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RESUMEN

La investigacion se realizd en el "Centro experimental San Francisco, ubicado en el
cantén Huaca, provincia del Carchi, con el objetivo de evaluar diferentes tipos de
herbicidas selectivos para el control de malezas de hoja ancha en el cultivo de
cebada (Hordeum vulgare) variedad Canicapa. Fue un Diseno de bloques
completamente al azar (DBCA), conformado por cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Los tratamientos y dosis aplicadas fueron: T1 (0,16 g de Metsulfuron-
metil), T2 (15 cc de Fluroxipir), T3 (15 cc de Picloram), T4 (12,52 cc de 2,4 D amina), T5
(15 cc de Bentazona-sodio), todos los tratamientos en 8 L de agua por cada 100 m?
de superficie y TO (Testigo sin herbicida). Las variables evaluadas fueron: altura de
planta (cm), largo de la espiga (cm), grano por espiga (u), peso de espiga (g), peso
del grano (g), Rendimiento kgha' Para el andlisis estadistico se utilizd el programa
RStudio y se aplicd la prueba Duncan para la altura de la planta y la Prueba de
Tukey al 5% para las demds variables. Los mejores resulfados en ftérminos de
rendimiento del cultivo se obtuvieron con el tfratamiento 5 (Bentazona sodio) con
5,805 kg/ha™ por ser una opcién viable. Al realizar el andilisis considerando las
malezas presentes en el ensayo se puede establecer que el mejor herbicida que
controlo el 75% de malezas fue T5 (Bentazona-sodio).

Palabras claves: Variedad Canicapa, rendimiento, mortalidad
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ABSTRACT

The research was carried out at the “Centro Experimental San Francisco,” located in
Huaca canton, Carchi province, with the objective of evaluating different types of
selective herbicides for the control of broadleaf weeds in barley (Hordeum vulgare)
cultivation, variety Canicapa. A Completely Randomized Block Design (CRBD) was
used, consisting of five tfreatments and four replications. The tfreatments and applied
doses were: Tl (0.16 g of Metsulfuron-methyl), T2 (15 cc of Fluroxypyr), T3 (15 cc of
Picloram), T4 (12.52 cc of 2,4-D amine), T5 (15 cc of Bentazon-sodium), all treatments
applied in 8 L of water per 100 m? of surface area, and TO (control without herbicide).
The evaluated variables were plant height (cm), spike length (cm), grains per spike
(units), spike weight (g), grain weight (g), and yield (kg/ha). For statistical analysis, the
RStudio program was used, applying Duncan'’s test for plant height and Tukey'’s test
at 5% for the other variables. The best outcomes in terms of crop yield were obtained
with Treatment 5 (Bentazon-sodium), with 5,805 kg/ha, making it a viable opftion.
When analyzing the presence of weeds in the frial, it was determined that the best
herbicide for controlling 75% of weeds was T5 (Bentazon-sodium).

Keywords: Canicapa variety, yield, mortality
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INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.) es un cultivo de gran importancia econdmica a
nivel mundial, utilizado tanto en la produccion de alimentos como en la elaboracion
de alcohol, especialmente la cerveza. Sin embargo, al igual que otros cultivos, la
cebada enfrenta importantes desafios debido a la competencia con malezas. Estas
plantas competidoras pueden reducir el rendimiento y la calidad del grano,
afectando la productividad y rentabilidad del cultivo. En este contexto, los
herbicidas desempenan un papel importante en la gestion de las malezas y en la

optimizacion de la produccién de la cebada.

Las malezas afectan la produccidon de cebad. Tanto al reducir el rendimeinto a
través de la competencia como al contaminar el grano en la cosecha (lroulart,
2019). Para controlarlos se utilizan herbicidas aprobados, incluidas auxinas sintéticas

como 2,4-D, dicamba, Picloram, clopiralida, Fluroxipir y MCPA.

Aunqgue existen herbicidas disponibles, las malezas no han sido erradicadas
completamente, ya que algunas han desarrollado resistencia o tolerancia a ciertos
compuestos. La resistencia a los herbicidas se refiere a la capacidad genética de
ciertos bidticos de una especie para sobrevivir y reproducirse incluso cuando se
aplica la dosis recomendad de un herbicida a la que, en condiciones normales, la

maleza seria susceptible (Iroulart, 2019).

A pesar de los beneficios evidentes que ofrecen los herbicidas, su uso también
conlleva varios desafios. Uno de los problemas mds criticos es la aparicion de
tolerancia a los herbicidas en la poblacién de malezas, lo que puede hacer que
estos productos sean ineficaces a largo plazo. Ademds, el uso indiscriminado de
herbicidas puede tener efectos adversos sobre el medio ambiente, como la
contaminacion del suelo y el agua, y puede afectar biodiversidad. Por lo tanto, es
esencial investigar y promover el uso sostenible de herbicidas, implementando
prdcticas de manejo integrado de plagas (MIP) que combinen métodos quimicos,

bioldgicos y culturales.
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I EL PROBLEMA
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la regidon del Carchi, las plantas no deseadas que crecen en los cultivos se
denominan “malas hierbas”. Compiten con especies de cultivos por recursos
esenciales como nutrientes, agua vy luz, reduciendo significativamente el
rendimiento del cultivo que perjudica la productividad, particulaormente de

gramineas como la cebada (Hordeum vulgare) (Montes, 2024).

El contfrol de malezas en la cebada (Hordeum vulgare) es esencial, ya que su
presencia perjudica el desarrollo del cultivo y reduce la produccién, generando

pérdidas econdmicas para los agricultores (Espinoza N. , 2002).

El uso intensivo de herbicidas ha tenido efectos negativos sobre los agroecosistemas,
reduciendo la biodiversidad de los suelos agricolas, alterando las poblaciones de

malezas y promoviendo la rdpida evolucidn de biotipos resistentes (Iroulart, 2019).

Las malezas representan una problemdtica real en el cultivo de cebada. No solo
afectan el rendimiento y la economia del productor, sino que pueden comprometer
la salud del ecosistema agricola si no se manejan correctamente. Las malezas
proporcionan un refugio para insectos daninos y patdégenos, particularmente en la
cebada (Hordeum vulgare). También obstaculizan las prdcticas agricolas, reducen

el rendimiento de los cultivos y perjudican la calidad del producto final (Silva, 2020).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El crecimiento descontrolado de malezas y prdcticas agricolas inadecuadas en el
cultivo de cebada (Hordeum vulgare) reducen su rendimiento, generando pérdidas

econdmicas considerables.
1.3.  JUSTIFICACION

Con nuevas alternativas de control de malezas con herbicidas como, metsulfuron-
metil, Fluroxipir, Picloram, 2-4 D amina, bentazona-sodio en el cultivo de cebada
(Hordeum vulgare) tendrd un efecto positivo en la productividad ya que las malezas

no competirian por los nutrientes, suelo, agua y luz (Montes, 2024).
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Realizando un buen manejo de malezas con las alternativas indicadas en el cultivo
de cebada (Hordeum vulgare), afectard positivamente al crecimiento del cultivo y
puede aumentar los rendimientos evitando pérdidas econdmicas (Espinoza N. ,
2002)

Con las dosis adecuadas de herbicidas y un manejo racional de plaguicidas se
podrd tener resultados eficientes en el control de malezas, disminuyendo las

comunidades de estas especies, sin afectar el agroecosistema (Iroulart, 2019).

Aplicando los herbicidas, las malezas no serd hospederos de insectos ni patdégenos
daninos especialmente para el cultivo de cebada (Hordeum vulgare), de igual
manera facilita las labores culturales, aumentando el rendimiento agricolq,

mejorando la calidad del producto final (Silva, 2020).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar herbicidas para el control de malezas en el cultivo de cebada (Hordeum

vulgare L.). “En Huaca Carchi”
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar el mejor tratamiento que permita controlar las malezas en el cultivo
de cebada (Hordeum vulgare L.).
e |dentfificar las malezas que se desarrollan en el cultivo de cebada.

e Analizar la relacién costo/beneficio de los tratamientos a estudiar.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e A que temperatura se recomienda sembrar la cebada?
e 3Qué herbicida es mds recomendable para el control de maleza de hoja ancha
en el cultivo de cebada?

e 5Qué método de siembra es mas eficaz para el cultivo de cebada?

15



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun Rodriguez (2022), este estudio se realizo en el barrio La Merced de Santiago
de Chuco, La Libertad, Peru. Su objetivo fue analizar el impacto del herbicida 2,4 D
amina sobre el crecimiento del maiz ( Zea maus L. var. amildceo). Se evaluaron dos
tfratamientos: T1 ( Aminakling + 2,4 D amina), que logro un crecimiento medio de
13,8 cm, y T2 (Aminasil+ 2,4 D sal de dimetolamina), que logro 14,5 cm de altura. Las
raices tenian 10 cm de largo, mienfras que T2 sélo alcanzaba los 9,3 cm. Los
resultados indicaron que el 2,4 D amina afectd significativamente el crecimiento de

esta variedad de maiz.

Todea (2022), el estudio se realizo en la Universidad Nacional de Lujan,
especificamente en el laboratorio de Sanidad Vegetal en Argentina. Su objetivo fue
determinar si la mezcla en tanque del herbicida metsulfurdn-metil con insecticidas
generaba fitotoxicidad en ftrigo (Triticum aestivum L.). Las plantas fueron
inspeccionadas visualmente durante 15 dias para detectar danos, pero no se
observaron signos de fitotoxicidad. En cuanto al peso fresco de las raices, se
observd una diferencia estadisticamente significativa entre el tratamiento con
metsulfuron-metil y clorpirifos y el tratamiento control (agua). Por ofro lado, no se

observo diferencias significativa con los demds tratamientos.

Segun Robles (2011), en su investigacion en el sitio experimental Rio Bravo, dentro
del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Forestales y Pecuarias, en
Mexico. Su objetivo fue evaluar el confrol quimico de malezas de hoja ancha en
sorgo grano. Se demostré que la mezcla de carfentrazona y 2,4 D amina
proporcionaba un buen control de malezas, aunque afectd al sorgo y redujo su
rendimiento. Dicamba, por otro lado, tuvo un efecto similar al 2,4 D amina en el
control de malezas, pero con un impacto menos negativo sobre el sorgo y sin
afectar su produccién. Ademds, el uso de herbicidas como bentazona, 2,4 D amina
y dicamba proporciond un control eficaz de las malezas sin efectos negativos

significativos en el cultivo. En conclusion,
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la aplicacion selectiva de estos herbicidas mejord el rendimiento y la calidad del

sorgo.

Cadena (2020), en su investigacién realizada en San Pablo, provincia de Los Rios, en
el kilbmetro 12 de la carretera Babahoyo-Montalvo, Ecuador. El objetivo fue evaluar
el deshierbe quimico de campos de arroz (Oryza safiva L.) en el sistema de riego y
drenaje Babahoyo. La combinacion de clomazona, bentiocarb y 2,4 D amina fue
efectiva 20 y 40 dias después de la aplicacion. Ademds, la mezcla de bispiribac
sodico, Picloram y 2,4 D amina logré un control de malezas del 99%, superando a
otros tfratamientos evaluados. Estos resultados indican que ciertas combinaciones de
herbicidas pueden ser muy efectivas para controlar las malezas en los campos de

arroz.

Segun Kousta (2024), en el laboratorio de Ciencias de las malezas, Departamento
de Control de Plaguicidas y Fitofarmacia, Instituto Fitopatolégico en la Universidad
Agricola de Atenas, en su investigacion “Eficacia y selectividad de herbicidas pre y
post emergentes para el control de malezas en leguminosas en grano” La
evaluaciéon de herbicidas para el control de malezas de hoja ancha es esencial
para aumentar la eficiencia de los cultivos y reducir la competencia por nutrientes y
agua. Investigaciones recientes han evidenciado la efectividad de varios herbicidas
selectivos en distintos cultivos. Un ejemplo es el estudio en legumbres como frijol y
lupino, donde se evaluaron herbicidas pre y postemergente. Se observo que
combinaciones como flumioxazin y metri buzin lograron conftrolar eficazmente las

malezas sin causar danos significativos a los cultivos.
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cultivo de cebada (Hordeum vulgare)

2.2.1.1. Origen del cultivo de cebada

La cebada (Hordeum vulgare L) es una planta monocotiledénea anual
perteneciente a la familia Poaceae. Su importancia radica en su uso para la
alimentacion humana y animal, lo que ha favorecido su cultivo en todo el mundo. En
la Ultima década, este cereal se ha convertido en el quinto producto agricola mas

cultivado del mundo (Bernardi, 2019).
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2.2.1.2. Clasificacion taxondmica de la cebada

Es una planta que pertenece a la familia de las Gramineas o Podceas, y puede

incluir especies tanto anuales como perennes, con altura que no superan los 1,6

metros.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la cebada (Hordeum vulgare L.)

Hem Clasificacion

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae

Subfamilia: Pooideae

Género: Hordeum
Especie: Hordeum vulgare

L.,
Fuente: (Pinedo, 2020)

2.2.1.3. Morfologia de la cebada

La cebada es una planta de ciclo anual y monocotileddnea que forma parte de la

familia de las podceas y estd compuesta por diversas estructuras (figura 1)

Tallo principal

N

Figura 1. Morfologia de la planta de cebada (Hordeum vulgare)
Fuente: (Pinedo, 2020)

e Raices: La raiz de la planta presenta un sistema fasciculado, en el cual es posible

distinguir tanto raices primarias como secundarias. Las raices primarias se originan
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en la radicula, pero esta desaparece en su fase adulta. En esta etapa, desde la
base del tallo surgen las raices secundarias, que se ramifican en multiples
direcciones.

e Tallo: Se caracterizan por un tallo hueco con siete u ocho entrenudos, separados
entre si por nudos con diafragmas.

e Hojas: Estdn formadas por la vaina basal y la Idmina, unidas por la lingula y
acompanadas de dos estructuras memlbranosas llamadas auriculas.

e Espiga: Esta es la es la estructura encargada de la reproduccion, en la cual se
agrupan los granos. Dependiendo de la disposicidon de su espiga, la cebada se
divide en dos tipos principales: de dos hileras y de seis hileras.

e Grano: Tiene forma coénica, con un cenfro mdas ancho que se estrecha hacia los
extremos. En las variedades tratadas, la cdscara cumple una funcion protectora,

protegiendo el grano de posibles depredadores (FLOREZ, 2010),
2.2.1.4. Importancia de la cebada

La cebada (Hordeum vulgare L.) es el cuarto cereal mds cultivado en el mundo,
después del trigo, el maiz y el arroz. Ha sido un elemento fundamental de la nutricidon
humana desde los inicios de la agricultura gracias a su facilidad de cultivo, su
rusticidad y su alto valor nutricional. Su grano contiene alrededor de un 10% de
profeina y un 65% de carbohidratos. Segun la FAO, 100 gramos de cebada aportan
aproximadamente 350 kcal, 8,2 g de proteinas, 1 g de grasa, ademds de calcio,

hierro y varios aminodcidos esenciales (Pinedo, 2020).

La avena, el frigo y la cebada se encuentran entre los cereales mds importantes a
nivel mundial, debido a su importancia en la dieta y su menos precio en
comparaciéon con otros alimentos. En Ecuador, se necesita recurrir a importancia
para satisfacer la demanda de estos cereales ya que la produccion nacional es
baja, principalmente por la presencia de enfermedades, siendo la roya la mds

significativa. (Pinchao Guepud, 2023).
2.2.1.5. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de cebada

La cebada se desarrolla mejor en climas templados y ligeramente secos, con una
temperatura ideal que oscila entre 13°C y 24°C |la temperatura por debajo de -8 °C
puede ser perjudicial para la cosecha. Se necesitan precipitacién de 400 a 600 mm
durante su ciclo de crecimiento, el clima fresco y seco es perfecto. La cebada

necesita una cantidad adecuada de agua para crecer y desarrollarse para la
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etapa de germinacion es de 20-30 mm de agua, para la etapa de crecimiento es
de 40-60 mm de agua y para la etapa de maduracion es de 20-30 mm de agua 'y su
pHrecomendado es de 6-7 (Obando, 2023).

La cebada prefiere suelos de tipo franco (franco-arenosos y francos arcillosos) que

posean una profundidad adecuada y un adecuado drenagje. Aunque este cultivo

siembra | Pre-macoliaje | Macollaje Encaflazdn Espigazén | Uenade de grana | Secado del grano | Tiempt

Inichy de las hojas | | Iniciacitm de espiguillas | | Muerte da flores | | Cuaje | | Lienado oe grano |

| Iniciacian de Floral I I Crecimiento espiga |

Fases

Figura 2. Fenologia del cultivo de cebada
Fuente: Pinedo (2020)
es capaz de tolerar suelos con bajos niveles de fertilidad (Vasconez, 2024).

2.2.1.6. Fenologia del cultivo de cebada

Para un manejé optimo del cultivo de cebada es fundamental comprender sus
etapas de desarrollo fenoldgico (figura 1) e identificar las tareas a realizar en cada
etapa. Esto facilitara el mantenimiento y cuidado oportuno de los cultivos,

contribuyendo asi a una produccién optima.

e Germinaciéon: su duracion es de 1 a 3 semanas, el proceso se inicia con la
siembra del grano, el cual absorbe agua y activa procesos bioquimicos
fundamentales. Esta fase concluye con la emergencia del coledptilo, que
representa la primera hoja protegida que se manifiesta por encima del nivel del

suelo.
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Desarrollo vegetativo: su duracion es aproximadamente de 3 a 5 semanas,
posterior a la emergencia, la planta inicia el desarrollo de su sistema radicular, y
las primeras hojas verdaderas comienzan a emerger. Este periodo resulta ser
crucial para el crecimiento activo de la planta, durante el cual se activa el
proceso de fotosintesis y es indispensable asegurar un adecuado suministro de
nutrientes y agua.

Macollamiento: su duracién es de 2 a 4 semanas en esta etapa, la cebada
desarrolla tallos adicionales, conocidos como macollos, desde las axilas de las
hojas mds antiguas. La cantidad de macollos es fundamental para establecer el
potencial de rendimiento del cultivo, dado que cada macollo puede dar origen
a una espiga.

Espigazdn: su duracion es de 1 a 2 semanas esta etapa se desarrolla al final de
macollamiento, momento en el cual la espiga inicia su formacién dentro del tallo
y asciende hacia la parte superior.

Floracion: su duraciéon es de pocos dias generalmente, este proceso ocurre entre
una y dos semanas después de la espigazén. Durante esta fase, se lleva a cabo
la polinizacién y fecundacion de las flores, lo cual es fundamental para la
formacién de los granos.

Llenado del grano: su duracion es de 4 a 5 semanas, la fase de desarrollo
comienza después de la floracién, momento en el cual los nutrientes se trasladan
hacia los granos en desarrollo. Esta etapa abarca las fases de desarrollo lechoso,
pastoso y concluye con la madurez fisiolégica del grano.

Maduracién: su duracién es de 2 a 3 semanas en esta etapa final, el grano
experimenta una pérdida de humedad y alcanza su estado optimo, preparado
para ser cosechado. Esta fase es crucial para determinar la calidad del grano
(Agricultura, 2025).

2.2.1.7. Nutricion del cultivo de cebada

Al igual que otras plantas, la cebada requiere macronutrientes esenciales como

nitrogeno (N), foésforo (P), potasio (K), magnesio (Mg). azufre (S) y calcio (Ca)

provenientes de minerales, ademds de microelementos que suelen estar presentes

en los abonos de corral. Con un nivel adecuado de fertilizacion, las plantas de

cebada pueden crecer y desarrollarse sin mostrar signos de exceso o carencia de
nutrientes (Pinedo, 2020).
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2.2.1.8. Plagas y Enfermedades de la cebada

Las plagas mdas frecuentes que afectan a la cebada incluyen los pulgones, el

mosquito del cereal y el garrapatillo.

Las ninfas y los adultos de pulgones estdn presentes en grandes cantidades durante
la etapa de crecimiento vegetativo y reproductivo de los cultivos, la plaga puede
causar danos graves, por ejemplo, inyectando toxinas y transmitiendo un virus que

se llama el enanismo amarillo de la cebada (Gallardo, 2023).

Las enfermedades representan uno de los factores clave que influye en el
rendimiento y la calidad de los cultivos agricolas, que pueden ser provocadas por
factores bidticos (como hongos, bacterias y virus) o abidticos (como la sequia,
temperaturas extremas o deficiencias nutricionales). En el caso de la cebada, los
hongos son el grupo mds relevante de patdgenos entre los factores bidticos que la
perjudican (David, 2024),

En la sierra ecuatoriana las enfermedades mds comunes que afectan a la cebada
son la roya amarilla, la roya parda y el carbdn volador. La roya amarilla, causada
por el hongo Puccinia striiformis, aparece como lineas amarillas formadas por
pUstulas del propio hongo y también puede afectar la mazorca. Esta enfermedad
suele aparecer entre 70 y 90 dias después de la siembra, mermando la calidad y el

rendimiento del cultivo.

La roya de la hoja parda, en las hojas afectadas por la roya se pueden observar
pequenas pustulas de color naranjado o pardo, que luego se fornan negras,

liberando un polvo del mismo tono (Pinedo, 2020).
2.2.1.9. Variedades del cultivo de cebada en el Ecuador

En Ecuador, han desarrollado diversas variedades de cebada que se adaptan a las
condiciones climdaticas y agrondmicas del pais. A confinuacion, se presenta una
descripcion de algunas de las principales variedades de cebada cultivadas en

Ecuador.

e INIAP Super-Fri: Esta es una variedad mejorada que ofrece un incremento en la
produccion de enfre el 25% y el 35% en comparaciéon con ofras variedades
fradicionales, es especialmente adecuada para la produccidn de harinas,

debido a su elevado contenido proteico (INIAP, 2022).
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e Canicapa: Se trata de una variedad forrajera empleada principalmente en la
elaboracion de harinas, su produccion alcanza aproximadamente 40 quintales
por hectdrea esta variedad se cultiva en diversas provincias incluyendo

Pichincha, Chimborazo e Imbabura. (Magap, 2015).
2.2.1.10. Variedad Canicapa

El grano es de color amarillo claro y tiene un alto contenido de proteinas (13,99%).
Puede utilizarse como alimento para el ganado durante 60 a 70 dias. Su ciclo de
secado varia entre 150 y 160 dias, dependiendo de la alfitud, y ofrece un excelente

rendimiento de harina.

Esta variedad de cebada de dos hileras, creada por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), es una de las variedades mds importantes
del Ecuador. Alcanza una altura de 110 a 130 cm y produce unos 30 gramos por
espiga (INIAP, 2024).

2.2.2. Manejo técnico del cultivo
2.2.2.1. Tipo de suelo necesario para el cultivo de cebada

La cebada no se desarrollard en terrenos con malas caracteristicas de drenagje. Los
tipos de terreno mds adecuados son los franco-arcillosos y los margosos, siempre
gue cuenten con un drenaje adecuado. Los terrenos arenosos no son iddneos para
el cultivo de la cebada, dado que la superficie de estos terrenos no serd
homogénea. Dado que este cultivo es altamente resistente a la sal y tienen la
capacidad de estabilizar terrenos salinos, resulta beneficioso para regular la

degradacion del suelo (Cherlinka, 2024).
2.2.2.2. Preparacion del terreno

La adecuada preparacion del suelo es esencial en la agricultura, y los agricultores
utilizan diferentes técnicas para ellos. Cuando se trabaja con fractor, el proceso
incluye un arado seguido de dos pasadas de rastra, efectuadas al menos dos meses
antes de la siembra. Esto permite la descomposicion de las malezas y su integracion

al suelo.
2.2.2.3. Semilla

El fruto de la cebada es un grano seco e indehiscente denominado caridpside. Al

secarse, las paredes externas del ovario se adhieren firmemente a las glumillas,
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formando lo que se denomina un grano de cebada “normal”, “cubierto” o
“vestido”. Si las glumillas no se adhieren a la pared del ovario en el grano maduro,
se desprenden fdcilmente durante la trilla, dando lugar al llamado™ grano desnudo™.
Estructuralmente, el grano se compone de tres partes esenciales: los tegumentos,
formados por el lema y la polea; el endospermo, que actia como tejidos de

almacenamiento y el embridén, situado en la regidn dorsal del grano.
2.2.2.4. Siembra

Es un método de preparacion del terreno, fanto manual como mecdnico, donde se
redliza la siembra directamente te en el suelo, sin labranza o con una minima

alteracion. Los restos de cultivos previos se dejan en la superficie (Jacto, 2023).
2.2.2.5. Epocas de siembra

El cultivo de cebada requiere al menos é horas de sol diario para un buen desarrollo
de la planta. Su temperatura ideal para su crecimiento es de 13°C, este valor puede
variar segun la variedad y la regiodn, Los inviernos frios representan un riesgo, ya que
temperaturas por debajo de -8°C pueden ser letales para la planta, por lo que la
cosecha debe redalizarse antes de la primera helada. El cultivo también es viable en
regiones mds cdlidas, donde la siembra debe realizarse a inicios de la primavera o

en ofono.
2.2.2.6. Profundidad de siembra

La siembra no debe readlizarse a una profundidad mayor de 6,3 cm, siendo ideal
entre 2,5 y 4 cm. Es recomendable sembrar las semillas a una profundidad uniforme
en todo el campo para asegurar un crecimiento homogéneo (EOS Data Analytics,
2024).

2.2.2.7. Densidad de siembra

Independientemente del método de siembra empleado, se requieren 135 kg de
semilla por hectdrea. (Tabla 2). Esta recomendaciéon depende de la calidad de la
semilla, ya que una semilla de buena calidad tendrd una tasa de germinacién del
90%, si este porcentaje cambia, habrd que ajustar la canfidad de semillas segun la
tasa de germinacién de las semillas compradas, para lo cual se deberd realizar una
prueba de germinacion.

Tabla 2. Canfidad de semilla requerida para siembra, ya sea manual 0 mecanizada,
segun la extension del terreno.

Superficie Cantidad
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m2 Ha qaq Ib Kg

10000 1,00 3,00 300,00 135,00
5000 0,50 1,50 150,00 67,50
1000 0,10 0,30 30,00 13,0

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciéon Agropecuaria. (INIAP) 2021

Primer paso para la cebada alcance su méximo potencial genético es asegurar
una correcta implantacién del cultivo. La densidad de siembra es una prdctica
clave cuyo propdsito es optimizar la captacion de factores como la radiacion solar,
el agua vy los nutrientes desempenan un papel clave durante todo el ciclo del
cultivo, especialmente en la fase critica donde se determina la cantidad de granos
por metfro cuadrado, impactando directamente en la biomasa acumulada vy el

rendimiento final (Silva, 2020).
2.2.2.8. Fertilizacién

Para determinar una dosis adecuada de fertilizacién, es importante tener en cuenta
la variedad de cebada, su rendimiento potencial, el cultivo previo y el nivel de
fertiidad del suelo basado en un andlisis de suelo. Las recomendaciones de
fertilizacion se basan en los fres nutrientes principales: Nitrdbgeno, Foésforo y Potasio
(Pinedo, 2020).

2.2.2.9. Control de malezas

Sin embargo, uno de los principales problemas a los que se enfrentan los
productores de cebada es el control eficaz de las malas hierbas, que compiten por

los nutrientes, el agua vy la luz, reduciendo asi significativamente los rendimientos.

El control de malezas es fundamental para evitar la competencia con el cultivo y

asegurar un buen rendimiento y calidad del grano.

Uno de los principales desafios para los productores de cebada es el control eficaz
de las malezas. Estos compiten por nutrientes, agua vy luz, reduciendo
significativamente los rendimientos. Las malas hierbas son plantas no deseadas que
crecen junto a los cultivos. La forma mds efectiva de controlarlos es preparar

adecuadamente el suelo antes de plantar (Iroulart, 2019).
El control de malezas se puede realizar de dos maneras:
e Control manual

Este método es adecuado cuando hay pocas malezas en el terreno y se cuenta

con suficiente mano de obra.
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e Control guimico

Si la cantidad de malezas es alta, especialmente de hoja ancha, se recomienda el
uso de un herbicida especifico, Metsulfuron-metil, a razén de un gramo por 20 litros

de agua, aplicadndolo 20 dias después de la siembra (Iroulart, 2019).

Para esto es recomendable utilizar reguladores de pH, el termino pH proviene del
latin pondus hydrogenii y se refiere a la cantidad de iones de hidrogeno presentes
en una sustancia. A mayor concentracion de estos iones, mayor es la acidez de la
solucion. La escala de pH, que va del 0 al 14, permite medir este nivel: los valores
cercanos a 0 indican dcidos fuertes, mientras que los valores cercanos a 14
corresponden a bases, que contiene una alta concentracién de iones hidroxilo. Por
esta razén, el pH del agua potable refleja su grado de acidez y proporciona
informacién importante sobre su calidad y aptitud para el consumo humano (Perez,
2022).

2.2.2.10. Herbicidas Selectivos.

Los herbicidas selectivos estdn disenados para eliminar malezas especificas sin
danar a las plantas deseadas, como cultivos o césped. Los herbicidas selectivos
para malezas de hoja ancha actian principalmente sobre plantas dicotileddneas
(hoja ancha), mientras que las monocotiledéneas (como los pastos o césped) no se

ven afectadas (AgroSpray, 2022).

Estos herbicidas suelen aplicarse en primavera y otfono, ya que en esas estaciones
las malezas estdn en crecimiento activo, lo que facilita su absorcién vy, por lo tanto,
su efectividad. Es crucial las recomendaciones de uso, como dosis, momento

adecuado y técnicas de aplicacion, para maximizar su eficacia (AgroSpray, 2022).
e Metsulforon metil

Tipo de producto: Herbicida sistémico de accidn post emergente

Formulacion: Grdanulos dispersables (WG)

Ingrediente activo: Metsulfuron metil

e Concentracion: 600 g/Kg en el producto comercial
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e Categoria toxicologica: lll (Ligeramente peligroso)
e Cultivos recomendados: Arroz y pastos

e Objetivo: Control de malezas de hoja ancha

e Presentacion: Envase de 15g

e Grupo quimico: Sulfonilureas

e Clasificacion HRAC: Grupo B

e Clasificacién WSSA: Grupo 2

Este herbicida es sistémico, post emergente, y esta formulado para el control de

malezas de hoja ancha en cultivos como arroz y pastos.

Modo de accién: El herbicida sistémico post- emergente, selectivo para eliminar
malezas de hoja ancha en cultivos de arroz, se absorbe tanto por las raices como
por el follaje, y se desplaza hasta los puntos de crecimiento de las plantas. Los

efectos visibles aparecen en pocos dias, lo que lleva a la muerte de la maleza.

Mecanismo de accion: ActUa inhibiendo la enzima acetolactato sintasa (ALS) en las
malezas sensibles, lo que provoca una interrupcion inmediata de la division celular y
el crecimiento de la planta. La muerte de la maleza se produce entre 2y 3 semanas

después de la ampliacion.
e Generalidades

Sulfon es un herbicida de accion post- emergente formulado para combatir
malezas de hoja ancha en el cultivo de arroz. Una vez aplicado, es absorbido con
rapidez tanto por las hojas como por las raices de las plantas, lo que interrumpe el
desarrollo de las malezas sensibles. Su mayor efectividad se logra al aplicarlo sobre
malezas jbvenes que presentan entre dos y tres hojas funcionales. Ademds. Posee
una residualidad corta. Entre una y tres semanas después de su uso, las malezas

afectadas suelen mostrar signos visibles como pérdida de color o enrojecimiento.
e Sistema de preparacion y aplicacion

Se recomienda preparar una pre-mezcla utilizando entre 2 o 3 litros de agua para
asegurar la disolucion total de los granulos. Agite energéticamente durante 1 a 2
minutos antes de verte la solucidon en el tanque principal. Para obtener resultados
6ptimos, aplique el producto sobre suelos humedos en capacidad de campo,
utilizando entre 250 y 300 litros de agua por hectdrea en aplicaciones aéreas
(ADAMA, 2019).
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e Fluroxipir

¢ Tipo de producto: Herbicida selectivo para uso agricola
e Formulacién: Concentrado emulsionable (EC)

¢ Ingrediente activo: Fluroxipir Metil

e Concentracion: 200 g/L

e Categoria toxicolégica: lll — Ligeramengte peligroso

e Cultivo: Pastizales

e Objetivo: Malezas de hoja ancha en post-emergente

e Presentacién: Envase de 1 litro
Grupo quimico: Acido piridincarboxilico, clasificacién HRAC grupo O, WSSA grupo 4

Modo de accidn: Este herbicida selectivo de accion sistémica se aplica en etapa
post-emergente y se transporta dentro de la planta a través del floema vy la xilema.
Estd especialmente formulado para el control de malezas perennes de hoja ancha

en pastizales, actuando eficazmente tanto en el follaje como en el suelo.

Mecanismo de accidn: Funciona como una auxina sintética, interfiiendo en el
metabolismo de los dcidos nucleicos y afectando otros procesos como la fotosintesis

y la respiracion.

Riesgo de resistencia: Segun los informes de Comité de Accidn contra la Resistencia
a Herbicidas (HRAC), los herbicidas deben evaluarse segun su uso en cada zona. El
Fluroxipir tiene un riesgo calificado como “medio”, ya que se aplica sobre plantas
en crecimiento activo. Para reducir este riesgo, es recomendable utilizarlo en

combinacion con otros herbicidas que posean diferentes mecanismos de accion.
e Generalidades

Tomahawk es un herbicida sistémico de aplicacién post-emergente, que se mueve
dentro de la planta a fravés del floema vy la xilema. Estd especialmente formulado
para el control de malezas perennes de hoja ancha en pastizales. Su acciéon se
manifiesta tanto en el suelo como en el follgje. La eficacia del producto es mayor
cuando se aplica en las primeras etapas de crecimiento de las malezas. Contiene
un ingrediente activo con una potencia fisioldgica cien veces superior al 2,4 D.
Gracias a su prolongada residualidad, ofrece control duradero, aunque requiere un
uso cuidadoso (ADAMA, 2019 ).

e Picloram
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e Tipo de producto: Herbicida sistémico para uso agricola
e Formulacion: Concentrado soluble (SL)

¢ Ingrediente activo Picloram

e Concentraciéon: 240 g/L de Picloram

e Categoria toxicologica: lll (Ligeramente peligroso)

e Cultivo: Pasto

¢ Objetivo: Malezas de hojas ancha en post-emergente

e Presentacion: Encasesde 1L,4Ly20L

e Grupo quimico: Acidos piridincarboxilicos

Modo de accidon: Es un herbicida sistémico y selectivo de amplio espectro que
penetra en la planta por medio del follaje o a través de cortes recientes en el tallo,
desplazdndose hasta las raices. Su ingrediente activo posee una alta capacidad de
franslocacion, lo que permite eliminar completamente la maleza al alcanzar todos

sus tejidos.

Mecanismo de accidén: El Picloram es absorbido con rapidez por las raices y se
moviliza dentro de la planta, concentrdndose en las dreas meristemdticas de los

brotes y raices.

Riesgo de resistencia: Segun los Ultimos informes del comité de accion contra la
resistencia a herbicidas, los herbicidas deben evaluarse segun su uso de cada zona.
El Picloram tiene un riesgo “bajo” de desarrollar resistencia, lo que implica que el
tiempo necesario para que aparezca resistencia seria mayor. Sin embargo, se
recomienda combinarlo con productos de diferentes mecanismos de accién y

limitar su uso a una vez por ciclo cultivo.
¢ Generalidades

Se frata de un herbicida sistémico y selectivo, formulado especialmente para el
control de arbustos y malezas de hoja ancha, incluso aquellas que han desarrollado

resistencia a otros herbicidas hormonales en dreas de pastoreo (ADAMA, 2020).

o 2-4D AMINA

e Tipo de producto: Herbicida selectivo para uso agricola

e Formulacion: Solucién Liquida (SL)

e Ingrediente activo: Acido 2,4 D.

e Concentraciéon: 720 g/L de dcido, equivalente a 860 g/l de sal de dimetilamina.

e Categoria toxicolégica: ll, Moderadamente peligroso
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e Cultivos: Arroz, cana de azdcar, maiz y pastos.
e Objetivo: Control de malezas de hoja ancha en postemergencia.
e Presentacion: Envases de 1 litro, 1 galdn, 5 galones y 200 litros.

e Grupo quimico: Acido fenoxi-carboxilico hormonal.

Modo de accion: Este herbicida hormonal de accion sistémica y selectiva estd
destinado al control al control de malezas de hoja ancha. Presenta baja toxicidad
para las gramineas y actua sobre el crecimiento celular de plantas dicotileddneas y
algunas ciperdceas. Se caracteriza por su baja volafiidad, alta solubilidad y su
absorcidén ocurre principalmente a través del follgje, siendo transportado por la

xilemay el floema.

Mecanismo de accién: Actia como disruptor de crecimiento celular hormonal,
interfiriendo en el metabolismo del dcido indolacético, un dcido nucleico. Causa
encorvamiento en hojas, tallos y peciolos debido al crecimiento desigual de las
células, lo que provoca epinastia. La penetracidn del herbicida ocurre

principalmente a través de las hojas via xilema y floema.

Riesgo de resistencia: Segun los Ultimos informes del comité de accidn sobre la
Resistencia a Herbicidas, los herbicidas deben evaluarse en funcion de uso regional.
Las aminas de 2,4-D tienen un riesgo “moderado” de generar resistencia, por lo que
se recomienda combinarlas con productos de diferente mecanismo de accién y no

usarlas mds de una vez por ciclo de cultivo.

Generalidades: Este herbicida sistémico y selectivo, con accion hormonal, esta
desenado para el controlar efectivo de malezas de hoja ancha y presenta baja
toxicidad para las gramineas. Actua interfriendo en el crecimiento celular de
dicotiledéneas y algunas especies de ciperdceas. Los efectos se hacen visibles
entre 3y 5 dias después de su aplicacion (ADAMA, 2022).

e Bentazona 48%
¢ Tipo: Herbicida
¢ Ingrediente activo: Bentazona + MCPA

e Grupo Quimico: Benzothiadiazinona + Acido phenoxycarboxilico

Concentracion y formulaciéon: Liquidos solubles en agua (SL) que contiene 400

gramos de Bentazone mds 60 gramos de MCPA por litro de producto comercial.
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El arroz es uno de los cultivos mds importantes para la alimentacién en Ecuador, por
lo que es crucial protegerlo de las malezas meduanten el uso de productos de alta

calidad.

Basagran es un herbicida sistémico y de contacto post-emergente muy efectivo

para controlar malezas de hoja ancha y ciperdceas.

La Bentazona actua solo sobre las hojas y tejidos verdes por contacto. Su alta
selectiva lo hace una herramienta esencial, destacdndose frente a otros productos
en el mercado (BASF, 2023).

2.2.3. Riego

El riego de la cebada debe gestionarse con cuidado para garantizar que crezca
adecuadamente y no cause problemas de riego excesivo, como pudricion de la
raiz o propagacion de enfermedades. La frecuencia de riego depende del clima, el

suelo y las condiciones especificas del cultivo.

Las primeras etapas de crecimiento, la cebada requiere un riego mds frecuente
para promover el crecimiento de las raices. Durante esta fase debes regar
regularmente para mantener la tierra hUmeda pero no empapada. A medida que
las plantas maduran, el riego puede ser menos frecuente pero mds profundo,

asegurando que el agua penetre bien en el suelo y llegue a las raices profundas.

En términos generales, la cebada debe recibir aproximadamente entre 25 y 35 mm
de agua por semana, ya sea mediante riego o lluvia natural. Es importante ajustar el
riego segun las condiciones climdticas y las necesidades especificas, la planta en

diferentes etapas de su ciclo de crecimiento (arnal, 2024).
2.2.2.4. Cosecha

El momento de la cosecha de la cebada estd determinado por la humedad del
grano y las condiciones climdaticas del terreno. Si el contenido de humedad en las
semillas es suficiente, puedes comenzar a cosechar la cebada antes de que llueva.
La cosecha se considera madurar cuando el contenido de humedad del grano
varia entre 12,5y el 18%. Si la humedad es demasiado baja, la semilla puede perder
sU capa exterior, mientras que un exceso de humedad requiere condiciones

especiales de almacenamiento.
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La cosecha generalmente se realiza con una cosechadora y una frilladora. Si se va
a utilizar cebada para maltera, hay que manipularla con especial cuidado, ya que

las normas son aun mdas estrictas (Cherlinka, 2024).
2.2.4.1. Aimacenamiento del grano

Después de separar la paja, el grano se puede almacenar en un lugar fresco y seco
durante 6 a 8 meses. La cosecha congelada serd mucho mayor (un ano o mads). Sin
embargo, las condiciones de almacenamiento dependen de la humedad del
grano y del uso previsto del cultivo. Por ejemplo, la cebada cosechada para
elaborar cerveza con un contenido de humedad de grano del 10,5% o menos se
puede almacenar a entre 10 y 20°C durante 18 meses. La vida Util de los granos de
malta con un alto contenido de humedad (superior al 12,5%) a temperatura de 20-

30 °C es de poco menos de 3 meses (Cherlinka, 2024).
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Cuantitativo

La investigacion se llevd a cabo con un enfoque cuantitativo, dado que el uso de
datos y andlisis estadisticos es fundamental para determinar cudl de los tfratamientos
fue mas eficaz, Esto se basa en mediciones numéricas como la altura del cultivo, la
longitud de la espiga, el nUmero de grano, el peso de la espiga, el peso del grano,
la produccidon por hectdreq, la produccion de grano por hectdrea y el rendimiento

en quintales.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Campo

El estudio se llevd a cabo abierto en el Centro Experimental “San Francisco” de la

UPEC, situado en el cantdn Huaca, provincia del Carchi.
3.1.2.2. Experimental

En esta investigacion se utilizd un diseno de bloques completamente al azar (DBCA),
con seis fratamiento y cuairo repeticiones, con el fin de obtener resultados vy

analizarlos estadisticamente para evaluar las diferencias entre los tratamientos.
3.1.2.3. Bibliografia

Para esta invesfigacion, se han consultado diversas fuentes, como articulos
cientificos, sitios web vy revistas, con el propdsito de fortalecer el conocimiento sobre

las variables establecidas.
3.2. IDEA A DEFENDER

Hipotesis alternativa (Ha): El uso de herbicidas controla las malezas en el cultivo de

cebada (Hordeum vulgare).

Hipotesis nula (Ho): El uso de herbicidas no confrola las malezas en el cultivo de

cebada (Hordeum vulgare).
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Dimension

Indicadores

Técnica

Instrumento

Independiente

Herbicidas

Dependiente

Cultivo de cebada
(Hordeum vulgare)

Metsulfuron-metil

Fluroxipir

Picloram

2-4 D amina

Bentazona-sodio

Altura del cultivo

Largo de la espiga

Se aplico 0,16 gren 8L de
agua en 100 m2 a los 30 dias
después de la siembra.

Se aplico 15ccen8Lde
agua en 100 m? a los 30 dias
después de la siembra.

Se aplico 15ccen8Lde
agua en 100 m? a los 30 dias
después de la siembra.

Se aplico 12,52 ccen 8L de
agua a los 30 dias después
de la siembra.

Se aplico 15ccen8Lde
agua a los 30 dias después
de la siembra.

La altura de la planta de
cebada se registrd a los
15,30,45,60,75,90,105 dias,
desde la base del tallo hasta
la punta de la espiga con la
ayuda de una cinta métrica.

El largo de la espiga se midid
a los 150 dias, desde su inicio

Fumigacién al suelo.

Bomba de mochila con
boquilla abanico.
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Peso de la espiga

Grano por espiga

Peso del grano

Rendimiento

Incidencia de las malezas

hasta su extremo final,
utilizando una regla como
insfrumento de medicién.

Se cosecho alos 150 dias las
10 plantas evaluadas del
cultivo, se peso la espiga con
la ayuda de una gramera.

Habiendo cosechado a los
150 dias las 10 plantas y se
desgranaron las espigas y se
realizo el conteo de cada
uno de ellos.

Observacion, medicién
manual, pesaje, conteo y
registro.

Habiendo cosechado a los
150 dias las 10 plantas y se
desgranaron las espigas, se
procedidé a realizar el pesaje
y se obtuvo el rendimiento
en gramos por fratamiento.

Realizado el peso del grano
por tratamiento a los 150
dias, se realizd la conversiéon
de granos por tratamiento a
kgha' para obtener el
rendimiento.

Se redlizo el conteo de las
malezas en unidades a los 30
dias y alos 15 se observd
cémo actuaron los
herbicidas para cada
tratamiento y el resultado se
llevé a porcentajes de
eficacia del herbicida.

Cinta métrica, regla,
gramera, calculadora,
bascula, libreta de campo y
Excel
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3.3.1. Variables en estudio

e Altura de la planta

Inicialmente, se marcaron con banderillas de distintos colores las 10 plantas de cada
parcela neta para su identificacion. Luego a los 15,30,45,60,75,20 y 105 dias, se
realizé la medicién en centimetros (cm) desde el tallo hasta la punta de la espiga
utilizando una cinta métrica. Finalmente, los datos obtenidos fueron registrados en
una libreta de apuntes.

e Largo de la espiga

A los 150 dias se cosecho las 10 plantas evaluadas del cultivo de cebada se
procedid a colocar en fundas y se tomod la altura de la espiga manualmente con la
ayuda de una regla en centimetros (cm) desde el inicio de la espiga hasta el final
de la espiga y se anotd en la libreta de apuntes.

e Peso de la espiga

Se cosecho alos 150 dias las 10 plantas evaluadas del cultivo de cebada, se peso la
espiga con ayuda de una gramera en gramos (g) y fue anoté en la libreta de
apuntes.

e Granos por espiga

A los 150 dias se cosecho las 10 plantas evaluadas del cultivo de cebada se
desgrano cada una de las espigas y se realizd el conteo de cada uno de ellos, para
determinar cudntos granos tiene cada espiga y se anotd en la libreta de apuntes.

e Peso del grano

Habiendo cosechado a los 150 dias las 10 espigas de las plantas ocupadas dentro
de la investigacion de campo se procedié a realizar el pesaje del grano de todas
las espigas, siendo estos datos anotados en la libreta de apuntes.

e Rendimiento

La cosecha realizada a los 150 dias habiendo alcanzado el punto de maduracién,
luego de haberse redlizado el peso del grano por tratamiento, se realizé la
conversidon de granos por fratamiento a kgha para obtener el rendimiento.

¢ Incidencia de las malezas

A los 30 dias de a ver sembrado la cebada (Hordeum vulgare), se realizé la
identificacion de las malezas y se identificd los rastrojos de papa (Solanum
tuberosum), pacta (Rumex crispus) y el rdbano silvestre (Raphanus rapanistrum) vy se
aplicd los herbicidas y a los 15 dias de haber aplicado, se identificd que porcentaje

de plantas invasoras murieron y se volvid hacer el conteo.
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Localizaciéon del experimento

Esta investigacion se realizd en el Centro Experimental “San Francisco” de la UPEC,
ubicado en la parte norte del Valle Interandino del Ecuador, especificamente en el
sector La Calera, cantén Huaca, provincia del Carchi. El sitio estd ubicado a una
altitud de 2.834 metros, con coordenadas geogrdficas de 00°38 29 " de latitud norte
y 77°43'35" de longitud oeste. El clima de la regién se caracteriza por temperaturas
entre 3°C y 18°C, con una media de 12°C, precipitacion media anual de 1.200 mm y
una humedad relativa del 80% (Figura 2) (Pena et al., 2019).

Cantonesde la provincia
de Carchi

San Pedro
de Huaca

Figura 3. Ubicacion del experimento
Fuente: Google Earth (2024)

3.4.2. Caracteristicas del ensayo

Para la instalacion del experimento se empleé un diseno de bloques

completamente al azar (DBCA). (tabla 4).

Tabla 4. Caracteristicas del ensayo experimental

Cantidad Dosis
NUmero de tratamientos Seis (6)
NUmero de repeticiones Cuatro (4)
NUmero de unidades experimentales Veinticuatro (24)
Area total del ensayo 753,75 m?
Area de la parcela 25 m?
Distancia entre tratamientos 0,.5m
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3.4.3. Poblacion y muestra

e Poblacion

La poblacion del ensayo experimental estuvo compuesta por 24 parcelas

experimentales en un drea de 753,75 m? (figura 3)

e Muesira

La muestra estuvo representada por 24 parcelas netas de 1 m? (figura 4)

To LR T2 T3

T1 T2 TO T4

e " - - 33,5m
= . E
o .

225m

T3 TO

Figura 4. Diagrama del Diseno e Blogues Completamente al Azar (DBCA)
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Figura 5. Muestra del ensayo experimental

3.4.4. Tratamientos

Tabla 5. Tratamientos utilizados en el control de malezas en el cultivo de cebada

Tratamientos Codificacién Frecuencia Descripcién
TO Testigo Absoluto Sin aplicacion Sin herbicida
T Metsulfuron metil 15 gr/ha
T2 Fluroxipir 1.5 It/ha
T3 Picloram 30 dds 1.5 1t/ha
T4 2-4 D amina 1,25 It/ha
15 Bentazona-sodio 1,5 1t/ha

3.4.5. Procedimiento
1) Preparacion del terreno

La preparaciéon del terreno se llevd a cabo utilizando un tractor agricola, el cual se
empled para arar y rastrillar el suelo del drea experimental, con el objetivo de

descompactar la tierra.
2) Instalacién del ensayo

El experimento se llevd a cabo a campo abierto, abarcando un drea total de
753,75 m?, conformado por 24 unidades experimentales. Estas se delimitaron con

piola y estacas, distribuyéndose en parcelas individuales de 25 m? cada una.
3) Desinfeccion de la semilla

Para la desinfecciéon de la semilla se utilizd un fungicida-insecticida llamado Acronis

top, luego se procedié a dejar secar la semilla para proceder a sembrar.
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4) Siembra

Para la siembra se realizd el método de a voleo y luego con la ayuda de un rastrillo

se tapd las semillas.

5) Germinacién

Las primeras plantas germinadas fueron a los 10 dias de haber sido sembradas
6) Aplicacion de herbicidas

1. Metsulfuron-methyl

Se disolvid 0,16 g del herbicida por 8 L de agua, procediendo a la aplicacion foliar

por aspersion, cubriendo foda el drea experimental del fratamiento.
2. Fluroxipir

Se disolvid 15 cc del herbicida por 8 L de agua, procediendo a la aplicacion foliar

por aspersion, cubriendo foda el drea experimental del fratamiento.
3. Picloram

Se disolvid 15 cc del herbicida por 8 L de agua, procediendo a la aplicacion foliar

por aspersion, cubriendo toda el drea experimental del tratamiento.
4.2-4D amina

Se disolvid 12,52 cc del herbicida por 8 L de agua, procediendo a la aplicacion

foliar por aspersion, cubriendo toda el drea experimental del fratamiento.
4. Bentazona-sodio

Se disolvié 15 cc del herbicida por cada 8 L de agua, procediendo a la aplicacion

foliar por aspersion, cubriendo toda el drea experimental del fratamiento.
5) Fumigacion

Para la fumigacion se utilizd fungicidas e insecticidas para combatir las

enfermedades e insectos, methomyl, dinastia, tilt, topsin y regulador de agua.
6) Toma de datos

La Ultima toma de datos se realizé 105 dias para saber a qué altura llego la planta y

comprobar cual tratamiento no le afecto en la altura del cultivo.

7) Cosecha
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Se cosecharon las espigas de cada tratamiento, luego se procedié a separar y
pesar los granos, estos valores fueron relacionados al valor estimado por cada
hectdrea de cosecha, después fueron contabilizados los sacos de produccion

obtenida en total por cada uno de los tratamientos.
3.5.  ANALISIS ESTADISTICO

Cada unidad experimental estd constituida por 100g de semilla, sembrado por
método al voleo de las cuales se evalud a 10 plantas de la parte central tomando

en cuenta el efecto de borde (Figura 11).
e NUmero de plantas evaluadas: 10
e Area de la unidad experimental: 25 m?2

Para el andlisis estadistico de los datos recolectados de cada una de las variables

se utilizo el programa estadistico R version 3.4.1 - 2024 (Tabla 6).
e Esquema de andlisis estadistico

Tabla é. Representacion del andilisis de la varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento 5
Error Experimental 17
Total 23

Al encontrarse diferencial estadisticas significativas >0.05 en tratamientos se utilizo las

pruebas de significancia de Tukey al 5%
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1.1. Pruebas de Normalidad

Al aplicar las pruebas de Normalidad (Shapiro-Wilk) y de Homogeneidad de
varianzas (Bartlett) para todas las variables relacionadas con los tratamientos para
el control de malezas en el cultivo de cebada, se observa que las variables siguen

una distribucion normal. (tabla 7).

Tabla 7. Pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett en la aplicacion de tratamientos para el
confrol de malezas en el cultivo de cebada.

Variable Shapiro Bartlett
Altura de Planta 0,9252 0,6989
Largo de Espiga 0,9716 0,4273
Peso de Espiga 0,2153 0,07431
Grano de Espiga 0,3731 0,1758
Peso del Grano/ha 0,08648 0,317
Produccién/UE
P. Hectdrea 0,801 0,1225
0,9547 0,8726
Peso por Quintales/ha 0,9562 0,7192

4.1.2. Altura de la planta

Se puede observar que el andlisis de varianza corresponde a la variable altura de
planta en (cm) de los 15 hasta los 60 (dds), no presentan diferencia significativa, sin
embrago a los 75 y 105 (dds) presenta diferencia significativa y a los 90 (dds)
presenta alta diferencia significativa, ademds presentan un CV de 3,87%
respectivamente, lo que permite establecer que la investigacion es aceptable,
(tabla 8).

Tabla 8. ANOVA para la variable altura de planta (cm) de los 15 hasta los 105 (dds).

15 30 45 60 75 90 105
F.V G.L. p-valor p-valor p-valor  p-valor p-valor p-valor p-valor
Rep/Blog 3 0,274 0,444 0,106 0,00745** 0,0139* 0,193938 0.7948
Trat 5 0,224* 0,989* 0,102* 0,00686* 0,0144** 0,000612**  0,0497**
Error 17
Total 25
Media 9,450 23,14 39,78 66,71 81,10 132,7 144,0
C.V. (%) 9.32 6,05 11,26 10,74 7.05 4,53 3.87

Nota. GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de variacién; P-valor= Grado de significancia; *= No
Significativo; **= Significativo ***= Altamente significativo

42



Podemos observar que en la tabla 9, la prueba de Duncan, para la altura de planta
en (cm), los fratamientos T4 (2-4 D amina) TO (Testigo) T2 (Fluroxipir) T5 (Bentazona-
sodio) T1 (Metsulfuron-metil) no presentan diferencia significativa y difiere del
tratamiento T3 (Picloram), siendo el mejor tratamiento el T4 (2-4 D amina) con una
media de 146,97 cm.

Tabla 9. Prueba de Duncan para la altura de planta en (cm) alos 105 (dds)

Trat Alt. Planta Grupo
T4(2-4 D amina) 146,97 a
TO(Testigo) 146,80 a
T2(Fluroxipir) 146,55 a
T5(Bentazona-sodio) 145,50 a
T1 (Meftsulfuron-metil) 143,20 a
T3(Picloram) 134,85 b

En el cultivo de cebada se observa un crecimiento mds vigoroso y saludable
cuando se conftrola las malezas de hoja ancha, con herbicidas selectivos, reflejado
en un aumento significativo de su altura. Esto coincide con el estudio de Cajamarca
& Montenegro (2015), que reporta que el herbicida 2,4 D amina actia de manera
eficaz contra las malezas de hoja ancha debido a su efecto hormonal y sistémico, lo
cual beneficia el desarrollo de los cultivos de trigo, avena y cebada, logrando que
las plantas alcancen mayor altura a los 90 dias. El control de malezas es
fundamental porque compiten por los mismos recursos que las plantas cultivadas,

como aguaq, luz y nutrientes.

Al eliminar las malezas de hoja ancha mediante herbicidas selectivos, que no
afectan al cultivo, permite que las plantas aprovechen mejor los recursos. Este
aumento en altura también se ha observado en estudios como el del INIAP (2021),
que reporta que, con herbicidas, las plantas de cebada pueden alcanzar entre 70y
130 cm de altura. Vidal et al (2020). Afirma que, a concentraciones elevadas, el
picloram interrumpe la fotosintesis de las gramineas, sino que también tiene un

impacto negativo en su rendimiento.
4.1.3. Largo de la espiga

En la tabla 10 podemos observar que, al realizar el andlisis de varianza para la
variable largo de la espiga en cm, se puede observar alta diferencia significativa
entre tratamientos, ademds presentan un coeficiente de variacion de 2,74%, 1o que
permite establecer que la investigaciéon es aceptable y los productos son favorables

para esta variable como se indica en la tabla 10.
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Tabla 10. ANOVA para la variable largo de la espiga en (cm)a los 150 (dds)

FdV GL Sum Sq Mean $q F value Pr(>F)
Blog/Rep 3 10,000 0.0000 0.00 0,986

Trat 5 57,411 1,4823 24,14 3.64e-07 ***
Error 17 171,044 0,0614

Total 25

Media 9.029

CVv 2.74%

Nota: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de variacién; Sum Sg= Suma de cuadrados; Mean Sg=
Cuadrado medio; P-valor= Grado de significancia; *= No significancia; **= Significativo; ***= Altamente
significativo

Se observar que en la tabla 11, la prueba de Tukey al 5% para el largo de la espiga
en cm, los tratamientos T5 (Bentazona-sodio) T4 (2-4 D amina) T1 (Metsulfuron metil) y
T2 (Fluroxipir) no presentan diferencia significativa como también los tfratamientos T1
(Metsulfuron metil) T2 (Fluroxipir) y T3 (Picloram) no presentan diferencia significativa
sin embargo el Tratamiento T5 (Bentazona-sodio) que es el mejor con una media de

9.48 cm de espiga, difiere de los tratamientos T3(Picloram) y TO (Testigo)

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para el largo de la espiga en (cm)a los 150 (dds)

Trat Alt.Espiga (cm) Grupo
T5 (Bentazona-sodio) 9.49 a
T4 (2-4 D amina) 9.44 a
T1 (Metsulfuron-metil) 9.29 ab
T2 (Fluroxipir) 9.25 ab
T3 (Picloram) 8.83 b
T0 (Testigo) 7.88 C

El estudio realizado por Paucar (1999) en la Estacién Experimental Sta. Catalina —
INIAP muestra que el manejo de malezas, tanto quimico como mecdnico, en
cultivos como la papa, haba y cebada, influye positivamente en el desarrollo de la
espiga de cebada, especialmente cuando se usan herbicidas selectivos. Segin
Paucar (2006), este tratamiento no solo incrementa la altura de la espiga, sino que

también mejora el crecimiento y desarrollo reproductivo de la planta.
4.1.4. Grano por espiga

En la tabla 12 se puede observar que, al redlizar el andlisis de varianza para la
variable nimero de granos por espiga se puede observar alta diferencia
significativa entre tratamientos, ademds presenta un coeficiente de variacion de

3.46%, lo que permite establecer que la investigacion es aceptable y el tratamiento
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de estudio confribuye sobre esta variable segun la estadistica de ANOVA como se

puede identificar en la tabla 12.

Tabla 12. ANOVA para la variable nUmero de granos por espiga (u) a los 150 (dds)

FdV GL Sum $q Mean $q F value Pr(>F)
Blog/Rep 3 0,38 0,380 0,545 0,47

Trat 5 42,69 8,537 12,238 3.85e-05 ***
Error 17 11,86 0,698

Total 25

Media 24.07

CV 3.46%

Nota. GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de variacion; sum Sg= Suma de cuadrados; Mean Sg=
Cuadrado medio; P-valor= Grado de significaciéon: *= No significancia; **= Significativo; ***= Altamente
significativo

Podemos observar que en la tabla 13, la prueba de Tukey al 5% para niUmero de
grano por espiga, los tratamientos T2 (Fluroxipir) T5 (Bentazona-sodio) T4 (2-4 D aminaq)
T1 (Metsulfuron-metil) no presentan diferencia significativa como también los
tratamientos TS5 (Bentazona sodio) T4(2-4 D amina) T1 (Metsulfuron-metil) y T3
(Picloram) no presentan diferencia significativa siendo el mejor fratamiento T2
(Fluroxipir) con una media de 25.62 granos por espiga, difiriendo del tfratamiento T3

(Picloram) y TO (Testigo).

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para numero de granos por espiga(u) alos 150 (dds)

Trat Grano. Espiga (v) Grupo
T2(Fluroxipir) 25.62 a
T5(Bentazona-sodio) 25.15 ab
T4(2-4 D aminaq) 24.60 ab
T1(Metsulfuron-metil) 24.07 ab
T3(Picloram) 23.45 b
TO(Testigo) 21.55 C

El estudio de Paucar (1999) en la Estacion Experimental Sta. Catalina — INIAP muestra
coémo el manejo quimico y mecdnico de malezas en cultivos como la papa, el
haba y la cebada, especificamente mediante el uso de herbicidas selectivos,
influye de manera significativa en el nUmero de granos por espiga. Sus hallazgos
destacan que, al aplicar estos herbicidas, el nUmero de granos por espiga supera
los 25. El INIAP (2021) también reporta que, en seis variedades de cebada

evaluadas, este niUmero puede variar entre 25 y 60 granos por espiga.
4.1.5. Peso de la espiga

En la tabla 14 se evidencia que el andlisis de varianza para la variable peso de la
espiga en gramos muestra una diferencia altamente significativa entre los

tratamientos. Ademdas, se registra un coeficiente de variacion del 8,9%, lo que inicia
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que la investigacion es valida y confiable, por tal motivo, en la siguiente imagen se

puede identificar los resultados de esta variable.

Tabla 14. ANOVA para la variable peso de la espiga en gramos(g)a los 150 (dds)

FdV GL Sum $q Mean $q F value Pr(>F)
Blog/Trat 3 0,0041 0,00412 0,149 0,70454
Trat 5 1,3447 0,26894 9.712 0.00016 ***
Error 17 0,4707 0.02769

Total 25

Media 2,056

CVvV 8.09%

Nota. GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de variacion; sum Sg= Suma de cuadrados; Mean Sg=
Cuadrado medio; P-valor= Grado de significancia; *= No significancia; **= Significativo; ***= Altamente
significativo

Podemos observar que en la tabla 15, la prueba de Tukey al 5% para el peso de la
espigaq, los tratamientos T5 (Bentazona-sodio) T4 (2-4 D amina) T1 (Metsulfuron-metil)
T2 (Fluroxipir) T3 (Picloram) no presentan diferencia significativa y difiere del
tratamiento TO (Testigo), siendo el mejor tratamiento el TS (Bentazona-sodio) con una

media de 2.23 gramos.

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para el peso de espiga (g)

Trat Peso. Espiga (g) Grupo
T5(Bentazona-sodio) 2.23 a
T4(2-4 D amina) 2.21 a
T1 (Metsulfuron-metil) 2.18 a
T2(Fluroxipir) 2.14 a
T3(Picloram) 2.03 a
TO(Testigo) 1.55 b

La investigacion de Paucar (1999) sobre el “Efecto del manejo quimico y mecdnico
de malezas en cultivos como papa (Solanum tuberosum), haba (Vicia faba) vy
cebada (Hordeum vulgare)” destaca que el uso de herbicidas selectivos puede
tener un impacto positivo en el peso de la espiga, alcanzando valores superiores a 2

gramos.
4.1.6. Peso de grano

En la tabla 16 al realizar el andlisis de varianza para la variable peso del grano se
puede observar alta diferencia significativa entre tratamientos, ademds presenta un
coeficiente de variacion de 5,70%, lo que permite establecer que la investigacion es

aceptable.

Tabla 16. ANOVA para la variable peso de grano en gramos (g)a los 150 (dds)

FdV GL Sum $q Mean $q F value Pr(>F)
Blog/Trat 3 0.0075 0,00753 0.71 0.411

Trat 5 1,5263 0.30527 28,78 9.96e-08 ***
Error 17 0,1803 0,01061

Total 25
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Media 1,803
CV 5,70%

Se observar que en la tabla 17, la prueba de Tukey al 5% para el peso del grano en
gramos (g), los fratamientos T5 (Bentazona-sodio) T4 (2-4 D amina) T1 (Metsulfuron-
metil) y T2 (Fluroxipir) no presentan diferencia significativa, como también los
tratamientos T4 (2-4 D amina) T1 (Metsulfuron- metil) T2 (Fluroxipir) y T3 ( Picloram) no
presentan diferencia significativa, sin embargo el mejor tratamiento es el T5
( Bentazonao-sodio) con una media de 2.07 gramos difiiendo de los tratamientos T3

(Picloram) y TO (Testigo)

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para peso del grano en gramos (g) a los 150 (dds)

Tratamiento Peso del grano (g) Grupo
T5 (Bentazona-sodio) 2.07 a
T4 (2-4 D amina) 1.98 ab
T1 (Metsulfuron-metil) 1.87 ab
T2 (Fluroxipir) 1.86 ab
T3 (Picloram) 1.76 b
T0 (Testigo) 1.28 @

Cajamarca & Montenegro (2015), en su tesis acerca del cultivo de la cebada
exponen que el uso de herbicidas selectivos no solo permite aumentar la cantidad
de granos, sino que también mejora su calidad, como lo indica un mayor peso. Un
grano mds pesado es senal de que la planta ha crecido en condiciones dptimas,
recibiendo los nutrientes y el espacio necesarios. Esto es fundamental para los
agricultores, quienes no solo buscan producir mds, sino también ofrecer un producto
de mayor calidad. Esto les permite diferenciarse en el mercado y obtener precios

mds competitivos.
4.1.7. Rendimiento (kgha')

En la tabla 18 se observa que al realizar el andlisis de varianza para la variable
rendimiento kilogramos por hectdreq, se puede observar alta diferencia significativa
entre fratamientos, ademds presenta un coeficiente de variacion de 6,51%, lo que

permite establecer que la investigacion es aceptable.

Tabla 18. ANOVA para la variable rendimiento (kgha-1) alos 150 (dds)

FdV GL Sum $q Mean $q F value Pr(>F)
Blog/Rep 3 112 112 2,97 0,103
Tratamiento 5 16817 3363 89,46 1.35e-11 ***
Error 17 639 38

Total 25

Media 4402

CV 6,51%
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Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de variacién; sum Sq= Suma de cuadrados; Mean
Sg= Cuadrado medio; P-valor= Grado de significancia; *= No significancia; **= Significativo; ***=
Altamente Significativo

Podemos observar que en la tabla 19, la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento
kilogramos por hectdrea, los tratamientos presentan diferencia significativa siendo el
mejor tratamiento el T5 (Bentazona-sodio) con una media de 5,805 kgha'! difiriendo

de los demds.

Tabla 19. Prueba de Tukey 5% en rendimiento en kgha-1 a los 150 (dds)

Tratamiento Prod. Kgha'! Grupo
T5(Bentazona-sodio) 5805 a
T4(2-4 D amina) 4725 b
T1(Metsulfuron-metil) 4860 b
T2(Fluroxipir) 4725 b
T3(Picloram) 3645 C
TO(Testigo) 2655 d

En un estudio realizado por Paucar (1999) en la Estacion Experimental Sta. Catalina,
se encontrd que el uso de herbicidas selectivos tiene un impacto positivo en el
rendimiento del cultivo de cebada, alcanzando hasta 5,284 kg/ha. Segun el INIAP
(1995), con la variedad Calicuchima, los rendimientos pueden llegar a alrededor de
5,100 kg/ha. Ademds, el INIAP (2021) indica en su boletin sobre el manejo integrado
del cultivo de trigo y cebada que los rendimientos éptimos para seis variedades de

cebada oscilan entre 1.5y 5 t/ha.
4.1.8. Malezas

Se realizo el conteo de las principales malezas del cultivo de cebada (Hordeum
vulgare) a los 30 dias en cada uno de los tratamientos, (rdbano, papa, pacta) y a
los 14 dias la muerte de las malezas, ddndonos como resultado la siguiente tabla de

informacion. (Tabla 20)

Al realizar el andlisis de la presencia y mortalidad de las malezas como rdbano,
papa y pacta, en el estudio del uso de herbicidas en el cultivo de cebada,
podemos observar que en la (fabla 20) que para el testigo sin aplicacion de
herbicidas se determind que no hubo porcentaje de mortalidad.

Tabla 20. Presencia de malezas y porcentaje de mortalidad de las principales
malezas identificadas en el cultivo de Cebada (Hordeum vulgare) (%).

Tratamiento Presencia malezas (U) Mortalidad malezas (U)
Rdbano Papa Pacta Rdbano Papa Pacta
(Raphanus (Solanum (Rumex (Raphanus (Solanum (Rumex
raphanistrum)  fuberosum) obtusifolius) raphanistrum) tuberosum)  obftusifolius)
T0 3 0 1 0 0 0
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T1 3 2 0 3 2 0
T2 2 2 0 1 1 0
13 3 2 1 1 1 0
T4 4 3 0 3 2 0
15 4 3 1 3 3 0
Eficacia del herbicida (%)
Tratamiento Rabano (Raphanus Papa (Solanum Pacta (Rumex
raphanistrum) tuberosum) obtusifolius)

T0 0% 0% 0%

T 75% 50% 0%

T2 25% 25% 0%

13 25% 25% 0%

T4 75% 50% 0%

15 75% 75% 0%

Nota. TO= Testigo; T1= Metsulfuron-metil; T2= Fluroxipir; T3= Picloram; T4= 2-4 D amina; T5= Bentazona-
sodio.

Al realizar un andlisis considerando las malezas presentes en el ensayo experimental
se puede establecer que para la maleza Rdbano (Raphanus rapanistrum) el aplicar
los fratamientos, T1 (Meftsulfuron-metil) T4 (2-4 D amina) y T5 (Bentazona sodio)
presentaron una mortalidad del 75%. Para la maleza Papa (Solanum tuberosum) el
tratamiento 5 (Bentazona-sodio) fue el que mejor se comportdé con un 75% de

mortalidad, mientras que para Pacta (Rumex obtusifolius) no humo mortalidad.

De acuerdo con Cdrdenas (1982), la presencia de érganos vegetativos como tallos
aéreos, subterrdneos y raices en algunas plantas permite que estas rebrotan de
manera mds agresiva. Esto acelera su emergencia, ya que los érganos de
reproduccion vegetativa quedan en el suelo, lo que facilita su regeneracion. Estos

hallazgos coinciden con lo que se ha observado en estudios cientificos recientes.

Por otro lado, Diaz S. (2017), identifica al Raphanus sp. (rdbano silvestre) como una
de las malezas mas perjudiciales en cultivos de gramineas. Su presencia puede
reducir el rendimiento del cultivo hasta en un 50% debido a la competencia por
espacio, nutrientes y agua. Ademds, su capacidad para emerger rdpidamente vy
liberar compuestos alelopdticos (sustancias quimicas que inhiben el crecimiento de
otfras plantas) agrava la situacion, disminuyendo la efectividad de los herbicidas en

cultivos de cebada.
4.1.9. Relacion Beneficio-Costo

Tabla 21. Beneficio-costo de los tratamientos

T Costo de ,
L . . Produccion Venta Kg en Venta total Utilidad
p’°‘,")”;:'3£‘D(h° (kg/ha'') 20 USD en USD netausp /B USD
0 480,90 2655 0.45 1.194,75 713.85 1,48
1 485,90 4860 0.45 2.187 1.701,10 3,50
2 539,96 4725 0,45 2.126,25 1.586,29 2,93
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3 516,60 3645 0,45 1.640,25 1.123,65 2,17
4 485,90 4725 0,45 2.126,25 1,640,35 3,37
5 510,60 5805 0,45 2.612,25 2.101,65 4,11

Leyenda: TO= Testigo; T1= Metsulfuron-metil; T2= Fluroxipir; T3= Picloram; T4= 2-4 D amina; T5= Bentazona-
sodio

Al redlizar la relacion Beneficio Costo, podemos observar que los tratamientos que
mejor relacion presentaron fueron el T5 con 4,11; T1 con 3,50 y T4 con 3,37, lo que
permite establecer que por cada ddlar invertido el tratamiento 5 permite recuperar

4,11 ddlares, es decir es un tratamiento rentable.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

e Con la presente investigacion sobre la aplicacion de herbicidas en el cultivo de
cebada se puede determinar que el mejor fratamiento fue el T5 (15 cc de
Bentazona-Sodio) en 8 L de agua en 100 m?, ya que controlo el 75 % de las
malezas del cultivo de cebada.

e Enfre las malezas que se encontraron en el cultivo de cebada fueron, el rdbano
(Raphanus raphanistrum), la papa (Solanum tuberosum), la pacta (Rumex
obtusifolius), y estas malezas fueron controladas en un 75%.

e Al readlizar el andlisis de la relacién Costo Beneficio, se puede concluir que todos
los tratamientos son rentables, siendo el mejor tratamiento el T5 (Bentazona-sodio)
lo que permite establecer que por cada ddlar invertido hay un beneficio de 4,11

dodlares.
5.2 RECOMENDACIONES

e Se les recomienda a los Productores de cebada (Hordeum vulgare) Agricultores
utilizar el herbicida (Bentazona-sodio) ya que controla con mayor eficacia las
malezas de hoja ancha.

e Se recomienda ufilizar el T5 (Bentazona-sodio) ya que es el mds rentable en el
cultivo de cebada con 4,11 ddlares por cada ddlar invertido.

e Se recomienda seguir investigando este herbicida (Bentazona-sodio) en oftras

gramineas ya que es muy eficaz.
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VIL. ANEXOS
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Anexo 2. Certificado del abstract emitido por el centro de idiomas
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Anexo 3. Costo de produccién de la cebada

Actividad/Producto Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Preparacién del terreno
Tractor Hora 1 $ 25 $25
Sub total $25
Material Genético
Semilla Certificada Quintales 3 $22 $ 66
Sub total $ 66
Mano de Obra
Siembra Jornales 1 $20 $20
Desinfectada Jornales 1 $15 $15
Retape Tractor 1 $25 $25
Fertilizacion Jornales 1 $15 $15
Cosecha Jornales 1 $15 $15
Segadora Quintal 120 $2 $ 240
Sub total $ 330
Herbicidas
Metsulfuron-metil Gramos 30 $ 2,50 $5
Fluroxipir Litro 1.5 $ 36,04 $ 54,06
Picloram Litro 1.5 $ 23,80 $357
2-4 D amina Litro 1,0 $5 $5
Bentazona-sodio Litro 1.5 $19,80 $29,70
Sub total $ 129, 46
Insecticidas
. . Mil centimetros
Dinastia cobicos (cc) 200 $7 $14
Methomex Gramos 200 $2.80 5,60
Sub total $19.60
Fungicidas
Topsin Gramos 400 $ 5,90 $11,80
. Mil centimetros
Tilt cobicos (cc] 500 $ 38,50 $17
Sub total $ 28,80
Foliares
Basfoliar Calcio Litro 1 $7,90 $7,90
Sub total $7,90
Regulador
Indicate Mil cenfimetros 200 1,80 3,60
cubicos (cc)
Sub total 3.60
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Anexo 4. Evidencia fotografia del experimento

Figura 7. Delimitacion del terreno

=

Ea

Figura 8. Desinfeccion de la semilla
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Figura 9. Siembra de las semillas

Figura 11. Primera toma de datos
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“LEA LA ETIQUETA Y LA HOJA ADJUNTA
ANTES DE USAR EL PRODUCTO”
SE BAJO

DISPERSABLES (WG)

Ingrediente Activo:
METSULFURON-METHYL
600,g/Kg

)

TITULAR DE REGISTRO: ADAMA ANDINA B.V.
15 GRAMOS.
PV.P: USDS 6,51 CONTENIDO NETO:

Figura 14. Herbicida 3 = Picloram



-

Figura 17.

Aplicacién de los herbicidas
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