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I INTRODUCCION

El arroz es un alimento indispensable de nuestra dieta diaria, ya que es el cereal
mas consumido en el mundo después del trigo, y que le otorga a la poblacion mundial
mas del 50 % de las calorias presentes en su alimentacion. Reportes de la Organizacion
de las Naciones Unidas y la Agricultura (FAO, 2017) del afio 2017, menciona que a
nivel mundial, es uno de los cultivos de mayor importancia dentro del sector agricola
por ser el alimento basico para mas de la mitad de la poblacion y por ser una gran fuente

de empleo en muchos sectores del Ecuador y el mundo.*

En Ecuador se siembra alrededor de 364 112 hectéareas, el rendimiento nacional
para 2017 fue de 6,48 t/ha. La provincia de Loja fue la que tuvo mayor rendimiento
con 10,49 t/ha, Guayas tuvo un rendimiento de 6,74 t/ha, Los Rios tuvo un
rendimiento de 5,5 t/ha, mientras que la provincia de ElI Oro tuvo un menor
rendimiento con 4.44 t/ha. En consecuencia se pudo notar una disminucion del
0,33 %. La superficie sembrada promedio de arroz fue de 3,68 hectareas que
corresponde al 90 % de los agricultores Las variedades de semillas mas utilizadas
fueron: SFL- 11 (55 %), Feron (14 %), INIAP 14 (13 %) y INIAP FL-1480.

En el cultivo de arroz las malezas se han convertido en uno de las principales
problemas de importancia econdmica, representado un gran costo de inversion para cada
uno de los agricultores que se dedican a esta actividad, si estas malezas no se las
controlan de manera adecuada se pueden estimar pérdidas de hasta el 70 % en el
rendimiento, debido principalmente a la competencia que estas malezas ocasionan por
las necesidades de los factores agroecoldgicos necesarios para poder desarrollarse con

normalidad en cada una de sus etapas.

Entre tantos métodos de control de malezas que existen en el mercado, el que
mejor resultado ha dado es el control quimico. La practica de control de malezas con

herbicidas en el cultivo de arroz implica conocer las caracteristicas vegetativas; no es

! FAO (2017). Seguimiento del Mercado del Arroz.
http://www.fao.org/economic/est/publicaciones/publicaciones-sobre-el-arroz/seguimientodelmercadodel-
arroz-sma/es/

2 INEC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. Disponible en
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-nacional-agropecuario.



suficiente adquirir el herbicida y aplicarlo, sino hacerlo de manera adecuada y en el
tiempo que se debe, caso contrario, puede no lograrse el objetivo de controlar las
malezas y crear una resistencia adquirida por el frecuente uso de los mismos productos

sin rotar los ingredientes activos.

Debido a los bajos rendimientos del cultivo por unidad de superficie y por el mal
manejo de malezas y la problematica de toxicidad que se estd dando al aplicar ciertos
herbicidas (Pendimetalin) en variedades de arroz en la provincia de Los Rios, se ha
visto la necesidad de realizar el presente estudio de controlar malezas con el uso del

nuevo producto Stomp® Aqua en el cultivo de arroz bajo riego.

1.1.0BJETIVOS

1.1.1. Objetivo General:

Evaluar el control preemergente de malezas con el uso de Stomp® Aqua en el cultivo
de arroz bajo riego, en la zona de Babahoyo.

1.1.2. Objetivos Especificos:

e Determinar el comportamiento agronémico del arroz a la aplicacion de Stomp®
Aqua.
e ldentificar la dosis apropiada de Stomp® Aqua para el control preemergente de

malezas en el cultivo de arroz bajo riego.

e Analizar econdbmicamente los tratamientos en base al rendimiento y costo de

produccién



Il MARCO TEORICO

1.2. Importancia del cultivo de arroz en Ecuador

El arroz ha sido uno de los productos mas importante por no decir el méas
importante tanto a nivel comercial como alimentario, desde su introduccion en el afio de
1970 no ha parado de crecer y por tanto de generar trabajo. En la actualidad el arroz
genera un movimiento economico al pais superior a los 146 millones de dolares, con un
area sembrada de 364112 hectareas y un aproximado de 6,48 t/ha de produccion.
(Aguirre, 2017)

En el Ecuador, se replica el posicionamiento observado a nivel mundial
constituyéndose como uno de los cinco cultivos més importantes del pais en términos
tanto de hectareaje cosechado como de produccion, y cada afio crese significativamente.
Segun los datos de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria (ESPAC) del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) durante los Gltimos seis afios se ha
ubicado como el segundo producto con mayor superficie cosechada después del cacao,
y el cuarto producto con mayor produccion tras la cafia de azucar, el banano, y la palma
africana. En el afio 2013, abarcé el 18.1 % la superficie total sembrada, y el 7.6 % de la
produccién total nacional. (1.N.E.C, 2014)

El arroz se cultiva en la region Litoral, principalmente en las provincias del
Guayas y Los Rios. Las zonas arroceras del pais, presentan un amplio rango en la
distribucion de los factores climaticos que varia desde el trépico himedo hasta el
trépico seco, teniendo temperaturas que fluctian desde los 20° a los 30 °C, teniendo
precipitaciones méaximas que van desde los 2500 mm y minimas de 500 mm por afio
con una humedad relativa generalmente alta en estas regiones. 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. (Sanchez, 2017)



1.3.Rendimientos del cultivo del arroz

Los rendimientos nacionales del cultivo de arroz en cascara con una humedad
del 20 % y el 5 % de impureza para el primer cuatrimestre del 2017 fue de 3.92 t/ha.
Comparado con el mismo ciclo del 2016, existe una reduccion de 6 %, debido
principalmente a problemas fitosanitarios y de malezas. La provincia que mas influyd

en esta tendencia del rendimiento nacional fue Los Rios, con una reduccion del 12 %.

Por otro lado, a pesar que provincias como Manabi, EI Oro y Loja se estan
esforzando para aumentar su rendimiento respecto al afio del 2016, su impacto tiene una
menor representatividad nacional, debido a la proporcion de la superficie sembrada en
estas provincias. La distribucion de la superficie para el cultivo de arroz en el primer
ciclo del 2017 fue: 53 % para Guayas, 38 % Los Rios, 4 % Manabi, 3% EI Oroy 2 % la
provincia de Loja (Sinagap, 2017).

En el Ecuador el cultivo del arroz se realiza en tres ciclos maximo al afio
teniendo una buena distribucion, observando durante la época del primer cuatrimestre el
mayor hectareaje sembrado debido a la disponibilidad de agua por gravedad para el
cultivo. EI 98.5 % de la superficie cultivada se encuentra en el litoral ecuatoriano y se
distribuye principalmente en tres provincias: Guayas (65.9 %), Los Rios (27.8 %) y
Manabi (4,8 %). En el afio 2013 se han estimado 416,605 hectareas sembradas, 373617
hectéreas cosechadas, y 1594678 toneladas producidas. A esta produccion se le sumaron
257 toneladas de importaciones, y se utilizaron 43231 toneladas para exportaciones,

obteniendo 1551703 toneladas disponibles para la demanda nacional.

Los rendimientos a pesar de que la variacion interanual el promedio del cultivo
del arroz no ha sido siempre positiva, en los Gltimos diez afios ésta ha crecido 10 %. Los
rendimientos mas bajos se observan en los afios 2003 y 2005 con 3.87 y 3.90 t/ha,
respectivamente. Por otro lado, el rendimiento mas alto se observa en el afio 2011 con
4.48 t/ha. (ESPAC, 2013)



1.4. Las malezas en el cultivo del arroz

Las principales malezas que se encuentran en los arrozales incluyen Ageratum
conyzoides, Cyperus difformis, Cyperus iria, Echinochloa colona, Echinochloa crus-
galli, Fimbristylis miliacea, Ischaemum rugosum y Monochoria vaginalis. El arroz rojo
(Oryza rufipogon) es una maleza importante en América Latina, el Caribe y en los
paises de Europa; aparte de la rotacion de cultivos, un cultivo cuidadoso y el uso de
buena semilla, no existe un control quimico adecuado. Las malezas acompafian en
forma casi universal a los cultivos de arroz en las zonas tropicales y en muchos casos su
crecimiento es tan prolifico que, solo si son erradicadas en el momento oportuno, se

evitan reducciones dréasticas del rendimiento. (FAO, 2016)

Igualmente la FAO indica que las malezas compiten con el cultivo y reducen los
rendimientos. EI manejo de las malezas es, por lo tanto, sumamente importante. En
Asia, la pérdida directa de la produccion de arroz debido a la presencia de malezas en
los arrozales se estima en cerca de 20 % con pérdidas que pueden llegar a 40-100 %
cuando las malezas no son controladas. (FAO, 2017)

(Alfredo, 2010), estudia que las malezas se las puede clasificar de diferentes maneras,

con criterios agronémicos muy valiosos a considerar para un manejo eficiente:

e Por su periodo vegetativo (anual y perenne).
e Por su habito de crecimiento (acuéticas — terrestre).
e Por el nimero de cotiledéneas (mono y dicotiledoneas).

e Por la familia a la que pertenecen (gramineas, ciperaceas, y hojas anchas.

(Portero, 2010), considera indispensable saber distinguir especies de malas hierbas
existentes en cada zona donde se cultiva arroz, su nivel de infestacion y divide las

principales malas hierbas en tres grandes grupos:
e El primero esta basicamente integrado por las diversas especies de
Lectchloa, Echinochloa principales malezas de los arrozales.

e El segundo grupo integrado por la familia de las ciperaceas.
o El tercer grupo redne las diversas malas hierbas denominadas como de hojas

anchas, llamadas también montes.



1.5.Efectos de la competencia de malezas sobre el cultivo de arroz

Las malezas son los organismos mas nocivos en terminos de su afectacion sobre
la produccion. Se estima que sin control de malezas, bajo un rendimiento promedio de 7
a 8 t.ha-1 de arroz, las pérdidas pueden ascender al 90 % de la produccion. Ademas, la
utilizacion de herbicidas para su control representa el 80 % del consumo total de

plaguicidas para la proteccion del cultivo. (Ferrero, 2008)

Las disminuciones en el rendimiento del cultivo obedecen al efecto competitivo
que ejercen las malezas durante todo el ciclo. Se considera que competencia de la fase
de plantula a la fase macollamiento afecta la cantidad y el sincronismo en la formacién
de macollos. La presencia de malezas en la fase de formacion de panicula tiene un
efecto negativo en el numero de granos formados. En la fase de cosecha las malezas
inciden de manera negativa en la calidad del producto por mezclas al memento de pilar
el producto. (Gamboa, 2003)

Las malezas influyen de manera negativa en la disminucién del rendimiento por
hectarea del cultivo en importancia, pues estas quitan nutrientes, agua, luz y espacio,
rebajando la calidad comercial de sus semillas y partes Utiles de la planta (SantaCruz,
2009).

Ademas de quitar los nutrientes, las cuales pueden ser aprovechados por el
cultivo, las malezas también interfieren el desarrollo normal de actividades como el
riego, fertilizacion, combate de enfermedades y plagas y dificultando la cosecha
(Medrano, 1999).

1.6.Periodo critico de competencia para el cultivo de arroz

El periodo mas critico de competencia en el cultivo de arroz comprende los
primeros 30 dias de desarrollo después de emergencia ya que efectos de competencia en
ésta epoca pueden disminuir el rendimiento en un 30 %. (Fedearroz, 2003)



Los periodos para realizar el control de malezas en condiciones de arroz riego
que van de los 18 a 58 dias después de siembra (invierno) y de los 17 a los 64 dias
después de siembra (verano), dependiendo de la condicion climatica predominante.
(Chauhan, 2011)

Tambien se lo considera como aquel estadio de desarrollo del cultivo en el cual
debera estar libre de maleza para evitar la competencia y pueda alcanzar el rendimiento

maximo.

En el caso del arroz tiene dos periodos en el cual debe estar libre de competencia
(Tinoco, 2009).

1. Al momento del macollamiento, cuando la planta en esta etapa se encuentra con
presencia de maleza, existira una baja cantidad de hijos productivos o formacion
de macollos. Este periodo critico es el mas importante.

2. Aparecimiento del primordio floral, si existe competencia de maleza en este
periodo, el efecto conlleva en que los granos no se llenen completamente por la
falta de nutrientes y agua.

(Tascon, E., & Fischer, A. (s.f.)., 2012), en su guia de Manejo de malezas
afirman que la aplicacion de los herbicidas puede ser de varios tipos, todo de acuerdo a

la época de la aplicacion en el cultivo, clasificandolos de la siguiente manera:

e De presiembra (PS), herbicidas que se aplican antes de ser sembrada la
semilla, generalmente con la presencia de malezas.

e De presiembra incorporada (PSI), estos herbicidas son incorporados al suelo
al momento del arado con el propdésito que este no se volatice.

e Preemergentes (PRE), son aplicados antes de la emergencia de la maleza y
del cultivo.

e Postemergentes (POST), estos herbicidas se aplican generalmente cuando el
arroz ya ha germinado, actuando directamente sobre el follaje de la maleza.
Estos son de dos tipos:

e Postemergentes tempranos (POST1), estos son aplicados a los 15 dias

después que el cultivo haya germinado.



e Postemergentes tardios (POST2), son aplicados 20 dias después que el

cultivo haya germinado.

1.7.Control quimico de las malezas en el cultivo de arroz.

(Parsons, 2008) Manifiesta que para la aplicacion de un herbicida es muy
importante que éste se realice en el momento adecuado para poder lograr un mejor
control de malezas ya que de lo contrario, aplicaciones tardias da como resultado una
errada efectividad del herbicida, ademas esto acarrearia la utilizacion de dosis altas con

riesgo de causar fitotoxicidad al cultivo.

(Pefaherrera, 2009), menciona que un herbicida aplicado en un determinado
espacio de terreno no ofrece una residualidad, ni controla todas las especies de malezas
presentes desde su aspersidn hasta la cosecha, por lo que para obtener un mejor control
y combatir de una manera més eficiente las malezas es necesario realizar mezclas de
diferentes herbicidas. Como regla general debe mezclarse un herbicida que tenga un
espectro de control sobre las especies poaceas con otro que tenga buen desempefio para

las malezas de hoja ancha, ciperaceas y acuaticas.

Aunque es la préactica més utilizada no siempre es la més efectiva y benéfica,
pues muchas veces el herbicida no ataca a todas las malezas, puesto que estas tienen
resistencia, en especial a aquellas malezas que tiene caracteristicas parecidas al cultivo
de interés (Del Aguila, 2001).

Para que el control quimico sea efectivo, es importante tomar en cuenta algunos

aspectos importantes:

1. Que el personal a trabajar con estas sustancias (herbicidas) siga un protocolo
establecido con anterioridad.

La dosis a utilizar sea la adecuada.

La forma de aplicar se la idonea

Saber el periodo y el tiempo 6ptimo de aplicacion del herbicida.

o~ wDn

Conocer el producto a utilizar en cuanto a su composicion, para que la

manipulacion sea la adecuada.



Hay que tener en cuenta que si se usan los mismos herbicidas continuamente,
con la misma dosificacion, las malezas en dicho lugar presentardn resistencia al
herbicida (Del Aguila, 2001).

En arroz de secano, los herbicidas pre-emergentes mas efectivos en el control de
las malezas son thiobencarb, pendimetalin, butachlor, oxadiazon y piperophos+
dimetametrina, mientras que los post-emergentes con mayor efecto sobre especies
gramineas son propanil y fenoxaprop-etil. EI 2, 4 D es ampliamente utilizado en

postemergencia para el control de malezas de hoja ancha y ciperacea.

1.8.Resistencia de las malezas por aplicar los mismos ingredientes activos

El continuo uso de un solo herbicida con un mismo ingrediente activo
proporciona una alta presion sobre las poblaciones de malezas con dos consecuencias
negativas. La primera, hace aumentar la densidad de las especies tolerantes al herbicida
utilizado, y la segunda, favorece la evolucion de poblaciones resistentes al mismo. Una
medida preventiva para el control de malezas tolerantes y resistentes es la combinacién

de herbicidas con diferentes ingredientes activos. (Vidal, 2010)

(\Valverde, 2016), sostiene que la resistencia a los herbicidas es la capacidad que
han desarrollado las poblaciones de malezas previamente susceptibles a un cierto
herbicida para resistir a ese compuesto y completar su ciclo biolégico cuando el
herbicida es aplicado en sus dosis normales; esta capacidad se ha incrementado
seriamente en los Gltimos afios. Si bien la gran mayoria de los casos de resistencia a los
herbicidas han ocurrido en los paises desarrollados, también en los paises en desarrollo
varias malezas importantes han evolucionado a ciertas formas de resistencia con un

considerable impacto econémico negativo sobre algunos cultivos especificos.



El continuo e intensivo uso de un solo herbicida con un mismo modo de accion
proporciona una alta presion sobre las poblaciones de malezas con dos consecuencias
negativas. En primer lugar, aumenta la densidad de las especies tolerantes al herbicida
utilizado, y en segun lugar, favorece la evolucion de poblaciones resistentes al mismo.
Una medida preventiva para el control de malezas tolerantes y resistentes es la
combinacion de herbicidas con diferentes modos de accién. (Vidal, R., Rainero , H.,
Kalsing , A., & Trezzi, M., 2010)

(Nicholsa, 2015), menciona que el mayor uso de herbicidas puede llevar a una
resistencia de malezas hacia los mismos, ocasionando graves problemas de salud y al
ambiente; el uso de diferentes herbicidas aplicados a las dosis recomendadas es crucial
para evitar el desarrollo de biotipos resistentes a los herbicidas y los elevados riesgos a

la salud.

Los agricultores que utilizan los herbicidas combinan con frecuencia uno o mas
productos y los aplican al mismo tiempo. Estas mezclas permiten ahorrar tiempo,
trabajo, combustible y maquinaria. Sin embargo, no todos los herbicidas son efectivos
cuando se mezclan con otros. Ellos deben ser compatibles, o sea: la mezcla no debe
reducir su eficacia o su seguridad. Algunas mezclas de herbicidas que son fisicamente
incompatibles son practicamente imposibles de aplicar y taponan los equipos, bombas y
tanques. Estas reacciones a menudo causan que el plaguicida forme grumos, geles,
precipitados en el fondo del tanque, o separaciones en capas que no pueden volver a

unirse. (Raimondo, 2007)

1.9.STOMP® AQUA

Es el herbicida residual, de la familia de las Dinitroanilinas, efectivo hasta 4
meses. La pendimetalina es bien absorbida por las raices de las plantulas, en la
germinacién, y por las hojas. Controla selectivamente malas hierbas arvenses anuales de

hoja ancha y estrecha en numeros cultivos.

Su innovadora formulacion microencapsulada, Unica en el mercado, ofrece una
mayor eficacia. Al disolver STOMP AQUA, el agua penetra en el interior de las

microcapsulas, favoreciendo primero que se hinchen y después que se rompan; esto
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ofrece una mejor distribucion del herbicida, una mayor estabilidad en el suelo, una
disminucion de la dosis de aplicacion y un menor efecto mancha. Esta actta impidiendo
la formacion de estructuras proteicas que intervienen en la elongacion y la division
celular y, por lo tanto, alterando el crecimiento del sistema radicular y de la parte aérea
de la planta, hasta la muerte de las mismas. Este particular comportamiento es la base de
muchas de las ventajas ofrecidas por Stomp® Aqua respecto a las formulaciones
convencionales (BASF, 2017)

* Una mejor distribucion del herbicida, liberando la materia activa cuando el

cultivo la necesita.

» Mas estabilidad en el suelo en condiciones desfavorables.

» Menor dosis de aplicacion.

* Disminucion del efecto mancha a la vez que desprende menos olor.

Este sistema de capsulacion de la férmula hace que se trate de un producto muy
resistente y estable, a pesar de ser almacenado durante largos periodos. La capsulacion
también es beneficiosa, segin responsables de BASF, ya que los soportes y jarras que
lleven este producto no se manchan y pueden aclararse de forma sencilla. Aplicando
Stomp Aqua en los cultivos, “las cdpsulas se rompen y el ingrediente activo que se
libera ya es suficiente para controlar las malas yerbas que han crecido”. La mayoria de
capsulas permanecen en el suelo y el ingrediente activo se adhiere a las particulas del
suelo y, aunque llueva o se rieguen los campos, éste permanece en el lugar donde ha
sido liberado. Ademas, “la humedad rompe las capsulas todavia intactas, lo que tiene un
efecto herbicida crucial, ya que el clima caluroso y himedo es ideal para que broten
malas hierbas. Estos brotes entran en contacto con el ingrediente activo de Stomp Aqua
y éste se adhiere a ellas”, provocando su rapida degradacion. También afecta a las raices
de las malas hierbas y evita su crecimiento. El ingrediente activo es capaz de resistir
varias semanas, mientras que las capsulas evitan la evaporacion acelerada del

ingrediente activo. (Terralia, 2017).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn del sitio experimental
El experimento se realizd en la Granja Experimental ElI Palmar de la
Universidad Técnica de Babahoyo, Proyecto CEDEGE, provincia de Los Rios. Ubicada
en el Km 12 de la via Babahoyo — Montalvo; en las coordenadas geograficas UTM: X=
672.825 Y=9797.175; a 9 msnm. El promedio anual de precipitacion es de 2329,8 mm;
82% de humedad relativa; 998.2 horas de heliofania y temperatura de 25.6 °C.

3.2 Material de siembra
Como material de siembra se utiliz6 la variedad INIAP FL-1480, cuyas
caracteristicas son:

Tabla 1. Descripcion detallada de las caracteristicas fenologicas y genotipicas de
INIAP FL-1480

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE INIAP FL-1480
Dias a Floracion 54
Dias a Cosecha 119
Longitud de grano (mm) 7,6
Desgrane Intermedio
indice de pilado (%) 66
Altura de Planta 102 cm
Latencia en semanas 6
Pyricularia grisae Tolerante
Hoja blanca Tolerante
Manchado de grano Tolerante
Sarocladium oryzae Tolerante
Rhizoctonia solani Tolerante
Tagosodes orizicolus Tolerante

* Datos obtenidos de la Estacién Agrometeorolégica de la Universidad Técnica de Babahoyo, Ecuador
2017.
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Resistencia al acame Si

3.3 Factores a estudiar

Variable independiente: dosis y herbicidas en estudio
Variable dependiente: control de malezas en el cultivo de arroz.

3.4 Meétodos
Se empled los métodos: deductivo — inductivo; inductivo — deductivo y

experimental.

3.5 Tratamientos
Los tratamientos estaran constituidos por la variedad de arroz INIAP FL-1480
aplicando 3 herbicidas para ver el mejor tratamiento.

Tabla 2. Descripcién de los tratamientos a evaluar con sus respectivas dosis y épocas de
aplicacion.

Epoca de
Tratamiento Producto Dosis aplicacion
d.d.t

1 2 L/ha 3
2 STOMP® AQUA 3 L/ha 3
3 4 L/ha 3
4 3 L/ha 3
5 BUTACLOR 4 Uha 3
6 5 L/ha 3
7 2 L/ha 3
3 PENDIMETHALIN 3 ma 3
9 4 L/ha 3
10 Testigo 0 -
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* Se aplico el 100 % de la dosis en una época de aplicacion establecida. ** Se realizé 1

aplicacion, a los 3 dias con su respectiva dosis.

3.6 Disefo experimental
Se utilizo el disefio Experimental Bloques al Azar con 10 tratamientos y tres

repeticiones.

3.7 Analisis de varianza
Los datos evaluados se sometieron al analisis de la varianza (ANDEVA), tal

como se detalla en el siguiente esquema:

Tabla 3. Analisis de la varianza (ANDEVA)

FV GL
Repeticion 2
Tratamientos 9
Error Experimental 18
Total 29

3.8 Andlisis funcional
Para determinar si existe significancia estadistica entre las medias de los
tratamientos se empled la prueba de rango multiple de Tukey al 5% de significancia

estadistica.

3.9 Manejo de ensayo

Durante el desarrollo del cultivo, se realizo las siguientes labores agronémicas:

39.1 Preparacion del terreno
Primero se procedid a realizar una aplicacion de Glifosato para quemar todas las
malezas que habia en el terreno, luego se procedié a la preparacién del suelo, se
realizaron dos pases de romplow, después se inundara el terreno, se dejé descansar una
dia y se procedio a la labor de fangueo, con la finalidad de proveer las caracteristicas

adecuadas al suelo que permitan un adecuado trasplante.
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3.9.2 Division de las parcelas
Se procedi6 a delinear las parcelas de acuerdo al Disefio Experimental que se
utilizo, las cuales tendran una dimension de 3,00 m de largo y 3,2 m de ancho.

3.9.3 Siembra.
Se establecio previo un semillero, cuando ya cumplié los 22 dias inicie la
siembra con el método de trasplante. Se establecié un distanciamiento de 25 cm entre

hileras y 25 cm entre plantas.

3.94 Fertilizacion

La fertilizacion se realizo en base a los requerimientos nutricionales del cultivo
establecidos por el INIAP y los resultados del analisis de suelo que se hizo. EIl nitrégeno
se aplicd en dosis de 140 kg/ha y el azufre en dosis de 15 kg/ha, fraccionados a los 15,
25 y 40 dias después del trasplante, utilizando como fuentes la Urea (46%) y el Sulfato
de amonio (21%N 24% S). El fosforo se aplicd en dosis de 40 kg/ha, y el potasio en
dosis de 90 kg/ha, fraccionados a los 15 y 25 dias después del trasplante usando como
fuente el DAP (18-46-0) y Muriato de Potasio (60%).*

El zinc se aplico via foliar, empleando como fuente el producto Microelementos
zinc en dosis de 1 L/ha a los 20 dias después del trasplante, mientras que para la
aplicacion del boro se aplico Newfol boro en dosis de 0,5 L/ha via foliar a los 35 dias

después del trasplante.

3.95 Control de Malezas

El control preemergente de malezas se realiz6 en base al cuadro de tratamientos.
En los tratamientos 1, 2, y 3 se utiliz6 STOMP® AQUA en dosis de 2, 3y 4 litros con
tres repeticiones cada uno, en las parcelas 4, 5y 6 se utilizé Butaclor en dosis de 3, 4y
5 litros con 3 repeticiones cada uno, en las parcelas 7. 8 y 9 se utilizd
PENDIMETHALIN en dosis de 3, 4 y 5 litros, y en el testigo no se aplicé ningln
tratamiento solo se procedid a realizar desyerba manual. El control postemergente se
utilizé Ecuamina y NEWKILL 60 WG en todos los tratamientos.

* INIAP. 2007. Manual del Cultivo de arroz. Guayas, Ecuador
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3.9.6 Control fitosanitario
Se realiz6 controles preventivos de enfermedades a los 30 y 45 dias después del
trasplante con TILT 250EC y CITOKIN en dosis de 150 gr /ha y 500 cc /ha

respectivamente.

Se realizaron monitoreos en forma periddica y se determindé a momento de la
siembra y a los 10 dias después del trasplante la presencia de caracol manzano
(Pomacea canaliculata) controlandose con Caracolero en dosis de 150 gr /ha. A los 20
dias después del trasplante se aplicé Engeo para el control de Hydrellia whirti en dosis
de 150 gr /ha. A los 35 dias después del trasplante se aplic6 VOLIAM FLEXI para el
control de Rupella albinella y Spodoptera frujiperda en dosis de 150 cc/ha. Cuando el
cultivo ya cumplié los 65 dias después del trasplante aparecio el ataque de Syngamia sp

y para controlar tuvimos que aplicar se aplic6 DIMETUATO en dosis de 150 CC/ha.

3.9.7 Cosecha
Para la cosecha se procedié a traer una maquina cosechadora pequefia que
recolecta hasta 6 sacos, cada parcela que iba cosechando se procedié a colocarlo en un

saco para su posterior pesado y evaluacion de produccion.

3.10 Datos a evaluar

Se tomaran los siguientes datos:

3.10.1 Control de Malezas
Se evalu6 a los 10, 20, 30 y 45 dias después de la aplicacion de los herbicidas
mediante observaciones o célculos visuales y empleando la siguiente escala

convencional de Alam:

Tabla 4. Eficacia de los herbicidas

Calificacion Descripcion

100% Control total

99-80% Excelente o muy bueno
79-60% Bueno o suficiente
59-40% Dudoso o mediocre
39-20% Malo o pésimo
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19-0% Malo o nulo

3.10.2 Selectividad de los herbicidas

La toxicidad de herbicida se avalu6 mediante observaciones visuales al cultivo
en cada parcela a los 7 y 14 dias después de la aplicacion, empleando la escala
convencional de Alam.

Tabla 5. indice de toxicidad

Calificacion Descripcion

0 Ningun dafio
1-3 Poco dafio

4-6 Dafio moderado
7-9 Dafio severo

10 Muerte total

3.10.3 Altura de planta
Se tomd al momento de la cosecha, midiendo en centimetros desde la base de la

planta hasta el apice de la panicula més sobresaliente en 10 plantas tomadas al azar.

3.10.4 Numero de macollos por m?
Se evalud al azar dentro del marco de 1 m? dentro del area Gtil de cada parcela

experimental, contando los macollos efectivos presentes en el momento de la cosecha.

3.10.5 Paniculas por m2
Para esta variable se determind el nimero de paniculas que habia en el mismo 1

m2 tomado al azar del &rea Gtil de cada parcela experimental.

3.10.6 Longitud de panicula
Se determin6 midiendo la distancia comprendida entre el nudo ciliar y el apice

de la panicula, excluyendo las aristas, en 10 paniculas al azar.

3.10.7 Granos por panicula
En las mismas 10 paniculas que se utiliz6 en la variable anterior se procedié al

conteo del namero de granos en cada panicula.
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3.10.8 Peso de 1000 granos
Se determind el peso en gramos de mil granos por tratamientos al momento de la

cosecha.

3.10.9 Rendimiento del cultivo
El rendimiento se obtuvo por el peso de los granos provenientes del area util de
cada parcela experimental, uniformizando al 14% de humedad y transformado en kg/ha.

Para uniformizar los pesos se emplearan la siguiente férmula:®

Pu =Pa (100 - ha) / (100 - hd)
Donde:

Pu = Peso uniformizado

Pa = Peso actual

ha = Humedad actual

hd = Humedad deseada

3.10.10  Analisis Econémico
El andlisis econdmico, se realiz6 en funcion del nivel de rendimiento de grano
en Kkg/ha., respecto del costo econdmico de los tratamientos en relacion al

beneficio/costo segtin la metodologia sugerida por Aula Fécil.°

Costo

El costo de los tratamientos se lo calculo con el total egresos.

Utilidad, se obtuvo con la formula:

U=IB-CT

IB = Ingreso bruto

CT= Costos totales

Relacion Beneficio/Costo, se obtuvo utilizando la formula: (Vaquiro, 2006).

Ingresos Totales

Relacion beneficio/Costo =
f / Costos Totales

5 Azcon-Bieto, J., Talon, M. (2003). Fundamentos de Fisiologia Vegetal. Ed. McGraw-Hill. Espafia. 625p
® Martinez, L. (2002). Economia politica de las comunidades agropecuarias del Ecuador. Abya Yala,
Quito.
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V.

4.1 Control de malezas

RESULTADOS

En la Tabla 6, se muestran las evaluaciones en el control de malezas desde los

10 dias hasta los 45 dias después de la aplicacion de los herbicidas. Estos reportaron

diferencias significativas con el analisis de varianza, los promedios generales fueron
63.52, 65.67, 64.61 y 62.79 % a los 10, 20, 30, y 45 dias, respectivamente. Los

coeficientes de variacion fueron 2.56, 5.31, 3.10 y 3.59 % respectivamente. También se

puede observar que el control de malezas fue excelente 0 muy bueno (segun la escala
propuesta por ALAM), en la todos los tratamientos de STOMP® AQUA, dando como

mejor resultado el tratamiento de 4 L con un control de 92, 91.33, 91.66, y 91.66 %

respectivamente mientras que el peor tratamiento fue para PENDIMETHALIN en dosis
de 2 L con 61.33, 63.00, 63.00 y 59.00 %.

Tabla 6. Eficacia de los herbicidas

arawietos TPATAMIENTOS OSSR o ooaes  20ddsasds
T1 STOMP® AQUA 2L/ ha 88,33 a 89 ab 87 ab 86 ab
T2 STOMP® AQUA 3L/ha 89a 88,66 ab 89,33a 89,33a
T3 STOMP® AQUA 4L/ha 92 a 91,33a 91,66a 91,66a
T4 BUTACLOR 3L/ha 7S¢ 75,66 ¢ 80,33 b 80,66 bc
T5 BUTACLOR 4L/ha 77,33 be 80,33 bc 82b 79,33 ¢
T6 BUTACLOR 5L/ha 80b 83,33 abc 81lb 78,33 ¢
T7 PENDIMETHALIN  2L/ha 61,33 ¢ 63 d 63d 59d
T8 PENDIMETHALIN 3L/ ha 67 d 76 ¢C 64,66 d 62 d
T9 PENDIMETHALIN 4L/ ha 68,66 d 75¢ 7166c 64,33d
T10 TESTIGO 0L/ha 0f Oe Oe Oe
> 63,52 65,67 64,61 62,79

Significancia estadistica
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Coeficiente de variacion (%) 2,56% 5,31% 3,10% 3,59%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segin la prueba de
Tukey (p > 0,05),

dda: dias después de la aplicacidn

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.2 Indice de toxicidad

En la Tabla 7, se observan los valores de indice de toxicidad a los 7 y 14 dias
después de la aplicacion de los productos, donde la mayor toxicidad se presenté en la
aplicacion de PENDIMETHALIN, en dosis de 3 y 4 L con 2,67, equivalente a poco
dafio.

Tabla 7. indice de toxicidad a los 7 y 14 dias después de la aplicacion, en la
susceptibilidad de malezas a los herbicidas en una sola aplicacion en el cultivo de arroz.

#lIg.ATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO DOSIS DE INDICE DE TOXICIDAD
HERBICIDA 7dda 14 dda

T1 STOMP® AQUA 2L/ha 1 0,00
T2 STOMP® AQUA 3L/ha 1 0,00
T3 STOMP® AQUA 4L/ ha 1 0,00
T4 BUTACLOR 3L/ha 1 0,00
TS BUTACLOR 4L/ ha 1 0,33
T6 BUTACLOR 5L/ha 1,33 0,33
7 PENDIMETHALIN 2L/ha 2 0,00
T8 PENDIMETHALIN 3L/ha 2,67 1,00
T9 PENDIMETHALIN 4L/ ha 2,67 1,67
T10 TESTIGO 0L/ha 0 0,00
y 1,24 0,33

dda: dias después de la aplicacién
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4.3 Altura de planta

Los promedios de altura de planta se registran en la Tabla 8. El anélisis de
varianza report6 significancia estadistica, el promedio general fue 98,94 cm y el
coeficiente de variacion 1,90 %.

La mayor altura de planta se consiguio con la aplicacion de STOMP® AQUA
en dosis de 4 L con 123,71 cm, siendo superior pero no diferente estadisticamente al
resto de tratamientos, se puede observar que el menor valor es para el Testigo con 93,01

cm.

Tabla 8. Altura de planta.

'IFISATAM'ENTOS NOREDIENTE ACTIVO HDECI%EIISC[I)DEA ALTURA DE LA PLANTA
T1 STOMP® AQUA 2L/ha 120,47 a
T2 STOMP® AQUA 3L/ ha 119,713 a
T3 STOMP® AQUA 41/ha 123,71 a
T4 BUTACLOR 3L/ ha 108,39 b
T5 BUTACLOR 4L/ ha 109,76 b
T6 BUTACLOR 5L/ ha 110,73 b
T7 PENDIMETHALIN 2L/ha 95,75 de
T8 PENDIMETHALIN 3L/ha 101,47 cd
T9 PENDIMETHALIN 4 1L/ha 105,36 bc
T10 TESTIGO 0L/ha 93,01e
2 98,94

Significancia estadistica *

Coeficiente de variacion (%) 1,90%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey (p >
0,05),

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.4 Numero de macollos por m2

En la Tabla 9, se muestran los valores de macollos por metro cuadrado

registrando diferencias significativas, con un promedio general de 198,52 macollos y

coeficiente de variacion 3.47 %.

En esta variable se determind que el uso de STOMP® AQUA, en dosis de 4L
consiguié mayor nimero de macollos por metro cuadrado (273.33 macollos), siendo
superior pero no diferente estadisticamente al resto de tratamientos. EI menor valor fue

para el testigo (151.33 macollos), siendo diferentemente estadisticamente al resto de

tratamientos.

Tabla 9. Nimero de macollos.

No. TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO DOSIS DE NUMERO DE
HERBICIDA MACOLLOS POR M2
T1 STOMP® AQUA 2 L/ ha 269,66 a
T2 STOMP® AQUA 3 L/ha 269 a
T3 STOMP® AQUA 41/ ha 273,33 a
T4 BUTACLOR 3L/ ha 217,67 cd
T5 BUTACLOR 41/ha 223,67 bc
T6 BUTACLOR 5L/ ha 237,67b
T7 PENDIMETHALIN 2 L/ ha 165 ef
T8 PENDIMETHALIN 3L/ha 176,67 e
T9 PENDIMETHALIN 41/ha 199,67 d
T10 TESTIGO 0L/ha 151,33 f
> 198,52
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 3,47%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segin la prueba de Tukey (p >

0,05),
ns= no significativo
*= significativo

**= altamente significativo



4.5 Paniculas por metro cuadrado

Se puede observar que en la Tabla 10, que presenta la variable paniculas por
metro cuadrado, donde el andlisis de varianza reportd diferencias significativas. El
promedio general fue 208.33 paniculas y el coeficiente de variacion 2.98 %. La
aplicacion de 4 L de STOMP® AQUA obtuvo mayor nimero de paniculas por metro
cuadrado con 269.66 paniculas siendo superior, pero no diferente estadisticamente, el
testigo obtuvo la menor cantidad con 139.33 paniculas, siendo diferentemente

estadisticamente al resto de tratamientos.

Tabla 10. Numero de paniculas por metro cuadrado.

No. TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO DOSIS DE PANICULAS POR METRO
HERBICIDA CUADRADO
T1 STOMP® AQUA 2L/ ha 262,33 a
T2 STOMP® AQUA 3L/ha 261,66 a
T3 STOMP® AQUA 4L/ ha 269,66 a
T4 BUTACLOR 3L/ha 209,33 b
T5 BUTACLOR 4L/ ha 217,66 b
T6 BUTACLOR 5L/ ha 226,66 b
T7 PENDIMETHALIN 2 L/ ha 152 de
T8 PENDIMETHALIN 3L/ha 164 cd
T9 PENDIMETHALIN 4L/ ha 180,66 ¢
T10 TESTIGO 0L/ha 139,33 ¢
2 208,33
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 2,98%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segln la prueba de Tukey (p >
0,05),

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.6 Longitud de panicula

Los resultados de longitud de panicula demuestran diferencias significativas
segun el andlisis de varianza, el promedio general fue de 24.30 cm vy el coeficiente de
variacion 2.25 % (Tabla 11).

Se puede observar en la Tabla 33, que la mayor longitud la presenta el uso de 4
L de STOMP® AQUA con un valor de 33.22 cm, siendo superior pero no
diferentemente estadisticamente a los demés tratamientos, mostrandose el menor valor

en el testigo con 20.59 cm, siendo diferente estadisticamente al resto de tratamientos.

Tabla 11. Longitud de panicula

No. TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO DOSIS DE LONGITUD DE LA
HERBICIDA PANICULA
T1 STOMP® AQUA 2L/ha 29,86 b
T2 STOMP® AQUA 3L/ha 32,4 a
T3 STOMP® AQUA 4L/ha 33,22 a
T4 BUTACLOR 3L/ha 24,71 d
T5 BUTACLOR 4L/ha 25,49 cd
T6 BUTACLOR 5L/ha 26,59 ¢
T7 PENDIMETHALIN 2L/ha 22,26 e
T8 PENDIMETHALIN 3L/ha 23,08 e
T9 PENDIMETHALIN 4L/ha 24,79 d
T10 TESTIGO 0L/ha 20,59
> 23,91
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 2,25%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey (p >
0,05),

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.7 Granos por panicula

Los promedios de granos por espiga, segun el analisis de varianza demuestran
diferencias significativas, el promedio general fue de 134.18 granos por espiga y el

coeficiente de variacion 4.31 % (Tabla 12).

El mayor promedio se presentd en el tratamiento de STOMP® AQUA en dosis

de 4 L con 181 granos por espiga y el menor valor fue para el testigo, solo con desyerbe

manual obteniendo 109 granos por espiga.

Tabla 12. Granos por panicula

No. TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO DOSIS DE GRANOS POR
HERBICIDA PANICULA
T1 STOMP® AQUA 2L/ ha 176 a
T2 STOMP® AQUA 3L/ha 169 ab
T3 STOMP® AQUA 4L/ ha 181 a
T4 BUTACLOR 3L/ ha 136 cd
T5 BUTACLOR 4L/ ha 145 cd
T6 BUTACLOR 5L/ ha 152 bc
T7 PENDIMETHALIN 2L/ ha 130,33 d
T8 PENDIMETHALIN 3L/ha 134 d
T9 PENDIMETHALIN 4L/ ha 143,33 cd
T10 TESTIGO 0L/ha 109,33 e
> 134,18
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 4,31%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segln la prueba de Tukey (p >

0,05),

ns= no significativo
*= significativo

**= altamente significativo
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4.8 Peso de los 1000 granos

En la Tabla 13, se puede observar los promedios de 1000 granos de arroz de la

variedad Iniap FL 1480 existiendo significancia estadistica, el coeficiente de variacion
es 2.20 %. El mejor promedio lo obtuvo la aplicacion de STOMP® AQUA con 4 L,
siendo superior pero no diferente estadisticamente al resto de tratamientos en los que se

aplicé herbicidas, el menor promedio lo obtuvo el testigo sin aplicacién, con un peso de

21.18 gr.

Tabla 13. Peso de los 1000 granos.

No. TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO DOSIS DE PESO DE LOS 1000
HERBICIDA GRANOS
T1 STOMP® AQUA 2 L/ ha 31,86 a
T2 STOMP® AQUA 3 L/ha 32,22 a
T3 STOMP® AQUA 41/ ha 32,40 a
T4 BUTACLOR 3 L/ha 27,27 ¢
T5 BUTACLOR 41/ ha 28,22 ¢
T6 BUTACLOR 5L/ ha 2992 b
T7 PENDIMETHALIN 2 L/ ha 23,47d
T8 PENDIMETHALIN 3L/ ha 23,89d
T9 PENDIMETHALIN 4L/ ha 24.40d
T10 TESTIGO 0L/ha 21,18 ¢
> 24,99
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 2,20%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segln la prueba de Tukey (p >

0,05),
ns= no significativo
*= significativo

**= altamente significativo
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4.9 Rendimiento del cultivo

En la Tabla 14, se presentan los valores correspondientes al rendimiento. El
analisis de varianza obtuvo diferencias significativas, el coeficiente de variacion 1,34 %.
La aplicacion de STOMP® AQUA de 4 L reporto el mayor rendimiento con 7765.96
kg. y el de menor valor lo obtuvo el del testigo con 5868,39 kg.

Tabla 14. Rendimiento del cultivo.

No. TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO DOSIS DE RENDIMIENTO DEL
HERBICIDA CULTIVO
T1 STOMP® AQUA 2L/ha 7626,4 a
T2 STOMP® AQUA 3L/ ha 7751,56 a
T3 STOMP® AQUA 4L/ ha 7765,96 a
T4 BUTACLOR 3L/ha 7130,68 b
T5 BUTACLOR 4L/ ha 6997,99 bc
T6 BUTACLOR 5L/ ha 7078,18 bc
T7 PENDIMETHALIN 2L/ ha 6824,65 ¢
T8 PENDIMETHALIN 3L/ha 6915,68 bc
T9 PENDIMETHALIN 4L/ ha 7013,93 bc
T10 TESTIGO 0L/ha 5868,39d
2 6452,13
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 1,34%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey (p >
0,05),

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.10 Analisis econdmico

Se puede apreciar en la Tabla 15, que el menor costo de produccion en dolares
fue $ 1052,70 con dosis de 2 L/ha de STOMP® AQUA vy el testigo refleja el costo mas

con alto de produccién con $ 1093,10.

En la Tabla 16, se puede apreciar el analisis economico y el beneficio neto
rentable en cada uno de los tratamientos. Se destaco la aplicacién de STOMP® AQUA,
en dosis de 3 L con una utilidad de $ 879,19 y dando como menor ganancia el testigo
con $ 374.
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Concepto o . Costo en USD por tratamiento
o Unidad

Actividad T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Preparacion de
terreno
Arada y fangueada Jornal 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Semilla
INEAP FL1480 kg 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Siembra de mata Jornal 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
Herbicidas
STOMP® AQUA L 29,6 44,4 59,2
BUTANOX L 15 22,5 30
Peleon L 30 40 50
NewKill 60 WG Gr 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75
Ecuamina 720 L 5,9 5,9 5,9 59 59 59 59 59 59 59
Aplicacion Jornal 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Fertilizantes
Urea Saco 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
DAP Saco 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
Muriato Saco 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Confort Gr 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15
Cytokin Ml 15,2 15,2 15,2 15,2 15,2 15,2 15,2 15,2 15,2 15,2
Microelementos Zn L 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Aplicacion Jornal 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Fungicidas
Phyton L 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9
Tilt 250EC L 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Taspa L 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Diametuato L 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
Aplicacion Jornal 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Insecticidas
VoliancFlex ML 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Engeo ccC 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
Curacron L 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3
Aplicacion Jornal 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
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Desyerba Jornal 30 20 10 50 40 40 60 50 40 100
Cosecha
Cosechadora Jornal 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Terreno
Alguiler ha 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Total USD por hectarea 1052,7 1057,5 1062,3 1058,1 1055,6 1063,1 1083,1 1083,1 1083,1 1093,1
Tabla 15.Costos fijos.
Tabla 16.Analisis econémico.
Parametros
Tratamientos Costo Qe Rendimiento Precio del Ingreso Utilidad Relacion gsng?;?
produccion Kg/ha Kg bruto Beneficio/Costo °© .
invertido
T1 1052,7 7626,40 0,25 1906,60 853,90 1,81 0,81
T2 1057,5 7751,57 0,25 1937,89 880,39 1,83 0,83
T3 1062,3 7765,96 0,25 194149 879,19 1,83 0,83
T4 1058,1 7130,68 0,25 1782,67 724,57 1,68 0,68
T5 1055,6 6997,99 0,25 1749,50 693,90 1,66 0,66
T6 1063,1 7078,18 0,25 1769,55 706,45 1,66 0,66
T7 1083,1 6824,65 0,25 1706,16 623,06 1,58 0,58
T8 1083,1 6915,68 0,25 1728,92 645,82 1,60 0,60
T9 1083,1 7013,93 0,25 1753,48 670,38 1,62 0,62
T10 1093,1 5868,39 0,25 1467,10 374,00 1,34 0,34
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por los resultados expuestos se concluye:

>

La aplicacion de PENDIMETHALIN (Pelion), causo mayor fitotoxicidad en el
cultivo a los 7 y 14 dias con un valor de hasta 2.67, equivalente a dafio
moderado, los otros tratamientos solo causaron fitotoxicidad a los 7 dias con

valores de 1y 1,67, equivalentes a dafio moderado.

La aplicacion de todos los productos mostraron un control adecuado en las
malezas, dando como mejor resultado la aplicacion de STOMP® AQUA, la
excepcion fue la aplicacion de PENDIMETHALIN (Pelion) que presento una

eficiencia mas baja en el control de malezas.

En el control de malezas el tratamiento de 4 L STOMP® AQUA dio mejor

resultado teniendo los mejores controles e los 10, 20,30 y 45 dias.

La mayor altura de planta se consigui6 con la aplicacion de STOMP® AQUA

en dosis de 4 L, también este tratamiento obtuvo la mayor longitud de panicula.

El mayor nimero de macollos y paniculas se obtuvo con la aplicaciéon de
STOMP® AQUA en dosis de 4 L con 273,33 macollos/ m2 y 269.67 paniculas/

m2,

El mayor nimero de granos/espiga y rendimiento se presento en la aplicacion de
STOMP® AQUA en dosis de 4 L con 176.33 granos/espiga y 7765.96 kg/ha.

El analisis econdmico mostr6 como resultado beneficios rentables en todos los
tratamientos, destacandose la aplicacion de STOMP® AQUA en dosis de 3 L
por hectarea con $ 1257.97.
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Por lo expuestos se recomienda:

» Realizar la aplicacion de STOMP® AQUA en dosis de 3 L para el control de
malezas en arroz de riego en la zona de Babahoyo por haber obtenido los
mejores controles en este trabajo.

» Utilizar el producto STOMP® AQUA vya que aparte de tener buen control de
malezas, tiene poca incidencia de toxicidad por ser un producto micro
encapsulado.

» Realizar investigaciones similares en otras zonas aledafas y con otras variedades

para ver la eficacia del producto.

32



VI. RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizo en la Granja Palmar de la Universidad
Técnica de Babahoyo, dentro del area del Proyecto CEDEGE, provincia de Los
Rios. Ubicada en el Km 12 de la via Babahoyo — Montalvo; en las coordenadas
geograficas UTM: X= 672.825 Y= 9797.175; a 9 msnm. El promedio anual de
precipitacion es de 2329,8 mm; 82% de humedad relativa; 998.2 horas de heliofania

y temperatura de 25.6 °C.

Se utiliz6 como material genético de siembra semillas de arroz de la variedad
INIAP- FL1480. Se evaluaron los tratamientos de los herbicidas STOMP® AQUA,
BUTANOX, PELEON en diferentes dosis. El disefio que se empled en la presente
investigacion fue de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con tres tratamientos
y tres repeticiones més un testigo. Las comparaciones de las medidas de los
tratamientos se efectuaron mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Se realizaron todas las practicas y labores agricolas que necesito el cultivo para su
normal desarrollo, tales como preparacion del terreno, preparacion del semillero,
siembra por trasplante, control de malezas, riego, fertilizacion, control fitosanitario,
desyerbe y cosecha. Los datos evaluados fueron indice de toxicidad a los 7 y 14 dias
después de la aplicacion; eficacia de los herbicidas a los 10, 20, 30 y 45 dias; altura
de la planta; namero de macollos y paniculas/ m2 ; longitud de las paniculas; grano
por paniculas; peso de 1000 granos; rendimiento del cultivo y analisis econémico.

Una vez obtenidos los resultados se determind que la aplicacion de Pelion causo el
mayor indice de toxicidad a los 7 y 14 con 2.67 equivalente a dafio moderado,
mientras que los otros tratamientos no presentaron fitotoxicidad. En el control de
malezas, los rangos fluctuaron entre 62 y 92 % en las evaluaciones a los 10, 20 30 y
40 dias, calificandose las aplicaciones de los productos como buenas o muy buenas
por estar dentro de ese rango; las aplicaciones de STOMP® AQUA en dosis de 4 L
tuvieron los mejores porcentajes de control mientras que la aplicacion de Pelion en

dosis de 2 litros fueron los que tuvieron las mayores porcentajes de malezas.
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En la aplicacién de STOMP® AQUA en dosis de 4 L obtuvo la mayor altura de
planta, el mayor niamero de macollos y paniculas/ m?, la mayor longitud de panicula,
el mayor nimero de granos, el peso de los 1000 granos y rendimiento se presentd en
las aplicaciones de STOMP® AQUA en dosisde 3y 4 L.

En el andlisis econémico obtuvo benéficos rentables, destacAndose la aplicacion de
STOMP® AQUA, en dosis de 3 L con un beneficio neto de $ 880,39.

Palabras clave: malezas, herbicida, preemergente, riego.
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Vil. SUMMARY

The present experimental work was carried out at the Palmar Farm of the Technical
University of Babahoyo, within the area of the CEDEGE Project, province of Los Rios.
Located at Km 12 of the Babahoyo - Montalvo highway; at the UTM geographic
coordinates: X = 672,825 Y =9797,175; at 9 msnm. The annual average of precipitation
Is 2329.8 mm; 82% relative humidity; 998.2 hours of heliophany and temperature of
25.6 ° C Rice seed of the Iniap 15 variety was used as a genetic material.

Seeds of rice of the variety INIAP-FL1480 were used as seed genetic material. The
treatments of the STOMP® herbicides AQUA, BUTANOX, PELION in different doses
were evaluated. The design that was used in the present investigation was of
Completely Random Blocks (DBCA), with three treatments and three repetitions plus
one witness. Comparisons of treatment measures were made using the Tukey test at 5%
probability.

All the practices and agricultural work that the crops needed for its normal development
were carried out, such as land preparation, preparation of the nursery, sowing by
transplant, weed control, irrigation, fertilization, phytosanitary control, weeding and
harvesting. The data evaluated were toxicity index at 7 and 14 days after application;
effectiveness of herbicides at 10, 20, 30 and 45 days; height of the plant; number of
tillers and panicles / m? ; length of the panicles; grain by panicles; weight of 1000
grains; crop yield and economic analysis.

Once the results were obtained, it was determined that the PELEON application caused
the highest toxicity index at 7 and 14 with 2.67 equivalents to moderate damage, while
the other treatments did not present phytotoxicity. In the control of weeds, the ranges
ranged between 62 and 92% in the evaluations at 10, 20, 30 and 40 days, qualifying the
applications of the products as good or very good for being within that range; the
applications of STOMP® AQUA in 4 L doses had the best control percentages while
the application of Pelion in 2 liter doses had the highest percentages of weeds.

In the application of STOMP® AQUA in a 4 L dose, it obtained the highest plant
height, the highest number of tillers and panicles / m?, the longest panicle length, the
largest number of grains, the weight of the 1000 grains and yield presented in the
applications of STOMP® AQUA in doses of 3 and 4 L.

In the economic analysis it obtained profitable benefits, standing out the application of
STOMP® AQUA, in a dose of 3 L with a net profit of $ 880.39.

Keywords: weeds, herbicide, pre-emergent, irrigation.
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IX. ANEXOS
Tabla 17. Control de las malezas a los 10 dias.

REPETICION

TRATAMIENTOS ~ DOSIS DE > X
HERBICIDA I I 1
1 2L/ha 1 1 1 3 1,00
2 3L/ha 1 1 1 3 1,00
3 4L/ ha 1 1 1 3 1,00
4 3L/ha 1 1 1 3 1,00
5 4L/ ha 1 1 1 3 1,00
6 5L/ ha 2 1 1 4 1,33
7 2L/ha 2 2 2 6 2,00
8 3L/ha 3 3 2 8 2,67
9 4L/ ha 2 3 3 8 2,67
10 0L/ha 0 0 0 0 0,00
Y 14 14 13 41 1,24
Tabla 18. Analisis de varianza control de malezas a los 10 dias.
FT
F.de V. GL SC CM FC 0.05 0.0
Tratamientos 9 19036,80 2115,20 796,51 * 2,46 3,6
Bloques 2 8,86 4,43 1,66 NS 3,55 6,01
Error 18 47,80 2,65
Total 29 19093,46
X 63,52
C.V. (%) 2,56
* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
Tabla 19. Control de las malezas a los 20 dias.
TRATAMIENTOS DOSIS DE REPETICION ) X
HERBICIDA I I Il
1 2 L/ ha 91 89 87 267 89,00
2 3L/ ha 87 91 88 266 88,67
3 4L/ ha 90 91 93 274 91,33
4 3L/ ha 70 80 77 227 75,67
5 4L/ ha 81 81 79 241 80,33
6 5L/ ha 85 82 83 250 83,33
7 2 L/ ha 68 55 66 189 63,00
8 3L/ ha 78 75 75 228 76,00
9 4L/ ha 77 78 70 225 75,00
10 0L/ha 0 0 0 0 0,00
> 727 722 718 2167 65,67
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Tabla 20. Andlisis de varianza del control de malezas a los 20 dias.

FT
F.deV. GL SC CM FC 0.05 0.01
Tratamientos 9 19324,03  2147,11 176,26 * 2,46 3,6
Bloques 2 4,06 2,03 0,17 NS 3,55 6,01
Error 18 219,26 12,18
Total 29 19547,36
X 65,67
C.V. (%) 5,31
* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
Tabla 21. Control de las malezas a los 30 dias.
TRATAMIENTOS DOSIS DE REPETICION 5 X
HERBICIDA I 1 1
1 2L/ ha 90 85 86 261 87,00
2 3L/ha 90 90 88 268 89,33
3 4 L/ ha 92 92 91 275 91,67
4 3L/ha 80 80 81 241 80,33
5 4 L/ ha 83 84 79 246 82,00
6 5L/ ha 80 83 80 243 81,00
7 2L/ ha 64 67 58 189 63,00
8 3L/ha 66 67 61 194 64,67
9 4L/ ha 74 70 71 215 71,67
10 0L/ha 0 0 0 0 0,00
> 719 718 695 2132 64,61
Tabla 22. Analisis de varianza del control de malezas a los 30 dias.
F.deV GL SC CM FC al
eV 0,05 0,01
Tratamientos 9 19418,53 2157,61 535,18 * 2,46 3,6
Bloques 2 36,86 18,43 4,58 NS 3,55 6,01
Error 18 72,46 4,03
Total 29 19527,86
X 64,61
C.V. (%) 3,1

* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
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Tabla 23. Control de las malezas a los 45 dias.

TRATAMIENTOS  DOSIS DE REPETICION ¥ X
HERBICIDA I 1 i
1 2 L/ha 89 85 84 258 86,00
2 3L/ha 91 88 89 268 89,33
3 4L/ ha 93 90 92 275 91,67
4 3L/ha 80 80 82 242 80,67
5 4L/ ha 79 81 78 238 79,33
6 5L/ ha 76 83 76 235 78,33
7 2L/ha 60 58 59 177 59,00
8 3L/ha 66 60 60 186 62,00
9 4L/ ha 62 66 65 193 64,33
10 0L/ha 0 0 0 0 0,00
> 696 691 685 2072 62,79
Tabla 24. Analisis de varianza del control de malezas a los 45 dias.
FT
F.deV. GL SC CM FC 0.05 0.0
Tratamientos 9 19433,86 2159,32 422,80 * 2,46 3,6
Bloques 2 6,06 3,03 0,59 NS 3,55 6,01
Error 18 91,93 5,11
Total 29 19531,86
X 62,79
C.V. (%) 3,59
* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
Tabla 25. indice de toxicidad a los 7 dias.
DOSIS DE REPETICION
TRATAMIENTOS HERBICIDA I I Il 2 X
1 2L/ ha 1 1 1 3 1,00
2 3L/ha 1 1 1 3 1,00
3 4L/ ha 1 1 1 3 1,00
4 3L/ha 1 1 1 3 1,00
5 4L/ ha 1 1 1 3 1,00
6 5L/ ha 2 1 1 4 1,33
7 2L/ ha 2 2 2 6 2,00
8 3L/ha 3 3 2 8 2,67
9 4L/ ha 2 3 3 8 2,67
10 0L/ha 0 0 0 0 0,00
> 14 14 13 41 1,24
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Tabla 26. Andlisis de varianza del indice de toxicidad a los 7 dias.

FT
F.deV. GL SC CM FC 0.05 0.01
Tratamientos 9 18,97 2,10 19,62 * 2,46 3,6
Bloques 2 0,07 0,03 0,32 NS 3,55 6,01
Error 18 1,93 0,10
Total 29 20,97
X 1,24
C.V. (%) 26,37
* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
Tabla 27. indice de toxicidad a los 14 dias.
TRATAMIENTOS DOSIS DE REPETICION y X
HERBICIDA I ] Il
1 2L/ ha 0 0 0 0 0,00
2 3L/ha 0 0 0 0 0,00
3 4L/ ha 0 0 0 0 0,00
4 3L/ha 0 0 0 0 0,00
5 4L/ ha 1 0 0 1 0,33
6 5L/ ha 1 0 0 1 0,33
7 2L/ ha 0 0 0 0 0,00
8 3L/ha 1 1 1 3 1,00
9 4L/ ha 1 2 2 5 1,67
10 0L/ha 0 0 0 0 0,00
> 4 3 3 10 0,33
Tabla 28. Analisis de varianza del indice de toxicidad a los 14 dias.
FT
F.de V. GL SC CM FC 0.05 001
Tratamientos 9 8,6 0,86 8,9* 2,46 3,6
Bloques 2 0,06 1,21 0,0001 NS 3,55 6,01
Error 18 1,93 0,09
Total 29 10,66
X 0,33
C.V. (%) 98,23

* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
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Tabla 29. Altura de planta.

DOSIS DE REPETICION
TRATAMIENTOS HERBICIDA I 1 i 2 X
1 2 L/ha 121,6 119,41 120,41 361,42 120,47
2 3L/ha 119,75 119,65 119,74 359,14 119,71
3 4 1/ha 125,46 123,02 122,67 371,15 123,72
4 3L/ha 109,87 104,16 111,14 325,17 108,39
5 4 L/ ha 108,6 108,24 112,45 329,29 109,76
6 5L/ha 110,45 107,41 114,33 332,19 110,73
7 2 L/ha 95,69 96,45 95,12 287,26 95,75
8 3L/ ha 102,64 101,34 100,45 304,43 101,48
9 41/ ha 104,23 104,64 107,22 316,09 105,36
10 0L/ha 92,46 93,87 92,71 279,04 93,01
> 1090,75 1078,19 1096,24 3265,18 98,94
Tabla 30. Analisis de varianza altura de planta.
FT
F.deV. GL SC CM FC 0.05 0.01
Tratamientos 9 35209,94  3912,22 1104,45 * 2,46 3,6
Bloques 2 15,56 7,78 2,20 NS 3,55 6,01
Error 18 63,76 3,54
Total 29 35289,27
X 98,94
C.V. (%) 1,9
* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
Tabla 31. Namero de macollos.
TRATAMIENTOS DOSIS DE REPETICION 5 X
HERBICIDA I I i
1 2 L/ha 279 264 266 809 269,67
2 3L/ha 276 260 271 807 269,00
3 41/ ha 287 272 261 820 273,33
4 3L/ha 215 221 217 653 217,67
5 41/ ha 217 230 224 671 223,67
6 5L/ha 232 240 241 713 237,67
7 2 L/ha 168 165 162 495 165,00
8 3L/ha 172 184 174 530 176,67
9 41/ ha 196 204 199 599 199,67
10 0L/ha 154 149 151 454 151,33
> 2196 2189 2166 6551 198,52
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Tabla 32. Andlisis de varianza nimero de macollos.

FT
F.de V. GL SC CM FC 0.05 0.01
Tratamientos 9 55048,96 6116,55 128,61 * 2,46 3,6
Bloques 2 49,26 24,63 0,52 NS 3,55 6,01
Error 18 856,06 47,56
Total 29 55048,96
X 198,52
C.V. (%) 3,47
* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
Tabla 33. Nimero de paniculas.
TRATAMIENTOS DOSIS DE REPETICION y X
HERBICIDA I I i
1 2 L/ha 271 261 255 787 262,33
2 3L/ha 270 251 264 785 261,67
3 41/ ha 282 268 259 809 269,67
4 3L/ha 211 210 207 628 209,33
5 41/ ha 214 220 219 653 217,67
6 5L/ha 221 227 232 680 226,67
7 2 L/ha 155 152 149 456 152,00
8 3L/ha 161 164 167 492 164,00
9 41/ ha 180 179 183 542 180,67
10 0L/ha 139 144 135 418 139,33
> 2104 2076 2070 6250 208,33
Tabla 34. Andlisis de varianza nimero de paniculas.
FT
F.de V. GL SC CM FC 0.05 0.01
Tratamientos 9 61835,33  6870,59 177,32 * 2,46 3,6
Bloques 2 65,86 32,93 0,85 NS 3,55 6,01
Error 18 697,46 38,75
Total 29 62598,67
X 208,33
C.V. (%) 2,98

* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
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Tabla 35. Longitud de la panicula.

TRATAMIENTOS DOSIS DE REPETICION y X
HERBICIDA | I i

1 2 L/ ha 29,74 29,43 30,43 89,6 29,87
2 3L/ ha 31,97 32,49 32,74 97,2 32,40
3 41/ ha 33,74 32,47 33,45 99,66 33,22
4 3L/ ha 24,65 24,65 24,85 74,15 24,72
5 41/ ha 25,43 25,64 25,41 76,48 25,49
6 5L/ ha 26,34 27,12 26,32 79,78 26,59
7 2 L/ ha 21,34 22,46 22,98 66,78 22,26
8 3L/ ha 22,63 23,43 23,19 69,25 23,08
9 41/ ha 24,01 25,65 24,73 74,39 24,80
10 0L/ ha 21,16 20,48 20,13 61,77 20,59

y 261,01 263,82 26423 789,06 23,91

Tabla 36. Andlisis de varianza longitud de la panicula.

FT
F.deV. GL SC CM FC 0.05 0.01
Tratamientos 9 487,78 54,20 186,89 * 2,46 3,6
Bloques 2 0,61 0,31 1,05 NS 3,55 6,01
Error 18 5,22 0,29
Total 29 493,62
X 23,91
C.V. (%) 2,25
* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
Tabla 37. Granos por panicula.
TRATAMIENTOS DOSIS DE REPETICION 5 X
HERBICIDA | 1 i
1 2L/ha 174 166 188 528 176,00
2 3L/ha 164 169 174 507 169,00
3 4 1/ha 183 178 182 543 181,00
4 3L/ha 146 138 124 408 136,00
5 4L/ ha 147 140 148 435 145,00
6 5L/ha 150 150 156 456 152,00
7 2L/ha 131 128 132 391 130,33
8 3L/ha 134 131 137 402 134,00
9 4L/ ha 146 143 141 430 143,33
10 0L/ha 105 110 113 328 109,33
> 1480 1453 1495 4428 134,18
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Tabla 38. Andlisis de varianza granos por panicula.

FT
F.deV. GL SC CM FC 0.05 0.01
Tratamientos 9 13519,2 1502,13 44,81 * 2,46 3,6
Bloques 2 90,6 45,3 1,35 NS 3,55 6,01
Error 18 603,4 33,52
Total 29 14213,2
X 134,18
C.V. (%) 4,31
* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
Tabla 39. Peso de los 1000 granos.
TRATAMIENTOS DOSIS DE REPETICION y X
HERBICIDA I I "l
1 2 L/ha 31,8 31,7 32,1 95,6 31,87
2 3L/ha 32,1 32,3 32,27 96,67 32,22
3 41/ ha 32,41 32,35 32,45 97,21 32,40
4 3L/ha 27,46 26,46 27,89 81,81 27,27
5 41/ ha 28,49 27,41 28,78 84,68 28,23
6 5L/ha 29,6 29,97 30,19 89,76 29,92
7 2 L/ha 23,74 23,87 22,82 70,43 23,48
8 3L/ha 24,12 24,14 23,41 71,67 23,89
9 41/ ha 24,89 24,68 23,65 73,22 24,41
10 0L/ha 21,56 20,12 21,87 63,55 21,18
> 276,17 273 275,43 824,6 24,99
Tabla 40. Andlisis de varianza peso de los 1000 granos.
FT
F.de V. GL SC CM FC 0.05 0.01
Tratamientos 9 451,63 50,18 164,83 * 2,46 3,6
Bloques 2 0,55 0,275 0,90 NS 3,55 6,01
Error 18 5,48 0,30
Total 29 457,67
X 24,99
C.V. (%) 2,2

* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
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Tabla 41. Rendimiento del cultivo.

TRATAMIENTOS DOSIS DE REPETICION y X
HERBICIDA | I i

1 2L/ha 754695 764313 7689,12 228792 762640
2 3L/ha 775045 776113 774312 232547 775157
3 4L/ha 777964 776751 7750,74 23297,89  7765,96
4 3L/ ha 70246 697646  7390,98 21392,04 7130,68
5 4L/ha 704628 695846 698923 2099397  6997,99
6 S5L/ha 714685 707423 701346 2123454 7078,18
7 2L/ha 684657 674826 687913 20473,96 6824,65
8 3L/ha 694643 681346 6987,16 20747,05 691568
9 4L/ha 701246 6997,13 703221 21041,8  7013,93
10 OL/ha 501325 587946 581246 1760517 586839

y 71013,48 7061923 71287,61 212920,32 6452,13

Tabla 42. Anédlisis de varianza rendimiento del cultivo.

FT

F.de V. GL SC CM FC 0.05 0.01
Tratamientos 9 8372865,6 930318,40 123,23 * 2,46 3,6
Bloques 2 22577,07 11288,54 1,50 NS 3,55 6,01

Error 18 135887,72  7549,32

Total 29 8531330,4

X 6452,13
C.V. (%) 1,34

* Significancia estadistica
NS: No significativo
Tuckey Alfa: 0,05
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