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Resumen: La flora arvense o maleza limita el rendimiento en la
produccion agricola del cacao (Theobroma cacao). Sin embargo,
dentro de los agroecosistemas también se encuentran arvenses
nobles benéficas para el sistema agricola y el medioambiente, lo
cual hace necesario un control de arvenses selectivo e integral. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de varios
herbicidas aplicados con un selector de arvenses en el control de
especies agresivas en plantaciones de cacao. La experimentacion
se realizd en la parroquia Jambeli, provincia de Sucumbios.
Previamente, se caracterizaron las especies de arvenses in-situ para
después aplicar los herbicidas con el selector; estos fueron:
dicloruro de paraquat, glifosato de isopropilamina y glufosinato de
amonio, todos a una concentracion del 10% v/v y conforme a un
disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos y 4
repeticiones. El control de vegetacion arvense se evalud acorde a
la escala de la Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM) con
muestras tomadas acorde al método del cuadrante (1m x 1m). Los
resultados obtenidos en la caracterizacion de la poblacion arvense
indicaron que las familias botanicas con mayor dominancia fueron:
Poaceae (32 %), Cyperaceae (8 %), Euphorbiaceae (8 %) vy
Rubiaceae (8 %).
determind que los tratamientos con mayor eficacia fueron los de

Para el control de arvenses agresivas se

glufosinato de amonio (68.63 %) vy glifosato de isopropilamina
(64.62 %), mientras que el tratamiento de menor eficacia fue el de
dicloruro de paraquat (45.78 %). La aplicacion de herbicidas con
la herramienta selectora de arvenses es una técnica eficaz e integral
aplicable en cultivos de cacao.

Palabras claves: Amazonia ecuatoriana, control de arvenses, malezas de

cacao, Lago Agrio, Theobroma cacao.
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Comprehensive application of herbicides by selector in cocoa crops in Sucumbios -
Ecuador

Abstract: Weeds limit yields in cocoa (Theobroma cacao) agricultural production. However, within
agroecosystems there are also noble weeds that are beneficial to the agricultural system and the environment,
which makes selective and comprehensive weed control necessary. The objective of this research was to
evaluate the effect of several herbicides applied with a weed selector in the control of aggressive species in
cocoa plantations. The experiment was carried out in the parish of Jambeli, province of Sucumbios. Previously,
the weed species were characterized in-situ and then the herbicides were applied with the selector; these were:
paraquat dichloride, isopropylamine glyphosate and glufosinate ammonium, all at a concentration of 10% v/v
and according to a completely randomized design (CRD) with 4 treatments and 4 replicates. The control of
arvense vegetation was evaluated according to the Latin American Weed Association (ALAM) scale with samples
taken according to the quadrat method (1m x 1m). The results obtained in the characterization of the weed
population indicated that the botanical families with the greatest dominance were: Poaceae (32 %), Cyperaceae
(8 %), Euphorbiaceae (8 %) and Rubiaceae (8 %). For the control of aggressive weeds, it was determined that
the most effective treatments were glufosinate ammonium (68.63 %) and isopropylamine glyphosate (64.62 %),
while the least effective treatment was paraquat dichloride (45.78 %). The application of herbicides with the
weed selector ool is an effective and integral technique applicable to cocoa crops.

Keywords: Ecuadorian Amazon, weed control, cocoa weed, Lago Agrio, Theobroma cacao.

1. Introduccion

El cacao (Theobroma cacao) es un fruto tropical de origen sudamericano en forma de mazorca,
SUS granos son ricos en carbohidratos, lipidos, proteinas y otros compuestos fendlicos y alcaloides
de purina que influyen en el sabor de chocolate [1]. El cacao ecuatoriano ha sido muy cotizado a
nivel internacional, por 1o que el sector cacaotero ecuatoriano exportd USD 8155 millones en el
afio 2020, lo que lo convierte en el primer exportador de cacao en grano en América y el cuarto
en el mundo [2]. El principal pais de destino del cacao ecuatoriano en el afio 2020 fue Estados
Unidos con compras por USD 198 millones [3]. Estas caracteristicas beneficiosas han inducido en
la produccion de variedades de cacao fino, por lo que es importante que los agricultores tecnifiquen
cada vez mas el manejo y produccion de sus siembras.

Dentro del cullivo de cacao, el manegjo de arvenses 0 malezas es fundamental para lograr una
produccion econdmicamente rentable [4]. Las arvenses son todas las plantas herbéaceas que crecen
de manera silvestre y conviven con los cultivos [5]. Se caracterizan por tener semillas de abundante
produccion y de alta dispersion. Las arvenses siempre surgen en los cultivos y esto es un motivo
de preocupacion debido a que pueden llegar a afectar el rendimiento del cultivo, sobre todo si se
vuelven invasoras y dificiles de erradicar [6]. De acuerdo a las funciones que éstas cumplen dentro
de un medio agricola, se clasifican como arvenses nobles o agresivas [5,71].

Las arvenses nobles son aquellas que tienen un rol benéfico para los cultivos, ya que tienen un
crecimiento rastrero y de raiz superficial, por lo que pueden formar una cobertura vegetal que
protege al suelo de las lluvias y de la erosion [8]. En cambio, las arvenses agresivas son las plantas
no deseadas que pueden tener efectos negativos en los resultados de la produccion [6] y debido
a sus caracteristicas de adaptacion, pueden invadir espacios y competir con los cultivos por los
recursos presentes en el sitio como: agua, luz, nutrientes, espacio y CO2 [8]. Ademas, llegan a ser
hospederas de plagas como la mosquilla del cacao (Monalonium dissimulatum) y de enfermedades
como la moniliasis (Moniliophthora roreri) que pueden afectar la produccion de los cultivos [9,10].
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El control y manejo de las arvenses agresivas tiene la finalidad de evitar la competencia directa
con el cultivo, ya que limitan el crecimiento normal de las plantulas de cacao [5,11]. El enfoque
actual para el control de arvenses agresivas se basa principalmente en métodos quimicos y
mecanicos. El control quimico emplea herbicidas, entre los que se destacan el glifosato de
isopropilamina y glufosinato de amonio, por ser considerados productos sistémicos y de amplio
espectro [12]. En cambio, el control mecanico utiliza herramientas como guadaria, machete o azadon
para desyerbar el sitio, eliminando todo tipo de arvenses [13]. Si bien, estas practicas de control
resultan ser efectivas, las mismas generan una preocupacion debido a que pueden generar impactos
negativos en el ambiente y por ende la destruccion del suelo, ya que inciden de manera perjudicial
sobre sus propiedades fisico-quimicas y bioldgicas [141].

En la busgueda de alternativas para controlar las arvenses agresivas con un uso racional de
herbicidas, el uso del selector de arvenses es una opcidn a considerar, puesto que es una
herramienta disenada para la aplicacion de herbicidas sistémicos postemergentes de manera
selectiva sobre las arvenses agresivas, esto con el propdsito de generar cobertura vegetal con las
arvenses nobles o de interferencia muy baja [15,16]. Del empleo de esta herramienta se generan
los siguientes beneficios: aumento de la cobertura vegetal con las arvenses nobles, aumento de la
materia organica, incremento bioldgico de micro y macro organismos, disminucion de la erosion,
optimizacion del uso de herbicidas, disminucion del consumo de agua y reduccion del riesgo de
contaminacion ambiental debido a que disminuye el goteo del herbicida sobre la superficie de la
tierra [11,161].

El uso del selector para el control de arvenses ha sido comun en las plantaciones de café y
cacao durante muchos arios en Colombia [16], y recientemente, temas de interés como: rescatar la
naturaleza, desarrollo sostenible, cambio climatico y empoderamiento al campesino, han estimulado
el interés en la utilizacion racional de herbicidas con tecnologias innovadoras para el cuidado del
ambiente [17]. De igual forma, Andrade [ 18] sugiere el empleo del selector de arvenses como una
alternativa para el control de arvenses agresivas en cultivos de café y cacao en Ecuador.

Las préacticas agroecolodgicas constituyen alternativas novedosas que contribuyen a la
sustentabilidad de agroecosistemas y manejo de recursos naturales. Su objetivo es desarrollar
agroecosistemas con una dependencia baja de agroquimicos e insumos energético. Estas practicas
deben permitir un manejo sustentable y eficaz para combatir una diversidad de padecimientos
fitosanitarios en el cacao como moniliasis, mazorca negra y escoba de bruja, factores que causan
pérdidas hasta en un 60 % de la produccion [19]. Por lo tanto, la implementacion de una herramienta
como el selector de arvenses constituye una alternativa que contribuye a la optimizacion de
pesticidas y al uso nulo de combustibles fosiles que se emplean cominmente en las bombas
fumigadoras mecanicas. Ademas, se promueven las interacciones tréficas que benefician al
agroecosistema, lo cual ayuda a la regeneracion de la fertilidad del suelo [20,21].

Con base al contexto anterior y debido a la escasez de estudios sobre el uso del selector para
el control de arvenses en Ecuador, se planted la presente investigacion con el objetivo de evaluar
el efecto de varios herbicidas aplicados con un selector en el control de arvenses agresivas en un
cultivo de cacao en la parroquia Jambeli, provincia de Sucumbios. Previamente, se identificaron a
nivel de especies las arvenses presentes en el cultivo y se estimd su diversidad alfa. Esta
investigacion busca brindar herramientas orientadas a aumentar la eficacia y el uso racional de los
herbicidas, para lograr un mejor control de arvenses agresivas, esto sin provocar una alerta ambiental
debido a impactos negativos contra el suelo, agua y organismos. Se espera también que esta
investigacion aporte al sector agricola, ya que, al hacer un mejor empleo de los herbicidas con
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nuevas herramientas para su aplicacion, se garantiza beneficios ecoldgicos y econdmicos para €l
agricultor y el ambiente.

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El estudio se realizd en la finca “La Esperanza” ubicada en el km 22 de la parroquia Jambeli,
canton Lago Agrio, provincia de Sucumbios (ver Figura 1). El drea de estudio se caracteriza por
tener una precipitacion anual de 3,321 mm [22], una temperatura promedio de 23.9 °C y una altitud
media de 660 msnm [23], una humedad relativa del 90 % vy suelos de textura franco arcilloso de
poca profundidad con un drenaje moderado y niveles de materia organica variables [24]. Estas
caracteristicas la hacen apta para el cultivo de cacao [25], el cual es uno de los cultivos con mayor
relevancia en las zonas tropicales y es el producto que mas se cultiva en el canton Lago Agrio, con
el 40 % de representatividad entre los principales cultivos permanentes v transitorios [24].

La finca esta constituida por ocho ha, de las cuales una se destind al desarrollo del trabajo
experimental. Sus coordenadas geogrdficas decimales son 0.11823596175986141 de latitud y -
77.07515822381228 de longitud. Se trabajo en una plantacion de cacao de cinco afios de edad,
a una distancia de siembra de 4 m x 4 m, en la que se encontraron 384 plantas de cacao.

0 ) 6 12 18 24
km

0 5001,000 2,000 3,000 4,0&0
I I 1km

[ =m mm

Sources: Esri, Airbus DS, USGS, NGA, NASA, CGIAR, N
Robinsan, NCEAS, NLS, OS, NMA, Geadatastyrelsen,
Rijkswaterstaat, GSA, Geoland, FEMA, Intermap and the
GIS user community

Figura 1. Ubicacion del area experimental en la parroquia Jambeli, Sucumbios.

2.2 Métodos

La metodologia se divide en tres partes. En la primera parte se describe el disefio experimental
que se utilizd para aplicar los diferentes herbicidas con el selector a las arvenses del cacao. En la
segunda parte se describe como se caracterizaron taxondmicamente las arvenses presentes en el
sitio de estudio, previo a la aplicacion de los herbicidas. Finalmente, en la tercera parte se describe
como se determind el porcentaje de control de las arvenses agresivas, 28 dias después de la
aplicacion de los tratamientos.
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2.2.1 Disenio Experimental

Se evalud el efecto de varios herbicidas aplicados con un selector en el control de arvenses
agresivas. Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. El factor tratamiento es el tipo de herbicida y la variable de respuesta es el porcentaje
de control de arvenses agresivas. Los tratamientos evaluados se detallan en la Tabla 1. El analisis
estadistico se realizd con el programa estadistico InfoStat version 2020 a un nivel de confianza del
95 %.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Dosis de herbicida

TO Testigo Sin herbicida

T1 Dicloruro de paraquat 10 % v/v
Glifosato de 10 % vy

isopropilamina

T3 Glufosinato de amonio 10 % v/v

El 4rea de estudio se dividid en 16 parcelas y los tratamientos se asignaron al azar a cada una
de las parcelas (cada tratamiento se asignd a 4 parcelas). Las parcelas tenfan 14 m de largo por
14 m de ancho y en cada una se encontraron 16 plantas de cacao. Entre cada parcela la distancia
de separacion fue de 2 m. Durante el desarrollo del proyecto, los cultivos no recibieron ningun tipo
de fertilizante, sdlo se hizo una poda sanitaria, donde se eliminaron las mazorcas enfermas y
chupones. Posteriormente, se efectud un corte de uniformidad en toda la zona de estudio, con la
finalidad de establecer un tamarfio parejo entre toda la comunidad de arvenses de 20 cm de altura
aproximadamente.

Para la aplicacion de los herbicidas se utilizd el selector de arvenses o “trapero agricola” de la
marca Soagro que tenia 116 cm de ancho, ruedas de 11 cm de didmetro y una capacidad de
almacenamiento de 1460 mL (ver Figura 2). De acuerdo a la recomendacion de la casa comercial,
la concentracion de los herbicidas fue del 10 % v/v.

a) -

— .

1,63 m

Para malezas
T Y con alturas entre
6all cm

1460cc
I Capacidad total

del tanque

116 m

Figura 2. (a) Selector de arvenses (b) Aplicacion de herbicidas. Fuente: Adaptado de Soagro [26]
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2.2.2 Determinacion de diversidad alfa de arvenses

Previo a la aplicacion de los tratamientos, se caracterizaron las especies de arvenses presentes
en el sitio. Para el muestreo de las arvenses se utilizd el método del lanzamiento de cuadrados
recomendado por Salcedo [27]. Se usd un marco de madera de 1 m x 1 m, el cual se lanzd en
un sitio al azar de la parcela y aquellas plantas dentro del marco fueron las muestreadas. Se repitid
este proceso 5 veces por parcela de forma aleatoria.

Una vez hecho el muestreo, se identificaron las especies de arvenses a traveés de sus
caracteristicas morfologicas y anatdomicas. Se usaron fichas taxondmicas, fotografias, tesis, el catalogo
de las arvenses presentes en cultivos de cacao en el cantén Montalvo-Ecuador elaborado por
Gomez [9], asi como el manual de malezas presentes en cultivos de importancia econdmica para
el Ecuador descrito por Santillan [28]. Adicionalmente, las especies encontradas se clasificaron por
su grado de interferencia y por arvenses agresivas y nobles [29].

Para el andlisis de la riqueza bioldgica de arvenses, se determinaron la abundancia y la
dominancia, los cuales son parametros estructurales que permiten determinar el estado actual de
un determinado lugar. Segun Aguirre [30], para determinar los parametros estructurales de una
poblacion, es necesario conocer la abundancia relativa, ya que expresa la proporcion del numero
total de individuos de todas las especies. Para el andlisis de la dominancia se utilizé el indice de
Simpson que se basa en la probabilidad de que dos individuos tomados al azar correspondan a la
misma especie [31]. A continuacion, se detalla las férmulas empleadas:

Abundancia relativa (AB)% N° de individuos de una especie 100 1
= *
undancia retativa ° N° total de individuos M

indice de Simpson (1) = Z P> 2
Donde:

Pi = Proporcion de individuos de cada especie (N° de individuos de la especie /N° total de
especies)

2.2.3 Determinacion de control de arvenses agresivas

De acuerdo a la metodologia de Urgilés [32], la evaluacion de arvenses controladas se realizod
28 dias después de haber aplicado los tratamientos. Se utilizd el método del cuadrante 1 m x 1 m
descrito por Salcedo [27], con el cual se contabilizaron las arvenses agresivas vivas y muertas con
cada uno de los tratamientos. Estas cifras se sumaron para tener un total que sirvid de referencia
para obtener el porcentaje de arvenses agresivas controladas. El grado de control de arvenses se
evaludé con la escala utilizada por la Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM) [33] que se
detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Grado de control de arvenses segun ALAM [33].

Porcentaje (%) Grado de control
0—40 Ninguno o pobre
41 - 60 Regular

61-70 Suficiente

71 -280 Bueno

81 -90 Muy bueno

91 - 100 Excelente
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3. Resultados y discusion

3.1 Diversidad alfa de arvenses

Segun los grados de interferencia definidos por Salazar [29], las arvenses agresivas son las que
presentan una interferencia baja, media o alta, mientras que las arvenses nobles presentan una
interferencia muy baja. Dentro de la investigacion se registraron 25 especies de arvenses y con
base en la clasificacion anterior, se determind que las especies agresivas representaban un 72 %,
mientras que las arvenses nobles representaban un 28 %. En la Tabla 3 se presentan las arvenses
identificadas junto con su grado de interferencia. En las especies registradas, las familias con mayor
nuimero de individuos fueron: Poaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae y Rubiaceae. La Figura 3
muestra la abundancia relativa de las arvenses identificadas.

Tabla 3. Arvenses identificadas en el area de estudio. Adaptado de Salazar [29], Hincapié [11], Gomez [9] y

Santillan [28]
Arvenses agresivas
Familia Nombre cientifico . Grado. de

interferencia
Amarantaceae Cyatula achyrantoides Medio a bajo
Apiaceae Eryngium foetidum Medio
Araceae Colocasia esculenta (L.) Schott Medio a bajo
Asteraceae Verbesina virginica L. Medio a bajo
Compositae Emilia sonchifolia (L.) Dc Muy alto
Cyperaceae Cyperus canus Muy alto
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Muy alto
Poaceae Paspalum conjugatum Bergius Muy alto
Poaceae Digitaria sanguinalis Muy alto
Poaceae Roittboellia cochinchinensis Muy alto
Poaceae Echinochloa colona (L) Link Muy alto
Poaceae Eleusine indica (L) Gaertn. Muy alto
Poaceae Paspalum paniculatum Walter Muy alto
Poaceae Panicum polygonatum Muy alto
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers Muy alto
Solanaceae Solanun quitoense Medio
Tiliaceae Triumfetta lappula L. Medio a bajo
Urticaceae Laportea aestuans (L.) Chew Medio a bajo
Arvenses nobles
Familia Nombre cientifico . Grado. de
interferencia

Caryophyllaceae Drymaria cordata (L) Willd. ex Schult Muy bajo
Commelinaceae Commelina elegans L. Muy bajo
Fuphorbiaceae Euphorbia hirta L Muy bajo
Euphorbiaceae Euphorbia prostrata Ait. Muy bajo
Linderniaceae Torenia crustacea (L.) Cham. & Schitdl. Muy bajo
Rubiaceae Richardia scabra L. Muy bajo
Rubiaceae Oldenlandia corymbosa L. Muy bajo
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Abundancia Relativa

% Presencia

0,0

Figura 3. Abundancia relativa de las familias botanicas identificadas en el area de estudio.

Estos resultados coinciden con el estudio realizado en Colombia por Hincapié y Salazar [11],
donde las familias de arvenses agresivas con mayor abundancia dentro de cultivos de cacao y café
fueron Poaceae, Cyperaceae y Asteraceae; los autores atribuyen este hecho a que estas familias se
adaptan mejor a las condiciones ambientales y edafoclimaticas del sector; ademas, autores como
Requejo [33] y Amaya et al[34] sugieren que estas familias botanicas deben su éxito principalmente
a su adaptabilidad y a los diversos sistemas de propagacion. Ademas, segun Gomez [9], las familias
Poaceae, Asteraceae y Euphorbiaceae son las mas representativas en cultivos de cacao en Ecuador.
Finalmente, en un estudio realizado en Colombia por Salazar [29] se registraron 60 familias de
arvenses, de las cuales 22 fueron arvenses nobles, principalmente: Commelinaceae (11 %),
Fabaceae (9 %), Oxalidaceae, Euphorbiaceae y Araliaceae, cada una con 6.7 %.

Antes de aplicar los tratamientos, se identificd que las arvenses agresivas dominaban el sitio,
por ejemplo: Paspalum conjugatum Bergius, Roitboellia cochinchinensis, Digitaria sanguinalis,

Echinochloa colona (L) Link, Cynodon dactylon (L.) Pers, Emilia sonchifolia (L.)

Dc y Eleusine indica

(L) Gaertn; mientras que, las especies nobles que sobresalian eran: Drymaria cordata (L) Willd. ex
Schult, Euphorbia hirta L, Euphorbia prostrata Ait., Richardia scabra L. y Torenia crustacea (L.) Cham.
& Schltdl. Se utilizd el indice de dominancia de Simpson para comparar como se modificod la
estructura de la comunidad herbacea después de aplicar los herbicidas con el selector. Por ejemplo,
en la Figura 4 se muestran los efectos sobre la dominancia del tratamiento con glufosinato de
amonio. Se selecciond este tratamiento debido al control significativo de arvenses que se obtuvo.

Dominancia Relativa

6,00
& 5,00
< 4,00
% 3,00
zZ 3
Z 2,00
= 1,00 /
] ! A
8 0,00 - TN —~ T T e~ o —
TR W RN XN N x N I P RPN
Q?&%@\x &fb\)‘ &’b\\ 00\\\ @Q’ o\o‘\ Q%Q)Q&&Q&&&@@& K \{& 0(5‘@6‘:%‘2’\ "\&Qid\c w‘(b\)&’%\) é@c‘@\%&\&.@‘b\) %&‘b&\ %&\/\6\&2 0\0&
F LT E T ETFT AL ETLT FITTEF F I 0
D F AR H F P R PS8 o FFE Y TS
AT E SR F PP FIET L@ C @ ST
SIS e FLS NS F IR Nt o &
&O&@&\\\ é\é.&b‘\ &‘b‘\ &‘\é‘o\e & Olo\‘b&\{a)& \}&Q\é\‘b‘Qé\%\Cﬁ*‘o é{b‘ Qe&%&c@ @é&\;ﬁo @@\&Q\‘b‘% e\odb
& RN, ¢ RIS > N C
o TTOT o7 S vove & S
—e—Antes Después

Figura 4. Dominancia relativa de las especies antes y después de la aplicacion de glufosinato de amonio.
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Se observa que después de aplicar los herbicidas con el selector de arvenses, se reducen las
poblaciones de arvenses agresivas y en su lugar comienza un dominio por parte de las arvenses
nobles. Lo anterior concuerda con el estudio realizado por Salazar [16], donde hubo un control
significativo de las arvenses agresivas en cultivos de café cuando se realizd un manejo selectivo de
arvenses. El establecimiento de las arvenses nobles dentro del cultivo de cacao permitid controlar
la presencia de arvenses agresivas, o que puede generar varios beneficios como: incremento de
la fertilidad del suelo, mejora de las propiedades fisicas del suelo e incremento de la entomofauna
benéfica para el cultivo [8].

Finalmente, se debe destacar que en el Ecuador los estudios sobre la identificacion de arvenses
nobles y agresivas son pocos y mas en cultivos de gran importancia como el cacao, banano y café.
Esto se debe a que los agricultores consideran a todas las arvenses como perjudiciales, por tal
razon las arvenses nobles son eliminadas de los cultivos [9,32].

3.2. Control de arvenses agresivas

El porcentaje de control de arvenses agresivas con los diferentes tratamientos se muestra en la
Tabla 4. El andlisis de varianza mostrd que el efecto del factor tratamiento es significativo (valor p <
0,05), es decir, al menos una media de los tratamientos difiere del resto en el control de arvenses
en el cultivo de cacao. Para determinar las medias especificas de los tratamientos que son
significativamente diferentes, se utilizd una prueba de comparacion multiple de Duncan (ver Tabla
4). Se observd que las medias de los tratamientos con glifosato de isopropilamina y glufosinato de
amonio no eran significativamente diferentes entre ellas y que con estos tratamientos se obtuvo el
mayor control de arvenses agresivas. En cambio, con el tratamiento testigo (ningun herbicida) se
obtuvo un control nulo. Por lo tanto, existe suficiente evidencia estadistica para concluir que los
tratamientos mas eficaces para controlar las arvenses agresivas son los de glifosato de
isopropilamina y glufosinato de amonio.

Tabla 4. Porcentaje de control de arvenses agresivas y prueba de Duncan.

Tratamiento Xy Xz X3 Xy % Prueba de Duncan

TO  Testigo (ningun herbicida) 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 A

T1  Dicloruro de paraquat 48.06 4762 4341 4439 4587 B
T2  Glifosato de isopropilamina 00.55 5455 6701 7635 6462 .
T3  Glufosinato de amonio 5897 61.86 80.08 7359 6863 C

Nota: Las medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05), a=0.05.

El control de arvenses agresivas obtenido en este estudio es menor al reportado en otras
investigaciones. Por ejemplo, Urgilés [32] en un estudio del efecto de herbicidas en el control de
arvenses del cacao indica que el glufosinato de amonio obtuvo un control del 94.79%, mientras
que Esqueda, Rosas y Becerra [35], reportan que la eficacia del herbicida glufosinato de amonio
en el control de arvenses fue del 91 %. Otro estudio reportado por Sanchez [36] muestra que €l
control de arvenses en un cultivo de cacao con dicloruro de paraguat y glifosato de isopropilamina
fueron del 66.67 % y 100 %, respectivamente. Sin embargo, en las investigaciones anteriores, los
autores utilizaron bombas de aspersion para aplicar los herbicidas, mientras que en este estudio los
herbicidas se aplicaron con el selector de arvenses a una altura de 6 a 11 c¢cm, por lo cual, solo se
controlaron las arvenses agresivas, esto permitio que las arvenses nobles con una altura menor a 6
cm puedan prosperar.
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Finalmente, segun la escala de ALAM, el control de las arvenses agresivas con los tratamientos
de glifosato de isopropilamina y glufosinato de amonio fueron “suficientes”, con un 68.63 % y 64.62
%, respectivamente; con el tratamiento de dicloruro de paraguat fue “regular” con un 4587 % vy
con el tratamiento testigo (ningun herbicida) fue “pobre” con un 0 %.

4. Conclusiones

El estudio realizado en cultivos de la localidad “La Esperanza”, cantdn Lago Agrio, provincia de
Sucumbios demuestra que las familias de arvenses con mayor dominancia dentro del cultivo de
cacao fueron: Poaceae (32 %), Cyperaceae (8 %), Euphorbiaceae (8 %) y Rubiaceae (8 %).

Los tratamientos que mayor efecto tuvieron sobre el control de arvenses agresivas fueron los de
glifosato de isopropilamina y glufosinato de amonio con el 68.63 % y 64.62 %, respectivamente.
Por otro lado, el tratamiento de dicloruro de paraquat tuvo un menor control de arvenses con un
4587 %. Se puede establecer, ademas, que el tratamiento testigo (ningun herbicida) no tuvo ningun
control, como se esperaba.

Dentro de esta investigacion se utilizo el selector de arvenses para la aplicacion de los herbicidas
en forma racional. Los resultados obtenidos muestran que el uso del selector maodifica la comunidad
herbacea en beneficio integral del cultivo de cacao, debido a que no se controlan las poblaciones
de arvenses nobles o de interferencia muy baja. Este sistema brinda ventajas como son una mayor
facilidad de aplicacion de los herbicidas con una buena separacion entre flora arvense agresiva y
noble.

Finalmente, los autores consideran necesario mencionar ciertas limitaciones en cuanto al estudio
planteado. Entre estas esta el tiempo de duracion del estudio, ya que es recomendable tomar
periodos mas prolongados para para colectar mayor informacion que sustenten estos hallazgos. Asi
también, se recomiendan como perspectivas futuras, contrastar el rendimiento en la produccion de
cacao después de aplicar el control arvense con y sin el equipo selector y estudiar la influencia de
la altura del selector. Realizar un estudio de la optimizacion de dosis de herbicida utilizados para el
control de arvenses.

Contribucion de autores: Los autores contribuyeron en todos los apartados investigativos.
Financiamiento: Los autores financiaron a integridad el estudio.
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