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RESUMEN

El arroz es uno de los cultivos alimenticios mas importantes y una fuente primaria de calorias
para mas de la mitad de la poblacion mundial. Se han reportado siete especies del género
Oryza como malezas de arroz. La infestacion alta de arroz maleza causa pérdidas de cosecha
de hasta el 60%. Por consiguiente el presente estudio se emprendié con el objetivo de generar
informacion sobre la ocurrencia de arroz maleza en campos de arroz cultivado y el uso de
semilla certificada de arroz como un componente tecnoldgico para el manejo del arroz maleza
a nivel experimental y en plantaciones comerciales de arroz cultivado. Se establecieron
parcelas experimentales con dos tratamientos, uno con semilla certificada y el otro con
semilla no certificada de arroz de la variedad ANAR-97 con dos repeticiones. Se realiz6
conteo de arroz maleza y se determiné el rendimiento en las parcelas experimentales. Se
cuantifico la presencia de arroz maleza en campos de productores de arroz. Se aplicé una
encuesta a productores para conocer su percepcion acerca de la importancia del arroz maleza
en sus campos de arroz y sobre el uso de semilla certificada de este mismo cultivo. La
presencia de arroz maleza en las parcelas experimentales con semilla no certificada fue mayor
en comparacion con la semilla certificada y la diferencia fue significativa (p < 0.0001; a =
0.05). En los campos comerciales de arroz la diferencia también fue estadisticamente
significativa. En las parcelas experimentales hubo diferencias significativas (p = < 0.0001; o
= 0.05) en rendimiento. La mayoria de los productores encuestados afirman que es mejor
usar semilla certificada y que el arroz maleza es la principal plaga de origen botanico que
ellos tienen en sus arrozales. Un enfoque integrado que combine tacticas generales y
tecnoldgicas es atil en el manejo eficaz del arroz maleza.

Palabras claves: Oryza sativa, arroz maleza, ocurrencia, semilla, rendimiento
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ABSTRACT

Rice is one of the most important food crops and a primary source of calories for more than
half the world's population. Seven species of the genus Oryza have been reported as rice
weeds. High infestation of weedy rice causes harvest losses of up to 60%. Therefore, the
present study was undertaken with the objective of generating information on the occurrence
of weedy rice in cultivated rice fields and the use of certified rice seed as a technological
component for the management of weedy rice at the experimental level and in commercial
plantations of cultivated rice. Experimental plots were established with two treatments, one
with certified seed and the other one with non-certified rice seed of the variety ANAR-97
with two replications. Counting of weedy rice was carried out and the yield in the
experimental plots was determined. The presence of weedy rice in fields of rice producers
was quantified. A survey was applied to producers to know their perception about the
importance of weedy rice in their rice fields and about the use of certified seed of the same
crop. The presence of weedy rice in the experimental plots with non-certified seed was higher
in comparison with the certified ones and the difference was significant (p <0.0001; a = 0.05).
In the commercial rice fields, the difference was also statistically significant. In the
experimental plots there were significant differences (p = <0.0001; a = 0.05) in yield. Most
of the producers surveyed affirm that it is better to use certified seed and that weedy rice is
the main pest of botanical origin that they have in their rice fields. An integrated approach
that combines general and technological tactics is useful in the effective management of
weedy rice.

Keywords: Oryza sativa, weedy rice, occurrence, seed, yield
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l. INTRODUCCION

El arroz es uno de los cultivos alimenticios mas importantes y una fuente primaria de calorias
para mas de la mitad de la poblacion mundial. Hay dos especies cultivadas y veintiuna
silvestres del género Oryza. El arroz cultivado asiatico (Oryza sativa) se siembra en todo el
mundo. El arroz cultivado africano, O. glaberrima se siembra a pequefia escala en Africa
occidental. EI género Oryza probablemente se origind hace unos 130 millones de afios en
Gondwana (bloque continental que al escindirse dio origen a Sudamérica, Africa, Australia,
Zealandia, Indostan, Madagascar y la Antartida) y diferentes especies se distribuyeron en

diferentes continentes con la desintegracion de Gondwana (Dogara y Jumare, 2014).

El arroz es un recurso nutricional importante y se cultiva en todo el mundo en
aproximadamente 153 millones de hectareas de tierra, el 90% de las cuales se encuentran en
Asia (Chauhan 2013). Se han reportado alrededor de 350 especies de plantas de diferentes
géneros, incluyendo siete especies de Oryza, como malezas de arroz. El arroz maleza incluye
todas las poblaciones de malezas no deseadas del género Oryza que crecen dentro y alrededor
de los campos de arroz (Nadir et al., 2017). El arroz maleza también se conoce como "arroz
rojo" debido a su pericarpio rojo. Sin embargo, también se encuentran biotipos de arroz
maleza con pericarpio blanco, rojo claro y verde claro (Prathepha, 2009). Ademas, hay
muchos cultivares de granos con el fenotipo de grano rojo. Por lo tanto, el término arroz

maleza es mas apropiado que el arroz rojo (Chen y Suh, 2015).

Las plantas de arroz maleza presentan una gran variedad de caracteristicas anatomicas,
bioldgicas y fisiologicas. En la etapa de plantula las plantas de arroz maleza son dificiles de
distinguir de las plantas del cultivo, sin embargo, después de la labranza la identificacién del
arroz-maleza se logra en base a diferencias morfologicas evidentes con las variedades
cultivadas: tallos mas largos, numerosos y finos, hojas a menudo hispidas en ambas
superficies, plantas altas, pigmentacion en varias partes de la planta, semillas que se dispersan
facilmente después de su formacién y, a menudo, una capa aleurdnica pigmentada. La facil
dispersion y la latencia de las semillas conducen a pérdidas de cosecha y a una gran reserva

de semillas en el suelo en los afios posteriores. La capacidad del arroz maleza para prosperar
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en condiciones agroambientales adversas e imitar cultivares de arroz hace que sea dificil de

controlar por medios simples (Nadir et al., 2017).

El grano basico de mayor consumo en Nicaragua es el arroz (Oryza Sativa) y para el ciclo
agricola 2015-2016 se obtuvo una produccion de 4.58 millones de quintales. Esta cantidad
de arroz producido no satisface la demanda nacional que es de 126 libras anuales per capita,
lo cual indica que se logra suplir alrededor del 80% de la necesidad real en el pais (BCN,
2017).

Existen muchos problemas que afectan la produccion de arroz en Nicaragua, uno de los méas
relevantes y dificiles de manejar, es el caso del arroz maleza, cominmente Ilamado arroz rojo
(Oryza sp.). La estrecha similitud genotipica y fenotipica que poseen estas variedades
silvestres de arroz con el arroz cultivado (Oryza sativa) dificultan ain mas su control (Nadir
et al., 2017). Se estima que al menos un 40% de las areas de produccion de arroz presentan

problemas de medios a graves con las afectaciones por arroz maleza (ANAR, 2014).

Cuando existe una infeccion alta de arroz maleza, las perdidas pueden alcanzar hasta el 60%
(INTA, 2012). El uso de semillas certificadas de arroz, es una de las tecnologias pilares en
los diferentes programas ejecutados a nivel mundial, para los paises con presencia de arroz
rojo (FAO 2004). En Nicaragua el uso de semilla certificada se reduce afio con afio, y los
productores optan por utilizar materiales de siembra que no cumplen con los parametros
técnicos y legales de semilla (MAGFOR, 2012).

En este trabajo se investigd el comportamiento del arroz-maleza en parcelas experimentales
en las cuales se usé semilla certificada en unas parcelas y en otras parcelas se usé semilla no
certificada para determinar si el uso de semilla certificada puede ser un componente
tecnoldgico para el manejo de arroz rojo en la comunidad Paso Real del municipio de Sébaco
departamento Matagalpa. Ademas, se recolectd informacion de productores de la zona
arrocera de Sébaco y San Isidro departamento Matagalpa, por medio de encuestas y conteos
“in situ” para evaluar el uso y comportamiento de la semilla certificada y no certificada en

campos de cultivo de los productores.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Generar informacidn sobre la ocurrencia de arroz maleza en campos de arroz cultivado y el
uso de semilla certificada de arroz como un componente tecnoldgico para el manejo y
erradicacion del arroz maleza a nivel experimental y en plantaciones comerciales de arroz

cultivado.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar la presencia de arroz maleza en parcelas experimentales y en parcelas de
productores en la comunidad Paso Real del municipio de Sébaco departamento

Matagalpa.

e Determinar el rendimiento de arroz cultivado en parcelas experimentales sembradas
con semilla certificada y semilla no certificada y su relacion con la presencia de arroz

maleza.

e Determinar la percepcion que tienen los productores de arroz en cuanto a la presencia
del arroz maleza en sus campos de cultivo y sobre el uso de semilla certificada de

arroz.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn del estudio

En este estudio se implementd un enfoque mixto de investigacion, es decir, por un lado se
aplico un enfoque cuantitativo al establecer parcelas experimentales de arroz de la variedad
ANAR-97 y cuantificar presencia de arroz maleza en campos de productores de arroz. Por
otro lado, se aplico un enfoque cualitativo al aplicar una encuesta a productores de arroz para
conocer su percepcion acerca de la importancia que tenia para ellos la presencia de arroz
maleza en sus campos cultivados con arroz y sobre el uso de semilla certificada de este mismo
cultivo. En este estudio ademas, se utiliz6 un disefio de investigacion transversal descriptiva
y correlacional. Se aplico la investigacion transversal descriptiva para la recoleccién de datos
y descripcion de las variables y en la investigacion transversal correlacional se establecié una

relacion entre las variables evaluadas.

Las parcelas experimentales se ubicaron en la comunidad Paso Real, del municipio de Sébaco
departamento de Matagalpa, en la estacion experimental perteneciente a la empresa
MAMPROSA S.A,, la cual tiene las coordenadas geograficas 12°51°2.08” Latitud Norte y
86°9'45.67” Longitud Oeste (Anexo 1). Esta estacion experimental esté localizada a 110 km
de la capital Managua, y es utilizada en la validacion de nuevos materiales genéticos
exclusivamente de arroz (Oryza sativa L.). La zona posee la mayor cantidad de areas en
produccién de arroz bajo el sistema de riego por inundacién, sus suelos son vertisoles de
buena fertilidad y topografia predominante plana. Posee un clima tropical de sabana, la
temperatura media es de 23.4°C, el régimen pluviométrico es de 500-1000 mm al afio y
presenta humedad relativa promedio de 65% (INETER, 2014). El experimento de campo se

establecio en el primer semestre del afio 2014.

La encuestas a productores se aplicd en el tltimo semestre del afio 2014 y los encuestados
pertenecian a la zona arrocera donde se ubicaron los ensayos. En el primer semestre del afio
2015 se escogieron 10 productores de arroz que fueron encuestados en el afio anterior (2014)
y en sus campos comerciales se llevd a cabo un conteo in situ de arroz maleza. Todos los

productores estaban ubicados dentro del territorio arrocero comprendido entre Sébaco y San

4



Isidro, el cual posee las mismas caracteristicas edafoclimétias y técnico-productivas para el
cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

3.2. Disefio metodoldgico

Se realizo6 un conteo de arroz maleza en parcelas experimentales y en campos comerciales de
productores de arroz a fin de conocer el estado actual de esta maleza en este cultivo que tiene
mucha importancia desde el punto de vista nutricional y de seguridad alimentaria. La
variedad utilizada tanto en las parcelas experimentales como en los campos comerciales fue
la ANAR-97.

3.2.1. Determinacion de la presencia de arroz maleza

La determinacion de la presencia de arroz maleza se realiz6 en parcelas experimentales que
se establecieron en la empresa MAMPROSA, S.A., y en campos de arroz de productores

seleccionados.

a) Conteo de arroz maleza en parcelas experimentales

El ensayo de campo consistio en parcelas de 80 m? (10 m de largo x 8 m de ancho). Se
evaluaron dos tratamientos: Tratamiento 1 — semilla certificada y Tratamiento 2 — semilla no
certificada. Una de las parcelas se sembro con semilla certificada de la variedad ANAR-97 y
la otra parcela se sembr6 con semilla no certificada de la misma variedad. EI experimento
tuvo dos repeticiones, es decir, dos parcelas con semilla certificada y dos con semilla no
certificada. El disefio utilizado fue parcelas pareadas. En cada parcela de 80 m? se utiliz6 dos
libras de cada semilla, lo cual equivale a 176 libras por manzana (80 kg / manzana o 114 kg
hal). La cantidad de semilla utilizada en los ensayos garantiz6 una densidad de 219 plantas

de arroz m?. La modalidad de siembra fue al voleo manual (INTA, 2012).

El manejo agronémico y fitosanitario de los dos tratamientos fue convencional, el cual
consistio en preparacién de terrazas con tecnologia de fangueo e inundacién. A los cuatro

dias después de la inundacion de la terraza se hicieron dos pases de rotor y dos pases de
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banqueo. El &rea preparada se inund6 por cinco dias, después de los cuales se sembré al voleo

como se explico anteriormente.

A los cuatro dias después de la siembra se le dio el primer pase de agua y dos dias despues
el segundo pase de agua. La germinacién ocurrié al dia siguiente que se dio el segundo pase
de agua. Posteriormente se realizaron tres pases mas de agua para garantizar la completa

germinacion de la semilla.

A los ocho dias después de la germinacion se realiz6 la primera fertilizacion con férmula (18
— 46 — 0, NPK) a razon de 6.46 g/m?, muriato de potasio (0 — 0 — 60) a razon de 6.46 g/m?,
mas zinc a razon de 1.59 g/m?, todo esto en mezcla. Se aplicaron también los herbicidas post-
emergentes Command 3 EC (clomazone®) para malezas gramineas y Bispiribac sodio 40.8
SC (carboxi-pirimidinilos®) para malezas hoja ancha. Estos dos herbicidas son selectivos
para el cultivo de arroz, por lo cual no afectan en nada la presencia del arroz rojo (Oryza sp).

Dos dias después de la fertilizacion y aplicacion de los productos fitosanitarios se instald la
lamina de agua. Cinco dias después se drend y se aplicd sulfato de amonio. A los 18 dias
después de la germinacion (DDG) se realiz6 la primera aplicacion de urea (46-0-0, NPK) y
la segunda aplicacién se realiz a los 45 DDG. 120 DDS se realiza la cosecha, la cual fue

manual.

Con el objetivo de constatar la presencia o ausencia de arroz rojo en el monitoreo de campo,
para el caso de las parcelas experimentales, se utilizé un muestreo simple en forma de zigzag,
disponiendo los puntos de muestreo a 5 m entre punto, cada punto de muestreo estaba
representado por un cuadrante de 1 m?. Se registraron 6 puntos de muestreo por cada parcela

0 bloque de 80 m? (Figura 1)

Los conteos de campo se realizaron a los 10, 25, 50 y 87 DDS tomando en cuenta las etapas
fenoldgicas del cultivo. Es importante sefialar que en los dos primeros muestreos fue muy

dificil identificar la presencia de arroz maleza, esto debido a su similitud fenotipica y



genotipica con el arroz cultivado (Nadir et al., 2017). El formato utilizado para la recoleccion
de los datos en las parcelas experimentales se encuentra en el Anexo 2.

10m
1m?__ :
om I
I N |
| 1m? :
: - I
I I
| : :
: o I |
I = I |
| e :
1=l -: _____ I
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| N
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Figura 1. Esquema de muestreo en zigzag, para la toma de datos de la infestacién de arroz
rojo en parcelas bajo condicion controlada.

b) Conteo de arroz maleza en campos de productores

La deteccion de la presencia de arroz-maleza se realizé en parcelas de productores, las cuales
tenian diferentes dimensiones, sin embargo, se eligié un area de 3 manzanas por cada uno
dentro de las cuales se tomaron datos empleando el método de transecto en W (Cuadro 2).
Se tomaron 35 puntos de 1 m? cada uno para un total de 35 m? por cada lote de 3 manzanas.
Este reconocimiento se realizé una sola vez y fue a los 70 dias después de la siembra (DDS),

habiéndose elegido ese momento por la facilidad para identificar arroz rojo.

En estos lotes de productores se utilizé un muestreo sistematico, en donde se definio un punto
de referencia inicial, posteriormente se utilizé un transecto en forma de W y en cada W
dispuesta en el lote, se establecieron 5 puntos de muestreo. Dentro del transecto cada punto
de muestreo estaba a una distancia de 25 m (Figura 2). En un area de 3 manzanas se

establecieron 7 transectos en forma de W (Figura 3), obteniéndose un total de 35 puntos de



muestreo (7 transectos x 5 puntos de muestreo en cada transecto). En cada punto de muestreo
se empled un cuadrante de 1 m? para un total de 35 m?/ lote (CIAT, 2001). El formato para

la recoleccion de los datos en las parcelas de los productores se encuentra en el Anexo 3.

Cuadro 1. Descripcion del tipo de semilla, comunidad, area total sembrada (ATS) de arroz
(manzanas), area muestreada (AM, manzanas) y nimero de puntos muestreados (NPM, m?)
en las fincas de productores que participaron el estudio.

Productor Tipo Semilla Comunidad ATS! AM?2(mz) NPM?3

Orlando Gonzales Certificada Paso Carreta - Sebaco 30 3 35
Roger Manuel Rivas Torrez Certificada Las Mangas - San Isidro 44 3 35
Francisca Castillo Certificada Las Mangas - San Isidro 30 3 35
Napoleon Loaisiga Certificada Las Mangas - San Isidro 30 3 35
Samuel Manzel Certificada Paso Real - Sebaco 50 3 35
Eddin Gonzales Estrada No Certificada Paso Real - Sebaco 30 3 35
Karla Davila Gonzales No Certificada Paso Carreta - Sebaco 20 3 35
Ruperto Antonio Sevilla No Certificada El Horno - Dario 50 3 35
Jose de la Cruz Salmeron No Certificada El Jocote - San Isidro 30 3 35
Jose Angel Gonzales No Certificada Paso Carreta - Sebaco 53 3 35

TOTAL 367 30 350

IATS = Area total sembrada (en manzanas); 2AM = Area muestreada (en manzanas); *NPM = Nimero de puntos
muestreados (en m?).

Punto de muestreo (1 m?) |

Distancia entre puntos
de muestreo (25 m)

Figura 2. Transecto en forma de W con cinco puntos de muestreo para determinar la
incidencia de arroz maleza en finca de productores de arroz.



Figura 3. Esquema de los siete transectos en forma de W que se establecieron en un area de
3 manzanas en las fincas de productores para la toma de datos de la infestacion de arroz
maleza.

3.2.2. Efecto del arroz maleza sobre el rendimiento de arroz cultivado

Para este caso, Unicamente se obtuvieron datos de los ensayos experimentales que se
realizaron en la estacion experimental MAMPROSA (Anexo 1) cuando el cultivo estaba en
su etapa fenoldgica dptima para cosecha (120 DDS). A fin de obtener un dato de rendimiento
mas acertado y expresarlo en gramos/m?, se procedié a realizar la cosecha en 10 puntos
ubicados en cada uno de los lotes de 80 m?, se dispusieron estos puntos de la misma forma
que los conteos de arroz maleza realizado a estos lotes (Figura 1), con la diferencia que la
distancia entre cada punto fue de 2.6 m. Posterior a esto, se transportaron las espigas hacia el
laboratorio de semillas del Instituto de Proteccién y Sanidad Agropecuaria (IPSA) en

Matagalpa donde se realizaron los demas procedimientos.

Para la obtencién del dato de rendimiento real, se procedio en primera instancia a extraer la
granza de las espigas cosechadas, se le realiz6 andlisis de humedad en el medidor marca
SEEBDURO® modelo 1200D-S, luego se coloco la muestra en el horno marca GREIVE®
modelo LW-201C hasta que se obtuvo una humedad de 12%. Posteriormente se procedio a



trillar la granza en la trilladora marca PERTEN® modelo 3310, el grano trillado resultante
se peso en balanza electrénica marca OHAUS® modelo AV313C, anotando el dato obtenido
como peso de arroz trillado cosechado en un metro cuadrado, realizando la misma
observacion 10 veces por cada lote de 80 m?. El formato para la recoleccion de los datos de
rendimiento se encuentra en el Anexo 4. Simultaneo al registro de rendimiento, también se
midio el peso seco de 100 semillas de arroz certificado, no certificado, arroz maleza con

cascara y sin cascara (Anexo 5).

3.2.3. Encuesta a productores de arroz

En la investigacion con productores de la zona, se usé un método descriptivo, con una
encuesta semi estructurada, en la cual se incluyeron preguntas de seleccion multiple y
preguntas abiertas (Anexo 6). Una parte de las encuestas fue aplicada a los mismos
productores, cuyos campos comerciales de arroz fueron utilizados para el conteo de arroz

maleza.

Se encuestaron un total de 20 productores, 10 de los cuales, 5 usan semilla certificada y 5
semilla no certificada, ambos de la misma variedad ANAR-97, los otros 10 productores
encuestados son de la zona, y usan diferentes tipos y variedades de semilla de arroz. Todo
esto se realiz6 con la ayuda del personal técnico de la estacion experimental MAMPROSA
y cada encuesta fue aplicada en las unidades de produccion de cada encuestado, esto con la

finalidad de constatar la informacidn que se proporciond.

Cuadro 2. Numero de productores encuestados (NPC), tipo de semilla de arroz que utilizan
para siembra y la zona donde se realiz6 la encuesta.

NPC Tipo de semilla que usan Zona
5 Usan semilla certificada ANAR 97 Sébaco — San Isidro
5 Usan semilla no certificada de ANAR 97 Sébaco — San Isidro
10  Productores de la zona que usan varios materiales de siembra Sébaco — San Isidro

Las preguntas estructuradas en las encuestas, estaban dirigidas a obtener informacion sobre
la percepcion de los productores sobre el arroz maleza (Oryza spp.) como problema, las

semillas certificadas, su uso y la relevancia de las mimas como tecnologia de manejo del
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arroz maleza; ademas era importante también conocer de forma general la metodologia que

estos emplean ante la problematica del arroz maleza.

3.3. Variables evaluadas

3.3.1. Presencia de arroz maleza en ensayos: se estimd la incidencia a los 10, 25, 50 y 87
dias después de la siembra (DDS).

3.3.2. Presencia de arroz maleza en campos de productores: la incidencia de arroz maleza
se registrd a los 70 DDS.

3.3.3. Peso seco de 100 gramos de semillas de arroz certificado, no certificado y arroz
maleza con y sin cascara: esta variable se determind midiendo el peso seco promedio
de los diferentes arroces encontrados en los blogues de ensayos.

3.3.4. Rendimiento en ensayos: se registrd el peso arroz trillado obtenido de un 1 m?y luego
ese valor se extrapol6 a kg/ha.

3.3.5. Percepcion de productores sobre la problematica de arroz rojo y el uso semilla
certificada de arroz: se valord el conocimiento de los productores sobre el peligro real
que representa el arroz maleza y el uso de semillas certificadas para el manejo de esta
problematica. Esto se hizo a través de una encuesta.

3.4. Andlisis de datos

Se construy6 una base de datos en Microsoft Excel, para proceder con el andlisis de las
variables evaluadas. Para comprobar si habia significancia estadistica con respecto a la
presencia de arroz maleza en las parcelas experimentales donde se usé semilla certificada
con respecto a las parcelas donde no se uso semilla certificada en el experimento de campo
se utilizo analisis de varianza anidado (ANDEVA anidado), cuyo esquema se encuentra en

el Anexo 7.

Para este andlisis se consideraron dos factores: el primer factor estuvo representado por el
tipo de semilla (certificada y no certificada) y el segundo factor estuvo representado por las
fechas en las cuales se evalud la presencia de arroz maleza, las cuales fueron 10, 25, 50 y 87

DDS. El segundo factor, es decir, las fechas de evaluacion se anidaron dentro del primer
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factor (tipo de semilla). EI modelo estadistico para el ANDEVA anidado utilizado fue el

siguiente (Quinn y Keough, 2009):

Yieg = 1+ 7+ Bioy + €y

Donde, Yijk es el k-ésima nimero de individuos de arroz maleza encontrado en la j-ésima
fecha de evaluacion dentro del i-ésima parcela experimental; i = media general de la variable
de respuesta (numero de individuos de arroz maleza); tj = efecto del i-ésima parcela
(diferencia entre cada media de las parcelas experimentales y la media general); pji =
variable fija (fechas de evaluacioén) que mide la varianza en los valores promedios de la
variable de respuesta a través de todos los niveles posibles del segundo factor (fechas de
evaluacion) que podrian haber sido usados dentro de cada nivel del primer factor (tipo de

semilla); &jk = residuo o error experimental.

Para comparar la presencia de arroz maleza en parcelas de productores que usaron semilla
certificada y los que no hicieron uso de semilla certificada se llevo a cabo un ANDEVA de
una sola via (unifactorial). Los tratamientos fueron los tipos de semilla y las repeticiones (5)
fueron las parcelas de los productores, es decir cinco que usaron semilla certificada y cinco
que usaron semilla no certificada. También se realizd un ANDEVA para la determinacion
del peso seco (en gramos) de 100 semillas de arroz cultivado y para el rendimiento de arroz
cultivado expresado en kg ha™*. Todas las pruebas estadisticas se procesaron en el programa
Infostat (2008).
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1.Determinacion de la presencia de arroz maleza (Oryza spp.)

En esta seccidn se presentan los principales hallazgos relacionados con la presencia de arroz

maleza tanto en parcelas experimentales como en parcelas de productores.

4.1.1. Presencia de arroz maleza en parcelas experimentales

El anélisis de varianza (ANDEVA) anidado detecto diferencias significativas (p <0.0001; o
= 0.05; Anexo 8) con respecto al nimero promedio de individuos de arroz maleza en seis
metros cuadrados en las parcelas experimentales. En las parcelas donde se utilizé semilla de
arroz certificada ANAR-97 se observd un promedio de 10 individuos en seis metros
cuadrados, mientras que en las parcelas donde se utilizé semilla no certificada de la misma

variedad, el namero promedio de individuos de arroz maleza fue de 61 (Figura 4).

70

61b

60

50 A

40

30

20

10 a
10

NUmero de individuos de arroz-maleza / 6 m?

Semilla certificada ANAR-97 Semilla no certificada ANAR-97

Tipo de semilla utilizada en parcelas experimentales

Figura 4. Numero promedio de individuos de arroz maleza encontrado en seis metros
cuadrados en parcelas experimentales donde se utilizo semilla certificada y no certificada de
la variedad de arroz ANAR-97.
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El ANDEVA anidado también indico que hay diferencias estadisticas significativas
observables (p < 0.0001; a = 0.05; Anexo 8) entre las fechas de evaluacion (dias después de
la siembra) con respecto a la presencia de arroz maleza en las parcelas con semilla certificada
y no certificada. Las diferencias mas evidentes se presentaron a los 50 y 87 después de la
siembra (DDS) en las parcelas donde se utilizé semilla no certificada. En estas parcelas el
namero promedio de individuos de arroz maleza fue de 112 y 127 a los 50 y 87 DDS

respectivamente (Figura 5).

- & =Semilla certificada ANAR-97 —e— Semilla no certificada ANAR-97
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NUmero de individuos de arroz-maleza / bloque

Dias después de la siembra

Figura 5. Namero promedio de individuos de arroz maleza encontrado por bloque a través
del tiempo en parcelas donde se utilizé semilla certificada y no certificada de la variedad de
arroz ANAR-97.

Al analizar la presencia de arroz maleza por metro cuadrado por tipo de semilla, es decir,
certificada y no certificada y por fechas de evaluacion, el ANDEVA detect6 diferencias
significativas (p < 0.0001; o= 0.05) en ambos casos. En la parcela experimental con semilla

certificada el nimero promedio de individuos por metro cuadrado fue de 1.6, mientras que
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en las parcelas con semilla no certificada el valor promedio fue de 10 (Cuadro 3). En las
fechas de evaluacion, los valores promedios més altos se registraron en las parcelas que no
usaron semilla certificada a los 50 y 87 DDS siendo estos de 19y 21 respectivamente (Cuadro
3).

Cuadro 3. Nimero promedio de individuos de arroz maleza encontrados en 1 m? por parcela
y por fechas de evaluacion (dias después de la siembra).

Tipo de semilla Promedio/parcela Dias después de la siembra
10 25 50 87
Certificada 16a 0.la 0.2a 2.7a 35a
No certificada 10 b 0.2a 0.7a 19 b 21 b
N 16
R? 0.98
C.V. 19.7

N = nimero de observaciones; R? = coeficiente de determinacion; C.V. = coeficiente de variacion. Letras
distintas dentro de las columnas indican diferencias significativas (p = 0.05).

Considerando que una sola semilla de arroz maleza en 500 gramos de semilla de arroz,
representa un nivel de infestacion de al menos 60 granos de arroz maleza por metro cuadrado,
y que en Nicaragua se siembran al menos de 6 a 10 semillas de arroz maleza por kilogramo
(Estrada-Espinoza, 2013), las afectaciones se vuelven mayores cuando esta cosecha
representa el material genético de siembra para el siguiente ciclo productivo. Teniendo en
cuenta que una sola semilla de arroz maleza produce 10 tallos y estos a su vez producen 1,500
semillas (Estrada-Espinoza, 2013), por consiguiente, la infeccion con cada ciclo es mayor y

los costos de produccion para su control aumentan.

En el presente estudio, para el caso de los datos obtenidos en los ensayos experimentales,
aungue el suelo donde se establecieron los blogues estaba libre 100% de arroz maleza, se
logré encontrar hasta un promedio de 10 individuos por metro cuadrado (Cuadro 3), lo cual
representard 100 tallos produciendo 150,000 semillas para el préximo ciclo y asi
sucesivamente, lo que al final representara una infestacion elevada, bajo las condiciones de

campo.
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4.1.2. Presencia de arroz maleza en campos de productores

El ANDEVA de una sola via indico que existen diferencias significativas (p = < 0.0001; a =
0.05; Anexo 9) en el numero de individuos de arroz maleza encontrado en los 35 puntos de
muestreo (35 m?) en las parcelas de los productores en dependencia de si usaron o no semilla
certificada de arroz de la variedad ANAR-97.

En 35 m? en las parcelas donde se usé semilla certificada de arroz, el nimero promedio de
individuos de arroz maleza fue de 13, mientras que, en igual area, en las parcelas de
productores que no usaron semilla certificada, el nUmero promedio de individuos de arroz
maleza fue de 190 (Figura 6). EI ANDEVA no detect6 diferencias significativas entre
repeticiones (p =0.7173; a = 0.05; Anexo 9).

Es relevante aclarar que al momento de realizar los conteos (70 DDS), los campos de los 10
productores evaluados, ya habian pasado por tres extracciones de arroz maleza (manual) y
habian utilizado varias tacticas para el manejo del mismo (quimicas, culturales, mecanicas,

etc.), lo cual redujo considerablemente la cantidad que se logré encontrar.

Al analizar la presencia de arroz maleza por metro cuadrado por tipo de semilla, es decir,
certificada y no certificada en las parcelas de productores, el ANDEVA detecto diferencias
significativas (p < 0.0001; o = 0.05). En las parcelas de productores que usaron semilla
certificada se encontr6 un promedio de 0.4 individuos de arroz maleza por metro cuadrado,
mientras que en las parcelas de productores que no usaron semilla certificada se registré un
promedio de 5.4 individuos de arroz maleza por metro cuadrado. Se encontrd diferencias
significativas (p = 0.001; a. = 0.05) entre repeticiones (parcelas con semilla certificada y no

certificada dispuestas en diferentes fincas de productores) (Cuadro 4).

16



200 1 190 b

180 A

160 -

140 A

120 -

100 -

60 -

NUmero de individuos de arroz maleza / 35 m?

20 - 13 a
0 =

Productores semilla certificada Productores semilla no certificada

Categoria de semilla utilizada por productores

Figura 6. Numero promedio de individuos de arroz maleza encontrados en 35 puntos de
muestreo (35 m?) en parcelas de productores.

Cuadro 4. Ntimero promedio de individuos de arroz maleza encontrado en 1 m? a los 70 DDS
en parcelas de productores que usaron semilla de arroz certificada y no certificada de la
variedad ANAR-97.

Tipo de semilla Promedio/tipo Promedio por
de semilla repeticiones
1 2 3 4 5

Productor-Certificada 04a 05a 05a 0.2a 0.3a 0.3a
Productor-No certificada 54 b 48b 54bc 6.2d 52bc 55¢c
N 10

R? 0.98

C.V. 14.4

N = ntmero de observaciones; R? = coeficiente de determinacion; C.V. = coeficiente de variacion. Letras
distintas dentro de las columnas indican diferencias significativas (p = 0.05).
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Al comparar la densidad promedio de arroz maleza por metro cuadrado en las parcelas
experimentales con la densidad de esta maleza en campos de productores de arroz, se pudo
observar que la densidad promedio fue mayor en las parcelas experimentales que en los
campos de productores independientemente si se uso o no semilla certificada. Al realizar el
andlisis por separado, dentro de las parcelas experimentales, la densidad promedio de arroz
maleza fue mayor en las parcelas donde no se usé semilla certificada. Esta misma tendencia

se reveld en las parcelas de los productores (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacién de la densidad promedio de arroz maleza en las parcelas
experimentales con los campos de productores donde se utilizd semilla certificada y no
certificada de arroz de la variedad ANAR-97.

Categoria de semilla Densidad de arroz maleza / m?
Parcelas experimentales Campos de productores
Certificada 1.6 0.4
No certificada 10 5.4

Se ha observado una variacion en cuanto a los umbrales de densidad de arroz maleza por
metro cuadrado y porcentaje de infestacion en diferentes regiones donde se cultiva arroz. La
mayor infestacidn de arroz maleza (80%) ha sido reportada en Cuba (Sales et al., 2011; Baek
y Chung, 2012) seguida de Europa con un 40% a 75% (Ferrero, 2003). Algunos autores
sefialan que densidades de arroz maleza en el rango de 35 a 40 plantas m? pueden reducir el
rendimiento de las variedades de arroz de porte alto hasta en un 60% y de las variedades de
porte bajo hasta en un 90%, lo que indica que el arroz maleza causa pérdidas mayores que

otras malas hierbas que se encuentran en el cultivo de arroz (Ziska et al., 2015).

En una investigacion llevada a cabo por Sales et al., (2011) encontraron que el umbral de
densidad de arroz maleza fue de 1 a 3 plantas m?, mientras que la densidad correspondiente
a la maleza conocida como “arrocillo” (Echinochloa crus-galli) fue de 5 a 10 plantas m?. En
paises asiaticos como La India se reportan perdidas en rendimientos en el rango de 30%-60%
con umbrales de densidad de arroz maleza en el orden de 3-10 plantas maduras por m?
(Rathore et al., 2013).
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En paises europeos como Grecia, se ha encontrado que una densidad de 40 plantas de arroz
maleza por m? causa una reduccion en el rendimiento en diferentes variedades de arroz en el
rango de 46%-58% (Eleftherohorinos et al., 2002). En general, se estima que el arroz maleza
puede inducir hasta un 60% de perdidas en los rendimientos del arroz cultivado cuando
alcanza un 35% de cobertura en el cultivo y una densidad de 40 plantas por m? (Marambe,
2009).

En el presente estudio, los umbrales de densidad de arroz maleza encontrados en las parcelas
donde se utiliz6é semilla certificada estan por debajo de los umbrales que reporta Sales et al.,
(2011), mientras que los umbrales registrados en las parcelas donde no se utilizdé semilla

certificada estan por encima de los umbrales que reportan los investigadores antes sefialados.

Esto ultimo presupone que las pérdidas en rendimiento en las parcelas con semilla no
certificada podrian ser cuantiosas, sin embargo, ain en el caso donde se encontrd el mayor
umbral de densidad de arroz maleza (10 plantas por m?), el nivel de infestacion fue bajo
(4.6%), ya que la cantidad de semilla utilizada para siembra garantizé aproximadamente 219
plantas de arroz cultivado por m2. En paises Latinoamericanos como Brazil, Costa Rica y
Cuba se reportan niveles de infestacion alarmantes de arroz maleza en campos de arroz
cultivado de 40%, 60% y 80% respectivamente (Fogliatto et al., 2010).

4.2. Rendimiento de arroz cultivado y su relacién con el arroz maleza

El ANDEVA revel6 diferencias significativas entre categorias de semilla utilizadas para
siembra, certificada y no certificada (p = <0.0001; a = 0.05), pero no entre repeticiones (p =
0.3725; o= 0.05). Inesperadamente, los rendimientos fueron mayores en las parcelas que se
sembraron con semilla no certificada, en las cuales se obtuvo un rendimiento de 7426 kg ha’
1 (163 quintales por manzana), mientras que en las parcelas con semilla certificada, el
rendimiento fue de 6900 kg ha® (152 quintales por manzana) (Figura 7). Si estos
rendimientos se expresaran en tonelada por hectarea (t ha™), entonces en las parcelas con
semilla no certificada se obtuvo 7.4 t hal y en las parcelas con semilla certificada se obtuvo

un rendimiento de 6.9 t ha'™.
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Figura 7. Rendimiento promedio (kg ha™® o gqq mz!) obtenido en parcelas sembradas con
semilla de arroz certificada y no certificada de la variedad ANAR-97.

En la misma zona agroecoldgica donde se llevé a cabo el presente estudio, se reportan
rendimientos de 6.5 t ha™* para la variedad ANAR-97 (Cuadra, 2005), mientras que el INTA
(2012) indica que el potencial productivo en granza de la variedad ANAR-97 es de 5.4-6.4 t
hal. Por consiguiente, los resultados obtenidos en lo que respecta al rendimiento de la
variedad ANAR-97 concuerdan con lo reportado por Cuadra (2005) e INTA (2012).

Se esperaba que el rendimiento fuera mayor en las parcelas donde se utilizd semilla
certificada, sin embargo, ocurrié lo contrario, es decir el rendimiento fue mayor en las
parcelas donde se utilizé semilla no certificada. Esta diferencia podria deberse al origen
genético de la semilla no certificada que se empled, puesto que esta no posee los registros de

mantenimiento varietal como si los posee la semilla certificada.
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Esté bien documentado que entre més cantidad de arroz maleza exista en un lote, menor sera
el rendimiento del mismo, por efectos negativos en la calidad y cantidad (Zorrilla, 1992). En
general, en el presente estudio no se evidencid un efecto negativo del arroz maleza sobre el
rendimiento, independientemente de la categoria de semilla utilizada (certificada y no

certificada), ya que los niveles de infestacion fueron bajos (4.6%).

4.2.1. Peso seco de diferentes arroces encontrados en ensayos

El analisis de varianza indicé que hay diferencias significativa (p < 0.0001; a = 0.05) entre
el peso seco de los diferentes tipos de arroces obtenidos de los ensayos. La semilla certificada
de arroz ANAR-97 tiene mayor peso seco, que el resto de las semillas evaluadas y que el
arroz maleza (Oryza sp) cosechado en los blogues posee el menor peso, aun con cascara
(Cuadro 6). Esto indica que a mayor presencia de granos de arroz maleza (Oryza sp), menor

sera el peso final de la cosecha obtenida.

Cuadro 6. Peso promedio (en gramos) de 100 semillas de arroz ANAR-97 (certificada y no
certificada y de arroz maleza (sin cascara y con cascara).

Material Peso promedio (Q) N R? C.V.
ANAR-97 certificada 23¢C
ANAR-97 no certificada 2.02b 40 0.98 12.3
Arroz maleza sin cascara 0.19a
Arroz maleza con cascara 0.23a

N = nmero de observaciones; R? = coeficiente de determinacion; C.V. = coeficiente de variacion.

4.3. Encuesta a productores de arroz

Los datos obtenidos en la encuesta aplicada a los 20 productores de la zona (Cuadro 2),
muestran que mas del 50% de los encuestados son productores con vasta experiencia en el
cultivo de arroz (Figura 8), que el 75% considera mas importante el rendimiento para escoger
una variedad de arroz a emplear en sus campos (Figura 19), el 75% afirma usar o haber usado
en algin momento semilla certificada de arroz (Figura 10) y que ademas el 75% considera
que la semilla certificada de arroz es mejor que la semilla no certificada (Figura 11); pero en
general expresan que a pesar de considerar a la semilla certificada como una buena opcién

para la lucha contra el arroz maleza (Oryza spp.), afirman que es muy dificil encontrar semilla
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certificada en el mercado nacional, y que por eso prefieren obtener su propia semilla o

comprar la semilla no certificada conocida como “Saco Blanco”.

¢ Cuantos afnos de experiencia tiene?

Q Mas de 10 afios

o
Lt e et L et
miuE

I

58.33%

Figura 8. Afos de experiencia de los productores encuestados.
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Porque usa su variedad de arroz actual

\\\\\\\\\\\\\\\\\

Figura 9. Razones para elegir la variedad de arroz, que los productores usan.
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Figura 10. Uso de semilla certificada por parte de los productores encuestados.
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¢Es mejor la semilla certificada?

No hay diferencia

.

Figura 11. Consideracion de productores acerca de si es mejor la semilla certificada que la
no certificada.

En cuanto al analisis de la percepcién de los mismos productores encuestados sobre la
problematica que representa el arroz rojo (Oryza spp.), se obtuvieron los siguientes
resultados: el 100% de los encuestados considero al arroz rojo como el principal problema
que enfrentan actualmente, y ademas este mismo 100% afirmo que usa algun método para su
control. EI 100% de los encuestados indico que el arroz rojo afecta la calidad e incrementa
los costos de produccion, el 83.33 % refirid que ha recibido en algin momento asesoria
técnica para el control del arroz rojo, de los cuales 66.67% expreso que los distribuidores de
agroguimicos son los que dieron esta asesoria técnica, Unicamente un 41.67% informo haber
recibido asesoria de ANAR (Asociacion Nacional de Arroceros); dentro de la otras opciones
estaban las instituciones estatales (MAGFOR, INTA, MEFCA, etc.), las Universidades y
ONG (Figuras 12, 13 y 14).
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¢ Que dafio causa el arroz maleza?

/

Calidad

y costo

8 33%

Figura 12. Dafio que causa el arroz maleza (Oryza spp.) a productores.

Asesoria Tecnica

N

Si ha reC|b|do

83. 33<y

Figura 13. Recepcion de asesoria técnica para el control de arroz maleza (Oryza spp.)
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¢ Quién brinda la asesoria?

||I|||||H|H
ANAR

Figura 14. Procedencia de la asesoria técnica para control de arroz rojo que reciben los
productores encuestados.

Es importante destacar que dos de los productores encuestados, afirmaron usar la variedad
Puita del sistema Clear Field de BASF, pero indicaron que la obtuvieron de parte de AGRO
ALFA Nicaragua, donde ademéas compraron el herbicida indicado para el sistema.

Se hace necesario disefiar e implementar estrategias de manejo modernas y rentables. Las
nuevas estrategias de manejo que utiliza la agrobiotecnologia junto con las practicas
tradicionales pueden ofrecer una mejora notable en las estrategias de manejo de malezas. Sin
embargo, cualquier tactica aplicada de forma individual no garantiza un buen manejo de la
infestacion de arroz maleza, sino que por el contrario, un enfoque integrado basado en una
combinacion de tacticas generales y tecnoldgicas podria ser util en el manejo eficaz del arroz

maleza.
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V. CONCLUSIONES

La presencia de arroz maleza fue baja en las parcelas experimentales y en las parcelas
de los productores, observandose més presencia de esta maleza en las parcelas donde

se utilizé semilla no certificada.
El rendimiento obtenido en las parcelas experimentales se situ6 en valores promedios

para la variedad utilizada y no se afectd negativamente por la presencia de arroz

maleza.

Los productores afirman que su principal problematica en sus plantaciones de arroz

cultivado es el arroz maleza (Oryza spp) y que es mejor el uso de semilla certificada.
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VI. RECOMENDACIONES

Usar semilla certificada de arroz como parte de un conjunto de tecnologias que
colaboran en la reduccion de la ocurrencia del arroz maleza, de los campos de

produccién de este cultivo.

Elaborar paquetes de capacitacion o entrenamiento para productores de arroz que
colaboren en la solucién de su principal problematica el arroz-maleza, usando una
vision agroecoldgica, evitando que los insumos quimicos agricolas aparezcan como

la Gnica opcion.

Fomentar la produccién y uso de semilla certificada de arroz basandose en la ley 280

que claramente indica el procedimiento y responsables de estos objetivos.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Imagen satelital de Google Earth, estacion experimental MAMPROSA.

| Tesis ArrozRojo |1 4 e Leyenda
/i A5 ‘ 7 Estacon Experimental MAMROSA

Ing Rodrigo Martinez

iE};acon Experimental MAMROSA

v

400 m
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Anexo 2. Formato utilizado en la recoleccion de los datos de presencia de arroz maleza en
las parcelas experimentales con arroz de la variedad ANAR-97 a los 10, 25, 50 y 87 dias

después de la siembra (DDS).

Tipo de semilla Bloque Puntos de muestreo Suma | Promedio
2 3 4 5 6
Certificada L
2
- 1
No certificada 5

Anexo 3. Formato utilizado en la recoleccion de los datos de presencia de arroz maleza en
parcelas de productores a los 70 dias después de la siembra en 35 puntos de muestreo, cada

uno de los cuales tenia 1 m?.

Productor y semilla

Puntos de muestreo (cada punto es un m?)

5

6 7 8 9

10

11

12

13

35

PC-12

PC-2

PC-3

PC-4

PC-5

PNC-1°

PNC-2

PNC-3

PNC-4

PNC-5

8PC-1 hasta PC-5 = productores que usaron semilla certificada de arroz; PNC-1 hasta PCN-5 = productores que

usaron semilla no certificada de arroz.

32



Anexo 4. Formato para la recoleccion de datos de rendimiento de arroz ANAR-97 (semilla
certificada y no certificada) en las parcelas experimentales.

Tipo de semilla | Bloque Muestras tomadas Suma | Promedio
1123 |4[5]6|7]8]9]10

Certificada

No certificada

N (N

Anexo 5. Formato para la medicién del peso seco de 100 semillas (en gramos) de arroz
certificado y no certificado de la variedad ANAR-97 y arroz maleza con cascara y sin cascara
en las parcelas experimentales.

Tipo de Arroz Peso de 100 semillas y niUmero de muestras | Promedio
1] 2| 3| 4] 5| 6| 7] 8| 9] 10

Semilla certificada
Semilla no certificada
Arroz maleza con cascara
Arroz maleza sin cascara
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Anexo 6. Encuesta aplicada a productores a fin de conocer su percepcion acerca de la
problemaética de arroz maleza y su manejo.

C‘.
2
>

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA
Departamento de Proteccion Agricola y Forestal

ff/
A
0
«1\
AOR

PERCEPCION DE PRODUCTORES RESPECTO A LA PROBLEMTICA DE ARROZ ROJO (Oryza spp.)

Y AL USO DE SEMILLAS CERTIFICADAS.

|. DATOS GENERALES
PRODUCTOR.

Nombre Completo:

Cedula numero:

Fecha:
Departamento: Municipio:
Comunidad: Comarca:

Direccién domiciliar:

IIl. DATOS UNIDAD
PRODUCCION.

Direccidn de la Unidad de
Produccion:

Area total (Mz): Area con arroz (Mz): .
Otros cultivos (Mz):

lll. DATOS DEL CULTIVAR
ARROZ:

Variedad: Rendimiento dltimo ciclo:
Rendimiento ciclo actual
(Proyeccion):

IV. CUESTIONARIO:

Contesté las siguientes preguntas encerrando la opcion que crea conveniente o explicando
cuando sea el caso.
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1. ¢ Cuantos aos tiene de trabajar con el cultivo de arroz?

a.de 1 a5 afos.
b. de 5a 10 afios.
¢. mas de 10 afos.

2. 4 Segun su experiencia cual es el principal problema fitosanitario del cultivo?

. insectos plagas.

. hongos y bacterias.

. hematodos.

. arroz rojo y otras malezas.

o O T QO

3. Porque utiliza la variedad de arroz que produce actualmente.

a. por poseer mejor rendimiento.
b. por tener mas resistencia a plagas y enfermedades.
c. porque es la que comunmente se utiliza en la zona.

4. ; Ha utilizado o usa semilla certificada de arroz (etiqueta MAGFOR)?

a. si uso semilla certificada de arroz
actualmente

b. no nunca he usado semilla
certificada de arroz.

c. en algun momento he usado semilla certificada de arroz.

5. ¢ Cree usted que la semilla certificada de arroz es de mejor calidad que otros materiales
de siembra?

a. si considero que la semilla certificada de arroz es mejor que otros materiales de siembra.
b. no considero que la semilla certificada de arroz no es mejor que otros materiales de
siembra.

c. entre ambas no existe ninguna
diferencia.

6. Si encerrd a) o b) en la pregunta anterior, brevemente explique el ;,Por qué?

7. ¢Utiliza usted préacticas para el control de arroz rojo en sus campos?
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a. si utilizo practicas agricolas para controlar arroz rojo de mis campos.
b. no utilizd ninguna préactica para controlar arroz rojo e mis campos.
C. N0 CON0ZCO ninguna practica para controlar arroz rojo.

8. ¢En que considera usted que radica el dafio de arroz rojo a su cultivo de arroz?

a. reduce la calidad final del producto, por ende mis ganancias.

b. aumenta mis costos.

c. considero que a) y b) son acertadas.

d. no tengo ninguin dafio en mi cultivo de arroz a causa del arroz rojo.

9. ¢, Ha recibido alguna vez asesoria técnica para el manejo de arroz rojo?

a. si he recibido asesoria técnica para el manejo de arroz rojo.

b. nunca he recibido asesoria técnica para el manejo de arroz rojo.

c. toda las practicas que empleo son de mi propia inventiva.

d. no considero que sea necesario recibir asesoria técnica para este tema.

10. Si la repuesta a la pregunta anterior es a) ¢ por parte de quien ha recibido asesoria?

a. Instituciones del estado (MAGFOR, INTA, MEFCA, efc.)
b. Empresas distribuidoras de Agroquimicos. (RAMAG, SAGSA, CISA AGRO, etc.)

c. ONG u otras Instituciones No Gubernamentales. (TECNO SERVE, CRS, etc.)
d. Universidades. (UNA, UNAN, UCA,

UNN, etc.)

e. Asociacion Nacional de Arroceros

(ANAR)

11. De forma breve y sencilla, explique de qué manera usted enfrenta el problema de
Arroz rojo y otras malezas en sus campos de produccion de arroz. (Acciones). Si es que
Las hay.

Firma
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Anexo 7. Esquema utilizado para realizar el ANDEVA anidado con los datos obtenidos del
namero de individuos de arroz maleza en las parcelas experimentales.

Semilla Certificada No Certificada
DDS 10 25 50 87 10 25 50 87
Repeticiones 2 2
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Anexo 8. Analisis de varianza anidado para el nimero promedio de individuos de arroz
maleza en 6 m? en parcelas experimentales.

Variable N R? R2 Aj CVv
Arroz-maleza 16 0.99 0.98 17.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38845.94 7 5549.42 139.83 <0.0001
Semilla 10353.06 1 10353.06 260.86 <0.0001
Semilla>DDS 28492.88 6 4748 .81 119.66 <0.0001
Error 317.50 8 39.69
Total 39163.44 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.26328
Error: 39.6875 gl: 8

Semilla Medias n
Certificada 10.25 8 A
No certificada 61.13 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=24.93258
Error: 39.6875 gl: 8

Semilla DDS Medias n
Certificada 10.00 0.50 2 A
No certificada 10.00 1.00 2 A
Certificada 25.00 1.00 2 A
No certificada 25.00 4.00 2 A
Certificada 50.00 16.00 2 A
Certificada 87.00 23.50 2 A
No certificada 50.00 112.50 2 B
No certificada 87.00 127.00 2 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Anexo 9. Andlisis de varianza del nimero de individuos de arroz maleza en 35 m? en finca
de productores.

Variable N R? R2 Aj CV
Arroz maleza 10 0.99 0.98 14.37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 78602.20 5 15720.44 74.38 0.0005
Semilla 78145.60 1 78145.60 369.74 <0.0001
Repeticién 456.60 4 114.15 0.54 0.7173
Error 845.40 4 211.35
Total 79447.60 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=25.53154
Error: 211.3500 gl: 4

Semilla Medias n
Anar 97 Certificada 12.80 5 A
Anar 97 No Certificada 189.60 5 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=64.73212
Error: 211.3500 gl: 4

Repeticidn Medias n

1.00 92.00 2 A
4.00 96.50 2 A
2.00 102.50 2 A
5.00 103.00 2 A
3.00 112.00 2 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Anexo 10. Acomodo de los bloques en ensayos experimentales.
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Anexo 11. Identificacion de arroz-maleza (Oryza spp.)
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Anexo 12. Identificando presencia de arroz-maleza (Oryza spp) en campos de productores.
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