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l. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es el principal cereal a nivel internacional. Un total
de 89 naciones lo cultivan y en esos paises, casi toda la produccion se destina al
consumo interno. En nuestro pais, el arroz constituye uno de los principales

alimentos en la dieta diaria de la mayoria de ecuatorianos.

En el Ecuador se siembran aproximadamente 343 936 ha, de las cuales se
cosechan 332 988 con una produccion de 1 239 269 t. En la provincia de Los Rios
se siembran aproximadamente 114 545 ha, de las cuales se cosechan 110 386 ha,
alcanzando una produccién de 359 569 t!. Se estima que el 96 % de la superficie
destinada al cultivo de arroz se haya en la costa, siendo la provincia del Guayas
quien posee el 54% de la totalidad, seguida por la provincia de Los Rios con un

34% del total del hectareaje designado al cultivo de arroz?.

Indudablemente en la produccion de este cereal inciden una serie de
factores, entre los cuales merece destacarse el control de malezas. La competencia
que se establece con el cultivo y la maleza, es por: agua, luz, nutrientes, espacio
vital y bioxido de carbono. Esta competencia resulta mas importante en las
primeras fases de crecimiento del cultivo. Los suelos inundados favorecen la
abundancia de semillas viables de malas hierbas en el arrozal, dando lugar a una
flora adventicia especifica, de habito acuatico, que requiere métodos adecuados
de control. La presencia masiva de malas hierbas puede producir un bajo
rendimiento de grano por unidad de superficie hasta en el 50 %, debido a la

competencia de malezas con cultivo de arroz.

Entre los métodos de control de malezas que existen, el que mejores
resultados ha dado es el control quimico. La practica de controlar malezas en los
arrozales con herbicidas, implica conocer sus caracteristicas y es muy importante
gue su empleo se lo realice de una manera apropiada, caso contrario en lugar de

obtener beneficios, se lograran perdidas.

1 Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. 2017. Disponible en
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-nacional-agropecuario/
2 Ecuaquimica. 2017. Disponible en http://www.ecuaquimica.com.ec/arroz.htm


http://www.ecuaquimica.com.ec/arroz.htm

El principal problema radica en que la maleza Echinochloa colona causa
competitividad en el cultivo de arroz, y en los ultimos afios se ha vuelto muy
agresiva, porque compite con el cultivo, siendo necesario controlarla

guimicamente.

La finalidad del presente trabajo investigativo buscé mejores rendimientos
de grano, con alternativas mas econdémicas y eficientes para el control post-
emergente de las malezas, con la aplicacién de productos quimicos eficaces para

el control de E. colona.

1.1.Objetivos
1.1.1. General
Evaluar el control de Echinochloa colona con la aplicacion de diferentes

ingredientes activos en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en Babahoyo.

1.1.2. Especificos

e Establecer el grado de resistencia y control de E. colona a las aplicaciones de
Propanil, Fenoxaprop ethyl, Cihalofop butil éster, Quinclorac, Bispyribac
sodium y Profoxydim, en la zona de Babahoyo.

e Determinar la dosis de los herbicidas que mejor controlen las poblaciones de
E. colona

e Analizar econémicamente los tratamientos.



Il. MARCO TEORICO

Lallana (2018) difunde que el arroz es uno de los cereales mas importantes
a nivel mundial y también Sudamericano, posee una significativa importancia fisica
y socioecondmica como actividad agricola no convencional en suelos con serias

limitaciones para la agricultura tradicional.

Poldn et al (2014) informa que el arroz tradicionalmente ha sido considerado
como una planta que exige altos volimenes de agua para su desarrollo; sin
embargo, es cultivado en diferentes ecosistemas, los cuales van desde aguas

profundas hasta secano favorecido.

Pabdén (2018) indica que el arroz se desarrolla en las mas diversas
condiciones climaticas; se puede producir arroz desde el nivel del mar .hasta los
2.500 metros de altitud. Las distintas posiciones geograficas en quo se cultiva hace
gue su crecimiento se sucede en un amplio rango de temperaturas y longitud del
dia. So utilizan también sistemas de cultivo en condiciones de extrema sequedad
del suelo hasta el completo anegamiento donde la lamina de agua puede llegar a
5 cm sobre la superficie del suelo. En toda esta variedad de condiciones,
numerosas especies de malezas infestan el cultivo, alterando la salud, la

alimentacion y la economia de mucha gente en todo el mundo.

Alan (2014) sefala que en el arroz, como en otros cultivos debe ser
constante la busqueda de informacion que permita perfeccionar su manejo para
minimizar los costos y pérdidas en produccioén, incluyendo las ocasionadas por las
malezas. El costo del combate de malezas en arroz no debe superar el 15 % del
costo total, pero muchos productores dedican mayores porcentajes. Las
dificultades en el manejo de malezas radican tanto en la seleccion de las técnicas

gue se aplican, como en el movimiento del combate.

Moody (2018) manifiesta que la produccion de arroz y el manejo de malezas
son frecuentemente sinénimos; el control de malezas es el punto central de

coordinacion de muchas operaciones agricolas. Es imposible producir arroz



econdmicamente sin disponer de un programa de control de malezas bien
planeado. De vital importancia es la forma de preparar el terreno, el cuidado en la

siembra del cultivo y la celeridad con la que se aplique el manejo de malezas.

Para Fischer y Valverde (2016), un porcentaje elevado del area sembrada
con arroz en el mundo esta bajo el sistema de monocultivo, y por ello se han
asociado al arroz malezas que comprometen seriamente su productividad. De un
lado, las malezas son un problema de cuidado en los sistemas pluviales en que el
arroz no se cultiva con riego de inundacion. Del otro, las especies acuaticas de
malezas se han adaptado al sistema de inundacion reduciendo asi la efectividad
del agua como herramienta de control de malezas en el arroz con riego. Ahora bien,
los nuevos tipos de planta de arroz de alto rendimiento no son particularmente
competitivos con las malezas. En consecuencia, el arroz es, en todas sus
modalidades de siembra directa, un cultivo altamente dependiente de los
herbicidas. Aun en la zona arrocera, donde ha predominado el sistema de
trasplante, la expansion registrada en el area de siembra directa lleva implicita la

necesidad de intensificar el control quimico de malezas.

Delgado et al (2015) divulgan que en cultivos como el arroz, el control
guimico de las malezas participa con hasta un 20 % o mas de los costos de
produccion. A las altas poblaciones de malezas nocivas interfiriendo con los
cultivos anuales, ha contribuido su libre crecimiento y alta produccién de semillas
en los periodos entre cultivos, acrecentando cada dia mas su banco de semillas
latentes en el suelo, asi como el sembrar continuamente, semestre tras semestre
por muchos afios, con insuficientes, inadecuados y no planeados periodos de
barbecho, lo que ha ocasionado la degradacion fisica, quimica y bioldgica de los

suelos.

Saldain (2014) explican que la siembra temprana de arroz buscando
aprovechar al maximo las variables del ambiente en épocas criticas para la
obtencion de la mayor proporcion posible del rendimiento potencial, plantea la
necesidad de generar informacion sobre la selectividad de los herbicidas en

condiciones de temperaturas subdptimas.



Cilia (2015) expresan que el concepto de “maleza” o mala hierba es
antropocéntrico, es decir, el hombre hizo que algunas especies vegetales fueran
malezas en el momento mismo en que dio inicio a la agricultura. La maleza, como
entidad y concepto agrondmicos, ha sido definida de muchas maneras, y casi todas
estas definiciones estan basadas en la relacién entre el ser humano y el cultivo

racional de las plantas.

De acuerdo a Novelli y Campora (2015), maleza como “cualquier planta que
interfiere con los propdsitos del hombre en un determinado lugar y tiempo, ya sea
en un cultivo o en una etapa de este”. Las malezas tienen caracteres adaptativos
gue les permiten invadir los cultivos. Por ejemplo, el hecho de que germinen en el
mismo momento que las especies agricolas y comiencen el ciclo de crecimiento en

simultaneo dificulta las tareas de control.

Suarez et al. (2014) menciona que las malezas se encuentran entre los
factores mas limitantes en la produccion de arroz, ya que causan dafios 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 y
enfermedades que producen compuestos alelopaticos 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.

Moody (2018) aclara que las malezas pueden ser controladas
ecologicamente mediante su inmersion bajo el agua, manualmente mediante
arranque manual o el uso de cultivadores rotatorios, culturalmente al sembrar
variedades competitivas a densidades Optimas y quimicamente a través de la
aplicacion de herbicidas. EI método de control de malezas, para ser aceptado por
los agricultores, debe ser factible agronbmicamente y en su manejo, y viable

econdmicamente.

Esqueda-Esquivel y Tosquy-Valle (2014) sostienen que las condiciones de
alta humedad y temperatura en que se produce el arroz, son propicias para la pre-
sencia y el desarrollo de grandes poblaciones de malezas, que si no son

controladas oportuna y eficientemente, pueden reducir de 30 a 50% el
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rendimiento de grano,yen casos extremos, ocasionar la pérdida total de
la cosecha. Las malezas mas importantes en el cultivo de arroz, es la principal
especie es Echinochloa colona (L.) Link], que normalmente se presenta en altas
poblaciones.

Cilia (2015) comentan que identificar las especies consideradas como
malezas y conocerlas bien es la clave para emprender cualquier accion respecto a
ellas, por ejemplo la investigacion basica o la aplicada, o la planeacién y ejecucion
de un programa para manejarlas. Si se consideran entonces las malezas como un
problema agricola, el primer paso para solucionarlo sera siempre su correcta

determinacion.

Segun Medrano et al. (2017), para cubrir esta demanda se hace necesario
aumentar los rendimientos, para lo cual se deben realizar investigaciones sobre los
factores que afectan la produccion. Considerando como uno de los factores

principales la infestacion por malezas, que compiten con el cultivo.

Moody (2018) afirma que el término "practicas culturales" se refiere a una
serie amplia de técnicas de manejo utilizadas por los agricultores para lograr sus
objetivos de produccion. Las practicas culturales que tienen un efecto sobre el
crecimiento de las malezas incluyen la preparacion del terreno, el manejo del agua,

el método de siembra y el manejo de la fertilizacion.

Lallana (2018) define que existe consenso en sefalar que las malezas que
crecen asociadas al arroz constituyen una de las principales limitantes de la
produccion de este cultivo en el mundo entero. Por las caracteristicas de su cultivo,
gue debe estar inundado durante gran parte del periodo vegetativo, necesita de
suelos arcillosos densos y/o presencia de capas impermeables. Estas condiciones
de suelos y riego determinan que las especies de malezas asociadas al cultivo
sean, en su mayoria, plantas de habito acuatico o subacuético, que prosperan
durante el periodo lluvioso, causando importantes pérdidas de produccion que,
segun ensayos experimentales, pueden variar entre 35 y 70 %. La situacion es
parecida en otros paises sudamericanos donde se informa de porcentajes de

pérdidas similares. La incidencia de las malezas en la produccion se manifiesta
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desde la germinacién del arroz hasta los 60-75 dias. El periodo critico esta

comprendido entre los 15-30 dias.

Esqueda-Esquivel y Tosquy-Valle (2014) reportann que los herbicidas
comerciales mas utilizados para el control de malezas, estan formulados
con propanil, un producto inhibidor de la fotosintesis desarrollado a principios de
los sesentas, que se aplica en postemergencia y cuya accion es
relativamente rapida. El propanil actia mejor cuando la maleza es pequefia y
estdn creciendo activamente y su control es deficiente cuando se aplica a malezas
de gran tamafio 0 que se encuentran en la etapa de amacollamiento. De-
bido a que este herbicida no es residual, para obtener un control eficiente de las
malezas, normalmente se requiere aplicarlo al menos en dos ocasiones durante el

ciclo de vida del arroz, o mezclarlo con un herbicida preemergente.

Moody (2018) considera que el primer paso en el control de las malezas es
la prevencion de la infestacion. Un nimero de especies de malezas que poseen un
patron de madurez similar al arroz son cosechadas y diseminadas con las semillas
del cultivo. Es esencial que la semilla del arroz a utilizarse para la siembra esté
completamente libre de semillas de malezas, ya que la semilla contaminada es una

de las fuentes principales de infestacion de malezas.

Suarez et al. (2014) determinan 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
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.

Rojas y Aguero (2014) relatan que la composicion floristica y la abundancia
relativa de las malezas son importantes componentes del manejo
integrado de malezas en agroecosistemas. Esta informacion es necesaria

para desarrollar una estrategia efectiva de combate de malezas. La
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frecuencia, el area infestada y la densidad de la poblacion de malezas puede
obtenerse sélo mediante estudios cuantitativos. Estos permitiran ademas
establecer variaciones en la poblacion debido a cambios en el patron
de uso de herbicidas y préacticas culturales, siempre y cuando se cuente con cierta
informacion base que se pueda usar para comparar los resultados de

futuras investigaciones.

Moody (2018) expone que el agua para la irrigacion es otra fuente de
propagacion de semillas de malezas. Las corrientes de agua mueven millones de
semillas de malezas de un lugar a otras nuevas localidades. La cantidad y el tipo
de semilla de maleza trasladada por el agua depende del volumen y la velocidad
del agua, asi como del tamafio y peso de la semilla o de los propagulos vegetativos.
Las semillas de malezas también son diseminadas por los animales que pastorean
sobre las mismas, mientras que sobre el fango, estas se adhieren a los aperos de
labranza, a los pies del hombre, los animales y las aves.La base de cualquier
programa de control de malezas es la aplicacion apropiada de los procedimientos

sanitarios para prevenir el movimiento indeseable de las semillas de malezas.

Cilia (2015) asegura que en un campo de arroz tipico, la flora de malezas
esta constituida por cerca de una treintena de especies, que se pueden distribuir
en cuatro grupos:

e Cinco de ellas llegan a ser dominantes porque su densidad es alta en el terreno.

e La mayoria de ellas tienen un valor intermedio, en términos de abundancia, y se
denominan secundarias.

e Unas pocas son las llamadas malezas poco frecuentes.

e Hay, finalmente, unas pocas especies denominadas por algunos autores

especies raras, que ocupan el cuarto grupo.

Esqueda-Esquivel y Tosquy-Valle (2014) estima que el abusoenel nume-
ro de aplicaciones y el empleo de dosis elevadas, han ocasionado la aparicion
de biotipos de malezas, que presentan diferentes niveles de resistencia a este
herbicida en América Central y América del Sur. Se han identificado poblaciones

tolerantes al propanil, lo cual sefiala la necesidad, de que este herbicida



deba paulatinamente reemplazarse por otros productos con diferente modo de
accion. Una alternativa podria ser el cihalofop-butilo, herbicida desarrollado p-

ara el control de gramineas en el cultivo de arroz.

Una de las ventajas que presenta el cihalofop-butilo con respecto al propanil,
es que puede utilizarse parael control de malezas de mayor tamarfio. Este he-
rbicida inhibe la sintesis de lipidos, por lo que al tener un modo de accion diferente,
representa una alternativa para controlar los biotipos de E. colona resistentes al
propanil. Por su parte, el bispiribac-sodio es un inhibidor de la sintesis de ami-
noacidos, que se aplica en postemergencia, no es residual y que puede controlar
malezas que se encuentran en la etapa de amacollamiento, lo que dificilmente se
logra con el propanil. Para determinar si estos nuevos herbicidas pueden eve-
ntualmente reemplazar al propanil, es necesario evaluarlos en las condiciones
agroclimaticas en que se produce el arroz (Esqueda-Esquivel y Tosquy-Valle,
2014).

Novelli y Campora (2015) argumenta 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, instalo en el imaginario
agropecuario que era posible y necesario erradicar estas especies, perjudiciales
para el desarrollo de los cultivos en altos niveles de poblacion. Segun los
especialistas, la aparicion de malezas resistentes y tolerantes es una de las
consecuencias que provoca el empleo rutinario de unos pocos herbicidas. Los
investigadores remarcan que este tipo de esquemas consolida un modelo
productivo de corto plazo, con escasas rotaciones y una alta dependencia a

iINSuMos externos.

Tosquy y Esqueda (2015)apuntan que la gran cantidad de humedad que
guardan los terrenos dedicados a cultivar arroz hacen practicamente imposible
eliminar las malezas por medios mecénicos, por lo que éstas se controlan
exclusivamente mediante el empleo de herbicidas, en especial el propanil, un
inhibidor de la fotosintesis, que se aplica en pos emergencia, y que actda mejor

con malezas pequenas.



Novelli y Campora (2015) refieren que “uno de los impactos negativos
provocados por las malezas es que compiten por luz, agua y nutrientes, lo que
significa menos recursos para los cultivos de interés para el productor”. Ademas de
reducir su rendimiento, “las malezas causan problemas de contaminacién en la
calidad de la semilla que perjudica la calidad del grano”. El control de las malezas
no pasa Unicamente por soluciones quimicas, tarde o temprano la resistencia se

generara a todos los herbicidas.

Tosquy y Esqueda (2015) describen que la durante el ciclo del arroz, E.
colonatiene dos flujos importantes de emergencia, por lo que para controlarlo
durante el periodo critico de competencia es necesario aplicar el propanil en dos
ocasiones en este periodo, ya que este producto solamente controla malezas

emergidas.

Esqueda y Rosales (2015) publican que uno de los factores que mas afectan
la produccion de arroz de temporal, es la competencia de altas poblaciones de
malezas, principalmente zacates anuales, Echinochloa colona (L.) y ciperaceas,
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 produccion de grano
entre 85y 100 %.

Fischer y Valverde (2016) indican que si el control quimico es la Unica
herramienta contra las malezas y se usan repetidamente ciertos grupos de
herbicidas, se llega inevitablemente a la aparicion de resistencia a los herbicidas
en especies de malezas de muchas regiones. Esta resistencia complica el manejo
de las malezas e incrementa su costo. Puede aumentar la carga ambiental de
plaguicidas cuando las fallas de control incentiven a los agricultores a incrementar
las dosis y el nimero de aplicaciones. Los herbicidas seguiran siendo un
componente esencial del control de malezas, pero hay que racionalizar su empleo
para que la evolucion de la resistencia a ellos no prive a los cultivadores de un

insumo muy util.

Esqueda (2014) difunde que el empleo de herbicidas preemergente
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se ha Vvisto limitado, debido a que su efectividad esta condicionada al contenido
de humedad y la preparaciéon del suelo. Sin embargo, con la aplicacion en
postemergencia temprana de herbicidas residuales, se tiene la ventaja de que con
una sola aplicacion se pueden controlar las malezas emergidas, a la vez

que se evitan nuevas emergencias de malezas.

Vargas et al. (2014) sefialan que las semillas son la principal fuente de
dispersion de las malezas anuales, mediante estas, las malezas tienen la habilidad
de perpetuarse a través de generaciones continuas. La estrategia mas comun de
regeneracion de las plantas anuales, es la acumulacion de semillas en el suelo, en
donde conforman sub poblaciones que ocupan diferentes micro sitios en el mismo.
A la poblacién total de semillas se la llama “banco de semillas “, y esta formado por
semillas germinables o en estado latente. La capacidad de almacenamiento de
semillas de malezas en el suelo, depende de muchos factores que tienen que ver
con la naturaleza misma de estas y de las condiciones bidticas y abidticas del suelo.
El suelo es la principal reserva de semillas de malezas, y se le considera como un
‘banco de semillas”, compuesto de semillas latentes y no latentes, muchas se
mantienen viables por muchos afios. El nUmero de semillas latentes es mayor que

el nimero de semillas no latentes.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del campo experimental

El presente trabajo experimental se establecié en el Rcto. “Nuevo Progreso”,
de propiedad del Sr. Luis Contreras, ubicado en el km 2,7 de la via Babahoyo-La
Chorrera, entre las coordenadas geogréficas 662632 UTM de longitud oeste y
9805226 UTM de latitud sur, la zona esté ubicada a una altura de 8m.s.n.m.

La zona presenta un clima tropical himedo, con una temperatura media
anual de 25,40 °C; una precipitacién anual 2048,80 mm, humedad 79 % y 725,10
horas de heliofania de promedio anual. El suelo es de topografia plana, textura

franco - arcillosa y drenaje regular.

3.2. Materiales genético

Se utiliz6 como material de estudio, semilla de arroz INIAP 15, desarrollada
por el Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), las
caracteristicas agronémicas de dicha variedad son?3:

Descripcion Detalle
Rendimiento (sacas de 200 libras) . 64a91
Ciclo vegetativo (dias) . 117a128
Altura de planta (cm.) . 89a108
Numero de paniculas/planta : 17a25
Granos llenos/panicula . 145
Peso de 1000 granos (gr.) . 25
Longitud de grano (mm.) . 7,5
Grano entero a pilar (%) .67
Calidad culinaria :  Buena
Hoja blanca . Moderadamente resistente
Pyricularia grisae . Resistente
8 Caracteristicas de la variedad “INIAP 15”. Disponible en

http://www.iniap.gob.ec/nsite/images/documentos/INIAP%2015%20BOLICHE.%20Variedad%20de
%20arroz%20de%?20alto%20rendimiento%20y%20calidad%20de%20grano%20superior..pdf
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Acame de plantas . Resistente

Latencia en semanas . 4-6

3.3. Métodos

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

experimental.

3.4. Factores estudiados

Variable dependiente: variedad de arroz INIAP 15.

Variedad independiente: Eficacia de los herbicidas.

3.5. Tratamientos

Los tratamientos estuvieron constituidos por herbicidas en diferentes dosis
y un testigo absoluto, que se describen en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Tratamientos estudiados.

Tratamientos

\o Producto Herbicidas Dosis Epoca de

Comercial Pc/ha aplicacion
T1 Brioso 800 Propanil 50L Post- emergencia
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L Post- emergencia
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L Post- emergencia
T4 Mapclorax Quinclorac 20L Post- emergencia
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75 L Post- emergencia
T6 Aura Profoxydim 0,75 L Post- emergencia
T7 Sin producto Testigo absoluto 0O -

T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 20— 40 -60 dds

dds= dias después de la siembra

3.6. Disefio experimental

Se empleo el disefio experimental de Bloques Completos al Azar, con ocho
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tratamientos y tres repeticiones.

3.6.1. Esquema del analisis de varianza

El andlisis de varianza se efectué bajo el siguiente esquema:

FV GL
Repeticiones : 2
Tratamientos : 7
Error experimental : 14
Total ; 23

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 ;40,0 m* 20,0 m= 800 m?

3.7. Analisis funcional

Las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de varianza y la
comparacion de medias se realiz6 con la prueba de significancia de Tukey al 95 %
de probabilidad.

3.8. Manejo del ensayo

Se realizaron todas las labores agricolas necesarias en el cultivo de arroz

para su normal desarrollo.

3.8.1. Preparacion del terreno

La preparacion del suelo se efectu6 mediante dos pases de rastra, con el
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proposito que quede adecuado para depositar la semilla.

3.8.2. Siembra

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

3.8.3. Riego

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

supeditado a expensas de las lluvias.

3.8.4. Fertilizacién

La fertilizacion fue quimica y se efectud segun el requerimiento nutricional del
cultivo con Nitrégeno (Urea 46 % de N) en dosis de 140 kg/ha de N, Fosforo (DAP
16 % de N y 46 % de P20s) 60 kg/ha de P2Os y Potasio (Muriato de Potasio 60 %
de K20) 90 kg/ha de K204

El nitrogeno se aplicé fraccionado a los 15 — 30 y 45 dds, mientras que el

fésforo y potasio se incorporé al momento de la siembra.

3.8.5. 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 Lb, con una boquilla para una cobertura de dos metros. Antes de la
aplicacion de los herbicidas se efectuo la respectiva calibracion del equipo para
poder establecer el volumen necesario de agua. Esta practica cultural se realiz6 en
las primeras horas de la mafiana. En el testigo mecanico se efectuaron deshierbas

manuales a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra.

4 Iniap 2018. Disponible en http://tecnologia.iniap.gob.ec/images/rubros/contenido/arroz/nutricion.pdf
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3.8.6. Control fitosanitario

El control fitosanitario se efectué segun las plagas y enfermedades que se
presentaron durante el desarrollo del cultivo, aplicando insecticidas o fungicidas

especificos segun el caso, detallandose a continuacion:

A los 15 dias después de la siembra se aplicé Clorpirifos y Prefenofos en
dosis de 300 + 700 cc/ha para el control de Sogata (Tagosodes orizicolus).
Posteriormente a los 32 dias se aplicé Clorpirifos en dosis de 300 cc/ha.

A los 38 dias después de la siembra se utilizo Carbendazim + Tebuconazole
en dosis de 500 + 750 cc/ha como medida de prevencion a las enfermedades que

atacan al cultivo.

A los 50 dias después de la siembra se aplicé Dimethoate + Profenofos en

dosis de 500 + 750 cc/ha para el control de Minador de la hoja (Hydrellia sp.)

3.8.7. Cosecha

La cosecha se realizo en forma manual, conforme se presentd la madurez

fisiologica 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 &rea de la parcela experimental.

3.9.1. indice de toxicidad en el cultivo
La selectividad de los herbicidas se realiz6 visualmente a los 14 dias

después de la aplicacién, calificando mediante la escala convencional de la

asociacion latinoamericana de malezas (ALAM)?®:

5 Disponible en http://www.ucla.edu.ve/bioagro/Rev22(2)/2.%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20herbicidas.pdf
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Escala Dafio

0 . Sin dafio

1-3 : Poco dafio

4-6 . Dafio moderado
7-9 . Dafo severo

10 . Muerte

3.9.2. Control de malezas

Para determinar el control de malezas, se realiz6 una evaluacion visual de
E. colona en 1,0 m? de cada parcela experimental, a los 49 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 - (Bn x fA/Bv X Up)) x 100

Donde:

t/v = Nimero de malezas vivas testigo antes de la aplicacion

Bv = NUmero de malezas vivas en cultivo tratado antes de la aplicacion
Un=NuUmero de malezas vivas en el testigo después de la aplicacion

Bn = Numero de malezas en el tratamiento después de la aplicacion.

3.9.3. Altura de planta

Se tomo6 al momento de la cosecha y estuvo determinada por la distancia
comprendida desde el nivel del suelo al apice de la hoja mas sobresaliente, en diez
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 util de cada parcela experimental,

se lanzé un cuadro con area de 1,0 m?, procediéndose a contabilizar el niUmero de

macollos.
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3.9.5. Numero de paniculas

En el mismo metro cuadrado en que se evaluaron los macollos al momento
de la cosecha, se procedi6 a contar el nUmero de paniculas en cada parcela

experimental.
3.9.6. Longitud de las paniculas

Se tomaron al azar diez paniculas en cada parcela experimental dentro del
area de 1,0 m y se midié la longitud desde la base al apice de la panicula,
excluyendo las aristas, luego se obtuvo su promedio en cm.

3.9.7. Granos por panicula

Se tomaron diez paniculas al azar dentro del area de 1,0 m? y se procedi6 a

contar los granos, luego se promediaron sus resultados.

3.9.8. Peso de 1000 gramos

Se tomd6 1000 gramos libre de dafios de insectos y enfermedades por cada
parcela experimental, luego se procedio a pesar en una balanza de precision, cuyos

pesos se expresaron en gramos.
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 ajusto al 14 % de humedad y se transformé
en kilogramos por hectarea. Para uniformizar los pesos se empled la formula

siguiente®:

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

6 Tesis de grado de Ingeniero Agronomo, 2016. Autor: Vera Guerrero José.
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Donde:

Pu= peso uniformizada
Pa= peso actual

Ha= humedad actual

Hd=humedad deseada

3.9.10. Analisis econémico

El analisis econdmico del rendimiento de grano se realizé en funcién al costo

de produccién de cada tratamiento.
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IV. RESULTADOS

4.1. Indice de toxicidad en el cultivo

En el Cuadro 2, se observan los promedios de indice de toxicidad. El analisis
de varianza no detecté diferencias significativas y el coeficiente de variacion fue
0,40 %.

La mayor toxicidad se report6é con la aplicacion de Mapclorax (Quinclorac),
en dosis de 2,0 L/ha con 0,7; mientras que el menor valor lo registré el uso de Lanza
400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L/ha con 0,0 de toxicidad.

Cuadro 2. indice de toxicidad, en la evaluacion del control de Echinochloa

colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

: indice de

No° Producto Herbicidas Dosis toxicidad
Comercial Pc/ha

T1 Brioso 800 Propanil 50L 0,3
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 0,3
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 0,3
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 0,7
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75 L 0,0
T6 Aura Profoxydim 0,75L 0,3
T7 Sin producto Testigo absoluto 0
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles
Promedio general 0,3
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 0,40

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

*= significativo

**= altamente significativo
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4.2. Control de malezas

La variable control de malezas se presenta en el Cuadro 3. El andlisis de
varianza detect6 diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacion
fue 2,34 %.

El mejor control de malezas se presenté con el uso de Lanza 400 (Bispyribac
sodium) en dosis de 0,75 L/ha con 96,3 %, estadisticamente igual al uso de Aura
(Profoxydim) en dosis de 0,75 L y superiores estadisticamente a los demas
tratamientos, siendo el menor promedio para el empleo de Mapclorax (Quinclorac)
en dosis de 2,0 L/ha con 72,5 %.

Cuadro 3. Control de malezas, en la evaluacion del control de Echinochloa
colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

: Control de

N° Producto Herbicidas Dosis malezas
Comercial Pc/ha

T1 Brioso 800 Propanil 50L 78,1 c
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 73,9 cd
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 889 b
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 725 d
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 96,3 a
T6 Aura Profoxydim 0,75L 92,9 ab
T7 Sin producto Testigo absoluto 0
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles
Promedio general 83,8
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion (%) 2,34

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

*= gignificativo

**= altamente significativo
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4.3. Altura de planta

En lo referente a la altura de planta, el andeva mostro diferencias altamente
significativas y el coeficiente de variacion fue 5,12 %. (Cuadro 4).

El uso de Lanza 400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L alcanzd mayor
altura de planta (94,7 cm), estadisticamente igual al uso de Brioso 800 (Propanil),
en dosis de 5,0 L/ha; Mapcid (Fenoxaprop ethyl), en dosis de 1,0 L/ha; Kloner
(Cihalofop butil éster), dosis de 1,5 L/ha; Mapclorax (Quinclorac) dosis de 2,0 L/ha
; Aura (Profoxydim) en dosis de 0,75 L/ha y superiores estadisticamente al resto de
tratamientos, siendo el menor promedio para el control manual (testigo

convencional) con 78,7 cm.

Cuadro 4. Altura de planta, en la evaluacion del control de Echinochloa

colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

: Altura de

N° PrOdUCFO Herbicidas Dosis planta
Comercial Pc/ha

T1 Brioso 800 Propanil 50L 91,2 abc
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 90,2 abc
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 92,1 ab
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 89,5 abc
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 94,7 a
T6 Aura Profoxydim 0,75 L 93,2 a
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 79,5 bc
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 78,7 ¢
Promedio general 88,6
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 512

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

*= significativo

**= altamente significativo
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4.4. Numero de macollos

En el nimero de macollos/m? se observa que el andlisis de varianza reflejo

diferencias altamente significativas. El coeficiente de variacion fue 5,23 %.

El empleo de Lanza 400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L report6 239
macollos/m?, estadisticamente superior al resto de tratamientos. EI menor valor fue

para el tratamiento que no se utiliz6 producto (testigo absoluto) con 68 macollos/m?.

Cuadro 5. Numero de macollos, en la evaluacion del control de Echinochloa

colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

: Ndmero de

N° Producto Herbicidas Dosis macollos

Comercial Pc/ha
T1 Brioso 800 Propanil 50L 150 bc
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 146 bc
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 156 b
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 132 ¢
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 239 a
T6 Aura Profoxydim 0,75L 160 b
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 68 d
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 75 d
Promedio general 141
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 5,23

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

*= significativo

**= altamente significativo

4.5. Numero de paniculas
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En el Cuadro 6, se muestran los promedios de niimero de paniculas/m?. El

analisis de varianza mostro6 diferencias altamente significativas y el coeficiente de

variacion fue 4,14 %.

El empleo de Lanza 400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L obtuvo 298

paniculas/m?, estadisticamente igual al uso de Kloner (Cihalofop butil éster), dosis

de 1,5 L/ha; Aura (Profoxydim) en dosis de 0,75 L/ha y superiores estadisticamente

a los demas tratamientos, cuyo menor valor fue para el tratamiento que no se utilizé

producto (testigo absoluto) con 159 paniculas/m?.

Cuadro 6. Numero de paniculas, en la evaluacion del control de Echinochloa

colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

: Numero de

N° Producto Herbicidas Dosis paniculas
Comercial Pc/ha

T1 Brioso 800 Propanil 50L 254 b
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 226 bc
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 287 a
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 220 cd
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 298 a
T6 Aura Profoxydim 0,75L 290 a
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 159 e
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 193 d
Promedio general 240,9
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion (%) 4,14

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

Ns= no significativo
*= significativo

**= gltamente significativo

4.6. Longitud de las paniculas

24



En la variable longitud de paniculas, el andeva mostré diferencias altamente

significativas y el coeficiente de variacion fue 4,08 %. (Cuadro 7).

El uso de Lanza 400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L alcanzé mayor
longitud de paniculas (30,1 cm), estadisticamente igual al uso de Brioso 800
(Propanil), en dosis de 5,0 L/ha; Mapcid (Fenoxaprop ethyl), en dosis de 1,0 L/ha;
Kloner (Cihalofop butil éster), dosis de 1,5 L/ha; Aura (Profoxydim) en dosis de 0,75
L/ha y superiores estadisticamente al resto de tratamientos, siendo el menor
promedio para el tratamiento que no se utilizé producto (testigo absoluto) con 25,3

cm.

Cuadro 7. Longitud de paniculas, en la evaluacién del control de Echinochloa
colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos Longitud

\o Producto Herbicidas Dosis de

Comercial Pc/ha paniculas
T1 Brioso 800 Propanil 50L 27,3 abc
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 26,9 abc
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 28,0 abc
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 26,3 bc
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 30,1 a
T6 Aura Profoxydim 0,75L 29,1 ab
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 253 ¢
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 25,7 ¢
Promedio general 27,3
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion (%) 4,08

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

*= gignificativo

**= altamente significativo

4.7. Granos por panicula
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Los promedios de granos por paniculas detectaron diferencias altamente
significativas y el coeficiente de variacion fue 3,99 %, segun se observa en el
Cuadro 8.

Los tratamientos que se aplicaron Lanza 400 (Bispyribac sodium) en dosis
de 0,75 L obtuvieron mayor promedio con 111 granos por paniculas,
estadisticamente igual al uso de Kloner (Cihalofop butil éster), dosis de 1,5 L/ha;
Aura (Profoxydim) en dosis de 0,75 L/ha y superiores estadisticamente a los demas
tratamientos, siendo el menor promedio para el tratamiento que no se utilizé

producto (testigo absoluto) con 71 granos por paniculas.

Cuadro 8. Granos por paniculas, en la evaluacién del control de Echinochloa
colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

: Granos por

N° Producto Herbicidas Dosis paniculas
Comercial Pc/ha

T1 Brioso 800 Propanil 50L 96 bc
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 96 bc
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 101 ab
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 87 cd
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 111 a
T6 Aura Profoxydim 0,75L 109 a
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 71 e
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 82 d
Promedio general 94,0
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion (%) 3,99

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

*= gignificativo

**= altamente significativo

4.8. Peso de 1000 gramos
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Los valores de peso de 1000 granos se muestran en el Cuadro 9. El andeva

reflejé diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacion fue 4,10 %.

El mayor peso de 1000 granos se alcanzd con el uso de Lanza 400
(Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L/ha con 33,7 g, estadisticamente igual al uso
de Aura (Profoxydim) en dosis de 0,75 L/ha y superiores estadisticamente al resto
de tratamientos, siendo el menor promedio para el tratamiento que no se utilizo

producto (testigo absoluto) con 27,4 g.

Cuadro 9. Peso de 1000 granos, en la evaluacion del control de Echinochloa

colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos Peso de

\o Producto Herbicidas Dosis 1000

Comercial Pc/ha granos
T1 Brioso 800 Propanil 50L 299 b
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 293 b
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 30,0 b
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 275 b
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 33,7 a
T6 Aura Profoxydim 0,75L 30,6 ab
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 274 b
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 28,0 b
Promedio general 23,6
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 4,10

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Tukey.
Ns= no significativo

*= significativo

**= gltamente significativo

4.9. Rendimiento de grano
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En el Cuadro 10, se observan los promedios de rendimiento en kg/ha. El
andlisis de varianza mostro diferencias altamente significativas y el coeficiente de

variacion fue 2,87 %.

El empleo de Lanza 400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L/ha fue el
tratamiento que sobresali6 con mayor rendimiento de 4823,3 kg/ha,
estadisticamente superiores a los demas tratamientos, cuyo menor valor fue para

el tratamiento que no se utilizé producto (testigo absoluto) con 3600,9 kg/ha.

Cuadro 10. Rendimiento del grano, en la evaluacion del control de

Echinochloa colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

: Rendimiento

N° Producto Herbicidas DosiS del grano
Comercial Pc/ha

T1 Brioso 800 Propanil 50L 4250,0 bc
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 4164,6 bc
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 4273,7 b
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 3984,4 bc
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 4823,3 a
T6 Aura Profoxydim 0,75L 4320,6 b
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 3600,9 d
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 3918,0 cd
Promedio general 4167,0
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion (%) 2,87

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

*= significativo

**= gltamente significativo

4.10. Analisis econémico
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En el analisis econdmico se observé que existen tratamientos que no fueron
rentables, obteniendo beneficio neto negativo; sin embargo el mejor tratamiento fue
cuando se utilizé Lanza 400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L/ha con $ 289,87
(Cuadro 12).

Cuadro 11. Costos fijos/ha, en la evaluacion del control de Echinochloa

colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Costo Unitario  Valor

Descripcién Unidades Cantidad

$) Total ($)
Alquiler de terreno ha 1 250,0 250,0
Siembra
Semilla sacos 1 125,0 125,0
Jornales ha 4 12,0 48,0
Preparacion de suelo
Rastra u 2 25,0 50,0
Fertilizacion
Urea sacos 6,08 23,0 139,8
DAP sacos 2,6 21,8 56,7
Muriato de potasio sacos 3 24,5 73,5
Aplicacion jornales 12 12,0 144,0
Control fitosanitario
Profenofos (300 cc) L 15 11,0 16,5
Clorpirifos (300 cc) frasco 2 9,5 19,0
Carbendazim L 0,5 31,0 15,5
Tebuconalzole L 0,75 28,0 21,0
Dimethoate L 0,5 14,0 7,0
Aplicacion jornales 12 12,0 144,0
Sub Total 1110,0
Administracion (5%) 55,5
Total Costo Fijo 1165,5
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Cuadro 12. Analisis econdmico/ha, en la evaluacion del control de Echinochloa colona con herbicidas en arroz. Babahoyo,

2018.
Tratamientos Costo de produccion (USD)
Valor de
Dosis 3 Rend. Sacas » Variables Beneficio
Productos y Epoca de produccion i
L o kglha  /ha Fijos Mano Cosecha+ Total neto (USD)
combinacion Pc/ha Aplicacion (USD) Productos
de obra Transporte
T1 Brioso 800 Propanil 50L 4250,0 46,8 1496,2 1165,5 85,00 36,00 163,64 1450,16 46,00
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 4164,6 45,8 1466,1 1165,5 21,50 36,00 160,35 1383,38 82,73
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 4273,7 47,0 1504,5 1165,5 34,50 36,00 164,56 1400,58 103,93
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 3984,4 43,8 1402,6 1165,5 49,60 36,00 153,41 1404,54 -1,89
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 4823,3 53,1 1698,0 1165,5 20,85 36,00 185,71 1408,08 289,87
T6 Aura Profoxydim 0,75L 4320,6 47,5 1521,0 1165,5 16,65 36,00 166,36 1384,53 136,48
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 3600,9 39,6 1267,7 1165,5 0,00 0,00 138,65 1304,17 -36,52

T8 Control manual  Testigo convencional 3 controles 3918,0 43,1 1379,3 1165,5 108,00 0,00 150,86 1424,38 -45,11

Brioso 800 =$17,0 (L) Jornal = $ 12,00
Mapcid = $ 21,5 (L) Costo Saca de 200 lb= $ 33
Kloner = $ 23,0 (L) Cosecha + transporte = $ 3,50

Mapclorax = $ 24,80 (L)
Lanza 400 = $ 27,80 (L)
Aura=$ 22,20 (L)
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V. CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos se concluye:

Si existio control de Echinochloa colona con la aplicacion de diferentes

herbicidas en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en Babahoyo.

Los productos herbicidas aplicados no causaron toxicidad en el cultivo

reportaron un buen control de malezas.
La mayor altura de planta, nimero de macollos y paniculas/m?, longitud de
paniculas, granos por paniculas y peso de 1000 granos registraron mejores

promedios con el uso de Lanza 400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L/ha.

El uso de Lanza 400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L/ha alcanz6 mayor

rendimiento y beneficio neto con 4823,3 kg/hay $ 289,87.
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VI. RECOMENDACIONES

Por lo expuesto se recomienda:

e Utilizar Lanza 400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L/ha por registrar
control de Echinochloa colona en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en
Babahoyo.

e Replicar el ensayo en la zona de Babahoyo, bajo condiciones de arroz de riego.

e Realizar investigacion con el uso de herbicidas en mezclas, para el control de

Echinochloa colona en arroz.
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VIil. RESUMEN

El presente trabajo experimental se establecié en el Rcto. “Nuevo Progreso”,
de propiedad del Sr. Luis Contreras, ubicado en el km 2,7 de la via Babahoyo-La
Chorrera, entre las coordenadas geograficas 277438,27 UTM de longitud oeste y
110597,98 UTM de latitud sur, la zona estéa ubicada a una altura de 8m.s.n.m. La
zona presenta un clima tropical himedo, con una temperatura media anual de
25,40 °C; una precipitacion anual 2048,80 mm, humedad 79 % y 725,10 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 15. Los tratamientos estuvieron constituidos por herbicidas en diferentes
dosis y testigo absoluto y convencional, tales como Brioso 800 (Propanil) en dosis
de 5,0 L/ha; Mapcid (Fenoxaprop ethyl), en dosis de 1,0 L/ha; Kloner (Cihalofop
butil éster), dosis de 1,5 L/ha; Mapclorax (Quinclorac) en dosis de 2,0 L/ha; Lanza
400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L/ha; Aura (Profoxydim) en dosis de 0,75
L/ha; Sin producto (Testigo absoluto) y Control manual (Testigo convencional). Se
emple6 el disefio experimental de Bloques Completos al Azar, con ocho
tratamientos y tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron sometidas al
analisis de varianza y la comparaciéon de medias se realizd con 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
preparacion del terreno, siembra, riego, fertilizacién, control de malezas, control
fitosanitario y cosecha. Por los resultados obtenidos se determind que si existid
control de Echinochloa colona con la aplicacion de diferentes herbicidas en el
cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en Babahoyo; los productos herbicidas aplicados
no causaron toxicidad en el cultivo reportaron un buen control de malezas; la mayor
altura de planta, nimero de macollos y paniculas/m?, longitud de paniculas, granos
por paniculas y peso de 1000 granos registraron mejores promedios con el uso de
Lanza 400 (Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L/ha y el uso de Lanza 400
(Bispyribac sodium) en dosis de 0,75 L/ha alcanzé mayor rendimiento y beneficio
neto con 4823,3 kg/hay $ 289,87.

Palabras claves: arroz, control de malezas, Echinochloa colona, herbicidas.
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VIIl. SUMMARY

The present experimental work was established in the Rcto. "Nuevo
Progreso”, owned by Mr. Luis Contreras, located at km 2.7 of the Babahoyo-La
Chorrera road, between the geographic coordinates of 277438.27 UTM of west
longitude and 110597.98 UTM of south latitude, the area It is located at a height of
8m.snm The zone presents a humid tropical climate, with an average annual
temperature of 25.40 ° C; an annual rainfall of 2048.80 mm, humidity 79% and
725.10 hours of annual average heliophany. The soil has a flat topography, a loamy
clay texture and regular drainage. The INIAP 15 rice seed was used as the study
material. The treatments consisted of herbicides in different doses and absolute and
conventional control, such as Brioso 800 (Propanil) in doses of 5.0 L / ha; Mapcid
(Fenoxaprop ethyl), in a dose of 1.0 L / ha; Kloner (Cihalofop butyl ester), dose of
1.5 L / ha; Mapclorax (Quinclorac) in doses of 2.0 L / ha; Launches 400 (Bispyribac
sodium) in doses of 0.75 L / ha; Aura (Profoxydim) in doses of 0.75 L / ha; Without
product (absolute control) and manual control (conventional control). The
experimental design of Complete Blocks at Random was used, with eight
treatments and three repetitions. The evaluated variables were subjected to the
analysis of variance and the comparison of means was made with 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 land preparation,
sowing, irrigation, fertilization, weed control, phytosanitary control and harvesting.
Based on the results obtained, it was determined that there was control of
Echinochloa colona with the application of different herbicides in the cultivation of
rice (Oryza sativa L.) in Babahoyo; the applied herbicide products did not cause
toxicity in the crop, they reported good weed control; the highest plant height,
number of tillers and panicles / m2, length of panicles, grains per panicles and
weight of 1000 grains recorded better averages with the use of Lanza 400
(Bispyribac sodium) in doses of 0.75 L / ha and the Use of Lanza 400 (Bispyribac
sodium) in doses of 0.75 L / ha reached higher yield and net benefit with 4823.3 kg
/ ha and $ 289.87.

Keywords: rice, weed control, Echinochloa colona, herbicides.
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Cuadro de resultados y analisis de varianza

Cuadro 13. indice de toxicidad, en la evaluacion del control de Echinochloa

colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

Producto - Dosis X
NP Herbicidas I I I

Comercial Pc/ha
T1 Brioso 800 Propanil 50L 00 00 10 03
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 00 00 10 03
T3 Kloner Cihalofop buitil éster 15L 00 00 10 03
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 00 20 00 07
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 00 00 00 00
T6 Aura Profoxydim 0,75L 00 00 10 03
T7 Sinproducto  Testigo absoluto 0

T8 Control manual Testigo convencional 3 controles

Variable N R2 RZA] CV
Ind Tox 18 0,33 0,00 0,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC d CM™m F _ p-valor

Modelo. 2,0E-04 7 2,9E-050,71 0,6633

Trata 6,7E-05 51,3E-050,33 0,8815

Rep 1,3E-04 26,7E-051,67 0,2373

Error 4,0E-04 10 4,0E-05

Total 6,0E-04 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01794
Error: 0,0000 gl: 10

Trata Mediasn E.E.

T5 1,57 33,7E-03 A

T6 157 33,7E-03 A

T3 1,57 33,7E-03 A

T1 157 33,7E-03 A

T2 1,57 33,7E-03 A

T4 156 33, 7E-03A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 14. Control de malezas, en la evaluacion del control de Echinochloa

colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos Repeticiones

Producto - Dosis X
N _ Herbicidas | I i

Comercial Pc/ha
T1 Brioso 800 Propanil S0L 767 784 793 781
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl LOL 736 743 739 739
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 87,0 89,7 90,0 889
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 734 721 721 725
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 98,0 990 920 963
T6 Aura Profoxydim 0,75L 93,9 920 927 9209
T7 Sinproducto  Testigo absoluto 0

T8 Control manual Testigo convencional 3 controles  ---

Variable N R2 RZA|] CV
Control 18 0,98 0,96 2.34

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

Modelo. 1567,62 7 223,95 58,46 <0,0001

Trata 1565,09 5 313,02 81,71 <0,0001

Rep 252 2 1,26 0,33 0,7269

Error 38,3110 3,83

Total 1605,93 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,55080
Error: 3,8310 gl: 10

Trata Mediasn E.E.

T5 96,33 31,13A

T6 92,87 31,13A B

T3 88,90 31,13 B

T1 78,13 31,13 C
T2 73,93 31,13 C D
T4 72,53 31,13 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 15. Altura de planta, en la evaluacion del control de Echinochloa

colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

N° Producto Herbicidas Dosis I Il I X
Comercial Pc/ha
T1 Brioso 800 Propanil 50L 940 930 86,6 912
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 1OL  gg4 908 914 902
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 938 914 91,2 921
T4 Mapclorax Quinclorac 20L g3 902 896 89,5
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 102,0 944 87,6 947
T6 Aura Profoxydim 0.75L 932 938 9256 932
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 748 78,2 854 795
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 725 782 854 787

Variable N Rz RzZA| CV

Alt plant 24 0,73 0,56 5,12

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

E.V.

SC

g CM F p-valor

Modelo. 786,65 9 87,414,24 0,0080
786,17 7 112,315,45 0,0035
048 2 0,240,01 0,9884
288,64 14 20,62
1075,30 23

Trata
Rep

Error
Total

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,08226
Error: 20,6174 gl: 14
Trata Medias n_E.E.

T5
T6
T3
T1
T2
T4
T7
18

94,67
93,20
92,13
91,20
90,20
89,53
79,47
/8,70

32,62A
32,62A
32,62A
32,62A
32,62A
32,62A
32,62

3262 C

WWwwww
O000

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 16. Rendimiento del grano, en la evaluacion del control de

Echinochloa colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos Repeticiones
N° Producto Herbicidas Dosis I Il I X
Comercial Pc/ha

T1 Brioso 800 Propanil 50L 150 153 148 150
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl LOL 446 145 147 146
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 163 160 146 156
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 120 138 139 132
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 236 245 235 239
T6 Aura Profoxydim O75L 167 162 151 160
T7 Sinproducto  Testigo absoluto 0 68 60 77 68
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 78 71 76 75

Variable N R2 RZA|] CV
Macollos 24 0,99 0,98 5,23

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC a CM F p-valor
Modelo. 59889,54 9 6654,39 122,73 <0,0001
Trata 59875,29 7 8553,61 157,76 <0,0001
Rep 14,25 2 7,12 0,13 0,8779
Error 759,08 14 54,22

Total 60648,63 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21,21515
Error: 54,2202 gl: 14

Trata Medias n_E.E.

T5 238,67 34,25A

T6 160,00 34,25 B

T3 156,33 34,25 B

T1 150,33 34,25 B C
T2 146,00 34,25 B C
T4 132,33 34,25 C
T8 75,00 34,25 D
17 68,33 34,25 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 17. Rendimiento del grano, en la evaluacion del control de

Echinochloa colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

Producto - Dosis X
Ne _ Herbicidas I I I

Comercial Pc/ha
T1 Brioso 800 Propanil 50L 248 268 245 254
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 225 217 237 996
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 290 289 281 287
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 220 218 222 220
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 304 300 291 298
T6 Aura Profoxydim 0.75L 290 206 284 290
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 171 165 140 159
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 197 181 202 193

Variable N Rz RzZA| CV
Paniculas 24 0,97 0,96 4,14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC a CM F p-valor
Modelo. 53047,38 9 5894,15 59,40 <0,0001
Trata 52922,63 7 7560,38 76,19 <0,0001
Rep 124,75 2 62,37 0,63 0,5477
Error 1389,2514 99,23

Total 54436,63 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=28,70064
Error: 99,2321 gl: 14
Trata Medias n_E.E.
T5 298,33 35, 75A
T6 290,00 35,75A
T3 286,67 3575A
T1 253,67 35,75 B
B

T2 226,33 35,75 C

T4 220,00 35,75 C D
T8 193,33 35,75 D
T7 158,67 35,75 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 18. Rendimiento del grano, en la evaluacion del control de

Echinochloa colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

Producto - Dosis X
Ne _ Herbicidas I I I

Comercial Pc/ha
T1 Brioso 800 Propanil S0L 576 278 264 27.3
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 262 274 272 269
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 200 288 262 280
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 266 256 266 263
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 304 306 294 301
T6 Aura Profoxydim 0.75L 590 204 288 291
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 246 238 27.6 253
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 254 252 264 o5 7

Variable

N R2

R2 Aj

Long paniculas 24 0,77 0,62 4,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC a CM

Modelo. 58,11 9 6,46 5,20 0,0032
Trata 58,11 7 8,30 6,69 0,0013
Rep 3,3E-03 21,7E-03 1,3E-03 0,9987
Error 17,38 14 1,24

Total 75,49 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,21046

Error: 1,2417 gl: 14
Trata Medias n E.E.

T5
T6
T3
T1
T2
T4
T8
T7

30,13
29,07
28,00
27,27
26,93
26,27
25,67
25,33

30,64 A
30,64 A
30,64 A
30,64 A
30,64 A
30,64
30,64
30,64

C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 19. Rendimiento del grano, en la evaluacion del control de

Echinochloa colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos Repeticiones

Producto - Dosis X
Ne _ Herbicidas I I I

Comercial Pc/ha
T1 Brioso 800 Propanil 50L 98 92 98 96
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl 10L 89 99 100 96
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 103 100 100 101
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 86 87 87 gy
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 113 111 109 111
T6 Aura Profoxydim 075L 492 111 103 108
T7 Sinproducto  Testigo absoluto 0 71 68 74 71
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 82 78 86 82

Variable N R2 R2A] CV
Granos por panic 24 0,95 0,92 3,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC g CM™m F_ p-valor

Modelo. 3835,33 9 426,15 30,34 <0,0001

Trata 3829,36 7 547,05 38,95 <0,0001

Rep 597 2 299 0,21 0,8111

Error 196,62 14 14,04

Total 4031,95 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,79721
Error: 14,0440 gl: 14
Trata Medias n E.E.
T5 110,73 32,16 A
T6 108,47 32,16 A
T3 101,07 32,16 A B
T1 96,00 32,16 B C
T2 95,87 32,16 B C
C

T4 86,67 32,16 D
T8 82,13 32,16 D
17 70,87 32,16 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 20. Rendimiento del grano, en la evaluacion del control de

Echinochloa colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

N° Producto Herbicidas Dosis I Il Il X
Comercial Pc/ha

T1 Brioso 800 Propanil 50L 29,7 30,1 298 299
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl LOL 300 288 200 293
T3 Kloner Cihalofop butil éster 15L 299 305 297 30,0
T4 Mapclorax Quinclorac 20L " 280 283 263 275
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75L 337 337 338 337
T6 Aura Profoxydim 0.75L 301 31,8 209 30,6
T7 Sinproducto  Testigo absoluto 0 250 288 285 27.4
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 300 264 27.6 280

Variable

N R2

Rz2A] CV

Peso 1000 granos 24 0,82 0,70 4,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V.

SC

al CM

F p-valor

Modelo. 90,80 910,09 6,88 0,0008
89,90 712,84 8,76 0,0003

0,90 2 0,450,31 0,7396
20,5214 1,47

Trata
Rep

Error
Total

111,32 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,48783
Error: 1,4655 gl: 14
Trata Medias n E.E.

T5
T6
T3
T1
T2
T8
T4
T7

33,73
30,60
30,03
29,87
29,27
28,00
27,53
27,43

30,70A

30,70A B

30,70
30,70
30,70
30,70
30,70
30,70

WWWwW W™

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 21. Rendimiento del grano, en la evaluacion del control de

Echinochloa colona con herbicidas en arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Repeticiones

N° Producto Herbicidas Dosis I Il 1] X
Comercial Pc/ha

T1 Brioso800  Propanil SO0L 42263 4283,2 4240,5 4250,0
T2 Mapcid Fenoxaprop ethyl LOL  4269,0 40982 4126,7 41646
T3 Kloner Cihalofop butil éster LSL 40548 43402 4226,3 42737
T4 Mapclorax Quinclorac 20L 42690 3756,7 3927,5 39844
T5 Lanza 400 Bispyribac sodium 0,75 L 47955 48645 4809,7 48233
T6 Aura Profoxydim 0.75L 42991 4356,9 43059 4320,6
T7 Sin producto Testigo absoluto 0 3557,5 3567,0 3678,3 3600,9
T8 Control manual Testigo convencional 3 controles 3984.4 4027,1 37425 3918,0

Variable N R2 RZA|] CV
Rend 24 0,93 0,89 2,87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
E.V. SC al CM E p-valor

Modelo. 2687635,78 9 298626,20 20,94 <0,0001
Trata 2664942,97 7 380706,14 26,69 <0,0001
Rep 22692,81 2 11346,41 0,80 0,4708
Error  199701,16 14 14264,37

Total 2887336,94 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=344,10550
Error: 14264,3688 gl: 14

Trata Medias n_E.E.

T5  4823,23 368,95 A

T6  4320,63 368,95 B

T3  4273,77 368,95 B

T1  4250,00 368,95 B C
T2  4164,63 368,95 B C
T4  3984,40 368,95 B C
T8  3918,00 368,95 C D
T7 3600,93 368,95 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Fotografias

Fig. 1. Terreno preparado para a siembra del cultivo

Ve

Fig. 2. Limpieza de calles en el ensayo
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Fig. 3. Estaquillado del cultivo con sus respectivas sefialéticas.

Fig. 4. Fertilizacion del cultivo de arroz
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Fig. 5. Revision del ensayo por el tutor, Ing. Agr. Msc. Fernando Cobos Mora

50



