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RESUMEN

Las principales dificultades que tiene los productores de arroz del Ecuador es la
presencia de especies de malezas tales como: paja azul (Echinocloas sp), falsa
caminadora (Ischaemun rugosum), barba de indio (Fimbristilis), y complejos de
dicotiledéneas de habito acuéticos, todas estas malezas son econdmicamente
perjudiciales para los cultivos y en la mayoria de los casos los controles son
deficientes y provocan resistencia a los herbicidas. La presente investigacion se
realiz6 en la época lluviosa en el ano 2023 en la finca “4 hermanos”, de propiedad
del Sr. Arcadio Fortunato Cepeda Barco, en el reciento el Beldaco, Cantdn
Ventanas, Provincia de los Rios, con las siguientes coordenadas UTM latitud:
1.373017 longitud: 79.530608. Se establecieron 5 tratamientos, siendo 4 quimicos
(herbicidas post-emergentes) cyhalofop butyl, pyrazosulfuron ethyl, metsulfuron
methyl, Byspiribac sodium y un testigo absoluto, en lo cual se utilizo el disefio de
bloques completamente alzar (BCA), con cuatro repeticiones con un marco de
siembra de 0.40 cm de hilera y 0.30 cm entre plantas. Se evaluaron las variables:
indice de toxicidad (7 y 14 dias), control de malezas (21 y 28 dias), altura de planta
(7 y 14 dias) y numero de macollos (21 dias). EI menor valor de indice de toxicidad
alos 7 y 14 dias se presento con la aplicacion del herbicida Metsulfuron methyl en
dosis de 18g/ha (1.00) y el control manual (1.00). Dentro de los resultados obtenidos
se determind que la aplicacion a los 21 dias de Metsulfuron methyl en dosis de
18g/ha permitié obtener un buen control de malezas (60 %), al igual que a los 28
dias se obtuvo un excelente control de malezas (80 %). El menor valor de indice de
toxicidad a los 7 y 14 dias se presentd con la aplicacion del herbicida Metsulfuron

methyl en dosis de 18g/ha (1.00) y el control manual (1.00).

Palabras claves: arroz, malezas, herbicidas, efectos.
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SUMMARY

The main difficulties that Ecuadorian rice producers have is the presence of weed
species such as: blue straw (Echinocloas sp), false treadmill (Ischaemun rugosum),
Indian beard (Fimbristilis), and dicotyledonous complexes of aquatic habit, all these
weeds are economically detrimental to crops and in most cases the controls are
deficient and cause resistance to herbicides. The present investigation was carried
out in the rainy season in the year 2023 on the "4 hermanos” farm, owned by Mr.
Arcadio Fortunato Cepeda Barco, in the Beldaco campus, Canton Ventanas, Los
Rios Province, with the following UTM coordinates latitude: 1,373017 longitude:
79,530608. 5 treatments were established, being 4 chemical (post-emergent
herbicides) cyhalofop butyl, pyrazosulfuron ethyl, metsulfuron methyl, Byspiribac
sodium and an absolute control, in which the completely randomized block design
(BCA) was used, with four repetitions with a planting frame of 0.40 cm row and 0.30
cm between plants. The variables were evaluated: toxicity index (7 and 14 days),
weed control (21 and 28 days), plant height (7 and 14 days) and number of tillers
(21 days). The lowest value of the toxicity index at 7 and 14 days occurred with the
application of the herbicide Metsulfuron methyl at a dose of 18g/ha (1,00) and
manual control (1,00). Among the results obtained, it was determined that the
application at 21 days of Metsulfuron methyl at a dose of 18g/ha allowed to obtain
good weed control (60%), as well as excellent weed control at 28 days (80%). The
lowest value of the toxicity index at 7 and 14 days occurred with the application of
the herbicide Metsulfuron methyl at a dose of 18g/ha (1,00) and manual control
(1,00).

Keywords: rice, weeds, herbicides, effects.
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CAPITULO I.- INTRODUCCION.

El arroz es uno de los principales bienes de la canasta basica de los hogares
ecuatorianos; en su distribucién productiva, la mayor parte del area pertenece a los
pequefios trabajadores, ademas casi el 87 % de la produccion de arroz es generada
por las Provincias de Guayas y Los Rios; su colaboracién en el PIB representa
alrededor del 1,55%. La mayor parte de la produccién arrocera se destina al
consumo interno (96%), dejando muy poco producto para la exportacion (4 %). El
consumo per capita de arroz es de alrededor de 48 kg por persona al afio (Bayer
2022)

En Colombia las malezas comunes si no se manejan adecuadamente
pueden disminuir los rendimientos de arroz riego entre los 30 y 60%. Cuando la
poblacién es dominada por malezas altamente nocivas y no hay manejo la
produccion es minima. Otra caracteristica de cultivos de arroz riego en Colombia es
gue el espectro de malas hierbas no es amplio, sino que segun el sitio unas pocas
se convierten en especificas y dominantes sobre todo si estan adaptadas al

anegamiento alterno y continuo (Hernandi 1977).

Histéricamente en el Ecuador el cultivo de arroz se ejecuta en dos ciclos
productivos: invierno y verano, especialmente en las provincias de Guayas y Los
Rios. En la provincia del Guayas el canton Samborondén domina el cuarto puesto
con el 9,37% de participacion en la produccién total de la provincia en el periodo
comprendido desde el 2010 al 2015. Se genera un excedente de produccion en el
ciclo de verano esto se debe a que los agricultores prefieren no sembrar en invierno
para no tener mermas, debido a que el canton esta en una zona baja, lo que hace
gue se inunde con facilidad el terreno causando grandes pérdidas segun (Alava
et al. 2018).



En la actualidad los agricultores emplean un modelo de negocio que favorece
a los intermediarios y concede mayores beneficios a quienes llevan a cabo
actividades para dar valor agregado al producto final, por ello es preciso que se
exploren nuevos modelos de negocio donde se logre la insercién de los productores
al mercado mientras se promueve el desarrollo econémico, productivo y social de

las zonas rurales (Avilez et al. 2019).

Uno de los mecanismos principales para el control de malezas, son los
llamados herbicidas, lo que en los Ultimos afios han sido una superacién para la
agricultura, principalmente en los paises subdesarrollados donde no se aplicaban
los conocimientos adecuados, por la falta de inversibn econémica que resiste a

lograr buenos resultados.

Las malezas constituyen un factor a considerar en todo programa de
productividades agropecuaria. Las areas en las cuales causan perjuicios son muy
variadas: cultivos, sistemas de regadio, campos naturales, viveros, bosques,
caminos, etc. Las pérdidas econdmicas mas significativas y los costos mas elevados
para su control ocurren asociadas a las areas cultivadas, en donde compiten por

nutrientes, agua, luz y espacio (Fernandez 2017).

La maleza es toda planta que crece fuera de su sitio e invade a otro cultivo
en el cual causa mas perjuicio que beneficio; se caracterizan por su capacidad para
sobrevivir en condiciones ambientales adversas, donde son comunes las de hoja

ancha y hoja angosta, gramineas y ciperaceas (Gomez 2016).

Las malezas o malas hierbas son aquellas plantas indeseables que compiten
con los cultivos por agua, luz y nutrientes, por tanto, es necesario realizar controles
adecuados que permitan disminuir su infestacién, que muchas veces esta labor se
ha disminuido con el tiempo por el uso reiterado de los mismos herbicidas en el
mismo cultivo o por elevadas dosis de aplicacion, es decir por la accién de malas

practicas agronémicas (Moreno 2021).



Segun (Moreno 2021) detalla que las malezas son especies vegetales que
se adaptan al entorno, crecen en forma natural y tienen alto poder germinativo y de
dispersion, creciendo en forma agresiva lo que impide el desarrollo normal de las
especies cultivadas, ocasionando pérdidas en el rendimiento y produciendo plantas
de mala calidad.

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar los niveles de toxicidad
gue se obtuvo al aplicar 4 moléculas de herbicida para el control de malezas en el
Recinto el Beldaco del Cantén Ventanas.

1.1. Contextualizacion de la situacion probleméatica

1.1.1. Contexto internacional

El problema de las malezas se debe enfrentar poniendo en marcha
programas sostenibles de manejo, que se apoyen principalmente en el
conocimiento de la biologia y la ecologia de esas especies de malezas. Es éste un
requisito importante para lograr los rendimientos esperados de grano y obtener, a
la vez, unareduccion de las poblaciones de malezas, incluyendo aqui las contenidas
en el banco de semillas (CIAT 2010) fue citado por (Labrada 2003).

1.1.2. Contexto Nacional

Uno de los principales dificultades que tiene los productores de arroz del
Ecuador es verificar controles efectivos del complejo de plagas que afectan sus
cultivos, y dentro de este gran grupo descubrimos malezas indeseables tales como:
paja azul (Echinocloas sp), falsa caminadora (Ischaemun rugosum), barba de indio
(Fimbristilis), y complejos de dicotiledoneas de habito acuaticos, todas estas
malezas son econdmicamente perjudiciales para los cultivos y en la mayoria de los
casos los controles son deficientes y provocan resistencia de las malas hierbas a
los herbicidas (Nederagro 2019).



1.1.3. Contexto local

En los agricultores del canton Ventanas no tienen conciencia del gran
problema que presentan en sus cultivos, debido al desconocimiento de los dafios
gue trae la competencia de las malezas con los cultivos de ciclo corto o periodo en
gue el cultivo debe mantenerse libre de malezas para poder obtener mayor
produccién al momento de la cosecha (Rodriguez 2020).

1.2. Planteamiento del problema

Las malezas representan un problema recurrente en la mayoria de los
espacios cultivables y al igual que los cultivos son resultado de una seleccion
involuntaria del hombre, pues hoy en dia se tienen especies que predominan sobre
los cultivos y causan pérdidas econdémicas totales. A nivel mundial existen alrededor
de ocho mil especies de malezas y de los dafios causados por plagas enla
agricultura las malezas ocasionan el 13 %. Entre los problemas que causan
estan: competencia por luz y nutrientes con el cultivo,son hospederas de plagas y
enfermedades, liberan compuestos toxicos para evitar el crecimiento de otras
plantas y causan dificultades al momento de la cosechapudiendo contaminarla
(INTAGRI 2017).

Las malezas componen uno de los principales problemas del cultivo de arroz.
Algunas son mas agresivas que otras que con frecuencia se presentan en los
campos arroceros, existen, por ejemplo: coquito (Cyperus rotundus), caminadora
(Rotboellia cochinchinensis), paja de patillo (Echinochloa colona), paja blanca
(Leptochloa sp) que precisamente deben ser eliminados por la fuerte competitividad

por luz y nutrientes hacia la planta (Medina 2008).

Las malezas infieren en todas las etapas fenoldgicas del cultivo, siendo de

gran importancia su eliminacion antes de etapas cruciales para el desarrollo idéneo



del cultivo, donde requiere la mayor cantidad de agua, luz y nutrientes para obtener
buenos rendimientos. El control de malezas se dificulta porque los herbicidas no son
aplicados en los estadios requeridos ni en dosis recomendadas, ademas utilizan
mezclas innecesarias, que en ocasiones contrarrestan la accion del herbicida,

causando toxicidad en cultivos y merman el rendimiento (Jimenez 2020).

En la actualidad una de los principales problemas que presentan los grandes
agricultores arroceros, sobre el control de malezas que se presenciaran dentro de
los lotes o parcelas destinadas para el cultivo de arroz teniendo en cuenta que
distintos tipos de malezas que han adquirido resistencia a cualquier tipo de
herbicida.

1.3. Justificacion

Existen distintos tipos de herbicidas que se han aplicado en la produccion de
arroz con diferentes tipos de tratamientos para realizar un respectivo control de
malezas preexistente en los cultivos de arroz, para aquello el presente trabajo busca

realizar distintos tipos de tratamientos para lograr un mejor control de malezas.

Se promueve que con la utilizacidon de varios tipos de herbicidas lograremos
obtener unos tratamientos mas eficaces, con esto podemos realizar un correcto
manejo y control de malezas existente dentro de las parcelas de arroz, de acuerdo
a los resultados que se lleguen obtener determinaremos el porcentaje de control
gue se logra obtener con los diferentes tratamientos y dosificacion que iremos

aplicar.

En la actualidad los pequefios y grandes arroceros de la provincia de Los
Rios y Guayas han presentado varios problemas, en el cultivo de arroz la principal
problematica es la presencia de malezas a nivel del cultivo, con la presente

investigacion evaluaremos los niveles de efectividad de 4 moléculas de herbicidas



gue vamos a utilizar y estas son (Bispiribac Sodium, Pyrazosulfuron ethyl, Cyhalofop
butyl, Metsulfuron metil).

La investigacion busco establecer la eficacia de las diferentes moléculas de
herbicidas que se estan utilizando en el cultivo de arroz con el fin de disminuir la

incidencia de las malas hierbas en el rendimiento del cultivo.

El presente estudio sirve para que podamos evaluar los niveles de control de
los cuatros moléculas de herbicidas que vamos a utilizar para asi obtener resultados
muy favorables que permitan erradicar las malezas existentes en los cultivos de
arroz y de esta manera podemos resolver uno de los principales problemas que

presentan los arroceros de nuestro pais.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Evaluacion de cuatro moléculas de herbicidas aplicadas en el cultivo de arroz

para el control de malezas, en el Recinto el Beldaco del Canton Ventanas.

1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar los efectos de las cuatro moléculas de herbicidas aplicadas para el

control de malezas en el cultivo de arroz.
e Recomendar el mejor producto para el control de malezas.

e Establecer la mejor dosis para lograr un buen control de malezas.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion

Ho = La aplicacion de herbicidas no influenciara en el control de malezas en el
cultivo de arroz.
H1= La aplicacion de al menos un herbicida influenciara en el control de malezas

en el cultivo de arroz.



CAPITULO II.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El arroz es un alimento basico del 60% de la poblacion mundial, de donde
procede su importancia capital, de ahi la investigacién constante para hacer cada
vez mas productiva esta graminea, lo que llevé al hallazgo del llamado arroz
milagroso perfeccionado en Filipinas en 1962. Aunque por su insipidez esta
variedad sea poco apreciada y huyan de ella los cocineros asiaticos, este arroz de
tallo corto y gran rendimiento es piedra angular de la Revolucién Verde, ya que su
rendimiento por hectarea triplica al arroz convencional, aunque tiene sus peligros:
en Paquistan se dice que el arroz milagroso ha reproducido una langosta milagrosa

gue se lo come todo (Staff 2021).

2.2. Bases tedricas

Los herbicidas post emergentes son aplicados directamente a
malezas. Estos herbicidas son mas efectivos cuando las malezas son pequefas y
estan en crecimiento activo. La eficacia de estos herbicidas habitualmente se
reduce si las malezas estan bajo estrés. Si las malezas perennes son grandes,
pruebe concentraciones dirigidas con un herbicida que se transluzcan a finales de

época seca 0 a inicios de época lluviosa (Campoverde et al. 2019).

2.2.1. Cultivo de Arroz

El arroz es un cereal y un alimento necesario para una dieta sana y
equilibrada; esta presente en habitualmente en todas las cocinas del mundo; es el
segundo cereal mas cultivado en todo el mundo después del maiz; sin embargo, es
el de mayor importancia y mas consumido por la especie humana; el origen de la
domesticacion del cultivo del arroz se ha debatido bastante, si bien es seguro que
procede de Asia, el origen dentro de este continente se disputa entre dos grandes:
China y Japén (Febles 2018).



2.2.2. Origen y distribucion

Se estima que el origen geografico es el estado de Oryza en el noreste de
India, sobre las laderas del Himalaya; esta hipotesis esta apoyada por la presencia
y conservacion de la variabilidad genética existente en la zona, debido a la
diseminacion de cruzamientos y favorecido por el aislamiento de dichas condiciones

ambientales (Pinciroli et al. 2015).

Dentro de los cultivos transitorios, el arroz se ha establecido como el principal
cultivo, con aproximadamente 260 mil hectareas cosechadas. Sin embargo, al
analizar la evolucién del area entre el 2015 y 2019, esta se redujo en
aproximadamente un tercio; el area sembrada y la produccién se han visto
afectadas en afos con ocurrencia de eventos climaticos severos como los

fenomenos de El Nifio y La Nifia.

De acuerdo al Banco Central del Ecuador, dicha reduccion durante el 2018
es atribuida al bajo precio de venta recibido por los productores, que llevé a varios
de ellos a dejar el cultivo e incluso a sustituirlo por maiz duro. Algunos de ellos
justificaron este cambio al considerar al maiz mas resistente a los efectos del

cambio climatico (Marin et al. 2021).

El cultivo de arroz en el Ecuador, representa un sector significativo en la
economia agropecuaria del pais, siendo un cultivo con una de las mayores
extensiones productivas en la region Litoral o Costa. Entre las provincias con mayor
concentracion de productores de arroz, se encuentran Guayas, Los Rios y Manabi
(Moran 2020)

2.2.3. Taxonomia del arroz

A continuacion, se presenta la clasificacion taxondmica del cultivo de arroz:



Tabla 1. Taxonomia del arroz

Reino Plantae
Divisién Fanerogamas
Tipo Espermatofita
Subtipo Angiospermas
Clase Monocotiledéneas
Orden Glumifloras
Familia Gramineas
Subfamilia Panicoideas
Tribu Oryzae
Genero Oryza
Especie Sativa

(Degiovani et al. 2017)

2.2.4. Morfologia de la planta de arroz

En todos los cultivos y especialmente en los econdmicos es importante el
conocimiento de la morfologia de la planta, por su utilidad en la investigacion, en la
diferenciacion de variedades o nuevas lineas y en los estudios de fisiologia y Fito
mejoramiento. En la morfologia del arroz se distinguen los érganos vegetativos
(raices, tallo, hojas) y los organos reproductivos (flores y semillas) (Pérez y
Rodriguez 2018).

2.2.5. Organos Vegetativos

Raiz: Durante su desarrollo la planta de arroz tiene dos clases de raices, las
seminales o temporales y las secundarias, adventicias o permanentes. Las raices
seminales, poco ramificadas, sobreviven corto tiempo después de la germinacion,
siendo luego reemplazadas por las raices adventicias o secundarias, las cuales

brotan de los nudos subterrdneos de los tallos jovenes (CIAT 2005).



Tallo: El tallo esta- formado por la alternacion de nudos y entrenudos. En el
nudo o regidn nodal se forman una hoja y una yema, esta ultima puede desarrollarse
y formar una macolla. La yema se encuentra entre el nudo y la base de la vaina de
la hoja (Alcivar 2017).

Hoja: Las hojas de la planta de arroz se encuentran distribuidas en forma
alterna a lo largo del tallo. La primera hoja que aparece en la base del tallo principal
o de las macollas se denomina profilo, no tiene lamina y estan constituido por dos
bracteas aquilladas. Los bordes del profilo aseguran por el dorso las macollas

jovenes a la original (CIAT 2005).

2.2.6. Organos Reproductores

Las Flores: Las flores de la planta de arroz estan agrupadas en una
inflorescencia denominada panicula. La panicula esta- situada sobre el nudo apical
del tallo, denominado nudo ciliar, cuello o base de la panicula; frecuentemente tiene
la forma de un aro ciliado. El nudo ciliar o base de la panicula generalmente carece
de hojas y yemas, pero alli pueden originarse la primera o las cuatro primeras

ramificaciones de la panicula (Ronquillo 2018).

La Semilla: La semilla de arroz es un ovario maduro, seco e indehiscente.
Consta de la céascara formada por la lemma y la palea con sus estructuras
asociadas, lemmas estériles, la raquilla y la arista; el embrién, situado en el lado
ventral de la semilla cerca de la lemma, y el endospermo, que provee alimento al

embrién durante la germinacion (CIAT 2005).

2.2.7. Condiciones agroecoldgicas del arroz

2.2.7.1. Suelo
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Segun Alcivar (2017), expresa que el cultivo de arroz requiere las siguientes

condiciones de suelo:

e PH6.0-7.0

e Materia organica (mayor de 5%)

e Contenido de arcilla (mayor del 40%)

e Topografia plana

e Capa arable profunda (mayor de 25 cm)

e Buen drenaje superficial.

2.2.7.2. Temperatura

Galarza (2018) expresa que el cultivo de arroz se desarrolla adecuadamente
bajo condiciones de temperatura entre 20 °C a 30 °C.

2.2.7.3. Radiacion solar

Ronquillo (2018) menciona que el cultivo de arroz requiere 300 cal/cm? por

dia, en la cual durante el estado reproductivo hace posibles rendimientos de 5 t/ha

2.2.8. Variedad INIAP FL- Arenillas.

La variedad “INIAP FL Arenillas” ha sido desarrollada con recurso genético
procedente del Fondo Latinoamericano para Arroz de Riego (FLAR — Colombia), y
su produccion ha sido destinada de manera especifica para la provincia de El Oro.
Esta nueva variedad cuenta con un rendimiento promedio de 5,02 ton/ha/afio, y
presenta tolerancia a: Hoja blanca, Pyricularia, Vaneamiento y Manchado de grano
(INIAP 2017).
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2.2.9. Control de malezas en el cultivo de arroz

Se recomienda controlar las malezas eficientemente y evitar
competitividades con el cultivo por agua, luz, nutrientes y espacio, usar herbicidas
post emergentes en el cultivo de arroz (Oryza sativa, L), en ambas épocas de
siembra, y evaluar la incidencia que tienen las malezas en los cultivos, para evitar

pérdidas econdmicas a los productores (Rocafuerte 2019).

Las malezas pueden controlarse mejor con una combinacion de practicas,
por ejemplo, una cuidadosa preparacion del suelo antes de la siembra o al trasplante
del arroz. También se puede utilizar dosis y/o mezclas adecuadas y/o aplicaciones
oportunas de los herbicidas especificos que se utilizaran para controlar las especies

de malezas indeseables sin perjudicar al cultivo de arroz (SAG 2003).

Zambrano (2016) expresa que en general se reconocen 5 métodos para el

control de malezas en el cultivo del arroz:

Control manual (entresaque de malezas a mano).
Control mecanico (azadon, cultivadoras, chapeadoras, etc.).

Control quimico (utilizacion de herbicidas).

DN N NN

Control cultural (preparacion de suelos, inundacion, quema, rotaciones,
cultivos de cobertura, semilla de buena calidad, etc.).

v" Control integrado (utilizacion de dos o mas métodos de los anteriores(SAG
2003).

2.2.10. Malezas

El principal inconveniente fitosanitario del cultivo del arroz son las malas
hierbas; el empleo de herbicidas presume alrededor del 80% de los consumos en
productos fitosanitarios en este cultivo. A este problema se le afiade el insuficiente
recurso de productos en la actualidad, ya que la mayoria de las materias activas

autorizadas estan agrupadas en dos modos de accién: inhibidores de la ACCasa e
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inhibidores de la ALS. Por esta razén, esta creciendo de forma alarmante el nimero
de casos de poblaciones de malas hierbas invulnerables a dichos grupos de
herbicidas en las diferentes regiones arroceras, tal como ha justificado un proyecto
del INIA coordinado por el CICYTEX (PHYTOMA 2021).

2.2.11. Malezas presentes en el cultivo de arroz

Segun (Venegas Rojas y Mufioz Valverde 1984), entre los factores que
inciden en la baja produccion de los cultivos se encuentran las malezas; en el mundo
existen alrededor de 1800 especies que son causantes de grandes pérdidas
economicas en areas cultivables; este efecto no es reconocido inmediatamente por

los agricultores, solo es apreciado cuando las malezas han causado el mayor dafio.

La familia Cyperaceae: Hierbas anuales o perennes, hermafroditas,
monoicas o (rara vez) dioicas; tallos (culmos) erectos o0 ascendentes,
frecuentemente trigonos y sdlidos. Hojas simples, generalmente trise riadas; vaina
usualmente cerrada, ocasionalmente con una contra ligula; lamina linear o filiforme
a eliptica, a veces reducida o ausente. Inflorescencia de espiguillas (compuestas de
flores sésiles en las axilas de bracteas), éstas algunas veces solitarias y terminales
o frecuentemente dispuestas en espigas, racimos, paniculas, entre otras (Gomez
2009).

Anteriormente esta familia era conocida como Gramineae. Esta familia es
muy facil de reconocer por sus tallos (cafias) de seccion cilindrica y médulas casi
siempre huecas en su madurez. Las plantas pueden formar matas o avanzar
longitudinalmente por medio de estolones. Las hojas son alternas con vainas y
nervaduras paralelas. Las flores son desnudas y adaptadas a la polinizacién por el
viento, dispuestas en espiguillas. Las espiguillas se encuentran conformadas por
uno o varios floretes (o flores) que pueden ser perfectos o unisexuales (Veliz et al.
2013).
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2.2.11.1. Cyperaceas:

e ARROCILLO (Fimbristillis miliacea)

Fimbristylis miliacea es una ciperacea adaptada al sistema de siembra directa del
arroz, esta dentro de las diez malezas consideradas mas importantes de este
cultivo, tanto en el sur de Asia, como en América Latina y el Caribe; el efecto
competitivo de esta maleza reduce la altura de planta del arroz en un 18 % y la
longitud de las raices en 23 % por lo que la falta de control de F. miliacea podria

llegar a ocasionar pérdidas de rendimiento del 42 % (Ortiz et al. 2012).

e Coquito (Cyperus rotundus)

El coquito puede invadir grandes areas en corto tiempo y causar pérdidas
considerables a los cultivos, tanto en rendimiento como en calidad del pro- dueto.
Una vez establecido, su erradicacion es casi imposible, y solamente puede
pensarse en reducir la infestacién a un nivel que no cause pérdidas econdémicas.
Esta es la razén por la que los terrenos invadidos por esta especie pierden valor

comercial y se constituyen en focos de infestacion (CIAT 1988).

Segun el (CIAT 1988) detalla que La caracteristica sobresaliente de esta
especie es su propagacion vegetativa por 6rganos y tubérculos, ser de fisiologia C.
y sobrevivir a condiciones extremas de altas temperaturas, sequia, anegamiento y

falta de aireacion.

2.2.11.2. Gramineas:

Moran (2017) describe que las principales malezas gramineas que se presentan

con mayor frecuencia en las zonas arroceras son las siguientes:

e Pajade burro (Eleusine indica)
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Esta maleza afecta esencialmente zonas de arroceras de secano de

Babahoyo, Pueblo viejo, Montalvo, Baba, Ventanas

e Paja de patillo (Echinochloa colona)

Esta especie infesta campos arroceros de zonas de secano y riego:
Montalvo, Babahoyo, Quevedo, Samborondén, Daule, Santa Lucia.

e Pajade trigo (Ischaemum rugosum)

Esta especie infesta campos arroceros de secano como Babahoyo, Vinces y

Montalvo.

2.2.12. Herbicidas

Los herbicidas son productos quimicos capaces de alterar la fisiologia de la
planta causando la muerte o desarrollo anormal de la misma. Los mismos generan
su efecto letal actuando sobre un sitio primario de accion y generando una serie de
efectos secundarios y terciarios que conllevan a la muerte de la planta. El modo de
accion de un herbicida consiste en la secuencia de eventos que ocurren desde que
este es absorbido por la planta hasta la aparicion de fitotoxicidad (Diez de Ulzurrum
2013).

2.2.13. Mecanismo y modo de accion de un herbicida

Los herbicidas tienen varios modos de accion, estos son: los que inhiben la
sintesis de aminoacidos, los inhibidores del crecimiento de las plantulas, los
reguladores del crecimiento, los inhibidores de la fotosintesis, los inhibidores de la

sintesis de lipidos, los que causan que se rompan las membranas celulares y los
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inhibidores de pigmentos. Ademas, hay unos que tienen un modo no conocido y se
clasifican como modo de accion desconocido (Pitty 2018).

2.2.14. Herbicidas pre emergentes

Los herbicidas pre-emergentes (PRE) controlan malezas en los primeros
estados del ciclo de vida, especificamente durante la germinacion de las semillas
(aparicion de radicula) y emergencia de las plantulas desde el suelo.

Es fundamental conocer los modos de accién de los herbicidas, para evitar
problemas de fitotoxicidad, carry over o incompatibilidades con los cultivos
emergentes. Una de las maneras de mejorar los controles es rotar no s6lo principios

activos sino fundamentalmente modos de accion (Gleba 2020).

2.2.14.1. Factores principales a considerar cuando se decide usar herbicidas
pre emergente.

Segun Espinoza et al. (2014), se requiere una buena planificacion para
seleccionar correctamente un herbicida pre emergente. Hay tres factores principales

a considerar:

e Cultivo: el cultivo a sembrar determinara el o los herbicidas pre emergente
factibles de utilizar. Algunos cultivos tienen menos opciones de herbicidas

pre emergente, mientras que otros cultivos lo contrario.

e Especies de malezas: la identificacion de las especies de malezas que
pueden infestar el cultivo es vital para seleccionar adecuadamente un
herbicida pre emergente; enseguida esta informacion debe confrontarse con
las malezas que controlan y el nivel de control de los herbicidas posibles de

usar.
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¢ Rotacion de cultivos: todos los herbicidas pre emergente persisten en el suelo
por algun tiempo, dependiendo del herbicida, dosis, condiciones
ambientales, tipo de suelo y frecuencia de uso; por otra parte, algunos
cultivos son mas sensibles que otros a los residuos a los residuos de los
herbicidas en el suelo; en general, aquellos herbicidas que se destacan por
controlar mas eficazmente malezas gramineas, tienen un mayor potencial
para afectar a cultivos que también son gramineas, debido al parentesco
botanico entre malezas y cultivo. De igual modo ocurre con los herbicidas
gue tienen mayor potencial para controlar malezas de hoja ancha (Espinoza
et al. 2014).

2.2.15. Herbicidas post emergente

El herbicida de post emergencia es aquel que se aplica después de la
emergencia de la mala hierba. La post emergencia propiamente dicha es una
préactica dirigida al control de las malas hierbas en estado de plantula mas o menos
desarrollada que han escapado a una aplicacion de pre siembra o preemergencia.
Estos herbicidas suelen ser de accion foliar, bien por contacto o sistémicos y

algunos también con accion residual (Agroterra 2021).

2.2.16. Herbicidas post emergencias utilizados en el ensayo:

Los herbicidas que se utilizaron en la presente investigacion se detalla a

continuacion:

2.2.16.1. Magister del Monte (Byspiribac Sodium)

2.2.16.1.1. Modo y mecanismo de accién

Herbicida sistémico post-emergente absorbido por las raices y las hojas.
Inhibe la sintesis de la cadena de aminoacidos, especialmente la actividad del

acetato lactato sintetasa que es esencial para la sintesis de valina, leucina,

17



isoleucina; esta inhibicion dificulta la division celular y detiene el crecimiento de
plantas. Ofrece un control rapido y eficaz para combatir malezas gramineas en
especial Echinochloa spp., juncias (ciperaceas) y malezas de hoja ancha anuales y
perennes (Del Monte 2017).

Asi mismo menciona que al realizar una pre mezcla con agua mas la dosis
necesaria de MAGISTER DEL MONTE para diluir el producto. Llenar con agua el
tanque del equipo aplicador hasta la mitad y agregar la pre mezcla, luego completar
con el volumen de agua requerido, manteniendo una agitacion constante antes de
verter al equipo de aspersion. Se recomienda el uso de un surfactante no iénico al
0,05% del volumen total de la mezcla para mejorar la adherencia del producto sobre
el follaje de las malezas objeto de control. Es compatible con otros herbicidas
utilizados en el cultivo de arroz, también con la mayoria de los insecticidas. No
mezclar con Propanil. Realizar una prueba de compatibilidad a pequefia escala

previo a la aplicacion.

2.2.16.2. Malban (Metsulfuron Methyl)

2.2.16.2.1. Acci6n Fitosanitaria

MALBAN es un herbicida post-emergente para el control de malezas de hoja
ancha en cultivos de arroz y potreros (Interoc 2016). MALBAN es de la familia de
las sulfonilureas, es sistémico ya que es tomado por el follaje y raices, es movilizado
rapidamente por la planta. Es un fuerte inhibidor de la division celular y el control de
las malezas susceptibles, ocurre en los puntos de crecimiento de tallos y raices. El
efecto visual del control toma alrededor de 8 dias, sin embargo, las plantas tratadas

cesan su crecimiento inmediatamente después de la aplicaciéon (Interoc 2016).

De la misma manera indica que aplicar MALBAN en post-emergencia total
desde que el arroz tenga de 4-5 hojas, 15 dias después de germinado hasta los 35

dias y que las malezas tengan maximo 3-4 hojas. El lote de terreno debe estar
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drenado antes de la aplicacion para que la lamina de agua no cubra las malezas y

evite que el producto entre en contacto con las mismas.

MALBAN presenta una serie de ventajas que lo colocan como el herbicida
post-emergente ideal para el control de malezas de hoja ancha en arroz y potreros,
con una alta selectividad a los cultivos de arroz cuando se usa en dosis

recomendadas.

2.2.16.3. Kokitron (Pyrszosulfuron Ethyl)

2.2.16.3.1. Caracteristicas del producto

Es un herbicida de amplio espectro de accion que se absorbe a traves de las
raices y se transloca a toda la planta, usado para el control de malezas en el cultivo
de arroz. EI mecanismo de accidon de este herbicida es la inhibicién de la enzima
Acetolactato sintasa (ALS) provocando que no se sinteticen los aminoacidos valina,
leucina e isoleucina, por lo que la planta no puede producir proteinas y muere
(Alvarez 2020).

El autor indica que se debe aplicar una sola vez por ciclo de cultivo para evitar
la resistencia al producto. Es recomendable efectuar la aplicacién en preemergencia
tardia o bien en pos emergencia temprana, hasta maximo 12 dias después de la
germinacion del arroz, cuando las malezas se encuentren en crecimiento activo (5-
7 hojas para ciperaceas y 2-3 hojas para las de hoja ancha). Aplicar sobre suelo
hamedo y mantener esta condicion durante los 3 dias posteriores para maximizar la

absorcioén radicular

Evite mezclas con productos fuertemente oxidantes, acidos o basicos. Se
recomienda hacer pruebas previas de compatibilidad con otros productos
fitosanitarios. No fitotoxico bajo las recomendaciones en uso indicadas; con nuevas

variedades o hibridos vegetables se recomienda realizar pruebas a pequefia escala
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2.2.16.4. Clincher (Cyalofop Butyl)

Clincher™EC es un herbicida post-emergente sistémico para el control de

malezas gramineas, de rapida absorcion a través del follaje de las plantas,

totalmente selectivo al cultivo del arroz, ademas posee un adecuado balance de

emulsificantes y coadyuvantes haciendo de esta una formulacion de excelente

desempeiio (Tecnica 2022).

Entre los beneficios se tiene:

Eficacia comprobada en el control de malezas.
Calidad en todos sus componentes.
Formulacion balanceada de alto desempeiio.
Total, selectividad al cultivo.

Seguridad en su inversion
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CAPITULO IIl.- METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacibn que se realizo es de campo, con estadistica
inferencial descriptiva. Se aplicd una investigacion cualitativa y cuantitativa con la
finalidad de resolver los grandes problemas que presentan los agricultores, en la
cual esta investigacion se enfoc6 a buscar la solucion a los problemas presentes en
el cultivo de arroz con la obtencién de datos y cuadros de resultados durante la

aplicacion de los herbicidas.

3.1.2. Lineas de investigacion

Dominios de la Universidad

Recursos agropecuarios

Lineas de investigacion de Faciag

Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable
Carrera de agronomia

Agricultura sostenible y sustentable

3.1.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion se basé de acuerdo con los tratamientos
planteados en el presente trabajo experimental, en la cual se utilizé el disefio
experimental bloques completamente al azar “BCA” con 5 tratamientos y 4

repeticiones.
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3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

interfiriendo con el
crecimiento de las
malas hierbas y se
basan
frecuentemente en
las hormonas de
las plantas.

Tipo de Variables Definicion Tipo de Técnicas de Resultados

variable medicion e tratamiento esperados

indicador dela
informacion

Independiente maleza en Las malezas Campo Cualitativo Evaluacién de
el cultivo de | representan un Cuantitativo cuatro
arroz problema moléculas de

recurrente en la herbicidas
mayoria de los aplicadas
espacios cultivo de arroz
cultivables y al para el control
igual que los de malezas, en
cultivos son el Recinto el
resultado de una Beldaco del
seleccién Cantén
involuntaria del Ventanas.
hombre, pues hoy

en dia se tienen

especies que

predominan sobre

los cultivos y

causan pérdidas

econdmicas

totales.

Dependiente moléculas Un herbicida es un | Campo 'y Inductivo Evaluar los
de producto quimico | observacion. Deductivo efectos de las
herbicidas utilizado para cuatro
aplicados | controlar / eliminar moléculas  de
para el plantas herbicidas
control de | indeseadas. _ aplicadas para
malezas Algunos acttian Inductl\(o el control de

Deductivo malezas en el

cultivo de
arroz.

Recomendar el
mejor producto
para el control
de malezas.

Elaborado por: Yandri Cepeda, 2023
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3.3. Poblacién y muestra de la investigacion

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en el cantdén Ventanas, en los previos
de la finca “4 Hermanos” del propietario el Sr. Arcadio Fortunato Cepeda Barco en
el en el reciento el Beldaco, Cantdon Ventanas, Provincia de los Rios, con las
siguientes coordenadas UTM latitud: -1.372889; longitud: -79.530802; con una
dimension de 682 m? siendo 20 parcelas cada una de 22,5 m2 con una separacion
de 1 metro entre parcela y 2 metros entre bloques, con un distanciamiento 0.4 m
entre hilera y entre planta 0,3 m con una poblacién de siembra por parcela de 121

plantas en los 22,5 m2 y en total de parcela 85.522 plantas.

Caracteristicas edafoclimaticas de la zona. Temperatura promedio anual: 24 - 26°C,
Altitud: 120 msnm, Precipitacion anual: 1750 mm hasta 2500 mm Topografia: suelos
con pendientes, Suelos: franco arcilloso Clima: Tropico humedo (GAD MUNICIPAL
CANTON VENTANAS, 2019)

Street View

(1°22'a2"s 79°31"337W) 988 m -

Google

Figura 1. Ubicacion del ensayo mediante Google Earth
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3.4. Técnicas e instrumentos de medicién

3.4.1. Materiales y equipos

Se utilizé6 computador, impresora, hojas, tableros de campo, materiales de
laboratorio donde se realizara los analisis, semilla de Arroz de la variedad; INIAP
FL- Arenillas, estaquillas, cinta métrica, machete, espeques, 4 tipos de herbicidas
post-emergente (Byspiribac Sodium, Metsulfuron Methyl, Pyrazosulfuron ethyl,
Cyalfop butyl), bomba de mochila.

3.4.2. Material de siembra

Como material de siembra se utilizd la semilla de arroz de la variedad; INIAP FL-

Arenillas.

Tabla 3. Material de siembra INIAP FL- Arenillas.

Variables Valores y/o calificacion
Rendimiento promedio (t ha-1)* 6
Ciclo vegetativo en riego (en dias) 122
Ciclo vegetativo en secano (en dias) 111
Altura de la planta en riego (cm) 106
Numero de paniculas/planta** 11
Longitud del grano descascarado (mm)*** 7,31
Ancho del grano (mm) 2,30
Grano por panicula 137
Vaneamiento (%) 7
Longitud de panicula (cm) 27,7
Peso de 1000 granos (g) 29,50
Grano entero al pilar (%) 70

*Rendimiento de arroz en cascara al 14% de humedad
**Considerando el promedio de 16 plantas por m?
***Grano largo entre 6,61 — 7,5 mm
****Principal insecto plaga del cultivo del arroz.
(Tumbaco Pluas 2021) fue citado por (Seminor 1988)
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Para la medicion de los tiempos de evaluacion tecnoldgica y de explotacién
se utilizaron los siguientes materiales: cinta métrica con un minimo de medida de 1
cmy un maximo de 1 m, aplicacién celular google earth con un margen minimo de
exactitud posicional planimetria se encuentra en el entorno de los 13 metros para
un nivel de confianza del 95 %, el maximo de exactitud posicional planimetria se
encuentra en el entorno de los 27 metros para un nivel de confianza del 95%,
también se utiliz6 una balanza electronica de la marca WLC con una maxima
capacidad de 2 kg, legibilidad de 0,01 g.

Para la aplicacion de los herbicidas post-emergente que se utilizaron en el
lote experimental fueron magister del monte (Byspiribac Sodium) 100 ml/ha, con
una dosis en parcela de 1cc en 2 litros de agua, Malban (Metsulfuron Methyl) 18
g/ha, con una dosis de 0,189 en 2 litros de agua, kokitron (Pyrazosulfuron ethyl) 350
g/ha, con una dosis de 3,5g en 2 litros de agua, clincher (Cyalofop butyl) 1.5 I/ha,
con una dosis de 15 cc en 2 litros de agua, se utilizé una bomba de mochila de la
marca Jacto (PJH) con capacidad del tanque de 20 It, con boquilla de cono regulable

de color azul y con una presion de trabajo de 100 psi (6.8 bar).

3.5. Procesamiento de datos

De acuerdo con los tratamientos planteados en el presente trabajo
experimental se utilizo el disefio experimental bloques completamente al azar “BCA”

con 5 tratamientos y 4 repeticiones.

Las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de varianza y para
determinar estadistica entre las medidas de los tratamientos, se aplico la prueba

Tukey al 5 % de significancia.

3.5.1. Tratamiento de estudio

Se valoraron los tratamientos por medio de aplicacion de cuatro moléculas

de herbicidas realizadas para el control de malezas en el cultivo de arroz:
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Tabla 4. Tratamientos

Tratamiento Ingrediente Dosis Dosis parcela

activo comercial

T1 Byspiribac sodium 100 ml/ha lcc

T Pyrazosulfuron 350 a/ha 35
ethyl 9 ~ 9

T3 Cyalofop butyl 1.51t/ha 15 cc

Metsulfuron
T4 methyl 18g/ha 0.18 g
T5 Testigo absoluto Sin aplicacion Sin aplicacion

3.5.2. Disefio experimental

Para la presente investigacion de campo se empleara el disefio experimental

bloques completamente al azar “BCA” con 5 tratamientos en cuatro repeticiones.

Para realizar la evaluacion de los medios de los tratamientos, se utilizara la prueba

de Tukey al 5% de significancia estadistica.

3.5.3. Analisis de varianza

El andlisis de varianza se desarroll6 mediante el siguiente esquema:

Tabla 5. Andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento 4
Repeticiones 3

Error experimental 12
Total 19
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3.5.4. Dimensioén del experimento

Tabla 6. Dimension del experimento

Descripcion Dimension
Ancho de parcela 4,5m
Longitud de parcela 50m
Area de la parcela 22,5 m?
Area total del experimento 540 m?

3.5.5. Manejo del ensayo

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

para su normal desarrollo, tales como:

3.5.5.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizé con dos pases de rastra pesada, con

el propésito de que el terreno quede suelto para asi poder depositar la semilla.

3.5.5.2. Control de malezas

El control pre emergente de malezas presente en el lote experimental se lo
realizo dias antes de la siembra utilizando glifotron (glifosato) 2 It/ha. El control de
post emergencia lo realizamos a los 15 dias después de la siembra del cultivo, se
utilizaron, magister del monte (Byspiribac Sodium), Malban (Metsulfuron methyl),

Kokitron (Pyrazosulfuron ethyl), clincher (cyhalofp butyl).
Se utiliz6 una bomba de mochila de la marca Jacto (PJH) con capacidad del

tanque de 20 It, con boquilla de cono regulable de color azul y con una presion de
trabajo de 100 psi (6.8 bar).
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3.5.5.3. Siembra

La siembra se la efectué de forma, manual a espeque, con una cantidad de
semilla de 9.07 kg de semilla de arroz de variedad, INIAP FL- Arenillas con un
distanciamiento de siembra de 0,30 entre planta y 0,40 entre hilera.

3.5.5.4. Fertilizacién

El programa de fertilizacion se lo realizé de acuerdo a los dias de la aplicacion
de cada uno de ellos para asi la planta acoja los nutrientes necesarios para su
correcto desarrollo. Se aplic6 100 kg/ha de urea mas 50 kg/ha de sulfato de

magnesio, también se aplicé complefos especial 1,0 kg/ha mas Vita Green 1 It/ha.

3.5.6. Datos a evaluar

Los datos a evaluados fueron los siguientes:

3.5.6.1. Indice de toxicidad

La selectividad de los herbicidas se observé visualmente a los 7 y 14 dias
después de la aplicacion de los herbicidas post emergente con la escala

convencional de la Asociacion Latinoamericana de malezas (ALAM).

Tabla 7. indice de toxicidad de plantas segln la Escala convencional de la

Asociacion Latinoamericana de Malezas.

Nivel de toxicidad Dafio Detalles

0 Ningan Planta sana

1-3 Poco Leve amarillamiento de las hojas bajas.

4-6 Moderado Amarillamiento del 25 % del follaje.
I 0 .

7.9 Severo Amarillamiento del 50 % del follaje y

guemazédn leve.
10 Muerte total Quemazon total de la planta.

Fuente: ALAM (1974).
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3.5.6.2. Control de malezas

El control de malezas se evalué con observaciones visuales a los 21 y 28
dias de haber realizado la aplicacion de los herbicidas postemergente en cada
subtratamiento, calificando con la escala convencional ALAM (Asociacion

Latinoamericana de malezas).

Tabla 8. Porcentaje de malezas segun de la escala de ALAM.

Porcentaje (%) Control
100 Control total
99-80 Excelente
79-60 Bueno o suficiente
59-40 Dudoso o medio
39-20 Malo o pésimo
19-0 Nulo

Fuente: ALAM (1974)

3.5.6.3. Numero de macollos por planta

En cada una de las subparcelas experimentales, se conté al azar el nUmero
de macollos por planta a la cosecha, para ello en el area util de la parcela se lanzo

un marco de 1 m?procediendo al conteo de macollos.

3.5.6.4. Alturade laplanta

La altura de planta se evalué a los 7 y 14 dias de haber realizado la aplicacion
de los herbicidas postemergente en cada subtratamiento. Se evaluaron 10 plantas
tomadas al azar en los lotes experimentales midiendo en metros desde el nivel del
suelo hasta el apice de la hoja mas sobresaliente, se utilizé una cinta métrica con

un minimo de medida de 1 cmy un maximo de 1 m.
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3.6. Aspectos éticos

En el contexto de la investigacién cientifica, el plagio consiste en utilizar ideas
o contenidos ajenos como si fueran propios. Es plagio, tanto si obedece a un acto
deliberado como a un error. La practica de aspectos éticos, se garantiza de
conformidad en lo establecido en el Cédigo de Etica de la UTB.

Para la aprobacion de la UIC, se generara un reporte del software anti-plagio,
para garantizar la aplicacion de aspectos éticos, con los que el estudiante
demostrara honestidad académica, principalmente al momento de redactar su

trabajo de investigacion.

Los docentes actuaran de conformidad a lo establecido en el Codigo de Etica
de la UTB, y demostraran honestidad académica, principalmente al momento de

orientar a sus estudiantes en el desarrollo de la UIC.

Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracion Curricular. — En
la aplicacion del Software anti-plagio se debera respetar los siguientes criterios:
Porcentaje de 0 al 15%: Muy baja similitud (TEXTO APROBADO)

Porcentaje de 16 al 20%: Baja similitud (Se comunica al autor para correccién)
Porcentaje de 21 al 40%: Alta similitud (Se comunica al autor para revision con el
tutor y

correccion)

Porcentaje Mayor del 40%: Muy Alta Similitud (TEXTO REPROBADO)(UTB 2021).
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. indice de toxicidad

En la Tabla 9 se muestran los valores correspondientes al indice de toxicidad
a los 7 y 14 dias después de la aplicacion de los mismos. El analisis de varianza
mostro diferencias significativas en las evaluaciones efectuadas, alcanzando
promedios de 0,91 y 0,85, con un coeficiente de variacion de 4,68 y 5,85 %,

respectivamente.

El mayor indice de toxicidad a los 7 dias se presentd con la aplicacion de
Metsulfuron methyl en dosis de 18 g/ha con un valor de 1,40, siendo
estadisticamente superior a los demas tratamientos, mientras que el menor valor se
presentd en el testigo absoluto (0,00), en la cual no se realiz6 aplicacion de

herbicidas.

En la evaluacion realizada a los 14 dias, el empleo de Metsulfuron methyl en
dosis de 18 g/ha presentdé el mayor indice de toxicidad (1,20), siendo
estadisticamente superior a los demas tratamientos, mientras que el menor valor se

presento en el testigo absoluto (0,00).
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Tabla 9. indice de toxicidad a los 7 y 14 dias después de la aplicacién con la
evaluacion de 4 moléculas de herbicidas en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.).
Ventanas, 2023.

Tratamientos Herbicidas Dosis/ha indice de toxicidad
7 dda 14 dda
T1 Byspiribac sodium 100 ml/ha 1,00 c 1,00 b
T2 Pyrazosulfuron ethyl 350 g/ha 1,18 b 1,08 b
T3 Cyalofop butyl 1.5 It/ha 1,00 c 1,00 b
T4 Metsulfuron methyl 18g/ha 1,40 a 1,20 a
T5 Testigo absoluto Sin aplicacion 0,00 d 0,00 c
Promedio general 0,91 0,85
Significancia estadistica * *
Coeficiente de variacion (%) 4,68 5,85

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Tukey 5%
*= significativo
dda: dias después de la aplicacién

4.1.2. Control de malezas

Los promedios de control de malezas a los 21 y 28 dias se observan en la
Tabla 10. El analisis de varianza mostro diferencias significativas en cada una de
las evaluaciones efectuadas, alcanzando promedios de 43,75y 63,25 %, con un

coeficiente de variacion de 5,67 y 3,75 %, en su orden.

En la evaluacion realizada a los 21 dias, la aplicacion de Metsulfuron methyl
en dosis de 18 g/ha presentd el mayor control de malezas (63,75 %), siendo
estadisticamente superior a los demas tratamientos, mientras que el menor control

de malezas se presento en el testigo sin aplicacion (0,00 %).

A los 28 dias después de la aplicacion, el empleo Metsulfuron methyl en dosis
de 18 g/ha presento el mayor control de malezas (85,00 %), siendo estadisticamente
superior a los demas tratamientos, mientras que el menor control de malezas se

presentd en el testigo sin aplicacion (0,00 %).
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Tabla 10. Control de malezas a los 21 y 28 dias después de la aplicacién con la

evaluacion de 4 moléculas de herbicidas en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

Ventanas, 2023.

Tratamiento Herbicidas Dosis/ha Control de malezas
(%)
21 dda 28 dda
T1 Byspiribac sodium 100 ml/ha 53,00b 78,25b
T2 Pyrazosulfuron ethyl 350 g/ha 53,50b 75,00 b
T3 Cyalofop butyl 1.5 It/ha 4850b 78,00 b
T4 Metsulfuron methyl 18g/ha 63,75a 85,00 a
T5 Testigo absoluto Sin aplicacion 0,00 c 0,00 c
Promedio general 43.75 63.25
Significancia estadistica * *
Coeficiente de variacion (%) 5.67 3.75

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Tukey 5%

*= significativo
dda: dias después de la aplicacién

4.1.3. Numero de macollos por planta

Los promedios de numero de macollos por planta se observan en la Tabla

11. El analisis de varianza mostré diferencia significativa en las evaluaciones

realizadas, alcanzando un promedio de 13,78 y con un coeficiente de variacion de

3,57 %.

En la evaluacion realizada la aplicacion de Metsulfuron methyl en dosis de

18 g/ha present6 el mayor nimero de macollos con 15,15; siendo estadisticamente

superior a los demas tratamientos, mientras que el menor valor se presenté en el

testigo absoluto (12,63).
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Tabla 11. Numero de macollos por planta con la evaluacion de 4 moléculas de

herbicidas en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.). Ventanas, 2023.

Tratamiento Herbicidas Dosis/ha Numero de macollos

T1 Byspiribac sodium 100 ml/ha 13.40 bc

T2 Pyrazosulfuron ethyl 350 g/ha 13.75 b

T3 Cyalofop butyl 1.5 It/ha 14.00 b

T4 Metsulfuron methyl 18g/ha 15.15a

T5 Testigo absoluto Sin aplicacion 12.63¢c
Promedio general 13.78
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 3.57

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Tukey 5%
*= significativo

4.1.4. Altura de planta

Los valores promedios de altura de planta a los 7 y 14 dias se muestran en
la Tabla 12. El analisis de varianza mostré diferencias significativas en cada una de
las evaluaciones efectuadas, alcanzando promedios de 53,53 y 57,89 cm y con un

coeficiente de variacion de 2,29 y 2,28 %, respectivamente.

El mayor valor de altura de planta a los 7 dias lo obtuvo la aplicacion de
Metsulfuron methyl en dosis de 18 g/ha (58,45 cm), siendo estadisticamente
superior a los demas tratamientos, mientras el menor valor se presento en el testigo

sin aplicacion (48,25 cm).

El mayor promedio de altura de planta a los 14 dias se presentd con la
aplicacion de Metsulfuron methyl en dosis de 18 g/ha (65,25 cm), estadisticamente
superior a los demas tratamientos, mientras que el menor valor se present6 en el

testigo sin aplicacion (51,05 cm).
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Tabla 12. Altura de planta a los 7 dias y 14 dias después de la aplicacién con la
evaluacion de 4 moléculas de herbicidas en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.).
Ventanas, 2023.

Tratamiento Herbicidas Dosis/ha Altura de planta (cm)
7 dias 14 dias
T1 Byspiribac sodium 100 ml/ha 53.63 b 58.93 b
T2 Pyrazosulfuron ethyl 350 g/ha 53.20 b 57.50b
T3 Cyalofop butyl 1.5 It/ha 54.15b 56.75 b
T4 Metsulfuron methyl 18g/ha 58.45 a 65.25 a
T5 Testigo absoluto Sin aplicacion  48.25c 51.05c¢c
Promedio general 53.53 57.89
Significancia estadistica * *
Coeficiente de variacion (%) 2.29 2.28

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Tukey 5%
*= significativo
dda: dias después de la aplicacién

4.2. Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio se pudo
determinar que la aplicacion del herbicida Metsulfuron methyl presenté efectos
beneficiosos sobre el control de malezas y el comportamiento agronémico en el
cultivo de arroz, en la cual Suarez et al. (2018) expresa que el herbicida Metsulfuron
methyl posee un eficaz modo de accién, ejerciendo un mayor control de malezas
(90 %) debido a su amplio espectro de accién, dando como resultado la sumatoria
de los efectos sobre los diferentes puntos vegetativos llevando a las malezas a la

muerte.

Asi mismo Balladares (2017), indica en su estudio “Control quimico de
malezas en el cultivo de arroz utilizando distintas dosis de Metsulfuron methyl y
Byspiribac sodium bajo condiciénes de secano”, se obtuvieron efectos positivos
sobre el cultivo en las variables de comportamiento agronémico como el nimero de
altura de planta (92.5 cm), numero de macollos por m?(25) y numero de espigas por
planta (13.5).
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La aplicacion de los tratamientos con herbicidas postemergentes provocaron
un bajo nivel de indice de toxicidad segun la escala ALAM de 1; estos resultados
coinciden con los descritos por Vargas y Cadena (2019), quienes indican que en la
aplicacion de los herbicidas postemergentes en mezcla o individual de
Pyrazosulfuron ethyl, Byspiribac sodium, Cyalofop butyl y Metsulfuron methyl no
generan dafos en el cultivo de arroz, manifestando un bajo de indice de toxicidad.

Realizados los andlisis estadisticos se evidencio que el control de malezas
con la aplicaciébn de Metsulfuron methyl en dosis de 18g/ha representa una
alternativa eficiente para reducir las especies de malezas existentes dentro del
cultivo de arroz, siendo confirmado por Ecuaquimica (2019), al indicar que
Metsulfuron methyl es un herbicida selectivo al cultivo de arroz, no residual, de
amplio espectro y control eficiente sobre las malezas gramineas y hoja ancha; y que
por su mecanismo de accion penetra por las hojas y es ligeramente sistémico,
inhibiendo la accidn de la enzima acetil lactato sintasa (ALS), en la ruta de la sintesis

de los aminoacidos de la cadena ramificada, llevando a las malezas a la muerte.

En relacién a las variables agronémicas como altura de planta y numero de
macollos presentaron significancia estadistica, lo que demuestra que la aplicacion
del herbicida Metsulfuron methyl influye en el comportamiento agronémico del
cultivo de arroz; que acorde con Rubin (2018) indica en su estudio “Evaluacion del
efecto del ingrediente activo Metsulfuron methyl, Pyrazosulfuron ethyl y Byspiribac
sodium utilizadas para de control de malezas en arroz”’, en donde se logro los
mejores promedios en cuanto respuestas del crecimiento como altura de planta (94

cm) y numero de macollos (26).
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CAPITULO V.-
CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Laaplicacién de Metsulfuron methyl permitié lograr efectos positivos sobre el

control de malezas y el comportamiento agronémico en el cultivo de arroz.

e EI menor valor de indice de toxicidad a los 7 y 14 dias se present6 en el
testigo control manual (0.00).

e Laaplicacion alos 21 dias de Metsulfuron methyl en dosis de 18g/ha permitio
obtener un buen control de malezas (63.75 %).

e Laaplicacion alos 28 dias de Metsulfuron methyl en dosis de 18g/ha permitio

lograr un excelente control de malezas (85.00 %).

e La aplicacion de Metsulfuron methyl en dosis de 18g/ha logré el mejor

namero de macollos por planta a los 21 dias (15.15).

e EIl mayor valor de altura de planta a los 7 dias lo obtuvo la aplicacién de

Metsulfuron methyl en dosis de 18g/ha (58.45 cm).

e El empleo de Metsulfuron methyl en dosis de 18g/ha a los 14 dias logro el

mejor promedio de altura de planta (65.25 cm).
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5.2. Recomendaciones

e Recomendar la aplicacion a los 28 dias de Metsulfuron Methyl en dosis de
18g/ha para lograr un excelente control de malezas en el cultivo de arroz.

e Desarrollar investigaciones del mismo tipo en otras localidades en diferentes

condiciones agroecolégicas y a su vez en diferentes suelos.

o Establecer tratamientos con herbicidas preermergentes y postemergente
para ampliar el espectro de control de malezas en el cultivo de arroz.
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ANEXOS

Figura 3. Separacion de parcelas
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Figura 4. Peso de dosis de herbicidas en balanza electronica

Figura 5. Aplicacion herbicida post emergente Byspiribac Sodium

47



Figura 6. Aplicacion del herbicida Kokitron

Figura 7. Aplicacion del herbicida Clincher
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Figura 8. Aplicacion del herbicida malban

Figura 9.

Evaluacién de indice de toxicidad
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Figura 10. Altura de planta

Figura 11. Control de maleza a los 21 dias
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Tabla 13. Cronograma de actividades de campo

Actividades

Enero

Febrero

Marzo

S3

S2

S3

S3

S4

Preparacion del
terreno

Compra de semilla

Aplicacion de
herbicida pre-
emergente

Siembra

Aplicacion de
herbicida post-
emergente

Fertilizacion
Edafica

Urea + sulfato de
magnesio

Fertilizacion foliar
complefol especial +
vita Green

Toma de datos
después de la
aplicacion de los
herbicida post-
emergente

Elaborado por: Yandri Cepeda, 2023

Tabla 14. Cronograma de actividades general

Actividades

Enero

Febrero

Marzo

S1|S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

Introduccion

Capitulo 1

Contextualizacion de la
investigacion.

Formulacién del
problema

Justificacion del
problema

51



Objetivo general y
especifico

Hipdtesis

Capitulo 2

Antecedentes

Base tedrica

Capitulo 3

Metodologia de la
investigacion

Tipo de investigacion-
lineas de investigacién

Aspectos ético

Operacién de la
variable

Poblacion y muestra

Procesamiento de
datos

Técnicas e
instrumentos de
mediciéon

Capitulo 4

Cronograma de
actividades de campo

Cronograma de
actividades

presupuesto

anexos

Elaborado por: Yandri Cepeda, 2023

Tabla 15. Presupuesto

Articulos Cantidad PVP Unitario $ PVP Total $
Alquiler de terreno 1 250 250
Pasado de rastra 2 20 40
Semilla 15kg 40 40

Herbicidas
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Magister del monte 1 4,50 4,50

(Byspiribac Sodium

100 ml)

Malban (Metsulfuron 1 7,50 7,50

Methyl)

Kokitron 1 18 18

(Pyrazosulfuron ethyl)

Clincler (cyhalofop 1 45 45

butyl)

Fertilizantes 2 14,50 14,50

Complefol especial,

Vitagreen

2 Urea + 1 sulfato de 3 98 98

magnesio

Cinta métrica 1 2,50 2,50

Resmas de papel 2 4 8

Carpetas 5 0,20 1
Total 529%

Elaborado por: Yandri Cepeda, 2023
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Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
Indice de toxicidad alos .. 20 1.00 0.99 4.68

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

Modelo 4,62 7 0.66 360.27 <0.0001

Bloques 0.01 3 1.8E-03 1.00 0.4262

Tratamientos 4.62 4 1.15629.73 <0.0001

Error 0.02 12 1.8E-03

Total 4.6519

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08040

Error: 0.0018 gl: 12

Blogues Medias n E.E.

| 0.94 50.02 A

\Y, 0.92 50.02 A

1] 0.90 50.02 A

[ 0.90 50.02A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09650
Error: 0.0018 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.
Metsulfuron methyl 18g/ha  1.40 4 0.02 A
Pyrazosulfuron ethyl 350 g.. 1.18 40.02 B
Cyalofop butyl 1.5 It/ha 1.00 40.02 C
Bispiribac sodium 100ml/ha.. 1.00 4 0.02 C
Control manual 0.00 40.02 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis de la varianza

Variable N Rz R2Aj CV
indice de toxicidad a los .. 20 0.99 0.99 5.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM _F p-valor

Modelo 3.78 7 0.54 215.97 <0.0001

Bloques 0.02 3 0.01 2.33 0.1256

Tratamientos 3.76 4 0.94 376.20 <0.0001

Error 0.03 12 2.5E-03
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Total 3.8119

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09388

Error: 0.0025 gl: 12

Bloques Medias n E.E.

I 0.90 50.02 A

Il 0.86 50.02 A

\Y, 0.84 50.02 A

11 0.82 50.02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11269
Error: 0.0025 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.
Metsulfuron methyl 18g/ha  1.20 4 0.03 A
Pyrazosulfuron ethyl 350 g.. 1.08 40.03 B
Cyalofop butyl 1.5 It/ha 1.00 40.03 B
Bispiribac sodium 100ml/ha.. 1.00 40.03 B
Control manual 0.00 40.03 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA| CV
Control de malezas 21 dias.. 20 0.99 0.99 5.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC aq CM F__ p-valor
Modelo 10077.95 7 1439.71 234.10 <0.0001
Bloques 8.95 3 2.98 0.49 0.6989
Tratamientos 10069.00 4 2517.25 409.31 <0.0001
Error 73.8012 6.15

Total 10151.7519

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.65654

Error: 6.1500 gl: 12

Bloques Medias n E.E.

I 4460 51.11 A

\Y, 4420 51.11 A

Il 43.20 51.11 A

- 4300 5111 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.58938
Error: 6.1500 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.
Metsulfuron methyl 18g/ha  63.75 4 1.24 A
Pyrazosulfuron ethyl 350 g.. 53.50 41.24 B
Bispiribac sodium 100ml/ha.. 53.00 41.24 B
Cyalofop butyl 1.5 Ittha  48.50 41.24 B
Control manual 0.00 41.24 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
Control de malezas 28 dias.. 20 1.00 0.99 3.75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC a CM F_ p-valor
Modelo 20224.35 7 2889.19 514.40 <0.0001
Bloques 7.35 3 245 0.44 0.7311
Tratamientos 20217.00 4 5054.25 899.87 <0.0001
Error 67.4012 5.62

Total 20291.7519

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.45005

Error: 5.6167 gl: 12

Bloques Medias n E.E.

Il 63.60 51.06 A

\Y, 63.60 51.06 A

I 63.60 51.06 A

I 62.20 51.06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.34153
Error: 5.6167 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.
Metsulfuron methyl 18g/ha 85.00 4 1.18 A
Bispiribac sodium 100ml/ha.. 78.25 41.18 B
Cyalofop butyl 1.5It/tha  78.00 41.18 B
Pyrazosulfuron ethyl 350 g.. 75.00 41.18 B
Control manual 0.00 41.18 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
Numero de macollos 21 dias.. 20 0.87 0.79 3.51

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

Modelo 18.20 7 2.60 11.10 0.0002

Bloques 458 31.53 6.52 0.0073

Tratamientos 13.62 4 3.40 14.54 0.0001

Error 2.81 12 0.23

Total 21.01 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.90863

Error: 0.2342 gl: 12

Bloques Medias n E.E.

[l 14.34 50.22 A

I 13.90 50.22A B

1 13.88 50.22A B

\Y 13.02 5022 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.09066
Error: 0.2342 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.
Metsulfuron methyl 18g/ha  15.15 4 0.24 A
Cyalofop butyl 1.5 Ittha  14.00 40.24 B
Pyrazosulfuron ethyl 350 g.. 13.75 40.24 B
Bispiribac sodium 100ml/ha.. 13.40 40.24 B C
Control manual 12.63 40.24 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZAj CV
Altura de planta (7 dias) 20 0.93 0.89 2.29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC dl CM _F _p-valor

Modelo 241.14 7 34.45 22.94 <0.0001

Bloques 30.79 310.26 6.83 0.0061

Tratamientos 210.35 4 52.59 35.01 <0.0001
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Error 18.02 12 1.50
Total 259.17 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.30123

Error: 1.5020 gl: 12

Bloques Medias n E.E.

I 54.86 50.55 A

Il 54.36 50.55 A

\Y, 53.30 5055A B

[ 51.62 5055 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.76224
Error: 1.5020 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.
Metsulfuron methyl 18g/ha 58.45 4 0.61 A
Cyalofop butyl 1.5 Ittha  54.15 40.61 B
Bispiribac sodium 100ml/ha.. 53.63 40.61 B
Pyrazosulfuron ethyl 350 g.. 53.20 40.61 B
Control manual 48.25 4 0.61 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA| CV
Altura de planta (14 dias).. 20 0.95 0.92 2.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC g CM _F p-valor

Modelo 415.36 7 59.34 33.98 <0.0001

Bloques 1.45 3 0.48 0.28 0.8416

Tratamientos 413.91 4 103.48 59.27 <0.0001

Error 20.9512 1.75

Total 436.31 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.48112

Error: 1.7460 gl: 12

Bloques Medias n E.E.

Il 58.14 50.59 A

\Y, 58.00 50.59 A

I 58.00 50.59 A

I 57.44 50.59 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.97816
Error: 1.7460 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.
Metsulfuron methyl 18g/ha  65.25 4 0.66 A
Bispiribac sodium 100ml/ha.. 58.93 40.66 B
Pyrazosulfuron ethyl 350 g.. 57.50 40.66 B
Cyalofop butyl 1.5 Ittha  56.75 40.66 B
Control manual 51.05 4 0.66 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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