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|. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) constituye el principal alimento de mas de la mitad de
la poblacion del mundo. El 95 % de la cosecha anual se obtiene en los paises
orientales donde la cantidad que consume cada persona esta en un rango de
90 y 180 kg.

La mayor parte de la produccién de arroz se concentra en climas humedos
tropicales, sin embargo, su produccién es posible en regiones humedas de los
subtrépicos y en clima templados como en Japén, Corea China, Espafia,

Portugal, entre otros.

En nuestro pais la zona central del Litoral es de mayor importancia en cuanto a

produccion de arroz se refiere.

En Ecuador se siembra aproximadamente 343.396 has, con rendimiento
promedio de 1.239.269 toneladas. El 42% corresponde a la provincia de Los

Rios ocupando el segundo lugar a nivel nacional®.

La produccion de cultivos en general y de arroz en particular tiene como
limitantes la presencia de malezas cuyos efectos se traducen en la disminucion
de los rendimientos al interferir en el desarrollo normal de los cultivos a través

de fendbmenos conocidos como competencia y alelopatia.

Los cultivos las malezas compiten por los mismos recursos, esto es, agua, luz,

nutrientes, espacio, diéxido de carbono.

En el Ecuador, estudios de competencias de malezas mostraron pérdidas que
van del 17 al 54 % del rendimiento, encontrando que la competencia temprana

entre 12 y 45 dias es més perjudicial.

! Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC). 2016. Disponible en

http://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-nacional-agropecuario/
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Ante lo expuesto es importante realizar trabajos experimentales que permitan
tener alternativas de control, en el siguiente ensayo proponemos estudiar
herbicidas que afectan el mecanismos de accion de la acetolactato sintasa
(ALS). Esta accidén desencadena una distribucion de total del metabolismo al
interrumpir la sintesis proteica e interfiere con la sintesis del ADN vy el
crecimiento celular. Las especies sensibles rapidamente detienen el
crecimiento, dado que trabajan en las zonas meristeméaticas. En las plantas
tolerantes el herbicida es transportado hasta los organismos subterrdneos de
almacenamiento, eliminandolos. Estos herbicidas son de absorcion foliar y
radical y son rapidamente transportados por la planta, tanto via xilema como
floema, con acumulo en las regiones meristematicas. Poco tiempo después de
aplicacion la planta sufre detenciébn del crecimiento, apareciendo la
sintomatologia primero en las hojas y después el resto de la planta; la planta

muere tiempo después.

Objetivos

General:

Determinar el sinergismo de mezclas de herbicidas inhibidores del Acido

Lactato Sintético ALS en arroz (Oryza sativa L.), en la zona de Babahoyo.

Especificos

> Evaluar las mezclas de herbicidas inhibidores de la ALS en arroz.

> ldentificar las dosis de herbicidas mas adecuadas.

» Analizar econdbmicamente los tratamientos.



II.REVISION DE LITERATURA

Moreno y Salvador (2014) indican que el cultivo de arroz se realiza casi en su
totalidad en el litoral, (99%) distribuyéndose principalmente en tres provincias:
Guayas (67%), Los Rios (28%) y Manabi (5%). De la superficie restante, la
provincia que abarca la mayor area sembrada es Loja, que se la puede

considerar como una provincia emergente en la producciéon de arroz cascara.

Canet, et al (2006) indica que en arroz el control de malezas es decisivo para la
obtencion de altos rendimientos. La reduccion de las poblaciones de malezas
en el suelo juega un papel importante en la obtencién de buenos resultados el
manejo integrado de maleza requiere la aplicacion conjunta de una serie de
medidas que complementariamente contribuyen a atenuar la presencia de
malezas en el arrozal, tomando en cuenta criterios de mayor economia para el
productor y aspectos relacionados con la preservacion del medio ambiente.
Esto significa que la incidencia de malezas no debe enfocarse bajo la condiciéon
de uso de productos quimicos exclusivamente dada la existencia de practicas
muy importantes que refuerzan la efectividad del control quimico cuando esto
se hace imprescindible, tal es el caso de la rotacién con otros cultivos, por lo
gue valoramos la influencia de esta tecnologia sobre la reduccion de las

poblaciones de malezas en el suelo.

Ramirez (2014) indica que el periodo critico de competencia para el cultivo de
arroz comprende los primeros 30 dias de desarrollo después de emergencia ya
gue efectos de competencia en ésta época pueden disminuir el rendimiento en
un 30%.

Sattin y Berti (2015) difunden que el manejo integrado de malezas presenta

algunas diferencias importantes en relacion a otros sectores del manejo

integrado de plagas, a saber:

» La flora de las malezas por lo general incluye varias especies que infestan
contemporaneamente el mismo campo o parcela y, por lo tanto, en la

practica normalmente es necesario estimar la pérdida total causada por el
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conjunto de especies en lugar del efecto de una sola especie. Sin embargo,
existen situaciones en las cuales la infestacion es monofitica o que puede
ser considerada como tal en relacion con los resultados competitivos.

» Las malezas tienen una fuerte periodicidad presentando plantas que
coexisten en diferentes etapas de desarrollo; cada especie y cada etapa de
desarrollo de una especie tienen un diferente impacto y diferente
sensitividad a las medidas de control, especialmente a las medidas de
control quimico.

» Los herbicidas por lo general no controlan una sola especie sino mas de
una, cada una de ellas con diferente eficacia, si bien existen herbicidas con
un espectro de accion altamente especifica. Por lo tanto, no es posible
simplemente extender al control de malezas el enfoque utilizado en algun
momento por la entomologia donde cada insecto es controlado con

productos especificos.

Labrada y Parker (2015) manifiestan que las pérdidas anuales causadas por
las malezas en la agricultura de los paises en desarrollo ha sido estimada ser
del orden de 125 millones de Toneladas de alimentos, cantidad suficiente para
alimentar 250 millones de personas. Las malezas compiten con las plantas
cultivables por los nutrientes del suelo, agua y luz. Estas plantas indeseables
sirven de hospederas a insectos y patégenos dafiinos a las plantas cultivables.
Sus exudados radicales y lixiviados foliares resultan ser toxicos a las plantas
cultivables. Las malezas también obstruyen el proceso de cosecha y aumentan
los costos de tales operaciones. Ademas, al momento de la cosecha las

semillas de las malezas contaminan la produccion obtenida.

Ramirez (2014) sostiene que periodos criticos para el control de malezas en
condiciones de arroz riego que van de los 17 a los 64 dias después de siembra

(verano), dependiendo de la condicion climatica predominante.

Labrada y Parker (2015) sostienen que aquellas plantas que interfieren con la
actividad humana en areas cultivables y no cultivables son consideradas
malezas. Muchas plantas comunmente clasificadas como malezas pueden ser

utilizadas para fines alimenticios o medicinales. Ademas, muchas malezas que
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se desarrollan en areas sometidas a barbecho sirven para prevenir la erosion
del suelo y para reciclar los nutrientes minerales del suelo. Por el contrario,
varias plantas cultivables que aparecen como indeseables en &reas de cultivo
diferente son correctamente consideradas como malezas. Por lo que debe
guedar claro que "malezas" es un concepto relativo y antropocéntrico, pero en

modo alguno constituye una categoria absoluta.

Sattin y Berti (2015) sefialan que la presencia de malezas en un cultivo lleva a

un aumento del nimero total de plantas dentro de una cierta area. Dado que la

densidad del cultivo esta establecida a un nivel que optimiza el rendimiento de

un cultivar especifico en un ambiente determinado, la presencia de malezas

llevard a una reduccion del rendimiento medio del cultivo. En un campo

infestado es posible identificar diferentes componentes de efectos competitivos

generales:

> Competencia intraespecifica entre plantas de la especie cultivada;

> Competencia interespecifica entre plantas de la especie cultivada y las
especies de malezas;

> Competencia interespecifica entre plantas de las diferentes especies de
malezas;

> Competencia intraespecifica entre plantas de la misma especie de malezas.

De acuerdo a Ramirez (2014) el periodo critico de competencia de malezas en
el cultivo de arroz varian de acuerdo con las zonas en las que se desarrolle el
trabajo, ya que las especies predominantes en cada lugar son diferentes y por
ende su nivel de adaptacién y su efecto nocivo es variable. En términos
generales, se considera que mientras mas tiempo se le ofrezca al cultivo bajo
condiciones libres de competencia su rendimiento serd mayor. En términos
practicos es necesario brindarle las mejores condiciones al cultivo durante sus
primeros dias de desarrollo toda vez que en ésta época es menos competitivo

respecto de las malezas.

Pedreros (1994) indica que el control de malezas es imprescindible para
obtener un adecuado rendimiento, registrandose pérdidas que puede superar el

80 % de la produccion cuando no se controlan en forma adecuada y oportuna.
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Las malezas son una plaga que siempre estardn presentes durante el
desarrollo del cultivo, y su dafio dependera de la cantidad y época en que
aparezcan, siendo los primeros estados de desarrollo del cultivo los mas

susceptibles a la competencia.

Hauge y Streibig (2017) indican que en muchas partes del mundo, la erosion
del suelo resultante de las practicas de labranza constituye un serio problema.
En general, los cultivos resistentes a herbicidas pueden ser favorables para el
ambiente permitiendo un manejo flexible de las malezas en comparacién con
los sistemas convencionales. Esto permite a los agricultores implementar las
practicas de agricultura de conservacion, por ejemplo, labranza cero o labranza

minimay, por lo tanto, reducir la erosién del suelo.

Labrada y Parker (2015) indican que el control de malezas no desarrollado a
tiempo puede causar serios problemas, no sélo a las areas cultivables, donde
inciden, sino también a areas cultivables vecinas. Un control de malezas
retardado, con un desarrollo avanzado de insectos dafinos sobre las malezas
presentes en las areas del cultivo, provoca la migracion de los insectos sobre
areas adyacentes. Tan pronto como las malezas sean controladas, los insectos
se trasladan a otras &reas. En areas de arroz no es posible lograr un buen
manejo de los insectos del género Sogata si las malezas gramineas no son

eliminadas en el cultivo y en los canales de irrigacion.

Para Hernandez (2011) las condiciones de produccion de cultivos, los mayores

efectos de las malezas corresponden a la disminucion de los rendimientos, la

cual esta considerada en promedio entre 30% y 50 %. Los efectos directos e

indirectos de las malezas en los cultivos:

Efectos directos

» Reduccién de produccién, ya que las malezas son altamente eficientes en la
captura de recursos disponibles para el cultivo.

> Interferencias en la recoleccién, causada por la falta de sincronia en la etapa
de maduracion de la arvense en relacion con el cultivo.

» Incremento de los costos de producciéon, como pueden ser labores

mecanicas suplementarias, utilizacion de herbicidas u otros medios de

6-



control.

» Reduccion del valor del producto, debido a causas como: incrementos en los
niveles de humedad e impurezas transferidos al producto cosechado o
descarte de lotes de multiplicacién para semilla certificada.

Efectos indirectos

» Reduccion del valor de la tierra infestada, debido a la presencia de plantas

que producen sustancias toéxicas, o producen sabores y olores
desagradables y efectos secundarios en el ganado.

» Hospedaje de plagas y enfermedades, ya que algunas especies de

arvenses son huéspedes de insectos y microorganismos potencialmente

dafiinos.

Hauge y Streibig (2017) mencionan que desde un punto de vista agronémico,
frecuentemente se ofrecen dos razones para justificar el desarrollo e
introduccion de variedades de arroz resistentes a los herbicidas actualmente
disponibles. La primera razén es mejorar el control de la flora de malezas
asociada con el cultivo, especialmente el arroz rojo y otras malezas. La
segunda razon es proporcionar una herramienta alternativa para el manejo de
las malezas que han desarrollado resistencia a herbicidas particulares,

especialmente gramineas como Echinochloa spp.

Vidal, et al (2010) mencionan que el continuo e intensivo uso de un solo
herbicida proporciona alta presion de seleccion de malezas con dos
consecuencias negativas. En primer lugar, aumenta la densidad de las
especies tolerantes al herbicida utilizado, y en segun lugar, favorece la

evolucion de poblaciones resistentes al mismo.

Ramirez (2014) informa que los ingredientes activos con accion herbicida
utilizados en actividades agricolas también se clasifican segun su época de
aplicacién. Los herbicidas pre-emergentes son aquellos que se aplican
después de la siembra, pero antes de que emerjan tanto las plantas de cultivo
como las malezas asociadas. Este tipo de herbicidas afecta procesos
fisiologicos de malezas en proceso de germinacion o recién emergidas; evitan

asi la competencia temprana con el cultivo. Dadas sus caracteristicas de
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accion y de aplicacion estos herbicidas muestran cierto nivel de interaccién con
caracteristicas del suelo como la textura, el pH y el contenido de materia
organica que pueden afectar la cantidad de herbicida disponible para ejercer el

efecto toxico sobre las malezas.

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

econdmico negativo sobre algunos cultivos especificos.

Vidal, et al (2010) sostiene que una medida preventiva para el control
de malezas tolerantes y resistentes es la combinacion de herbicidas con
diferentes mecanismos de accion. El conocimiento del mecanismo de accion de
los herbicidas permite la prospeccion de asociaciones de los mismos de
manera racional, para identificar oportunidades de sinergismo que ayuden al
control de las especies problemas, o para evitar posibles antagonismos que

afecten el control de las mismas.

Ramirez (2014) menciona que los herbicidas post-emergentes se aplican
después de la emergencia de las plantas de cultivo y de las malezas. Se
considera que la aplicacién de estos herbicidas debe realizarse sobre especies
de malezas que estén en sus primeros estados de desarrollo, cuando son mas
susceptibles a su accion. La actividad herbicida de éstas moléculas quimicas
depende de factores como sus caracteristicas quimicas, de la estructura foliar,
del dosel de las plantas y del efecto de las condiciones climaticas

predominantes al momento de la realizar la aplicacion.

Vidal, et al (2010) afiade que el resultado de la combinacion de dos herbicidas

puede ser de antagonismo, sinergismo o efecto neutro, también llamado efecto
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aditivo. Esos resultados son consecuencia de las interacciones quimicas,
fisiologicas o cinéticas (absorcion, translocacion o metabolismo) entre los
productos. Antagonismo es el nombre dado a la interaccion negativa entre dos
0 mas compuestos. Sinergismo es el efecto afiadido o potencializado de los
productos mezclados. Para evaluar el antagonismo o sinergismo entre

compuestos, ellos deben ser empleados en dosis bajas.

Para Valverde (2016), los paises en desarrollo contribuyen con 22 % de los
casos de resistencia a los herbicidas. Hay diferencias en la distribucién relativa
de los casos de resistencia basados en el modo de accién de los herbicidas
entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo. Los tres grupos mas
importantes (triazina, ALS y ACCase) comprenden 74 y 65 % de los casos de
resistencia en los paises desarrollados y en los paises en desarrollo,
respectivamente. En ambos grupos de paises la resistencia a las triazinas
continba siendo la mas frecuente, segun el nimero de biotipos, pero en los
paises desarrollados la resistencia al grupo ALS tiene una frecuencia
proporcionalemente doble de la resistencia a ACCase. En los paises en
desarrollo la frecuencia a la resistencia de ambos modos de accién es

practicamente la misma.

Remondino (2011) difunde que las importantes interacciones-sinergismo entre
herbicidas de distintos modos de accidn, provoca, en algunos casos, un
aumento de la fitotoxicidad o incrementando el control de las malezas. Por un
lado la presencia de sinergismo en la mezcla de dos herbicidas puede generar
mayor fitotoxicidad en el cultivo. Asimismo, la interaccion lograda con la mezcla
de tanque de mesotrione mas herbicidas inhibidores del fotosistema I,
determind un efecto de sinergismo en el control de Ambrosia trifida, pero con
otras malezas las condiciones ambientales del afio y el tamafio de la mismas

conspiraron para el logro de buenos resultados.

Sinergismo se confunde con efectos aditivos y ocurre cuando dos plaguicidas
suministran una respuesta mayor que los efectos sumados de cada producto
cuando se aplican por separado. A diferencia de lo que ocurre en la adicion, en

el sinergismo los productos no son neutrales entre si, ya que interactian de tal
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manera que incrementan sus efectos y pueden aumentar el control. Cuando
ocurre sinergismo, a menudo se pueden reducir las dosis de plaguicidas sin
disminuir el control. Un ejemplo es el agregado de butoxido de piperonilo a los

insecticidas piretroides. (Raimondo, 2007)

De acuerdo a Hernandez (2011) los herbicidas inhibidores de la acetolactato
sintasa (ALS) presentan como mecanismo de accion la inhibicién de sintesis de
aminoacidos alifaticos: valina, leucina e isoleucina. La via biosintética
aminodcidos tiene en comun el uso de la enzima ALS, la cual participa en la
fase inicial del proceso metabdlico catalizando una reaccion de condensacion.
En la actualidad se conocen unos veinte sitios de accion de los herbicidas; ellos
son denominados herbicidas inhibidores de la enzima &cido lactético sintético,
ALS (imidazolinonas, sulfonanilidas, sulfonilureas, triazolopirimidinas,

pirimidiniltiobenzoatos. Las sulfonilureas son potentes inhibidores de la ALS.

Los herbicidas que inhiben la ALS han tenido éxito en la agricultura moderna,
no solo por su alta eficacia, sino también por su baja toxicidad en mamiferos y
bajo impacto ambiental, asi como por la amplia selectividad de cultivos y gran
namero de formulaciones de uso en pre y post-emergencia. De hecho, en la
actualidad este grupo presenta el mayor niumero de ventas en el mercado
mundial. Entre los herbicidas inhibidores de ALS frecuentemente usados en
arroz, se encuentran las sulfonilureas, las imidazolinonas y los
pirimidiniltiobenzoatos. De las sulfonilureas, el metsulfuron-metil se ha utilizado
para control de hojas anchas y el pyrasozulfuron-etil, para ciperaceas. En el
grupo de las imidazolinonas, el imazapir, imazapic e imazamox se han utilizado
para controlar el arroz rojo dentro del sistema de cultivo de arroz. Dentro del
grupo de los pirimidiniltiobenzoatos se ha usado ampliamente el bispiribac
sodio para control de gramineas como |. rugosum, Echinochloa colona, algunas

ciperaceas y commelinaceas (Hernandez, 2011).

Raimondo (2007) sostiene que los usuarios de plaguicidas combinan con
frecuencia uno o mas productos y los aplican al mismo tiempo. Estas mezclas
permiten ahorrar tiempo, trabajo, combustible y maquinaria. Algunos

plaguicidas ya vienen mezclados. Sin embargo, no todos los plaguicidas son
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efectivos cuando se mezclan con otros. Ellos deben ser compatibles, o sea: la
mezcla no debe reducir su eficiencia o su seguridad. Mientras mayor sea la
cantidad de plaguicidas que se mezclan, aumenta la posibilidad de efectos
indeseables. Algunas mezclas de plaguicidas que son fisicamente
incompatibles. Estas reacciones a menudo causan que el plaguicida forme
grumos, geles, precipitados o separaciones en capas que no pueden volver a
unirse. A veces la mezcla crea una reaccidn quimica que no puede observarse
a simple vista. Sin embargo el cambio quimico puede resultar en: Pérdida de
efectividad contra la plaga que se desea controlar, Incremento de la toxicidad

hacia el aplicador y dafio sobre la superficie tratada.

Agromex (2017), indica que el herbicida Matancha, cuyo ingrediente activo es
Metsulfurén Methyl, posee concentracion de 600 gramos de i.a. por kilogramo
de producto. Es un herbicida selectivo del grupo “sulfonilureas” para el control
postemergente de malezas de hoja ancha. El producto es absorbido por las
raices y el follaje de las plantas y translocado a las zonas de mayor actividad
meristeméatica; ejerce su accion inhibiendo la enzima Aceto Lactato Sintetasa
(ALS) que interviene en la sintesis de aminoacidos (valina, leucina e isoleucina)
vitales para la vida vegetal. El crecimiento de las malezas afectadas se detiene
pocas horas después de la aplicacion, aunque los sintomas (clorosis,
amarillamiento, enrojecimiento) se hacen visibles hasta los 5 — 12 dias
después, sucediendo el colapso y muerte de la planta de 2 a 3 semanas
posteriores a la aplicacion. Para el control selectivo post-emergente de una
amplia variedad de malezas en arroz como Sagitaria sagittifolia, Jussiaea sp.,

Caperonia palustris, Commelina difusa, Ludwigia sp., Heteranthera sp.

Fertisa (2017) informa que el herbicida Papyrus, cuyo ingrediente activo es
Pyrazosulfuron etil, posee una concentracion de 104 gr/kg de ingrediente activo
de producto comercial. Es un herbicida sistémico no hormonal del grupo de
las Sulfonilureas. Se absorbe por la raiz bloqueando la sintesis de aminoacidos
esenciales al inhibir la enzima Acetolactatosintetasa (ALS), deteniendo la
division celular y el crecimiento de las malezas, altamente selectivo al cultivo de
arroz, para el control eficaz en pre-emergencia de ciperaceas y malezas de

hoja ancha. Varia entre 250 a 350 gr/ Ha, dependiendo del tipo de mezcla. Su
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dosis de aplicacion es de 300 gr en 200 Itrs de agua.

Fertisa (2017) indica que el herbicida Lanza, cuyo ingrediente activo es
Bispyribac-sodium, posee una concentracion de 400 gramos por litro de
producto. Es un herbicida selectivo de accion post-emergente, usado para el
control de malezas como Achochilla, Siempre Viva, Pata de Gallina, Lechosa,

entre otras. La dosis recomendada es de 0,75 I/ha

Interoc Custerm (2017) corrobora que el herbicida Bergran tiene como
ingrediente activo el Bensulfuron Methyl 600 gr/Kg. Es un herbicida post
emergente selectivo sistémico absorbido por las raices y el follaje con rapida
translocacion al tejido meristematico. Es un inhibidor de la sintesis de la cadena
de aminoécidos. Inhibe la biosintesis de aminoacidos esenciales como valina e
isoleucina, detiene la division celular y el crecimiento de la planta. Es selectivo
por su rapido metabolismo en el cultivo. En arroz controla Eclipta alba
(Botoncillo) Portulaca oleracea (Verdolaga) Cassia tora (Chilichin) Corchorus
oricencis (Balsilla) Ludwigia spp. C. iria (cortadera) Frimbistylis sp. (Barba de

indio)
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lIl. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del sitio experimental

La presente investigacion se efectu6 en la Universidad Técnica de Babahoyo,
Facultad de Ciencias Agropecuarias, en la Granja Experimental “San Pablo”,
ubicada en el Km 7,5 via Babahoyo — Montalvo, con coordenadas geograficas
de 79° 32" de longitud occidental y 01° 49" de latitud sur y a una altitud de 8

msnm.

La zona posee una zona clima tropical himedo, precipitacién promedio anual
de 2329 mm, humedad relativa de 82% y temperatura media anual de 25 °C. El

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

2.2. Material genético
Se utiliz6 como material genético de siembra semillas de arroz de la variedad
INIAP- 14, proporcionada por el Instituto Nacional Autbnomo de Investigacion

Agropecuarias (INIAP), cuyas caracteristicas agrondmicas son las siguientes:

Caracteristicas Valores
Altura de planta (cm) 81 a 100
Paniculas por plantas 14 a 38
Ciclo vegetativo (dias) 115a 127
Longitud de grano (mm) 7,1
Longitud de panicula (cm) 23
Ancho del grano (mm) 2,19
Rendimiento del granos (sacos de 200Lb) 64 a 100
Peso de 1000 grano (Gr) 26
Grano entero el pilar % 62
Hoja blanca (resistente) moderadamente
Pyricularia grisea resistente
Tsogatodes oryzicolus tolerante
Acame de plantas resistente
Latencia en semanas 4ab5

http://www.iniap.gob.ec/nsite/images/documentos/Fenarroz.%20Nueva%?20vari
edad%20de%20arroz%20INIAP%2014%20Filipino..pdf
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2.3. Factores estudiados
Variable dependiente: produccion del cultivo de arroz

Variable independiente: mezclas de herbicidas

2.4. Métodos
Se utilizaron los métodos inductivos - deductivos, deductivo — inductivo y el

método experimental.

2.5. Tratamientos
Se evalud las mezclas de herbicidas, con seis tratamientos y tres repeticiones,

los cuales se presentan en el Cuadro siguiente:

Cuadro 1. Tratamientos estudiados sobre: Sinergismo de mezclas de
herbicidas inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG,
UTB. 2017.

Tratamientos

o Ingrediente _ Epoca de
N° Herbicidas _ Dosis PC/ha o
Activo aplicacion

Metsulfurén metil + | 600gr/kg + | 16 gr + 250 .
T1 _ _ Post- emergencia
Pirazosulfuron-etil 104qgr/kg ar

Metsulfuron metil + | 600gr/kg + |12 gr + 200

T2 - i
Pirazosulfuron-etil 104qgr/kg ar Post- emergencia

Bispiribac sodium + | 400gr/Lt +

T3 Bensulfuron metil 600gr/kg 0.3L+1009r | post- emergencia

T4 Bispiribac sodium + | 400gr/Lt + 04L+80gr | post. emergencia
Bensulfuron metil 600gr/kg

T5 Bensulfuron metil + | 600gr/kg + 100 gr +16 g | pog. emergencia
Metsulfuron metil 600gr/kg
Bispiribac sodium + | 400gr/Lt + |0,4 L + 200

T6 Post- emergencia

Pirazosulfuron-etil 104gr/kg ar

2.6. Disefo experimental

El disefio que se emple6 en la presente investigacion fue de Bloques
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Completamente al Azar (DBCA), con seis tratamientos y tres repeticiones.

2.6.1 Caracteristicas del area experimental.

NuUmero total de parcelas . 18
Longitud de parcelas : 5m
Ancho de parcela : 5m
Separacion entre repeticiones @ 1.0 m
Area de la parcela . 25m?
Area util de la parcela . 20 m?
Area (til del ensayo/repeticion  : 150 m?
Area total del experimento : 510 m?

2.7. Andlisis de varianza
El andlisis de varianza se desarroll siguiendo el siguiente esquema:

Fuente de Grados de

variacion libertad
Bloques o Repeticiones 2
Tratamientos 5
Error Experimental 10
Total 17

2.8. Andlisis funcional
Las comparaciones de las medidas de los tratamientos se efectuaron mediante

la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

2.9. Manejo del ensayo.
Se realizaron todas las practicas y labores agricolas que necesitd el cultivo

para su norma desarrollo, tales como:

2.9.1. Preparacion del terreno.
La preparacion de terreno se realizd mediante dos pasadas de rastra y tres de

fangueo con la finalidad de conseguir un buen desmenuzamiento del terreno.

2.9.2. Siembra
La siembra se efectudé con semilla pre germinada a una densidad de 100

-15-



kg/Ha.

2.9.3 Control de malezas

La aplicacion de la mezclas de herbicidas se realizé a los 15 dias de haber
realizado la siembra, para ello se utilizara una bomba de mochila CP-3 a
presion (40 a 60 Lb), con boquilla para cobertura de dos metros. Antes de la
aplicacion de los herbicidas se efectud la respectiva calibracion del equipo para
poder establecer el volumen de agua de 200 L/ha. Esta practica se efectu6 en

las primeras horas de la mafana.

2.9.4. Riego
El cultivo se mantuvo con lamina de agua por ser bajo sistema de riego;

realizandose dos veces por semana con ladmina de agua de 0,5 m.

2.9.5. Fertilizacion
La fertilizacion quimica se realizo a los 20 dias después de la siembra con Urea
+ Muriato de Potasio, en dosis de 150 kg/ha + 50 kg/ha y posteriormente a los

50y 70 dds con urea en dosis de 100 kg/ha hasta macollar el cultivo.

Ademaés se aplicé Bayfolan 9 — 9 — 7 (fertilizante foliar) a los 60 dds en dosis de
1,20 L/ha.

2.9.6. Control fitosanitario
A los 8 dias después de la siembra se colocaron trampas alrededor del cultivo,
gue consistia en ubicar estacas bafladas con el producto insecticida

Desmanche, en dosis de 1,0 L/ha.

Para controlar Caracol se utiliz6 Matababosa en dosis de 1250 gr/ha a los 40

dias después de la siembra.

Por la presencia de la enfermedad manchado de grano se aplic6 Pufal +
Mancozin en dosis de 750 cc/ha + 1,5 Lt/ha a los 60 y 90 dds.

2.9.7 Cosecha
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La cosecha se efectu6 a los 141 dias en cada parcela experimental, de forma
manual cuando los granos alcanzaron su madurez fisiologica.
2.10. Datos evaluados

Para estimar los efectos de los tratamientos, se tomaron los siguientes datos:

2.10.1. indice de toxicidad
La selectividad de los herbicidas se realiz6 visualmente a los 7 y 21 dias
después de la aplicacién, calificando la toxicidad mediante la escala

convencional de la asociacion latinoamericana de malezas (ALAM)

Escala Valores
0 : Sin dafo
1-3 : Poco dafio
4-6 : Dafio moderado
7-9 . Dafo severo
10 . muerte

2.10.2. Control de malezas
El control de maleza se evalu6 mediante observacion visual a los 14 y 28 dias
después de haber realizado la aplicacion de los herbicidas segun los

tratamientos, calificados por medio de la siguiente escala (ALAM).

Escala Valores

0-19 : Nulo

20-39 : Malo o pésimo

40-59 : Dudoso o mediocre
60-79 : Bueno o efectivo

80-99 : Muy bueno o excelente
100 : Control total

2.10.3. Altura de planta
Para obtener una altura de planta se evaluaron 10 plantas tomadas al azar en
la cosecha, midiendo en cm, desde la superficie del suelo hasta el apice de la

panicula mas sobresaliente.

17-



2.10.4. NGmero de macollos/m?

En cada una de las parcelas experimentales, se contabilizé el nimero de
macollos existentes del area utili en un metro cuadrado de la parcela
experimental. El metro cuadrado se determind con un cerco de madera de 1 m

X1m.

2.10.5. Longitud de la panicula

La longitud de la panicula estuvo determinada por el espacio comprendido
entre el nudo ciliar y el apice de la panicula mas sobresaliente, excluyendo la
arista; se registraron diez paniculas al azar por parcela experimental y su

promedio se expreso en centimetro.

2.10.6. Dias a la floracion
Para poder determinar el promedio de dias a la floracidbn se realizaron
inspecciones semanales a partir de los 60 dias, cuando el promedio de la

floracién por parcela fue superior al 50%.

2.10.7. Numero de espiga/ m?
En el mismo cuadro que se contabilizaron los macollos también se cont6 las
espigas al momento de la cosecha en cada una de las parcelas

experimentales.

2.10.8. NUumero de grano por espiga
Cuando se realiz6 la cosecha, se tomé diez espigas al azar en cada parcela
experimental y se contd los granos llenos y vacios para luego poder obtener un

promedio.

2.10.9. Dias de maduracion
El nimero de dias de maduracion se registré semanalmente a partir de los 80

dias, hasta que los granos presentaron su madurez fisioldgica.

2.10.10. Rendimiento del cultivo
Se obtuvo el rendimiento por el peso de los granos proveniente del area util de

cada parcela experimental, uniformizado al 14% de humedad y transformado

-18-



en kg/Ha, donde se aplico la férmula siguiente:

_ Pa(100-ha)
(100—hd)

PU
Doénde:
PU = peso uniformizado
Pa = peso actual
ha = humedad actual

Hd = humedad deseada
2.10.11 Anélisis econémico.

El analisis econémico, se realizé en funcion del nivel de rendimiento de grano

en kg/Ha, respecto del costo econémico de los tratamientos herbicidas.
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lll. RESULTADOS

4.1.indice de toxicidad

En el Cuadro 2, se observan los valores de indice de toxicidad a los 7 y 14 dias
después de la aplicacion de los productos, donde la mayor toxicidad se
presentd en la mezcla de Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil, en dosis de

0,4 L + 200 gr con 1, equivalente a poco dafio.

Cuadro 2. indice de toxicidad a los 7 y 14 dias después de la aplicacion de los
productos, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas inhibidores de la ALS
en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos indice de toxicidad
N° Herbicidas Dosis PC/ha 7 dda 14 dda
T1 | Metsulfuron metil + Pirazosulfuron-etil | 16 gr + 250 gr 0 0
T2 | Metsulfuron metil + Pirazosulfuron-etil | 12 gr + 200 gr 0 0
T3 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,3 L+100 gr 0 0
T4 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,4 L + 80 gr 0 0
T5 | Bensulfuron metil + Metsulfurén metil 100 gr +16 gr 0 0
T6 | Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil | 0,4 L + 200 gr 1 1
Promedio general 0 0

Dda= dias después de la aplicacién de los productos

4.2.Control de malezas

En el Cuadro 3, se registran los valores de control de malezas a los 14 y 21
dias después de la aplicacion de los productos. Segun el andlisis de varianza
no se reportd significancia estadistica. En ambas evaluaciones se presentaron

promedios de 66,9 y 72,2 % y coeficiente de variacion de 16,12 y 10,32 %.

A los 14 dias, el mayor valor lo obtuvo la mezcla de Bispiribac sodium +
Bensulfuron metil en dosis de 0,3 L+100 gr con 76,7 % y el menor promedio
correspondio a la mezcla de Metsulfurén metil + Pirazosulfuron-etil 12 gr + 200
gr y Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil 0,4 L + 200 gr con 60,0 %, todos
ellos calificAndose como bueno o efectivo por estar dentro de ese rango.
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A los 21 dias, la mezcla de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil 0,3 L+100 gr
mostro 76,7 % y las mezclas de Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil mostro

66,7 %, lo que segun la escala se cataloga con buen o efectivo.

Cuadro 3. Control de malezas a los 14 y 21 dias después de la aplicacion de
los productos, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas inhibidores de la
ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos Control de malezas
N° Herbicidas Dosis PC/ha 14 dda 21 dda
T1 | Metsulfuron metil + Pirazosulfuron-etil | 16 gr + 250 gr 68,3 73,3
T2 | Metsulfuron metil + Pirazosulfuron-etil | 12 gr + 200 gr 60,0 70,0
T3 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,3 L+100 gr 76,7 76,7
T4 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,4 L + 80 gr 73,3 73,3
T5 | Bensulfuron metil + Metsulfurén metil 100 gr +16 gr 63,3 73,3
T6 | Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil | 0,4 L + 200 gr 60,0 66,7
Promedio general 66,9 72,2
Significancia estadistica ns ns
Coeficiente de variacion 16,12 % | 10,32 %

Dda= dias después de la aplicacién de los productos

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Duncan.
ns= no significativo

*= significativo

**= gltamente significativo

4.3.Dias afloracién
No se presentd significancia estadistica en la variable dias a floracién, el
promedio general fue 93 dias y el coeficiente de variacién 1,62 % (Cuadro 4).

La aplicacion de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,3 L+100
gr tardé en florecer con 95 dias, mientras que el tratamiento a base de
Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil en dosis de 0,4 L + 200 gr florecié

precozmente con 92 dias.
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4.4.Dias a maduracién

En la variable dias a maduracion, la mezcla de Bispiribac sodium + Bensulfuron
metil en dosis de 0,3 L+100 gr maduré en mayor tiempo (95 dias) mientras que
el empleo de Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil en dosis de 0,4 L + 200 gr

madurd en menor tiempo (92 dias).

No se detectaron diferencias significativas, el promedio general fue 93 dias y el

coeficiente de variacion 1,62 % (Cuadro 4).

Cuadro 4. Dias a floracion y maduracion, sobre: Sinergismo de mezclas de
herbicidas inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG,
UTB. 2017.

Tratamientos Dias a Dias a
N° Herbicidas Dosis PC/ha | floracion | maduracion
T1 | Metsulfuron metil + Pirazosulfuron-etil | 16 gr + 250 gr 93 130 ab
T2 | Metsulfuréon metil + Pirazosulfuron-etil | 12 gr + 200 gr 94 135 a
T3 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,3 L+100 gr 95 135 a
T4 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,4 L + 80 gr 93 125 ab
T5 | Bensulfuron metil + Metsulfuron metil 100 gr +16 gr 93 125 ab
T6 | Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil | 0,4 L + 200 gr 92 120 b
Promedio general 93 128
Significancia estadistica ns o
Coeficiente de variacion 1,62 % 5,08 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Duncan.

ns=

no significativo

*= significativo
**= altamente significativo

4.5.Macollos/m?
En el Cuadro 5 se observan los promedios de macollos/m?, el andlisis de
varianza obtuvo diferencias significativas, el promedio general fue 361

macollos/m? y el coeficiente de variacién 10,86 %.

La mezcla de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,4 L + 80 gr

alcanz6 410 macollos/m?, estadisticamente igual a las mezclas Metsulfurén
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metil + Pirazosulfuron-etil en dosis de 16 gr + 250 gr y 12 gr + 200 gr; Bispiribac
sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,3 L+100 gr; Bispiribac sodium +
Pirazosulfuron-etil en dosis de 0,4 L + 200 gr y superiores estadisticamente a
Bensulfuron metil + Metsulfuron metil en dosis de 100 gr +16 gr con 329

macollos/m?.

4.6.Espigas/m?
En el mismo Cuadro 5 se presenta la variable espigas/m?, el promedio general
fue 333 espigas y el coeficiente de variacion 11,75 %. El analisis de varianza

no mostro significancia estadistica.

La mezcla de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,4 L + 80 gr
sobresalié con 370 espigas/m? y el menor promedio con 300 espigas/m? fue

para la mezcla de Bensulfuron metil + Metsulfuron metil en dosis de 100 gr +16

ar.

Cuadro 5. Macollos y espigas/m?, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas

inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos Macollo | Espigas/
N° Herbicidas Dosis PC/ha s/m? m?
T1 | Metsulfuron metil + Pirazosulfuron-etil | 16 gr + 250 gr | 371 ab 343
T2 | Metsulfuron metil + Pirazosulfuron-etil | 12 gr + 200 gr | 367 ab 331
T3 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,3 L+100 gr 347 ab 328
T4 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,4 L + 80 gr 410 a 370
T5 | Bensulfuron metil + Metsulfurén metil 100 gr +16 gr 329 b 300
T6 | Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil | 0,4 L + 200 gr | 340 ab 327
Promedio general 361 333
Significancia estadistica * ns
Coeficiente de variacion 10,86 % | 11,75 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Duncan.

ns= no significativo
*= significativo
**= gltamente significativo
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4.7.Altura de planta
Los promedios de altura de planta se registran en el Cuadro 6. El analisis de
varianza reporto alta significancia estadistica, el promedio general fue 89,3 cm

y el coeficiente de variacion 2,93 %.

La mayor altura de planta se consiguié con la mezcla de Bispiribac sodium +
Bensulfuron metil ( 0,4 L + 80 gr) con 92,7 cm, igual estadisticamente a las
aplicaciones de Metsulfurén metil + Pirazosulfuron-etil (16 gr + 250 gr);
Bensulfuron metil + Metsulfurén metil (100 gr +16 gr); Bispiribac sodium +
Pirazosulfuron-etil (0,4 L + 200 gr) y estadisticamente superiores a los demas
tratamientos, siendo el menor valor para el uso de Metsulfurén metil +

Pirazosulfuron-etil (12 gr + 200 gr) con 86,3 cm.

4.8.Longitud de panicula

La aplicacion de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,3 L+100
gr reportd mayor longitud de panicula (22,0 cm), estadisticamente superior al
resto de tratamientos, cuyo menor valor se obtuvo con la mezcla de

Bensulfuron metil + Metsulfuron metil en dosis de 100 gr +16 gr (18,7 cm).

El analisis de varianza registr6 alta significancia estadistica, el promedio

general fue 20,1 cm y el coeficiente de variacion 3,59 %.
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Cuadro 6. Altura de planta y longitud de panicula, sobre: Sinergismo de

mezclas de herbicidas inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo.

FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos Altura de | Longitud de
N° Herbicidas Dosis PC/ha planta (cim) panicula
(cm)
T1 | Metsulfuron metil + Pirazosulfuron-etil | 16 gr + 250 gr 88,3 abc 20,3 b
T2 | Metsulfuron metil + Pirazosulfuron-etil | 12 gr + 200 gr 86,3 c 19,7 bc
T3 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,3 L+100 gr 87,0 bc 22,0 a
T4 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,4 L + 80 gr 92,7 a 19,7 bc
T5 | Bensulfuron metil + Metsulfurén metil 100 gr +16 gr 92,0 ab 18,7 ¢
T6 | Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil | 0,4 L + 200 gr 89,3 abc 20,3 b
Promedio general 89,3 20,1
Significancia estadistica *x *x
Coeficiente de variacion 2,93 % 3,59 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Duncan.
ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.9.Granos/espiga

Los promedios de granos/espiga, segun el andlisis de varianza no alcanzaron

diferencias significativas, el promedio general fue de 100 granos/espiga y el

coeficiente de variacion 8,13 %.

El mayor promedio se presentd en la mezcla de Bispiribac sodium +

Bensulfuron metil en dosis de 0,3 L+100 gr con 107 granos/espiga y el menor

valor fue para la aplicacion de Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil en dosis

de 0,4 L + 200 gr con 94 granos/espiga.

4.10. Rendimiento

En el Cuadro 7 se presentan los valores de rendimiento. El analisis de varianza

obtuvo diferencias altamente significativas, el promedio general fue 3852,2

kg/ha y el coeficiente de variacién 3,86 %.
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La mezcla de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,3 L+100 gr
reportd6 mayor rendimiento con 4349,9 kg/ha, estadisticamente igual a la
aplicacion de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,4 L + 80 gr y
estadisticamente superiores a los demas tratamientos, siendo el menor valor
para el uso de Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil en dosis de 0,4 L + 200
gr con 3510,9 kg/ha.

Cuadro 7. Granos/espiga y rendimiento, sobre: Sinergismo de mezclas de
herbicidas inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG,
UTB. 2017.

Tratamientos Granos/ | Rendimie
N° Herbicidas Dosis PC/ha espiga nto
T1 | Metsulfuron metil + Pirazosulfuron-etil | 16 gr + 250 gr 98 37359 b
T2 | Metsulfuron metil + Pirazosulfuron-etil | 12 gr + 200 gr 99 3791,3 b
T3 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,3 L+100 gr 107 43499 a
T4 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,4 L + 80 gr 101 4119,8 a
T5 | Bensulfuron metil + Metsulfuron metil 100 gr +16 gr 99 3605,6 b
T6 | Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil | 0,4 L + 200 gr 94 3510,9 b
Promedio general 100 3852,2
Significancia estadistica ns *
Coeficiente de variacion 8,13 % 3,86 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Duncan.

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

4.11. Analisis econémico

En los Cuadros 8 y 9 se presentan los costos fijos y el andlisis econdmico/ha.
El costo fijo se realizé en funcion de todas las labores agricolas efectuadas
durante el desarrollo del cultivo que fue de $ 1178,00, lo que reflejo, al realizar

el analisis econdmico, beneficio neto rentable en cada uno de los tratamientos.

Se destacé la mezcla de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil, en dosis de 0,3
L+100 gr con un ingreso de $ 408,00
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Cuadro 8. Costos fijos/ha, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas
inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Costo
Descripcién Unidades | Cantidad | Unitario Valor Total
©) (%)

Alquiler de terreno ha 1 200,00 200,00
Andlisis de suelo ha 1 25,00 25,00
Siembra

Semilla pregerminada (100 kg) | sacos 2 70,00 140,00
Jornales ha 4 12,00 48,00
Preparacion de suelo

Rastra u 2 25,00 50,00
Fangueo u 3 25,00 75,00
Riego u 36 4,00 144,00
Fertilizacion

Urea sacos 7 14,00 98,00
Muriato de Potasio sacos 1 32,00 32,00
Bayfolan L 1 27,00 27,00
Aplicacion jornales 12 12,00 144,00
Control fitosanitario

Desmanche L 1 15,00 15,00
Matababosa (250 g) funda 5 3,00 15,00
Pufal L 1 12,90 12,90
Mancozin L 1 18,00
Aplicacion jornales 8 12,00 96,00
Sub Total 1121,90
Administracion (5%) 56,10
Total Costo Fijo 1178,00
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Cuadro 9. Andlisis econdmico/ha, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de
Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

) Costo de produccion (USD)
Tratamientos i o
Valor de Variables Beneficio
Rend. )
sacas/ha | producci . Jornal | Cosech neto
o ] kag/ha i Fijos Costo de Total
N° Herbicidas Dosis PC/ha 6n (USD) : es a+ (USD)
rod.
P trat. | Trans.

T1 | Metsulfurén metil + Pirazosulfuron-etil | 16 gr + 250 gr | 3735,9| 41,1 1561,6| 1178,00 16,48 | 36,00 | 143,83 | 1374,31 | 187,28

T2 |Metsulfurén metil + Pirazosulfuron-etil |12 gr + 200 gr | 3791,3| 41,7 1584,7| 1178,00 12,96 | 36,00 | 145,96 | 1372,92 | 211,83

T3 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,3 L+100 gr 4349,9| 47,8 1818,3| 1178,00 28,80 | 36,00 | 167,47 | 1410,27 | 408,00

T4 | Bispiribac sodium + Bensulfuron metil | 0,4 L + 80 gr 4119,8| 45,3 1722,1| 1178,00 25,60 | 36,00 | 158,61 | 1398,21 | 323,85

T5 | Bensulfuron metil + Metsulfurén metil | 100 gr +16 gr | 3605,6| 39,7 1507,1| 1178,00 28,48 | 36,00 | 138,81 | 1381,29 | 125,83

T6 | Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil | 0,4 L + 200 gr | 3510,9| 38,6 1467,5| 1178,00 16,00 | 36,00 | 135,17 | 1365,17 | 102,37

Jornal = $ 12,00 Metsulfurén metil (Matancha) = $ 7,00 (25 g)
Costo Saca de 200 Ib= $ 38 Pirazosulfuron-etil (Papyrus) =$ 12,00 (250 g)
Cosecha + transporte = $ 3,50 Bispiribac sodium (Lanza) =$ 16,00 L

Bensulfuron metil (Belgran) =$ 24,00 (100 g)
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V. DISCUSION

La mezcla de Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil, en dosis de 0,4 L + 200 gr
causé mayor toxicidad al cultivo de arroz, con resultados de poco dafio, lo que
podria cuasarse por la mezcla de varios herbicidas, ya que Remondino (2011)
indica que las importantes interacciones-sinergismo entre herbicidas de
distintos modos de accion, provoca, en algunos casos, un aumento de la
fitotoxicidad Por un lado la presencia de sinergismo en la mezcla de dos

herbicidas puede generar mayor fitotoxicidad en el cultivo.

En el control de malezas se catalogé como bueno o efectivo por estar dentro de
ese rango, lo que Vidal, et al (2010) mencionan que el continuo e intensivo uso
de un solo herbicida proporciona alta presion de seleccién de malezas con dos
consecuencias negativas. En primer lugar, aumenta la densidad de las
especies tolerantes al herbicida utilizado, y en segun lugar, favorece la

evolucion de poblaciones resistentes al mismo.

La mezcla aplicadas no influyeron negativamente en las caracteristicas
agronomicas de dias a floracién y maduracion, altura de planta, longitud de
panicula y nimero de macollos y espigas/m?, lo que podria atribuirse a la
excelente accién de las mezclas herbicidas sobre el cultivo de arroz, ya que
Valverde (2016), sostiene que la resistencia a los herbicidas es la capacidad
que han desarrollado las poblaciones de malezas previamente susceptibles a
un cierto herbicida para resistir a ese compuesto y completar su ciclo biolégico
cuando el herbicida es aplicado en sus dosis normales; esta capacidad se ha
incrementado seriamente en los Ultimos afios. Si bien la gran mayoria de los
casos de resistencia a los herbicidas han ocurrido en los paises desarrollados,
también en los paises en desarrollo varias malezas importantes han
evolucionado a ciertas formas de resistencia con un considerable impacto

econémico negativo sobre algunos cultivos especificos.

El mayor nimero de granos/espiga, rendimiento y andlisis econdmico se

presentd en las mezclas de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de
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0,3 L+100 gr, lo que se obtuvo por la buena época de aplicacion de las mezclas
herbicidas ya que Ramirez (2014) que el periodo critico de competencia para el
cultivo de arroz comprende los primeros 30 dias de desarrollo después de
emergencia ya que efectos de competencia en ésta época pueden disminuir el
rendimiento en un 30%. Ademas Sattin y Berti (2015) sefialan que la presencia
de malezas en un cultivo lleva a un aumento del nimero total de plantas dentro
de una cierta area. Dado que la densidad del cultivo esta establecida a un nivel
gue optimiza el rendimiento de un cultivar especifico en un ambiente
determinado, la presencia de malezas llevara a una reduccion del rendimiento

medio del cultivo.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por los resultados expuestos se concluye:

» La mezcla de Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil, en dosis de 0,4 L + 200
gr causO mayor toxicidad al cultivo de arroz con valores de 1, equivalente a

poco dafio.

» En el control de malezas, los rangos fluctuaron entre 60 y 76,7 % en las
evaluaciones a los 14 y 21 dias, calificandose las mezclas de los productos

como buenas o efectivas por estar dentro de ese rango.

» Las aplicaciones de Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil en dosis de 0,4 L
+ 200 gr influyeron para que la floracion y maduracion se efectie en menor

tiempo

» La mezcla de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,4 L + 80 gr

obtuvo mayor nimero de macollos y espigas/m?

» La mayor altura de planta se consigui6 con la mezcla de Bispiribac sodium +
Bensulfuron metil en dosis de 0,4 L + 80 gr, mientras que la mayor longitud
de panicula fue para Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,3
L+100 gr.

» El mayor nimero de granos/espiga y rendimiento se present6 en las mezclas
de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,3 L+100 gr con 107

granos/espiga y 4349,9 kg/ha.

» En andlisis econémico obtuvo benéficos rentables, destacandose la
aplicacion de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil, en dosis de 0,3 L+100

gr con un beneficio neto de $ 408,00



Por lo expuestos se recomienda:

» Utilizar las mezclas de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil, en dosis de
0,3 L+100 gr como herbicidas inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de

Babahoyo.

» Efectuar la siguiente investigacion con las mezclas de herbicidas inhibidores

de la ALS en arroz, bajo condiciones de secano, en la zona de Babahoyo.

» Incentivar a los agricultores con la aplicacion de las mezclas de herbicidas,

por los beneficios econdmicos obtenidos en la presente investigacion.



VI.RESUMEN

La presente investigacion se efectud en la Universidad Técnica de Babahoyo,
Facultad de Ciencias Agropecuarias, en la Granja Experimental “San Pablo”,
ubicada en el Km 7,5 via Babahoyo — Montalvo, con coordenadas geograficas
de 79° 32" de longitud occidental y 01° 49" de latitud sur y a una altitud de 8
msnm. La zona posee una zona clima tropical himedo, precipitacion promedio
anual de 2329 mm, humedad relativa de 82% y temperatura media anual de 25

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

Se utiliz6 como material genético de siembra semillas de arroz de la variedad
INIAP- 14. Se evaluaron las mezclas de herbicidas de Metsulfuron metil +
Pirazosulfuron-etil (16 gr + 250 gr y 12 gr + 200 gr); Bispiribac sodium +
Bensulfuron metil (0,3 L+100 gr y 0,4 L + 80 cc); Bensulfuron metil +
Metsulfurén metil (100 gr +16 gr) y Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil (0,4 L
+ 200 gr). El disefio que se empled en la presente investigacion fue de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con seis tratamientos y tres repeticiones. Las
comparaciones de las medidas de los tratamientos se efectuaron mediante la

prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

Se realizaron todas las practicas y labores agricolas que necesité el cultivo
para su normal desarrollo, tales como preparacion del terreno, siembra, control
de malezas, riego, fertilizacion, control fitosanitario y cosecha. Los datos
evaluados fueron indice de toxicidad a los 7 y 21 dias después de la aplicacion;
control de malezas a los 14 y 28 dias; dias a la floracion y maduracion; nimero
de macollos y espiga/m?; longitud de la panicula; altura de planta; nimero de

grano por espiga, rendimiento del cultivo y analisis economico.

Por los resultados expuestos se determind que la mezcla de Bispiribac sodium
+ Pirazosulfuron-etil, en dosis de 0,4 L + 200 gr caus6 mayor toxicidad al cultivo
de arroz con valores de 1, equivalente a poco dafio; en el control de malezas,
los rangos fluctuaron entre 60 y 76,7 % en las evaluaciones a los 14 y 21 dias,

calificandose las mezclas de los productos como buenas o efectivas por estar
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dentro de ese rango; las aplicaciones de Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-etil
en dosis de 0,4 L + 200 gr influyeron para que la floracion y maduracion se
efectie en menor tiempo; la mezcla de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil
en dosis de 0,4 L + 80 gr obtuvo mayor niimero de macollos y espigas/m?; la
mayor altura de planta se consiguié con la mezcla de Bispiribac sodium +
Bensulfuron metil en dosis de 0,4 L + 80 gr, mientras que la mayor longitud de
panicula fue para Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,3 L+100
gr; el mayor niumero de granos/espiga y rendimiento se presentd en las
mezclas de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil en dosis de 0,3 L+100 gr con
107 granos/espiga y 4349,9 kg/ha y en analisis econdmico obtuvo benéficos
rentables, destacandose la aplicacion de Bispiribac sodium + Bensulfuron metil,
en dosis de 0,3 L+100 gr con un beneficio neto de $ 408,00.



Vil. SUMMARY

The present research was carried out at the Technical University of Babahoyo,
Faculty of Agricultural Sciences, at the Experimental Farm "San Pablo", located
at Km 7.5 via Babahoyo - Montalvo, with geographical coordinates of 790 32
‘west longitude and 010 49 'south latitude and at an altitude of 8 masl. The area
has a humid tropical climate zone, average annual precipitation of 2329 mm,
relative humidity of 82% and average annual temperature of 25 ° C. The solil is

of flat topography, clay loam texture and regular drainage.

Seeds of rice of the INIAP-14 variety were used as seed material. Mixtures of
Metsulfuron methyl + Pirazosulfuron-ethyl herbicides (16 gr + 250 g and 12 g +
200 g) were evaluated; Bispiribac sodium + Bensulfuron methyl (0.3 L + 100 g
and 0.4 L + 80 cc); Bensulfuron methyl + Metsulfuron methyl (100 g +16 g) and
Bispyribac sodium + Pirazosulfuron-ethyl (0.4 L + 200 g). The design that was
used in the present research was Blocks Completely Azar (DBCA), with six
treatments and three repetitions. Comparisons of treatment measures were

performed using the Duncan test at 5% probability.

All the agricultural practices and practices that the crop needed for its normal
development, such as field preparation, planting, weed control, irrigation,
fertilization, phytosanitary control and harvesting were performed. The data
evaluated were toxicity index at 7 and 21 days after application; Weed control at
14 and 28 days; Days to flowering and ripening; Number of tillers and spike /
m2; Panicle length; Plant height; Number of grain per spike, crop yield and

economic analysis.

From the results, it was determined that the mixture of Bispyribac sodium +
Pirazosulfuron-ethyl, in doses of 0.4 L + 200 gr caused greater toxicity to the
rice crop with values of 1, equivalent to little damage; In weed control, ranges
ranged from 60 to 76.7% in evaluations at 14 and 21 days, with product
mixtures being classified as good or effective because they were within that

range; The applications of Bispiribac sodium + Pirazosulfuron-ethyl in doses of
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0.4 L + 200 gr influenced for the flowering and maturation to take place in less
time; The mixture of Bispyribac sodium + Bensulfuron methyl in doses of 0.4 L +
80 g obtained greater number of tillers and spikes / m2; The highest plant height
was obtained with the mixture of Bispyribac sodium + Bensulfuron methyl in
doses of 0.4 L + 80 g, while the highest panicle length was for Bispyribac
sodium + Bensulfuron methyl in doses of 0.3 L + 100 Gr; The highest number of
grains / spike and yield was presented in the mixtures of Bispyribac sodium +
Bensulfuron methyl in doses of 0.3 L + 100 gr with 107 grains / ear and 4349.9
kg / ha and in economical analysis obtained profitable benefits, With the
application of Bispiribac sodium + Bensulfuron methyl, in doses of 0.3 L + 100
gr with a net benefit of $ 408.00.
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IX.ANEXOS

Cuadros de resultados y analisis de varianza

Cuadro 10. indice de toxicidad a los 7 dias, sobre: Sinergismo de mezclas de

herbicidas inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG,

UTB. 2017.
Tratamientos Repeticiones
N° Herbicidas Dosis PC/ha [ Il 11
T1 | Metsulfuron metil + | 16 gr + 250 gr
. . 0 0 0
Pirazosulfuron-etil
T2 | Metsulfuron metil + | 12 gr + 200 gr
. . 0 0 1
Pirazosulfuron-etil
T3 | Bispiribac sodium + | 0,3 L+100 gr
) 0 0 0
Bensulfuron metil
T4 | Bispiribac sodium + | 0,4L +80qgr
) 0 0 0
Bensulfuron metil
T5 | Bensulfuron metil + | 100 gr +16 gr
, . 0 0 0
Metsulfuron metil
T6 | Bispiribac sodium + | 0,4 L + 200 gr
. . 1 0 1
Pirazosulfuron-etil

Cuadro 11. indice de toxicidad a los 14 dias, sobre: Sinergismo de mezclas de

herbicidas inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG,

UTB. 2017.
Tratamientos Repeticiones
N° Herbicidas Dosis PC/ha I Il 1]
T1 | Metsulfuron metil + | 16 gr + 250 gr
. . 0 0 0
Pirazosulfuron-etil
T2 | Metsulfuron metil + | 12 gr + 200 gr
. . 0 0 1
Pirazosulfuron-etil
T3 | Bispiribac sodium + | 0,3 L+100 gr
) 0 0 0
Bensulfuron metil
T4 | Bispiribac sodium + |0,4L +80gr
) 0 0 0
Bensulfuron metil
T5 | Bensulfuron metil + | 100 gr +16 gr
, . 0 0 0
Metsulfuron metil
T6 | Bispiribac sodium + | 0,4 L + 200 gr
) . 1 0 1
Pirazosulfuron-etil
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Cuadro 12. Control de malezas a los 14 dias, sobre: Sinergismo de mezclas de
herbicidas inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG,
UTB. 2017.

Tratamientos Repeticiones -

N° Herbicidas Dosis PC/ha [ 1 1l

T1 | Metsulfuron metil + | 16 gr + 250 gr

) . 70 65 70 68
Pirazosulfuron-etil

T2 | Metsulfuron metil + | 12 gr + 200 gr

) . 80 40 60 60
Pirazosulfuron-etil

T3 | Bispiribac sodium + | 0,3 L+100 gr

Bensulfuron metil 70 80 80 77

T4 | Bispiribac sodium + |0,4L +80gr

Bensulfuron metil 70 70 80 73

T5 | Bensulfuron metil + | 100 gr +16 gr

Metsulfurén metil 50 70 70 63

T6 | Bispiribac sodium + | 0,4L + 200 gr

Pirazosulfuron-etil 60 50 70 60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 993,06 7 141,87 1,22 0,3750
Trata 740,28 5 148,06 1,27 0,3478
Rep 252,78 2 126,39 1,09 10,3743

Error 1163,89 10 116,39
Total 2156,94 17

Cuadro 13. Control de malezas a los 21 dias, sobre: Sinergismo de mezclas de
herbicidas inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG,
UTB. 2017.

Tratamientos Repeticiones -

N° Herbicidas Dosis PC/ha [ 1 1l

T1 | Metsulfuron  metil + | 16 gr + 250 gr

) . 70 70 80 73
Pirazosulfuron-etil

T2 | Metsulfuron  metil  + | 12 gr + 200 gr

) . 80 60 70 70
Pirazosulfuron-etil

T3 | Bispiribac sodium + | 0,3 L+100 gr

Bensulfuron metil 70 80 80 77

T4 | Bispiribac sodium +|0,4L +80gr

Bensulfuron metil 70 70 80 73

T5 | Bensulfuron metil + | 100 gr +16 gr

Metsulfurén metil 60 80 80 73

T6 | Bispiribac sodium + | 0,4L + 200 gr

) . 70 60 70 67
Pirazosulfuron-etil
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)
F.V. SC dl CM _F Valor p

Modelo 355,56 7 50,79 0,91 0,5330
Trata 177,78 5 35,56 0,64 0,6750

Rep 177,78 2 88,89 1,60 0,2495
Error 555,56 10 55,56

Total 911,11 17

Cuadro 14. Dias a floracion, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas
inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos Repeticiones -

N° Herbicidas Dosis PC/ha | T m X

T1 | Metsulfuron metil + | 16 gr + 250 gr

Pirazosulfuron-etil 95 92 92 93

T2 | Metsulfuron  metil  + | 12 gr + 200 gr

Pirazosulfuron-etil 95 92 95 94

T3 | Bispiribac sodium + | 0,3 L+100 gr

) 95 95 95 95
Bensulfuron metil

T4 | Bispiribac sodium + |0,4L+80qgr

) 92 95 92 93
Bensulfuron metil

T5 | Bensulfuron metil + | 100 gr +16 gr

Metsulfuron metil 92 95 92 93

T6 | Bispiribac sodium + | 0,4 L + 200 gr

Pirazosulfuron-etil 92 92 92 92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)
F.V. SC dl CM_F Valor p
Modelo 17,00 7 243 1,06 0,4532
Trata 16,00 5 3,20 1,39 0,3064

Rep 1,00 2 0,50 0,22 0,8083

Error 23,00 10 2,30

Total 40,00 17
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Cuadro 15. Dias a maduracion, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas
inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos Repeticiones -

N° Herbicidas Dosis PC/ha | I m X

T1 | Metsulfuron metil + | 16 gr + 250 gr

) . 135 120 135 130
Pirazosulfuron-etil

T2 | Metsulfuron metil + | 12 gr + 200 gr

) . 135 135 135 135
Pirazosulfuron-etil

T3 | Bispiribac sodium + | 0,3 L+100 gr

) 135 135 135 135
Bensulfuron metil

T4 | Bispiribac sodium + |0,4L +80gr

) 120 135 120 125
Bensulfuron metil

T5 | Bensulfuron metil + | 100 gr +16 gr

, . 120 135 120 125
Metsulfuron metil

T6 | Bispiribac sodium + | 0,4 L + 200 gr

) . 120 120 120 120
Pirazosulfuron-etil

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC dl CM_F Valor p

Modelo 575,00 7 82,141,93 0,1662
Trata 550,00 5 110,00 2,59 0,0941
Rep 25,00 2 12,500,29 0,7514

Error 425,00 10 42,50
Total 1000,00 17

Cuadro 16. Macollos/m?, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas
inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos Repeticiones _

N° Herbicidas Dosis PC/ha | 1] 11 X

T1 | Metsulfuron metil + | 16 gr + 250 gr

. . 396 350 368 371
Pirazosulfuron-etil

T2 | Metsulfuron metil + | 12 gr + 200 gr

) . 392 320 390 367
Pirazosulfuron-etil

T3 | Bispiribac sodium + | 0,3 L+100 gr

) 380 300 360 347
Bensulfuron metil

T4 | Bispiribac sodium + |0,4L+80gr

) 410 390 430 410
Bensulfuron metil

T5 | Bensulfuron metil + | 100 gr +16 gr

Metsulfuron metil 250 317 | 420 329

T6 | Bispiribac sodium + | 0,4 L + 200 gr

) . 350 320 350 340
Pirazosulfuron-etil
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC al CM_ F Valor p

Modelo 21287,06 7 3041,01 1,98 0,1574
Trata 12653,61 5 2530,72 1,65 0,2338

Rep 8633,44 2 4316,72 2,81 0,1072

Error 15336,56 10 1533,66

Total 36623.61 17

Cuadro 17. Espigas/m?, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas
inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos Repeticiones -

N° Herbicidas Dosis PC/ha | I m X

T1 | Metsulfuron metil + | 16 gr + 250 gr

) . 370 320 338 343
Pirazosulfuron-etil

T2 | Metsulfuron metil + | 12 gr + 200 gr

) . 360 280 354 331
Pirazosulfuron-etil

T3 | Bispiribac sodium + | 0,3 L+100 gr

) 355 290 340 328
Bensulfuron metil

T4 | Bispiribac sodium + |0,4L +80gr

) 390 350 370 370
Bensulfuron metil

T5 | Bensulfuron metil + | 100 gr +16 gr

Metsulfurén metil 220 | 300 | 380 | 300

T6 | Bispiribac sodium + | 0,4 L + 200 gr

) . 330 312 340 327
Pirazosulfuron-etil

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

F.V. SC al CM _F Valor p

Modelo 14058,39 7 2008,34 1,31 0,3374
Trata 7822,94 5 1564,59 1,02 0,4552

Rep 6235,44 2 3117,72 2,03 10,1816
Error 15337,22 10 1533,72

Total 29395.61 17
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Cuadro 18. Longitud de panicula, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas
inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos

Repeticiones

X

N° Herbicidas Dosis PC/ha I Il [l

T1 M_etsulfuron mgtll + |16 gr + 250 gr 220 | 200 | 190 | 203
Pirazosulfuron-etil

T2 M'etsulfuron mgtll + |12 gr + 200 gr 200 | 200 | 190 | 197
Pirazosulfuron-etil

T3 | Bispiribac sodlgm + | 0,3 L+100 gr 230 | 210 | 220 | 22,0
Bensulfuron metil

T4 | Bispiribac sodlym +10,4L+80gr 210 | 200 | 180 19,7
Bensulfuron metil

T5 Bensulfur?n m_etll + | 100 gr +16 gr 200 | 190 | 17.0 | 187
Metsulfuron metil

T6 B!splrlbac sodlgm +10,4L+200gr 210 | 200 | 200 | 203
Pirazosulfuron-etil

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo IlI)

F.V. SC dl CM_ F Valor p
Modelo 30,56 7 4,37 8,36 0,0017
Trata 18,44 5 3,69 7,06 0,0045

Rep 12,11 2 6,06 11,60 0,0025
Error 5,22 10 0,52

Total 35,78 17

Cuadro 19. Altura de planta, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas
inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos

Repeticiones

N° Herbicidas Dosis PC/ha | T M X

T1 M_etsulfuron mgtll + | 16 gr + 250 gr 93,0 870 | 850 88.3
Pirazosulfuron-etil

T2 M_etsulfuron mgtll + | 12 gr + 200 gr 89.0 820 | 88,0 86.3
Pirazosulfuron-etil

T3 | Bispiribac sodl_um + 0,3 L+100 gr 880 | 86,0 | 87.0 | 87.0
Bensulfuron metil

T4 | Bispiribac sodlym +10,4L+80gr 920 | 910 | 950 | 92,7
Bensulfuron metil

T5 BensulfurE)n m_et|l + | 100 gr +16 gr 95.0 | 89.0 | 920 | 92,0
Metsulfuréon metil

T6 B!splrlbac sodlgm +10,4L+200gr 87.0 89.0 | 92.0 89 3
Pirazosulfuron-etil
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC dl CM _F Valor p

Modelo 137,06 7 19,58 2,86 10,0648
Trata 100,94 5 20,19 2,94 0,0687

Rep 36,11 2 18,06 2,63 0,1206

Error 68,56 10 6,86

Total 205,61 17

Cuadro 20. Granos/espiga, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas
inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos Repeticiones -

N° Herbicidas Dosis PC/ha | I m X

T1 | Metsulfuron metil + | 16 gr + 250 gr

Pirazosulfuron-etil 100 105 90 08

T2 | Metsulfuron metil + | 12 gr + 200 gr

Pirazosulfuron-etil 108 93 95 99

T3 | Bispiribac sodium + | 0,3 L+100 gr

) 120 91 110 107
Bensulfuron metil

T4 | Bispiribac sodium + |0,4L +80gr

) 112 105 85 101
Bensulfuron metil

T5 | Bensulfuron metil + | 100 gr +16 gr

Metsulfurén metil 110 97 89 99

T6 | Bispiribac sodium + | 0,4 L + 200 gr

Pirazosulfuron-etil 99 90 94 94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC d CM_F Valor p

Modelo 946,72 7 135,25 2,06 0,1443
Trata 260,94 5 52,190,80 0,5765

Rep 685,78 2 342,89 5,23 0,0279

Error 655,56 10 65,56
Total 1602,28 17
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Cuadro 21. Rendimiento, sobre: Sinergismo de mezclas de herbicidas
inhibidores de la ALS en arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2017.

Tratamientos

Repeticiones

N° Herbicidas Dosis PC/ha | I T X

T1 M.etsulfuron mgtll + |16 gr + 250 gr 3850.6 | 3580.1 | 3758.9 | 3735.9
Pirazosulfuron-etil

T2 M.etsulfuron mgtll + |12 gr+ 200 gr 36504 | 3758.3 | 3956,1 | 37913
Pirazosulfuron-etil

T3 | Bispiribac sodlgm + | 0,3 L+100 gr 4485.6 | 4325.8 | 4238.4 | 4349.9
Bensulfuron metil

T4 | Bispiribac sodlym +,0,4L+80¢gr 4125.6 | 41235 | 4110,2 | 41198
Bensulfuron metil

T5 Bensulfur?n metll + | 100 gr +16 gr 3756.3 | 3645.2 | 3415.2 | 3605.6
Metsulfuron metil

T6 | Bispiribac sodium + |0,4L + 200 gr 34526 | 3356.9 | 3723.1 | 3510.9

Pirazosulfuron-etil

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)
F.V. SC al

CM =

Valor p

Modelo

Trata 1541739,46 5
Rep 26290,97 2
Error 220977,17 10
Total 1789007,60 17

1568030,43 7

13145,49
22097,72
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224004,35 10,14 0,0008
308347,89 13,95 0,0003
0,59 0,5700
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Segunda visita del delegado de la FACIAG
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