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RESUMEN

El presente estudio se realizdo en febrero del ano 2006, en Tipitapa, municipio del
departamento de Managua, Km 26 carretera norte. En la zona arrocera el Timal, finca
del pivote 34, del sefior Freddy Gonzalez, con el objetivo de evaluar la eficiencia de tres
dosis del herbicida Pyribenxozim (pyanchor 5 EC) aplicado en post emergencia
temprana para el control de arvenses en el cultivo de arroz (Oryza sativa L), de riego en
época seca. El experimento se establecio en un lote comercial, en un Disefio de Bloque
Completo al Azar (BCA), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables
evaluadas en este estudio fueron: composicion floristica, cobertura, Efectividad del
herbicida sobre las arvenses selectividad (Fitotoxicidad) y rendimiento. Las dosis del
producto evaluado en el ensayo fueron: T1- (Pyribenxozim 5 EC 0.8 1/ha), T2-
(Pyribenxozim 5 EC 1.0 l/ha), T3- (Pyribenxozim 5 EC 1.2 1/ha), T4- (Testigo
comercial Bispiribac Sodico (Nominee) 40 SC 1.0 1/ha) (muy utilizado en la zona) y
TS- (Testigo absoluto). En los resultados, se identificaron las arvenses que
predominaban en el cultivo, las principales familias predominantes fueron las Poaceae.
Los mayores porcentajes de cobertura se encontraron en T1- (Pyribenxozim 5 EC 0.8
I/ha) y el TS- (Testigo absoluto). Los tres tratamientos evaluados de pyanchor 5 EC
controlaron eficientemente las principales arvenses presentes. Sin embargo el mejor
resultado sobre el detrimento de las arvenses fue la dosis de 1.2 1/ ha de Pyanchor 5 EC
en la que se encontré un 97 % de control. En cuanto a la efectividad sobre el tipo de
especies, se observo, que ninguna de las dosis estudiadas logro afectar a las especies
Leptochloa filiformis L'y Eclipta alba L. mismo efecto se observd en el tratamiento en
el que se uso el producto comercial Bispiribac Sodico (Nominee) 40 SC 1.0 I/ha. El
herbicida Pyribenxozim (pyanchor 5 EC), es un producto selectivo con respecto al
cultivo de arroz. Seglin estos resultados, en el rendimiento del cultivo ninguno de los
tratamientos afecto su calidad y cantidad segun caracteristicas de la variedad. En cuanto
a la probacion y registro del producto por el MAG FOR, basado en los resultados
obtenidos este actualmente fue aceptado y esta siendo aplicado por los productores de

arroz.

il



L. INTRODUCCION

En la region centroamericana es muy importante el arroz (Oryza sativa L) como
alimento basico de la poblacion, esta aumenta a medida que se avanza hacia el sur de la
region. Panama, Costa Rica y Nicaragua son los paises del istmo que mas consume
arroz (CIAT, 1985).

En Nicaragua el cultivo de arroz se intensifica y adquiere mayor grado
tecnologico a partir de los afios 60 con la introduccion del sistema de arroz de riego por
inundacion (Banco Nacional de Desarrollo, 1965). Se han realizado muchas
clasificaciones de los sistemas de cultivo de arroz, todos basados principalmente en la
disponibilidad de agua, topografia, fertilidad de los suelos, uso de agroquimicos y
variedades mejoradas. En Nicaragua se puede apreciar y delimitar tres sistemas de
cultivo; secano favorecido, secano no favorecido y riego por inundacién (Herndndez,

1992).

En Nicaragua, el cultivo de arroz es un alimento bésico para la poblaciéon y su
produccion es exclusiva para el mercado interno pero esta no sastiface las demandas de
consumo que requiere la poblacion por lo que hace necesario recurrir a importaciones.
Este se cultiva principalmente en zonas de temperatura de 30-32°C. Los suelos donde se
cultiva el arroz son de texturas francas y arcillosas, con buen porcentaje de materia

organica y buena fertilidad.

Dentro del manejo del cultivo de arroz existen tres limitantes importantes de la
produccion; estas son los patdgenos, insectos y las arvenses. Estas ultimas pueden

reducir significativamente los rendimientos y productividad del mismo (Hernandez,

1992).

El componente de arvenses es uno de los mas sentido entre los agricultores,
debido a los altos costo de los métodos de control utilizados actualmente para su
manejo, de los cuales, muchas veces no se obtienen los resultados esperados
(Hernandez, 1992). Ademas las arvenses son hospederos de plagas y enfermedades,
afectan la calidad de los productos, pueden ser causa de intoxicacion al ganado,
problemas a la salud humana, dificultan y demoran las operaciones agricolas, y

disminuye el valor de la tierra (FEDERROZ, 1985).



Las arvenses, son y han sido un factor de primordial importancia en los
arrozales. Hoy en dia, se acepta que el rendimiento y la rentabilidad del cultivo depende

del eficiente y oportuno manejo de las arvenses (Gonzalez, 1985).

El periodo critico de la competencia de las arvenses en el cultivo de arroz varia
de los 30 a 45 dias después de la siembra, por eso y sobre todo a lo largo de este
periodo, el cultivo debe mantenerse libre de arvenses. En los arrozales de Nicaragua se
presenta ciertas especies de arvenses que son resistentes a los diferentes herbicidas que

sean utilizados en los ultimos afios. (INTA, 2000).

Especies de la familia Malvaceae como: Malachra alceifolia (malva) y la
especie Malvastrum americanum (malva de montafia), estas dos especies proliferan en
los diques de las plantaciones arroceras del pais al igual que la presencia de Eichornia
crassipes conocida como jacinto de agua y lechuguilla Pistia estratiotes, (repollito de
agua). Estas especies reducen la velocidad del flujo y dificultan la operacion y el
mantenimiento de los canales. Otra especie de importancia es la Rottboelia
conchinchinensis L (caminadora), es muy comun encontrarla en areas aledafa al
cultivo, como bordes de terrazas, terraplenes y diques sirviendo esta de reservorio de
plagas y enfermedades que atacan al cultivos. (Acuiia, 1974).Unas de las arvenses
identificada como muy problematica es la Brachiaria mutica Staff (pasto paras), ésta
causa problemas en los canales y diques, se encuentra en los sistemas de riego de climas
calido (Sierra et al 1970).

Los métodos de control quimicos son capaces de destruir la vegetacion de
manera total o parcial, siendo necesaria su utilizacion sobre todo en campos que cubren
grandes hectarea de siembra del cultivo de arroz. Entre los productos de control de
arvenses en arroz de riego se encuentra el herbicida propanil (Surcopur, Herbax, Stan,
etc), para las arvenses de la familia Cyperaceae y hojas ancha en su fase temprana de
desarrollo. Actualmente se ha detectado resistencia de algunas arvenses de la familia
Poaceae a la aplicaciones de propanil, entre estas: Echinochloa colonum (Grama de
agua), Leptochloa filiformis L (plumilla) y Digitaria sanguinalis L. (Manga Larga), por
tal razon se estan utilizando y estudiando la introduccién nuevos herbicidas que
aseguren el control de las arvenses, sin causar dafio al ambiente y al cultivo del arroz

(Aleman, 1997).



Existen productos utilizados como: pre — emergencia y post -emergencia como el
Oxadiazon Ronstar de accion por contacto y no crea riesgo de fitotoxicida. Sin embargo,
su accion no es efectiva sobre las especies de Commelina diffusa B (Siempre viva),
Cyperus spp L (Coyolillo) y Oryza sativa. (arroz rojo) (Sierra et al, 1970). El uso de
furore (fenoxaprop-etil) es un herbicida especifico para Poaceae, sin embargo tiene como
condicion importante para su aplicacion, que el terreno debe drenarse al menos tres dias
antes y dejar pasar tres dias posterior a su aplicacion para irrigar el campo nuevamente.
Otro herbicida muy utilizado es el Ally (Metil metsulfuron) herbicida selectivo al cultivo
del arroz y se utiliza en post-emergencia en el control de arvenses de hoja ancha
principalmente Sagitaria sp (vaquita), la cual no se controlada con herbicidas

hormonales.

Otros productos de accidon pre - emergente que pueden ser utilizado en arroz de
riego para el control de arvenses de la familia de las Poaceas son: Butachlor (machete);
Benthiocarbo (bolero, saturno); Pendimetalin (Prowl); Trifluralina (Treflan) Oxifuorfen
(Goal) y Molinato (Ordram). Estos a demés de ocasionar resistencia en arvenses por
afecto de aplicaciones han originado efectos negativos al ambiente y a los operarios

(Aleman, 1997).

Debido a la problematica existente con relacion a la aparicion de las arvenses, las
que se hacen cada ves mas resistentes a los herbicidas por el mal manejo de estos
productos, se hace necesaria la integraciéon de nuevas alternativas, como herbicidas de
nuevas moléculas, que presenten eficacia en el control de las arvenses, y brindar una
alternativa para su manejo, de igual forma en busca de que estos no causen dafio a los

otros recursos del agro ecosistema.

La zona arrocera del Timal, actualmente es una zona importante de produccion de
arroz de riego, con un potencial de siembra de mas de 4000 manzanas al afio. En esta area
se presenta una elevada presion de las principales especies de arvenses causante de los
serios problemas al cultivo del arroz. Para presentar esta alternativa de manejo de arvenses
a base de producto quimico a estudio, se condujo, esto y lo anteriormente expuesto, nos
motivo a buscar nuevas alternativas que den repuesta a las demandas de los productores en
la produccion de este importante rubro. Por tanto se decidié conducir el presente estudio

bajo los siguientes objetivos.



I. OBJETIVOS

Objetivo general.

Determinar la eficiencia del herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) en el control de
arvenses en el cultivo de arroz de riego.

Objetivos especificos.|

1- Evaluar tres dosis del herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) en el control de las
arvenses en el cultivo de arroz de riego.

2- Evaluar la eficiencia de las dosis mas adecuada del herbicida Pyribenzoxim
(pyanchor 5 EC), en términos de eficiencia.

3-Determinar efectos de fitotoxicidad del herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) y su
efecto sobre el rendimiento del cultivo de arroz de riego.

4- Aprobacion y registro por el MAG FOR del herbicida Pyribenxozim (pyanchor 5 EC)
para su uso en areas productoras de arroz.



III. REVISION DE LITERATURA
3.1 Importancia del cultivo del Arroz (Oryza sativa L)

En Nicaragua, el cultivo de arroz (Oryza sativa L), es un alimento bésico para la
poblacion y su produccion es exclusiva para el mercado interno, pero esta no sastiface
las demandas de consumo que requiere la poblacidon por lo que hace necesario recurrir a
importaciones. El arroz se cultiva principalmente en zonas de temperatura de 30-32°C.
Los suelos donde se cultiva el arroz son de texturas francas y arcillosas, con buen % de
materia orgdnica y buena fertilidad. El arroz es de suma importancia para la region
centroamericana, debido a que es un componente esencial en la alimentacion diaria de la

poblacion (INTA, 2000).

Las zonas donde se establece éste cultivo, se ha manejado bajo tres sistemas de
siembra, estas son: Sistema Riego por inundacién: El suministro de agua para este lo
constituye el agua subterranea o el agua del lago de Nicaragua (Cocibolca), también de
rios, lagos etc. suministran agua para este cultivo. Suelos con textura arcillosa muy
fértiles son capaces de mantener una lamina de agua, es un sistema con un grado
tecnologico muy alto, todas sus labores son mecanizadas, se usan variedades mejoradas,
principalmente provenientes del CIAT y con un paquete de insumo muy alto. Los
medianos y grandes agricultores pueden sostener este sistema con areas que van desde

las 20 a 1000 ha 6 mas (CIAT, 1985).

El sistema secano favorecido, en este sistema es notorio un buen régimen y
distribucién de lluvia para el cultivo, de 1000 mm anuales 6 mas, canicula corta 6
ausente, suelos fértiles de textura franca a ligeramente arcillosa y topografia casi
siempre plana. El grado tecnoldgico tiende a ser alto: uso de maquinaria, insumos entre
estos: herbicida, insecticida, fungicida, y fertilizantes. Los medianos y grandes
agricultores que practican este sistema necesitan contar con financiamiento (CIAT,

1985).



El sistema secano no favorecido, su régimen de lluvia no llega a los 800 mm
anuales, mala distribucion de la misma canicula presente y a veces prolongada, suelos
con baja fertilidad ocasionalmente acidos, topografia muy quebrada, muy poco uso de
variedades mejoradas y por lo general usan variedades tradicionales de bajos
rendimientos. En este sistema se ubica el pequefio y mediano productor con una
agricultura de subsistencia en minifundios que no llegan a las tres hectéareas, por tanto,

existen la necesidad de alta tecnologia (CIAT, 1985).

La problematica del manejo y control de las arvenses en el arroz, es comun para
los diferentes sistemas de manejo del cultivo, incluyendo sus diferentes grados de
tecnologias, atin cuando el problema se considere un poco mas critico en sistema de

secano. (Hernandez, 1992).

El componente de arvenses es uno de los mas sentido entre los agricultores,
debido a los altos costo de los métodos de control usados actualmente para su manejo,

de los cuales, muchas veces no se obtienen los resultados esperados (Hernandez, 1992).

En Nicaragua los métodos de control de arvenses varian de acuerdo al sistema de
produccion referido: En secano no favorecido donde predomina un grado de tecnologia
bajo, el control es bdsicamente manual, y se realizan de 2 a 3 limpias con azadén 6
machete. La mano de obra para esta labor casi siempre es familiar. Pocos agricultores
hacen uso del control quimico y los que los realizan desconocen el manejo de dicho

control (CIAT, 1985).

En el sistema de secano favorecido el control de arvenses se realiza con
herbicida de aplicaciones post emergente y pre emergente, donde se mezcla un
herbicida de accidon post emergente con otro de accion pre emergente, luego una
aplicacion dirigida o total de un herbicida hormonal. Estas aplicaciones pueden ser

aéreas o manuales en dependencia del area tratada (CIAT, 1985).



En el sistema arroz de riego por inundacién, el control quimico no siempre
puede ser en pre 6 post emergente, en aplicaciones aéreas. Algunas veces se practica lo
que se conoce como “siembras en aguas claras”, con esta se realiza una desinfeccion
quimica de los campos, practica que consiste en la preparacion convencional del suelo
por medio de un riego para estimular la germinacion del cultivo y emergencia de
arvenses, seguidamente se aplica un herbicida total como glifosato, 24 o 48 horas
después se inunda la terraza para terminar de eliminar las arvenses, posteriormente se
procede a la siembra. La preparacion del suelo en la modalidad de fangueo, se utiliza
para disminuir las poblaciones de arvenses ya que esta modalidad remueve el suelo y
las arvenses por lo general se queda abajo del suelo y con los dias se pudren, reduciendo

asi la competencia de las malezas con el cultivo (CIAT, 1985).

3.2 Taxonomia del cultivo Oryza sativa L

Clase: Monocotiledoneas
Orden: Glumiflorae

Sub. Orden: Poales

Familia: Poaceae

Sub. Familia: Panicoideae
Tribu: Oryzeae

Genero: Oryza

Epiteto especifico: sativa

3.3 Fisiologia

El arroz es un cultivo anual, donde la duracion de su ciclo vegetativo estara en
funcion de la variedad y de caracteristicas del medio externo como Temperatura,
nubosidad, longitud del dia, etc.
Fase vegetativa: La fase vegetativa va desde la germinacion de la semilla hasta el inicio
de la formacioén de la panicula (duracion promedio de 40-48 dias).
Fase reproductiva: Desde la iniciacion de la panicula hasta la floracion (duracion
promedio 35 dias).
Fase de maduracion: De la floracion hasta la madurez fisioldgica del grano (duracion

promedio 24-30 dias).



3.4 Morfologia

Raiz: Son fasciculadas, numerosas y fibrosas, se presentan dos tipos en el cultivo.
Raices seminales o primaria que crecen a partir de la radicula y la raiz adventicia 6
secundaria que son las que conforman el sistema radicular permanente del cultivo.

El sistema radicular del arroz puede adaptarse a condiciones de riego por poseer un
sistema de células aerenquimatosas (espacio aéreos), las raices pueden alcanzar hasta
40cm de longitud.

Tallos: Es una sucesion de nudos y entrenudos, altura del tallo principal esta en funcién
del numero de nudos y longitud de los entrenudos lo cual es una caracteristica varietal
definida, pero puede suceder que sean afectados por condiciones ambientales.

Hojas: Las hojas del arroz son simples, lineales y de disposicion alterna en el tallo.
Flores: Agrupadas en una inflorescencia llamada panicula que esta situada sobre el
nudo apical del tallo.

Fruto: El fruto es seco llamada cariopside. Forma, color y tamafo esta en dependencia

de la variedad (Somarriba, 1998).



IV. MATERIALES Y MEODOS

4.1 Ubicacion del estudio
El presente estudio se estableci6 en febrero del 2006 en Tipitapa, municipio del

departamento de Managua, km. 26 carretera Norte, en la zona arrocera de Timal, finca

del pivote 34, del sefior Freddy Gonzalez.

4.2 Zonificacion ecologica

El 4rea donde se establecié el experimento se localiza en las coordenadas 12° 11
10” latitud norte y 86° 05 24  longitud oeste. La zona se caracteriza por poseer suelos
arcillosos y pesados, con un drenaje imperfecto. La altitud es de 60 metros sobre el
nivel del mar (msnm), precipitacion de 600 a 800 mm anuales, temperatura promedio
anual de 32°c y una humedad relativa de 75% y la velocidad de viento de ligeros a

moderado (0-5 metros por segundo (mps) y fuertes (5-8 mps) (INETER 2006).

Segun la clasificacion de Holdrige (1972), ésta es un zona de transicion de
tropico seco a trépico humedo, con una elevacion de 60 (msnm), temperatura media
anual 32°, precipitacion pluvial 800 mm (promedio anual) y una humedad relativa 75

%.

4.3 Disefo experimental:
El experimento se establecio en un lote comercial, en este se realizo un Disefio

de Bloque Completo al Azar (BCA) con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. El

2

area total del ensayo fue de 525 m2, la unidad experimental de 15 m#, para un total de

20 parcelas en el ensayo. Los resultados obtenidos se tomaron de la unidad

experimental (Parcela 1til).

4.4 Descripcion de los tratamientos utilizados en el experimento.

Los tratamientos se aplicaron en los primeros 20 dias después de germinado
(ddg) el cultivo (post emergencia temprana); a razén de 280 litros de solucidon por
hectarea, utilizando para su aplicacion una bomba mochila de acciéon mecanica. El

producto fue aplicado segun las dosis establecidas para cada tratamiento (cuadro 1).



Cuadro 1. Dosis del herbicida Pyribenzoxim 5 EC evaluados como tratamientos en el
experimento, dentro del cultivo del arroz de riego variedad ANAR — 97, en época seca

Timal, Tipitapa 2006
Tratamientos Productos Dosis 1/ha Dosis g.i.a’ha
1 Pyribenzoxim 5 EC 0.8 40
2 Pyribenzoxim 5 EC 1.0 50
3 Pyribenzoxim 5 EC 1.2 60
4 Bispiribac Sddico (testigo comercial) 0.1 40
5 Testigo absoluto

EC: emulsion concentrada, 1: litros, ha: hectdrea, g.i.a: gramos de ingrediendiente
activo.

4.5 Variable evaluadas.
4.5.1 En arvenses: se evaluaron:
4.5.1.1 Composicion floristica:
Consiste en un registro de las especies presentes en el campo, clasificarla e
identificarla. Para ello se utilizo el método visual y determinando la incidencia de las

especies presentes. Estas especies de arvenses fueron colectadas, inmediatamente

identificadas y clasificadas.

Este proceso se inicia desde el momento que se colecta la planta en el campo,
donde el colector le asigna: la familia, el genero 6 el nombre cientifico tentativo a la
planta, el cual sera verificado en el herbario a través del uso de claves dicotomicas que
se encuentran en los manuales de flora 6 usando claves dendrolégicas, dependiendo del

caso, para determinar familia, género, y especie (Grijalva A y Rueda R, 1999).

4.5.1.2 Cobertura en porcentaje (%):
Se utiliz6 el método visual y los resultados se expresaron en porcentaje para ello

el uso de la escala de los cuatro grados propuesta por Aleman (1991).

4.5.2 Efectividad del herbicida sobre las arvenses:

Se realizé de forma visual en cada uno de los tratamientos, la eficiencia del
herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC), se evalud en tres momentos a intervalos de 7
dias después de aplicado (7dda, 14 dda y 21 dda) asignandole un porcentaje segin
escala propuesta de ALAM (Alves 1974). Posteriormente los resultados fueron

sometidos a analisis estadistico.
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4.5.3 En el cultivo del arroz.
A la cosecha, se evaluaron, las siguientes variables
4.5.3.1 Selectividad (Fitotoxicidad)

La selectividad de Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) se evalu6 en el cultivo del
arroz a razén de 40, 50, y 60 g i a. /ha, estas dosis se aplicaron a los 20 dias de
germinado el arroz. Posteriormente se determind el grado de fitotoxicidad en cada
tratamiento de acuerdo a la escala de fitotoxicidad propuesta por Escala HOECOL
propuesta por Pavon (1992) de evaluacion cualitativa para indice de dafo causado por

herbicidas en plantas (Anexo 2).

4.5.3.2 Longitud de hoja centimetro (cm).
Se tomaron 10 plantas al azar dentro de la parcela util en cada uno de los
tratamiento posteriormente se midi6 en (cm.) la longitud de la Gltima hoja de la planta

(hoja bandera) del cultivo y se obtuvo un promedio.

4.5.3.3 Altura de la planta (cm).

Se tomaron 10 plantas al azar dentro de la parcela util en cada uno de los
tratamientos. La altura de la planta se midio en centimetro desde la superficie del suelo
hasta la hoja bandera, en cada uno de los tratamientos en estudio. Esta se realizo en el
momento en que el cultivo se encontraba en estado lechoso o pastoso del grano,
garantizando que ya el crecimiento vegetativo en general hubiese concluido y poder
evaluar de una forma mas efectiva el comportamiento de las diferentes dosis de

herbicida evaluado.

4.5.4 Efecto de los tratamientos sobre las variables de rendimiento:
4.5.4.1 Longitud de la panicula: Se seleccionaron 10 plantas al azar dentro de la
parcela util en cada tratamiento y se midid en centimetro (cm) desde el nudo apical

hasta el altimo grano.

4.5.4.2 Peso de 1000 granos (g). En parcela util de cada tratamiento se seleccionarén
10 plantas al azar y se procedié a tomar una muestra de 1000 granos, cuando estos
granos alcanzaréon su madurez fisioldgica 'y con un 13% de humedad, posteriormente se

pesaron para obtener un peso promedio expresado en gramos.
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4.5.4.3 Numero de granos por panicula. Se seleccionaron 10 plantas al azar dentro de
cada parcela util y procedi6 al conteo de granos por panicula para obtener los promedios

de cada tratamiento, los que fueron sometidos a analisis estadisticos.

4.5.4.4 Numero de panicula por metro cuadrado (P/m?). Se realiz6 haciendo uso de

un marco de madera de 1m? este se ubicé en las parcelas utiles de cada uno de los
tratamientos y se contabilizo el numero de panicula que se encontraban dentro del

marco en cada tratamiento.

4.5.4.5 Rendimiento (kg / ha). Esta se determind en cada tratamiento, cuando la

semilla alcanzd el 13% de humedad.

4.6 Analisis de los resultados

4.6.1 Para la variable arvense:

Las variables cobertura, y composicion floristica se evalué mediante el método
visual, para especie en herbarios, esto se hizo uso de tablas y manuales de identificacion y
los métodos por comparacion y uso de claves (Bibliografia) Se realizdé una lectura de
porcentaje de eficiencia a intervalos de 7 dias después de la aplicacion (dda), (7 dda, 14
dda y a los 21 dda) donde se evaluo el control ejercido por los tratamientos en comparacion
al testigo absoluto. El dato cobertura se expres6 en porcentaje de manera visual en las
arvenses y la composicion floristica en un registro que incluye nombre cientifico, nombre

comun y familia.

4.6.2 Selectividad

Para la variables selectividad al cultivo del arroz, se realizarén observaciones a
intervalos de 7 dias post aplicacion, Con estas se determind la selectividad ejercida por
los tratamientos y el testigo absoluto. Este dato se tomé de manera visual en cada
tratamiento. Este grado de fitotoxocidad se determind en cada tratamiento de acuerdo a
la escala de fitotoxicidad propuesta por la escala HOECOL basado en los sintomas que
presentan las plantas del cultivo, donde se observa, manchas en las areas foliares,

clorosis, necrosis, muerte de las plantas.
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4.7 Analisis estadistico

Para las variables efectividad del herbicida sobre las arvenses, Selectividad
(Fitotoxicidad) y rendimiento, se realizd un analisis de varianza (ANDEVA). El
analisis se sometid a pruebas de separacion de medias, con Duncan 5 %. Los datos

fueron sometidos al programa de analisis estadistico SAS.

4.8 Manejo agronomico.
El manejo agronomico se hizo siguiendo el mismo método tradicional que
realiza el productor en la siembra de su cultivo comercial, este método se detalla a

continuacion.

Preparacion del terreno y siembra:

La preparacion del suelo se realizd6 mediante la tecnologia de fangueo directo,
sembrandose en el mes de enero del afio 2006, con semilla pregerminada a una densidad
de 104.33kg/ha de semilla, en aguas turbias, distribuyéndose al voleo de forma
manualmente para ello los servicios de un obrero. La variedad en estudio ANAR 97,

con un ciclo de 120 dias después de germinado.

Fertilizacion:

La fertilizacion se aplicéd al momento de la siembra la formula 18-46-60 a razén
de 2.84 qq /ha, posteriormente la aplicacion de Urea 46% a razéon de 8.5qq/ha
fraccionada en tres momentos a los 25 dias después de germinacion (ddg), 45 ddg y 60

ddg respectivamente, coincidiendo con el cambio de primordios foliares.
Riego:

En los primeros 25 (ddg) se mantuvieron mojes o bafos continuo, garantizando
obtener capacidad de campo, posteriormente se aplicoO una ldmina o inundacién de
aproximadamente 5 cm, manteniéndose permanente hasta la maduracion que puede ser
a los 120 ddg. Cuando el cultivo alcanzo el 50% de floracion se dejo de suministrar el

riego y 15 dias antes de la cosecha se sometié a un drenaje total.

Control de plagas

Se realiz6 una aplicacion para el control de chinches Oebalus insuralis Stal,
cuando alcanzo el nivel de dafio (3 chinches por espiga) para ello se uso una mezcla de
M T D (Metamidofos) a razén de 1.42 cc/ha méas Cypermetrina razén de 284 cc por

hectarea.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 En arvenses:
5.1.1 Composicion floristica:

La composicion floristica de las arvenses generalmente es la respuesta al sistema
agricola empleado en afios anteriores. Los cambios que se producen en campos
cultivables sobre la composicion de las arvenses en sus valores absolutos y relativos son
consecuencia inevitable de modificaciones en el control de arvenses y otras practicas

agronodmicas (Herndndez, 1992).

En Nicaragua hay especies de arvenses que vienen presentandose con mayor
frecuencia en campos arroceros y proyectandose como fuertes problemas, producto del
uso constante de los mismos herbicidas durante mucho tiempo o el abuso de practicas

culturales durante todo el afio.

Las principales arvenses presentes en el estudio antes de la aplicacién del
herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) se clasificaron en dos grupos: Arvenses de
hojas finas (Poaceae, Cyperaceas) y de hojas anchas (Asteraceae, Onagraceae y

Comelinaceae).

Cuadro 2. Arvense encontradas antes de la aplicacion del herbicida Piribenzoxim
(pyanchor 5 EC), en el cultivo de arroz de riego Vr ANAR -97. Zona arrocera de
Timal, finca del pivote 34. Tipitapa 2006.

Nombre cientifico Nombre comiin Familia Incidencia %
Echinochloa colona L. Arrocillo Poaceae 75
Isachaemum rugosum L Falsa caminadora Poaceae 75
Leptochloa filiformis L Lamellae Poaceae 75
Cyperus iria L Zontol, castafiuela Cyperaceas 25
Cyperus feraz L. Coquito corona, Cyperaceas 25
Commelina difusa B Siempre viva Comelinaceae 25
Eclipta alba L Boton blanco Asteraceae 50
Ludwigia ssp (Jacq) Raven Palo de agua Onagraceae 50
Digitaria sanguinalis L zacate Poaceae 25
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En el Cuadro 2, Se observa que la alta incidencia (75 %) de especies de arvenses
se atribuye a la familia de las poaceae, excepto la especie Digitaria sanguinalis L con
un 25% de incidencia y una mediana incidencia (50%) de arvenses de hoja ancha a la
familia de las Onagraceae y Asteraceac y la baja incidencia (25%) en el lote
experimental, con especies pertenecientes a la familia de las Cyperaceae L y

Commelinaceae, clasificadas éstas como arvenses de hojas fina.

Este Comportamiento es similar al encontrado por Garcia (1988), quien sefiala
que el grupo de arvenses mas importantes a nivel mundial en el cultivo del arroz son
gramineas y dentro de este grupo, Echinochloa colona L, Ischaemum rugosum Ly
Leptochloa spp L. El segundo grupo de arvenses, en orden de importancia, son las
Cyperaceas y dentro de éste destacan, Cyperus feraz L'y Cyperus iria L. Estas arvenses

son clasificadas como especies de dificil control y causan severos dafios al cultivo.

Por otro lado en un muestreo de arvenses realizado por Méndez et al (1989), en
el cultivo de arroz en el Salvador encontré 21 especies de Poaceae, 5 especies de

Cyperaceas y 29 otras especies de hoja ancha.

Segun estudios realizados por Fion et al (1986) & Garcia et al (1986), en
Guatemala se determinaron en zonas arroceras 52 especies de arvenses de las cuales 8

fueron gramineas, 35 hojas ancha, 7 Ciperdceas y 2 Commelinaceas.

Hernéndez (1987), en estudio, sobre asociaciones de arvenses en el cultivo de
arroz de riego en Nicaragua, definid seis asociaciones en la que predominan especies;
como Echinocloa colona L (arrocillo), Oryza sativa (arroz rojo), Ischaemum rugosum L

(falsa caminadora), Cyperus rottundus (coyolillo) y Sagitaria trifolia (Oreja de burro).

En el afio 1989 Aleman, reportd como especies en el cultivo del arroz a
Echinochloa colona L (Arrocillo) Ischaemum rugosum L (Falsa caminadora),
Leptochloa filiformis L (Plumilla), Commelina difusa B (Siempre viva), Ludwigia ssp J
(Palo de agua), como especies de hojas anchas y las especies de hojas finas como

Cyperus iria L (Zontol, castafuela), Cyperus feraz L (Coquito corona).
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Es importante senalar que las investigaciones realizada por Aleman (1989) no
especifican los lugares donde fueron realizadas las investigaciones por lo que en sus

libros solo hace mencidn a especie de arvenses encontradas en el cultivo de arroz.

Sin embargo, el manejo de las arvenses no debe ser visualizado ni dirigido hacia
una especie en particular; hay que analizarlo y manejarlo como una asociacion integrada

por especies compatibles entre ellas y su interaccionan con el medio (Hernandez 1992).

En base en lo anteriormente expuesto, se hace necesario realizar un buen manejo
de arvenses en los primeros estado de desarrollo del cultivo, haciendo uso de un
herbicida adecuado, de acuerdo al complejo de arvenses existentes y presentar una
alternativa mas, que contribuya a resolver la problematica de produccion de arroz en el

pais.

5.1.2 Cobertura en porcentaje (%).
La cobertura se define como la proporcion de terreno ocupado por la proyeccion

perpendicular de las partes aéreas de las arvenses (Alemén, 2004).

En la evaluacion se determind que la mayor incidencia de arvenses se encontrd
en el T1 (Pyribenxozim 5 EC 0.8 I/ha) y el T5.- (Testigo absoluto) donde la presencia
de las especies de Poaceae abarcaron el 75%. En los tratamientos, T2.- (Pyribenxozim 5
EC 1.0 1/ha) y T3.- (Pyribenxozim 5 EC 1.2 1/ha), se encontraron especies de la familia
de las Asteraceae, Onagraceac y la Comelinaceae. Fue notorio encontrar en el T4.-
(Testigo comercial con Bispiribac Sodico (Nominee) 40 SC 1.0 1/ha), la presencia solo
de la familia de las Cyperaceae, de estas las especies Cyperus feraz L'y Cyperus iri L.

(Cuadro 3).
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Cuadro 3. Arvenses encontradas después de la aplicacion del herbicida Pyribenzoxim
(pyanchor 5 EC) en el arroz de riego Vr ANAR - 97. Zona arrocera de Timal, finca del
pivote 34. Tipitapa 2006.

Tratam Nombre cientifico Nombre comiin Familia % cobertura
T1 Echinochloa colona L Arrocillo Poaceae 75
Leptochloa filiformis L Falsa caminadora 75
Digitaria sanguinalis L Lamellae 75
T5 Ischaemum rugosum L Falsa caminadora Poaceae 75
Echinochloa colona L Arrocillo 75
Leptochloa filiformis L Lamellae 75
Ludwigia ssp J Palo de agua Onagraceae 75
Commelina difusa B Siempre viva Comelinaceae 75
T2 Commelina difusa B Siempre viva Comelinaceae 50
Eclipta alba L Boton blanco Asteraceae 50
Ludwigia ssp J Palo de agua Onagraceae 50
T3 Commelina difusa B Siempre viva Comelinaceae 25
Eclipta alba L Boton blanco Asteraceae 25
T4 Cyperus iria L Zontol, castafuela Cyperaceae 25
Cyperus feraz L. Coquito corona 25
Digitaria sanguinalis L sacate Poaceae 25

En el Cuadro 3, las especies de arvenses Echinochloa colona L, Ischaemum
rugosum L., Commelina difusa L, Ludwigia ssp J, Leptochloa filiformis L y Digitaria
sanguinalis L fueron las especie mas predominantes en el area donde se llevo a cabo la
investigacion con 75% de cobertura. Estas arvenses son susceptibles al herbicida
Pyribenzoxim, demostrado por los resultados obtenidos después de su aplicacion en
post emergencia, pero la especie Leptochloa filiformis L, no fue controlada por el

herbicida en estudio ni por el herbicida testigo.

Estos resultados confirman que el herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 Ec) es
realmente efectivo para reducir densidades poblacionales de las arvenses de las familias

de las Cyperaceae y Poaceae, segun las recomendaciones orientadas en su presentacion.

Segun estudios realizados por Gamboa (2003), en Rancho Monte real. Liberia
Guanacaste Costa. Rica. Las arvenses Echinochloa colona L'y Cyperus iria L fueron las
mas predominantes en el area desde el desarrollo de la investigacion hasta la cosecha de
dicho cultivo, ambas

especies segun Gamboa son susceptible al herbicida

Pyribenzoxim.
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La efectividad del herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) sobre especies de
las familias de las Onagraceae, Comelinaceae, Poaceae y Cyperaceae fue la controlada
por el (T3.- Pyribenxozim 5 EC 1.2 1/ha), encontrandose las especies Leptochloa
filiformis L y Eclipta alba L, después de la aplicacion sin ningin dafio en su
morfologia. El efecto sobre estas ultimas, probablemente se debié a que en el momento
de aplicacion del producto esta especies estaba en estado de plantula y por debajo de la
altura de la planta de arroz, sin embargo se observd que su tamafio se encontraba en
estados inferiores a su caracteristica, se puede deducir, que este efecto se debe una

competencia intraespecifica.

Las arvenses de hojas anchas de la familia Onagraceae, Comelinaceae y
Asteraceae, estas tres familias han sido registradas como las méas importantes dentro del
sistema de arroz de riego, se puede agregar que el género Ludwigia J conforma
actualmente un grupo de arvenses de dificil control dentro de las hojas anchas en
sistema de arroz de riego (Cuadro 2). En este estudio queda demostrado que Ludwigia J
es una especie de la mas dificil de controlar, el herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5

EC) fue capaz de mantener bajo control dicha arvense.

Los resultados encontrados son similares a los reportado por Gamboa (2003), en
un estudio en Rancho Monte real, Liberia Guanacaste, Costa Rica, quien realizé un
ensayo para probar el efecto del herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) y report6 las
arvenses en las cuales este producto mostré ser efectivo ( Cuadro 4) .

Cuadro: 4. Arvenses encontradas después de la aplicacion del herbicida Pyribenzoxim

(pyanchor 5 EC) en arroz de riego, encontrado en Rancho Monte real, Liberia
Guanacaste, Costa Rica.

Nombre cientifico Nombre comin Familia Incidencia %
Echinochloa colona L Arrocillo Poaceae 25
Leptochloa filiformis L Plumilla Poaceae 25
Cyperus iria L Zontol,castafiuela Cyperaceas 75
Eclipta alba L Boton blanco Asteraceae 50
Ludwigia ssp J Palo de agua Onagraceae 50

Fuente: Gamboa (2003).
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Aunque son muchas mas las especies que se presentan en los sistemas de
produccion de arroz de riego en Nicaragua, podemos decir que las especies presentes
encontradas son las mds importantes en cuanto a competencia con el cultivo y su

persistencia en el mismo.

5.2 Efectividad del herbicida sobre las arvenses.
La eficiencia de un producto es la capacidad que tiene un producto de reducir en

porcentaje la diversidad de especies de arvenses presentes en un campo cultivado (FAO

1996).

En la primera lectura a los 7 dias después de aplicacion (dda).
Estadisticamente se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos. (Anexo
11). Segin la prueba de media (Duncan 5%) estos resultados muestran que los
tratamientos T3.- (Pyribenxozim 5 EC 1.2 1/ha) y TI1- (Pyribenxozim 5 EC 0.8 1/ha)
ejercieron el mejor efecto sobre las arvenses, seguido de los tratamientos, (T2.-
Pyribenxozim 5 EC 1.0 I/ha) y T4.- (Testigo comercial Bispiribac Sddico (Nominee) 40
SC 1.0 /). El tratamiento testigo absoluto con el mads bajo efecto sobre las arvenses

(Figural).

En esta primera lectura los porcentajes de control no son muy altos, sin embargo
el mejor efecto se observd con el T3.- (Pyribenxozim 5 EC 1.2 1/ha) con 62.5 % de

promedio. (Anexo 8).

Se observd claramente en todos los tratamientos aplicados con el herbicidas
Pyribenxozim 5 EC, el inicio del proceso de control sobre la fisiologia de las arvenses,
notandose indicios de necrosis en los puntos de crecimiento y de las raices, cianosis

foliar, y cese de crecimiento de las arvenses con respecto al cultivo.

De la familia de las Poaceae las especies de Echinochloa colona L, Ischaemum
rugosum Ly Digitaria sanguinalis L mostraron claramente sintomas del efecto del
herbicida Pyanchor 5 EC. Por otro lado solo en la especie de Leptochloa filiformis L no
se observo el inicio del efecto de las dosis en esta primera lectura. Las especies

Cyperus iria
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Ly C. feraz L, ambas de la familia Cyperaceas, presentaron evidentemente los
primeros sintomas de la presencia del control, ellas la presencia de un halo amarillo
sobre el follaje.

Las arvenses Commelina difusa B 'y Ludwigia ssp (Jacq) Raven, en su morfologia se
observo cese del crecimiento y atrofiamiento foliares. Por otro lado la especie Eclipta

alba no mostrd sintoma alguno en esta primera observacion.

Los sintomas necrosis en los puntos de crecimiento y de las raices, cianosis
foliar, y cese de crecimiento de las arvenses, muestra que en los primeros 7 dda, no fue
posible determinar la efectividad del herbicida Pyanchor 5 EC, sobre el complejo de
arvenses en el cultivo de arroz de riego auque es evidente que algunas especies
empezaron a mostrar susceptibilidad a la aplicacion de este producto. Importante sefialar
que estas especies que han iniciado a presentar los sintomas son especies reconocidas

como las de mayor incidencia en los campos cultivados de arroz en la zona.

En la segunda lectura (14 dda). Estadisticamente se encontro diferencias
significativas entre los tratamientos. (Figural). Segun la prueba de media (Duncan 5%)
estos resultados muestran que los tratamientos (Anexo 11), T3.- (Pyribenxozim 5 EC
1.2 1/ha) y T2.- (Pyribenxozim 5 EC 1.0 1/ha) ejercieron el mejor efecto sobre las
arvenses, seguido del efecto Tl.- (Pyribenxozim 5 EC 0.8 l/ha) y T4.- (Testigo

comercial Bispiribac Sodico (Nominee)) Anexo 8.

En esta segunda lectura (14 dda), se observo mas evidencia del efecto de los
herbicidas Pyribenxozim (pyanchor 5 EC y Bispiribac Sédico (Nominee) utilizado
como testigo comercial, sobre las especie Echinochloa colona L, Ischaemum rugosum
L y Digitaria sanguinalis L de la familia de las Poaceae en las que se observo un cese
del crecimiento. El efecto fitotoxico sobre la especie Leptochloa filiformis L, Ecipta

alba L, no fue posible apreciarlo en esta segunda lectura.
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Con relacion al efecto sobre la familia de las Cyperaceas presentes en el estudio
el efecto fitotoxico de los tratamientos evaluados fue mas evidente especialmente sobre
Comelina difusa L'y Ludwigia ssp (Jacq), que mostraron mas claramente el cese de su

crecimiento.

Este resultado concuerda con los obtenidos por Valverde (2000) quien al
realizar la aplicacion de 44 g. i. a. / ha con la formulacion del Piribenzoxim de 1% EC a
los 14 dias después de aplicado el herbicida ejercid control solo sobre Echinochloa

colona y Ischaemum rugosum L.

En la tercera lectura (21 dda). El efecto de los tratamientos sobre el
subsistema arvenses siguio experimentando el mismo patréon de comportamiento que en
las dos lecturas anteriores, siendo en esta lectura mas evidente el efecto sobre las
arvenses las que no mostr6 sintomas recuperacion en lo que faltaba por concluir el ciclo

del cultivo.

Estadisticamente en el andlisis hubo diferencias significativas entre los
tratamientos, donde se consolida el tratamiento T3.- (Pyribenxozim 5 EC 1.2 1/ha)
como la mejor dosis, seguido por el tratamiento T2.- (Pyribenxozim 5 EC 1.0 I/ha) y
T4.- (Testigo comercial Bispiribac Sddico (Nominee) 40 SC 1.0 1/ha). En esta lectura se
confirmo ademas que el T1 — (Pyribenxozim 5 EC 0.8 1/ha), es una dosis que no ejerce
el mejor control de arvenses en los campos de arroz de riego, en este estudio (Anexo

11).

El efecto de las dosis del herbicida Pyribenxozim 5 EC, puede verse como una
alternativa para reducir densidades poblacionales de arvenses. Sin embargo es notorio
que la dosis del T1 — (Pyribenxozim 5 EC 0.8 1/ha) no es la mejor alternativa debido a
que esta dosis es la mas baja en los tratamientos evaluados, auque su presencia ejercid
efecto sobre algunas especies, este resultado no es satisfactorio para asegurar que es una

dosis adecuada para el manejo de las arvenses.
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El resultados sobre el efecto de las dosis estudiadas concuerda con la resultado
obtenidos por Valverde (2000), en su estudio con el herbicida Pyribenzoxim 5% con la
dosis de 40 g. 1. a. /ha en el cultivo de arroz ejercié un menor control sobre las arvenses
sin causar dafio al cultivo del arroz. No se indica en la investigacion de Valverde, si el
area experimental se mantuvo con ldmina o no para que el herbicida ejerciera un mejor
control, en el presente estudio el campo se mantuvo hiimedo por lo que el cultivo del
arroz fue sembrado por inundacion y las compuertas por donde pasa el agua fueron
cerradas 24 horas antes que se aplicara el herbicida, esto pudo haber causado la baja
efectividad de algunas dosis al encontrarse esta con mas humedad en el suelo,
reduciendo asi, su efecto.

En la Figura 1, se muestran los promedios de las tres lecturas de los tratamientos
evaluados, en ello se observa claramente el incremento de la eficiencia del control de
cada tratamiento, a medida que el tiempo paso, también se observo, que el tratamiento
de mayor eficiencia en el control de arvenses fue el T3.- (Pyribenxozim (pyanchor 5

EC) 1.2 I/ha) (Anexo 1).
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Dwosis de herbicidas
Figura 1. Efectividad de las diferentes dosis (%) del herbicida Pyribenxozim (pyanchor
5 EC) en el cultivo de arroz de riego, Vr ANAR- 97 en época seca, Timal, Tipitapa
2006.
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5.3 En el cultivo del arroz.

5.3.1 Selectividad (Fitotoxicidad)

Los productos herbicidas sintético selectivos destruyen las arvenses causando
poco o ningtn dafo al cultivo. La selectividad puede ser a causa de las propiedades del
herbicida, de la técnica de aplicacion o una combinacion de estos factores. Un herbicida
selectivo puede ser aplicado a toda el area cultivada para el control de las arvenses, con

efecto minimo sobre el cultivo (FAO, 1987).

En este estudio se considerd necesario tomar datos acerca del efecto que
pudieran causar diferentes dosis de herbicidas pyanchor 5 EC en el cultivo de arroz de
riego. En los resultados se logré observar que todos los tratamientos aplicados no
ejercieron efecto sobre el cultivo del arroz. El cultivo continud su crecimiento y
desarrollo seglin caracteristicas de la variedad, por tanto se puede concluir que éstos se
comportaron de manera selectiva, afectando solo al sub sistema arvense. Este resultado
permite asumir que el producto y la aplicacion de las dosis fueron aplicadas con las
medidas establecidas para su uso, por tanto son calificados en términos porcentaje
segln la escala de HOECOL (Pavon 1992), con un 0% de dafio o ausencia total de

dafio, en comparacion, con lo observado en el testigo absoluto (Anexo 2).

Estos resultados de selectividad del herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) al
cultivo del arroz encontrado en esta investigacion concuerda con lo encontrado por
Valverde (2000), quien realizé un ensayo donde evaltio la dosis 40 g. i. a. /ha de
Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) en cuatro €pocas de aplicacion y determind la buena

selectividad del herbicida con respecto al cultivo.
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5.3.2 Longitud de hoja centimetro (cm).

Estadisticamente el andlisis de varianza con relacion a la longitud de hoja se
encontrd que no existe diferencia significativa entre los tratamientos. Las dosis en
estudio fueron aplicadas de acuerdo con las recomendaciones establecidas permitiendo

que este producto no causara ningun dafio al desarrollo de las hojas (Cuadro 5).

Numéricamente el crecimiento de la hoja del cultivo de arroz entre los
tratamiento no se reporta diferencias, registrandose el tamafo de la hoja entre los 20 y
23 centimetro en todos los tratamiento (Anexo.9). No se observo sintoma de dafio ante
la presencia del herbicida en estudio logrando alcanzar su tamafo normal, segin
caracteristicas da la variedad de la planta de arroz.

Cuadro 5. Cuadro de ANDEVA del andlisis del efecto del herbicida Pyribenzoxim

(pyanchor 5 EC) sobre el largo de la hoja (cm) en el cultivo de arroz de riego, Vr
ANAR- 97 en época seca, Timal, Tipitapa 2006.

F.V SC GL CM Fc Ft
Bloque 21.7185 3 7.2395 2.567 Ns 3.49
Tratamiento 22.1331 4 5.5333 1.9621 Ns 3.26
Error 33.8409 12 2.8201
Total 77.6925 19
(0)% 1.59%

5.3.3 Altura de la planta (cm).

La altura de la planta es una caracteristica controlada principalmente por factores
genéticos, sin embargo su crecimiento puede verse afectados por factores ambientales y

de manejo en el caso de la produccion de cultivos.
De acuerdo a estos resultados el analisis de varianza no determind diferencia

significativa entre los tratamientos evaluados. Estadisticamente el herbicida no ejercid

ningun problema al desarrollo de la planta (Cuadro 6).
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Cuadro 6: Cuadro de ANDEVA del analisis del efecto del herbicida Pyribenzoxim
(pyanchor 5 EC) sobre la altura de la planta (cm) en el cultivo de arroz de riego, Vr
ANAR- 97 en época seca, Timal, Tipitapa 2006 .

F.V SC GL cM FC Ft
Bloque 1192.91 3 397.63 0.0127 NS 3.49
Tratamiento 1179.46 4 294.86 0.0094 NS 3.26
Error 376073.00 12 31339.41
Total 37744538 19
cv 36.35

Numéricamente la variedad ANAR 97 presentd un promedio de 98.2% —
96.05% cm entre los tratamientos, lo que la califica como una planta semi enana
(inferior a 100 cm). Este comportamiento es similar las caracteristicas de esta variedad,
registra alturas que oscilan entre los 95 y 100 cm (ANAR 97). Es importante sefalar,
que ante la presencia del herbicida en estudio no se registran alteraciones en el

comportamiento del crecimiento normal de esta planta (Anexo 9).

Se afirma que el mejoramiento genético de los cultivos con relacidén a esta
variable esta dirigida a la obtencidon de variedades de tallos cortos y fuertes y mas que
ningln otro caracter determina la resistencia al volcamiento o acame. Por otro lado las
variedades altas son mas competitiva con las arvenses y mas adaptada a areas de secano

(CIAT, 1985).

5.4 Efecto de los tratamientos sobre las variables de rendimiento.

Las experiencias en el campo, han demostrado que los estragos causado por
arvenses son de igual magnitud o mayores que los ocasionado por insectos y
enfermedades. El control de las arvenses en los arrozales es indispensables pero el grado
de efectividad y el logro de los propdsitos, se pueden conseguir por varios sistemas,
basado en el conocimiento del suelo, la poblacion de arvenses, condiciones ecoldgicas y
seleccion de los sistemas mas adecuados, ademas las arvenses son un factor limitantes
en los arrozales cuyo manejo conlleva a inversiones en equipos, insumos y fuerza
humanas o mecanica y se acepta hoy en dia que el rendimiento y la rentabilidad del

cultivo depende del eficiente y oportuno manejo de las arvenses (Doll, 1986)
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5.4.1 Longitud de la panicula
Segtn los datos obtenidos del andlisis de varianza de los tratamientos no se

encontro diferencia significativa (Cuadro 7).

Los promedios obtenidos de longitud de la panicula se encontraron entre los
19.35 y 18.93 cm. Estos promedios son similares segiin caracteristicas de la variedad.
Por esta razon se puede deducirse que el herbicida en estudio no afecto la longitud de la

panicula (Anexo 10)

Estos resultados coinciden con la investigacion realizada por Gamboa (2003),
quien afirma que las paniculas pueden medir de 18 a 30cm, por tanto en base a lo
anterior, podemos decir que la longitud de la panicula de la variedad ANAR 97 esta en
el rango estipulado que sugiere Gamboa. Por otro lado estos resultados se afirman
segun lo establecido por Soto (1991) quien reporta que la longitud de panicula varia
entre 10-40cm, aunque la mayoria de las variedades comerciales tienen paniculas de 20-
24cm de largo. A medida que se aumenta las dosis de nitrogeno aplicadas al arroz se

incrementa la longitud de la panicula (Garcia, 1988).

Cuadro 7. Efecto del herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) sobre longitud de la
panicula (cm) en el cultivo de arroz de riego, Vr ANAR- 97 en época seca, Timal,
Tipitapa 2006.

FV | SC GL ‘ CM | Fe ‘ Ft

Bloque 17.86 3 5.95 3.30NS 3.49
Tratamiento 0.41 4 0.10 0.06 NS 3.26
Error 21.61 12 1.80

Total 39.89 19

(0)% 1.40%
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5.4.2. Peso de 1000 granos de arroz
Los resultados obtenidos del analisis de varianza, se determino que no existe

diferencia significativa entre los tratamientos evaluados para esta variable (Cuadro 8).

Numéricamente los resultados de peso se mantuvieron entre los 25 y 28 gramos,
este peso se encontrd similar segiin caracteristicas de la variedad, por tanto se puede
deducir que el herbicida Pyribenxozim 5 EC no alter6 la acumulacion de sustancias de

reserva del grano en su proceso de llenado (Anexo 10).

Estos resultados son similares a lo encontrado por Ténarrelli (1989), quien
sefala que el peso entre 20-28 gramos por mil granos, son limites para definir como
muy pesado y moderadamente pesado cualquier tipo de arroz. El rendimiento en granos
enteros varia en funcion de la variedad el grado de maduracion, por lo que una

maduracion imperfecta puede producir menor peso especifico y unitario de la semilla.

Cuadro 8 Cuadro de ANDEVA del andlisis del efecto del herbicida Pyribenzoxim
(pyanchor 5 EC) sobre el peso de 1000 granos en el cultivo de arroz de riego, Vr
ANAR- 97 en época seca, Timal, Tipitapa 2006.

FV | SC | GL | CM | Fe | Ft
Bloque 61.58 3 20.53 3.01 NS 3.49
Tratamiento 18.29 4 4.57 0.67 NS 3.26
Error 81.92 12 6.83
Total 161.79 19
cv 1.93%

5.4.3. Nimero de granos por panicula
Los resultados del analisis de varianza de cada uno de los tratamientos no se

determiné diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Anexo 10.

Estos resultados concuerdan con los reportados por Valverde (2000), quien no

reporta diferencias estadisticas en el nimero de granos por panicula en sus analisis.
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Numéricamente, el nimero de granos por panicula no muestra diferencia,
encontrandose esta variable oscilando entre los 102 y 113 granos por panicula, segun las
caracteristicas de la variedad no hay diferencia, por tanto no se refleja ningun dafio
causado por el herbicida en el desarrollo de las paniculas, permitiendo a esta cumplir

con los proceso de desarrollo de la planta (Anexo 10).

Estos resultados coinciden con lo encontrado por Soto (1989), que plantea, el
nimero de granos por panicula varia de 50-500 granos segin la variedad y las
condiciones ambientales y la mayoria de las variedades comerciales tienen entre 100 y
150 granos por panicula. El nimero de granos por panicula esta en funcion de su

longitud y de la densidad de las ramificaciones.

Por otro lado Lozano (1993), afirma que la disponibilidad de nutrientes y el
nimero de granos por panicula tiene una correlacion positiva, también afirma que la
actividad fotosintética durante los estados de floracion hasta la maduracion tiene una
gran influencia. El nimero de semilla por panicula es un componente considerado de
importancia para obtener buenos rendimientos y todo esta ligado a la fertilidad 6

esterilidad de la panicula.

Cuadro 9. Efecto del herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) sobre el Numero de
granos por panicula en el cultivo de arroz de riego, Vr ANAR- 97 en época seca, Timal,

Tipitapa 2006.

F.V | SC | GL | CM | Fc | Ft
Bolque 607.8 3 202.6 1.70 NS 3.49
Tratamiento 283.24 4 70.81 0.59 NS 3.26
Error 1425.61 12 118.80
Total 2316.65 19
CV 0.019
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5.4.4 Panicula por metro cuadrado (P/mz)

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza no hay diferencia
significativa en los tratamientos evaluados (Cuadro 10). Estos resultados son similares a
los encontrados por Gamboa (2003), en un estudio realizado en Rancho Monte real,
Liberia Guanacaste, Costa Rica, quien realiz6 un ensayo utilizando la variedad ANAR
97 , para probar el efecto del herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC) con la dosis de

1.0 I/ha y estadisticamente no se encontr6 diferencia estadistica.

Numéricamente los resultados encontrados mostraron una ligera diferencia
donde el T5-(testigo absoluto) se encontrd con el mayor nimero de paniculas por metro
cuadrado (980.25), seguido del T2.- (Pyribenxozim 5 EC 1.0 I/ha) (960.75) y el menor
numero se encontro en el T3.-(Pyribenxozim 5 EC 1.2 1/ha) (895 paniculas por metro
cuadrado). De acuerdo a los resultados obtenidos (Anexo 10) el nimero de panicula por

metro cuadrado, se ajustan a los valores comerciales esperado.

Este resultado se debe a que la densidad de plantas donde se ubicaron estos
tratamientos no era uniforme, maxime que la forma de siembra fue al voleo lo que no es
posible obtener una distribucion uniforme de la semilla, de igual manera, la distribucion
del agua sobre el area no era uniforme y el drenaje de la misma contribuyo al arrastre de
las plantas. Sin embargo los componentes del rendimiento, peso de grano, numero de
granos por paniculas no muestran diferencias significativas en cuanto a las

caracteristicas de la variedad (ANAR 1997) (Anexo 10).

Cuadro 10 ANDEVA. Andlisis del efecto del herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC)
sobre panicula / m? en el cultivo de arroz de riego, Vr ANAR- 97 en época seca, Timal,

Tipitapa 2006.
FV | SC | GL | CM | Fc | Ft
Bloque 446818.20 3 148939.40 2.18 NS 3.49
Tratamiento 108793.70 4 27198.36 0.40 NS 3.26
Error 818572.30 12 68214.36
Total 1374184.20 19
cv 5.71
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5.4.5 Rendimiento del cultivo (kg /ha)

El rendimiento es el factor principal por el cual los investigadores y productores
se mantienen en busca de mejores alternativas para obtener mejores rendimientos. La
produccion de grano es el producto final de los procesos de crecimiento y de desarrollo
la cual es controlada por la acumulacion de materia seca, durante la fase de maduracion

(De Data 1986).

Seglin los resultados en el andlisis de varianza no existe diferencia significativa
entre los tratamientos evaluados. (Cuadro 11). En cuanto al rendimiento hay diferencia
numérica, pero estadisticamente no son significativas (Anexo 10). Segun Salive (1986),
en lotes nuevos o lotes que han recibido un tratamiento de desinfeccion en muchos
casos los mejores rendimiento obtenidos no coinciden con los mejores tratamientos en
el control de arvenses, ademads agrega que estos lotes se pueden utilizar para observar el

efecto de la fitotoxicidad sobre el rendimiento del cultivo del arroz.

CIAT (1986). Afirma que hay cuatro componentes o factores que contribuyen
significativamente al rendimiento de arroz son: El nimero de paniculas por unida de
area, granos por panicula, el porcentaje de granos llenos (Fertilidad de panicula) y el
peso de granos llenos. Cada componente se determina o establece diferentes etapas de
crecimiento de planta; asi el nimero de panicula se determina durante la fase vegetativa,
el nimero de granos, durante la fase reproductiva y el porcentaje de granos llenos y el

peso de grano, durante la fase de maduracion.

Angladette (1969), también senala que el rendimiento esta en funcién de la
resistencia a las enfermedades, al vuelco, al desgrane, a la sumersion, y a la sequia; de la
rusticidad y plasticidad varietal o bien en funcidén del alto poder de asimilacion de
fuertes abonados y debe afiadirse el alto valor de proteinas para obtener los mas altos

rendimientos proteicos por hectarea.
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Cuadro 11. ANDEVA andlisis del efecto del herbicida Pyribenzoxim (pyanchor 5 EC)
sobre el rendimiento en el cultivo de arroz de riego, Vr ANAR- 97 en época seca,

Timal, Tipitapa 2006.
FV ‘ SC GL CM Fc | Ft
Bloque 3426011.66 3 1142003.88 0.02 NS 3.49
Tratamiento 916119.64 4 229029.91 0.00 NS 3.26
Error 628147607.3 12 52345633.94
Total 632489738.6 19
[0\% 25.87

No se puede contemplar en eliminar el uso de herbicidas, pues en todos los
arrozales del mundo se usan tacticas variadas de manejo de arvenses; a veces los
agricultores hacen manejo integrado de forma empirica, sin conocer sus fundamentos.
Los estudios que ayudan a encontrar oportunidades de manejo mdas eficaces y con
menos impacto nocivo sobre el entorno, son realmente viables para el manejo de
arvenses sobre todo en estos tipos de cultivo. Hay que recordar que el manejo tiene que
ser, ademas de eficaz, economicamente viable. Los margenes de rentabilidad del arroz
no son muy altos, especialmente cuando hay competencia internacional de arroces
altamente subsidiados por los de EE.UU. Producir arroz sin herbicidas no es tarea facil.

Valverde (comunicacién electronica).
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VI. CONCLUSIONES.

Basado en los resultados obtenidos en este estudio y en busca de contribuir con

un a alternativa mas para el manejo de arvenses en el cultivo de arroz de riego se lleg6 a
las siguientes conclusiones

1.

Los tres tratamientos evaluados de pyanchor 5% EC controlaron eficientemente
las principales arvenses presentes en el campo de arroz.

En el estudio se determino que la dosis 1.2 litros por hectarea de pyanchor 5 EC
redujo significativamente la poblacion de las arvenses en el cultivo del arroz

Todas los tratamientos aplicado en el experimento se considera como post
emergente temprana ya que fue sembrada con semilla pregerminada, lo que da
de tres a cuatro dias de ventaja al cultivo para competir con las arvenses.

Todos los tratamientos no ejercieron control sobre Leptochloa filiformis L 'y
Eclipta alba L, esto se evidencia por la presencia de estas durante todo el ciclo
aun después de la aplicacion del herbicida pyanchor.

Las arvenses en las que se determind control total por parte de los tres
tratamientos evaluados de pyanchor fueron: Echinochloa colona L, Ischaemum
rugosum L, Cyperus iria L, Cyperus feraz L, Commelina difusa B, Digitaria
sanguinalis L'y Ludwigia ssp J.

Los sintomas de fitotoxicidad no se presentaron en ninguno de los tratamientos
evaluados. Fue evidente la selectividad de este producto en cultivo del arroz.

El rendimiento del cultivo, ninguno de los tratamientos afecto su cantidad segun
caracteristicas de la variedad.

El producto fue aprobado y registrado por el MAGFOR, basado en los

resultados de este estudio y actualmente esta siendo aplicado por los
productores de arroz.
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VII. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados y conclusiones del estudio y evaluacion de la
aplicaciéon en post emergencia temprana de tres dosis del herbicida pyanchor 5 EC, para
el control de arvenses en el cultivo de arroz de riego, es recomendable lo siguiente:

1. El uso y aplicacion del herbicida pyanchor 5 EC para el control de arvenses en
arroz de riego, en Post emergencia temprana en las dosis de 1 a 1.2 litros por que
reduce significativamente la comunidad de arvenses que compiten seriamente
con el cultivo del arroz.

2. Probar de nuevo las tres dosis estudiadas en mezcla con otros productos como
algunas Sulfunil Ureas o herbicidas Hormonales o un graminicida para ampliar

espectro de accion sobre el control de arvenses.

3. Repetir este estudio en otras areas de siembra y en siembra de semilla seca e
incorporada, para comparar y reafirmar los resultados de este estudio
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Mapa de localizacion del experimento en el cultivo de arroz de riego, Vr
ANAR- 97 en época seca, Timal, Tipitapa 2006.
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Anexo 2. Escala HOECOL de evaluacion cualitativa para indice de dafio causado por
herbicidas en plantas.

ESCALA | DESCRIPCION EN LOS PRINCIPALES DETALLES CATEGORIA
% PROMEDIO
0 Ausencia total de dafio en relacion con el testigo no aplicado y sin competencia [ SIN DANO

de malezas

10 Leve decoloracion y/o leves mal formaciones en cualquier de los 6rganos de la LEVE
planta y/o recuperacion rapida

20 Moderada decoloracion y/o leves mal formaciones en varios oOrganos de la LEVE
planta, y/o recuperacion rapida.

30 Severa decoloracion con leve a moderada muerte de tejidos (necrosis) y/o LEVE
regular presencia e mal formaciones con leve a moderada muerte de
tejidos(necrosis) y/o recuperacion lenta

40 Leve disminucion en el numero de plantas con o sin severa decoloracion en
diferentes estados con muerte de regidos ( necrosis) y/o presencia de mal
deformaciones en diferentes estados con muerte de tejidos(necrosis).Es dificil
predecir si hay o no reduccion en la produccion MODERADO

50 Moderada disminucion en el niimero de planta y severa muerte de tejidos
(necrosis) acompaiiada de decoloracion y/o mal formaciones de diferentes
estados. Se puede prever alguna reduccion en la produccion. MEDIANA

60 Regular disminucién en el nimero de planta y/o sintomas que disminuiran SEVERO
moderadamente la produccion.

70 Severa disminucion en el numero de plantas: las plantas existente presentan SEVERO
sintomas que permiten alguna recuperacion y produccion

80 Alta disminucién de la poblacion, las pocas plantas presentes con sintomas que SEVERO
causaran muy baja produccion.

90 Altisima disminucion de la poblacion, alguna presente con sintomas que no| MUY GRAVE
permiten produccion.

100 Completa ausencia de plantas. MUERTE

TOTAL
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Anexo 3. Escala de ALAM (Asociacion latinoamericana de malezas) evaluacion visual
de control de malezas en términos de porcentaje

INDICE DENOMINAMINACION
0-40% Ninguno o pobre

41 - 60% Regular

61 -70% Suficiente

71 - 80% Bueno

81 -90% Muy bueno

91 - 100% Excelente

Anexo 4. Caracteristica de los productos a evaluados en el cultivo de arroz de riego, Vr
ANAR- 97 en época seca, Timal, Tipitapa 2006.

Nombre Comercial Nombre comun Concentl:aclon g Formulacion
a/litro
. . Concentrado
Pyanchor 5 EC Pyribenzoxim 50 Emulsificante (EC)
Bispiribac Sodio Nominee 40 Solucion concentrada(SC)

Anexo 5. Clasificacion quimica de los productos evaluado en el cultivo de arroz de
riego, Vr ANAR- 97 en época seca, Timal, Tipitapa 2006.

CARACTERISTICAS Pyanchor 5 EC
Nombre genérico Pyribenzoxim
Nombre quimico Piridinilbenzoazinonas
Nombre comercial Pyanchor
Composicion Quimica

Benzophenone o -[,6-bis[(4,6- Dimethoxy-2- 51 %
Pyrimidinyl)oxy]benzoyl]oxime 94.9%

Ingredientes inertes 100%

Mecanismo de accion: El Pyribenzoxim es un herbicida de accion sistémica absorbido
por el follaje y transportado a los meritemos de la planta. Su mecanismo de accién
especifico es la inhibicion de la acetolacto sintetasa.

Anexo 6. Descripcion del producto formulado Pyribenzoxim (pyanchor).

Nombre Pyanchor ® 5 EC
Clase y tipo Herbicida como Concentrado Emulsionable
Dosis 1.0-1.2 Litro/Ha

Fabricante y pais de
origen

LG LifeScience Ltd. R&D Park, Daejeon, Korea
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Anexo 7. Ingrediente activo y grado técnico Pyribenzoxim (Pyanchor)

Nombre comitin (iso)

Pyribenzoxim

Nombre quimico (iupac)

benzofenona o[ 2,6-bis(4,6-dimetoxipirimidina-2-
yloxy) benzoil]oxime

Férmula empirica c32h27n508
Numero cas Noa 405965

Grupo quimico piridiniloxibenzoato
Grado de pureza 95%

Isémeros
aditivos

no se reportan
no se reportan

Mecanismo de accion

Control selectivo y post-emergente de malezas en
los campos de arroz, actuando sistematicamente
después de ser absorbido por las hojas.

Impurezas relevantes

no se reportan

Fabricante y pais de
Origen

1g lifescience Itd. r&d park, p.o. box 61 monnji-
dong, yusung-gu, daejeon, korea

Anexo 8. Lecturas post aplicacion en porcentaje en cuanto al control de las arvenses en
el cultivo de arroz de riego. Vr ANAR- 97 en época seca, Timal, Tipitapa 2006.

. ., Tratamientos
Repeticion
1 | 2 | 3 | 4 | 5

50 7dda, 50 7dda 60 7dda 50 7dda 0.00 7dda
I 80 14 dda, 90 14dda 90 14dda 85 14dda 0.00 14dda
9521 dda 95 21dda 100 21dda 90 21dda 0.00 21dda

50 7dda, 50 7dda, 70 7dda, 40 7dda, 0.00 7dda
11 70 14 dda, 80 14 dda, 90 14 dda, 80 14 dda, 0.00 14dda
8521 dda 9521 dda 9521 dda 90 21 dda 0.00 21dda

60 7dda, 40 7dda, 50 7dda, 50 7dda, 0.00 7dda
I 80 14 dda, 80 14 dda, 90 14 dda, 80 14 dda, 0.00 14dda
90 21 dda 90 21 dda 9521 dda 90 21 dda 0.00 21dda

60 7dda, 60 7dda, 70 7dda, 45 7dda, 0.00 7dda
v 80 14 dda, 90 14 dda, 90 14 dda, 90 14 dda, 0.00 14dda

90 21 dda 90 21 dda 100 21 dda 90 21 dda 0.00 21dd

Anexo 9. Valores encontrados para las variables de selectividad en el cultivo de arroz
de riego, Vr ANAR- 97 en época seca, Timal, Tipitapa 2006.

Tratamientos Longitud de hoja (cm.) Altura de la planta

(cm.)

T1 Pyribenxozim 5 EC 0.8 I/ha 23.05 98.20

T2.- Pyribenxozim 5 EC 1.0 I/ha 21.38 98.13

T3.- Pyribenxozim 5 EC 1.2 I/ha 20.48 97.13

T4.- Testigo comercial con Bispiribac 20.15 97.55

Sodico (Nominee) 40 SC 1.0 I/h

T5- Testigo absoluto 20.49 96.05
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Anexo 10. Valores encontrados para las variables de rendimiento en el cultivo de arroz

de riego, Vr ANAR- 97 en época seca, Timal, Tipitapa 2006.

Tratamientos Longitud Peso de Nimero Numero de | Rendimiento
de panicula 1000 de granos Kg/ha
(cm.) granos (g) | panicula /panicula
/m?
T1 Pyribenxozim 5 EC 0.8
1/ha 19.35 25.80 904.00 111.20 5842.62
T2.- Pyribenxozim 5 EC 1.0
1/ha 18.93 28.55 960.75 102.60 5265.89
T3.- Pyribenxozim 5 EC 1.2
1/ha 19.13 27.70 895.00 113.00 5498.95
T4.- Testigo comercial con
Bispiribac Sodico 19.03 26.45 952.50 108.05 5812.69
(Nominee) 40 SC 1.0 I'h
T5- Testigo absoluto 19.18 27.10 980.25 112.15 5541.88

Anexo 11. Comparacion de las medias de las tres lecturas (7 dda, 14 dda, 21 dda) post
aplicacion en porcentaje en cuanto al control de las arvenses en el cultivo de arroz en

época seca. Timal. Tipitapa 2006.

Tratamiento (7 dda) (14 dda) (21 dda)
T1 Pyribenxozim 5 EC 0.8 I/ha 55.00 a 77.50 b 90.00 ab
T2.- Pyribenxozim 5 EC 1.0 I/ha 50.00 ab 85.00 a 92.50 a
T3.- Pyribenxozim 5 EC 1.2 I/ha 62.50 a 90.00 a 97.50 a
T4.- Testigo comercial con 46.25b 83.75 ab 90.00 b
Bispiribac Sodico (Nominee) 40

SC1.01/h

T5- Testigo absoluto 0.010 0.010 0.010

Anexo 12. Escala de cuatro grados utilizado para evaluar el porcentaje de
cobertura de las arvenses. Aleman 1991

Grado
1 Malezas aislada, débil enmalezamiento hasta 5% de cobertura
2 Mediano enmalezamiento hasta 25% de cobertura
3 Fuerte enmalezamiento hasta 50% de cobertura
4 Muy fuerte enmalezamiento hasta 75% de cobertura

Anexo 13. Escala de cinco grado para medir la incidencia de las arvenses

Aleman 1991

Grado Porcentaje % Descriptivo
1 00-20 Muy raro, muy esparcido
2 21-40 Raro esparcido
3 41-60 Poco frecuente,
4 61-80 Abundante numero
5 81-100 Muy abundante, muy numeroso
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Anexo 14. Fotos de arvenses encontradas en el cultivo de arroz.

Ischaemum rugosum L. Lamellae Eclipta alba L. Boton blanco.
Poaceae Asteraceae

Cyperus iria L. Zontol, Castaiiuela Echinochloa colona L. Arrocillo.

Cyperaceae Poaceae

Commelina difusa Burm. Siempre Diditaria sanguinalis. Zacate.Poacea
viva. Commelinaceae

Ludwigia ssp. Palo de agua.

Onagraceae Cyperus feraz L. Coquito corona.

Cyperaceae
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El Timal

Leptochloa Filiformis Lam. El Timal

Plumilla, cola de zorro. Poaceae

Variedad ANAR 97
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Anexo 15. Pyanchor- pirimidiloxibenzoato Pyribenzoxim
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