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EFECTO DE LOS HERBICIDAS EN EL CONTROL DE MALEZAS DEL 

CULTIVO DE ZANAHORIA (Daucus caraota L.) var. ROYAL 

CHANTENAY EN CONDICIONES DEL CIFO – UNHEVAL – HUÁNUCO, 

2018 

 

RESUMEN 

 

Las malezas constituyen un factor importante en la producción de zanahoria, 

el cual puede mermar el rendimiento del cultivo considerablemente, razón por 

el cual es pertinente determinar un control adecuado de las malezas, por lo 

cual se tuvo como objetivo evaluar el efecto de los herbicidas en el control de 

malezas del cultivo de zanahoria. El estudio se instaló bajo el Diseño de 

Bloques Completos al Azar (DBCA) con nueve tratamientos y cuatro 

repeticiones, siendo los tratamientos los siguientes: T1: Sin herbicida, T2: 

Manual, T3: 2.5 ‰ Linuron, T4: 5.0 ‰ Linuron, T5: 1.0 ‰ Metribuzin, T6: 1.5 

‰ Metribuzin, T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen, T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen y T9: 2.5 ‰ 

Oxifluorfen. Los resultados indican que La maleza monocotiledónea más 

predominante fue S. verticillata que constituye el 16% de la densidad total y la 

maleza dicotiledónea más predominante fue N. physaloides con 28%. El 

tratamiento T4 (Linuron 5.0 ‰) expresa efecto sobre la densidad de Digitaria 

sanguinalis con 5.00 malezas/m2; mientras en S. verticillata, los tratamientos 

son estadísticamente semejantes. Las malezas A. hybridus, P. oleracea, G. 

parviflora, Ch. álbum y I. purpura  reportan menor densidad con el herbicida 

Linuron. Los tratamientos Linuron al 5 ‰ y el manual destacaron 

estadísticamente en la densidad total de malezas. Los tratamientos T2 

(manual) y T4 (Linuron 5.0 ‰) obtienen rendimientos semejantes 

estadísticamente con 3.60 y 3.58 kg por área neta experimental, que al 

expresarse por hectárea se obtiene 9000.00 y 8937.50 respectivamente. 

Palabras clave: herbicidas, malezas, densidad, peso, raíz 
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EFFECT OF THE HERBICIDE WEED CONTROL OF CROPS CARROT 

(Daucus caraota L.) var. ROYAL CHANTENAY IN CONDITIONS OF THE 

CIFO - UNHEVAL - HUÁNUCO, 2018 

 

ABSTRACT 

 

Weeds specify an important factor in carrot production, which can reduce crop 

yield, which is why it is pertinent to determine an adequate control of weeds, 

so it is intended to evaluate the effect of herbicides on weed control of carrot 

cultivation. The study was installed under the Design of Random Complete 

Blocks (DBCA) with nine treatments and four repetitions, the following being 

the treatments: T1: Without herbicide, T2: Manual, T3: 2.5 ‰ Linuron, T4: 5.0 

‰ Linuron, T5 : 1.0 ‰ Metribuzin, T6: 1.5 ‰ Metribuzin, T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen, 

T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen and T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen. The results indicate that the 

most predominant monocotyledonous weed was S. verticillata which 

constitutes 16% of the total density and the most predominant dicotyledonous 

weed was N. fisaloides with 28%. The T4 treatment (Linuron 5.0 ‰) expresses 

the effect on digital blood density with 5.00 weeds / m2; while in S. verticillata, 

the treatments are statistically similar. The weeds A. hybridus, P. oleracea, G. 

parviflora, Ch. Album and I. purple report lower density with the herbicide 

Linuron. Linuron treatments at 5 and the manual stood out statistically in the 

total weed density. The treatments T2 (manual) and T4 (Linuron 5.0 ‰) 

obtained similar statistically statistical yields with 3.60 and 3.58 kg per 

experimental net area, which when expressed by areas obtained 9000.00 and 

8937.50 respectively. 

Keywords: herbicides, weeds, density, weight, root 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La zanahoria es una hortaliza que ha adquirido mucha importancia por 

su alto valor nutritivo (Casaca, 2005; Hurrell et al., 2009), al contener 7% de 

hidratos de carbono, 3 % de fibras, potasio, yodo, magnesio, fósforo, 

mucílagos, pectinas, beta carotenos (provitamina A), vitaminas B y E (Hurrell 

et al., 2009). Originaria de la región de Afganistán (Morales, 1995; Casaca, 

2006); entre los siglos XIII y XV, fueron llevadas por los árabes a Europa 

Occidental (Morales, 1995). Las zanahorias anaranjadas parecen ser la 

consecuencia de la selección que el agricultor europeo realizó sobre las 

amarillas durante los siglos XVII y XVIII (Oliva, 1987), y de ahí se cultiva en 

diferentes partes del  mundo, según Organización de las Naciones Unidas 

para la Alimentación - FAO (2018)  

 

 A nivel mundial, el principal país productor es China con una 

participación superior al 45% del total mundial, le siguen Rusia (4,9 %), EEUU 

(3,7%), Uzbekistán (3,4%), Polonia (2,5%), Ucrania (2,4%), Reino Unido (2%), 

el 36% restante se distribuye entre más de 100 países (FAO, 2018) 

 En el Perú, el cultivo de zanahoria es muy conocido y consumido por la 

población siendo el consumo per cápita de 6.9 kg/persona/año (Instituto 

Nacional de Estadística e Informática - INEI, 2010) y el área cosechada a  nivel 

nacional de 7 618 hectáreas, siendo las regiones productores para el año 2016 

Arequipa (36.82%), Lima (20.44%) y Junín (18.42%) donde los dos primeros 

tienen la mayor producción al nivel nacional con un rendimiento  promedio de 

15.80 t/ha (Ministerio de Agricultura y Riego – MINAGRI, 2018). 

           En Huánuco, la zanahoria es una hortaliza infaltable en la dieta 

alimenticia de la población, ya sea en ensaladas, comidas y sopas, sin 

embargo la producción solo representa el 2.42% del total nacional, siendo la 

provincia de Huánuco que mayor volumen de producción tuvo con 3 539 t, con 

un rendimiento promedio de 23 908 kg/ha en el 2016 (Dirección Regional de 

Agricultura – DRA Huánuco, 2018). 

http://www.fao.org/home/es/
http://www.fao.org/home/es/
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 El Valle de Huánuco presenta condiciones edafoclimáticos favorables 

para el cultivo de la zanahoria, no obstante la producción es menor con 

relación a otros departamentos productores; por lo que esta baja producción 

se debe el cultivo de zanahoria es muy sensible a las malezas presentes en 

el campo de cultivo, también a la dificultad que existe para controlarlos 

manualmente, por ello es necesario el uso de herbicidas químicos que 

disminuyan la competencia por nutrientes del cultivo con las malezas. 

La zanahoria es uno de las hortalizas más sensibles, por lo que es 

necesario mantener el cultivo libre de malezas desde el establecimiento, 

debido a la baja capacidad de competir con ellas durante sus primeros estados 

de desarrollo, llegando a disminuir los rendimientos en un 90%, además de 

hospedar plagas y enfermedades. Ante esta problemática, se hace necesario 

el control químico con herbicidas selectivos, ya que si se quisiera obtener un 

buen control de malezas a través de métodos mecánicos, sin generar daños 

en el cultivo, las malezas deben ser más susceptibles al control que el cultivo

   

Desde su descubrimiento y la masificación de su uso hace unos 50 

años los herbicidas han sido útiles y poderosas herramientas para el control 

de las malezas en los distintos sistemas agrícolas del mundo (Anzalone, 

2007). Los herbicidas son usados extensivamente en la agricultura entre un 

85 a 100% en países industrializados (Caseley, 1996), que desde 1940, los 

herbicidas han sido más sofisticados en el espectro de control de las malezas, 

duración del periodo de control y selectividad de los cultivos, sin embargo es 

el componente menos entendido en sistema de manejo integrado de malezas 

(Rosales y Esqueda, 2015).  

 
  Usados juiciosamente, dentro de un sistema de manejo integrado de 

malezas son de uso seguro para el agricultor y de riesgo mínimo para el medio 

ambiente (Caseley, 1993). En estos últimos años debido al avance de la 

ciencia, las empresas de agroquímicos formulan herbicidas con mayor 

selectividad, razón por el cual, dada la importancia del cultivo de zanahoria en 

la alimentación humana y en la economía de los agricultores, es de suma 
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importancia efectuar investigaciones que demuestran la selectividad de las 

nuevas formulaciones de los herbicidas. 

 
   Por tanto, el presente trabajo de investigación permitirá evaluar nuevas 

formulaciones de herbicidas que tengan una mejor selectividad al cultivo de 

zanahoria y de esta manera disminuir la competencia de nutrientes y espacio 

para obtener mejores rendimientos.  

  

Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar el efecto de los herbicidas en el control de malezas del cultivo 

de zanahoria (Daucus caraota L.) var. Royal Chantenay en condiciones del 

CIFO – UNHEVAL – Huánuco, 2018 

 

Objetivos específicos 

− Determinar la dosis más adecuada de los herbicidas post 

emergentes  en la densidad de malezas del cultivo de zanahoria 

 

− Estimar el efecto de las dosis de los herbicidas post emergentes en 

el rendimiento de zanahoria 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

2.1.1. La zanahoria 

2.1.1.1. Origen y distribución 

Esta hortaliza es originaria de Asia específicamente en el territorio de 

Afganistán (Oliva, 1987; Morales, 1987; Casaca, 2005; Hurrell et al., 2009), 

parece ser la zona de mayor diversidad de formas, con órganos luego, entre 

los siglos XIII y XV, fueron llevadas por los árabes a Europa Occidental. Allí 

aparecieron a fines del siglo XVII las zanahorias de raíces blancas, 

probablemente derivadas de los tipos púrpuras o de los amarillos (Oliva, 

1987). Las primeras zanahorias, más carnosas y anaranjadas, ricas en 

carotenos, aparecieron en Holanda en el siglo XVII (Hurrell et al., 2009). 

 
La zanahoria se encuentra distribuido en América, Asia y Europa en 

los países de China, Estados Unidos, Rusia, Polonia y el Reino Unido son los 

principales productores; pero también se cultiva en grandes cantidades en 

República Dominicana y Centroamérica (Casaca, 2005). 

 

2.1.1.2. Características botánicas 

 

Raíz 

Constituye el órgano de consumo de la especie y varía entre 5 a 25 

cm de longitud (Morales, 1995), asimismo presenta numerosas raíces 

secundarias, ramificadas y finas, que se forman a partir de la mitad inferior de 

la raíz principal y que alcanzan una profundidad de hasta 1 m en el suelo.  

 

Hojas 

Las hojas son compuestas, de largo pecíolo y forman en torno al 

cuello una roseta de suma importancia en los cultivos actuales, porque de su 
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fuerte implantación dependerá la facilidad mayor o menor para la recolección 

mecanizada (Casaca, 2005).  

 
Flores 

Son pequeñas de color rosado formando una umbela, poseen flores 

hermafroditas y flores masculinas, la fecundación es alógama y entomófila. 

Las semillas de la zanahoria son elípticas, poseen un lado convexo y otro 

plano, conservan su poder germinativo de 3 a 4 años (Casaca, 2005). 

 

2.1.1.3. Taxonomía 

Cronquist (1981) indica que la clasificación de la zanahoria es de la 

siguiente manera: 

Reino: Plantae.  

  Subreino: Embryobionta.  

    División: Magnoliophyta.  

      Clase: Magnoliopsida.  

         Subclase: Rosidae.  

           Orden: Apiales.  

             Familia: Apiaceae.  

               Género: Daucus.  

                   Especie: Daucus carota L 

 

2.1.1.4. Condiciones agroecológicas 

a) Clima 

Herrera y Moreno citados por Semicol (2013) indican que. Esta 

variedad es preferida por la industria al ser apta para mercados en fresco y 

procesada (deshidratada); se recomienda sembrarlo en alturas de 1800 a 

2800 m.s.n.m., mientras que García (2003) indica que se cultiva mejor en los 

climas templados y fríos, desde el nivel del mar hasta aproximadamente 2000 

msnm.  
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Valadez (1997) y el Instituto de Apoyo al Manejo del Agua de Riego - 

IMAR - (2010) reportan que el cultivo de la zanahoria principalmente es 

desarrollo en climas fríos y templados. 

 
Casaca (2005) señala que las condiciones climáticas óptimas que le 

permitan satisfacer la máxima acumulación de sustancias en la raíz pivotante 

y la emisión de un sistema foliar dispuesto en roseta. Por otra parte, las 

alternancias de periodos cálidos, fríos y cálidos; la planta emite un tallo floral 

que se remata en flores dispuestas en umbelas de distintos órdenes. 

  
Temperatura 

Morales (1995) indican que el rango óptimo para la germinación es de 

18 a 25 ºC, las temperaturas óptimas para el crecimiento de la raíz engrosada 

es de 16 a 22 ºC, mientras que en el desarrollo del follaje 23 a 25 ºC, por otro 

lado la floración es inducida por temperaturas de  a 15 ºC por un periodo de 

15 días. Según, Casaca (2005) Las temperaturas óptimas para el desarrollo 

del cultivo de zanahoria oscilan entre 15 a 25 ºC. 

 

Thompson y Kelly citados por Valadez (1997) manifiestan que la 

temperatura ambiental tiene influencia directa sobre la coloración y el tamaño 

de la raíz, por ejemplo: de 16 a 22 ºC presenta un excelente color y un tamaño 

medio. 

La temperatura mínima de crecimiento es alrededor de los 9oC y un 

óptimo es entre los 16 y 18 °C. Temperaturas elevadas por encima de los 30 

°C aceleran los procesos de envejecimiento, perdida de color, etc. 

 

Humedad 

El cultivo de zanahoria requiere que la humedad relativa del aire debe 

ser entre el 70 y 80 % (Casaca, 2005); este factor tiene influencia indirecta 

sobre la forma de la raíz (Morales, 1995; Valadez, 1997) 
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Luminosidad 

Es un cultivo insensible a la duración del día, sin embargo requiere de 

una buena iluminación, la cual será modificada según la densidad de siembra 

(Casaca, 2005). La luminosidad además de favorecer la tasa fotosintética, 

conjuntamente con los días largos favorece la síntesis de carotenos y su 

acumulación en la raíz (García, 2003). 

 

b) Suelo 

El suelo ideal debe ser profundo, suelto, friable, bien drenado y rico 

en humus; en terrenos franco o franco arenosos con grandes cantidades de 

humus son muy apropiados para este cultivo. El pH para obtener un buen 

rendimiento es de 5.5-6.5 (Kotecha y Desai, 2004) 

 
La zanahoria requiere terrenos neutros o ligeramente alcalinos y no 

soporta los suelos ácidos. El pH adecuado debe variar entre 5.8 y 7.0. Es 

igualmente muy sensible a la salinidad (Casaca, 2005) 

 
Posee exigencias importantes de humedad y en caso de sequía la 

raíz toma un aspecto menos cilíndrico y se forma sobre el pecíolo un retículo 

fibroso de consistencia dura (García, 2003) 

 

2.1.1.5. Control de malezas en zanahoria 

La zanahoria es una de las hortalizas más sensible a la competencia 

con las malas hierbas, compite mal sobre todo en las primeras fases de 

cultivo, hasta que cubre el suelo con su masa foliar (Casaca, 2005). 

 
Durante las primeras 4 semanas de establecimiento se concentra el 

período crítico de interferencia (PCI), en donde se genera la mayor 

interferencia entre las malezas y el cultivo; señalan además que lo mejor sería 

la utilización de un programa integrado en el manejo de malezas, ya que 

muchos de los herbicidas registrados, no presentan un gran espectro de 

control y el control mecánico se ve impedido por la alta población de raíces de 

zanahoria (Smith et al., 2009). 
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En el primera etapa del cultivo las raíces son débiles, la planta es muy 

pequeña y su velocidad de crecimiento es muy baja; en esta etapa se sugiere 

que se mantenga el campo libre de malezas por unos 60 días después de la 

nascencia la zanahoria (Morales, 1995). 

 
En una siembra directa, la situación de la competencia del cultivo con 

las malezas es crítica. Se ha determinado que el cultivo debe mantenerse libre 

de malezas entre los 60 días y 90 desde la siembra para que el rendimiento 

no se vea afectado negativamente (Larriqueta y Martinotti, 2013). 

 

2.1.1.6. Producción y rendimiento 

 
Producción 

Entre el 2014 al 2016 la producción de zanahoria en el Perú fue 

constante, en el cual se destacan los departamentos de Arequipa, Lima y 

Junín los mayores productores de zanahoria, siendo Arequipa el primer 

productor de la hortaliza con 63 426 toneladas. El departamento de Huánuco 

tuvo una disminución de la producción en el 2016 respecto a los años 

anteriores, tal como se muestra en  la Figura 1 (MINAGRI, 2018). 

 

En la región Huánuco el cultivo de zanahoria se encuentra distribuido 

en las provincias de Ambo, Dos de Mayo, Huánuco y Panao donde se registra 

los volúmenes de producción, siendo la provincia de Huánuco la que mayor 

producción del cultivo ostenta con 3 539 toneladas en el 2016, tal como se 

muestra en la Figura 2 (DRA – Huánuco, 2018). 
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Figura 1. Producción de zanahoria en el Perú del 2014 al 2016. 

 

 

Figura 2. Producción de zanahoria en la región Huánuco, 2016 

 

Rendimiento 

El rendimiento promedio del cultivo de zanahoria en el Perú fue de 

15.800 kg/ha en el 2016; los rendimientos más altos se registraron en 

Arequipa, Moquegua, Huánuco, Junín, Lima y Ancash, con excepción de este 

último en los demás departamentos se evidencia una disminución del 
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rendimiento respecto al 2015, tal como se observa en la Figura 3 (MINAGRI, 

2018). 

 

 

Figura 3. Rendimiento de zanahoria en los departamentos del Perú, 2014/16 

 

 En la Figura 4, se muestra el rendimiento de zanahoria en las 

provincias del departamento de Huánuco en el 2016, donde se registraron 

buenos rendimientos superando al promedio nacional, siendo las provincias 

de Huánuco y Pachitea los que obtienen altos rendimientos con 24 705.06 y 

24 250.00 kg/ha (DRA Huánuco, 2018) 

 

Figura 4. Rendimiento de zanahoria en las provincias de Huánuco, 2016 
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2.1.2. Herbicidas 

Doll (1982) indica que un herbicida es un producto genérico capaz de 

alterar la fisiología de la plantas durante un periodo suficientemente largo 

como para impedir su desarrollo normal o causar su muerte. 

 
Anzalone (2007) señala que los herbicidas son compuestos complejos 

que tienen la capacidad de controlar las plantas indeseables o malezas en los 

cultivos. 

 
2.1.2.1. Familia química 

Los herbicidas se han agrupado dentro de diferentes familias 

químicas, las cuales poseen características químicas y moleculares comunes. 

Es importante destacar que dentro de una misma familia química pueden 

existir herbicidas con características de uso práctico muy divergentes, por lo 

que, y en especial en esos casos en particular, es necesario conocer el 

comportamiento de cada ingrediente activo en particular (Anzalone, 2007). A 

continuación se presenta una lista de los principales grupos de familias 

químicas de herbicidas:  

 

− Acetamidas  

− Isoxazolidinonas 

− Acidos 

arilaminopropiónicos  

− N-fenilphthalimidas 

− Acidos 

bencenodicarboxílicos  

− Nitrilos 

− Acidos clorocarbónicos  

− Organoarseniacales 

− Acidos 

fenoxicarboxílicos  

− Oxadiazoles 

− Acidos fosfínicos  

− Oxazolidinedionas 

− Acidos 

piridincarboxílicos  

− Oxyacetamidas 

− Acidos 

quinolincarboxílicos  

− Phthalamatos 

− Amidas  

− Piridinas 

− Ariloxifenoxipropianatos  

− Pyrazoles 

− Benzamidas  

− Pyridazinonas 

− Benzothiadiazinonas  
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− Pyridinecarboxamidas 

− Bipiridilios  

− Pyrimidindionas 

− Carbamatos  

− Pyrimidinyl(thio)benzoatos 

− Ciclohexanodionas  

− Sulfonilureas 

− Cloroacetamidas  

− Tetrazolinonas 

− Difeniléteres  

− Thiocarbamatos 

− Dinitroanilinas  

− Tiadiazoles 

− Dinitrofenoles  

− Triazinas 

− Fenilpyrazoles  

− Triazinonas 

− Fenil-pyridazinas  

− Triazoles 

− Fenyl-carbamatos  

− Triazolinonas 

− Fosforoamidas  

− Triazolocarboxamidas 

− Fosforodithioatos  

− Triazolopyrimidinas 

− Glicinas  

− Triketonas 

− Imidazolinonas  

− Ureas 

− Isoxasoles 

 

2.1.2.2. Modo de acción 

Doll (1982) señala que los herbicidas poseen diversos modos de 

acción que para su entendimiento ha sido agrupado en 6 modos de acción:  

 
− Herbicidas que afectan la fotosíntesis: el grupo I: las 

triazinas, las ureas sustituidas y los uracilos, estos herbicidas 

generalmente se aplican al suelo (acción preemergente) o 

directamente al follaje (con surfactantes); a su vez estos 

herbicidas bloquean la Reacción Hill en la fotosíntesis. Grupo 

II: Bipiridilos, a este subgrupo se encuentran el paraquat y el 

diquat, estos herbicidas poseen acción preemergente de 

contacto pudiendo matar cualquier superficie verde de la 

planta. El grupo III: triazoles, estos herbicidas posee un acción 

de contacto actuando sobre el proceso de formación del 

cloroplasto 
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− Herbicidas que afectan la formación de ATP y la 

respiración: Entre los herbicidas que afectan la producción de 

energía están algunos productos del grupo de los fenoles 

(diasonet) y nitrilos (ioxinil y bromoxinil). 

 

− Herbicidas que afectan las membranas celulares: Son 

productos que se encuentran en el grupo de las acetaninlidas, 

recomendado para el control de las gramíneas. Es necesario 

esperar entre 14 días para realizar aplicaciones de insecticidas 

 
− Herbicidas que afectan la síntesis de los ácidos nucleicos: 

En esta categoría se encuentran los herbicidas más antiguos, 

pertenecientes al grupo químico de Fenoxidos (los 

hormonales), estos herbicidas bajan las concentraciones y 

exhiben propiedades inductoras de crecimiento similares a las 

que posee la auxina. Entre los herbicidas que forman parte de 

esta categoría son: 2-4-D, el 2.4, el S.T., el 2-4-DB y el MCPA, 

estos son aplicados en postemergencia. 

 
− Herbicidas que afectan la germinación, la brotación y el 

crecimiento de las raíces y el mesocotilo: En esta categoría 

se encuentran 3 grupos. El grupo I: los tio y ditio carbamatos; 

grupo II: dinitroanilidas; grupo III: acetanilidas y aminas. 

 
− Herbicidas que afectan las proteínas: se encuentran 

herbicidas del grupo de los alifáticos y de los nitrogenados no 

cíclicos. Estos herbicidas son utilizados para el control de 

gramíneas, los cuales causan deformación de las hojas, 

inhibición del desarrollo de los cogollos, clorosis y necrosis de 

las hojas. 
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2.1.2.3. Fitotoxicidad 

Stoller (2017) reporta que una elección incorrecta del herbicida, el uso 

de dosis más altas, una mala limpieza o remanentes en máquinas aplicadoras, 

o condiciones climáticas adversas al momento de la aplicación son las causas 

más importantes de los eventos de fitotoxicidad que observamos comúnmente 

hoy en día en diferentes cultivos. La consecuencia directa en el cultivo es 

detención del crecimiento, pérdida de área foliar o daño de hojas y tallos y/o 

pérdida de plantas incidiendo muchas veces, dependiendo el momento de la 

afección, en pérdida de rendimiento. 

 
En estudios realizados por Bellinder et al. (1997), se indica que el 

daño provocado por Linuron, en todos los casos fue aproximado al 4%, lo que 

no es considerado como daño mínimo, en tanto, Metribuzina presenta un 

porcentaje mayor de daño, generando necrosis foliares, con un valor 

aproximado al 18%, siendo un valor similar al obtenido en este estudio en el 

caso de zanahoria Chantenay RedCo (17,4%). Sin embargo, los mismos 

autores señalan que la lesión generada en los tejidos de las zanahorias por 

los herbicidas tiene un bajo impacto sobre los rendimientos. 

 
Ruuttunen (2009) indica que al realizar aplicaciones de Metribuzina 

(700 g·kg-1) + Aclonifen (600 g·L-1), en una aplicación temprana en post 

emergencia y luego tardía se produjeron los mayores daños al cultivo, siendo 

éstos superiores al 18%, los otros tratamientos aplicados (Linuron, 

Pendimethalin y Prosulfocarb, solos o en mezcla entre ellos, y en dos 

momentos de aplicación) también causaron fitotoxicidades en el cultivo, pero 

sus niveles fueron menores al 10%. 

 

2.1.2.4. Factores que influyen en la efectividad de los herbicidas 

Papa (2007) indica que los factores que a continuación se enumeran 

pueden afectar la eficacia de los herbicidas sobre las malezas: 

 
− Tecnología de aplicación: para que un herbicida sea eficaz, en 

primera instancia, debe ser aplicado correctamente ya que 
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errores en ese sentido (dosificación, calibración, etc.) son 

frecuentemente responsables de fracasos en el control de 

malezas. 

− Oportunidad de aplicación: en general, las malezas anuales 

son más sensibles a un determinado producto en sus primeros 

estados de desarrollo. En la medida que las malezas se acercan 

a la etapa reproductiva son más tolerantes. Las malezas 

bianuales presentan la mayor susceptibilidad en estado de 

roseta previo a la emisión del tallo floral. En el caso de las 

malezas perennes los herbicidas sistémicos deben aplicarse 

cuando se verifica el máximo movimiento de fotoasimilados 

hacia los órganos subterráneos y existe una adecuada superficie 

foliar para asegurar la entrada de la mayor cantidad posible del 

herbicida aplicado. 

− Calidad del agua empleada como vehículo: los cationes en 

solución pueden afectar negativamente la eficacia de herbicidas 

salinos, pero no de los ésteres; los cationes trivalentes son más 

antagónicos que los bivalentes y estos a su vez que los 

monovalentes. 

− Formulaciones y coadyuvantes: un mismo principio activo 

puede ser formulado de diferentes maneras y modificar de ese 

modo su actividad biológica así, en general, los ésteres son más 

activos que las sales; del mismo modo la inclusión de aditivos 

específicos durante el proceso de formulación puede contribuir 

a diferenciar significativamente un herbicida. La eficacia de los 

herbicidas puede incrementarse a través de la incorporación al 

caldo de asperjado de coadyuvantes activadores que, en 

general, favorecen la penetración pero también el efecto 

activador podría deberse a su acción sobre la mezcla de tanque, 

sobre o en la superficie cuticular y también dentro de los tejidos 

vegetales. Es importante destacar que un mismo coadyuvante 

no necesariamente va a comportarse de la misma manera con 

distintos herbicidas y con distintas malezas. 
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2.2. ANTECEDENTES 

Ramírez (1996) en la tesis “Efecto comparativo de seis herbicidas en el 

cultivo de zanahoria (Daucus caraota L.) en el valle de Higueras”. Los 

tratamientos fueron: Linuron (4.0%), HS2 (2.0%), Metribuzin (1.0%), 

Prometrina (2.5%), Metabromuron (2.5%), Setoxidin (5.0%), donde obtuvo los 

siguientes resultados: Setoxindin en la altura de planta a los 30 días (20.63 

cm), Prometrina en la altura de plantas a los 60 días (39.38 cm), Linuron en la 

longitud de raíces (15.93 cm), diámetro de raíces (4.71 cm) y en el rendimiento 

(38 196 kg/ha). Las malezas con mayor frecuencia fueron el atago (17.4), el 

sachaculantro champaguña (14.4); mientras las menos frecuentes fueron: 

bledo (5), aurinsha (4.9) y yerba de gallinaza (4).  

 
Bellinder et al (1997) en el estudio “Zanahoria (Daucus carota) y respuesta 

de malezas a Linuron y Metribuzin aplicadas en diferentes etapas de cultivo”, 

se determinó que el herbicida Linuron estándar químico (trifturalin PPI más 

Hnuron POST) lograron un control casi completo del pigmeo Redroot en 1990 

y 1992, pero solo control marginal (80%) en 1991. En cuanto a la fitotoxicidad, 

Linuron no dañó visiblemente las zanahorias en ningún momento en 1991 y 

1992 y causó lesiones mínimas (4%) en 1990, mientras que Metribuzin 

presentó un porcentaje mayor de daño, generando necrosis foliares, con un 

valor aproximado al 18%, siendo un valor similar al obtenido en este estudio 

en el caso de zanahoria Chantenay RedCo (17.4%). 

 
Ruttunen (2009) en su estudio “Evaluación de estrategias herbicidas en 

zanahoria, Tammela”. Los ensayos fueron Afalon-neste (linuron 450 g / l), 

Stomp (pendimetalin 400 g / l), Senkor (metribuzin 700 g / kg) y Fenix 

(aclonifeno 600 g / l). Boxer (prosulfocarb 800 g / l). La maleza muestreo (22 

DA-C) hubo 274 malezas dicotiledóneas anuales en total (TTDTD) por metro 

cuadrado en el no tratado tratamiento, y su peso seco fue de 276,1 gramos. 

La maleza más frecuente fue Polygonum lapathifolium (POLLA), seguido de 

Poa annua (POAAN), Spergula arvensis (SPRAR), Matricaria matricarioides 

(MATMT), Chenopodium album (CHEAL) y Polygonum aviculare (POLAV). 

También algo de Tripleurospermum inodorum (MATIN) y Bidens tripartita  
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BIDTR) ocurrieron. Todos los tratamientos con herbicidas redujeron tanto el 

número (67-95%) y el peso seco (92-99%) de las malas hierbas dicotiledóneas 

anuales de forma estadísticamente significativa. En general, las estrategias 

de B + C parecía un poco más efectivo que las estrategias de A + C. Las 

estrategias de B + C con Afalon-neste + Boxer y con Fenix + Senkor parecía 

más efectivo, ambos reducían el peso seco TTTDD en un 99%. Los 

tratamientos que contienen Stomp fueron ligeramente menos efectivos que 

los otros, principalmente debido a su menor eficacia en POLLA y MATMT. Por 

otro lado, los tratamientos Stomp estuvieron entre los tratamientos más 

efectivos en POLAV. La estrategia de A + C con Afalon-neste solo fue la más 

efectiva en MATIN. CHEAL estaba completamente controlado con todos los 

tratamientos, así como la perenne Barbarea vulgaris (BARVU). BIDTR estaba 

bien controlado con Senkor o Boxer, pero no con Afalon-neste o Stomp. La 

estrategia de B + C con Fenix + Senkor fue la más efectivo en POAAN. 

 

Pérez (2011) en la tesis “Evaluación de herbicidas pre y post emergentes 

sobre zanahorias (Daucus carota L.) miniatura y estándar”. Se evaluaron 5 

tratamientos en cada cultivar (Chantenay y Sugax snax 54). Se asperjaron 

Linuron y Pendimethalin en pre emergencia (en dosis de 1.5 y 3.5 L·ha-1 i.a. 

respectivamente), Linuron y Metribuzina en post emergencia del cultivo, en 

dosis de 1.5 L·ha-1 y 0.5 kg·ha-1 i.a. respectivamente, y un tratamiento testigo, 

el cual se mantuvo siempre limpio de malezas. Los resultados obtenidos son 

los siguientes: la maleza Poa annua obtuvo la mayor densidad y dominancia 

de malezas con 1 616/m2 y 8.2 g/m2, seguido de Urtica urens 685 malezas/m2 

y 7.7 g/m2 en la densidad y dominancia en el cultivar Chantenay y de 1 232 

malezas/m2 y 16.93 g/m2 en la densidad y dominancia en el cultivar Sugax 

snax 54. Los herbicidas linuron y pendimethalin obtuvieron respuesta en la 

densidad de malezas reduciendo el número en Poa annu, Urtica urens, 

Veronica pérsica en ambos cultivares a los 41 días, el linuron (pre y post), 

pendimethalin y manual tuvieron efecto sobre la densidad de malezas a los 

87 días, linuron (pre y post), metribuzina y pendimethalin destcaraon 

reduciendo hasta un valor de 0.0 en ambos cultivares a los 116 días. En la 

altura del follaje linuron (post) resultó mejor destacando a los 49 y 99 días con 
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2.70 y 25.87 cm. en la fitotoxicidad el linuron (pre) demostró menores 

porcentajes de mortandad con 15.3, 17.5 y 19.5% a los 15, 44 y 58 días, 

mientras que el metribuzin (post) destacó a los 85 y 99 días con 19.4 y 19.7%. 

En el diámetro de raíces el linuron (pre) destacó con 37.07 y 21.11 mm en los 

cultivares Chantenay y Sugax snax 54. El linuron (post) sobresalió en el 

número de raíces totales con 170 y 129 en Chantenay y Sugax snax 54, asi 

como en el peso por planta de 103.28 y 47.15 gramos en Chantenay y Sugax 

snax 54. 

 
Pacanoski et al (2014) estudiaron los “Efectos de herbicidas y sus 

combinaciones en zonas de producción de zanahorias en la república de 

Macedonia”, teniendo como resultado lo siguiente: La maleza en ambos años 

fue relativamente alta (129.6 plantas/m2 en 2009 y 172.7 plantas/m2 en 2010, 

respectivamente). Las malezas más dominantes fueron Portulaca oleracea y 

Echinochloa crusgalli en 2009 y Polygonum lapathifolium, Portulaca oleracea 

y Echinochloa crusgalli en 2010. La eficacia de los herbicidas en el control de 

malas hierbas se varió de 69,8% (metolaclor PRE + colocar linuron) a 98,2% 

(metolachlor + prometryn aplicado PRE) en 2009, y 71.2% (metolaclor PRE + 

linuron POST) a 96.8% (metolacloro + linurón aplicado PRE) en 2010, 

respectivamente. La eficacia de los herbicidas en el control de malezas 

prevalecientes durante el período de prueba de campo de 2 años varió del 

54% al 100%. Particularmente alta eficiencia tanto combinaciones de 

metolaclor + prometrina y metolaclor + linurón aplicadas PRE que proporcionó 

casi el 100% de control. Todos los herbicidas aplicados y sus combinaciones 

mostraron una alta selectividad a las zanahorias, sin daños visuales 

determinado por cualquier tasa en ambos años. Los rendimientos de los 

cultivos tratados con herbicidas reflejaron su eficiencia en el control de 

malezas. El mayor rendimiento de zanahorias en ambos años (34925 y 35395 

kg / ha, y 32865 y 34254 kg / ha, respectivamente) se registraron en parcelas 

tratadas con metolaclor + linurón y metolaclor + prometrina con PRE aplicado. 
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2.3. HIPÓTESIS 

2.3.1. Hipótesis general 

Si aplicamos los herbicidas al cultivo de zanahoria (Daucus caraota L.) 

var. Royal Chantenay entonces tendremos efecto significativo en el control de 

malezas en condiciones del CIFO – UNHEVAL – Huánuco, donde alguno de 

los tratamientos superará a los demás tratamientos incluyendo al testigo. 

 
2.3.2. Hipótesis específicos 

− Si alguna de las dosis de los herbicidas post emergentes es 

diferente entonces tendremos efecto significativo en el 

comportamiento vegetativo de las malezas en el cultivo de 

zanahoria. 

− Si alguna de las dosis de los herbicidas pre y post emergentes es 

diferente entonces tendremos efecto significativo en el rendimiento 

de zanahoria 

 

2.4. VARIABLES 

2.4.1. Operacionalización de variables 

Tabla 1. Matriz de operacionalización de la variable independiente y 

dependiente 

 

 

V 
A 
R 
I 
A 
B 
L 
E 
S 

INDEPENDIENTE 

Herbicidas 

DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES 

Dosis de 
herbicidas post 

emergentes  

Herbicida post emergente: Dosis: 

Linuron 2.5 y 5.0‰ 

Oxifluorfen 1.0, 1.5 y 2.5‰ 

Metribuzin 1.0 y 1.5 ‰ 

Sin herbicida  

Testigo Sin aplicación 

DEPENDIENTE 

Control de 
malezas 

Densidad de 
malezas 

Densidad de malezas 
monocotiledoneas 

A los 60 dds 
Densidad de malezas 
dicotiledoneas 

Composición de malezas 
Porcentaje de 
monocotiledóneas y 
dicotiledoneas 

Rendimiento Peso de raíces 
Por ANE 

Por ANE y hectarea 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 
3.1. LUGAR DE INVESTIGACIÓN 

El presente trabajo de investigación  se llevó a cabo en el centro de 

de Investigación Frutícola y Olerícola (CIFO) de la Facultad de Ciencias 

Agrarias de la UNHEVAL, que se encuentra ubicado a 2 km de la ciudad 

de Huánuco, al  margen  izquierdo   del  rio  Huallaga. 

Ubicación política 

Región : Huánuco 

Provincia : Huánuco 

Distrito : Pillco Marka 

Lugar : CIFO-UNHEVAL 

Posición geográfica 

Longitud Oeste : 78° 15´ 08” 

Latitud Sur : 09° 59´ 12” 

Altitud : 1 920 msnm. 

  

Condiciones agroecológicas 

El CIFO se encuentra en la zona de vida monte espinoso - Pre Montano 

Tropical (me-PT), con temperatura máxima de 24 ºC, la mínima de 14 ºC y la 

media 19 ºC. La precipitación promedio anual es de 250-500 mm, la humedad 

relativa anual es de 60-70 %. La evapotranspiración: 2-4 mm/día. 

 

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Tipo de investigación 

Aplicada porque se recurrió a los principios de la ciencia sobre  

herbicidas  para generar tecnología expresada en la dosis y el herbicida más 

adecuado para solucionar los problemas del control de malezas y de esta 

manera mejorar el rendimiento del cultivo de zanahoria. 
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Nivel de investigación 

Experimental, porque se manipuló la variable independiente (herbicidas) 

y se midió el efecto en la variable dependiente (control de malezas) y se 

comparó con un testigo (sin aplicación de herbicidas). 

 
3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y UNIDAD DE ANÁLISIS 

Población 

 Estuvo constituida de 2880 plantas de zanahoria de todo el campo 

experimental y de 80 plantas por parcela experimental 

 Muestra 

 Se tomó de los surcos centrales de cada parcela experimental que 

constan de 32 plantas haciendo un total de 1152 plantas a evaluar. El tipo de 

muestreo fue probabilístico en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS) 

porque cualquiera de las semillas de zanahoria al momento la siembra 

tuvieron la misma probabilidad de formar parte del área neta experimental. 

 
3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 

El factor a estudiarse es herbicidas cuyos tratamientos se indican a 

continuación: 

 
Tabla 2. Factor y tratamientos en estudio. 

Fuente: elaboración propia 

FACTOR CLAVE DESCRIPCIÓN Cantidad (5 L) 

Herbicidas   

T1 Sin herbicida - - 

T2 Manual - - 

T3 2.5 ‰ Linuron  12.5 ml 

T4 5.0 ‰ Linuron  25.0 ml 

T5 1.0 ‰ Metribuzin  5.0 ml 

T6 1.5 ‰ Metribuzin  7.5 ml 

T7 1.0 ‰ Oxifluorfen 5.0 ml 

T8 1.5 ‰ Oxifluorfen 7.5 ml 

T9 2.5 ‰ Oxifluorfen 12.5 ml 
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3.5. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

3.5.1. Diseño de la investigación 

El diseño del presente trabajo de investigación fue Experimental en su 

forma de Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 9 tratamientos 

incluyendo al testigo y 4 repeticiones haciendo un total de 36 unidades 

experimentales. 

 Se usó la siguiente ecuación lineal. 

   

 Para   i  =  1, 2, 3,………..t    (Nº  de  tratamientos) 

    j  =  1, 2, 3,………..r   (Nº  de  repeticiones, bloques) 

 Donde: 

   = Unidad experimental que recibe el tratamiento i y está en 

el bloque j 

      = Media general a la cual se espera alcanzar todas las       

observaciones (media poblacional)  

                            =  Efecto verdadero del i ésimo tratamiento 

                     =  Efecto verdadero del j ésimo bloque 

              =  Error experimental 

  

 Análisis de estadístico 

 Se usará la técnica estadística de Análisis de Varianza o prueba de F 

(ANDEVA) con  nivel de confianza del 95 y 99 % para ver la significación entre 

las fuentes de variabilidad  bloques y tratamientos. Para la comparación de  

medias de los tratamientos se utilizará la Prueba de Rangos Múltiples de 

Duncan, a una confianza del 95 %. 

 

 

 

Yij



j

ij

ijjiYij +++= 

i
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Tabla 3. Esquema de Análisis de Varianza (ANDEVA) en una DBCA 

Fuente de Variación (F.V.) 
Grados de 
libertad (gl) 

CME 

Bloques (r – 1) 3 α2 e+  t α2 r 

Tratamientos (t –1) 8 α2 e+  r α2 t 

Error experimental (r – 1) (t – 1) 24 α2 e 

TOTAL  (r t – 1) 35  

 

Para cada variable se determinó el Coeficiente de Variabilidad (CV), 

para establecer la variabilidad de los datos de campo, debiendo ser menor del 

30 %.  

 

 

 

Las características del campo experimental, así como de las parcelas 

se indican a continuación: 

Descripción del campo experimental 

Campo experimental 

Largo del campo                      19.00 m 

Ancho del campo                          10.00 m 

Área total del campo experimental (19.0 x 10.0)               190.00 m2  

Área experimental    (4.0 x 36)                                        144.00 m2 

Área de caminos      (190 – 144)                             300.00 m2 

Área neta experimental total del campo (1.6 x 36)         57.60 m2 

 

Bloques 

Número de bloques                                    4 

Ancho de bloques        2.00 m 

Largo de bloques                18.00 m 

Área experimental de bloques                                         36.00 m2 

 
Parcelas 

Longitud                                                                          2.00 m 
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Ancho                           2.00 m 

Área de parcela  (2.0 x 2.0)                                                            4.00 m2 

Área neta experimental por parcela (1.0 x 1.6)           1.60 m2 

 
Surcos 

Numero de surcos por parcela .             4 

Distanciamiento entre surcos.             0.50 m 

Distanciamiento entre plantas.             0.10 m 

Número de plantas por golpe                                                         2  

Numero de golpes por surco                                                          20                              

Número de plantas por unidad experimental                    16 

Número de plantas por área neta experimental                             64     
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Figura 5. Croquis del campo experimental 
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Figura 6. Detalle de la parcela experimental 
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3.5.2. Datos registrados 

3.5.2.1. Densidad de malezas 

Este parámetro evaluó la cantidad de malezas que cabe en un 1 m2, 

para ello. Esta evaluación fue realizada a los 60 días después de la 

emergencia, antes de la aplicación del herbicida y 20 días después de la 

aplicación. Para la cuantificación de las malezas, se identificaron las malezas 

monocotiledóneas y dicotiledóneas a través de las características que 

propone Cerna (2013) para expresar el resultado de esta variable por maleza. 

Obtenido el total de malezas antes de la aplicación, se procedió a cuantificar 

en porcentaje para determinar la composición de malezas. 

 
3.5.2.2. Rendimiento 

Peso de raíces por ANE 

Para esta variable se pesaron las raíces de zanahoria de las plantas 

de cada tratamiento con una balanza de y se obtendrá el promedio por AANE 

expresado en kilos.  

 

Rendimiento estimado 

Al pesar las raíces de zanahoria de los tratamientos estos se 

transformaron mediante una  regla de tres simple para expresar los resultados 

en kilogramos por hectarea. 

 

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recolección y procesamiento de la 

información  

3.5.3.1. Técnicas de recolección de información 

Las técnicas utilizadas para la recolección de información bibliográfica 

y de campo fueron los siguientes: 
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a) Técnicas de investigación documental o bibliográfica 

Análisis de contenido 

Sirvió para analizar el contenido de los documentos leídos para 

elaborar el sustento teórico de la investigación y redactarlas de 

acuerdo al modelo de redacción IICA – CATIE (Instituto 

Interamericano de Cooperación para la Agricultura y Centro 

Agronómico tropical de Investigación y Enseñanza). 

Fichaje 

Permitió recolectar información bibliográfica y hemerográficas 

para elaborar la literatura citada sobre el tema en estudio y 

redactadas de acuerdo al modelo de redacción IICA – CATIE 

(Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura y 

Centro Agronómico tropical de Investigación y Enseñanza).  

 
b) Técnicas de campo 

La observación 

Se empleó para recolectar los datos directamente del  campo 

experimental de la variable dependiente. 

 
3.5.3.2. Instrumentos de recolección de la información 

a) Instrumentos de investigación documental o bibliográfica.  

     Fichas de localización 

Bibliográfica: Se utilizaron para recopilar información de los 

libros, manuales, boletines, etc. 

      Fichas de investigación 

Resumen: se empleó para la recopilación de información de 

manera resumida de los textos bibliográficos, hemerográficas, 

etc. 

Internet: sirvió para recopilar la información procedente de 

archivos disponibles (libros, manuales, artículos científicos y de 

revisión) en formato PDF, WORD y PPT  
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b)  Instrumentos de  recolección de trabajo campo 

Libreta de campo 

Se utilizó para tomar datos del campo referente a la variable 

dependiente (rendimiento) y sobre el desarrollo de las labores 

agronómicas. 

 

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS 

Materiales  

Semilla de zanahoria var. Royal Chantenay 

Fertilizantes: nitrato de amonio, superfosfato triple de calcio y cloruro de 

potasio. 

Pesticidas: insecticidas, fungicidas, herbicidas 

Cordel 

Estacas 

Cal 

Herramientas: pala, pico y azadon 

Equipos 

Balanza de 20 kilos de capacidad 

Pulverizadora de 20 litros de capacidad 

Equipo de escritorio: laptop e impresora 

Cámara fotográfica digital. 

Cuadrante de 1 x 1 m. 

 
3.7. CONDUCCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

3.7.1. Preparación del terreno  

Previo a la preparación del terreno se sacaron muestras de suelo para 

el análisis respectivo. La actividad consistió en la roturación con dos pasadas 

de arado en forma cruzada y una pasada de rastra, así  el terreno quedará 

mullido y nivelado, con la ayuda de un tractor agrícola. Luego se trazó el 

campo experimental de acuerdo al croquis, procediéndose finalmente al 

surcado en forma manual.  



30 
 

3.7.2. Fertilización  

Se realizó momentos antes de la siembra utilizando fertilizantes 

convencionales (NPK) a una dosis media de 160 – 100 – 100; primero se 

aplicó el 50% del nitrógeno y el 100% del fósforo y potasio, y al momento del 

desahije se aplicará el 50% restante del nitrógeno. 

3.7.3. Siembra  

 Se realizó manualmente de forma directa a chorro continuo  o línea 

corrida en la costilla del surco, seguidamente se cubrió con una capa delgada 

de tierra húmeda de 2 cm de espesor aproximadamente. La distancia entre 

planta será de 0.10 m, y entre surcos de 0.50 m, lo cual facilitó las 

evaluaciones y dará un normal desarrollo a la planta. La cantidad de semilla a 

utilizar será de 5 kg/ha. 

3.7.4. Riegos  

Inmediatamente después de siembra de la semilla de zanahoria se 

efectuó un riego para dar condiciones al suelo y garantizar la germinación de 

las semillas, luego estos se distanciaron sin dejar que el suelo pierda su 

humedad. 

3.7.5. Aplicación de herbicidas 

Previo a la aplicación se realizó una prueba en blanco en una parcela 

para determinar el volumen de agua necesario. Luego se efectuó la aplicación 

de los herbicidas, una vez que el cultivo presentó entre 5-6 hojas verdaderas, 

(14 semanas de iniciado el experimento). 

 
3.7.6. Desahije  

Consistió en eliminar las plantas débiles y mal conformadas, dejando 2 

plantas, las más vigorosas.  

3.7.7. Control fitosanitario  

Se ejecutaron tres aplicaciones de Tebuconazol al 0.1% para el control 

del oídium. 
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3.7.8. Cosecha  

   Se realizó a los 120 días después de la siembra, cuando la parte 

superior de la raíz alcance 5 cm de diámetro, para el cual se dio un riego ligero 

para facilitar la extracción de las raíces, cosechándose primero el área neta 

experimental y posteriormente los surcos de borde 
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IV. RESULTADOS 

 

 
Los resultados son expresados en el análisis de los promedios y se 

presentan en cuadros y figuras interpretados estadísticamente con las 

técnicas de Análisis de Varianza (ANVA) a fin de establecer las diferencias 

significativas entre bloques y tratamientos se aplicó la prueba de F (Fisher), 

donde los parámetros que son iguales se denota no significativo (ns), quienes 

tengan significación (*) y altamente significativo (**).  

 

Para la comparación de los promedios, se aplicó la Prueba de Rangos 

Múltiples de Duncan a los niveles de 5% de margen de error. 

 
 Las variables que superaron el 30% de coeficiente de variabilidad, se 

transformaron mediante la fórmula de raíz cuadrada, para el procesamiento y 

análisis estadístico 
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4.1. DENSIDAD DE MALEZAS 

4.1.1. Composición de malezas del cultivo de zanahoria 

La densidad de malezas se distribuye en 22% de monocotiledóneas y 

78% de dicotiledóneas (Figura 7). Las malezas monocotiledóneas están 

conformadas por dos especies, Digitaria sanguinalis y Setaria verticilliata los 

cuales representan el 6 y 16% respectivamente, Setaria verticilliata  como la 

maleza monocotiledónea más predominante (Figura 8). 

 
Respecto a las malezas dicotiledóneas, están agrupadas en siete 

especies: Amaranthus hybridus, Portulaca oleracea, Nycandra physaloides, 

Sonchus oleraceus, Galinsoga parviflora, Chenopodium album e Ipomoea 

purpura; de estos Nycandra physaloides es la maleza con más predominancia 

con el 28%, seguido de Sonchus oleraceus y Galinsoga parviflora con 11% 

cada uno, y las malezas que menos predominancia tiene son Chenopodium 

album e Ipomoea purpura los cuales representan el 6%. 

 

 

Figura 7. Distribución de la densidad de malezas monocotiledonea y 

dicotiledóneas. 

 

22%

78%

Monocotiledonea

Dicotiledonea
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Figura 8. Distribución de la densidad malezas por especie. 

 

4.1.2. Densidad de malezas monocotiledoneas 

El resultado del análisis de varianza de la Tabla 4, indica que en la 

fuente bloques no se evidencia significación a ambos niveles de significancia, 

mientras que en la fuente tratamientos fue altamente significativo al 0.05 y 

0.01 de margen de error, es decir alguno de los tratamientos fue diferente en 

la densidad de Digitaria sanguinalis y Setaria verticillata.  Los coeficientes de 

variabilidad reportan porcentajes aceptables de 21.29 y 20.26 %, lo que 

denota confiabilidad en la información obtenida. 

 
Realizada la Prueba de Duncan en la Tabla 5, muestra que el 

tratamiento T4 (5.0 ‰ Linuron) tuvo un efecto destacable en la densidad de 

Digitaria sanguinalis con 5.00 malezas/m2, mientras que en la densidad de 

Setaria verticillata, los tratamientos son estadísticamente semejantes del 1 al 

8° del OM,  del que se impone el tratamiento T5 (1.0 ‰ Metribuzin) con 8.25 

malezas/m2.  
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En la Figura 9 se expresa los promedios de los tratamientos, donde el 

tratamiento T1 (sin herbicida) reporta los mayores promedios en Digitaria 

sanguinalis y Setaria verticilliata, siendo esta última la maleza 

monocotiledónea más predominante en el cultivo de zanahoria 

 

Tabla 4. Análisis de varianza para densidad de malezas monocotiledóneas. 

Datos transformados √𝑥. 

Maleza FV gl SC CM Fc 
Ft 

0.05 0.01 

D
ig

ita
ria

 

sa
ng

ui
na

lis
 (

T
) Bloques 3 3.73 1.24 1.93 ns 3.01 4.72 

Tratamientos 8 27.47 3.43 5.33 ** 2.36 3.36 
Error Exp. 24 15.45 0.64    

Total 35 46.65     

cv = 21.29 %      

S
et

ar
ia

 

ve
rt

ic
ill

ia
ta

 (
T
) Bloques 3 1.37 0.46 0.75 ns 3.01 4.72 

Tratamientos 8 62.8 7.85 12.95 ** 2.36 3.36 
Error Exp. 24 14.54 0.61    

Total 35 78.71     

cv = 20.26 %      
(T): Datos transformados  

 
Tabla 5. Prueba de Duncan al 0.05 de error para densidad de malezas 

monocotiledóneas. Datos originales 

OM 
Digitaria sanguinalis Setaria verticillata 

TRATAMIENTOS PROMEDIO TRATAMIENTOS PROMEDIO 

1 T4: 5.0 ‰ Linuron 5.00 a T5: 1.0 ‰ Metribuzin 8.25 a 
2 T2: Manual 6.50 ab T6: 1.5 ‰ Metribuzin 10.25 a  

3 T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen 12.50 bc T2: Manual 11.00 a 

4 T3: 2.5 ‰ Linuron 15.50 cd T3: 2.5 ‰ Linuron 11.50 a 

5 T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen 15.50 cd T4: 5.0 ‰ Linuron 11.75 a 

6 T6: 1.5 ‰ Metribuzin 18.50 cd T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen 12.25 a 

7 T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen 18.75 cd T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen 14.00 a 

8 T5: 1.0 ‰ Metribuzin 20.75 cd T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen 16.00 a 
9 T1: Sin herbicida 26.50 d T1: Sin herbicida 57.50 b 

       Sx = Sx = 
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Figura 9. Promedios de densidad de malezas monocotiledoneas según los 

tratamientos 

 
4.1.3. Densidad de malezas dicotiledóneas 

Los resultados del análisis de varianza se observan en la Tabla 6, 

donde la fuente Bloques registra un Fc menor al Ft, lo que indica no 

significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad de error, sin embargo en la fuente 

Tratamientos denota un Fc mayor al Ft, por lo que representa alta significancia 

al 0.05 y 0.01 de probabilidad de error.  

El coeficiente de variabilidad reporta porcentajes confiables al ser 

menores al 30.00 %, porcentajes aceptables para este tipo de estudios, los 

cuales otorgan precisión en la toma de datos de campo. 
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Tabla 6. Análisis de varianza para densidad de malezas dicotiledóneas. Datos 

transformados √𝑥 y datos originales. 

Maleza FV gl SC CM Fc 
Ft 

0.05 0.01 

A
m

ar
an

th
us

 

hy
br

id
us

 (
T
) 

Bloques 3 2.64 0.88 3.21 3.01 4.72 
Tratamientos 8 42.95 5.37 19.63 2.36 3.36 
Error Exp. 24 6.56 0.27    

Total 35 52.15     

cv = 21.29 %      

P
or

tu
la

ca
 

ol
er

ac
ea

 (
O
) 

Bloques 3 61.64 20.55 1.65 3.01 4.72 

Tratamientos 8 3784.89 473.11 37.96 2.36 3.36 

Error Exp. 24 299.11 12.46    

Total 35 4145.64     

cv = 20.26 %      

N
yc

an
dr

a 

ph
ys

al
oi

de
s 

(T
) Bloques 3 1.8 0.6 1.05 3.01 4.72 

Tratamientos 8 60.51 7.56 13.25 2.36 3.36 

Error Exp. 24 13.7 0.57    

Total 35 76.01     

cv = 21.29 %      

S
on

ch
us

 

ol
er

ac
eu

s 
(O

) 

Bloques 3 19.33 6.44 0.38 3.01 4.72 

Tratamientos 8 3904.39 488.05 28.49 2.36 3.36 

Error Exp. 24 411.17 17.13    

Total 35 4334.89     

cv = 21.29 %      

G
al

in
so

ga
 

pa
rv

ifl
or

a
 (

T
) 

Bloques 3 0.81 0.27 1.02 3.01 4.72 

Tratamientos 8 140.19 17.52 66.27 2.36 3.36 

Error Exp. 24 6.35 0.26    

Total 35 147.34     

cv = 13.34 %      

C
he

no
po

di
um

 

al
bu

m
 (

T
) 

Bloques 3 0.62 0.21 0.79 3.01 4.72 

Tratamientos 8 55.8 6.97 26.69 2.36 3.36 

Error Exp. 24 6.27 0.26    

Total 35 62.68     

cv = 14.25 %      

Ip
om

oe
a 

pu
rp

ur
a 

(T
) 

Bloques 3 0.07 0.02 0.07 3.01 4.72 

Tratamientos 8 51.74 6.47 18.93 2.36 3.36 

Error Exp. 24 8.20 0.34    

Total 35 60.00     

cv = 16.19 %      
(T): Datos transformados.   (O): Datos transformados  
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En la Prueba de Duncan en las Tablas 7 y 8 expresa que los 

tratamientos se comportan de manera diferente para especie de maleza. En 

las malezas Amaranthus hybridus los promedios de los tratamientos revelan 

comportamientos diferentes respecto a las otras especies de malezas, ya que 

se distinguen cinco rangos estadísticos; en Sonchus oleraceus, Galinsoga 

parviflora, Chenopodium album e Ipomoea purpura se expresan tres rangos 

estadísticos; en Portulaca oleracea y Nicandra physaloides presentan un 

comportamiento semejante en sus promedios, donde solo se evidencia dos 

rangos estadísticos. 

 En las malezas Portulaca oleracea y Nicandra physaloides  los 

tratamientos del 1 al 8° lugar del OM son estadísticamente semejantes y 

difieren del testigo 

Para Amaranthus hybridus, los tratamientos T5 (1.0 ‰ Metribuzin) 

destaca con 7.50 malezas/m2, el tratamiento T3 (2.5 ‰ Linuron) sobresale en 

las malezas Portulaca oleracea, Galinsoga parviflora e Ipomoea purpura con 

5.00, 5.75 y 6.25 malezas/m2 respectivamente, el tratamiento, el tratamiento 

T2 (manual) obtuvo un promedio destacable en Nicandra physaloides y 

Sonchus oleraceus con 8.00 y 7.00 malezas/m2 respectivamente; tal como se 

observan en las Figuras 10 y 11. 
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Tabla 7. Prueba de Duncan al 0.05 de error para densidad de malezas monocotiledóneas. Datos originales 

OM 
Amaranthus hybridus  Portulaca oleracea Nicandra physaloides  Sonchus oleraceus  

TRATAMIENTOS PROMEDIO TRATAMIENTOS PROMEDIO TRATAMIENTOS PROMEDIO TRATAMIENTOS PROMEDIO 

1 T5: 1.0 ‰ Metribuzin 7.50 a T3: 2.5 ‰ Linuron 5.00 a T2: Manual 8.00 a T2: Manual 7.00 a 

2 T6: 1.5 ‰ Metribuzin 9.00 ab T5: 1.0 ‰ Metribuzin 6.75 a T5: 1.0 ‰ Metribuzin 8.00 a T3: 2.5 ‰ Linuron 7.75 a 

3 T2: Manual 11.00 abc T4: 5.0 ‰ Linuron 7.25 a T4: 5.0 ‰ Linuron 8.50 a T4: 5.0 ‰ Linuron 8.75 ab 

4 T4: 5.0 ‰ Linuron 11.50 abc T2: Manual 9.50 a T3: 2.5 ‰ Linuron 8.50 a T5: 1.0 ‰ Metribuzin 10.25 ab 

5 T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen 13.00 bc T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen 10.25 a T6: 1.5 ‰ Metribuzin 9.50 a T6: 1.5 ‰ Metribuzin 11.75 ab 

6 T3: 2.5 ‰ Linuron 13.25 bc T6: 1.5 ‰ Metribuzin 10.75 a T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen 11.00 a T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen 12.75 ab 

7 T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen 16.00 cd T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen 11.75 a T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen 12.00 a T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen 14.75 b 

8 T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen 20.00 d T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen 13.00 a T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen 12.25 a T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen 15.00 b 

9 T1: Sin herbicida 44.00 e T1: Sin herbicida 41.00 b T1: Sin herbicida 53.25 b T1: Sin herbicida 43.00 c 

       Sx =     Sx = 

 

 

 



40 
 

Tabla 8. Prueba de Duncan al 0.05 de error para densidad de malezas monocotiledóneas. Datos originales 

OM 
Galinsoga parviflora Chenopodium album Ipomoea purpura 

TRATAMIENTOS PROMEDIO TRATAMIENTOS PROMEDIO TRATAMIENTOS PROMEDIO 

1 T3: 2.5 ‰ Linuron 5.75 a T4: 5.0 ‰ Linuron          7.50 a T3: 2.5 ‰ Linuron 6.25 a 

2 T4: 5.0 ‰ Linuron 7.75 ab T5: 1.0 ‰ Metribuzin          8.00 a T2: Manual             8.50 ab 

3 T5: 1.0 ‰ Metribuzin 7.75 ab T3: 2.5 ‰ Linuron 9.00 ab T5: 1.0 ‰ Metribuzin          9.00 ab 

4 T2: Manual 10.25 ab T6: 1.5 ‰ Metribuzin 9.25 ab T4: 5.0 ‰ Linuron 9.00 ab 

5 T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen 11.00 ab T2: Manual      9.50 ab T6: 1.5 ‰ Metribuzin  11.50 ab 

6 T6: 1.5 ‰ Metribuzin 12.50 ab T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen 10.75 ab T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen 12.50 ab 

7 T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen 12.75 ab T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen 12.75 ab T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen 14.25 b 

8 T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen 16.00 b T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen 16.00 b T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen 14.75 b 

9 T1: Sin herbicida 86.75 c T1: Sin herbicida 48.75 c T1: Sin herbicida 46.50 c 

       Sx =     
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Figura 10. Promedios de densidad de malezas de Amaranthus hybridus, 

Portulaca oleracea, Nicandra physaloides y Sonchus oleraceus 

 

 

Figura 11. Promedios de densidad de malezas de Galinsoga parviflora, 

Chenopodium album y Ipomoea purpura 
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4.1.4. Densidad total de malezas 

El resultado del análisis de varianza de la Tabla 9, indica que en la 

fuente bloques no se evidencia significación a ambos niveles de significancia, 

mientras que en la fuente tratamientos fue altamente significativo al 0.05 y 

0.01 de margen de error. Los coeficientes de variabilidad reporta porcentaje 

aceptable de 20.09 %, lo que denota confiabilidad en la información obtenida. 

 
Realizada la Prueba de Duncan en la Tabla 10, revela que el 

tratamiento T4 (5.0 ‰ Linuron) y T2 (manual) muestran efectos semejantes, 

sin embargo difieren de los demás tratamientos, estos ocupan el 1 y 2° lugar 

del OM.  

 
En la Figura 12 se expresa los promedios de los tratamientos, donde el 

tratamiento T1 (sin herbicida) reporta los mayores promedios en la densidad 

total de malezas con 447.25; y los menores promedios lo obtienen los 

tratamientos T2, T3, T4 y T5 

 

Tabla 9. Análisis de varianza para densidad total de malezas  

FV gl SC CM Fc 
Ft 

0.05 0.01 

Bloques 3 5359.78 1786.59 2.32 ns 3.01 4.72 
Tratamientos 8 443836 55479.5 72.16 ** 2.36 3.36 
Error Exp. 24 18452.22 768.84    

Total 35 467648     

cv = 20.09 %      

 

Tabla 10. Prueba de Duncan al 0.05 para densidad total de malezas  

OM TRATAMIENTOS PROMEDIO 
Significación 

0.05 

1 T4: 5.0 ‰ Linuron 75.25     a 

2 T2: Manual 77.50     a 

3 T3: 2.5 ‰ Linuron 82.75     a       b  

4 T5: 1.0 ‰ Metribuzin 84.50     a       b  

5 T6: 1.5 ‰ Metribuzin 103.25     a       b  

6 T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen 123.00               b 

7 T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen 124.00              b 

8 T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen 124.50              b 
9 T1: Sin herbicida 447.25        c 

       Sx =  
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Figura 12. Promedios de densidad total de malezas 

 

4.2. RENDIMIENTO 

4.2.1. Peso de raíces reservantes por área neta experimental (ANE) 

El resultado del análisis de varianza de la Tabla 11, indica que en la 

fuente bloques no se evidencia significación a ambos niveles de significancia, 

mientras que en la fuente tratamientos fue altamente significativo al 0.05 y 

0.01 de margen de error. El coeficiente de variabilidad reporta porcentaje 

aceptable de 19.96%, lo que denota confiabilidad en la información obtenida. 

 
Realizada la Prueba de Duncan en la Tabla 12, revela que los 

tratamientos T2 (manual) y T4 (5.0 ‰ Linuron) demuestran un efecto 

semejante con 3.60 y 3.58 kg por área neta experimental, sin embargo difieren 

de los demás tratamientos, estos ocupan el 1 y 2° lugar del OM 

respectivamente. 

 
En la Figura 12 se expresa los promedios de los tratamientos, donde 

los tratamientos T2 (manual) y T4 (5.0 ‰ Linuron) reportan los mayores 

promedios; y los menores promedios lo obtienen los tratamientos T1 (testigo) 

con 2.09 kg 
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Tabla 11. Análisis de varianza para peso de raíces reservantes de zanahoria 

por ANE  

FV gl SC CM Fc 
Ft 

0.05 0.01 

Bloques 3 1.56 0.52 1.50 ns 3.01 4.72 
Tratamientos 8 8.62 1.08 3.11 * 2.36 3.36 
Error Exp. 24 8.32 0.35    

Total 35 18.50     

cv = 19.98 %      

 

Tabla 12. Prueba de Duncan al 0.05 para densidad total de malezas  

OM TRATAMIENTOS 
PROMEDIO Significación 

Por ANE Hectarea 0.05 

1 T2: Manual 3.60 9000.00     a 
2 T4: 5.0 ‰ Linuron 3.58 8937.50     a 
3 T3: 2.5 ‰ Linuron 3.20 8000.00     a       b  

4 T5: 1.0 ‰ Metribuzin 3.19 7981.25     a       b  

5 T9: 2.5 ‰ Oxifluorfen 2.95 7375.00     a       b    c 

6 T6: 1.5 ‰ Metribuzin 2.89 7218.75     a       b    c 

7 T8: 1.5 ‰ Oxifluorfen  2.73 6812.50     a       b    c 

8 T7: 1.0 ‰ Oxifluorfen 2.30 5750.00              b    c  

9 T1: Sin herbicida 2.09 5218.75        c 

Sx =   

 

 

Figura 13. Promedios de peso de raíces reservantes de zanahoria 
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Figura 14. Promedios de peso de raíces reservantes de zanahoria por 

hectarea 
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V. DISCUSIÓN 

   

5.1. DENSIDAD DE MALEZAS 

5.1.1. Composición de malezas 

La malezas identificadas en el cultivo de zanahoria fueron 9: Digitaria 

sanguinalis, Setaria verticilliata, Amaranthus hybridus, Portulaca oleracea, 

Nycandra physaloides, Sonchus oleraceus, Galinsoga parviflora, 

Chenopodium album e Ipomoea purpura, de estas tres son citadas para el 

cultivo de zanahoria, Portulaca oleracea (Pacanoski et al, 2014), 

Chenopodium album (Ramírez, 1996; Ruttunen, 2009) y Ipomoea purpura  

(Ramírez, 1996).  

Las malezas dicotiledóneas fueron las que se encontraron en mayor 

proporción por metro cuadrado en un 78 %, el cual concuerda con Ruttunen 

(2009), quien encontró mayor número de malezas por metro cuadrado. La 

maleza monocotiledónea más predominante fue Setaria verticilliata que 

constituye el 16% de la densidad total y la maleza dicotiledónea más 

predominante fue NIcandra physaloides con 28%, lo que coincide con Cerna 

(2013); sin embargo discrepa con Ramírez (1996), Ruttunen (2009) y Pérez 

(2011). 

5.1.2. Densidad de malezas monocotiledóneas 

El tratamiento T4 (5.0 ‰ Linuron) expresa efecto sobre la densidad de 

Digitaria sanguinalis con 5.00 malezas/m2; mientras en Setaria verticillata, los 

tratamientos son estadísticamente semejantes, pero se impone el tratamiento 

T5 (1.0 ‰ Metribuzin) con 8.25 malezas/m2. Estos resultados coinciden con 

Pérez (2011), el cual obtuvo mayor respuesta de Linuron y Metribuzina en 

malezas monocotilédoneas, por otro lado estos herbicidas no expresaron 

fitotoxicidad en la zanahoria, suceso que concuerda con Bellinder et al (1997).  

Del resultado se puede destacar que existe mayor susceptibilidad de 

Digitaria sanguinalis al Linuron y en el tratamiento manual, en cambio en 
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Setaria verticillata se evidencia la susceptibilidad en todos los herbicidas y en 

el tratamiento manual, pero  en esta especie de maleza inhibió en mayor 

densidad, sin embargo se obtiene menor densidad con el uso de Linuron y 

Metribuzin, debido a que inhibe la fotosíntesis al interferir en el transporte de 

electrones en el fotosistema II en los cloroplastos (Papa, 2007; Pitty, 2018). 

5.1.3. Densidad de malezas dicotiledóneas 

De acuerdo con los resultados en las malezas Amaranthus hybridus, 

Portulaca oleracea, Galinsoga parviflora, Chenopodium álbum y Ipomoea 

purpura  reportan menor densidad con el herbicida Linuron, es decir son más 

susceptibles a las moléculas químicas de dicho herbicida, esto demuestra que 

el Linuron ejerce control en malezas dicotiledóneas (Cerna, 2013). Sin 

embargo en Nycandra physaloides y Sonchus oleraceus son controlados con 

el tratamiento manual, por lo que es efectivo y rentable en estas malezas, ya 

que la eliminación de las plantas de S. oleraceus que crecen en manchones 

en los alrededores de los terrenos de cultivo antes de la floración previene la 

dispersión de aquenios por medio del viento (CONANP, 2019), y en N. 

physaloides posee un crecimiento vegetativo muy acelerado por la facilidad 

en la extracción de nutrientes (Tejada, 2016). 

5.1.4. Densidad total de malezas 

Los resultados indican que los tratamientos Linuron al 5 ‰ y el manual 

destacaron estadísticamente en la densidad total de malezas, los cuales 

tuvieron efectos semejantes estadísticamente, lo que demuestra al Linuron 

como un herbicida de excelente control en malezas monocotiledóneas y 

dicotiledóneas (Cerna, 2013), sin embargo el control manual (deshierbos) es 

antieconómico (Larriqueta y Martinotti, 2013) resulta ser efectiva en cultivos 

hortícolas, las prácticas culturales son compatibles con las técnicas y 

estrategias de manejo integrado, por lo cual es necesario ser revalorizadas y 

promovidas entre los agricultores de todos los niveles de recursos (Labrada, 

Caseley y Parker, 1996). 
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5.2. RENDIMEINTO 

5.2.1. Peso de raíces reservantes por área neta experimental 

Los resultados indican que los tratamientos T2 (manual) y T4 (Linuron 

5 ‰) revela promedios semejantes con 3.60 y 3.58 kg por área neta 

experimental, que al expresarse por hectárea se obtiene 9000.00 y 8937.50 

respectivamente. Estos resultados son superados por Ramírez (1996), 

Pacanoski et al (2014) quienes obtuvieron 38 196 y 35 395 kg/ha 

respectivamente. Por otro lado el rendimiento obtenido también es inferior al 

rendimiento nacional de 15 800 kg/ha (MINAGRI, 2018) y al rendimiento 

regional de 24 705 kg/ha (DRA Huánuco, 2018), debido a que el trabajo de 

investigación se ha enfocado netamente al control de las malezas. 

Es evidente el rendimiento obtenido por el tratamiento T2 (manual) el 

cual es semejante al rendimiento obtenido por el tratamiento T4 (Linuron 5 ‰), 

sin embargo, este comportamiento demuestra que es posible controlar las 

malezas empleando el control manual (deshierbo) a pesar que esto pueda 

repercutir en la economía de los agricultores (Larriqueta y Martinotti, 2013), 

pero resulta provecho en la horticultura (Labrada, Caseley y Parker, 1996). 
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CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los objetivos e hipótesis planteadas se llegaron a las 

siguientes conclusiones 

1. La malezas identificadas en el cultivo de zanahoria fueron 9: Digitaria 

sanguinalis, Setaria verticilliata, A. hybridus, P. oleracea, N. 

physaloides, S. oleraceus, G. parviflora, Ch. album e I. purpura. Las 

malezas dicotiledóneas fueron las que se encontraron en mayor 

proporción por metro cuadrado en un 78 %. La maleza 

monocotiledónea más predominante fue Setaria verticilliata que 

constituye el 16% de la densidad total y la maleza dicotiledónea más 

predominante fue NIcandra physaloides con 28%. El tratamiento T4 

(Linuron 5.0 ‰) expresa efecto sobre la densidad de Digitaria 

sanguinalis con 5.00 malezas/m2; mientras en Setaria verticillata, los 

tratamientos son estadísticamente semejantes. Las malezas A. 

hybridus, P. oleracea, G. parviflora, Ch. álbum y I. purpura  reportan 

menor densidad con el herbicida Linuron. Los tratamientos Linuron al 5 

‰ y el manual destacaron estadísticamente en la densidad total de 

malezas. 

 

2. Los tratamientos T2 (manual) y T4 (Linuron 5.0 ‰) obtienen 

rendimientos semejantes estadísticamente con 3.60 y 3.58 kg por área 

neta experimental, que al expresarse por hectárea se obtiene 9000.00 

y 8937.50 respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda emplear Linuron al 5 ‰ y el control manual 

(deshierbos) para la disminución de la densidad de malezas en el 

campo de cultivo de zanahoria. 

 

2. Determinar la fitotoxicidad de los herbicidas Linuron y Metribuzina en el 

cultivo de zanahoria. 

 

3. Se recomienda no aplicar oxifluorfen como herbicida para el control de 

malezas de zanahoria, ya que ocasiona fitotoxicidad en todas las 

concentraciones estudiadas. 

 

4. Efectuar estudios combinando herbicidas + control manual y 

determinar la efectividad en el control de malezas y la rentabilidad 

económica en el cultivo de zanahoria. 

 

5. Realizar investigaciones de control de malezas en otras especies de 

hortalizas. 

 

6. Identificar las especies de malezas que se encuentren en las hortalizas. 

 

7. Ejecutar trabajos de investigación en la absorción de nutrientes del 

suelo y relacionar con el rendimientos de los cultivos 
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ANEXO 1. PROMEDIOS DE DENSIDAD DE Digitaria sanguinalis  

TRATAMIENTOS 
BLOQUE 

PROMEDIO SUMA 
I II III IV 

T1 22 24 27 33 26.50 106 

T2 13 4 5 4 6.50 26 

T3 9 16 14 23 15.50 62 

T4 4 4 6 6 5.00 20 

T5 11 18 22 32 20.75 83 

T6 7 5 41 22 18.75 75 

T7 19 16 24 15 18.50 74 

T8 14 17 17 14 15.50 62 

T9 12 14 11 13 12.50 50 

PROMEDIO 12.33 13.11 18.56 18.00 15.50   

SUMA 111.00 118.00 167.00 162.00   558.00 

 

ANEXO 2. PROMEDIOS DE DENSIDAD DE Setaria verticillata 

TRATAMIENTOS 
BLOQUE 

PROMEDIO SUMA 
I II III IV 

T1 41 40 62 87 57.50 230 

T2 7 16 14 7 11.00 44 

T3 5 10 13 19 11.75 47 

T4 11 15 8 12 11.50 46 

T5 13 8 5 7 8.25 33 

T6 7 9 14 11 10.25 41 

T7 11 17 11 10 12.25 49 

T8 20 8 13 15 14.00 56 

T9 12 13 26 13 16.00 64 

PROMEDIO 14.11 15.11 18.44 20.11 16.94  

SUMA 127.00 136.00 166.00 181.00  610.00 

 

ANEXO 3. PROMEDIOS DE DENSIDAD DE Amaranthus hybridus 

TRATAMIENTOS 
BLOQUE 

PROMEDIO SUMA 
I II III IV 

T1 31 49 41 55 44.00 176 

T2 7 16 14 7 11.00 44 

T3 10 19 13 11 13.25 53 

T4 11 15 8 12 11.50 46 

T5 5 6 10 9 7.50 30 

T6 5 7 9 15 9.00 36 

T7 11 14 11 16 13.00 52 

T8 18 21 11 14 16.00 64 

T9 18 26 22 14 20.00 80 

PROMEDIO 12.89 19.22 15.44 17.00 16.14  

SUMA 116.00 173.00 139.00 153.00  581.00 
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ANEXO 4. PROMEDIOS DE DENSIDAD DE Portulaca oleracea 

TRATAMIENTOS 
BLOQUE 

PROMEDIO SUMA 
I II III IV 

T1 35 31 50 48 41.00 164 

T2 10 9 8 11 9.50 38 

T3 4 6 4 6 5.00 20 

T4 8 8 5 8 7.25 29 

T5 8 5 7 7 6.75 27 

T6 10 8 13 12 10.75 43 

T7 11 10 12 14 11.75 47 

T8 10 14 9 8 10.25 41 

T9 10 11 14 17 13.00 52 

PROMEDIO 11.78 11.33 13.56 14.56 12.81  

SUMA 106.00 102.00 122.00 131.00  461.00 

 

ANEXO 5. PROMEDIOS DE DENSIDAD DE Nicandra physaloides 

TRATAMIENTOS 
BLOQUE 

PROMEDIO SUMA 
I II III IV 

T1 42 29 93 49 53.25 213 

T2 8 7 10 7 8.00 32 

T3 7 15 4 8 8.50 34 

T4 6 13 6 9 8.50 34 

T5 8 9 7 8 8.00 32 

T6 10 7 10 11 9.50 38 

T7 12 10 15 12 12.25 49 

T8 9 12 12 11 11.00 44 

T9 7 10 21 10 12.00 48 

PROMEDIO 12.11 12.44 19.78 13.89 14.56  

SUMA 109.00 112.00 178.00 125.00  524.00 

 

ANEXO 6. PROMEDIOS DE DENSIDAD DE Sonchus oleraceus 

TRATAMIENTOS 
BLOQUE 

PROMEDIO SUMA 
I II III IV 

T1 31 45 44 52 43.00 172 

T2 6 8 7 7 7.00 28 

T3 9 6 7 9 7.75 31 

T4 8 9 10 8 8.75 35 

T5 7 10 12 12 10.25 41 

T6 11 8 19 9 11.75 47 

T7 15 21 12 12 15.00 60 

T8 18 14 15 12 14.75 59 

T9 16 9 13 13 12.75 51 

PROMEDIO 13.44 14.44 15.44 14.89 14.56  

SUMA 121.00 130.00 139.00 134.00  524.00 
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ANEXO 7. PROMEDIOS DE DENSIDAD DE Galinsoga parviflora 

TRATAMIENTOS 
BLOQUE 

PROMEDIO SUMA 
I II III IV 

T1 67 99 97 84 86.75 347 

T2 8 11 12 10 10.25 41 

T3 6 8 5 4 5.75 23 

T4 8 8 6 9 7.75 31 

T5 6 7 7 11 7.75 31 

T6 13 10 11 16 12.50 50 

T7 11 16 14 23 16.00 64 

T8 17 9 8 17 12.75 51 

T9 15 13 7 9 11.00 44 

PROMEDIO 16.78 20.11 18.56 20.33 18.94  

SUMA 151.00 181.00 167.00 183.00  682.00 

 

ANEXO 8. PROMEDIOS DE DENSIDAD DE Chenopodium album 

TRATAMIENTOS 
BLOQUE 

PROMEDIO SUMA 
I II III IV 

T1 36 58 56 45 48.75 195 

T2 9 6 11 12 9.50 38 

T3 9 12 7 8 9.00 36 

T4 7 8 6 9 7.50 30 

T5 9 7 6 10 8.00 32 

T6 9 3 12 13 9.25 37 

T7 12 15 15 9 12.75 51 

T8 14 11 20 19 16.00 64 

T9 12 9 10 12 10.75 43 

PROMEDIO 13.00 14.33 15.89 15.22 14.61  

SUMA 117.00 129.00 143.00 137.00  526.00 

 

ANEXO 9. PROMEDIOS DE DENSIDAD DE Ipomoea purpura 

TRATAMIENTOS 
BLOQUE 

PROMEDIO SUMA 
I II III IV 

T1 37 54 41 54 46.50 186 

T2 7 10 11 6 8.50 34 

T3 6 4 9 6 6.25 25 

T4 11 12 8 5 9.00 36 

T5 8 7 7 14 9.00 36 

T6 14 16 8 8 11.50 46 

T7 13 14 17 6 12.50 50 

T8 11 12 13 21 14.25 57 

T9 17 11 13 18 14.75 59 

PROMEDIO 13.78 15.56 14.11 15.33 14.69  

SUMA 124.00 140.00 127.00 138.00  529.00 
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ANEXO 10. PROMEDIOS DE DENSIDAD TOTAL DE MALEZAS DESPUÉS 

DE LA APLICACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS 

TRATAMIENTOS 
BLOQUE 

PROMEDIO SUMA 
I II III IV 

T1 342 429 511 507 447.25 1789 

T2 71 76 84 79 77.50 310 

T3 65 96 76 94 82.75 331 

T4 76 85 62 78 75.25 301 

T5 74 78 83 103 84.50 338 

T6 86 73 137 117 103.25 413 

T7 115 133 131 117 124.00 496 

T8 131 118 118 131 124.50 498 

T9 119 116 137 120 123.00 492 

PROMEDIO 119.89 133.78 148.78 149.56 138.00  

SUMA 1079.00 1204.00 1339.00 1346.00  4968.00 

 

ANEXO 11. PROMEDIOS DE PESO DE RAÍCES RESERVANTES POR 

ÁREA NETA EXPERIMENTAL 

TRATAMIENTOS 
BLOQUE 

PROMEDIO SUMA 
I II III IV 

T1 2.20 2.25 1.90 2.00 2.09 8.35 

T2 3.30 4.10 3.80 3.20 3.60 14.40 

T3 3.50 3.00 3.30 3.00 3.20 14.30 

T4 2.60 4.20 3.30 4.20 3.58 12.80 

T5 3.80 3.07 3.70 2.20 3.19 12.77 

T6 2.65 3.10 3.70 2.10 2.89 11.55 

T7 3.50 1.80 1.80 2.10 2.30 9.20 

T8 3.40 1.90 3.20 2.40 2.73 10.90 

T9 3.00 3.30 3.30 2.20 2.95 11.80 

PROMEDIO 3.11 2.97 3.11 2.60 2.95  

SUMA 27.95 26.72 28.00 23.40  106.07 
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ANEXO 12. PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 1. Trazado y demarcación del campo experimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Siembra de semillas de zanahoria. 
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 Figura 3. Riego del campo experimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Vista panorámica del campo experimental. 
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Figura 5. Evaluación de la densidad de malezas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Cosecha de malezas. 
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 Figura 7. Aplicación de herbicidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Cosecha de zanahoria 
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