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RESUMEN

La presente investigacion se realizdo en el
reciento Petrillo, Cantéon Nobol, provincia del
Guayas. El objetivo de la investigacion fue
realizar un control de malezas en el cultivo de
arroz (Oryza sativa L.) con la aplicacion de
herbicidas post emergentes, se utilizé un disefio
experimental de bloques completamente al azar
(DBCA), con 4 tratamientos y 3 repeticiones,
dando un total de 12 parcelas experimentales.
Se evalud la eficacia de los herbicidas a los 5,
10y 15 dias, toxicidad causada en el cultivo mas
la morfologia y rendimiento. EI herbicida
(Quinclorac) obtuvo mejores resultados en base
al control de Echinochloa colona e Ipomoea
spp, con una eficacia del 90% y se logro
conseguir un rendimiento de 4552,86 kg/ha,
(Metamifop) fue el menos eficiente.

Palabras claves: Herbicida, quinclorac, arroz,
malezas.

ABSTRACT

The present investigation was carried out in the
Petrillo campus, Canton Nobol, province of
Guayas. The objective of the research was to
carry out a control of weeds in the rice crop
(Oryza sativa L.) with the application of post-
emergence herbicides, a completely
randomized block experimental design (DBCA)
was used, with 4 treatments and 3 repetitions,
giving a total of 12 experimental plots. The
efficacy of the herbicides was evaluated at 5, 10
and 15 days, toxicity caused in the crop plus the
morphology and yield. The herbicide
(Quinclorac) obtained better results based on
the control of Echinochloa colona and Ipomoea
spp, with an efficacy of 90% and a yield of
4552.86 kg/ha was achieved, (Metamifop) was
the least efficient.

Keywords: Herbicide, quinclorac, rice, weeds.
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1. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), es uno de los
productos mas importantes de la canasta basica
de los ecuatorianos. La estructura que posee es
muy productiva debido a que su area pertenece
a pequefios productores, por lo cual el 87% de
la produccion de este cultivo es generada por las
provincias del Guayas y Los Rios (Zambrano y
Andrade, 2019).

Se considera maleza a toda planta que crece
fuera de un sitio o invade otro cultivo, estas
malezas causan dafio severo al rendimiento y
crecimiento de los cultivos, ademas se
caracterizan por su capacidad de sobrevivir en
condiciones adversas, por ser de hoja ancha,
hoja angosta, gramineas y ciperaceas (Gomez,
2018).

Los principales dafios que causan las malezas en
el cultivo de arroz son competencia de luz, agua,
nutrientes y espacio, ocasionando que el cultivo
obtenga plagas y enfermedades en toda su etapa
fenologico, incluso si no se lleva un control
adecuado estas malezas pueden causar la muerte
total del cultivo ademas causan reduccion de
rendimientos y contaminacion de semillas.
(Vargas, 2020)

El uso del control quimico requiere de usos de
herbicidas selectivos para el cultivo de arroz,
este posee ventajas importantes sobre otros
métodos de control de maleza, debido a que la
elimina antes de su emergencia o después de su
emergencia, tiene un amplio espectro de control
y valor residual (Medina y Rosales, 2022).

Un herbicida es un producto quimico que
interrumpe el crecimiento de las plantas no
deseadas en un cultivo, cuando son usados en
€XCceso causan problemas graves,
proporcionando resistencia entre ellas y los
productos, en la agricultura los herbicidas han
sido una herramienta importante para el control
de malezas durante afios (Villalba, 2019).

Los herbicidas de post emergencia se aplican
después de la emergencia del cultivo y la
maleza, estos productos deben ser aplicados
cuando la maleza es susceptible a los herbicidas,
es decir que deben estar en sus primeros
estadios de su desarrollo porque su competencia
es minima (Villalba, 2019).

La investigacion tuvo como objetivo realizar un
control de malezas en el cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) en el cantdn Nobol, provincia del
Guayas.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la Finca El
Tamarindo, Recinto Petrillo, las coordenadas
especificas son 2.002520376869214,-
80.05226936089552, temperatura anual de 32°
¢, humedad relativa del 76% y una precipitacion
anual de 137 1mm.

El material de la siembra que se utiliz6é fue con
la variedad SFL-011 la investigacion generada
fue de tipo investigacion utilizando un disefio de
bloques completamente al azar con 4
tratamientos y 3 repeticiones (Tabla 1), para
comprobar la media de los tratamientos se
utilizdo Tukey al 5% de error, teniendo como
variable dependiente la poblacion de malezas,
indice de toxicidad, eficacia de los herbicidas,
numero de macollos, nimero de paniculas, dias
a la floracion, dias a la maduracion, altura de la
planta (m), dias a la maduracion, longitud de la
panicula (cm), numero de granos por panicula,
peso de 1000 granos (g) y rendimiento kg/ha.

Tabla 1. Tratamientos evaluados

Tratamientos Herbicidas 3 (/’E;S)
T ey 7Lha
T2 Metamifop 2 L/ha
T3 Quinclorac I L/ha
T4 Testigo 0

Manejo del experimento

Se realizd una preparacion de suelo mediante el
uso de tres pases con romplow, y luego una
nivelacion, para permitir el optimo desarrollo
del cultivo.

El trasplante se lo realizé cuando las plantas
tenian 17 dias de haber sido sembradas, con una
distancia de 25 cm entre planta y 25 cm entre
hilera.

La fertilizacion se la realizé con aplicacion de
urea: 192 kg/ha, DAP: 22 kg/ha y muriato de
potasio: 190 kg/ha. Fraccionando el Nitrogeno
en dos aplicaciones (50 %y 50 % 15 DDT y 35
DDT), Fosforo (100% 15 DDT) y el Potasio:
(100% 35 DDT).

El control de malezas se lo realizdo mediante la
aplicacion de herbicidas post emergente a los 15
dias después del trasplante con una evaluacion
de 5, 10 y 15 dias después de la aplicacion.
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Datos evaluados.

Entre las wvariables evaluadas estuvieron:
poblacién de malezas, se contabilizo en 1m? la
maleza existente en cada parcela experimental.
Indice de toxicidad, se evalué mediante la
escala propuesta por la Sociedad Europea de
investigacion de maleza para evaluar la
toxicidad al cultivo causado por Herbicidas
(Tabla 2).

Tabla 2. indice de toxicidad segiin EWRS

Toxicidad al  Efecto en

cultivo % el cultivo

0.0-1.0 Sin efecto

1.0-3.5 Sintomas muy ligeros
35-7.0 Sintomas ligeros
oas Sioms e i
12.5-20.0 Dafio medio

20.0 - 30.0 Dafio elevado

30.0 - 50.0 Dafio muy elevado
50.0-99.0 Dafio severo

99.0 - 100.0 Muerte

Eficacia del control de malezas, se utilizo el
método propuesto por Henderson & Tilton,
1995, se utilizo la siguiente formula.

Td Ca
Eficacia (%) =1 —— x— x 100

Cd Ta
Donde:
Td: Poblacion del tratamiento después de la
aplicacion

Cd: Poblacion testigo después de la aplicacion
del tratamiento.

Ca: Poblacion testigo antes de la aplicacion.
Ta: Poblacion tratamiento antes de la
aplicacion.

Altura de la planta, se evaluaron 10 plantas al
azar al momento de la cosecha, midiendo desde
el suelo hasta el apice de la panicula mas
sobresaliente. Numero de macollos, en cada una
de las parcelas experimentales, se evaluaron 10
plantas al azar del area util cuando las plantas
tenian 45 dias. Dias a la floracion, para poder
determinar el promedio de la floracion del
cultivo de arroz se realizaron inspecciones

pasando 4 dias a partir de los 60 dias, cuando
comenzaron la presencia de espigas en cada
parcela experimental. Numero de paniculas, se
contabilizo el nimero de paniculas presentes en
10 plantas al azar del area util establecida a los
55 dias. Longitud de la panicula, se determind
midiendo desde el inicio del nudo ciliar hasta la
espiga mas sobresaliente, excluyendo la arista
de la planta, se evaluaron 10 plantas al azar por
cada parcela. Granos por panicula, al momento
de realizar la cosecha se eligieron 10 plantas al
azar en cada parcela experimental, procediendo
a contar los granos llenos por cada panicula
existente. Dias a la maduracion, se monitoreo
las parcelas experimentales a partir de los 80
dias, especificamente cuando el arroz comenzo
a presenciar un color café claro y las espigas ya
no tienen tonalidades verdosas. Peso de 1000
granos, se contabilizd 1000 granos por cada
parcela experimental, luego se procedio a sacar
un promedio general de cada uno de ellos, con
ayuda de una gramera. Rendimiento en kg/ha.
Se obtuvo del peso proveniente del area util de
cada parcela (6m?), uniformizando al 14% de
humedad, se utiliz6 la siguiente formula.

(kg Pac x (100 — Hac)
P Aj (—) =
ha 100 — Hd
10.000 m?
Area ttil
Donde:
P Aj = Peso ajustado.
Pac = peso actual.
Hac = humedad actual.
Hd = Humedad deseada.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Poblacion de malezas

Se encontro significancia entre la media de los
tratamientos (Tabla 3), la maleza que mas
predomind fue Echinochloa colona con un
promedio de 17,67 plantas/m?, Peerzada (2016)
menciona que Echinochloa colona es
reconocida como la  graminea  mas
predominante del mundo en el cultivo de arroz,
siendo reportada por mas de 36 paises debido a
su densidad y la facil forma de convertirse en un
huésped para plagas y enfermedades mientras
que la maleza Ipomoea spp fue la de menos
incidencia con un promedio de 9,67 Plantas/m?
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Tabla 3. Predominancia de poblacion de
malezas identificadas en la zona experimental,
Petrillo, provincia del Guayas.

Malezas Plantas/m?
Echinochloa colona 17,67 a
Ipomoea spp 9,67 b
C.V 5,17 %
p-valor <0,0052"

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)

indice de toxicidad

No se encontrd diferencias significativas entre
las medias de los tratamientos, por lo tanto en
cada uno de los tratamientos estudiados no se
generaron indices de toxicidad en el cultivo de
arroz debido a que los herbicidas son selectivos,
los cuales no producen niveles de dafio alguno,
esto concuerda con Robles (2006) del cual
manifiesta que al usar un herbicida selectivo
afectan a las plantas no deseadas para un
cultivo. (Tabla 4)

Tabla 4. Efecto del nivel de toxicidad generado
por los tratamientos de estudio segun la escala
de por la Sociedad Europea de Investigacion en

Maleza (EWRS).

Tratamientos Nivel de toxicidad
Quinclorac 1,00 a
Propanil + Triclopyr 1,00 a
Metamifop 1,00 a
Testigo absoluto 1,00 a

C.v 26,65 %
p-valor 0,4547 N8

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)

Eficacia del control de malezas

Echinochloa colona

Se encontr6 diferencias significativas entre la
media de los tratamientos (Tabla 5). Las
evaluaciones después de las aplicaciones dan a
conocer que el herbicida (Quinclorac) obtuvo el
mayor control con un promedio de 8,33 (69%

de eficacia) 10,33 (79% de eficacia) 15,67 (76%
de eficacia) de acuerdo a cada toma de datos
esto concuerda con ANASAC (s,f) que al
aplicar en post emergencia este herbicida se
convierte en residual y efectivo para malezas en
el cultivo de arroz, especificamente
Echinochloa colona y malezas de hojas anchas,
mientras que (Metamifop) demostrdé un
promedio de control de 11,00 (72,00% de
eficacia) 26,00 (54,00% de eficacia), 28,33
(56,00% de eficacia) indicando que fue el
herbicida con el menor control de maleza.

Tabla 5. Efecto de la aplicacion de los
herbicidas de post-emergencia sobre la maleza
Echinochloa colona, Petrillo, Ecuador, 2023.

Evaluaciones

Tratamientos lera. s 2da. 10 3era. 15

dias dias dias
Quinclorac 8,33 a 10,33 a 15,67 a
Eficacia % 69,00 79,00 76,00
Metamifop 11,00 a 26,00 b 28,33 b
Eficacia % 72,00 54,00 56,00
Propanil #1550 b 12672 15674
Triclopyr
Eficacia % 38,00 67,00 67,00
Testigo 2000b  3267¢ 4033 ¢
absoluto
C.vV 22.39% 10,83% 9,61 %
p-valor 0,0145*  0,0001** 0,0001**

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)
Ipomoea spp

Se  encontraron  diferencias  altamente
significativas (Tabla 6). Las evaluaciones entre
5, 10 y 15 dias dan a conocer que el herbicida
que mas controld la maleza Ipomoea spp fue
(Quinclorac) con un promedio de 6,33 (90% de
eficacia), 9,00 (91,00% de eficacia), 12,33
(90% de eficacia) en cambio el que menos
control obtuvo fue con (Metamifop) con un
promedio de 11,00 (33,00% de eficacia), 9,00
(61,00% de eficacia), 12,67 (61,00 % de
eficacia).
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Tabla 6. Efecto de la aplicacion de los
herbicidas de post-emergencia sobre maleza
Ipomoea spp, Petrillo, Ecuador, 2023.

Evaluaciones
Tratamientos lera. 5 2da. 10 3era. 15
dias dias dias

Quinclorac 6,33 a 9,00 a 12,33 a
Eficacia % 90,00 91,00 90,00

Metamifop 11,00a 9,00 a 12,67 a
Eficacia % 33,00 61,00 61,00

Propanil + o co 11672 15.00a
Triclopyr

Eficacia% 62,00 6900 68,00
Testigo 1500c  22.67b  27.67b
absoluto

C.V 8.98%  12.55% 14.94 %
p-valor 0,0002"  0,0001"* 0,0006 *

Medina (2000) en donde indica que el manejo
de malezas es importante en todo el ciclo de
macollamiento por que estas son responsables
de no permitir que las plantas de arroz tengan
vigor y que puedan crecer rapidamente, a
medida que la maleza crece este compite por
nutrientes y luz.

Tabla 8. Numero de macollos por efecto de
aplicacion de herbicidas post emergentes,
Petrillo, Ecuador 2023.

Tratamientos Numero de
macollos
Quinclorac 23,10 a
Metamifop 22,73 a
Propanil + Triclopyr 28,03 b
Testigo absoluto 19,03 a
CV 6,79 %
p-valor 0,0027"

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)

Altura de la planta (m)

Se encontraron diferencias significativas (Tabla
7). En el tratamiento que se obtuvo mayor altura
fue con (Propanil + Triclopyr) con un promedio
de 1,21 m, este valor es superior a los reportados
por Salazar (2021) del cual obtuvo un promedio
de 0,90 (m) usando 7 L/ha el mismo ingrediente
y variedad en la zona de Daule

Tabla 7. Altura de la planta (m) por efecto de
aplicacion de herbicidas post emergentes,
Petrillo, Ecuador 2023.

. Altura de la

Tratamientos
planta (m)

Quinclorac 1,17 a
Metamifop 1,17 a
Propanil + Triclopyr 1,21 b
Testigo absoluto 1,17 a
C.V 0,95 %
p-valor 0,0030™

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)

Niimero de macollos

Se encontraron diferencias estadisticas (Tabla
8). El tratamiento que mayor cantidad de
macollos obtuvo fue (Propanil+Triclopyr) con
un promedio de 28,03 esto concuerda con

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)

Dias a la floracion

No se encontraron diferencias significativas
(Tabla 9). Con el tratamiento (Propanil+
Triclopyr) se obtuvo el menor dia de floracion
con un promedio de 72,67 dias valor cercano a
lo reportado por Vargas (2013) quién evalud
herbicidas  preemergentes  (Pendimetalin
2,5L/ha + Butaclor + 3L/ha) y postemergentes
(Pyribenzoxim 2,5L/ha + Propanil 5L/ha) en el
cultivo de arroz de riego con la variedad INIAP
15, en la zona de Babahoyo y obtuvo un
promedio de 73,33 dias a la floracion; a
comparacion del testigo absoluto que obtuvo el
mayor nimero de dias a la floraciéon con un
promedio de 75,67 dias.

Tabla 9. Dias a la floracién por efecto de
aplicacion de herbicidas post emergentes,
Petrillo, Ecuador 2023.

Tratamientos Dias a la floracién
Quinclorac 73,00 a
Metamifop 73,67 a
Propanil + Triclopyr 72,67 a
Testigo absoluto 75,67 a

CV 2,38 %
p-valor 0,2549 NS

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)
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Numero de paniculas

Se encontraron diferencias significativas (Tabla
10). Dando como resultado que el tratamiento
que mas sobresalio fue (Propanil+Triclopyr)
con un promedio de 16,33 en cambio el que
menos numero de paniculas obtuvo fue con el
tratamiento (Quinclorac) con un promedio de
12,33.

Tabla 10. Numero de paniculas por efecto de
aplicacion de herbicidas post emergentes,
Petrillo, Ecuador 2023.

Tratamientos Numero de paniculas
Quinclorac 1233 a
Metamifop 13,00 a
Propanil + Triclopyr 16,33 b
Testigo absoluto 12,67 a
C.V 5,21 %
p-valor 0,0004 ™

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)

Longitud de panicula (cm)

No se encontraron diferencias significativas
(Tabla 11), en ninguno de los tratamientos mas
sin embargo se logro alcanzar un promedio de
24,33 cm con el tratamiento (Quinclorac) valor
superior a lo encontrado por Vargas (2013)
quién evalu6 herbicidas preemergentes
(Oxadiazon 1,25L/ha + Butaclor + 3L/ha) y
postemergentes (Cihalofop 1L/ha + Penoxulam
1,4L/ha) en el cultivo de arroz de riego con la
variedad INIAP 15, en la zona de Babahoyo y
obtuvo un promedio de 20,46 dias cm.

Tabla 11. Longitud de panicula (cm) por
panicula, por efecto de aplicacion de herbicidas
post emergentes, Petrillo, Ecuador 2023.

Tratamientos LOI,lgltUd de
panicula (cm)
Quinclorac 2433 a
Metamifop 2333 a
Propanil + Triclopyr 2233 a
Testigo absoluto 21,00 a
C.v 5,81 %
p-valor 0,0907 NS

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)

Granos por panicula

Se reflejan diferencias altamente significativas
(Tabla 12) en los tratamientos. El tratamiento
que obtuvo mayor numero de granos por

paniculas fue con el tratamiento (Quinclorac)
con un promedio de 106,67, valor superior a lo
encontrado por Moran (2015) quién realiz6 una
investigacion sobre herbicidas con la variedad
INIAP-14 en la zona de Daule utilizd
Pyrazosulfuron ethyl y obtuvo un promedio de
68,00 granos por panicula; mientras que con el
tratamiento testigo se obtuvo un promedio de
97,00.

Tabla 12. Granos por panicula por panicula, por
efecto de aplicacion de herbicidas post
emergentes, Petrillo, Ecuador 2023.

Tratamientos Gran9s por
panicula
Quinclorac 106,67 b
Metamifop 99,00 a
Propanil + Triclopyr 100,00 a
Testigo absoluto 97,00 a
CV 1,28 %
p-valor 0,0005™

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)

Dias a la maduracién

Se obtuvieron diferencias significativas (Tabla
13), el tratamiento en madurar primero fue el
testigo con un promedio de 90,67 dias y con el
menor tiempo de maduraciéon fue (Propanil +
Triclopyr) con un promedio de 95,67 dias.

Tabla 13. Dias a la maduracion por efecto de
aplicacion de herbicidas post emergentes,
Petrillo, Ecuador 2023.

Tratamientos Dias a lfa,
maduracion
Quinclorac 94,33 ab
Metamifop 94,33 ab
Propanil + Triclopyr 95,67 ab
Testigo absoluto 90,67 a
(OAY 1,55 %
p-valor 0,0253*

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)

Peso de 1000 granos (g)

Se reflejan diferencias significativas (Tabla 14)
entre los tratamientos. El tratamiento que mayor
peso obtuvo fue (Quinclorac) con un promedio
del 33,67 g este valor es superior a lo reportado
por Jiménez (2020) del cual aplico
Dicloropropionanilida + 2.4
diclorofenoxiacético y obtuvo un promedio de
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25,00 g, y el de menor peso fue el testigo con un
promedio general del 27,00 g.

Tabla 14. Peso de 1000 granos (g) por efecto de
aplicacion de herbicidas post emergentes,
Petrillo, Ecuador 2023.

Pesos de 1000 granos

Tratamientos

(®

Quinclorac 33,67 b
Metamifop 30,33 ab
Peranll + 32,00 b
Triclopyr

Testigo absoluto 27,00 a
C.vV 4,06 %
p-valor 0,0031"*"

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)

Rendimiento kg/ha

Se reflejan diferencias altamente significativas
(Tabla 14) entre los tratamientos, el tratamiento
que mayor rendimiento  obtuvo  fue
(Quinclorac), con un promedio de 4552,86
kg/ha, este valor es superior a lo reportado por
Jiménez (2020) del cual aplicéd
Dicloropropionanilida + 2,4
diclorofenoxiacético en la zona de Mocache
Los Rios y obtuvo un rendimiento de 4138,44
kg/ha, al igual por lo reportado por Salazar
(2021) quién realiz6 una investigacion en el
canton Daule con la variedad de arroz SFL-011,
aplico Propanil+Triclopyr 2L/ha y obtuvo un
promedio de 3810,72 kg/ha, en cuanto al
tratamiento que obtuvo el promedio menor fue
el testigo quién refleja un promedio de 2000,90
kg/ha.

Tabla 15. Rendimiento kg/ha por efecto de
aplicacion de herbicidas post emergentes,
Petrillo, Ecuador 2023.

Tratamientos Rendimiento
Kg/ha
Quinclorac 4552,86 d
Metamifop 2927,72 b
Propanil + 3770,06 ¢
Triclopyr
Testigo absoluto 2000,90 a
(OAY 7,70 %
p-valor 0,0001™

Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (Tukey > 0,05)

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se identificaron las
malezas  establecidas en la localidad
experimental y se evalud la eficacia de tres
herbicidas Quinclorac, Metamifop y Propanil +
Triclopyr contra Echinochloa colona e Ipomoea
spp, los resultados que se obtuvieron fueron los
siguientes:

Echinochloa colona es la maleza maés
predominante en la zona de Petrillo en el cultivo
de arroz con un promedio de 17,67 plantas/m?.
Ipomoea spp es la maleza que menos predomina
en la zona de Petrillo en el cultivo de arroz con
un promedio de 9,67 plantas/m?.

El herbicida que controld Echinochloa colona
fue (Quinclorac) con una eficacia de control del
69%, 76% y 79% en los 5,10 y 15 dias después
de la aplicacion del producto con una dosis de
1L/ha. El herbicida que controlé Ipomoea spp
fue (Quinclorac) con una eficacia del 90% y
91% durante los 5,10 y 15 dias después de la
aplicacion del producto con una dosis de 1L/ha.
El herbicida que no fue eficaz para el control de
malezas fue (Metamifop).

El mejor rendimiento se obtuvo con el
tratamiento (Quinclorac) lo cual se logro
alcanzar un promedio de 100 qg/ha, esto nos
indica que es importante tener el cultivo libre de
malezas.

Conflicto de intereses: Los autores declaran
que no existe conflicto de intereses.
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