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l. INTRODUCCION

El 90 % de la produccion de arroz en el mundo se concentra en los paises
asiaticos, como China, India e Indonesia. En América Latina y el Caribe se
recuperd un 7,0 % de la produccion del 2017 y alcanz6 un nuevo promedio
maximo de 28,4 millones de toneladas. En América del Sur, debido a un
mejoramiento en las condiciones ambientales y de tecnologia, los rendimientos
de esta graminea aumentaron generando amplios margenes de ganancia por
unidad de superficie. La mayor recuperacion de la produccién se registré en
Brasil, pero en Colombia, Guyana y Uruguay recogieron cosechas mas
abundantes; ademas Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador y el Perd®, también

compensaron las reducciones de rendimientos anteriores.

En el Ecuador, este cultivo tiene una alta importancia econémica y social,
por ser una actividad agricola que genera divisas economicas en el pais, ademas
es fuente de alimentacion para la poblacion nacional. Este producto es generador
de divisas, por su aporte en el PIB que es el 17,6%° aportando también con

muchas plazas de trabajo.

Respecto al manejo de malezas en arroz, existe una amplia informacion y
recomendaciones técnicas en el control de la mayoria de las especies. No
obstante, la problematica que presentan las ciperaceas, tanto por su agresividad
como el alto grado de competencia con el cultivo, se mantiene como una

limitacion en la produccion de esta graminea.

Las malezas inhiben el desarrollo de los cultivos, compitiendo con ellos por
agua luz y nutrimientos, lo que repercute considerablemente en la baja

produccion por unidad de superficie.

Las cyperaceas son plantas herbaceas, frecuentemente perennes, que se

presenta en ambientes hiumedos y en cultivos con riego permanente, por lo que

1 FAO, 2018. Disponible en http://www.fao.org/economic/est/publications/publicaciones-sobre-el-
arroz/seguimiento-del-mercado-del-arroz-sma/es/
2 (MAG) Ministerio de Agricultura y Ganaderia. 2016



resulta dificil erradicarlas, siendo malezas muy comunes y perjudiciales que

invaden a los cultivos en gran escala.

Entre las caracteristicas se puede mencionar que son plantas herbaceas,
con frecuencia perennes que desarrollan rizomas o estolones. Tallos macizos,
trigonos o cilindricos. Hojas estrechas, normalmente con la vaina cerrada (en
ocasiones reducidas a ésta) y situadas en la base de los tallos. Flores
hermafroditas o unisexuales agrupadas en espiguillas; en el eje de cada
espiguilla se disponen bracteas o glumas de manera distica, y en su axila las
flores. Perianto formado por pelos o ausente. Las espiguillas se agrupan a su
vez en diversos tipos de inflorescencia. Fruto en aquenio. Por su aspecto
pueden confundirse con las gramineas de las que se distinguen por el tallo

macizo y sin nudos®.

Por otra parte, el creciente aumento de los costos de produccion del arroz,
ha despertado la inquietud de los productores agricolas hacia la busqueda de
alternativas que resulten eficaces y de menor costo. Dentro de estas
consideraciones, el costo de aplicacion de herbicidas, junto con el alto valor de
los productos, representa una significativa cifra porcentual dentro de los costos de
produccion total. En funcion de la reduccion de los mismos se plantea la
ejecucion de un programa para el control de malezas cyperaceas en el cultivo de

arroz.

El principal problema es el bajo rendimiento del cultivo de arroz debido a

un inadecuado control de malezas, porque los herbicidas van perdiendo eficacia.

Los productos a base de Pyrazosulfuron-ethyl y Bispiribac sodium, se
encuentran en el mercado nacional para controlar ciperaceas altamente nocivas,
por lo que en los Ultimos afos es necesario realizar estudios que permitan evaluar
la eficacia de su control comparado con un testigo que es el que mas se esta

utilizando en nuestro medio.

® Herbario de la Universidad Publica de Navarra. S.f.  Disponible en

http://www.unavarra.es/herbario/htm/Cyperaceae.htm



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general
Evaluar herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en el

cultivo de arroz, sembrados en condiciones de secano.

1.1.2. Objetivos especificos

» ldentificar el grado de selectividad de los herbicidas Pyrazosulfuron ethyl
10 Wp vy Bispyribac sodium 400 en el cultivo de arroz y la eficacia en
controlar cyperaceas.

» Determinar la dosis y combinacion mas eficaz de Pyrazosulfuron ethyl 10
Wp y Bispyribac sodium 400 para el control de cyperaceas en el cultivo de
arroz.

» Analizar economicamente los herbicidas utilizados en el control de

cyperaceas.



Il. MARCO TEORICO

Romero et al (2016), difunden que el arroz es uno de los cultivos mas
antiguos que el hombre conoce. Su importancia econémica radica en que en el
mundo actual constituye el alimento principal de aproximadamente 2 000 millones
de personas y las siembras ocupan unos 147 000 millones de ha. S6lo en América

Latina el area dedicada al cultivo del arroz alcanza 6 700 millones de ha.

Ruiz et al (2015), informan que el arroz (Oryza sativa L.) es el cereal mas
consumido después del trigo por la poblacién humana a escala mundial, pero tiene
mayor importancia porque se cultiva actualmente en 113 paises de todos los
continentes, salvo en la Antartida y por la cantidad de poblacion que depende de

su cosecha; constituye la base nutricional para méas de un tercio de la humanidad.

Para Olivares et al (2014), el arroz es el alimento basico para gran parte de
la humanidad. Aunque la demanda global de arroz per céapita esta disminuyendo, la
demanda de este cereal, en su conjunto, continuara en aumento debido al
crecimiento de la poblacién y al aumento de los modelos de consumo en diferentes

regiones.

Romero et al (2016), indican que la produccion mundial de arroz esta
distribuida de la siguiente forma: Asia 33%, India 32%, Europa y Australia 25%,
Latinoamérica 4%, Africa Subsahariana 3% y E.U. 2%; El consumo per capita
mundial ha ido de 40 kg a 60 kg por habitante en los ultimos 40 afios, y se preve

gue este ritmo se mantenga.

Ecuaquimica (2018), sefialan que el arroz es un cereal considerado alimento
basico en muchas culturas culinarias (en especial la cocina asiatica), asi como en
algunas partes de América Latina. Es el segundo cereal mas producido en el
mundo, tras el maiz. Debido a que el maiz es producido con otros muchos
propésitos aparte del consumo humano, se puede decir que el arroz es el cereal
mas importante en la alimentacién humana y que contribuye de forma muy efectiva

al aporte caldrico de la dieta humana actual.



El Productor (2017), manifiestan que el arroz es el cultivo mas extenso del
Ecuador, ya que ocupa mas de la tercera parte de la superficie de productos
transitorios del pais. En términos sociales y productivos, el cultivo del arroz es la
produccion mas importante del pais.

Iniap (2018), divulga que el arroz se cultiva en la region Litoral,
fundamentalmente en las provincias del Guayas y Los Rios. Las zonas arroceras
del pais, presentan un amplio rango en la distribucion de los factores climaticos
gue varia desde el tropico humedo hasta el tropico seco, con temperaturas de 20°
a 30 °C, precipitaciones maximas de 2500 mm y minimas de 500 mm por afio con
humedad relativa generalmente alta. Estas zonas son fértiles y su mayor limitante
es la inadecuada disponibilidad de agua, factor que en extensas zonas de secano

es minimo, sujeto a las lluvias.

El Productor (2017), explica que en Ecuador, Los Rios no es la excepcion,
ya que se considera al arroz como un producto de primera necesidad. Los
sistemas de manejo de la produccién arrocera dependen de la estacion climética,
zona de cultivo, disponibilidad de infraestructura de riego, ciclo vegetativo, tipo y

clase de suelo niveles de explotacion y tecnificacion.

Iniap (2018), expresa que el agua es un recurso que influye decisivamente
sobre las condiciones en que se desarrolla el cultivo de arroz, de alli que lo
relacionado con su disponibilidad, forma de permanencia en el suelo y manejo,
son variables que sirven de base para diferenciar las areas arroceras en zonas de
secano y zonas de riego. Se estima que un 60 % del area sembrada es de
secano y 40 % de riego.

De acuerdo a Romero et al (2016), la necesidad de incrementar la
produccion de alimentos, en el campo de la agricultura, ha llevado a los
investigadores a desarrollar nuevas sustancias con mejores propiedades para
proteger a los cultivos de la accién de las malezas y cuya actividad, selectividad y

seguridad ambiental, proporcionen el auxilio adecuado a los agricultores.

En la actualidad, la busqueda de nuevas y mejores formas para combatir las
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hierbas, ha llevado a los cientificos a probar herbicidas mejorados, insectos que
matan las hierbas, nuevas técnicas de aplicacion y nuevos métodos de labranza.
Adicionalmente, se ha desplegado un gran esfuerzo para encontrar nuevos usos a
los herbicidas ya existentes, o en la creacion de otros superiores a los actuales y
aungue muy pocos herbicidas se han introducido en el mercado en los ultimos
afos, debido principalmente al alto costo para desarrollarlos, algunos de ellos son

extraordinariamente importantes (Romero et al, 2016).

Torres et al (2017), explican que los productores destinan del 10 al 30 % de
los costos de produccion de arroz al manejo de malezas. A mayor dificultad en el
control por problemas de evolucion de resistencia de la maleza mayor seria la

necesidad de inversion, que incluso podria llevar a la pérdida total del cultivo.

Romero et al (2016), expresan que aproximadamente tienen que
investigarse 20,000 compuestos antes de obtener un herbicida o medicamento
comercial. Los criterios para la sintesis de nuevos herbicidas han cambiado
dramaticamente y en la medida que se conoce con mas precision su forma de
actuar se desarrollan herbicidas mucho mas activos. De igual forma, los métodos
actuales permiten una rapida identificacion del potencial como herbicidas de los
compuestos nuevos Y la optimizacion de sus propiedades deseables, tales como la

actividad, la selectividad y la seguridad ambiental.

Suarez et al (2014), mencionan que las malezas se encuentran entre los
factores mas limitantes en la produccién de arroz, ya que causan dafos directos e
indirectos al cultivo por la competencia de luz, agua y nutrimentos. Pueden
disminuir la calidad de cosecha y ser hospederas de insectos-plaga Yy
enfermedades que producen compuestos alelopéticos que afectan el crecimiento
normal del cultivo. Se estima que el impacto por dafios y control de malezas se

ubica entre 15y 20 % del costo total de produccion.

Suarez et al (2014), comentan que el grupo de malezas mas importantes a
nivel mundial en el cultivo del arroz son las gramineas y dentro de este grupo,
Echinochloa colona, Echinochloa crusgalli, Ischaemum rugosum y Leptochloa spp.

A este grupo de especies hay que agregar las formas no comerciales de Oryza
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sativa (arroz negro o rojo). El segundo grupo de malezas, en orden de importancia,
son las ciperaceas y dentro de éste destacan Cyperus esculentus, Cyperus ferax,
Cyperus iria y Fimbristilis sp. Estas especies son importantes ya que son dificiles

de controlar y causan severos dafos al cultivo.

Ortiz et al (2017), afirman que las fallas en el control de malezas es una de
las principales causas de pérdidas en el rendimiento de los cultivos. El uso de
herbicidas es el método mas usado en el control de malezas; no obstante, la
creciente incidencia de malezas resistentes a herbicidas produce pérdidas
cuantiosas y compromete la sostenibilidad de los sistemas de produccion de arroz
en el mundo. En la actualidad, hay mas de 471 biotipos de malezas resistentes a

los herbicidas en todo el mundo, en al menos 250 especies de malezas.

Ecuaquimica (2018), define que las malezas constituyen el mayor o el
principal problema en el cultivo de arroz. Se estima que en el pais el 70 % de las
pérdidas de la produccion de arroz se debe a la competencia causada por las
malezas a la plantacion. Por eso es importante que el productor planifique y

efectlie un buen control de malezas en su cultivo.

Esqueda (2015), sostiene que las condiciones de alta humedad vy
temperatura, en que se desarrolla el arroz, favorecen la presencia de elevadas
poblaciones de un gran nimero de especies de malezas. Para el control de las
malezas, este cultivo depende completamente de la aplicacibn de herbicidas
selectivos; en la mayoria de los casos son aplicadas mezclas de herbicidas

postemergentes.

Novelli y Campora (2015), definen que en los ultimos 50 afios, el uso de
herbicidas fue el enfoque mas utilizado para controlar las malezas. Su eficacia,
renovada por el constante lanzamiento de nuevos insumos, instal6 en el imaginario
agropecuario que era posible y necesario erradicar estas especies, perjudiciales

para el desarrollo de los cultivos en altos niveles de poblacion.

Ecuaquimica (2018), publica que los productores en su mayoria conocen
los herbicidas recomendados para el control de malezas en el cultivo del arroz,
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sin embargo, el mayor problema consiste en que se tiene poco conocimiento en el
manejo y aplicacion de estos herbicidas, resultando en un control deficiente de las

malezas que afectan la plantacién de arroz.

Anzalone y Silva (2014), reportan que uno de los métodos de control de
malezas adoptados por los agricultores es el empleo de herbicidas, productos
guimicos que afectan la fisiologia de la maleza disminuyendo o paralizando el
crecimiento y desarrollo de las actividades metabdlicas y en algunos casos

ocasionando la muerte de las malezas.

Ecuaquimica (2018), considera que el herbicida a aplicar o la combinacién
de éstos y la época de aplicacion, se decide partiendo de las especies o la clase
de malezas y de la densidad de poblacién de éstas. O sea que, para tomar una
decision de que herbicida o mezcla de herbicidas utilizar, el productor debe de
verificar la densidad de poblacion y la clase de malezas a combatir en la
plantacion. Siempre es importante reconocer que los mejores controles de
malezas con herbicidas, se obtienen cuando las malezas no sobrepasan el
estado de 2-3 hojas y que estas estén en activo crecimiento, es decir que haya
suficiente humedad en el suelo. A la fecha existen varios herbicidas en el
mercado con mas selectividad (sistémicos) o mayor eficiencia en el control de

malezas en el arroz.

Anzalone y Silva (2014), exponen gue los métodos quimicos para el control
de malezas presentan ciertas ventajas comparativas sobre otros métodos
comunmente empleados, entre las que se pueden mencionar la facilidad y rapidez
en la aplicacion, y en algunos casos menor costo de la labor y mayor eficiencia en
el uso energético. Sin embargo, estos productos poseen selectividad, lo que
supone que su capacidad de control se limita a un grupo de especies, produciendo
una seleccién de las poblaciones hacia la abundancia de aquellas especies no
controladas.

Esperbent (2015), asegura que una maleza es aquella planta que crece de
forma silvestre en una zona cultivada. En los dltimos afios, los sistemas agricolas

extensivos se vieron afectados por la aparicion de especies resistentes al control
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guimico, lo que preocupa cada vez mas a los productores agropecuarios debido no
solo al costo econdémico de su control, sino también, por la frecuencia de su
aparicion. Al competir por el agua y los nutrientes del suelo, generan pérdidas

econdmicas e interfieren durante la cosecha.

Novelli y Campora (2015), argumentan que la evolucion de las malezas
surge de un proceso continuo que se debe a diferentes factores. De este modo,
puede estar incentivado por la seleccion de biotipos que se adaptan a las
modificaciones del hombre; por la aparicion de nuevas formas o biotipos dentro de
la poblacién ya existente; por hibridacion; por la transformacion de especies

cultivadas en malezas o por la introduccion de poblaciones de otras regiones.

Esqueda y Rosales (2014), apuntan que uno de los factores que mas
afectan la produccién de arroz de temporal, es la competencia de altas poblaciones
de malezas, principalmente Echinochloa colona y ciperaceas, que han llegado a
cuantificarse en poblaciones superiores a los 20 millones de plantas/ha. Si las
malezas no son controladas, o bien si su control es deficiente, interfieren con el

desarrollo del arroz, pudiendo reducir su produccién de grano entre 85 y 100%.

Agroterra (2018), refiere que un herbicida es un producto quimico o no que
se utiliza para inhibir o interrumpir el desarrollo de plantas indeseadas, también
conocidas como malas hierbas, en terrenos que han sido o van a ser cultivados.
Como malas hierbas entendemos aquellas que crecen y se desarrollan en un lugar
0 momento no deseado por el hombre. La mayor parte de malas hierbas poseen
las mismas caracteristicas: son de facil dispersién, ya que suelen hacerlo gracias al
viento o arrastradas por el agua y poseen una gran resistencia, debido a su

elevada produccién de semillas.

Romero (2011), describe que la clasificacion de los herbicidas por actividad
son:
» De contacto: Destruyen solo el tejido vegetal en contacto con el quimico. En
general, estos son los mas rapidos herbicidas que actuan.
» Herbicidas sistémicos: Son trasladados a través de la planta, ya sea por
aplicacion foliar a las raices, o aplicacion en el suelo hasta las hojas.



Agroterra (2018), sostiene que entre los problemas que generan las malas
hierbas encontramos, entre otros, la reduccion de la cosecha, provocada por la
utilizacion de recursos, tales como espacio, luz, agua, dedicados a la misma, y que
por su presencia deben compartir. También afectan a la recoleccion, dificultando o
ralentizando la recogida de la cosecha ademas de un incremento de costes, ya que

si no se tratan a tiempo es necesario combatirlas.

Saucedo (2018), comenta que el herbicida sistémico esta indicado para el
tratamiento de las malas hierbas de raices profundas. Los herbicidas
sistémicos permiten maximizar los resultados de la eliminacion de las malas
hierbas. Cuando el herbicida penetra en las hojas de las malas hierbas, el principio
activo del herbicida sistémico circula a través de la savia de la planta hasta la
extremidad de las raices mas profundas, lo cual permite destruir en profundidad
algunas malas hierbas coriaceas, como lagrama, cuyas raices estan tan
enraizadas bajo tierra que son susceptibles de volver a crecer si no se utiliza
el herbicida adecuado. Con la ayuda de los herbicidas podra eliminar las malas

hierbas mas resistentes.

Agroterra (2018), difunde que para elegir un herbicida, tendremos en
cuenta el estado del cultivo, el estado y tipo de la maleza que queramos controlar,
asi como las caracteristicas fisicas del suelo. Los herbicidas los podemos
encontrar en el mercado en formulaciones sélidas o formulaciones liquidas.

Depende de los ingredientes activos y de su forma de aplicacion.

El herbicida de postemergencia es aquel que se aplica después de la
emergencia de la mala hierba. La postemergencia propiamente dicha es una
practica dirigida al control de las malas hierbas en estado de plantula mas o menos
desarrollada que han escapado a una aplicacion de presiembra o preemergencia.
Estos herbicidas suelen ser de accion foliar, bien por contacto o sistémicos y
algunos también con accion residual (Agroterra, 2018).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del campo experimental

El presente trabajo experimental se establecid en los terrenos del Proyecto
de Riego CEDEGE “Cedral II” de propiedad del Sr. René Arnulfo Camino Morején,
ubicado en el km. 12 de la via Babahoyo-Montalvo, entres las coordenadas
geograficas 277438,27 UTM de longitud oeste y 110597,97 UTM de latitud sur, la

finca esta ubicada a una altura de 8m.s.n.m.

La zona presenta un clima tropical himedo, con una temperatura media
anual de 25,60 °C; una precipitacion anual 2 298,8 mm, humedad 82 % y 998,2
horas de heliofania de promedio anual®.

El suelo es de topografia plana, textura franco — arcillosa y drenaje regular.

3.2. Materiales genético
Se utilizé como material de estudio, semilla de arroz INIAP 14, desarrollada
por el Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), las

caracteristicas agronémicas de dicha variedad son>:

Caracteristicas Valores
Altura de planta (cm) : 81a100
Paniculas por plantas : 14 a38
Ciclo vegetativo (dias) » 115a127
Longitud de grano (mm) 7,1
Longitud de panicula (cm) . 23
Ancho del grano (mm) © 2,19
Rendimiento del granos (sacos de 200Lb) : 64 a 100
(unidad)
Peso de 1000 grano (Gr) . 26
Grano entero el pilar % . 62

* Datos obtenidos de la estacién Meteorolégica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo.

Datos proporcionados por INIAP. 2014. Disponible en
http://www.iniap.gob.ec/nsite/images/documentos/Fenarroz.%20Nueva%20variedad%20de%20arr
0z%20INIAP%2014%20Filipino..pdf

11



Hoja blanca (resistente) . moderadamente

Pyricularia grisea . resistente
Tsogatodes oryzicolus . tolerante
Acame de plantas . resistente
Latencia en semanas : 4ab

3.3. Métodos

Se utilizaron los métodos inductivo - deductivo; deductivo — inductivo y

experimental.

3.4. Factores estudiados
Variable dependiente: control de malezas en el cultivo de arroz.
Variedad independiente: herbicidas Pyrazosulfuron ethyl y Bispyribac

sodium

3.5. Tratamientos

Los tratamientos estuvieron constituidos por tres herbicidas en diferentes
dosis; ademés se incluyé un tratamiento testigo, que se describe en el siguiente
cuadro:

Cuadro 1. Tratamientos estudiados en la evaluacion de herbicidas

sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG, 2018.

Tratamientos

N° Productos y combinacion E(?/T:Z Epoca de Aplicacion
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g Post- emergencia
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 300 g Post- emergencia
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g Post- emergencia
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc Post- emergencia
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc Post- emergencia
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc Post- emergencia

T7 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g+ 200 cc Post- emergenCia
T8 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g+ 300 cc Post- emergenCia
T9 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g+ 400 cc Post- emergenCia

T10 Bentazon 300 cc Post- emergencia
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Cuadro 2. Ingredientes activos de los herbicidas estudiados en la
evaluacion de herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en
arroz, FACIAG, 2018.

Productos Ingrediente activo

Noweed 10 Wp  Pyrazosulfuron ethyl
Grammya 400 Bispyribac sodium

Basagran Bentazon

3.6. Disefio experimental
Se empled el disefio experimental de Bloques Completos al Azar, con diez

tratamientos y tres repeticiones. A continuacion se indica el andlisis de varianza.

3.6.1. Esquema del analisis de varianza

El analisis de varianza se efectud bajo el siguiente esquema:

FV GL
Repeticiones
Tratamientos 9
Error experimental ;18
Total : 29

3.6.2. Detalle del area experimental

Ancho de la parcela : 50m

Longitud de la parcela : 6,0m

Separacion entre repeticiones : 1,0m

Area de la parcela experimental : 5,0 m*6,0 m = 30,0 m?
Area total del ensayo : 35,0 m* 20,0 m= 1000 m?

3.7. Analisis funcional

Las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de bloque al azar y la
separacion de medias utilizandose la prueba de significancia de Tukey al 95 % de
probabilidad.
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3.8. Manejo del ensayo
Se realizaron todas las labores agricolas necesarias en el cultivo de arroz

para su normal desarrollo, tales como:

3.8.1. Analisis de suelo
Antes de la preparacion del terreno se realiz6 el respectivo analisis quimico

de suelo, con la finalidad de determinar la cantidad de nutrientes disponibles.

3.8.2. Preparacién del terreno
La preparacion del suelo se efectu6 mediante tres pases de rastra, con el

propésito que quede adecuado para depositar la semilla.

3.8.3. Siembra

La siembra se realiz6 al voleo a una densidad de 100 kg/ha.

3.8.4. Riego
El cultivo de arroz se manejo bajo condiciones de secano, por tanto estuvo

supeditado a expensas de las lluvias.

3.8.5. Fertilizacion

La fertilizacion fue quimica y se efectu6 aplicando a los 12 dias Enraizador,
en dosis de 1,0 L/ha. A los 20 dias aplicando fertilizante 8-20-20 (N — P — K) en
dosis de 50 kg/ha. A los 35 dias se aplico Humivich + Urea en dosis de 1,0 L/ha
+ 100 kg/ha. A los 50 dias se utilizé Potasio para el llenado de grano en dosis de
50 kg/ha.

3.8.6. Control de malezas
El control de malezas se realiz6 conforme los productos y dosis propuestas

en el cuadro de tratamientos.

Los productos en postemergencia se aplicaron a los 15 dias después de la
siembra del cultivo de arroz, utilizando una bomba de mochila CP-3 a presion de
40 a 60 Ib, con una boquilla para una cobertura de dos metros. Antes de la
aplicacion de los herbicidas se efectud la respectiva calibracion del equipo para
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poder establecer el volumen necesario de agua. Esta practica cultural se realiz6

en las primeras horas de la mafana.

3.8.7. Control fitosanitario
A los 12 dias se aplico insecticida Clorpirifos y Profenofos en dosis de 300
cc + 700 cc/ha para el control de Sogata (Tagosodes orizicolus). A los 30 dias se

utilizé Clorpirifos en dosis de 300 cc/ha para prevencion de insectos.

Ademas se utiliz6 Carbendazim + Tebuconalzole 500 cc + 750 cc/ha a los

35 dias, para prevencion de enfermedades.

A los 50 dias se utiliz6 Dimethoate + Profenofos en dosis de 500 cc + 700

cc/ha para para Minador de la hoja (Hydrellia sp).

3.8.8. Cosecha
La cosecha se realizo en forma manual, conforme se present6 la madurez

fisioldgica de las plantas y que los granos presenten el 14 % de humedad.

3.9. Datos evaluados
Para estimar los efectos de los tratamientos, se tomaron los siguientes

datos dentro del area de la parcela experimental.

3.9.1. indice de toxicidad en el cultivo.

La selectividad de los herbicidas se realizo visualmente a los 7, 14 dias
después de la aplicacion, calificando mediante la escala convencional de la
asociacion latinoamericana de malezas (ALAM):

Escala Dafio
0 :  Sin dafio
1-3 : Poco dafio
4-6 : Dafo moderado
7-9 : Dafo severo
10 : Muerte
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3.9.2. Control de malezas

Para determinar el control de malezas, se realizé una evaluacion visual en
1,0 m? de cada parcela experimental, a los 14 y 21 dias de haber realizado la
aplicacion de los herbicidas en cada tratamiento calificandolo por medio de la

escala de Henderson y Tilton:
Eficacia del herbicida = (1 — (B, x U,/B, x U)) x 100

Donde:

U, = NUumero de malezas vivas testigo antes de la aplicaciéon

B, = NUmero de malezas vivas en cultivo tratado antes de la aplicacion
U, = Numero de malezas vivas en el testigo después de la aplicacion

Bn = Numero de malezas en el tratado después de la aplicacion

3.9.3. Altura de planta

Se tomd al momento de la cosecha y estuvo determinada por la distancia
comprendida desde el nivel del suelo al apice de la espiga mas sobresaliente, en
cinco plantas tomadas al azar, donde se promediaron y sus resultados se

expresaron en cm.

3.9.4. Numero de macollos
Al momento de la cosecha, dentro del area Uutili de cada parcela
experimental, se lanzé un cuadro con area de 1,0 m? procediéndose a

contabilizar el nUmero de macollos.

3.9.5. Numero de paniculas
En el mismo metro cuadrado en que se evaluaron los macollos al momento
de la cosecha, se procedié a contar el nimero de paniculas en cada parcela

experimental.

3.9.6. Longitud de las paniculas
Se tom¢ al azar cinco paniculas en cada parcela experimental dentro del
area de 1,0 m? y se midié la longitud desde la base al &pice de la panicula,

excluyendo las aristas, luego se obtuvo su promedio en cm.
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3.9.7. Granos por panicula
Se tomaron cinco paniculas al azar dentro del area de 1,0 m?y se procedio

a contar los granos, luego se promediaron sus resultados.

3.9.8. Peso de 1000 gramos
Se tomd 1000 gramos libre de dafios de insectos y enfermedades por cada
parcela experimental, luego se procedi6 a pesar en una balanza de precision,

CUYOS pesos se expresaron en gramaos.

3.9.9. Rendimiento de grano
Estuvo determinado por el peso de los granos provenientes del area util de
cada parcela experimental. El peso se ajusté 14% de humedad y se transformo
en kilogramos por hectarea. Para uniformizar los pesos se empled la formula
siguiente:
Pu= Pa (100 - ha)/(100 — hd)°®

Donde:

Pu= peso uniformizada
Pa= peso actual

Ha= humedad actual

Hd=humedad deseada

3.9.10. Analisis econGmico
El anadlisis econdémico del rendimiento de grano se realizé en funcion al

costo de produccion de cada tratamiento.

® Acostha Arregui Marcos Efrain (2016). Tesis de grado de Ingeniero Agronomo. Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo.
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IV. RESULTADOS

4.1.indice de toxicidad
En el Cuadro 3 se muestran los promedios de indice de toxicidad a los 7 y
14 dias. El andlisis de varianza no alcanz6 diferencias significativas y los

coeficientes de variacion fueron 20,13 y 19,91 %.

A los 7 dias, se observé que la aplicacion de Bentazon dosis de 300 cc/ha
causo poco dafio siendo la escala mas elevada, mientras que las aplicaciones del
producto Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en todas sus dosis; Pyrazosulfuron ethyl 10
Wp + Bispyribac sodium 400 en dosis de 200 g + 200 cc y 200 g + 300 cc no

registraron dafo en el cultivo de arroz.

A los 14 dias, todos los tratamientos no reportaron dafio, segun la escala

de Alam.

4.2.Control de malezas

En el control de malezas a los 14 y 21 dias, el analisis de varianza no
reportd diferencias significativas y los coeficientes de variacion fueron 11,95 y
14,93 % (Cuadro 4).

A los 7 dias, se observo que la aplicacion de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp
en dosis de 300 cc/ha fue el tratamiento que reportd mayor control de malezas
con 96,3 % y el empleo de Bispyribac sodium 400 en dosis de 400 cc obtuvo
73,0 %.

A los 14 dias, Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en dosis de 300 cc/ha mostro
mayor control de malezas con 96,3 % y el menor valor correspondié al uso de
Bispyribac sodium 400 en dosis de 400 cc/ha y Bentazon en dosis de 300 cc/ha
detectaron 72,0 %
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Cuadro 3. indice de toxicidad a los 7 y 14 dias, en la evaluacion de
herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG,
2018.

Tratamientos nlce de
toxicidad
N° Productos y combinacion Eg;:; d;s 14 dias
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 0,0 0,0
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 3009 0,0 0,0
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 0,0 0,0
T4  Bispyribac sodiom 400 200 cc 0.3 0,3
T5 Bispyribac sodiom 400 300 cc 0.3 0.3
T6  Bispyribac sodiom 400 400 cc 0.7 0,3
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 200 cc 0,0 0,0
T8  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 300 cc 0,0 0,0
T9  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g +400 cc 0,7 0,7
T10 Bentazon 300 cc 1,3 0,7
Promedio general 0.3 0.2
Significancia estadistica ns NS
Coeficiente de variacion 20,13% 19.91%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la Prueba de Tukey.
ns= no significativo

*= significativo

**= gltamente significativo
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Cuadro 4. Control de malezas a los 14 y 21 dias, en la evaluacién de
herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG,
2018.

Tratamientos control e
malezas

N° Productos y combinacion E((:)/Shlz tadias 2 dias
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 91,7 91,7
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 3009 96.3 96,3
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 88,0 88,0
T4  Bispyribac sodiom 400 200 cc 817 78,0
T5 Bispyribac sodiom 400 300 cc 75.3 73,7
T6  Bispyribac sodiom 400 400 cc 73,0 72.0
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodiom 400 200 g + 200 cc 92.7 92.7
T8  Ppyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodiom 400 200 g + 300 cc 89,7 89,7
TO  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodiom 400 200 g + 400 cc 74.3 73,0
T10 Bentazon 300 cc 77.0 72,0
Promedio general 84,0 82,7
Significancia estadistica ns ns
Coeficiente de variacion 11,95% 14,93 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la Prueba de Tukey.
ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.3.Altura de planta
En el Cuadro 5 se observan los promedios de altura de planta al momento
de la cosecha. El andlisis de varianza detect6 diferencias significativas y el

coeficiente de variacion fue 4,50 %.

La aplicacion de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400, en
dosis de 200 g + 300 cc superé los resultados con 89,9 cm, estadisticamente
igual a los demas tratamientos, excepto para el tratamiento de Pyrazosulfuron
ethyl 10 Wp con dosis de 300 g.
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Cuadro 5. Altura de planta (cm) a la cosecha, en la evaluacién de
herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG,
2018.

Tratamientos Altura
de
N° Productos y combinacion 53;:2 planta
(cm)
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 77,1 a
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 300 g 64,5 b
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 ¢ 74,5 ab
T4  Bispyribac sodiom 400 200 cc 77,8 a
T5 Bispyribac sodiom 400 300 cc 77,7 a
T6  Bispyribac sodiom 400 400 cc 78,2 a
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodiom 400 200g+200cc 76,2 a
T8  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodiom 400 200g+300cc 829 a
TO  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodiom 400 200g+400cc 79,7 a
T10 Bentazon 300 cc 75,2 a
Promedio general 76,4
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion 4,50 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la Prueba de

Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
4.4.NGamero de paniculas/m?

En lo referente a la variable nimero de paniculas/m?, se registr6 que el
analisis de varianza present6 diferencias altamente significativas y el coeficiente

de variacion fue 4,90 % (Cuadro 6).

El tratamiento que se utiliz6 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac
sodium 400, en dosis de 200 g + 200 cc mostr6 mayor numero de paniculas (239
paniculas/m?), estadisticamente superior a los demas tratamientos, cuyo menor
valor (68 paniculas/m?) fue para el uso de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en dosis de
200 g.

21



4.5.Numero de macollos/m?

Los promedios de niimero de macollos/m? se demuestran en el Cuadro 6.
El andlisis de varianza report6 diferencias altamente significativas y el coeficiente
de variacion fue 4,32 %.

Cuando se aplic6 Bispyribac sodiom 400en dosis de 400 cc se obtuvo 298
macollos /m?, estadisticamente igual al uso de Bispyribac sodiom 400en dosis de
300 cc; Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodiom 400en dosis de 200 g +
300 cc y 200 g + 400 cc y superiores estadisticamente al resto de tratamientos,
siendo el menor valor para el empleo de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en dosis de

300 g con 159 macollos /m?.

Cuadro 6. NUimero de paniculas y macollos /m? en la evaluacién de
herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG,
2018.

Tratamientos Numero Numero
N° Productos y combinacion ESIShIZ pan?ceulas ma::jjllos
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 68 e 193 d
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 300 g 102 d 159 e
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 146 bc 220 cd
T4  Bispyribac sodiom 400 200 cc 132 c 223 bcd
T5 Bispyribac sodiom 400 300 cc 150 bc 290 a
T6 Bispyribac sodiom 400 400 cc 160 b 298 a
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodiom 400 200 g + 200 cc 239 a 254 b
T8 152 bc 287 a

Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g + 300 cc

T9 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodiom 400 200 g+ 400 cc 156 b 293 a

T10 Bentazon 300 cc 155 b 226 bc
Promedio general 146 244
Significancia estadistica *% *%
Coeficiente de variacion 4,90 % 4,32 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la Prueba de Tukey.
ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.6.Longitud de paniculas
En el Cuadro 7 se presentan los promedios de longitud de paniculas. El
analisis de varianza obtuvo diferencias altamente significativas y el coeficiente de

variacion 3,64 %.

El uso de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 en dosis de
200 g + 200 cc alcanzd 30,1 cm, estadisticamente igual a las aplicaciones de
Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en dosis de 300 g; Bispyribac sodium 400 en dosis de
300 y 400 cc y la mezcla de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400
en dosis de 200 g + 400 cc y superiores estadisticamente al empleo de
Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en dosis de 200 g con 25,3 cm.

4.7.Granos/paniculas
Los valores de granos/paniculas mostraron diferencias altamente
significativas segun el andlisis de varianza y el coeficiente de variacion fue 5,55

%, segun el Cuadro 7.
El empleo de Bispyribac sodium 400 en dosis de 400 cc registro el valor de

139,5 granos/paniculas y el menor promedio fue para el uso de Pyrazosulfuron
ethyl 10 Wp en dosis de 300 g con 70,9 granos/paniculas.
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Cuadro 7. Longitud de paniculas (cm) y granos/paniculas, en la evaluacion

de herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG,

2018.
Tratamientos Longitud de  Granos/

N° Productos y combinacion IED)LC:)/ShIZ par(1c|:cr;u)las paniculas
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 253 ¢ 82,1 de
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 300 g 27,3 abc 70,9 e
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 26,3 bc 95,9 bcd
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 26,7 bc 96,0 bcd
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 28,0 abc 108,9 b
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 28,0 abc 139,5 a
i Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 200 cc 30,1 a 101,1 bc
T8 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 300 cc 26,9 bc 110,7 b
™ Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 400 cc 29,1 ab 108,5 b
T10 Bentazon 300 cc 25,7 c 86,7 cde
Promedio general 27,3 100,0
Significancia estadistica ** i
Coeficiente de variacion 3,64 % 5,55 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la Prueba de Tukey.

ns= no significativo
*= significativo
**= gltamente significativo

4.8.Peso de 1000 granos

En la variable peso de 1000 granos, se registré que el analisis de varianza

no presentd diferencias significativas y el coeficiente de variacion fue 7,79 %

(Cuadro 8).

El tratamiento que se utilizé6 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp, en dosis de 300 g

obtuvo 33,7 g y el empleo de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Grammya 400 en

dosis de 200 g + 200 cc presento6 27,4 g.
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4.9.Rendimiento (kg/ha)

En el Cuadro 8 se detectan los promedios de rendimiento. El analisis de

varianza no detect6 diferencias significativas y el coeficiente de variacion fue 6,87

%.

La aplicacién de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp, en dosis de 300 g supero los

resultados con 4790,8 kg/ha, a diferencia del empleo de Pyrazosulfuron ethyl 10
Wp + Grammya 400 en dosis de 200 g + 200 cc con 3903,8 kg/ha.

Cuadro 8. Peso de 1000 granos (g) y rendimiento (kg/ha), en la evaluacion

de herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG,

2018.
Tratamientos Peso de Rendimiento

N° Productos y combinacion E’)(C:)/quz gralnoooso(g) (oha)
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 27,5 3918,0
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 300 g 33,7 4790,8
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 30,0 4273,7
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 30,7 4363,9
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 29,3 4164,6
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 30,0 4273,7
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 200 cc 27,4 3903,8
T8  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 300 cc 28,0 3984.,4
TO  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 400 cc 30,6 4349,6
T10 Bentazon 300 cc 29,6 4212,1
Promedio general 29,7 4223,5
Significancia estadistica ns Ns
Coeficiente de variacion 7,79 % 6,87 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la Prueba de Tukey.

ns= no significativo
*= significativo
**= gltamente significativo

4.10. Anélisis econémico
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En los Cuadros 9 y 10 se presentan los costos fijos/ha y el andlisis
econdémico. La inversion para una hectarea de arroz fue $ 950,99, mientras que el
mayor beneficio neto fue para el uso de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp, en dosis de
300 g con $ 540,01; contrario que el resto de tratamientos obtuvo beneficios

rentables pero en menor valor.

Cuadro 9. Costos fijo/ha, en la evaluacién de herbicidas sistémicos en el
control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG, 2018.

Costo Unitario  Valor

Descripcién Unidades Cantidad

%) Total ($)
Alquiler de terreno Ha 1 250,00 250,00
Siembra
Semilla sacos 1 140,00 140,00
Jornales ha 4 12,00 48,00
Preparacion de suelo
Rastra u 3 25,00 75,00
Fertilizacion
Enraizador L 1 12,50 12,50
8-20-20 (kg) saco 1 24,00 24,00
Humivich L 1 14,70 14,70
Urea sacos 2 23,00 46,00
Muriato de potasio sacos 1 24,50 24,50
Aplicacion jornales 8 12,00 96,00
Control fitosanitario
Profenofos (300 cc) L 1,5 11,00 16,50
Clorpirifos (300 cc) frasco 2 9,50 19,00
Carbendazim L 0,5 31,00 15,50
Tebuconalzole L 0,75 28,00 21,00
Dimethoate L 0,5 14,00 7,00
Aplicacion jornales 8 12,00 96,00
Sub Total 905,70
Administracion (5%) 45,29
Total Costo Fijo 950,99
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Cuadro 10. Andlisis econdmico/ha, en la evaluacidn de herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz,

FACIAG, 2018.
. Costo de produccion (USD)
Tratamientos Valor de _ Beneficio
Rend. sacas/ha Ny Variables
produccion . neto
o Dosis kg/ha (200 Ib) Fijos Cosecha + Total

N° Productos y combinacién (USD) Productos Jornales (USD)

Pc/ha Transporte
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 3918,0 431 1422,2 950,99 18,40 36,00 150,84 1156,23 266,00
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 300¢g 4790,8 52,7 1739,0 950,99 27,60 36,00 184,44 1199,03 540,01
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 4009 4273,7 47,0 1551,4 950,99 36,80 36,00 164,54 1188,33 363,04
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 4363,9 48,0 1584,1 950,99 36,00 36,00 168,01 1191,00 393,08
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 4164,6 45,8 1511,8 950,99 54,00 36,00 160,34 1201,33 310,44
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 4273,7 47,0 1551,4 950,99 72,00 36,00 164,54 1223,53 327,84
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 200 cc 3903,8 42,9 14171 950,99 54,40 36,00 150,29 1191,68 225,38
T8 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g+ 300 cc 3984,4 43,8 1446,3 950,99 72,40 36,00 153,40 1212,79 233,55
T9 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g+ 400 cc 4349,6 47,8 1578,9 950,99 90,40 36,00 167,46 1244,85 334,07
T10 Basagran 300 cc 4212,1 46,3 1529,0 950,99 11,40 36,00 162,17 1160,56 368,43

Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp = $ 23,0 (250 g)
Bispyribac sodium 400 = $ 18,0 (100 CC)
Bentazon = $ 9,50 (250 CC)

Jornal =$ 12,00
Costo Saca de 200 b= $ 33

Cosecha + transporte = $ 3,50



V. CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos se concluye:

» La evaluacién de herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en

el cultivo de arroz presenté efectos favorables.

> La aplicacion de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en dosis de 300 g/ha
registro mejor indice de toxicidad y control de malezas en el cultivo

de arroz.

» La altura de planta sobresali6é con el empleo de Pyrazosulfuron ethyl
10 Wp + Bispyribac sodium 400 en dosis de 200 g + 300 cc.

» ElI mayor numero de macollos/m2 y longitud de paniculas, se
observo en la mezcla de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac
sodium 400 con dosis de 200 g + 200 cc, mientras que se obtuvo
mayor nimero de macollos/m? y granos por paniculas se presenté

con el uso de Bispyribac sodium 400 en dosis de 400 cc/ha.

> El peso de 1000 granos y rendimiento alcanz6 mayores promedios
con la aplicacion de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en dosis de 300

g/ha.



VI. RECOMENDACIONES

Por lo expuesto se recomienda:

> Aplicar Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en dosis de 300 g/ha como
herbicida sistémico en el control de malezas cyperaceas en el

cultivo de arroz.

» Evaluar el herbicida Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en cultivo de arroz

bajo condiciones de riego.

» Realizar investigaciones con otros herbicidas sistémicos bajo otras condiciones

agroecoldgicas con la finalidad de comparar resultados.



VIl. RESUMEN

El presente trabajo experimental se establecio en los terrenos del Proyecto
de Riego CEDEGE “Cedral II” de propiedad del Sr. René Arnulfo Camino Morejon,
ubicado en el km. 12 de la via Babahoyo-Montalvo, entres las coordenadas
geograficas 277438,27 UTM de longitud oeste y 110597,97 UTM de latitud sur, la
finca esta ubicada a una altura de 8m.s.n.m. La zona presenta un clima tropical
humedo, con una temperatura media anual de 25,60 °C; una precipitacion anual 2
298,8 mm, humedad 82 % y 998,2 horas de heliofania de promedio anual. El

suelo es de topografia plana, textura franco — arcillosa y drenaje regular.

Se utiliz6 como material de estudio, semilla de arroz INIAP 14, desarrollada
por el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Los
tratamientos estuvieron constituidos por herbicidas en diferentes dosis como
Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en dosis de 200, 300 y 400 g/ha; Bispyribac sodium
400 en dosis de 200, 300 y 400 g/ha; Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac
sodium 400 en dosis de 200 g + 200 cc, 200 g + 300 cc, 200 g + 400 cc y
Bentazon en dosis de 300 cc/ha en Post- emergencia. Se empled el disefio
experimental de Bloques Completos al Azar, con diez tratamientos y tres
repeticiones. Las variables evaluadas fueron sometidas al andlisis de bloque al
azar y la separacion de medias utilizandose la prueba de significancia de Tukey al
95 % de probabilidad.

Se realizaron todas las labores agricolas necesarias en el cultivo de arroz
para su normal desarrollo, tales como analisis de suelo, preparacion del terreno,
siembra, riego, fertilizacion, control de malezas, control fitosanitario y cosecha.
Para estimar los efectos de los tratamientos se tomaron los datos de indice de
toxicidad en el cultivo a los 7, 14 dias después de la aplicacion de los herbicidas,
Control de malezas a los 14 y 21 dias de haber realizado la aplicacion de los
herbicidas en cada tratamiento, altura de planta, nimero de macollos, nimero de
paniculas, longitud de las paniculas, granos por panicula, peso de 1000 granos,

rendimiento y analisis economico.

Por los resultados obtenidos se determind que la evaluacion de herbicidas
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sistémicos en el control de malezas cyperaceas en el cultivo de arroz presento
efectos favorables; la aplicacién de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp en dosis de 300
g/ha registro mejor indice de toxicidad y control de malezas en el cultivo de arroz;
la altura de planta sobresalié con el empleo de Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp +
Bispyribac sodium 400 en dosis de 200 g + 300 cc; el mayor numero de
macollos/m2 y longitud de paniculas, se observo en la mezcla de Pyrazosulfuron
ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 con dosis de 200 g + 200 cc, mientras que
se obtuvo mayor nimero de paniculas/m2 y granos por paniculas se presento con
el uso de Bispyribac sodium 400 en dosis de 400 cc/ha y el peso de 1000 granos
y rendimiento alcanzé mayores promedios con la aplicacion de Pyrazosulfuron
ethyl 10 Wp en dosis de 300 g/ha.

Palabras claves: herbicidas sistémicos, control de malezas, ciperaceas,

arroz, Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp, Bispyribac sodium 400, Bentazon.



VIIl. SUMMARY

The present experimental work was established in the lands of the
CEDEGE Irrigation Project "Cedral 1I" owned by Mr. René Arnulfo Camino
Morejon, located at km. 12 of the Babahoyo-Montalvo road, enter the geographic
coordinates of 277438.27 UTM of west longitude and 110597.97 UTM of south
latitude, the farm is located at a height of 8m.s.n.m. The zone presents a humid
tropical climate, with an average annual temperature of 25.60 ° C; an annual
rainfall of 2 298.8 mm, humidity 82% and 998.2 hours of annual average
heliophany. The soil has a flat topography, a loamy clay texture and regular

drainage.

Rice seed INIAP 14, developed by the National Autonomous Institute of
Agricultural Research (INIAP), was used as a study material. The treatments
consisted of herbicides in different doses such as Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp in
doses of 200, 300 and 400 g / ha; Bispyribac sodium 400 in doses of 200, 300 and
400 g / ha; Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 in doses of 200
g + 200 cc, 200 g + 300 cc, 200 g + 400 cc and Bentazon in a dose of 300 cc / ha
in Post-emergence. The experimental design of Complete Blocks at Random was
used, with ten treatments and three repetitions. The evaluated variables were
subjected to random block analysis and separation of means, using the Tukey

significance test at 95% probability.

All the necessary agricultural work was carried out in the cultivation of rice
for its normal development, such as soil analysis, land preparation, sowing,
irrigation, fertilization, weed control, phytosanitary control and harvesting. To
estimate the effects of the treatments, the toxicity index data were taken in the
crop at 7, 14 days after the application of the herbicides, Weed control at 14 and
21 days after the application of the herbicides in each treatment, height of plant,
number of tillers, number of panicles, length of the panicles, grains per panicle,

weight of 1000 grains, yield and economic analysis.

Based on the results obtained, it was determined that the evaluation of



systemic herbicides in the control of cyperaceous weeds in rice cultivation showed
favorable effects; the application of Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp in doses of 300 g /
ha recorded better toxicity index and control of weeds in rice cultivation; plant
height stood out with the use of Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Grammya 400 in
doses of 200 g + 300 cc; the largest number of tillers / m2 and length of panicles
was observed in the mixture of Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium
400 with doses of 200 g + 200 cc, while a greater number of panicles / m2 and
grains per panicles was obtained. the use of Bispyribac sodium 400 in doses of
400 cc / ha and the weight of 1000 grains and yield reached higher averages with
the application of Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp in doses of 300 g / ha.

Key words: systemic herbicides, weed control, ciperaceas, rice,

Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp, Bispyribac sodium 400, Bentazon.
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10.2. Resultados y andlisis de varianza

Cuadro 11. indice de toxicidad a los 7 dias, en la evaluacion de herbicidas

sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

N° Productos y combinacion Dosis ! ! " X
Pc/ha
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 0,0 0,0 0,0 0,0
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 300 g 0,0 0,0 0,0 0,0
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 0,0 0,0 0,0 0,0
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 0,0 1,0 0,0 0,3
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 1,0 0,0 0,0 0,3
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 1,0 0,0 1,0 0,7
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 200 cc 0,0 0,0 0,0 0,0
T8  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 300 cc 0,0 0,0 0,0 0,0
T9  Ppyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400~ 200 g + 400 cc 0,0 2,0 0,0 0,7
T10 Bentazon 300 cc 0,0 2,0 2,0 1,3

Variable N R2 RZAj CV
IT7D 300,44 0,10 20,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 0,73 11 0,07 1,30 0,2985

Tratam 0,68 9 0,08 1,48 0,2293
Rep 0,05 20,030,51 0,6061
Error 0,92 18 0,05

Total 1,65 29
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Cuadro 12. indice de toxicidad a los 14 dias, en la evaluacion de herbicidas

sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

N° Productos y combinacion Dosis ! ! " X
Pc/ha
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 0,0 0,0 0,0 0,0
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 300 g 0,0 0,0 0,0 0,0
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 0,0 0,0 0,0 0,0
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 0,0 1,0 0,0 0,3
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 1,0 0,0 0,0 0,3
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 0,0 0,0 1,0 0,3
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 200 cc 0,0 0,0 0,0 0,0
T8  Ppyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400~ 200 g + 300 cc 0,0 0,0 0,0 0,0
T9  Pyrazosulfuron ethyl 10Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 400 cc 0,0 2,0 0,0 0,7
T10 Bentazon 300 cc 0,0 2,0 0,0 0,7

Variable N R2 RZAj CV
IT14D 300,32 0,0019.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,39 11 0,04 0,76 0,6719

Tratam 0,26 9 0,03 0,62 0,7651
Rep 0,13 20,07 1,40 0,2732
Error 0,84 18 0,05

Total 1,23 29

14



Cuadro 13. Control de malezas a los 14 dias, en la evaluacion de

herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG,

2018.
Tratamientos Repeticiones
N° Productos y combinacion posis ! ! . X
Pc/ha
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 2009 92,0 93,0 90,0 91,7
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 3009 98,0 99,0 92,0 96,3
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 87,0 87,0 90,0 88,0
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 83,0 75,0 820 81,7
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 67,0 850 74,0 753
T6 Bispyribac sodium 400 400 cc 650 89,0 650 73,0
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10Wp + Bispyribac sodium 400~ 200 g +200cc 96,0 92,0 90,0 92,7
T8  Pyrazosulfuron ethyl 10Wp + Bispyribac sodium 400~ 200 g +300cc 87,0 92,0 90,0 89,7
TO  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200g+400cc 94,0 540 750 74,3
T10 Bentazon 300 cc 940 670 70,0 77,0

Variable N R2 RZAj CV
CM14D 300,54 0,27 11,95

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IIl)

FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2165,97 11 196,91 1,96 0,0994
Tratam 2034,30 9 226,03 2,25 0,0688

Rep 131,67 2 65,83 0,65 0,5317

Error 1811,00 18 100,61
Total 3976,97 29
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Cuadro 14. Control de malezas a los 21 dias, en la evaluacion de

herbicidas sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG,

2018.
Tratamientos Repeticiones
N° Productos y combinacion posis ! ! . X
Pc/ha
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 2009 92,0 93,0 90,0 91,7
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 3009 98,0 99,0 92,0 96,3
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 87,0 87,0 90,0 88,0
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 8830 64,0 820 78,0
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 62,0 850 74,0 73,7
T6 Bispyribac sodium 400 400 cc 650 89,0 62,0 72,0
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10Wp + Bispyribac sodium 400~ 200 g +200cc 96,0 92,0 90,0 92,7
T8  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodum 400~ 200 g +300cc 87,0 92,0 90,0 89,7
TO  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200g+400cc 94,0 50,0 75,0 73,0
T10 Bentazon 300 cc 940 520 70,0 720

Variable N R2 R2ZA] CV
CM21D 300,51 0,2014,93

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

FV. SC g CM F p-valor

Modelo. 2808,57 11 255,32 1,67 0,1602
Tratam 2606,97 9 289,66 1,90 0,1180

Rep 201,60 2 100,80 0,66 0,5285

Error 2745,73 18 152,54
Total 5554,30 29
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Cuadro 15. Altura de planta, en la evaluacion de herbicidas sistémicos en

el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

N° Productos y combinacion Dosis ! ! " X
Pc/ha
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 2009 788 76,4 76,2 77,1
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 3009 59,8 63,2 704 645
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 73,8 752 746 745
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 794 78,0 76,0 77,8
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 780 78,0 77,2 71,7
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 782 788 77,6 78,2
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200g+200cc 79,0 78,0 716 76,2
T8  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodum 400~ 200 g +300cc 86,6 80,6 81,4 829
T9  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodum 400~ 200 g +400cc 87,0 79,4 72,6 79,7
T10 Bentazon 300 cc 73,4 758 76,4 75,2

Variable N Rz R2ZAj CV
Alt plant 30 0,75 0,60 4,50

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IIl)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 642,13 11 58,38 4,93 0,0014
Tratam 622,11 969,12 5,84 0,0007

Rep 20,02 210,010,85 0,4455

Error 213,02 18 11,83

Total 855,15 29
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Cuadro 16. Numero de macollos, en la evaluacion de herbicidas sistémicos

en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

N° Productos y combinacion Dosis ! ! " X
Pc/ha
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 2009 68 60 77 68
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 3009 107 101 97 102
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 146 145 147 146
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 120 138 139 132
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 150 153 148 150
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 167 162 151 160
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 200 cc 236 245 235 239
T8  Ppyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400~ 200 g + 300 cc 158 156 142 152
T9  Pyrazosuliuron ethyl 10Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 400 cc 163 160 146 156
T10 Bentazon 300 cc 156 150 158 155

Variable N Rz R2ZAj CV
N Macollos 30 0,98 0,97 4,90

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 51674,37 11 4697,67 91,65 <0,0001
Tratam 51612,30 9 5734,70 111,88 <0,0001
Rep 62,07 2 31,03 0,61 0,5566

Error 922,60 18 51,26

Total 52596,97 29
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Cuadro 17. Numero de paniculas, en la evaluacion de herbicidas

sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

N° Productos y combinacion Dosis ! ! " X
Pc/ha
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 197 181 202 193
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 3009 171 165 140 159
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 220 218 222 220
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 207 225 238 223
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 290 296 284 290
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 304 300 291 298
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 200 cc 248 268 245 254
T8  pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400~ 200 g + 300 cc 290 289 281 287
T9  Pyrazosuliuron ethyl 10Wp + Bispyribac sodium 400 200 g + 400 cc 297 291 290 293
T10 Bentazon 300 cc 225 217 237 226

Variable N R2 R2Aj CV
N Paniculas 30 0,97 0,95 4,32

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 111)
FV. SC ol CM F p-valor

Modelo. 61566,37 11 5596,94 50,32 <0,0001
Tratam 61540,97 9 6837,89 61,48 <0,0001
Rep 25,40 2 12,70 0,11 0,8927

Error 2001,93 18 111,22

Total 63568,30 29
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Cuadro 18. Longitud de paniculas, en la evaluacion de herbicidas

sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

N° Productos y combinacion Dosis ! ! " X
Pc/ha
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 246 238 27,6 253
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 3009 276 27,8 264 27,3
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 26,6 256 26,6 26,3
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 26,8 26,4 27,0 26,7
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 29,0 288 26,2 28,0
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 284 280 27,6 28,0
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200g+200cc 304 306 294 30,1
T8  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodum 400~ 200 g + 300 cc 26,2 27,4 27,2 26,9
TO  Pyrazosulfuron ethyl 10Wp + Bispyribac sodum 400~ 200 g +400cc 29,0 29,4 28,8 29,1
T10 Bentazon 300 cc 254 252 26,4 257

Variable N R2 RZA] CV
Long Paniculas 30 0,77 0,63 3,64

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IIl)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 60,57 11 5,51 5,56 0,0007

Tratam 60,52 96,72 6,79 0,0003

Rep 0,06 20,030,033 0,9722

Error 17,84 18 0,99

Total 78,41 29
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en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG, 2018.

Cuadro 19. Granos/ paniculas, en la evaluacion de herbicidas sistémicos

Tratamientos

Repeticiones

N©° Productos y combinacion Dosis ! ! " X
Pc/ha
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 2009 824 78,4 856 821
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 300 g 71,0 680 736 709
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 88,8 99,2 99,6 959
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 976 924 98,0 96,0
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 111,6 111,6 103,6 108,9
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 147,2 147,2 124,0 1395
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200g+200cc 102,6 1004 100,2 101,1
T8  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200g+300cc 113,0 110,6 108,6 110,7
TO  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200g +400cc 112,2 110,6 102,6 108,5
T10 Bentazon 300 cc 86,4 86,6 87,0 86,7

Variable N R2 R2A] CV

Granos/paniculas 30 0,95 0,91 5,55

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IIl)
FV. SC ol CM F p-valor

Modelo. 9661,28 11 878,30 28,45 <0,0001
Tratam 9612,83 9 1068,09 34,60 <0,0001
Rep 48,46 2 24,23 0,78 0,4712

Error 555,62 18 30,87

Total 10216,91 29
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Cuadro 20. Peso de 1000 granos (g), en la evaluacion de herbicidas

sistémicos en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

N©° Productos y combinacion Dosis ! ! " X
Pc/ha
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 2800 28,3 26,3 275
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 30049 36,8 32,1 32,1 33,7
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 32,0 28,1 30,0 30,0
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 275 346 299 30,7
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 3000 288 29,0 293
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 299 30,5 29,7 30,0
T7  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200g+200cc 25,0 28,8 285 27,4
T8  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200g+300cc 30,0 264 27,6 28,0
TO  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200g+400cc 30,0 288 329 30,6
T10 Bentazon 300 cc 26,3 32,7 29,8 29,6

Variable N R2 R2ZA] CV
Peso de 1000 granos 30 0,49 0,18 7,79

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IIl)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 92,47 11 8,41 1,57 0,1900

Tratam 91,67 910,191,91 0,1167

Rep 0,80 2 0,40 0,07 0,9283

Error 96,20 18 5,34

Total 188,67 29
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Cuadro 21. Rendimiento (kg/ha), en la evaluacién de herbicidas sistémicos

en el control de malezas cyperaceas en arroz, FACIAG, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

N° Productos y combinacion Dosis ! ! . X
Pc/ha
T1 Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 200 g 3984,4 4027,1 3742,5 3918,0
T2  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 3009 5236,6 4567,8 4567,8 4790,8
T3  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp 400 g 4553,6 3998,6 4269,0 4273,7
T4  Bispyribac sodium 400 200 cc 3913,3 4923,6 4254,8 4363,9
T5 Bispyribac sodium 400 300 cc 4269,0 4098,2 4126,7 4164,6
T6  Bispyribac sodium 400 400 cc 4254,8 4340,2 4226,3 4273,7
T7 Noweed 10 Wp + Grammya 400 200 g + 200 cc 3557,5 4098,2 4055,6 3903,8
Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400
T8  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g +300cc 4269,0 3756,7 3927,5 3984,4
T9  Pyrazosulfuron ethyl 10 Wp + Bispyribac sodium 400 200 g +400cc 4269,0 4098,2 4681,7 4349,6
T10 Bentazon 300 cc 3742,5 4653,2 4240,5 4212,1

Variable N R2 R2ZA] CV
Rendim 300,49 0,18 7,79

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC a CM F p-valor

Modelo. 1872396,91 11 170217,90 1,57 0,1900
Tratam 1856250,04 9 206250,00 1,91 0,1167
Rep 16146,87 2 8073,43 0,07 0,9284
Error 1947914,08 18 108217,45

Total 3820310,99 29
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10.3. Fotografias

Fig. 1. Estaquillando el cultivo antes de iniciar el ensayo.

Fig. 2. Aplicando los herbicidas en postemergencia.
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Fig. 3. Monitoreos constantes de insectos en el cultivo de arroz.
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Fig. 4. Verificacion de enfermedades en el cultivo de arroz, para efectuar el
respectivo control.
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Fig. 5. Visita del Tutor, Ing. Dario Duefias Alvarado

Fig. 6. Visita del coordinador de titulacion, Ing. Edwin Hasang Moran
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Fig. 8. Variable peso de 1000 granos.
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