Evaluacién de Herbicidas en Arroz de Secano!

ABSTRACE

In the Experimental Station of the Faculty of Agronomy,
University of Panama, Chiriqui province, Panama, a study
was conducted to evaluate rates and application times of six
herbicides on the weed control, particularly grass weeds, in
upland rice. The weed densmeq were high and reduced
96.7% of grain yield. 1t was found that mixture of pendi-
methalin + propanil at rate of 0.83 + 3.0 kg a.i./ha applied at
12 and 30 days respectively; propanil/propanil at 3.0/3.0 kg
a.ifha ulso applied at the same time; and oxadiazon 10 kg
a.i./ha in preemergence followed by propanil at 4.0 kg a.i./ha
in postemergence 23 days were the best treatments, not only
for weed control but also in grain yield increase and cost-
benefit results.

INTRODUCCION

i cultivo del arroz es uno de los mds importan-
tes a nivel mundial v las pérdidas ocasionadas
gl por las malezas han sido estimadas en cifras
cons1demb§es por aquellos paises productores del
grano {12). Esto hace necesario buscar alternativas
para ¢l control de las malas hierbas que garanticen un
aumento en los rendimientos, una obtencidn de mejor
calidad del grano y, finalinente, una reduccidn signifi-
cativa en los costos de produccidn

En Panamd se llevé a cabo un cstudio para caracte-
rizar los factores limitantes de la produccion de arroz
¢n cada zona arrocera del pais, el cual sefial6 que exis-
tian dos factores que eran limitantes comunes en to-
das las dreas de produccidn: la falta de una variedad
adecuada y el coatrol eficiente de las malezas (§)
También en diche estudio se determind que los cos-
tos mas altos en la fitoproteccion del cultivo {control
de insectos, enfermedades y malezas) correspondia

1 Recibido para publicacion ¢1 21 de agosto 1987
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COMPENDIO

En la Estacion Experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad de Panam4, localizada en la pro-
vircia de Chiriqui, Repiblica de Fanami, se realizd un estu-
dio para evaluar dosis y épocas de aplicacidn de seis herbici-
das en el control de malezas; principalmente del grupo de las
gramineas, en arroz de secano. Las densidades de malezas
fueron altas y produjeron una reduccion en los rendimientos
en grano de 96.7%. Se encontrd que ta mezcla de pendimeta-
lin + propanil a dosis de 0.83 + 3.0 kg i.a./la respectivamen-
te aplicada 12 y 30 dias; propanil/propanil a 3.0/3.0 kg
iafha también a la misma época; vy oxadiazon 3 1.0 kg
i.a./ha en preemergencia seguido de propanil a 4.0 kg i.e/ha
en postemergencia 23 dias; resultaron ser los mejores trata-
mientos, tanto para el control de las malezas como en el in-
cremento en los rendimientos en grano de arroz y en una bue-
na relacion costo-heneficio,

precisamente al control de malezas. Del complejo de
malezas presentes en los campos de produccidn de
arroz, el grupo de las gramineas y ciperateas registran
el mayor nimero de especies de importancia econd-
mica {10)

De las prdcticas de control de malezas empleadas
en el pais, el control quimico (herbicidas) es uno de
fos mds populares y casi todas las dreas de produceidn
de arroz comercial son tratadas con herbicidas. La in-
tegracidn de métodos para el control de malezas en
arrozales de secano es un enfoque deseable para resol-
ver satisfactoriamente todos los problemas de male-
zas, no obstante, los herbicidas son y continuardn
siendo el elemento clave de los sistemas de manejo in-
tegrado de malezas (3)

Los objetivos de este estudio fueren determinar las
dosis optimas y las mejores épocas de aplicacidn de
los herbicidas de uso actual en el mercado local, y es-
tablecer criterios para fijar la rentabilidad en el uso de
estos agroquimicos

MATERIALES Y METODOS
El trabajo de campo se realizé en la Fstacion Expe-
rimental de la Facullad de Ciencias Agropecuarias de

la Universidad de Panamd, localizada en fa provincia
de Chiriqui, a una latitud de 8° 23' 57" Norte y a una
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fongitud de 8° 20" 24’ Qeste, altitud de 25 metros
sobre el nivel del mar; durante el periodo comprendi-
do entre el 20 de agosto v el 15 de diciembre de
1986. El lote utilizado se encontraba altamente infes-
tado de malezas gramineas . en menor escala, de ma-
lezas dicotiledéneas,

Se empled el disefio de bloques al azar con ruatro
repeticiones; las unidades experimentales la constitu-
yeron parcelas de 5 m de largo v 2 8 m de ancho, eli-
minando el efecto de borde y obteniendo una parcela
atil de 11 m*. El suelo donde se realizé la investiga-
cion era de textura franco arcilloss limosa, pHde 55
y un contenido de materia orgdnica de 3.3™

la variedad de arroz fue Orizica, sembrada ma-
nuzimente a una densidad de 182 kg/ha; las hileras
estuvieron distanciadas 2 20 cm. Al momento de {a
siembra se aplicd 273 kg/ha de abono completo
12-24-12 Postericrmente se hicieron aplicaciones de
nitrdgeno a razdn de 42 kg Nfha a los 30, 49 y 64
dias después de siembra. A los 30 v 37 dias después
de sembrado el arroz se hizo una aplicacién del fun-
gicida Kasugamicina (Kasumin 29%) a razdn de 40 cc
del producto comerciai/galon de agua, para el controi
de ia enfermedad causada por Pwricidaria olviae Los
datos de rendimiento en granc por parcela atil fueron
ajustados y reportados al 149% de humedad

Los herbicidas utilizados en el experimento fue-
ron: propanil (Propasint 48%), benticcarbo (Bolero
48%), pendimetalin (Prowl 33%), oxadiazdn (Ronstar
13%), piperofox + dimetametrina (Avirosan 50%)

Los tratamientos contemplados en la investigacién
se indican en el Cuadro 1, entre éstos se inciuyd un
testigo manual (desmalezado todo el ciclo) ¥ uno ab-
soluto {enmalezado todo el ciclo} Al momento de
realizarse las aplicaciones de los herbicidas, se registra-
ron ios estados vegetativos tanto del cultive como de
las malezas, para determinar el grado de susceptibi-
lidad de las malezas en relacion con su estado de cre-
¢cimiento y la tolerancia del cultive a los herbicidas

La aplicacion de los herbicidas se realiz¢ mediante
el uso de una aspersora manual, provista de un agui-
1on de cuatro boquillas Tee-fet 8003, a unz presién
manual promedio de 2.11 kgfem?®  Se evaiué el efecto
de las dosis de los herbicidas sobre el control de cada
maleza en particular utilizando una escala estimativa
visual de 0 = ningin control, a 100 = control toal

(1)

Durante la eiecucion del ensayvo se realizaron esti-
maciones porcentuales visuales del control de cada
una de las malezas presentes a diferentes etapas de
crecimiento del cultivo, las cuales tomaron lugar a
los 37, 44, 58 t 96 dias después de Ia siembra (dds).
Los datos de porcentaje fueron convertidos a grados
mediante la transformacién arcoseno o angular para
poder analizer los porcentajes de control estadistica-
mente {9)

La precipitacién pluvial fue muy favorable para el
normal desarrollo de las plantas de arroz, la cual fue
bien distribuida durante todo el ciclo vegetativo del
cultivo, con 451, 342, 721, 164 v 29 mm de lluvia

Cuadro 1. Dosis, épocas de aplicacidn de los herbicidas y estados vegetativos de las malezas gramineas, dicotiteddneas y del cultivo de
arroz al momento de ia aplicacion, Kstacidn Experimental. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Chiriqui, Panamd, 1986.

Tratamientos Dosis/hectirea®
kg ia, 1 PC
A Piperofox Piperofox + 0.54+20/02+08+3.84 50/20+ 80
+ Dimetametrina +
Dimetametrina  Propanil

B Piperofox + Dimetametsina +

Propanil G3+12+30 30+62
C Oxadiazdn/Propanil 1.0/4 0 4.0/84
D Oxadiszdén + Propanit 0.5+ 116 20+45
E Pendimetalin + Propanil{Pendimetalin + propanit 083 +30/083+30 25462/25+62
F Bentiocarbo/Bentiocarbo + Propanil 288/192 +1.92 6.0/40+40
G Propanil/Propanil 30/30 6.2/6.2

H Testige manual
i Testigo absoluto
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Continuacién del Cuadro L.

Estados vegetativos¥¥*

Epoca de Malezas
. . L
Tratamientos aplicacion Gramineas Dicotileddneas Arroz
A Piperofox Piperofox + PrefPost 23 dias f2~4h /3~4h /3-4h
+ Dimetametrinzg + 2 mac.
Dimetametrina  Propanit
B Piperofox + Dimetametrinz +
Propanit Post 15 dias 2-5h 4-Gh 3h
C  Oxadiazon/Propanil PrefPost 23 dias [2-4h [3~4h /3—-4h
2 mac.
b Oxadiazon + Propanil Post 12 dias 2—4h 2-4h 3h
E Pendimetalin + Propanilf
Pendimetalin + propanil Post 12/30 dias 3—-4n/2-3h 46hj4-5h /3 ~4n
3 mac
F Besntincarbo/Benfitiocarbo + Propanil Pre/Post 23 dias [2-44% /3~4h /3-4h
2 mac.
G Propanil/Propanil Post 12/30 dias 2—-4hf2-4h 4 ~6hf In/3-4h
4.5h 3 mac.

M Testigo manual
Testigo absoluto

—

* kgia = kilogramos del ingrediente activo
{PC = {itros del producto comercial
** Pre = preemergente
Post = postemergente
dias = aplicacion realizadz dias después de la siembra
**¥ h = hojas
mac = macollos

durante los meses de agosto, setiembre, octubre, no-
viembre y diciembre respectivamente.

RESULTADOS Y DHSCUSION

La distribucién de las malezas en las parcelas expe-
rimentales fue bastante uniforme, lo cual permitié
una evaluacidn representativa de todos los tratamien-
tos quimicos. Las malezas predominantes en el lote
experimental vy a densidades altas fueron fas siguien-
tes: Rorrboellia cochinchinesis (Lour), Clayton (ma-
nisuris, tuquite), Eleusine indica (L ) Gaertn (pata de
gallina}, Digitaria sanguinalis (1.) Scop. (paja blanca).
En menor escala Cynodon dactylon (L) Pers (Hierba
fina) y la maleza dicotileddnea Elipra alba (1. } Hassk
{botoncilio).

Las evaluaciones del contro} visual de las malezas
se realizo tipificando cada una de las especies presen-
tes en &l estudio. Estas estimaciones porcentuales son
reportadas en el Cuadro 2. La doble aplicacién de
propanil y también la de pendimetalin + propanii
mostraron un buen control de R cochinchinensis lo
cual fue notable aun a los 96 dias. Los otros trata-
mientos dieron controles aceptables de esta maleza

solamente hasta los primeros 60 dias, a excepcién del
bentiocarbo que registré un periodo de tiempo mu-
cho menor.

En términos generales, todos los tratamientos fue-
ron efectivos en el control de £ indica, aun en esta-
dos avanzados de crecimiento de las plantas de arroz
esta situacién fue valedera Lo mismo se podria decir
en relacidén al control de la especie D sanguinalis Es
generalmente conocido que herbicidas como el pro-
panil, oxadiazdn y pendimetalin tienen un araplio es-
pectro para el combate de malezas gramineas (6},

Todos los tratamientos lograron resultados acepta-
bles en cuanto al control de C daciylon, aunque se
recalca que su poblacidén era mucho mds baja que las
otras especies, lo que indica que evaluaciones futuras
de estos tratamientos quimicos serdn necesarias para
ampliar y complementar la informacion en relacién a
esta especie nociva A excepcion del tratamiento oxa-
diazdn/propanil, todos los tratamientes dieron con-
troles efectivos de £ alba durante casi todo el ciclo
vegatativo del arroz.
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Cuadro 2, Evaluacibn visual del porcentaje de controf de malezas® en arroz de secano y 1a transformacion angular o arcoseno. Estacion

Experimental, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Chiriqui, Panama. 1986,

Trata- R cochinchinensis E indica D sanguinglis L. dactylon £ alba
mientos® Ias después de stembra  Dias después de siembra  Dias después de siembra  Dias después  Dias después de siembra
de siembra
37 44 58 96 37 44 58 96 37 44 58 96 37 44 kY 44 38 96
70 (%) (%) (%) (%)
A 8ib  74b 65b 51d B8k Beb T4b  55b 90a  90a  87a V3de 6Tbe 6Tbec 90a  9YGa  90a  Blab
B 80b  735b 69b 574 90a 90z 88a T6a 90a  Y0a 8Ba Tode T2be T2bc 902  90a  8B6ab BOabe
¢ 79b 75b 789b S6cd 90z 90z B5a  64b 90a 9Ca 902 Bibed 6de H4c 90 9Ca T3c 62d
D 71 74b  69b 554 90z 90a B8a T6a 90a 9Ca 90a 73¢ 68b 68b 90a 9Ca  T5¢c  69cd
E 90a 87a B87a 78ab 90a 90a 90a T6a 90a 9Ga 90a B5ab T5b 75 90a 9Ca  S0a 9
F 73 70b 59 414 90a 90x BBa 7%  90a  9Ca 902 77cde Tibe 7lbe 90z 9Ca  83b  7obe
G 902 8Bs B3a 72be 90a 90z B7a T4n 90a 9Ca  S0s 83bc Tibe 7lbc 90a 9CGa %02 B7ab
H 902 S0a 903 90z 90a 90a 902 SGa 90z 90a 90a 90a %02 90z 902 90a %02 90n
1 Oc Oc Oc Oc Oc Dc Oc Gc 0b Cb 0b OF 0d 0Od b b 0Ob {d

a2 Promedio de cuatro lecturas
Escaia estimativa visual: 0 == ningan control; 100 = Excelente control
Todos los datos de % de control visual tueron transformados a grados (transformacion angular o arcoseno).
Las medias seguidas por la misma letra en cada columna no difieren entre si al 59 de probabilidades segln la prueba de comparacio-

nes multiples de Duncan.
*  Laidentificacidn de los tratamientos, dosis v épocas corresponden a fa informacion que aparece en el Cuadro 1.

Cuadro 3. Efecto de los herbicidas en el rendimiento en grano de arroz variedad Orizica expresado en kilogramos por hectirea al

14% de humedad, Estacion Experimental, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Chiriqu{, Panama, 1986.

! . Dosis Epoca de Rendimiento®®
Iratamientos (kg i.a./ha) aplicacion® (kg/ha)
Testige manual 4 064 a
Pendimetalin + Propanil/Pendimetatin + Propanil 083+30/083+30 Past 12/30 dias 3834a
Propanil{Propanil 30/3.0 Post 12/30 dias 3 190 ab
Oxzdiazdn/Propanil 1.0/4.0 Pre/Post 23 dias 3376 be
Piperofox + Dimetamettina + Propanil 03+12+30 Post 15 dias 3078¢
Piperofox Piperofox + 05+20/02+08+384 PrefPost 23 dias 306lc
+ Dimetametsing  +
Dimetametrina Propanil
Oxadiazdn + Propanil 05+216 Post 12 dias 3010¢
Bentiocarbo/Bentiocarbo + Propanil 288/192+192 Pre/Post 23 dias 2998 ¢
Testigo absoluto 135¢d
CV. =97%

*  Pre = preemergente

Post = postemergente

dias = dias después de siembra

**  Promedio de cuatro réplicas Las mediss de rendimiento seguidas por la misma letra no difieren cntre si al 5% de probabifidades

seghn la prucha de Comparaciones Maltiples de Duncan.

CV = Coeficiente de Variacion
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la mezela de oxadizzdn + propanil aplicada 12
dias produjo un efecto fitotoxico {quemazdn} marca-
do en el follaje de las plantas de arroz, de un valor de
3-4 dentro de una escala de (0 = ningun dafio, 10 =
muerte total; no obstante, ya a los 13 dias siguientes
de la zplicacion, las plantas estaban bien recuperadas
Fspinosa et al (5) también reportan efectos fitotdxi-
cos marcados de oxadiazon + propanii en postemer-
gencia a dosis de 05 + 2 0 kg i a /ha respectivamente,
con valores de ocho y nueve dentro de la escala antes
mencionada, con mermas en la poblacion de planias
de arroz, pero recuperandose posteriormente y arro-
jando rendimientios aceptables Gonzdlez (7), encon-
trd un valor de cinco con dosisde 05 + 1. 5kgia/ha
de la misma mezcla de herbicidas v dicho valor au-
mentd a nueve conforme aumentd la dosis de propa-
nitla30kgia/ha

El piperofox + dimetametrina -+ propanil aplicado
15 dias también produio afectos fitotdxicos en el fo-
liaje de las plantas, con valores de dos a tres dentro de
la escala antes mencionada; posteriormernte se recupe-
raron las plantas. Efectos fitotdxicos de piperofox +
dimetametrina + proparil con valores de cuatro tam-
bién fueron registrados por Espinosa et al {4) y de
siete y ocho por Gonzalez (7)

La influencia de los tratamientos quimicos en el
rendimiento en grano de arroz, se muestra en el Cua-
dro 3. Con estos datos de rendimiento, se evidencia
gue las poblaciones de malezas fueron abundantes,
tal como lo refleja la gran merma en rendimiento que
se observa en el tratamiento enmalezado todo el ciclo
(testigo absoluto), cuando éste es comparado con
cualquiera de los tratamientos quimicos

Entre los tratamientos que mds sobresalen en cuan-
to al incremento en el rendimiento y que se comparan
al tratamiento desmalezado todo el ciclo {testigo ma-
nual}, fueron la doble aplicacidn de pendimetalin +
propanit a dosis de 083 -+ 30 kg i.a/ha respectiva-
mente, realizada a los 12 y 30 dias. Estos resuitados
son similares con aguellos reportados por Salazar y
Castillo (11), Gonzalez {7), quienes evaluaban el com-
bate R. cochinchinensis Generalmente, una combina-
cién de herbicidas ofrece un mayor especiro del con-
trol de malezas cuando es comparada con una aplica-
cién individual de los herbicidas (2)

Muy cerca le sigue la doble aplicacion de propanil
a dosis de 3.0 v 30 kg ia/hs, también realizadaa la
misma época que el tratamiento anterior. En este mis-
mo orden le sigue el oxadiazdn (10 kg ia/ha) en
preemergencia reforzado con propanil en postemer-
genciz (40 kg ia/ha). El resto de los tratamientos
quimicos resuitaron comparables entre si.

Los tratamientos quimicos que mejor incrementa-
ron los rendimientos también arrojaron la mejor rela-
cién costo-beneficio, tal como se presenta el el Cua-
dro 4.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

La doble aplicacién de pendimetalin + propanil
{0.83 + 3 0 kg ia /ha respectivamente) y de propanil/
propanil {3 0/3 0 kg ia /ha) mostraron un buen con-
trol de Rortboeflia conchinchinensis, avn a los 96
dias FEsto, aparte de aumentar los rendimientos, es
provechoso para evitar lz formacidn y diseminacion
de semillas de esta especie perniciosa e incrementar

Cuadro 4. Relacidn costo-beneficio de las aplicaciones pre y postemergente de los herbicidas y sus efectos en el rendimiento en grano
de la variedad de arroz Orizica. Estacidén Experimental, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Chiriqui, Panamd, 1986,

Incrementoftestigo  Valor del aumento®¥

Tratamientos Dosis/ha* {1 PC) Rendimiento (kg/ha) absoluto (kg/ha) (S}
Testigo manual 4 (o4
Pendimetalin + Propanil/
Pendimetalin + Propanil 25406225 +0.2 3 B34 3699 83227
Propanil/Propanil 6.2/62 3790 3655 822 37
Oxadiazdén/Propanil 10/40 3376 3 241 72922
Piperofox + Dimetametring +
Propanil 30+62 3078 2943 662.17
Piperofox Piperefox +
+ Dimetametrinag 4+

Dimetametring Propanil S4/20+80 306! 2926 658 35
Oxadiazon + Propanil 20 +435 3310 1875 G646 87
Bentiocarbo/Boentiocarbo +

Propanil 63/40+40 2 998 2863 Gad 17
Testizo abseiuto 135

Turrizlba Vol 40, No. 1, 1990, pp. 23-29
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Continuacidn del Cuadro 4,

Costo del Aplicacitn del Beneficio/ha
Tratamientos tratamiento/ha*¥* tratamiento/ha* ##
(%) (%) (%)

Testizo manual
Pendimetalin + Propanil/Pendimetalin + Propanil 4002 36.00) 716.25
Propanii/Propanit 4153 26.00 753 84
Oxadiuzon{Propunil 2997 26 .00 673 25
Piperotox + Dimetametring + Propanii 61.17 13.00 387.40
Piperofox Piperotox +

+ Dimetametsina +
Dimetametring Propanil 122 44 26 00 509 91
Oxadiazén + Propani 4793 13 00 585 94
Bentivcarbo/Bentiogurbo + Propunil 7972 26 00 53845
Testigo absoluto

* | PC = Litros del producto comercial

** Precio promedio del asroz en eliscara = 8 0 225 ¢f kilogramo

%% Precio de los herbicidas en § ef litro
Propanil (Propasint} = 3431
Bentivcarbo (Boiero) = 660
Pendimetalin (Prowl) = 9350
Oxadiazdh (Ronstar) = {6.25
Piperotox + {(Avirosan} = [3.50
Dimetametrina

FraE - Aplicacion tersestre (aspersora de tractor) = $ 13 00

ia calidad del grano de arroz. Todos los tratamientos
quimicos fueron efectivos para el contro] de las pra-
mineas Eleusine indica, Digitaria sanguinglls v la di-
cotiledonea Eclipta alba.

La mezcla de oxadiazdn + propanil (05 + 2 16 kg
i.a /ha) en postemergencia 12 dias produjo una que-
ma notoria en el follaje de las plantas, las cuales se
recuperaron a las dos semanas despuds de la aplica-
cion. La mezcla de piperofox + dimetametrina + pro-
panil en postemergencia 15 dias, también causd fito-
toxicidad (quemazdn) al follaje de las plantas de
arroz, recuperindese eventuaimente

Asumiendo que el rendimientc en grano de arroz
del testigo desmalezado (manual} representa el
100%, el rendimiento del testige enmalezado (abso-

futo) fue de 3 3% y, por ende, la merma en rendi-
miente fue de 96.7%, lo que corrobora y evidencia el
dafic que ocasionan las malezas en este cultivo.

Los tratamientos quimicos que dieron mayor in-
cremento en rendimiento fueron: la doble aplicacion
en postemergencia de pendimetalin + propanil (0.83
+ 3.0 kg ia/ha respectivamente); propanil/propanii
(3.0 + 3.0 kg ia/ha) también en postemergencia re-
forzado; y el oxadiazdén (1.0 kg ia./ha) en preemer-
gencia reforzado con propanil (4.0 kg ia /ha)en pos-
temergencia. Fstos mismos tres tratamientos presen-
taron la mejor relaciéon costo-beneficio en relacién a
su empleo en el cultivo de arroz. Los otros cuatro tra-
tamientos quimicos restantes fueron inferiores y muy
comparables entre sf, tanto en incremento en rendi.
miento, como en la relacién costo-beneficio en rela-
cion a su empleo en el cultivo de arroz,
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