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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en Manabi en los cantones Tosagua, Rocafuerte y
Sucre, en la época de verano 2019. Los objetivos especificos planteados fueron:
Diagnostico de la situacion actual del control de malezas en el cultivo de arroz,
identificacion de la presencia de malezas con posible resistencia a herbicidas y
verificacion de la resistencia de las malezas identificadas, con herbicidas post-
emergentes selectivos. La metodologia de la presente investigacion se desarroll6 en
tres etapas: La primera consistié en aplicar una encuesta de la FAO modificada para
efectuar el diagndstico y determinar la situacién actual del control de maleza. La
segunda etapa estuvo direccionada a identificar malezas con posible resistencia a
herbicida. Y la tercera, consistié en verificar a través del ensayo dosis-respuesta la
resistencia de las malezas identificadas, sembrando 20 semillas de Leptochloa
uninervia L. en macetas para posteriormente aplicar las siete dosis Cyhalofop butyl
cuando las malezas presentaron dos a tres hojas. En los resultados se destaca que
las principales malezas presentes en los lotes de arroz son Leptochloa uninervia L. y
Echinochloa crus-galli L., para lo cual los productores realizan control hasta los treinta
dias después del trasplante con herbicidas post emergentes selectivos. Estas
malezas a nivel de lotes evidenciaron resistencia, ya que la dosis comercial no causo
muerte de acuerdo a la escala de ALAM. En el experimento dosis respuesta se verifico
gue la Leptochloa uninervia L., no es resistente, siendo susceptible a la dosis
comercial de Cyhalofop butyl en los cantones Tosagua, Rocafuerte y Sucre.

Palabras Claves:

Resistencia, Malezas, Herbicida, Dosis Respuesta.
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ABSTRACT

This work was carried out in Manabi, in Tosagua, Rocafuerte and Sucre cantons,
during the summer season 2019. The specific objectives set were: diagnosis of the
current weed control situation in rice cultivation, identification of the presence of weeds
with possible herbicide resistance and verification of the weed resistance identified,
with selective post-emergent herbicides. The methodology of this research was
developed in three stages: The first was to apply a modified FAO survey to carry out
the diagnosis and determine the current weed control situation. The second stage was
aimed at identifying weeds with possible herbicide resistance. And the third, was to
verify through the dose-response test the resistance of the weeds identified, sowing
20 seeds of Leptochloa uninervia L. in pots to subsequently apply the seven doses
Cyhalofop butyl when the weeds presented two to three leaves. The results highlight
that the main weeds present in the rice batches are Leptochloa uninervia L. and
Echinochloa crus-galli L., for which the producers carry out control until thirty days
after transplantation with selective post-emergent herbicides. These weeds at the
batch level showed resistance, since the commercial dose did not cause death
according to the ALAM scale. In the dose response experiment, it was verified that
Leptochloa uninervia L. is not resistant, being susceptible to the commercial dose of
Cyhalofop butyl in Tosagua, Rocafuerte and Sucre cantons.

Key Words:

Resistance, Weeds, Herbicide, Dose Response.



CAPITULO |. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Las condiciones de alta humedad y temperatura en que se produce el arroz de
temporal son propicias para la presencia y el desarrollo de grandes poblaciones de
malezas, que si ho son controladas oportuna y eficientemente, pueden reducir de 30
a 50% el rendimiento de grano, y en casos extremos ocasionar la pérdida total de la
cosecha. Las malezas méas importantes en el cultivo de arroz de temporal, son las

gramineas anuales (Esqueda y Tosquy, 2009).

Segun Taberner y Cirujeda (2007), el nimero de casos de especies de malezas
resistentes a herbicidas ha aumentado considerablemente en las Gltimas décadas a
nivel mundial. Sin embargo, aun siendo un problema ya conocido, se observa que los
agricultores en muchos paises detectan el problema de ineficacia del herbicida sobre

la maleza cuando ya la resistencia es un hecho real.

En el cultivo de arroz en América Latina se han realizado investigaciones sobre las
malezas resistentes a herbicidas. Segun Torres y Ortiz (2017), en Venezuela
actualmente la paja rugosa (Ischaemum rugosum Salisb) es una maleza dificil de
controlar en los arrozales, desplazando asi en importancia a los zacates (Echinochloa
colona L.), mientras que Esqueda y Tosquy (2013), mencionan que el uso continuo
del propanil, en algunas areas arroceras de México ha provocado el desarrollo de
biotipos de zacate resistentes a este herbicida tal como el pata de pichichi
(Echinochloa colona L.), principal maleza de este cultivo, que ha traido como

consecuencia que se tenga que aplicar en dosis muy elevadas.

En Ecuador se han desarrollado trabajos en la provincia del Guayas y los Rios, segun
Romero (2015), el cultivo de arroz es afectado por un complejo de malezas y entre
ellas especies del género Leptochloa spp., cuyo manejo se ha hecho dificil en ciertas
plantaciones debido a que los herbicidas cyhalophop-butil y fenoxaprop-p-etil no
tienen el efecto de control esperado. Muchos de nuestros pequefios agricultores los
usan, el alto costo de los productos quimicos para controlar malezas ocasiona un
aumento de los costos de produccion, que en muchos casos hace que los

rendimientos obtenidos principalmente por pequefos agricultores no sean rentables.



Existen reportes de agricultores que afirman que la resistencia de malezas a
herbicidas en arroz se presenta en la provincia de Manabi, sin embargo no se han
realizado estudios acerca de la resistencia de malezas a herbicidas en el cultivo de

arroz en la provincia.

¢ Como la identificacion de malezas resistente a herbicidas, puede contribuir a que los
agricultores mejoren o adopten otras tecnologias para el control de malezas en el

cultivo de arroz en Manabi?

1.2. JUSTIFICACION

El arroz (Oryza sativa L.) es vital para las mayores poblaciones del mundo y esta
profundamente relacionado con el patrimonio cultural de numerosas sociedades. Es
un rubro bésico en la alimentacién y mitigacion de la pobreza en muchos paises en
vias de desarrollo. La produccion de este cultivo en Ecuador, tiene importancia
econdmica y social, por lo que es un alimento basico en la dieta de su poblacién y un
rubro de exportacion generador de divisas, para satisfacer las necesidades basicas

de la poblacion en constante crecimiento (Poveda y Andrade, 2018).

En nuestro pais, el cultivo de arroz es generador de empleo para la mayoria de la
poblacién rural. La superficie cultivada a nivel nacional corresponde a 301.853 has.
Las provincias del Guayas y Los Rios suman el 95,04% correspondiente a 286.881
has, considerandose las principales zonas arroceras, mientras que Manabi aporta con
un 2,0 %, equivalente a 6.037,06 has cosechadas, siendo los cantones Rocafuerte,

Charapoto y Tosagua productores de este cereal (INEC, 2018).

Diversos estudios sefialan que el uso de herbicidas se ha constituido una herramienta
poderosa y cada vez mas comun, convirtiétndose en una practica de excesiva
confianza para los productores por su eficiencia, con costos cada vez mas atractivos,
dejando de lado otros métodos de control. A su vez, el ambiente de alta humedad y
temperatura facilita la aparicion y el crecimiento continuo de una amplia variedad y
cantidad de malezas, aunque sus caracteristicas de agresividad y adaptabilidad estan

determinadas por el sistema de producciéon (Romero, 2015).

Con la presente investigacion se pretende confirmar la posible resistencia de las
malezas a los herbicidas utilizados en el cultivo de arroz, mediante un test especifico,

dado que la falla en el control de malezas puede ocurrir por factores como: Aplicacion



errénea, dosis incorrecta, ventana de aplicacion incorrecta, malezas muy
desarrolladas, germinaciéon de nuevas malezas después del tratamiento,
Infestaciones muy grandes y cobertura pobre debido a esto se incrementa los dafios
indirectos ocasionados por las malezas en el cultivo de arroz, predominando
principalmente el aumento de los costos de produccién, asi como dificultar el manejo
del agua, ademéas manifiestan que son hospederas de plagas y enfermedades, y

afectan la calidad y la labores las cosechas (Cerruffo, 2018).

En razon de que en Manabi no se han realizado estudios acerca de la resistencia de
malezas a herbicidas en el cultivo de arroz, se justifica esta investigacion que
generara informacion y a futuro establecer estrategias de manejo para un mejor

control.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar la presencia de malezas resistentes a herbicidas en el cultivo de arroz

(Oryza sativa L.) en tres cantones de la provincia de Manabi.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar la situacion actual del control de malezas en el cultivo de arroz, en
los cantones Tosagua, Rocafuerte y Sucre.

e Identificar la presencia de malezas con posible resistencia a herbicidas en el

cultivo de arroz en los cantones Tosagua, Rocafuerte y Sucre.

e Verificar la resistencia de las malezas identificadas, con herbicidas post-
emergentes selectivos en el cultivo de arroz en los cantones Tosagua, Rocafuerte

y Sucre.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las malezas presentara resistencia a los herbicidas usados en el

cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en los cantones Tosagua, Rocafuerte y Sucre.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN E IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE ARROZ (Oryza

satival)

El arroz es una graminea anual perteneciente al género Oryza, originaria del sur de
la India, donde hay condiciones muy favorables para el cultivo. En esa regiéon de India
abundan muchas especies silvestres relacionadas con el cultivo en las zonas
riberefias y deltas de los rios, donde en un principio el arroz era recolectado. No
obstante, su cultivo comenzé en China, en los fértiles valles de los rios Hang-Ho y
Yang-Tse-Kiang, hacia el siglo XV A.C (Moquete, 2010).

Mufioz (2009), citado por Romero (2015), destaca que el arroz (Oryza sativa L.) es la
base para la alimentacion de mas de la mitad de la poblacion mundial y uno de los
mas importantes en superficie cultivada, ocupando el segundo lugar en superficie

cosechada después del trigo.

2.2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE ARROZ EN EL ECUADOR

En el Ecuador la superficie cosechada de arroz ha tenido un decrecimiento anual
negativa del 3,38%. El cultivo de arroz esta localizado principalmente en la Region
Costa. Las provincias del Guayas y Los Rios sumaron el 95,04%, correspondiente a
286.881 has de la superficie total cosechada de este producto, y la produccion
nacional equivalente a 1°350.093 toneladas métricas del grano. Mientras que Manabi
aporta con 2,0% correspondiente a 6.037,06 has de la superficie total cosechada y
con una produccion de 3,62% equivalente a 25.000 Toneladas métricas (INEC, 2018).

Las zonas arroceras del pais, presentan un amplio rango en la distribucion de los
factores climaticos que varia desde el trépico humedo hasta el trépico seco, con
temperaturas de 20° a 30 °C, precipitaciones maximas de 2500 mm y minimas de 500
mm por afio con humedad relativa generalmente alta. Estas zonas son fértiles y su
mayor limitante es la inadecuada disponibilidad de agua, factor que en extensas
zonas de secano es minimo, sujeto a las lluvias (INIAP, 2014).



2.3. DESCRIPCION TAXONOMICA DEL CULTIVO DE ARROZ

Moquete (2010) expone la sistematica de la taxonomia del cultivo de arroz (Oriza

sativa L):

e Reino: Vegetal

e Divisién: Magnoliophyta
e Clase: Liliopsida

e Orden: Poales

e Familia: Poaceae

e Subfamilia: Panicoideas
e Tribu: Oryzae

e Subtribu: Oryzineas

e Género: Oryza

e Especie: sativa

2.4. MALEZAS EN EL CULTIVO DE ARROZ

La FAO (2004), indica que aquellas plantas que interfieren con la actividad humana
en las &reas cultivadas o no cultivadas son consideradas malezas. Las malezas
compiten con los cultivos por los nutrientes del suelo, el agua y la luz; hospedan
insectos y patdgenos dafiinos a las plantas de los cultivos y sus exudados de raices
y/o filtraciones de las hojas pueden ser toxicos para las plantas cultivadas. Las
malezas ademas interfieren con la cosecha del cultivo e incrementan los costos de
tales operaciones. Ademas, en la cosecha, las semillas de las malezas pueden

contaminar la produccién.

Valverde (2004), en un trabajo para la FAO menciona que: en muchos sistemas
agricolas de todo el mundo la competencia de las malezas es uno de los principales
factores que reducen el rendimiento de los cultivos y los ingresos de los agricultores.
En los paises desarrollados, a pesar de la disponibilidad de soluciones de alta
tecnologia (p. e€j., herbicidas selectivos y cultivos genéticamente modificados
resistentes a los herbicidas) la proporcion de las pérdidas de rendimiento de los

cultivos no parece disminuir significativamente con el pasar del tiempo.



Ramirez (2014), indica que el cultivo de arroz tiene asociadas poblaciones de malezas
gue inciden de manera negativa en el rendimiento y en el desarrollo de las labores; el
monocultivo y las condiciones propias del agro-ecosistema son situaciones que de
alguna manera determinan la diversidad de las especies presentes en los predios
arroceros. La riqueza y diversidad de la flora de malezas cambia de acuerdo con la

zona, debido a las caracteristicas propias de los cultivos en cada una.

El periodo critico de interferencia de las malezas con el arroz es aquel en que las
plantas presentan su maxima tasa de crecimiento, es decir, entre emergencia e inicio
de panicula. En este periodo de desarrollo la pérdida de rendimiento es maxima e
irrecuperable. Por lo tanto, para expresar el potencial de rendimiento las plantas de
arroz deben permanecer libres de malezas durante este periodo (Fundacion Chile,
2011).

Para la FEDEARROZ (2003), en Colombia existen alrededor de 17 especies de
malezas que estan asociadas a los cultivos de arroz. Mientras que otros estudios
muestran que las especies de malezas asociadas al cultivo de arroz en Colombia y
en el departamento del Tolima son mucho mas numerosas y de diversas familias

botanicas.

Poveda y Andrade (2018), indica que el cultivo de arroz tiene un periodo de
interferencia de malezas comprendido entre los 0 — 40 dias de edad, lo cual puede
presentar pérdida de 45 al 75 % del rendimiento tanto en condiciones de siembra bajo
riego como de secano. En el litoral ecuatoriano existen especies que son comunes en
ambos sistemas de produccion como los géneros Echinochloa (liendre de puerco,
barba de indio), Leptochloa (paja de mona, plumilla) y las especies Oryza sativa (arroz
rojo), Eclipta alba (botoncillo), Ludwigia spp., (clavo de agua) y Fimbristylis miliacea
(arrocillo), a diferencia de las especies que solo crece en condiciones de secano como
Ipomoea tiliacea (betilla), Euphorbia heterophylla (guarda rocio) y Rottboellia

cochinchinensis (caminadora).

En la tabla 1 Pazmifio (2013), expone los biotipos de malezas mas comunes en el

cultivo de arroz en la region costa.



Tabla 1. Malezas asociadas al cultivo de arroz (Oryza sativa).

Nombre cientifico Nombre comiin
Cyperus iria Coquito
Echinochloa cruss-galli Pata de gallo o amor de hortelano
Leptochloa ssp Paja blanca
Cyperus ferax Cortadera
Rottboellia cochinchinensis Caminadora
Murdania nudiflora Pifiita
Ipomoea spp Betilla
Echinochloa colona Arrocillo silvestre
Euphorbia spp. Lecheron

Fuente: Pazmifio, (2013).

2.5. CARACTERISTICAS DE Leptochloa uninervia.

Leptochloa spp, es una planta originaria del continente Americano y naturalizada en
el cultivo de arroz. Entre los nombres comunes se conocen como “Paja morada” o
“Paja blanca”, es una planta de habito erecto de 30 hasta 80 cm de altura, anual,
herbacea. Tallo ramificado en los nudos y éstos de color oscuro o tonalidad violeta.
Las hojas son lanceoladas con o sin pubescencia en la vaina y lamina foliar
dependiendo de la especie. Su ligula es de tamafo variable (Figura 1). La
inflorescencia es una panicula que varia de tamafo, abierta muy ramificada que al

madurar toma color morado o blanco pajizo segun la especie (Romero, 2015).

Nieve et al., (2018) indica que de todas las subespecies, D. f. subsp. Leptochloa
uninervia tiene las mayores tendencias de malas hierbas y esta distribuida ahora en
muchas areas no nativas. La separacion significativa de la adhesion de México a partir
de las adhesiones de América del Sur también sugiere que la Leptochloa uninervia

puede no haber tenido un origen singular.

Vega (1984), citado por Nieve et al., (2018) menciona que la maleza Leptochloa
uninervia, es una subespecie de la Fusca Diplachne que se ha mantenido en el tiempo
por un proceso de adaptacion y persistencia debido a la integracién de factores
ecologicos, climéaticos y edéficos, como también al manejo intensivo para la
produccion de gramineas, a la produccion de alto nimero de semillas por planta, y a
la latencia y prolongada viabilidad de las mismas; dicha semillas una vez establecidas

en el suelo hace que sea practicamente imposible un control de forma eficiente.



Figura 1. Semillas de paja blanca Leptochloa uninervia (J. Presl) Hitchc. & Chase

Cortés (2000)
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Fuente: Del Monte y

Habitat: se establece en suelos de textura franco — arenosa, su ciclo de vida es anual

y se la encuentra en cultivos de secano o bajo riego (Zambrano, 2016).

2.6. RESISTENCIA DE LAS MALEZAS A HERBICIDAS

Céardenas (2008), relata que la resistencia a los herbicidas es la capacidad que han
desarrollado las poblaciones de malezas previamente susceptibles a un cierto
herbicida para resistir a ese compuesto y completar su ciclo biolégico cuando el
herbicida es aplicado en sus dosis normales.

El mismo autor menciona que esta capacidad se ha incrementado seriamente en los
ultimos afios. Si bien la mayoria de los casos de resistencia a los herbicidas han
ocurrido en los paises desarrollados, y también en los paises en desarrollo varias
malezas importantes han evolucionado a ciertas formas de resistencia con un
considerable impacto econémico negativo sobre algunos cultivos especialmente en

arroz.



El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 2010), expone algunos de los

aspectos importantes sobre la resistencia de las malezas a los herbicidas:

e La resistencia a uno o varios herbicidas es una caracteristica hereditaria de la
maleza, cuya transmision a las generaciones sucesivas depende de la naturaleza
del gen o de los genes involucrados (por dominancia, seudo-dominancia o

recesividad.)

e La aparicion de la resistencia se relaciona con la presion de seleccién impuesta

por el uso repetido de un mismo herbicida.

e Laespecie de maleza, como tal, es afectada por el herbicida cuando éste se aplica
en la dosis recomendada, pero gracias a un proceso evolutivo (seleccion de
individuos resistentes) un grupo de biotipos de la especie sobrevive y completa su

ciclo reproductivo, a pesar de la aplicacion del herbicida.

Fischer y Valverde (2005), indican que la resistencia evolucionara rapidamente si
resulta de una alteracion del sitio activo que usualmente es controlada por herencia
monogénica. Esta evolucion se acelera cuando el herbicida es altamente fitotoxico
(como es el caso de los inhibidores de la ALS) o se usa a una dosis elevada, dado
gue practicamente todos los individuos sobrevivientes que pasen su descendencia a
la proxima generacion seran portadores del gene de resistencia (la presion de

seleccion a favor de la resistencia serd maxima).

2.7. HISTORIA DE LA RESISTENCIA DE LAS MALEZAS A LOS
HERBICIDAS

Segun el CIAT (2010), el primer caso de resistencia de una maleza a un herbicida (la
Auxina sintética o 2,4-D) se report6é en 1957; sin embargo, solo en 1970, cuando Ryan
documento la resistencia a las triazinas que exhibia Senecio vulgaris, este fenomeno
comenz6 a ser reconocido como un problema de importancia agronémica y

econdmica.

En la figura 2 podemos observar la evolucion de biotipos de malezas resistentes a

herbicida, a partir de la década de los 80 hasta la actualidad.
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Figura 2. Biotipos de malezas resistentes detectados por familia de herbicidas.
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Valverde, Riches y Caseley (2000), aseguran que en América Central se ha informado
de 21 gramineas resistentes a inhibidores de la ACC-asa en 19 paises, las que
constituyen una seria amenaza en muchas situaciones. Mientras que el CIAT (2010)
menciona que el uso generalizado de inhibidores de la enzima ACC-asa,
principalmente del fenoxprop-etilo, propicio la seleccion (y aparicién) de biotipos

resistentes a tales productos.

Para Romero (2015), en la provincia del Guayas la resistencia a los herbicidas
Inhibidores de la enzima (ACC-asa), es notable especificamente en la especie
Leptochloa sp. Por lo que se requiere dosis muy altas para que le cause dafio, esto

explica el problema que tienen los productores para el manejo de esta maleza.

2.8. HERBICIDAS USADOS EN ARROZ

Diaz de Ulzurrum (2013), menciona que el comité de accion contra la resistencia a
herbicidas (HRAC) plantea una clasificacion uniforme de los ingredientes activos
herbicidas de acuerdo a su sitio de accion. El mecanismo de accion se refiere al efecto
bioquimico o biofisico del herbicida en la planta, el cual es responsable de su muerte;

es algo muy especifico que a continuacion se presentan:

e Inhibicién de ALS
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e Inhibidores enzima ACCasa

e Inhibicion de fotosintesis

e Inhibicion de la Protoporfirinégeno oxidasa (PPO)
e Inhibicion de la formacién de microtibulos

e Inhibicion acidos grasos de cadena larga

2.8.1. HERBICIDAS INHIBIDORES DE ALS

Los inhibidores de la Acetolactato Sintasa pertenecen a cinco grupos quimicos, pero
los productos que se comercializan en Ecuador contra las malezas del cultivo del
arroz pertenecen a tres de ellos solamente: sulfonilureas, imidazolinonas y pirimidinil-

tiobenzoatos.
e Sulfonilureas

A este grupo pertenecen los siguientes ingredientes activos: azimsulfuron,
etoxisulfuron, metsulfuron-metil y pirazosulfuron-etil. En general, estos herbicidas se
aplican en postemergencia, aunque algunos se pueden recomendar en
preemergencia para el control selectivo de malezas de hoja ancha y de ciperaceas.
Las hojas y las raices de las malezas los absorben facilmente y el xilema los trasloca
ampliamente cuando la absorcién es radical; la translocacion tiene menor alcance por

el floema cuando la aplicacién es foliar.
e Imidazolinonas

Este grupo esta representado por el ingrediente activo imazapir. Este producto se
puede aplicar desde la preemergencia hasta cuando las malezas y el arroz rojo
tengan cuatro hojas en posemergencia y el arroz del sistema “clearfield” (CF-205)
tenga cuatro hojas. Este producto se puede aplicar inicamente a la variedad de arroz
“Clearfield".

e Pirimidinil-tiobenzoatos

A este grupo pertenece el bispiribac-sodio, un herbicida posemergente que controla
una amplia gama de malezas gramineas, ciperaceas, commelinaceas Yy
dicotiledoneas que aparecen en el cultivo de arroz. El bispiribac-sodio es absorbido

facilmente por el follaje y por las raices y se trasloca por el floema y por el xilema. Las
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malezas sensibles al producto suspenden su crecimiento, se vuelven cloréticas, sus

tejidos jovenes mueren (necrosis) y, finalmente, la planta muere.

2.8.2. HERBICIDAS INHIBIDORES DE LA ENZIMA ACCasa

Diecisiete son los herbicidas que actualmente hacen parte de los inhibidores de
ACCasa. Segun la clasificacion de la HRAC se ubican en el grupo A y las familias
guimicas que lo integran son las ariloxi-fenoxi-propionatos (APP) y las ciclo-hexana
(CHD) son dos grupos quimicos que han dado ingredientes activos para herbicidas
posemergentes que controlan especies de gramineas en los cultivos de cereales y de
dicotiledoneas. Aunque la quimica de estos dos grupos difiere sustancialmente, su
actividad fisiologica y bioquimica en la planta indica que deben tener elementos

estructurales comunes que son responsables de su accion herbicida (Ramirez, 2014).

Los APP se formulan como ésteres del acido original (acido padre) para facilitar su
absorcién por las hojas. El cyhalofop-butil y el fenoxaprop-etil son absorbidos
rapidamente por el follaje de las plantas y traslocados a los tejidos meristematicos,

donde ejercen su accion fitotoxica.

Las CHD son &cidos débiles y muy méviles por el floema; algunas de ellas son muy
inestables y estan expuestas a una fotdlisis rapida. No son persistentes en el suelo y
la accion de los microorganismos las descompone facilmente. Su vida media varia
entre 3 y 5 dias. La que se usa como ingrediente activo para controlar malezas en

arrozales es el profoxidim o clefoxidim.

Segun Valverde et al., (2000) existen poblaciones de Echinochloa colona resistentes
a los herbicidas AFP y CHD. Aunque el mecanismo de resistencia no se conoce
completamente, se sabe que no esta asociado con un metabolismo elevado o una
alteraciéon del sitio de acciéon. En la mayoria de las gramineas, la resistencia se
atribuye a una modificacion del sitio de accién (ACCasa), aunque algunas malezas

resistentes exhiben un metabolismo acelerado.
2.8.3. HERBICIDAS INHIBIDORES DE LA FOTOSINTESIS
El CIAT (2010), menciona que, a varios grupos quimicos pertenecen los herbicidas

que inhiben la fotosintesis a nivel del fotosistema ll; se distribuyen, ademas en tres
subclases (C1, C2 y C3) segun la forma en que se unen a la proteina D1. Por ejemplo,
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el ingrediente activo propanil pertenece a la familia quimica de las amidas y entra en
la subclase C2; el ioxinil es un nitrilo y el bentazén es una benzotio-diazinona, y ambos

pertenecen a la subclase C3.
e Propanil

Este herbicida es muy selectivo respecto al arroz. Se aplica en pos emergencia para
controlar algunas malezas gramineas, casi todas las de hoja ancha y muchas
especies de ciperaceas. El follaje lo absorbe facilmente, pero su movilidad dentro de
la planta, desde el sitio tratado hasta los puntos de crecimiento, es limitada.

e loxinil

Este producto se aplica al arroz en mezcla formulada con 2,4-D para controlar
malezas de hojas anchas y ciperaceas en pos emergencia, incluyendo especies
resistentes al 2,4-D. El follaje de las malezas absorbe facilmente el herbicida, pero su

translocacion es minima: actda por contacto.
e Bentazon

Es un herbicida selectivo, pos emergente y de contacto, que controla malezas de
hojas anchas y ciperaceas en el cultivo del arroz. Es absorbido principalmente por el
follaje. Se requieren como minimo 4 horas de tiempo seco después de la aplicacion

para que pueda actuar; la lluvia lo lava del follaje.

2.8.4. HERBICIDAS INHIBIDORES DE LA PROTOPORFIRINOGENO
OXIDASA (PPO)

Ramirez (2014), destaca que los ingredientes activos oxyfluorfen y oxadiazén
pertenecientes a la familia difenil-eter y oxadiazol respectivamente, son utilizados en
aplicaciones pre-emergentes en el cultivo de arroz. El oxifluorfén y el oxadiazén son
productos que se utilizan para controlar malezas gramineas y de hoja ancha. Se
consideran herbicidas de contacto, con capacidad para destruir membranas de

células vegetales, y de accion rapida.
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2.8.5. HERBICIDAS INHIBIDORES DE LA FORMACION DE
MICROTUBULOS

Diversa familias quimicas inhiben el desarrollo de los microtubulos celulares; entre
ellas estan las dinitroanilinas, y una de éstas, la pendimetalina, es ingrediente activo

de un herbicida que se aplica al arroz (CIAT, 2010).
e Pendimetalina

La pendimetalina es un herbicida residual y selectivo que elimina las gramineas
anuales y la mayoria de las malezas de hoja ancha. Se aplica al suelo tanto en
preemergencia como pos emergencia temprana. El producto es absorbido por las
semillas de las malezas desde que estan en proceso de germinacion hasta cuando

tienen dos hojas, como maximo.

2.8.6. HERBICIDAS INHIBIDORES DE LA SINTESIS DE ACIDOS GRASOS
DE CADENA LARGA

Diaz de Uluzurum (2013), sugiere que existen 21 ingredientes activos con este
mecanismo de accién perteneciente al grupo K3 de su clasificacion. Dentro de la
familia quimica cloroacetamidas se encuentran butaclor y pretilaclor. Estos
corresponden a los ingredientes activos con este mecanismo mas utilizados en el

cultivo de arroz.

Mientras que el CIAT (2010), menciona que estos herbicidas son selectivos del arroz,
y hacen un buen control de malezas en especies de gramineas, de ciperaceas y en
algunas de hoja ancha. Cuando se utlizan solos, se aplican al suelo en
preemergencia; cuando se mesclan con propanil, son sinergistas que rompen la
resistencia de Echinochloa sp. y se aplican en pos emergencia del arroz, desde que

las plantas emiten la primera hoja hasta que inician la etapa de macollamiento.

2.8.7. HERBICIDAS INHIBIDORES DE LA SINTESIS DE LIPIDOS (no ACC-

asa)

Segun Diaz de Ulzurrum (2013), dentro de este mecanismo de accion se encuentran
19 ingredientes activos que pertenecen al grupo N. El ingrediente activo thiobencarbo

perteneciente a la familia quimica thiocarbamato, es el Unico ingrediente activo de
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este grupo utilizado en el cultivo de arroz. Es absorbido por las raicillas, la plumula, el
tallo, las hojas y principalmente a través de mesocotilo. Su traslocacion es acropétala
(via xilema, de la base hacia el apice). Su efecto se observa de 5 a 8 dias después

de la aplicacion.
e Auxinas sintéticas

Ramirez (2014), relata que las auxinas naturales en cooperacion con otras hormonas,
regulan fundamentalmente el crecimiento y procesos de desarrollo como la
elongacion, division celular, diferenciacién de tejido vascular, iniciacion radicular y
control de dominancia apical. Se conoce que el efecto de las auxinas es bifasico
dependiendo de la concentracion y susceptibilidad de la especie. EI mismo autor
menciona que segun la clasificacion por mecanismo de accion, existen diecisiete (17)
ingredientes activos con accién sobre plantas como auxinas sintéticas. Se encuentran
ubicados en el grupo O de la clasificacion (HRAC). Las familias quimicas que integran
este grupo son las acido fenoxi carboxilico, acido benzoico, &cido piridin carboxilico y

acido quinolin carboxilico.

Valverde et al., (2000) menciona que en la familia de los acidos fenoxicarboxilicos
esta el herbicida 2,4-D; en la de los acidos piridincarboxilicos estan las mezclas
formuladas de picloram+2,4-D y de propanil+triclopir; y en la de los acidos
guinolincarboxilicos aparece el quinclorac. Se traslocan facilmente por el floema y el
xilema, aunque en dosis altas actian como herbicidas de contacto y asi su

translocaciéon decrece.



CAPITULO lll. DISENO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente estudio tuvo tres etapas: una primera de levantamiento de informacion,
una segunda etapa que se realizé a nivel de campo; ambas se llevaron a cabo en tres
cantones productores de arroz, de la provincia de Manabi (Tosagua, Rocafuerte y
Sucre). La tercera etapa se realizo en el vivero de la Carrera de Ingenieria Agricola
de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez,
ubicada en el sitio “El Limoén”, parroquia Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi,
cuyas coordenadas son: 00°49'27.9” de Latitud Sur y 80°10’47.2” de Latitud Oeste,

situada a 15,5 msnm.

El periodo de la investigacion abarca desde abril de 2018 hasta abril del 2019.

3.2. PRIMERA ETAPA

Se tom6 un modelo de encuesta propuesto por la FAO (Anexo 1), el cual fue
modificado a la exigencia de la investigacion y al ambito de los productores arroceros
de los cantones (Anexo 2), posteriormente se procedidé a diagnosticar la situacion
actual del control de malezas, y conocer las percepciones de los productores respecto

a las malezas que presentan caracteristicas de resistencia o tolerancia a herbicidas.

Para recolectar la informacién se registraron los datos informativos de los productores

y se procesaron los items siguientes:

a) ldentificaciébn de las malezas.- Se logr6 identificar con el nombre comun, las

malezas mas frecuentes en los lotes de arroz de cada productor.

b) Problemas de malezas resistentes o tolerantes a herbicidas en la zona.- Se
constatd la percepcion de los productores sobre la presencia de malezas

resistentes en sus lotes.

c) Descripcion de la maleza que presenta caracteristica potenciales de resistencia a
herbicida.- Tipo de maleza (monocotiledonea, dicotiledénea), inflorescencia,

semillas, ramificacion.
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d) Conocer el manejo del cultivo en el uso de herbicidas por parte de los agricultores
arroceros.- Se registro los distintos herbicidas y dosis que utilizan los agricultores,

ademas se conocio las diferentes mezclas que realizan.

Fundamentados en los resultados de las encuestas, se escogié dos herbicidas
(Clincher y Basagran) mas usados en los tres cantones, y se seleccionaron cuatro
lotes en cada cantdn, para realizar los ensayos de campo en la segunda etapa.

3.3. SEGUNDA ETAPA

En los ensayos de campo, el control quimico de malezas, se realizd bajo
responsabilidad de los investigadores, se registro la cantidad de ingrediente activo,
dosis, época y forma de aplicacion, con el fin de descartar errores en la aplicacion de
los herbicidas. Se seleccionaron las malezas que persistieron a este control, se
recolectaron y se transportaron en fundas plasticas, se procedié al secado de la
semilla para su conservacion, seguidamente se separaron de la espiga, luego de esto
se procedio al traslado de la semilla a las tarrinas, se rotularon con sus respectivas
codificacion de los lotes, para asi poderlas tener a un ambiente Optimo de

conservacion, bajo refrigeracion.

Y para confirmar la identificacion de las malezas mediante conversacion con el técnico
ingeniero Gonzalo Espinoza de la empresa Corteva fabricante del producto Clincher
se procedid a comprobar las técnicas y las claves taxondmicas que contribuyeron a
la identificacion de la especie correspondiente a la paja blanca (Leptochloa uninervia

L.) y el arrocillo (Echinochloa cruz-galli L.), *

Se condujo a un experimento screening, (recoleccién y evaluacion de semillas en los
doce lotes correspondiente a los cantones seleccionados) el cual consistié en una
prueba de diagnostico para determinar la tolerancia de las malezas a los herbicidas.
Las semillas (Leptochloa uninervia L. y Echinochloa crus-galli L.) de los doce lotes
fueron sometidas a una preseleccion mediante la aplicacion de la dosis comercial para
identificar los individuos tolerantes y/o resistentes a los herbicidas cyhalophop y

penoxulam. Las caracteristicas de los herbicidas se describen en la tabla 2.

1 Espinoza, G. 2019. Identificacion de malezas en el cultivo de arroz (Entrevista). Guayaquil-Guayas. EC, CORTEVA.
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Tabla 2. Caracteristicas de los herbicidas en estudio.

Nombre Nombre
Nombre Quimico Formulacion  Concentracion  Dosis L/ha-1
Técnico Comercial
Butyl (R)-2-[-4-(4-cyano-2-
Cyhalofop- , ,
fluorophenoxy) phenoxy] but Clincher 180 g iall CE 1.20
u
propionato. Y
Triclopyr triethylamine salt .
Penoxulam  Bengala Post 250 g iall SC 1.00

(TEA)

Fuente: Dow AgroSciences, (2017).

Se procedio al llenado de las vasos para la germinacion de las malezas con posibles
resistencias a los herbicidas, a los 14 dias después de la siembra se realizo la
aplicacion de la dosis comercial de los herbicidas, recomendada por el fabricante. Las
malezas presentaban las caracteristicas idoneas (dos a tres hojas verdaderas) para
realizar dicha aplicacion. Se evaluo a los siete y catorce dias después de la aplicacion,

la toxicidad y la efectividad en el control.

3.4. TERCERA ETAPA

Se realiz6 un ensayo mediante la metodologia dosis-respuesta, las semillas de
Leptochloa uninervia L. recolectadas, se sembraron en macetas con sustrato para su
respectiva germinacion, y posterior a la germinacién se realiz6 un raleo dejando 20
malezas por macetas. La aspersion del herbicida post-emergente seleccionado,

teniendo en cuenta que se estudiaron diferentes dosis.

3.4.1. FACTORES Y NIVELES EN ESTUDIO

Factor (Herbicida)
e Cyhalofop butyl

Niveles (Dosis)

e 1/8x Dosis
e 1/4x Dosis
e 1/2x Dosis
e 1x Dosis

e 2x Dosis
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e A4x Dosis
e 8x Dosis

3.4.2. TRATAMIENTOS

En la tabla 3 se describe la combinacion de las dosis y los lotes en el canton Sucre
seleccionados del screening, bajo el sistema Dosis-Respuesta. Teniendo en cuenta
gue de la misma manera se distribuyeron en los otros cantones, sin dejar en pos las

tres repeticiones.

Tabla 3. Combinacion de las diferentes dosis y lotes en el cantdn Sucre.

Canton Lote Cadigo Dosis Cyhalafop butyl ** I/lha

S-L1D0 0x 0,00

S-L1D1 1/8x 0.15

S-L1D2 1/4x 0.30

S-L1D3 1/2x 0.60

U S-L1D4 1X 1.20
S-L1D5 2x 240

S-L1D6 4x 4.80

S-L1D7 8x 9.60

S-L2D0 0x 0,00

S-L2D1 1/8x 0.15

S-L2D2 1/4x 0.30

S-L2D3 1/2x 0.60

L2 S-L2D4 1x 1.20
S-L2D5 2x 240

Sucre S-L2D6 4X 4.80
S-L2D7 8x 9.60

S-L3D0 0x 0,00

S-L3D1 1/8x 0.15

S-L3D2 1/4x 0.30

3 S-L3D3 1/2x 0.60
S-L3D4 1x 1.20

S-L3D5 2% 240

S-L3D6 4X 4.80

S-L3D7 8x 9.60

S-L4D0 0x 0,00

S-L4D1 1/8x 0.15

S-14D2 1/4x 0.30

L4 S-L4D3 1/2x 0.60
S-L4D4 1x 1.20

S-L4D5 2% 240

S-L4D6 4X 4.80
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S-L4D7 8x 9.60

3.4.3. DISENO EXPERIMENTAL

Para las primeras etapas del experimento se usO estadisticas descriptivas, en el
experimento dosis-respuesta se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), en
el que los tratamientos fueron distribuidos con un factor, formado por un herbicida con
8 dosis en la que se incluye una dosis testigo que nunca recibié producto para manejo

de la misma. A continuacion se detalla el esquema del ADEVA.

Analisis de Varianza GL
Repeticiones (r-1) 2
Dosis (d-1) 7
Error Experimental E=1)(r-1) 14
Total (t*r)-1 23

3.4.4. VARIABLES RESPUESTA

Altura de maleza: Esta variable se registré a los 7, 14 y 21 dias después de la
aplicacion, se midié con un flexdmetro desde la base del tallo hasta la intercepcion de

la primera hoja, los datos se expresaron en cm.

Peso fresco total: Alos 7, 14y 21 dias, después de tratadas las malezas, se procedio
a retirarlas de las macetas y se lavaron para limpiar su parte radicular dejandola sin
residuos de suelo, evitando dafios mecanicos y pérdida de masa, posteriormente se
procedié a pesar la materia fresca total que incluye su parte radicular y parte aérea y
se expresaron en gramos (gr).

Peso seco total: Inmediatamente después estas plantas frescas se colocaron en
fundas de papel despacho con su respectiva identificacidén y se llevaran a secar en
estufa a 70°C, durante 72 horas (peso constante), se determind el peso tanto de la

parte aérea como radicular, expresado en gramos (gr).

Toxicidad: Se evaluaron los indices toxicos de las plantas mediante observaciones

visuales tomando en cuenta sintomas como clorosis, necrosis y falta de crecimiento,
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alos 7, 14 y 21 dias después de la aplicaciéon del producto, usando la escala ALAM?

modificada por Romero (2015), como se detalla a continuacion:
0 = sin dafio

1 — 3 = dafo ligero

4 — 6 = dafio moderado

7 — 9 = dao fuerte

10 = muerte

3.4.5. ANALISIS DE DATOS

El andlisis de datos se realizé a través del analisis de varianza (ANOVA), vy la
separacion de medias con la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades. Se utiliz6 el

software estadistico Infostat.

3.4.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo conformada por 20 malezas por macetas (32 onzas).

2 Escala aprobada por la Asociacion Latinoamericana de Malezas



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL CONTROL DE
MALEZAS EN EL CULTIVO DE ARROZ, EN LOS CANTONES
TOSAGUA, ROCAFUERTE Y SUCRE.

Los resultados de las encuestas en los tres cantones, muestran que el control de
malezas se lo realiza después del trasplante o siembra, hasta los treinta dias con
herbicidas pos emergente selectivo para arroz, entre ellos el mas utilizado es el
clincher y Basagran, la aplicacion la realizan con bomba manual y de motor. Las
malezas méas comunes en el cultivo de arroz por inundacion son: la paja blanca
(Leptochloa uninervia. L), Arrocillo (Echinochloa cruz-galli. L), Coquito (Cyperus
difformis L), las malezas denominadas de hoja ancha en nuestro estudio no fueron de
mucha importancia para los agricultores encuestados, esto concuerda con la
informacion de Romero (2015), donde indica que en el Guayas existen problemas de
malezas, con poblaciones de Leptochloa sp. En cuanto a la percepcién de los
agricultores sobre la resistencia de las malezas mas comunes en sus localidades y la
informacion del tipo de control quimico de dichas malezas en cada canton, los

resultados fueron los siguientes:
4.1.1. CANTON SUCRE

En la figura 3, se observa que el 55% de los encuestados, considera que la paja
blanca (Leptochloa uninervia L.), seguido del 35% considera que el arrocillo
(Echinochloa cruz-galli L.), son las maleza que presentan las caracteristicas de
posible resistencia en el cantdn Sucre. Esta percepcion se basa en la experiencia de
los agricultores, donde después de los controles quimicos las malezas persisten en

los lotes de produccion teniendo luego que recurrir a controles manuales.

= Leptochloa uninervia L
m Echinochloa crus-galli L

Cynodon dactylon L

Figura 3. Productores con problemas de malezas en el canton Sucre.
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En la figura 4, se puede observar que el 85% de los productores utilizan el herbicida
Bispiribac sodium (inhibidor de la fotosintesis), el 10% utiliza el herbicida Cyhalofop
butyl (inhibidor de la encima ACCasa) y el otro 5% corresponde a otros herbicida

como por ejemplo el Bengala.

o o

% Productores
w g [éNe>)

N
o

o

- X -
Bispiribac sodium Cyhalofop butyl Otros
Herbicidas

—_
o o

Figura 4. Tipos de herbicidas usados por los productores en el canton Sucre.
4.1.2. CANTON ROCAFUERTE

En la figura 5, se evidencia que el 46% de los encuestados, considera que la paja
blanca (Leptochloa uninervia L.), es la maleza que presenta las caracteristicas de
posible resistencia en el canton Rocafuerte. El 16% considera que el coquito (Cyperus
difformes L.), y el 15% corresponde a la grama (Cynodon dactylon L.). Es destacable
gue un 23% de los agricultores encuestados consideran que no tienen problemas de

resistencia en sus lotes, y esta relacionada con la persistencia de las malezas

después de los controles quimicos.

u Leptochloa uninervia

m Cyperus difformis
Cynodon dactylon

m No tienen problemas

Figura 5. Productores con problemas de malezas en el cantén Rocafuerte.
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En la figura 6, se puede apreciar que el 30% de los productores, utilizan el herbicida
Cyhalofop butyl, 30% Cyhalofop+Penoxulam, 15% Cyhalofop+Bispiribac, 15%

Clomaxone y el 8% corresponde a Bispiribac.

En conversacion personal con el técnico ingeniero Gonzalo Espinoza, de la empresa
Corteva (fabricante del herbicida Clincher), menciond que este herbicida no debe ser
usado en mezclas con otros productos, ya que reduce su efectividad; sin embargo
Zambrano (2016), en su investigacion afirma que los herbicidas Cyhalofop vy
Penoxulam solos o en mezclas con Bentazon y Picloram+2,4-D se destacan por su

efectividad.

30

25

20

; . .

Cyhalofop buty! Cyhalofop butyl +  Cyhalofop butyl + Clomazone Bispiribac sodium
Penoxulam Bispiribac

Herbicidas y Mezclas

% Productores
>

o O

Figura 6. Tipos de herbicidas usados por los productores en el cantén Rocafuerte.

4.1.3. CANTON TOSAGUA

En la figura 7, se observa que el 50% de los encuestados, consideran que la paja
blanca (Leptochloa uninervia L.), y el 20 % menciona al coquito (Cyperus difformis L.)
gue son las malezas que presenta las caracteristicas de posible resistencia, el 20%
corresponde a la caminadora (Robellia exaltata L.), y el 10% corresponde a

poblaciones de grama (Cynodon dactylon L.) que la controlan facilmente.

u Leptochloa uninervia L

| Cyperus difformis L
Rotbellia exaltata L

® Cynodon dactylon L

Figura 7. Productores con problemas de malezas en el cantén Tosagua.
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La figura 8, muestra que el 50% de los productores utilizan el herbicida Cyhalofop

butyl, el 30% usa Bispiribac sodium y el 20% corresponde a productores que realizan

otros tipos de control.

Los productores de arroz realizan mezclas, para Taberner y Cirujeda (2007), no es
recomendable técnicamente debido que al mezclar herbicidas con distintos
mecanismo de accién puede suceder que se seleccionen biotipos con resistencias a

ambas sustancias activas en los individuos supervivientes.

60

(9]
o O

o

% Productores
N 8 Ey

—_
o

o

Cyhalofop butyl Bispiribac sodium Otros
Herbicidas

Figura 8. Tipos de herbicidas usados por los productores en el cantén Tosagua.

4.2. |IDENTIFICACION DE MALEZAS CON POSIBLE RESISTENCIA
EN EL CULTIVO DE ARROZ EN LOS CANTONES TOSAGUA,
ROCAFUERTE Y SUCRE.

Como resultado de las encuestas realizada en la asociacion de arroceros del canton
Sucre y productores de Tosagua y Rocafuerte; se escogieron cuatro lotes, siguiendo
la metodologia propuesta, se realizé el seguimiento a la aplicacion del herbicida en

cultivos establecidos, en cuanto; dosis, equipos, época y forma de aplicacion.

En la tabla 4, se resumen los resultados de la identificacion de malezas con posible

resistencia, ya que fueron las especies que persistieron luego de control quimico.

Tabla 4. Nimero de malezas recolectadas.

Especies (n) Herbicidas (Dosis *L/ha)
Canton Lotes Leptochloa Echinochloa
uninervia. crus-galli. Cyhalophop Penoxulam
L1 18 7
L2 26 13
Sucre 13 17 10 1.20 1.00

L4 35 11
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L1 245
L2 398
Tosagua 13 407 1.20 1.00
L4 523
L1 41
L2 49
Rocafuerte 13 34 190 1,00
L4 31
Total 1824 4

En base a lo identificado en campo la Leptochloa uninervia L. y Echinochloa crus-galli
son las malezas con posibles resistencia y con las cuales se continu6 el estudio, esto
concuerda con lo expresado por Ruiz (2005), quien afirma que desde la aparicion del
primer biotipo de E. crus-galli resistente a propanil en 1986 en Grecia, el nUmero de
biotipos resistentes se han incrementado exponencialmente hasta la actualidad. En
algunos lotes persistieron poblaciones de Cyperaceas, estas no se seleccionaron ya
gue los productos que se utilizaron en esta investigacion no eran los recomendados

para el control de estas malezas.

Del material seleccionado y previo a los ensayos de dosis-respuesta se realizé un
ensayo denominado screening que consistié en una prueba rapida de resistencia. Los
resultados a los 7 dias después de la aplicacion de Cyhalophop, se observé que entre
las doces poblaciones de Leptochloa uninervia L., colectadas en las tres localidades,
mostraron dafio fuerte segun la escala ALAM, de igual manera esta categoria se
evidencio en los 4 poblaciones de Echinochloa crus-galli L., en la localidad de Sucre
(Figura 9).

9
7,75

8 7 7 7

7
=6
5
« 4 ® L. uninervia L
3 3
L 2 mE. crus galliL

1 0 0

0

Sucre Tosagua Rocafuerte
Cantones

Figura 9. Efectos del herbicida inhibidor de la ACCasa (Cyhalofop butyl) en la poblacién de Leptochloa uninervia L.y
Echinochloa crus-galli a los 7 DDA.
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La figura 10, muestra la susceptibilidad al Penoxulam a los 7 dias después de la
aplicacion se pudo observar un dafio ligero de 2, en los tres cantones, ya que este
herbicida no es recomendable para Leptochloa uninervia L. Sin embargo, la poblacion
de Echinochloa crus galli presento un dafio moderado de 5, por lo cual este herbicida

es recomendado para este tipo de malezas.

6
5
5
<§( 4
—
<
w 3 o
s 2 ) 2 m L. uninervia L
L = E. crus galliL
1
0 0
0
Sucre Tosagua Rocafuerte
Cantones

Figura 10. Efectos del herbicida inhibidor de la ALS (Penoxulam) en la poblacion de Leptochloa uninervia L. y Echinochloa
crus-galli L. a los 7DDA.

La figura 11, muestra la evaluacién a los 14 dias después de la aplicacion de
cyhalophop butyl, constatando que las poblaciones de Leptochloa uninervia L. y
Echinochloa cruz-galli L. de las tres localidades presentaron tejidos necrosados y
muerte total.

10 10 10 10 10
9
8
7
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< 6
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© 5
© m L. uninervia L
3 4
w 3 mE. crus galliL
2
! 0 0
0
Sucre Tosagua Rocafuerte
Cantones

Figura 11. Efectos del herbicida inhibidor de la ACCasa (Cyhalofop butyl) en la poblacién de Leptochloa uninervia L. y
Echinochloa cruz-galli a los 14 DDA.

En la figura 12, se puede apreciar la efectividad del Penoxulam el cual fue efectivo

para el control de la Echinochloa cruz-galli en el cantén Sucre, no asi, para el control
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de la Leptochloa uninervia L., que causoé dafio ligero de toxicidad en los tres cantones

evaluados.
10 i
9
8
7
=
< 6
S 5
w L. uninervia L
S 4
L 3 E. crus-galli L
1,75
2 1 1
! 0 0
0
Sucre Tosagua Rocafuerte
Cantones

Figura 12. Efectos del herbicida inhibidor de la ALS (Penoxulam) en la poblacion de Leptochloa uninervia L. y Echinochloa
cruss-galli L. alos 14 DDA.

En forma general, podemos sefialar que al final de la evaluacion del Screening hubo
un control del 100 % de las malezas en estudio con la dosis comercial de Cyhalafop

butyl y a continuacién se procedio a realizar el ensayo dosis respuesta.

4.3. VERIFICACION DE LA RESISTENCIA DE LAS MALEZAS
IDENTIFICADAS, CON HERBICIDAS POST-EMERGENTES
SELECTIVOS EN EL CULTIVO DE ARROZ EN LOS CANTONES
TOSAGUA, ROCAFUERTE Y SUCRE.

4.3.1. ALTURA DE MALEZA

En la tabla 5, de resultados se observan los valores promedios de altura de las
malezas Leptochloa uninervia L. a los 7, 14 y 21 dda. El analisis de varianza,
establecio diferencias significativas, a los 14 y 21 dda para los cantones Sucre y
Tosagua y altamente significativas para Rocafuerte en estos periodos de evaluacion.
La prueba de significacion de la variable altura a los 14 y 21 dda, determind que la
menor altura (cm) de malezas la obtuvieron con las dosis 3 y 4 de Cyhalafop butyl en

los cantones Rocafuerte y Tosagua respectivamente.
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Tabla 5. Comportamiento de la altura de malezas en relacion con las diferentes dosis de Cyhalafop butyl a los 7, 14 y 21
DDA.

Dosis Altura de malezas 7 dias Altura de malezas 14 dias Altura de malezas 21 dias
(L/ha) Tosagua Rocafuerte Sucre Tosagua Rocafuerte Sucre Tosagua Rocafuerte Sucre
D1-0.15 8,67 577 9,10 7,33 6,77b 8,43b  9,00ab 8,67b 7,53
D2-0.30 8,57 6,67 8,80 7,00 6,90b 7,20a  9,30ab 8,47b 8,77
D3-0.60 8,37 7,20 9,33 6,90 6,10a 713a  9,77b 7,13a 8,77
D4-1.20 713 7,10 8,87 6,33 6,10a 713a  7,77a 7,13a 8,77
D5-2.40 6,77 7,00 8,77 5,20 6,10a 7,13a  8,00ab 7,13a 8,77
D6-4.80 6,9 5,33 8,57 5,20 6,10a 7,13a  8,00ab 7,13a 8,77
D7-9.60 8,9 5,57 743 5,20 6,10a 7,13a  8,00ab 7,13a 8,77
Promedio 7,90 6,38 8,70 6,17 6,31 7,33 8,55 7,54 8,59
CV.% 10,48 14,5 11,07 20,86 3,64 5,38 747 4,88 8,28
p-valor

NS NS NS NS ** * * ** NS
ANOVA 0,024 0,113 0,369Ns 0,219 0,001 0,011 0,011 0,001 0,333

NS No significativo al 0.05; * Significativo al 0.05; **Significativo al 0,001
I"Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren significativamente de acuerdo al test de Tukey al 5% de
probabilidades de error.

4.3.2. PESO FRESCO TOTAL

En la tabla 6, de resultados constan los valores promedio de peso fresco total (gr) de
las malezas Leptochloa uninervia L., de las evaluaciones realizadas a los 7, 14y 21
dda. El analisis de varianza, estableci6é diferencias significativas a los 7 dda para
Sucre, y altamente significativa para las demas cantones. La prueba de significancion,
determiné el menor peso fresco total con las dosis 7, 4 y 3 para el cantdén Sucre; y las
dosis 6 y 4 para los cantones Tosagua y Rocafuerte respectivamente, en relaciéon a

la comparacién de las dosis bajas que presentaron mayor peso.

Tabla 6. Relacion del peso fresco con las diferentes dosis de Cyhalafop butyl a los 7, 14 y 21 DDA.

Dosis Peso Fresco 7 dias Peso Fresco 14 dias Peso Fresco 21 dias

(Liha) Tosagua Rocafuerte Sucre Tosagua Rocafuerte Sucre Tosagua Rocafuerte Sucre
D1-0.15 0,22 0,08 0,090  0,09b 0,18ab 0,08b  0,20b 0,20b 0,07b
D2-0.30 0,25 0,19 0,07ab  0,10b 0,17ab 0,08b  0,28b 0,18ab 0,08b
D3-0.60 0,22 0,11 0,07ab  0,11b 0,26b 0,07b  0,30b 0,25b 0,00a
D4-1.20 0,15 0,14 0,05ab  0,17c 0,00a 0,00a  0,20ab 0,00a 0,00a
D5-2.40 0,17 0,13 0,06ab  0,12bc 0,00a 0,00a  0,19ab 0,00a 0,00a
D6-4.80 0,06 0,05 0,05ab  0,00a 0,00a 0,00a  0,00a 0,00a 0,00a
D7-9.60 0,08 0,06 0,04a  0,00a 0,00a 0,00a  0,00a 0,00a 0,00a
Promedio 0,16 0,11 0,06 0,08 0,09 0,03 0,17 0,09 0,02

CV.% 42,45 62,23 25,51 26,92 82,08 4422 4218 76,84 67,12
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K,-\lvgl\(/);\ 0,032N8 0,226N8 0,025*  0,001* 0,001  0,001* 0,001* 0,001* 0,001

NS No significativo al 0.05; * Significativo al 0.05; ** Significativo al 0,001
"Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren significativamente de acuerdo al test de Tukey al 5% de
probabilidades de error.

4.3.3. PESO SECO TOTAL

En latabla 7, de resultados constan los promedios del peso seco total de la Leptochloa
uninervia L., registrada en la evaluacion a los 7, 14 y 21 dda. El andlisis de varianza,
determino diferencias altamente significativas para todos los cantones a los 14 y 21
dda, a excepcién de Rocafuerte que no mostro diferencias a los 21 dda. La prueba de
significacion, establecié el menor peso seco total (gr) de la Leptochloa uninervia L.
con las dosis 6 a los 14 y 21 dda para Tosagua, de igual forma con las dosis 4y 3

para el cantén Sucre, en comparacion a las dosis bajas.

Tabla 7. Relacion del peso seco total con las diferentes dosis de Cyhalafop butyl a los 7, 14 y 21 DDA.

Dosis Peso Seco Total 7 dias Peso Seco Total 14 dias Peso Seco Total 21 dias
(Lha) Tosagua Rocafuerte Sucre Tosagua Rocafuerte Sucre Tosagua Rocafuerte Sucre
D1-0.15 0,08 0,03 0,03 0,05b 0,05b 0,04b  0,08ab 0,15 0,03b
D2-0.30 0,08 0,05 0,04 0,06b 0,05b 0,04b 0,09b 0,05 0,03b
D3-0.60 0,06 0,04 0,05 0,05b 0,07b 0,04b 0,12b 0,09 0,00a
D4-1.20 0,05 0,05 0,03 0,07b 0,00a 0,00a 0,11b 0,00 0,00a
D5-2.40 0,05 0,05 0,03 0,05b 0,00a 0,00a 0,10b 0,00 0,00a
D6-4.80 0,02 0,02 0,02 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00 0,00a
D7-9.60 0,05 0,03 0,02 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00 0,00a
Promedio 0,06 0,04 0,03 0,04 0,02 0,02 0,07 0,04 0,01
CV.% 37,15 41,96 30,14 30,38 51,64 239 40,67 12745 53,91
PYAOT g hgans 0152 0,071N 0001 0001 0001 0001  oo2ns  O00T

ANOVA
NS No significativo al 0.05; * Significativo al 0.05; **Significativo al 0,001
" Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren significativamente de acuerdo al test de Tukey al 5% de
probabilidades de error.

4.3.4. TOXICIDAD (ESCALA ALAM)

En la tabla 8, de resultados, se evidencian los valores promedios de la toxicidad en la
maleza Leptochloa uninervia L., a los 7, 14 y 21 dda. Al efectuarse el analisis
estadistico, se determind diferencias altamente significativas en todos los cantones.
La prueba de significacion determino que las dosis 7 y 6 causaron muerte de las

malezas en los cantones Tosagua y Sucre, a diferencia de la dosis 6 que provoco
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dafio fuerte segun la escala ALAM en Rocafuerte en las evaluaciones a los 7 dda,
mientras que con la dosis 4 se evidencio muerte en los cantones Rocafuerte y Sucre
a excepcion de Tosagua que presento dafio fuerte segun la escala de ALAM en las
evaluaciones a los 21 dda.

Tabla 8. Toxicidad determinada segun escala visual de ALAM sobre las malezas Leptochloa uninervia L. a diferentes dosis
de Cyhalafop butyl a los 7, 14 y 21 DDA.

Dosis Toxicidad 7 dias Toxicidad 14 dias Toxicidad 21 dias

(Liha) Tosagua Rocafuerte Sucre Tosagua Rocafuerte  Sucre Tosagua Rocafuerte Sucre
D1-0.15  2,10a 2,00a 443a  523a 2,20a 5,20a 2,572 4,67 2,57a
D2-0.30  2,70a 2,23a 500b  557a 4,67b 5,23a 4,57b 4,572 5,23b

D3-060  4,70b 2,33a 570c  8,00b 543c 8,57b 5,00b 5,00a 10,00¢c
D4-1.20  543bc 5,13b 743d  8,23b 8,23d 10,00¢ 7,57c 10,000 10,00¢c

D5-240  5,67¢c 5,57b 857e  8,70b 10,00e 10,00c 8,00c 10,00b 10,00c
D6-4.80  8,23d 7,80c 10,00f  10,00¢ 10,00e 10,00c 10,00d 10,00b 10,00c
D7-9.60  10,00e 8,57¢c 10,00f  10,00¢ 10,00e 10,00c 10,00d 10,00b 10,00c
Promedio 5,55 4,80 7,30 7,96 1,22 8,43 6,82 7,75 8,26
CV.% 4,78 6,76 2,68 3,78 3,09 2,04 4,65 2,18 2,66
K&Vgl\%\ 0,001** 0,001** 0,001**  0,001** 0,001** 0,001*  0,001* 0,001*  0,001*

NS No significativo al 0.05; * Significativo al 0.05; Significativo al 0,001
1" Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren significativamente de acuerdo al test de Tukey al 5% de
probabilidades de error.

En cuanto a la altura de maleza, estas experimentaron un decrecimiento con las dosis
altas tanto a los 14 como a los 21 dda. Estos resultados, son diferentes a los obtenidos
por Romero (2015), que con dosis similares de Cyhalofop butyl la malezas evidencio

mayor altura.

En lo referente al peso fresco total, las malezas que obtuvieron rapida disminucién a
los 14 dda, aumentando drasticamente su peso a los 21 dda. El incremento del peso
fresco total es indicio de la actividad fotosintética y se puede deducir que la planta
puede llegar a culminar su ciclo, tal como lo reporta Ortiz et al., (2013) en su
investigacion. El peso seco total a los 21 dda en las malezas, se elevo llegando a un
promedio de 0,07 gramos. Al respecto Nievas (2018), menciona que con los datos de
la biomasa seca queda confirmada la capacidad de las malezas para tolerar dosis por
encima de la comercial recomendada a campo. Al contrario Macas (2009), confirma
gue la reduccién de peso en las malezas se debe a la presencia del herbicida

Cyhalafop butyl principalmente y cuando la dosis es proporcionalmente mayor.
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En los resultados también se puede observar un retardo de la muerte de la malezas
a los 21 dda, recalcando que hay una tendencia a la tolerancia de Cyhalafop butyl
cuando la dosis fue duplicada. Estos resultados difieren a lo expuesto por INIA (2002),
citado por Romero (2017), cuyos estudios indican que los biotipos resistentes no
presentan caracteristicas morfolégicas que permitan diferenciarlos de las plantas
susceptibles y que sobreviven a dosis mas altas que las recomendadas cuando existe

este fendmeno.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El control de las malezas Leptochloa uninervia L., y Echinochloa cruz-galli L. en el
cultivo de arroz se lo efectia después del trasplante hasta los 30 dias con
herbicidas post-emergente selectivos, siendo el Cyhalafop butyl méas utilizado por

los agricultores.

En base a lo identificado en los ensayos de campo, las malezas Leptochloa
uninervia L. y Echinochloa cruz-galli L. presentaron resistencia a la dosis comercial

del Cyhalafop butyl y Penoxulam.

La maleza Leptochloa uninervia L. presente en el cultivo de arroz es susceptible a

partir de la dosis comercial del Cyhalafop butyl en Tosagua, Rocafuerte y Sucre.

5.2. RECOMENDACIONES

Realizar el control de malezas en el cultivo de arroz, cuando las malezas
presenten de 2 a 3 hojas verdaderas y aplicar el herbicida con la dosis comercial
1,20 L/ha de Cyhalofop butyl, ademas utilizar bombas con boquillas de aspersién
uniforme (preferible boquillas de cono lleno), y regular el ph del agua a las

exigencias del herbicida.

Usar nuevos herbicidas, con modos de accion diferente, a los usados en la
produccion anterior, para que no se herede la tolerancia de un biotipo de maleza
en el cultivo de arroz, es importante que el productor planifique y efectle un buen
control de malezas en su cultivo. Las malezas pueden controlarse mejor con una
combinacion de practicas, por ejemplo una cuidadosa preparacion del suelo antes

de la siembra o al trasplante del arroz.
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ANEXOS



4 1.7 Encuesta sobre la resistencia o kerbicides en Aragdn (2005)
Mambre:

Fiona de trabajo:

1. ;Ha oido hablar de 1a resistencia a herbicidas? [ _]S1 [ONO

2 jConsidera Ud. gue hay problemas de makzas esistentes a los herbicidas que suelen
emplear bos agricultores de suzona? 151 (N0 [CONo sé

3 Cree na hay mesisiencias sino malas aplicaciones?
Resistencias [(JMalas aplicaciones [(Las dos

4. ; En gué cultivas?

5. j Desde cusndo?

f. (Omé malezas? (Indicar nombre valaar o cientifico si & conoce)
T LA qué productos?

8. jEn gué €rmincs municipabes?

9. ; Cree que estd extendido 2l problema o estd muay localicado?

Extendsdo [ JLocalizado

10, ; Cué superfices aproximada considera afectada?
[CJRodales, manchas []1-10ha [JI0-50ha [I= 50 ha

11. ;Como resseiven & problema de la resistencia 5@ ham tomado algin tipo de
medidas T [ Cwiles?

12, ; Cresz gue repesenta un grave probiema?

13, ; Cresz gue el agriculbor tiene suficiente informacion sobe estos problemas?

14, ; Comoce los folketos editados por @l CPREH (Comité dz Prevencion de Besisencia a
Herbicidas? Os1 MO

15. Oiiros comentarios sobme @ ema:

For favor, wna ver conlesiada la encoesia, enviela por corres electrinico.

ANEXO 1. Encuesta sobre la resistencia a herbicidas (FAO).
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Estimado agricultor el objetivo de esta entrevista es: Identificar las malezas resistentes a herbicidas en
el cultivo de arroz en su lote; por lo que le solicito su apoyo para lograr recabar la informacion que a
continuacion le solicito.

1) Datos informativos

Fecha: Propietario: Encuesta:

Cantoén: Nombre de |3 finca: Responsable:

Parroquia: Area dedicada al cultivo de arroz: Observacion:

Recinto/Comunidad: Edad del cultivo:

2) Diagnostico
I En el lote, ;{Considera que hay problemas de malezas resistentes a los herbicidas? Sl |:Nq:

Que tipos de malezas se observan en el cultivo? (Indicar nombre vulgar o cientifico si se conoce)

De todas las malezas, ¢Cual es la mas resistentes a la aplicacion de herbicidas?

¢Cusles son los herbicidas que usted utiliza? (Indicar 12 dosis v si realiza mezela)

¢En que etapa del cultivo realiza la aplicacion de herbicidas?

ANEXO 2. Encuesta de la FAO modificada para recabar informacién acerca del control actual de Herbicidas.
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ANEXO 3. Identificacién de las malezas en los cultivo de arroz.
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ANEXO 5. Aplicacion de herbicida en el cultivo de arroz.

36



ANEXO 7. Semilla de Letchocloa univervia L.
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ANEXO 9. Germinacion del material en estudio.
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ANEXO 11. Llenado de los vasos para la respectiva aplicacion.
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ANEXO 13. Sembrado de las malezas para posteriormente realizar la aplicacion del herbicida.
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ANEXO 14. Germinacion de las malezas en estudio.

ANEXO 15. Malezas lista para la respectiva aplicacién de herbicida.
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ANEXO 17. Pasos para medir las diferentes dosis del herbicida para el ensayo.
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ANEXO 18. Efecto del herbicida luego de la aplicacién.

ANEXO 19. Peso de las malezas después de pasar por la estufa.
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