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RESUMEN

La investigacion aborda el impacto de herbicidas pre y pos emergentes en el cultivo de camote
(lpomoea batatas L.) variedad INIAP-Toquecita, buscando optimizar su produccion en la
Estacion Experimental de Portoviejo del INIAP. Este estudio surge de la necesidad de controlar
eficazmente las malezas que pueden reducir el rendimiento del cultivo hasta en un 90%,

afectando significativamente la produccién agricola en la region de Manabi.

Se implement6 un disefio experimental de bloques completos al azar con doce tratamientos y
tres repeticiones, evaluando diferentes combinaciones de herbicidas como Pendimetalin,
Terbutrina, S-Metolaclor, Haloxifop-(R)-Myl Ester y Clethodim. El ensayo analizé variables
como prendimiento, vigor, nlimero de guias por planta, longitud de guia madre y rendimiento
de raices comerciales, complementado con un analisis econdmico seguin la metodologia del
CIMMYT. Los resultados revelaron que el tratamiento 7 (combinaciéon de Pendimetalin,
Terbutrina y Haloxifop-R-metil éster) alcanzé el mayor rendimiento con 20,770 kg/ha y el
mejor beneficio neto de USD 8,562.15, demostrando la efectividad de combinar herbicidas pre

Yy post emergentes para el control de malezas sin afectar negativamente el desarrollo del cultivo.

El estudio evidenci6 que los tratamientos combinados de herbicidas pre y post emergentes
exhibieron mayor eficacia que las aplicaciones individuales, proporcionando un control
efectivo de especies problematicas como Galium sp., Eleusine indica y Echinochloa colona.
Esta investigacion contribuye significativamente al desarrollo de estrategias de manejo
integrado de malezas mas eficientes y econdémicamente viables para los agricultores de la

provincia de Manabi.

Palabras clave: Herbicidas, rendimiento, arvenses, influencia.




Summary

This research addresses the impact of pre and post-emergent herbicides on sweet potato
(Ipomoea batatas L.) cultivation, INIAP-Toquecita variety, aiming to optimize its production
at INIAP's Portoviejo Experimental Station. This study arises from the need to effectively
control weeds that can reduce crop yield by up to 90%, significantly affecting agricultural

production in the Manabi region.

A randomized complete block experimental design was implemented with twelve treatments
and three replications, evaluating different combinations of herbicides such as Pendimethalin,
Terbutryn, S-Metolachlor, Haloxyfop-(R)-Methyl Ester, and Clethodim. The trial analyzed
variables such as establishment, vigor, number of guides per plant, mother guide length, and
commercial root yield, complemented by an economic analysis following CIMMYT
methodology. Results revealed that treatment 7 (combination of Pendimethalin, Terbutryn, and
Haloxyfop-R-methyl ester) achieved the highest yield with 20,770 kg/ha and the best net benefit
of USD 8,562.15, demonstrating the effectiveness of combining pre and post-emergent

herbicides for weed control without negatively affecting crop development.

The study showed that combined pre and post-emergent herbicide treatments exhibited greater
efficacy than individual applications, providing effective control of problematic species such
as Galium sp., Eleusine indica, and Echinochloa colona. This research significantly contributes
to the development of more efficient and economically viable integrated weed management

strategies for farmers in Manabi province.

Keywords: Herbicides, yield, weeds, influence.



1. INTRODUCCION

El uso adecuado de herbicidas constituye una practica clave en el manejo agronémico moderno,
especialmente en cultivos que, como el camote (I[pomoea batatas L.), enfrentan una intensa
competencia con las malezas. Las malezas no solo afectan el acceso de las plantas a recursos
esenciales como agua, nutrientes y luz solar, sino que también disminuyen significativamente
el rendimiento y la calidad del producto cosechado. En este contexto, la seleccion de herbicidas
pre y pos emergentes adecuados se convierte en una herramienta fundamental para garantizar
un control eficiente de las arvenses y asegurar el 6ptimo desarrollo del cultivo.

La presente investigacion se enfoca en evaluar la influencia de distintos herbicidas pre y pos
emergentes en el comportamiento agronémico del camote variedad INIAP-Toquecita, en la
Estacion Experimental de Portoviejo del INIAP. Este estudio tiene como objetivo identificar
las combinaciones de herbicidas mas eficaces para controlar las malezas sin afectar
negativamente el crecimiento y rendimiento del cultivo. Para ello, se aplicaron diferentes
tratamientos que incluyen el uso de herbicidas como Pendimetalin, Terbutrina, S-Metolaclor,
Haloxyfop-(R)-Methyl Ester y Clethodim, evaluando su impacto en variables agronémicas
clave como el prendimiento, vigor, niimero de raices comerciales y rendimiento econémico.
El uso de herbicidas, aunque necesario, debe realizarse de manera racional y controlada para
minimizar los efectos negativos sobre el medio ambiente y la salud humana. En este sentido, la
investigacion también busca promover un manejo integrado de malezas, combinando practicas
culturales y quimicas que maximicen los beneficios econémicos del cultivo de camote sin
comprometer la sostenibilidad agricola.

El resultado de este trabajo contribuira a fortalecer las recomendaciones técnicas para el manejo
de arvenses en la produccion de camote en Ecuador, particularmente en la provincia de Manabi,
y permitira mejorar la productividad agricola mediante la implementacién de tecnologias mas
eficientes y sostenibles. Ademas, el analisis econémico de los tratamientos ofrecerd una
perspectiva valiosa sobre la viabilidad financiera del uso de herbicidas en este cultivo,

promoviendo practicas agricolas que sean tanto rentables como responsables.




2. TITULO
Influencia de herbicidas pre y pos emergentes en el comportamiento agronémico del camote

(Ipomoea batatas L.) variedad Toquecita en la Estacion INIAP, Portoviejo.

3. MARCO TEORICO
3.1.0rigen y distribucion del camote

La batata o camote (I[pomoea batatas (L.) Lam) es un tubérculo originario de América y se ha
convertido en el sexto cultivo alimentario mas importante del mundo. China lidera actualmente
su produccidn, con un valor de mercado aproximado de USD 45 billones (Escobar-Puentes et
al. 2022). Aunque el lugar exacto de su origen es incierto, existen dos teorias principales. La
primera sitia el origen del camote en la regién entre Yucatan, México, y el rio Orinoco,
Venezuela, destacando la alta diversidad genética de esta area (Gonzalez 2024). La segunda
teoria sugiere que su origen se encuentra en los Andes, especificamente en las actuales zonas
de Peru y Ecuador, donde se han hallado restos de camote de hasta 10,000 afios de antigiiedad,
lo que refuerza la hipétesis de un segundo centro de diversidad genética en Sudamérica (Cobefia
2024).

Desde tiempos precolombinos, el camote fue cultivado por civilizaciones como los mayas y los
incas. Mas tarde, navegantes polinesios lo llevaron hacia Oceania, donde se le conoce con
nombres similares a los usados en Sudamérica, como “kumara” en Nueva Zelanda y “cumar”
en Pert. Tras la llegada de Colén a América en 1492, el cultivo fue introducido en Europa y
luego expandido hacia Africa, India y el sudeste asiatico, principalmente por exploradores
portugueses, mientras que los espafioles lo llevaron a Filipinas desde México (Cobefia 2024,
Gonzalez 2024). Estudios genéticos basados en marcadores moleculares como los SSR y AFLP
confirman que América Central es el centro primario de diversidad, y que Perti y Ecuador

representan un centro secundario importante (Cobefia 2024).




3.1.1. Taxonomia del camote
La clasificacion taxonémica del camote ([pomoea batatas (L.) Lam) se establece de la siguiente

manera (Huaman 1992):

= Reino: Plantae

= Familia: Convolvulaceae
= Tribu: Ipomoeae

*  Género: Ipomoea

=  Subgénero: Quamoclit

= Seccidn: Batatas

* Especie: [pomoea batatas (L.) Lam.

La planta fue originalmente descrita por el botanico sueco Carl Linnaeus en 1753, quien la
identificé como Convolvulus batatas. Mas tarde, en 1791, el naturalista francés Jean-Baptiste
Lamarck la reclasificé dentro del género Jpomoea, basandose en caracteristicas como la forma
del estigma y la superficie de los granos de polen. Este cambio llevé a que se adoptara el nombre

actual, Jpomoea batatas (L.) Lam (Huamén 1992).

3.1.2. Morfologia del camote

El camote ([pomoea batatas) es una planta de habito perenne que, en condiciones de cultivo,
se maneja generalmente como anual. Su propagacion es vegetativa, y la cosecha depende del
cultivar, ya que los ciclos de crecimiento varian entre precoz (90-120 dias), intermedio (121-
140 dias) y tardio (més de 140 dias). Las plantas suelen presentar un crecimiento rastrero, con
tallos que se extienden horizontalmente y un denso follaje. Segiin la longitud de sus ramas o
guias principales, se pueden distinguir cuatro tipos de plantas: erectas (menores a 75 cm), semi-
erectas (75-150 cm), extendidas (151-250 cm) y muy extendidas (mas de 250 cm) (Cobefia
2024).

El desarrollo del camote esta altamente influenciado por el clima. En condiciones de lluvia y
altas temperaturas, el crecimiento de tallos y hojas se acelera, cubriendo rapidamente el suelo,

mientras que en la estacion seca, este proceso se ralentiza (Cafiarte 1993). También la altitud
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afecta el tamafio de las guias, como se ha observado en varias provincias de Ecuador, donde las

plantas en altitudes menores desarrollan guias mas largas que aquellas ubicadas en zonas altas

(INIAP 2014). De acuerdo con Cobeiia (2024), la descripcioén morfoldgica del camote es la

siguiente:

Sistema radicular: Las raices son profundas, alcanzando hasta 1.20 m, con el 80% de
ellas concentradas en los primeros 46 cm de suelo. La raiz comestible es tuberosa y
presenta variaciones en color de cascara y pulpa (blanca, crema, amarilla, naranja, roja-
morada o morada). Estas raices se desarrollan en los nudos del tallo y alcanzan hasta 30
cm de largo y 20 cm de didmetro. Segtn el tamafio, las raices pueden ser grandes (mas
de 650 g), medianas (450-600 g), pequeiias (menos de 450 g), y no comerciales (menor
a 100 g).

Tallo: El tallo, también llamado guia, esquejo o bejuco, es generalmente rastrero y
puede llegar a medir hasta 6 m. Su forma depende del cultivar y puede variar de
cilindrica a aristada, con colores entre verde y morado, o ambos. La superficie puede
ser glabra (sin vellos) o pubescente (con vellos). Los tallos del camote presentan
también variabilidad en su color secundario y textura, de acuerdo con la region y el tipo
de cultivo.

Hojas: Son alternas, simples y de forma variable segun el cultivar (redondeadas,
reniforme, lobuladas, cordadas o triangulares). La coloracién puede ir desde un verde
palido hasta un verde oscuro, con algunas pigmentaciones moradas, y su longitud varia
entre 4 y 20 cm. Al madurar, el follaje se torna amarillo, y esta coloracién puede
presentar una variedad de patrones.

Flores: Las flores del camote se agrupan en racimos de 3 a 7 flores, con colores que
varian entre purpura y blanco. Poseen una corola en forma de embudo y florecen por la
mafiana, cerrandose al final del dia. La floracién del camote contribuye tanto a la
reproduccién de la planta como al proceso de mejoramiento genético.

Fruto: Es una capsula pequefia de 3 a 7 mm, con dehiscencia en la madurez, y contiene
de una a cuatro semillas de color castafio a negro.

Semilla: Son redondeadas y duras, lo que dificulta su germinacién y las hace aptas para

programas de mejoramiento genético, dada su alta variabilidad genética



3.1.3. Fenologia del cultivo de camote

El ciclo de crecimiento y desarrollo del camote (I[pomoea batatas) a nivel comercial suele
completarse en aproximadamente 90 dias, durante los cuales se presentan tres fases fenoldgicas
clave: la fase inicial, la fase intermedia o vegetativa, y la fase final o de cosecha. Cobefia (2024),
indica que estas etapas permiten entender mejor las necesidades del cultivo y la programacién
de sus labores agricolas, y las describe de la siguiente manera:

* Fase Inicial: La fase inicial comienza con la brotacion, que se da durante los primeros
10 dias posteriores a la siembra. En esta etapa, el camote experimenta un crecimiento
lento en su follaje, mientras que sus raices adventicias crecen rapidamente, formandose
enlos nudos enterrados de la guia. Durante este tiempo, se observa el inicio de las raices
con un color rosado intenso o morado palido, que eventualmente se transformaran en
raices tuberosas. En esta fase, la planta usa la mayor parte de los carbohidratos que
produce en el crecimiento de guias y raices absorbentes. Esta etapa tiene una duracién
aproximada de 40 dias

e Fase intermedia o vegetativa: En la fase intermedia, el crecimiento del follaje se
vuelve rapido, aumentando significativamente el area foliar. Alrededor de los 60 dias
después de la siembra, el follaje cubre completamente el surco o hilera del cultivo, y
paralelamente, se inicia el desarrollo de las raices tuberosas. A medida que el
crecimiento del follaje disminuye, el desarrollo de las raices tuberosas aumenta, lo que
conduce a un engrosamiento notable de las mismas. Esta fase ocurre aproximadamente
entre los 41 y los 89 dias posteriores a la siembra.

e Fase final o de cosecha: La fase final se caracteriza por la detencién del crecimiento
del follaje y un incremento en el tamafio de las raices, definiendo asi la produccion. Esta
etapa concluye con la cosecha, que se realiza aproximadamente a los 90 dias tras la
siembra. La autora también sefiala que la duracién de las fases fenolégicas del camote
puede variar en funcién de la zona de cultivo, la preparacion del suelo y la disponibilidad
de humedad. En Ecuador, por ejemplo, el ciclo de una variedad comercial puede variar
ampliamente segin la region: en la Costa, dura entre 3 y 4 meses; en la Amazonia, entre
10 y 12 meses; y en los valles de la Sierra, entre 5 y 6 meses. Ademas, la duracién
también depende de la precocidad de la variedad, siendo las de ciclo corto como
"INIAP-Toquecita" (hasta 90 dias ), las intermedias como "INIAP-Buena Vista" (hasta
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120 dias), y las tardias como "Morado Brasil" (hasta 150 dias).

3.2.Factores climaticos para el cultivo del camote

» Precipitacion
El cultivo se adapta bien a una variedad de condiciones de precipitacion de 400 a 1000 mm
(Lardizabal 2007), logrando su mayor produccion en rangos de 500 a 700 mm de lluvia anual.
Aunque es posible cultivarlo en zonas con precipitaciones superiores a los 2000 mm, en estas
condiciones el ciclo de cultivo suele extenderse a 10-12 meses debido a la falta de luminosidad,
bajas temperaturas y el exceso de agua, factores que limitan el desarrollo éptimo de la planta
(Cobeiia 2024).

» Temperatura
El camote prospera en climas tropicales y subtropicales, en los cuales las temperaturas ideales
se encuentran entre 18 y 28 °C (Lardizabal 2007). No obstante, este cultivo puede adaptarse a
condiciones de clima templado-seco, siempre que la temperatura media no descienda de los 20
°C y que las minimas sean de al menos 15 °C. En Ecuador, esto permite su cultivo en valles
abrigado de la Sierra, como San Miguel de Perucho, Chavezpamba y San José de Mina (Cobefia
2024).

» Luminosidad
Una adecuada exposicion a la luz solar es esencial para su crecimiento del camote, ya que la
fotosintesis y transpiracion 6ptimas requieren entre 12 y 13 horas de sol diarias. En condiciones
de sombra, este cultivo no logra desarrollar raices comerciales, lo que subraya la importancia
de la luminosidad en el rendimiento de las plantas (Lardizabal 2007).

> Altitud
En Ecuador, el cultivo de camote se encuentra desde el nivel del mar hasta aproximadamente
los 3200 metros sobre el nivel del mar (Tapia B et al. 2018), aunque los mayores rendimientos
comerciales se obtienen en altitudes de hasta 900 metros. Las altitudes mas elevadas suelen

presentar limitaciones para el cultivo eficiente debido a factores climaticos y de temperatura

(Cobetia 2024).



> Suelo

El camote tiene la capacidad de crecer en una gran variedad de suelos (Vidal et al. 2018), aunque
muestra mejor rendimiento en aquellos que son bien aireados, con buen drenaje, livianos y ricos
en materia organica. Los suelos franco-arenosos y franco-arcillosos son los que presentan los
mejores resultados, con un rendimiento promedio de aproximadamente 15 toneladas por
hectarea(Villavicencio et al. 2022).

Este cultivo también tolera suelos moderadamente acidos, con un pH entre 4.5 y 7.7. Sin
embargo, en suelos pesados y muy fértiles, el crecimiento de las hojas y el tallo es vigoroso,
pero la produccion de raices tuberosas es baja, afectando la calidad. Los suelos arenosos, en

cambio, favorecen el desarrollo de raices tuberosas de mayor calidad (Cobefia 2024).

3.3.Importancia del Camote.

El camote ([pomoea batatas) es considerado un cultivo estratégico en la seguridad alimentaria
mundial, gracias a su alta concentraciéon de nutrientes esenciales que incluyen vitaminas,
minerales y antioxidantes. A nivel econémico, el camote representa una fuente significativa de
ingresos para los agricultores, pues presenta margenes de rentabilidad elevados y una demanda
en constante crecimiento en los mercados locales e internacionales (Duicela 2024).

La cadena productiva del camote no se limita a su consumo directo, sino que se extiende a
diversos productos, como snacks, chifles, harinas y purés, que aportan valor agregado al cultivo.
Su alto contenido de almidon y azlicares también lo convierte en un ingrediente popular en la
industria de la pasteleria e, incluso, en la elaboracion de bebidas alcohdlicas. Ademas, el follaje
del camote se utiliza en la alimentacién animal, lo que proporciona un uso adicional y rentable

para este cultivo (Duicela 2024).

3.3.1. Importancia social y ambiental

El cultivo de camote desempefia un papel fundamental en la creacion de empleo, especialmente
en areas rurales, a lo largo de su produccién, procesamiento y comercializacion. Esta
actividad fomenta la formacién y fortalecimiento de organizaciones sociales y la asociatividad
en zonas productoras, promoviendo el desarrollo rural y mejorando la calidad de vida de los
agricultores (Duicela 2024).

Desde una perspectiva ambiental, el camote contribuye a la diversificacion de los sistemas
agricolas y a la sostenibilidad, ya que su cultivo requiere de pocos insumos para el control de
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plagas y es capaz de desarrollarse en suelos pobres o bajo condiciones de sequia. Asimismo, el
uso de practicas sostenibles, como la economia circular, permite aprovechar al maximo los

recursos, reducir el desperdicio y generar beneficios ambientales adicionales (Duicela 2024).

3.3.2. Propiedades nutracéuticas y valor nutricional del camote

El camote posee propiedades nutracéuticas que lo han llevado a ser empleado en el tratamiento
de diversas condiciones de salud, incluyendo leucemia, anemia, hipertension, diabetes y
hemorragias. Destaca también por sus propiedades antitumorales y sus beneficios para el
sistema inmune. En términos de valor nutricional, €l camote es una excelente fuente de
vitaminas, como la A, C y del complejo B, esenciales para el funcionamiento del organismo
(Motato et al. 2016, Gonzalez 2024).

Adicionalmente, contiene aminoacidos esenciales, como la lisina, y minerales como sodio,
potasio y calcio. Su elevado contenido en antioxidantes, particularmente antocianinas,
contribuye a la prevencién de enfermedades como el cancer y protege contra el dafio hepatico,
fortaleciendo su reputacién como un alimento funcional de gran relevancia para la salud

(Motato et al. 2016, Gonzalez 2024).

3.4.Caracteristica de la variedad de camote "Toquecita"

El cultivar de camote "Toquecita" (CIP 440045) fue introducido en Ecuador a través del Centro
Internacional de la Papa (CIP) en Pert y se distingue por sus caracteristicas morfologicas
especificas, lo que lo convierte en una variedad de alto rendimiento adaptada a las condiciones

ecuatorianas (Zambrano et al. 2024).




3.4.1. Caracteristicas de follaje y tallos

La planta de camote "Toquecita" se caracteriza por su follaje denso y extendido, con tallos
principales que alcanzan hasta 158 cm de longitud. Los entrenudos de los tallos son cortos,
midiendo entre 3 y 5 cm, y el didmetro de los tallos es moderado, alrededor de 7 a 9 mm. Las
hojas, de tamafio mediano y forma triangular, miden entre 8 y 15 cm de largo. Las hojas jévenes

presentan un borde morado, mientras que las hojas maduras adquieren un color verde uniforme

(Zambrano et al. 2024).

3.4.2. Caracteristicas de la raiz tuberosa

Las raices tuberosas de "Toquecita" presentan una forma eliptica y una textura superficialmente
estriada. La corteza tiene un color anaranjado, con un grosor intermedio de entre 2 y 3 mm,
mientras que la pulpa también es de color anaranjado. Las raices se desarrollan de manera

dispersa a lo largo del tallo, contribuyendo significativamente al rendimiento del cultivo

(Zambrano et al. 2024).

3.4.3. Rendimiento del cultivo

El cultivar "Toquecita" demuestra un alto potencial productivo, con un rendimiento promedio
de 22,000 kg de raices y 19,429 kg de follaje por hectérea, lo cual lo convierte en una opcién
prometedora tanto para el consumo humano como para aplicaciones industriales (Zambrano et
al. 2024).

3.5.Manejo de arvenses en el cultivo de camote

Este cultivo enfrenta una intensa competencia con las malezas, las cuales limitan el acceso a
recursos esenciales como agua, nutrientes, espacio y luz. Esta competencia afecta
significativamente su desarrollo y rendimiento productivo, siendo particularmente critica

durante los primeros 40 a 50 dias de crecimiento, periodo en el cual el camote es mas vulnerable
(Pefiaherrera y Macas 2024).



3.5.1. Principales especies de arvenses

En la provincia de Portoviejo, las principales malezas presentes en cultivos de camote son
las siguientes (Pefiaherrera y Macas 2024):

Echinochloa colonum (36 %): También conocida como zacate pinto o arroz del monte, esta
arvense es problematica en sistemas agricolas irrigados. Su capacidad de adaptarse a suelos
pobres y humedos, junto con su rapida proliferacion, dificulta su manejo eficiente (Vibrans
2009).

Verdolaga portulaca (31 %): Conocida como verdolaga, es una arvense agresiva que actiia
como hospedera de patégenos dafiinos para diversos cultivos. Su alta capacidad de propagacion
por semillas y su adaptabilidad la convierten en una de las diez malezas mas invasivas del
mundo (Vibrans 2009).

Cyperus rotundus (22 %): Esta arvense perenne, conocida como juncia purptrea, se reproduce
rapidamente mediante rizomas y tubérculos, lo que dificulta su erradicacién. Su impacto
economico es significativo debido a su persistencia y competencia en cultivos agricolas
(Peerzada et al. 2015).

Eleusine indica (2 %): Esta maleza de rapido crecimiento y amplia distribucién produce miles
de semillas por planta, afectando cultivos tropicales y complicando su manejo (Kashyap et al.
2023).

Euphorbia heterophylla (4 %): Comin en zonas tropicales, su crecimiento rapido y
competencia por recursos esenciales afectan negativamente el rendimiento de los cultivos.
Ademas, su resistencia a herbicidas aumenta los desafios de control (Wilson 1981).
Amaranthus palmeri (2 %): Considerada una de las malezas maés invasivas, es problematica
por su alta capacidad reproductiva y resistencia a herbicidas, causando pérdidas significativas
en cultivos como maiz y camote (Manicardi et al. 2023, Smith 2024).

Momordica charantia (1 %): Conocida como melén amargo, afecta cultivos mediante su
dispersién por semillas y rizomas, siendo una amenaza persistente en sistemas agricolas
perturbados (Vibrans 2009)

Ipomoea fastigiata (1 %): Aunque menos frecuente, esta arvense puede competir directamente

con el camote, afectando su rendimiento en ciertas condiciones (Pefiaherrera y Macas 2024).
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3.5.2. Manejo integrado de arvenses

El manejo integrado de malezas permite reducir su poblacion en el campo y facilita el control
durante la fase inicial del cultivo. Dado que el camote se propaga mediante guias asexuales de
30 a 40 cm de longitud, las malezas son un problema critico en los primeros 45 dias
(Pefiaherrera y Macas 2024).

El libre crecimiento de arvenses durante el ciclo del cultivo puede causar pérdidas entre 81 y
99% en la produccion de raices reservantes comerciales segtin el cultivar, la densidad y tipos de
arvenses dominantes (Herrera-Murillo y Picado-Arroyo 2023). Una vez pasada esta fase, el

crecimiento agresivo del camote puede cubrir el suelo y sofocar las malezas restantes

(Pefiaherrera y Macas 2024).

3.5.3. Técnicas de control de arvenses

De acuerdo con Pefiaherrera y Macas (2024), las principales técnicas de control de malezas en
camote incluyen:

e Preparacion del suelo: La preparacion mediante arado y pases de rastra destruye
semillas y plantulas de malezas, manteniendo el campo libre de ellas durante dos o tres
semanas.

¢ Riego pre-siembra: Un riego inicial induce la germinacién de malezas; una vez
alcanzan una altura de 12 a 15 cm, se aplica un herbicida no selectivo, sembrando el
camote tres a cinco dias después.

e Uso de restos vegetales como cobertura: El mulch actia como una barrera fisica,
inhibiendo la germinacién de nuevas malezas, aumentando la materia organica y
conservando la humedad del suelo.

* Cobertura de suelo con plastico no biodegradable: El uso de plastico negro inhibe la
fotosintesis en las malezas, ayudando a mantener la humedad y temperatura del suelo.

® Aplicacion de herbicidas: Aunque no existen herbicidas especificos para el camote,
algunos productos quimicos pueden ser efectivos si se usan en un plan de manejo
equilibrado. Es importante calibrar adecuadamente el equipo de pulverizacién, usar

agua de pH neutro y evitar la aplicacion en condiciones de lluvia.
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3.5.4. Importancia del Manejo de arvenses en el Cultivo de Camote

La competencia de las malezas afecta el acceso a recursos esenciales como luz, agua, nutrientes
y espacio, lo que impide el 6ptimo crecimiento del cultivo de camote. Mantener el control de
malezas desde la fase inicial es fundamental para asegurar un buen rendimiento final
(Pefiaherrera y Macas 2024, Gonzalez 2024). Un manejo adecuado de las malezas incrementa
los indices de produccion, y el uso de herbicidas se presenta como una alternativa eficaz para su
control. Sin embargo, debido al bajo impacto comercial del camote, existen pocas opciones
quimicas disponibles y no hay herbicidas especificamente desarrollados para esta especie, lo

que ha llevado a integrar distintas practicas culturales y quimicas (Cobeiia et al. 2023).

3.5.5. Métodos de Control de arvenses

e Control mecanico: Se realiza con herramientas manuales o maquinaria, utilizando
implementos como asadas, rastrillos y escardillos para descalzar o cortar las malezas
(Gonzalez 2024).

e Control fisico: La cobertura del suelo con polietileno transparente en meses calurosos
aumenta la temperatura del suelo hasta 40-50 °C, eliminando malezas, patégenos y
nematodos mediante radiacion solar (Gonzalez 2024).

e Control ecolégico: Limitar el acceso de las malezas a la luz cubriendo el suelo con
polietileno negro o restos vegetales permite suprimir su crecimiento, siendo este método
especialmente util para el manejo sostenible de malezas en el cultivo de camote
(Gonzalez 2024).

e Control quimico: Aunque el uso de herbicidas es una estrategia efectiva, es preferible
combinarlos con métodos mecanicos para minimizar el impacto ambiental, reducir
costos y proteger la salud. Se recomienda aplicar herbicidas después del riego inicial para
mejorar su absorcion y eficacia. También se sugiere investigar otras moléculas o
concentraciones de herbicidas que puedan optimizar el control de malezas en la zona
agricola (Cobeiia et al. 2023, Gonzalez 2024). El cultivo de camote es altamente sensible
a la competencia de malezas, especialmente en las primeras ocho semanas tras la
siembra, lo que constituye la fase critica de competencia. Si no se controlan

adecuadamente, las malezas pueden reducir el rendimiento del camote entre un 80% y
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un 99%, afectando severamente la produccion de raices reservantes (Herrera-Murillo y

Picado- Arroyo 2024).

3.5.6. HERBICIDAS
HERBICIDAS PREMERGENTES
PENDIMETALIN

e Accion fitosanitaria: Producto quimico que elimina especificamente ciertas malas
hierbas en cultivos como el arroz, la soya, el maiz, el algoddn y el tomate. (Edifarm,
2018)

e Nombre comiin: Pendimetalin.

e Formulacion y concentracién: Concentrado emulsiona-ble (CE) que contiene 400 g/l
de ingrediente activo por litro de producto comercial.

e Modo de accion: PENDIMETALIN® 40 EC es un herbicida de contacto y sistémico,
con mayor absorcion radicular, que inhibe el crecimiento de gramineas y dicotiledoneas
en etapas tempranas de desarrollo.

e Mecanismo de accion: El PENDIMETALIN® 40 EC actua bloqueando el crecimiento
de las malas hierbas. Al ser absorbido por las hojas y raices, se desplaza por toda la
planta, inhibiendo la formacidn de nuevas células y afectando su capacidad para realizar
la fotosintesis.

e Compatibilidad: La compatibilidad del PENDIMETALIN® 40 EC es amplia,
abarcando la mayoria de los herbicidas utilizados cominmente, no obstante, es
incompatible con sustancias fuertemente alcalinas y oxidantes, para garantizar una
aplicacién efectiva, se recomienda realizar una premezcla previa a la aplicacion.

e Toxicidad: Categoria Toxicologica III. Ligeramente peligroso.

e Frecuencia de aplicacion: Este producto se aplica una unica vez por ciclo de cultivo.
Su aplicacion puede realizarse en preemergencia, es decir, antes de sembrar, o en
postemergencia temprana, cuando las malezas tienen entre 2 y 3 hojas, dependiendo del
cultivo especifico.

e Reingreso: Para garantizar la seguridad, se recomienda un tiempo de espera de 12 horas
antes de reingresar al 4rea tratada, el incumplimiento de esta recomendacion y el ingreso
sin el equipo de proteccion personal adecuado puede poner en riesgo la salud.

e Formulador: SUNDAT (S) PTE. LTD.
13




TERBUTRINA

Nombre quimico: N2 — tert — butl — N4 — etil — 6 — mefiltio — 1,3,5 — triazin — 2,4 —
diamina. (Terralia Informaciéon Agricola)

Ingrediente activo: triazina es un herbicida sistémico que actua interfiriendo con la
fotosintesis de las plantas. Se absorbe por las raices y hojas, translocandose a través del
xilema hacia los meristemos apicales. Su modo de accidn se basa en la inhibicioén de la
reaccion de Hill, lo que impide la absorcion de luz y la produccioén de energia en las
plantas. La persistencia de su efecto en el suelo varia entre 3 y 10 semanas, dependiendo
de diversos factores.

Los microorganismos del suelo juegan un papel fundamental en la degradacién de este
compuesto, con una vida media que oscila entre 14 y 28 dias, si bien el producto en si
no se desplaza facilmente en el suelo, su principal metabolito, la hidroxiterbutrina,
presenta una mayor movilidad y persistencia, pudiendo alcanzar las aguas subterraneas,
su fijacion en suelos arcillosos y ricos en materia organica es rapida, y los procesos de
fotodescomposicion y volatilizacion son poco significativos, se considera que este
producto tiene una resistencia limitada, de aproximadamente 10 semanas.S-
METOLACLOR.Caracteristicas: Amplio Espectro de Control, Selectividad,
Flexibilidad en la aplicacion.

Beneficios: Este producto ofrece un control eficaz de un amplio espectro de malezas
gramineas anuales, tanto en aplicaciones pre-siembra incorporadas como pre-

emergentes. Asimismo, es efectivo en el control de ciperaceas.

S-METOLACLOR

Ingredientes activos: S-Metolaclor.

Nombre quimico: MIXTURE of 80-100% 2-chloro-N-(6-ethyl-o-tolyl)-N-[(1S)-2-
methoxy-1- methylethyl]acetamide and 20-0% 2-chloro-N-(6-ethyl-o-tolyl)-N-[(1R)-
2-methoxy-1-methylethyl]acetamide. (Edifarm, 2018)

Formulacién: Concentrado emulsionable

Concentracion: 87.27 %P/P de S-Metolaclor

Nombre comercial: DUAL GOLD ® 960 EC

Férmula empirica: C15H22CINO2

Peso molecular: 283.8
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Espectro de actividad: DUAL GOLD ® 960 EC, es efectivo contra la mayoria de las
malezas gramineas anuales propagadas por semillas. DUAL GOLD ® 960 EC en
tratamientos pre siembra incorporada, ademas ejerce control de Cyperus rotundus
(coquito).

Mecanismo de accién: S-Metolaclor es una cloroacetanilida e inhibe las enzimas de
alargamiento, llevando a la interrupcion de la division celular y de la elongacién: cese
del crecimiento de las plantulas de malezas inmediatamente después de la germinacién
o deformacioén del desarrollo de las plantulas y muerte subsiguiente.

Modo de accion: S-metolaclor es absorbido principalmente a través de los brotes de las
malezas que estan germinando o de las plantulas. Las malezas son por lo tanto
eliminadas antes de la emergencia, en la emergencia o inmediatamente después de la
emergencia. La absorcion por las raices es menos pronunciada que la absorcién por los
brotes.

Dual gold ® 960 ec: es un herbicida del grupo de las acetanilidas para el control de
malezas gramineas y de hoja ancha en aplicaciones pre-emergentes.

Modo de empleo: Utilizar ropa protectora durante el manipuleo, aplicacién y para
ingresar al area tratada en las primeras 24 horas. Para la preparacién, echar la cantidad
de DUAL GOLD ® 960 EC a utilizar en la mitad del volumen de agua a aplicar, agitar
bien hasta obtener una emulsi6n estable y completar la cantidad de agua. DUAL GOLD
® 960 EC puede ser aplicado con cualquier equipo terrestre, siempre que se encuentren
en buen estado de funcionamiento y provisto de boquillas de tipo abanico plano. En la
aplicacion de DUAL GOLD ® 960 EC el volumen de agua por hectéarea no es el factor
mas importante sino su correcta y uniforme distribucion sobre la superficie del suelo a
tratar y/o malezas a controlar. En condiciones practicas, el volumen de agua puede
variar entre 200 a 400 litros por hectarea con equipos terrestres. Para obtener el volumen
de agua deseado, se recomienda previamente calibrar el equipo de aplicacién asi como
el ritmo de aplicacion del aplicador. Aplicar DUAL GOLD ® 960 EC sobre terreno bien
preparado y con humedad adecuada (capacidad de campo). No aplique DUAL GOLD
® 960 EC, con viento que pueda arrastrar la nube de aspersién a cultivos vecinos y
perjudicarlos. La aplicacion de DUAL GOLD ® 960 EC en sandia debe realizarse antes
de que las plantas sean transplantadas.

Compatibilidad: En principio DUAL GOLD ® 960 EC puede ser mezclado con otros
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herbicidas comunmente utilizados; en caso de duda, se recomienda efectuar
previamente una prueba de compatibilidad fisica a las dosis recomendadas.

Fitotoxicidad: Siempre que DUAL GOLD ® 960 EC se aplique de acuerdo a las
indicaciones que se dan, no se reportaran problemas de fitotoxicidad. Si poco después
de una aplicacién de DUAL GOLD ® 960 EC se perdiera el cultivo por causa de plaga,

enfermedad, sequia, etc., se recomienda volver a sembrar el mismo cultivo.

HERBICIDAS POS EMERGENTES
HALOXYFOP-(R)-METHYL ESTER

Verdict™ Gold es un herbicida sistémico selectivo absorbido por la raiz y el follaje, se
hidroliza y transloca a tejidos meristematicos e inhibe su crecimiento. En menos de dos
horas el producto esta en el interior de las plantas. Inhibe la sintesis de cidos grasos,
por inhibicién de la acetyl CoA carboxilasa (ACCasa). (Edifarm, 2018)

Modo de empleo: Para preparar la mezcla, verter agua en el tanque de pulverizacién
hasta la mitad de su capacidad, agregar luego la dosis de Verdict™ Gold. Afiadir el resto
de agua hasta completar el volumen y aplicar. La aplicacion se debe realizar en post-
emergencia. Para que el producto actiie mejor, las gramineas deben estar en activo
crecimiento y bajo condiciones de humedad adecuada. Con gramineas florecidas es
preferible cortarlas y aplicar al rebrote con abundante follaje. Los controles de las
malezas se deben realizar cuando las mismas estén en pleno crecimiento activo y que se
presenten buenas condiciones de humedad en el suelo.

Equipos y volumen de mezcla: Realizar la aplicacién con bomba de mochila manual 6
aguilon, utilizando boquilla de abanico plano 8003, dirigida al follaje de la maleza a
controlar y cubriendo de manera homogénea las plantas. El volumen de agua no debe

ser menos de 200 litros por hectarea.

CLETODIM DEL MONTE 240 EC

Producto: CLETODIM DEL MONTE 240 EC. (FT.HER.29 PASTISAL, 2021)

Tipo de Producto: Herbicida de Uso Agricola

Formulacién: Concentrado Emulsionable — EC

Categoria Toxicolégica: III — Ligeramente Peligroso

Caracteristicas del producto: CLETODIM DEL MONTE 240 EC es un herbicida,

sistémico y selectivo de aplicacion en post-emergencia temprana al cultivo y a las
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malezas. Recomendado en el control de malezas gramineas. Posee un largo efecto
residual que permite mantener el cultivo limpio durante el periodo critico de
competencia de malezas.

Grupo quimico: Cyclohexanedione

Ingrediente activo: Clethodim 240 g/L (5RS)-2-{(1EZ)-1-[(2E)-3-
chloroallyloxyimino]propyl}-5-[(2RS)-2-(ethylthio)propyl]-3 hydroxycyclohex-2-en-
1- one de formulacién 20° C

Ingredientes aditivos: c.s.p. 1 Lt

Compatibilidad y fitotoxicidad: Se recomienda hacer pruebas previas de
compatibilidad con otros productos. No fitotéxico bajo las recomendaciones de uso
dadas.
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4. ANTECEDENTES
El camote Ipomoea batatas L, es de gran importancia econdmica y nutricional en muchas
regiones del mundo, enfrenta diversos problemas entre ellos las malezas. Estas plantas
competidoras pueden reducir el rendimiento y la calidad de las raices tuberosas si no se
controlan adecuadamente. El uso racional de herbicidas se ha convertido en una herramienta
fundamental para los agricultores en el control de las malezas en los campos de camote.
(Picado-Arroyo, 2022).
Los herbicidas son productos quimicos disefiados para controlar o eliminar las malas hierbas,
ya sea antes de la siembra o después de la emergencia de los cultivos. Su control se realiza con
el objetivo de minimizar la competencia por recursos como nutrientes, agua y luz solar, asi
como para prevenir la propagacién de enfermedades y mejorar la eficiencia en la produccién.
(Herrera, 2023).
El crecimiento no controlado de malezas durante el ciclo de cultivo puede resultar en pérdidas
de produccién que van desde el 81% hasta el 99%, dependiendo de la variedad, la densidad y
el tipo de malezas presentes. La competencia con malezas es més critica en las etapas tempranas
del cultivo, por lo que el control de estas debe centrarse durante el periodo critico de
competencia. Diferentes estudios han identificado este periodo critico entre 0 y 8 semanas
después de la siembra. (Dos Santos et al., 2018).
En la provincia de Manabi, desde el afio 2021, bajo la iniciativa del INIAP y el Centro KOPIA
Ecuador, se desarrollé una primera fase de investigacién para la aplicaciéon de nuevas
tecnologias para la produccién de camote variedad INIAP-Toquecita en la provincia de Manabi.
En base a los resultados obtenidos en la primera fase, se busca incrementar la produccion de

camote en un 25%.
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S.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

5.1. Justificacion.
El cultivo de camote en Ecuador tiene una significativa importancia comercial, especialmente
en las provincias de Morona Santiago, Loja, Pichincha, Carchi, Imbabura, Pastaza, Guayas y
Manabi, ademas, el camote es valorado tanto por su versatilidad culinaria como por su alto
contenido nutricional, dado que, los tubérculos de camote son una excelente fuente de
carbohidratos, proteinas, vitaminas A y C, lipidos, y otros nutrientes esenciales, esta
combinacion de factores ha contribuido a su comercio en el mercado nacional e internacional.
(Adria et al., 2018).
Por otro lado, el camote tiende a adaptarse a varios tipos de suelos, donde se pueden encontrar
suelos con presencia de escases nutricional, sin embargo, las malezas también comparten estas
caracteristicas y a su vez siendo altamente reproductivas, se convierten en un competidor con
el camote, en esta competencia se presenta escases de sol, agua y nutrientes, porque, la alta
cantidad de malezas obstruye el normal desarrollo del cultivo, haciendo que su produccion
termine reduciendo en total de 81% al 90%. (ALAM, 1974).
El manejo agronémico adecuado es fundamental para garantizar una produccién Optima de
camote, el uso apropiado de herbicidas puede desempefiar un papel crucial en el control de
malezas y en la proteccion del cultivo de camote, sin embargo, es importante tener en cuenta
varios factores al utilizar herbicidas, incluyendo la seleccién adecuada, la dosis apropiada y el

momento dptimo de aplicacion. (Jaramillo, 2023).

6. PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Cuél es la Influencia de herbicidas pre y pos emergentes en el comportamiento agronémico

del camote (Ipomoea batatas L.) variedad Toquecita en la Estacién INIAP, Portoviejo?
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7. HIPOTESIS

Ho = No habra diferencias estadisticas significativas en el comportamiento agronémico,
con el uso de varios herbicidas pre y post emergente en el cultivo del camote INIAP

Toquesita.

Ho = Habra diferencias estadisticas significativas en al menos un tratamiento en el
comportamiento agronémico, con el uso de varios herbicidas pre y post emergente en el

cultivo del camote INIAP Toquesita.

8. OBJETIVOS

8.1. Objetivo general.
Evaluar la influencia de herbicidas pre y pos emergentes en el comportamiento agronémico del

camote (variedad INIAP-Toquecita) en Portoviejo del INIAP.

8.2. Objetivos especificos.
» Determinar el efecto de los herbicidas pre y pos emergentes sobre el desarrollo y
produccién del camote INIAP-Toquecita.
» Identificar los herbicidas pre y pos emergentes mas eficaces para el control de malezas
en el cultivo de camote INIAP-Toquecita.

> Realizar anélisis econémico de los tratamientos segiin la metodologia del Cimmyt.
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9, METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del sitio

La presente investigacion se realiz6 durante la época seca correspondiente a junio-diciembre,

con las siguientes caracteristicas.

Tabla 1: Caracteristicas del sitio experimental

Provincia Manabi

Canton Portoviejo
Parroquia Colén

Sitio el Cady

Altitud (msnm) 44

Latitud 1°09°52.1”° S
Longitud 80°23°18.3"W
Zona climatica Semiérido Calido

Temperatura promedio (°C)

Precipitacién media anual (mm)

Topografia
Clase Textural

9.2. Factores en estudio

25
672,7
Plana

Limoso

Se estudio la respuesta agronémica y productiva de la variedad de camote INIAP- Toquecita,

frente a la aplicacién de 10 alternativas de control quimico de malezas, mas un tratamiento con

deshierbas manuales y un testigo absoluto.

Tabla 2: Factores en estudio

Trat. | Alternativas de herbicidas

1 (Pendimenthalin+Terbutrina)*

2 (S-Metolaclor+ Terbutrina)*

3 (Pendimenthalin+Terbutrina)* + deshierba manual
4 (S-Metolaclor+ Terbutrina)* + deshierba manual
5 Haloxyfop-(R)-methyl ester**
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6 Clethodim**

7 (Pendimenthalint+ Terbutrina) * + Haloxyfop-(R)-

methyl ester **

8 (Pendimenthalin+ Terbutrina)* + Clethodim**

9 (S-Metolaclor + Terbutrina) * + Haloxyfop-(R)-methyl

ester®*

10 (S-Metolaclor + Terbutrina)* + Cletodim™**

11 Deshierba manual

12 Testigo absoluto

*Herbicidas pre emergentes

**Herbicidas pro emergentes

9.3. Caracteristicas del experimento

Tabla 3: Caracteristicas del Experimento

Numero de tratamientos: 12
Numero de repeticiones: 3
Numero de parcelas: 36
Distancia entre plantas: 30 cm
Distancia entre hileras: 80 cm
Longitud de surcos: 6 m
Numero de plantas por surcos: 17
Numero de surcos por parcelas: 3
Numero de plantas utiles/ parcela: 15

Area 1itil de parcela: 4.8 m2
Area total de parcela: 14.4 m2
Area total del ensayo: 782.8 m2

9.4. Tratamientos
Los tratamientos en estudio corresponden a la aplicacion de 10 alternativas de control quimico
de malezas, mas un tratamiento con deshierbas manuales y un testigo absoluto, lo cual se detalla

a continuacion:

22




Tabla 4: Tratamientos

Trat. Alternativas de herbicidas Dosis PC/ha

1 (Pendimenthalin+Terbutrina)* (2L +0,7L)

2 (S-Metolaclor+ Terbutrina)* (IL+0,7L)

3 (Pendimenthalin+Terbutrina)* + deshierba manual (2L+0,7L)

4 (S-Metolaclor+ Terbutrina)* + deshierba manual (1IL +0,7L)

5 Haloxyfop-(R)-methyl ester** 0,5L

6 Clethodim** 1L

7 (Pendimenthalin+ Terbutrina) * + Haloxyfop-(R)- (2L+0,7L) + 0,5L
methyl ester **

8 (Pendimenthalin+ Terbutrina)* + Clethodim** (2L +0,7L) + 1L

9 (S-Metolaclor + Terbutrina) * + Haloxyfop-(R)-methyl (1L+0,7L) + 0,5L
ester™*

10 (S-Metolaclor + Terbutrina)* + Cletodim** (1L +0,7L) +0,5L

11 Deshierba manual

12 Testigo absoluto

*Herbicidas pre emergentes

**Herbicidas pro emergentes

L

El ensayo se implementé bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
con tres repeticiones. Previo al analisis de datos se efectud la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilks y de homogeneidad de varianzas con la prueba de Bartlett. Para las variables: nimero de

guias por planta, longitud de guia principal, rendimiento foliar, rendimiento de raices

Disefio experimental y anilisis de datos

comerciales y no comerciales y control de malezas, se realiz6 un analisis de varianza (ADEVA).

A las variables que presenten significacién estadistica se realizé la prueba de separacién de
medias de Tukey al 5%; y las que no presenten significancia estadistica, se realizé una tabla de
promedios. En caso de comprobarse la falta de normalidad de los datos, se utilizé la estadistica
no paramétrica. Para las variables: prendimiento, vigor, cobertura de suelo y dindmica

poblacional, se realizé una estadistica descriptiva. Los analisis estadisticos se realizaron

utilizando el paquete estadistico INFOSTAT versioén 2020 (Di Rienzo et al., 2020).
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Esquema del analisis de varianza (ADEVA)

Tabla 5: Esquema del andlisis de varianza

Fuente de Variacion (F de V) Grados de Libertad (GL)

Repeticiones (r-1) 2

Tratamientos (t-1) 11
Ermror (r—1)x (t-1) 20
Total (rx T)-1 35

9.6. Estimacion econémica

El analisis econémico se realiz en base al promedio de rendimiento y los costos variables de
cada tratamiento. Se utiliz6 la metodologia de calculo de presupuesto parcial descrito por

CIMMYT, el cual considera los costos variables de cada tratamiento y los beneficios netos.

9.7.  Variables y métodos de evaluacion
Las variables relacionadas a malezas se evaluaron de acuerdo con la escala de ALAM (1974),
las del desarrollo y produccién de camote de acuerdo con descriptores de la batata (CIP, 1991)
y para el calculo de presupuesto parcial el de CIMMYT (1988), como se detallan a continuacién
en cada objetivo en especifico.
9.8. Objetivo Especifico 1: Determinar el efecto de los herbicidas pre y pos emergentes
sobre el desarrollo y produccion del camote INIAP-Toquecita.
Prendimiento. A los 20 dias después de la siembra, se contd el niimero de guias prendidas y
se expreso en porcentaje.

Vigor. Se medi6 a los 60 dias después de la siembra, de acuerdo con la siguiente escala:

1= poco
2= intermedio
3= vigoroso
Cobertura del suelo. Se realizo a los 60 dias después de la siembra, cuando la planta cubria el

suelo, haciendo uso de la siguiente escala:

3=bajo
5=Medio
7= Alto

9= Total
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Numero de guias por planta. A los 60 dias después de la siembra se cont6 el niimero de guias
por planta (consideradas aquellas que tengan mas de 30 cm de longitud) y a su vez se toms el
peso de 100 guias.

Longitud de guia madre (principal) por planta. A los 60 dias después de la siembra con la
ayuda de un flexometro se medi6 la guia madre (principal) desde el cuello de la planta hasta la
punta distal, la cual se expres6 en cm.

Rendimiento foliar: Al momento de la cosecha se tomara el peso de la parte aérea, cortando
desde el cuello de las plantas y se expresara en kg ha-1.

Numero de raices comerciales. Se conté el niimero total de raices comerciales cosechadas en
la parcela til, excluyendo aquellas que presentaron dafios de insectos o enfermedades y
aquellas menores a 100 gramos, se expresaron en unidades por ha.

Nimero de raices no comerciales. Se conté el niimero total de raices no comerciales
cosechadas en la parcela ttil, las cuales son aquellas que presentaron dafios de insectos o
enfermedades y aquellas menores a 100 gramos, se expresaron en unidades por ha.
Rendimiento de raices comerciales. Se peso el total de las raices comerciales cosechadas en
cada parcela util y se expres6 en kg/ha.

Rendimiento de raices no comerciales. Se pesé el total de las raices no comerciales

cosechadas en cada parcela 1til y se expres6 en kg/ha.

9.9.0bjetivo Especifico 2: Identificar los herbicidas pre y pos emergentes mas

eficaces para el control de malezas en el cultivo de camote INIAP-Toquecita.
Fluctuacion Poblacional. Para determinar la fluctuacién poblacional de malezas
predominantes, se usé el método del marco de madera de 1,0 m x 1,0 m. Realizando un
lanzamiento aleatorio dentro del 4rea util de cada unidad experimental, este procedimiento se
realizé 3 veces en el preproceso productivo del camote. Las plantas que quedaron en el interior
del cuadrado se arrancaron desde la raiz de las malezas, posteriormente se lavaron, clasificaron,

caracterizaron segin la especie, contaron y finalizé con el pesado, se expresé en gramos.

9.10. Objetivo Especifico 3: Realizar analisis econémico de los tratamientos
segun la metodologia del Cimmyt.
Estimacién econémica. El analisis econémico se realizé en base al promedio de rendimiento y
los costos variables de cada tratamiento. Se utilizé la metodologia de calculo de presupuesto

parcial descrito por CIMMYT (1988), el cual considera los costos variables de cada tratamiento
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y los beneficios netos.

9.11. FUENTE DE ARTICULO PARA DISCUSION

La investigacion utilizada para la discusién es de fuentes primarias siendo de articulos de
revista:
® Evaluacién de la eficacia de herbicidas reemergentes en el control de arvenses y su
selectividad en el cultivo de camote (Ipomoea batatas (L.) Lam.). (Herrera Murillo &
Picado Arroyo, 2023).
® Eficiencia fisiologica y rendimiento del mani bajo estrés salino e inoculado con

Bradyrhizobium. (Lima et al. (2022).

e Control del Amaranto Palmer en el Cultivo de Camote. (Smith et al. 2019)

10. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

10.1. Manejo del cultivo
Seleccion del lote. De preferencia se escogié un lote plano, con acceso a agua y caminos, no
inundable ni sombreado (Cobefia et al., 2017)
Preparacién del terreno. Se realizé de forma mecanica, mediante un pase de arado profundo
y dos pases de rastra pesada (romplow) y posteriormente se procedié a trazar los surcos a 0,80
m y acondicionarlos para el riego (Cobefia et al., 2017).
Riego de pre-siembra. Cinco dias antes de la siembra de las guias se realizo6 el riego por
gravedad y al dia siguiente se aplicaron los tratamientos con herbicidas pre emergentes.
Siembra. La semilla vegetativa provino del Programa de Yuca y Camote de la Estacion
Experimental Portoviejo. Se utilizé guias de 40 cm de longitud que contengan por lo menos
cinco nudos. Las guias fueron tratadas con Semeprid en dosis de 2 cc/litro de agua y sumergidas
durante 5 minutos. En el costado de los surcos siguiendo el hilo del agua, se colocaron las guias
a 10 cm de profundidad, considerando distancias de siembra de 0,30 m, lo que da una poblacién
de 41.667 plantas/ha (0,80 m entre hilera x 0,30 m entre planta), enterrando tres cuartas de las
guias y un cuarto queda sin enterrar, las guias hicieron contacto con el suelo para garantizar el
prendimiento.
Riego Post siembra. Después de la siembra, para todos los tratamientos el riego fue igual (riego

por gravedad), un riego por semana, durante el primer mes y luego cada 15 dias hasta los 75-
80 dias.
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Manejo de plagas y enfermedades. Se sigui6 las recomendaciones del Departamento de
Proteccion Vegetal EEP.

Control de malezas. La aplicacion de los tratamientos con herbicidas pos emergentes se
realizé a los 25 dias después de la siembra de acuerdo con dosis recomendadas.

Cosecha. Se realizé manualmente, una vez que el cultivo complet6 su ciclo (120 dds) y cuando

las raices alcanzaron su formacién completa.
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11. RESULTADOS

Objetivo Especifico 1: Determinar el efecto de los herbicidas pre y pos emergentes sobre el

desarrollo y produccion del camote INIAP-Toquecita.

11.1. Analisis de homogeneidad
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Grdfico 1: Andlisis de homogeneidad de la varianza correspondiente a la variable Prendimiento
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Grdfico 2: Andlisis de homogeneidad de la varianza correspondiente a la variable Vigor
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Grdfico 3: Andlisis de homogeneidad de la varianza correspondiente a la variable Cobertura
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Grdfico 4: Andlisis de la homogeneidad de la varianza correspondiente a la variable Nimero de guias por planta
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Grdfico 5: Andlisis de la homogeneidad de la varianza correspondiente a la variable Longitud
de guia de madre
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Grdfico 6: Andlisis de la homogencidad de la varianza correspondiente a la variable Didgmetro de tallo
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Grdfico 7: Andlisis de la homogeneidad de la varianza correspondiente a la variable Niimero de
guias comerciales

Segun los graficos del 1 al 4 no existe homogeneidad entre los tratamientos evaluados esto

evidencia diferencias estadisticamente significativas en las variables; nimero de guias por

planta, didmetro de tallo, guia de madre y niimero de guias comerciales.
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Grdfico 8: Andlisis de homogeneidad de la varianza correspondiente a la variable Niimero de raices comerciales
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Grdfico 9: Analisis de homogeneidad de la varianza correspondiente a la variable Niimero de raices no
comerciales

31




9.94

o 5159

I

]

£

3

w

k:}

& oar

B

2

o

2

g
-4.41
-9.194

283

7.76 12.70 17.63
PRED Rend. Raices comer. Ha

2256

Grdfico 10: Andlisis de homogeneidad de la varianza correspondiente a la variable Rendimiento de raices comerciales
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Grdfico 11: Andlisis de homogeneidad de la varianza correspondiente a la variable Rendimiento de

raices no comerciales
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11.2. Analisis de normalidad

n= 36 r= 0.988 (RDUO Prendimiento)

108529
921 1= 36 = 0956 (RDUO Vigor) °
n= 36 r= 0.976 (RDUO Cober )
n= 36 r= 0.985 (RDUO Foliaje ha)
n= 36 r= 0.993 (RDUO No. Raices comer. Ha)
n= 36 r= 0.990 (RDUO No. Raices no comer. Ha)
56339.91 n= 36 r= 0.981 (RDUO Rend. Raices comer. Ha)
n= 36 r= 0.994 (RDUO Rend. Raices no comer. Ha)
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