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INTRODUGCIÓN

Entre los problemas más frecuentes y l imitantes en la producciÓn comer-

cial de arroz se encuentran las malezas, las cuales t ienen la habil idad para

compe t i rpo ragua , luzynu t r i en tescone lcu l t i voyquesoncapacesdemermar
considerablemente los rendimientos y la cal idad de la cosecha' Estudios sobre

la época crít ica de conrpetencia de las malezas con el arrozrevelan que es en

to, pri*uros 40 dÍas posteriores a la siembra cuando se registra la mayor inter-

ferencia con el cult ivo, por lo que cualquier acciÓn tendiente a su maneio y

contro ldebe reai izuru"  un ese per íodo (F ishery co l . ,  1991;  F isher ,1992a' ,1992b;

Fisher y col.,  1gg2). Entre las tácticas empleadas para el manejo y control de

las malezas, la preparaciÓn de suelos, el increnrento en la dens¡dad de siem-

bra, la aplicaciÓn racional de fert i l izantes y el buen manejo del r iego sotr medi-

das que dentro de un sistenra de manejo integrado son úti les en el cult ivo de

arroz (De Data,  1  986;  F isher , l  992) '

Además, la aplicacrÓn de los herbicidas tomando en cuenta la época crit ica

de competencia entre las malezas y el cult ivo es de suma importancia para

disminuir la con los medics y métodos más apropiados que se encuentran vi-

gen tes (F i she ryco l . , 1991 ,F i she r ,1992a ' , 1992b ;F i she ryco l ' ' 1992 ) '

De |comp |e jogenera |dema lezasdeho jaancha ,g ramíneasycyperaceas '
las gramíneas que son más frecuentes y competidoras con ei arroz irr igado

son: Echin ochloa colonum (L.) Link, Echinochloa crusgall t  (L') Beauv'

Cynodon dacty lon (L. )  Pers,  E leus ine ind ica (L. )  Gaer thn,  Digí tar ia

iánguinatis; Isáhac irÁ ,ugosum Salisb y sobre todo el arroz roio (oriza

sativa, Ariza latifolia, etc.).
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Las plantas de arroz rojo Son capaces de resistir cond¡ciones adversas'

compátir con elcultivo hasta bajar sus rendimientos ocasionando volcam¡ento y

pérdida de plantas de arroz; su control es difícil, costoso y afecta la calidad del

;;;; Sus semiltas poseen gran longevidad en el suelo por tener germinación

Iscalonada, ademáS, Se desgrana prematuramente, característica esta que le

permite contrarrestar los medios químicos y mecánic-os utilizados en el control

dema|ezas(Kram,2001;Lanz '1979;Tor res ,1999;Cabucc i ,1999) .

El grado de afinidad entre el arroz comercial y el affozrojo dificulta la acción

de ciertos herbicldas que presentan buen espectro de acciÓn sobre esta espec¡e

(Agüero YAlan, 1996)'

Estudios realizados en el Sur de los Estados Unidos señalan pérdidas'

estimadas de25 millones de dÓlares anuales en lo referente a rendimiento y

calidad delgrano por las infestaciones de arroz rojo. En la determinación de los

umbrales de Oano se pudo establecer que 5 plantas/m2de affozto)o eran capaces

de reducirel rendimiento del cultivo en22o/a,mientras que 40 plantas/m2lo redulcen

en 35% (Kram,2001).

En Panamá existen áreas de producción comercial de arroz fuertemente

infestadas con arroz rojo, en tas que la calidad del grano cosechado se ve

severamente castigada Ln los molinos. Una de las principales razones que han

incidido en la diseminación del arroz rojo es el uso de semillas contaminadas'

también calif icada como "de tambucho", las que no pasan por el sistema de

certif icación de calidad.

Existen una serie de recomendaciones tendientes a disminuir la presencia

del arroz ro1o, como son, la preparación del suelo en Seco seguidos por la apl¡car

un herbicida de contacto, lavaiel equipo e implementos, eliminar plantas fuera

de tipo, evitar pastoreo de ganado vacuno y l impiar los canales de riego entre

otros.

El sistema Clearfietd/arroz es una tecnología reciente que utiliza herbicidas

del grupo de las imidazolinonas; éste se caracteriza portener acción de contacto

V áfá.tá residual siendo sensibles las variedades comerciales de arroz, como el

arroz rojo (Williams Y col', 2041).

La prueba tuvo como objetivo verificar las cualidades delsistema Clearfield/

arrozplanteados por la subsidiraria de la Compañía BASF en Costa Rica en
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relación a su eficacia en el control especialmente de arroz rojo general como
también de otras malezas por el herbicida Kifix 70 WG (52.5% de lmazapir +
17.5% de lmazapic), como también el comportamiento de la variedad CFX-18
incluida en el sistema y que presenta como característica el poseer un ciclo
fenológico de 90 a 95 días, pero que a su vez es susceptible a enfermedades
como Piricularia a la hoja, Rhizoctonia, Virus de la Hoja Blanca y al Complejo
de manchado delgrano.

El sistema supone que con su empleo en dos ciclos consecutivos de
siembra se logra limpiar áreas fuertemente infestadas por arroz rojo.

MATERIALES Y METODOS

La prueba se desarrolló en tres
fincas ubicadas en Panamá, Coclé y
Chiriquí, entre los 9" 11 ' y 9" 16' latÍtud
Norte y los 79' 08'y 82' 00' longitud
Oeste, con alturas que fluctuaron entre
los 20 y 30 msnm.

En cada finca se separaron cuatro
parcelas correspondientes a los trata-
mientos a ser evaluados y que se des-
criben en el Cuadro 1. Las variantes
observadas en los tratamientos en las
diferentes localidades, responden a
problemas específ icos y manejos
propios de cada finca.

La aplicación de los tratamientos
con Kifix 70 WG (lmazapir + lmazapic)
se realizó en la época postemprana
del cultivo y cuando las malezas no
sobrepasaban el estado de desarrollo
de 3 a 4 hojas en el caso de Coclé y
Chiriquí, mientras que en elde Panamá
se realizó con algún retraso debido a
las l luvias.

El diseño experimental empleado
fue de bfoques completos alazar, com-
puesto por cuatro tratamientos y tres
localidades. Eltamaño de las parcelas
varió en función de las melgas exis-
tentes en las diferentes fincas. entre
0.75 y 1,1 hectáreas.

Las  var iab les  exper imenta les
evaluadas fueron :

1) Control ejercido por cada uno de
los tratamientos sobre el arroz
rojo.

2) Comportamiento bajo las condi-
ciones locales de arroz CFX-18.

3) Rendimiento delgrano en kg/ha.

Para evaluar las poblaciones de
arroces contaminantes,  especial-
mente el arroz rojo, así como el resto
de las malezas presentes en el área,
se dejó en cada parcela una sub-
parcela de 5 m de largo y 5 m de ancho
para cada tratamiento en el que
creció libremente todo el complejo de
malezas. En función de los valores
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CuADRo 1. TRATAMTENToS EVALUÁDoS EN LAPRUEBADE EFlCAclABloLOcl-
CA DEL S¡STEMA CLEARFIELD/ARROZ. 2003.2004,

Trat. NO

Aplíc.
Dosis de i.a.lha aplicada en los

tratamientos

Desarrollo del cultivo
al momento de la aplicaclánYYo

de producto aplicado
1u aplicación ¿-

1 1 120 g lmazap¡r + lrnazapic 2 a 4 hojas
(100 o/o\

2 2 200g imazapu+ lmazap i c 2 a 4 hojas
(57o/ü

inicio del
macollamiento

1 120 g lmazapir + lmazapic +
1.5 kg Pendimetalina

4 a 6 hojas
(100%)

4 .1 I 1 kg Glifosato + 0.25 kg Pirazosulfuronetil +
0.1 kg l/etsulfuron metil+ 1.4 kg Piribenzoxin

Presiembra
(100%)

Á a I '1 kg Glifcsato + 1.25kg Oxifluorfen +
4.2 g fvletsulfuron metilo

Presiembra
1O0a/o

4 . ó 1 1.2 kg Bentiocarbo + 2 kg Pirazosulfuronetil +
3 g ft/etsulfuron metilo + 1.25 g Lambda-
Cihalotrina

Preerrergencia
100Yo

Nota: Los tratamientos 1, 2 y 3 fueron comunes para todas las fincas, mientras que los tratarnientos 4.1, 4.2
y 4.3 corresponden a cada una de las fincas involucradas en la prueba.

dds = dias después de la primera aplicaciÓn,

obten idos  se  es t imÓ e l  g rado  de
infestación que mantuvo cada uno de
los tratamientos en evaluación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

PRIMER CICLO DE EVALUACIÓN

El análisis estadístÍco combinado
de las t res local idades para el  ren-
dimiento de grano (Cuadro 2) detectó
di ferencias al tamente s igni f icat ivas
(P<0.01)  en t re  t ra tamien tos ,  y  la
interacción tratamiento por localidad,
mientras que la localidad obtuvo una
diferencia significativa (P<0.05).

De acuerdo al  anál is is del  ren-
dimiento obtenido en cada local idad
en función de los tratamientos apli-
cados ,  inc luyendo  e l  tes t igo  de l
productor, se observó que en Chiriquí
se  d ie ron  las  cond ic iones  más
favorables, los tratamientos tuvieron
rendim¡entos que superaron en un
21 y 76% a los de Coclé y Panamá;
respect ivamente.  En los casos de
Coclé y Panamá, el  arroz CFX-18
fue  más  sens ib le  a l  a taque  de
patógenos. I  ndependientemente de
la local idad, los rendimientos pro-
med ios  de  los  t ra tamientos ,  per*
miten aprec¡ar que el orden de estos
coincidió con el orden creciente de
los números asignados a ellos.
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La Prueba de Duncan PermitiÓ
apreciar que los tratamientos 1' 2 y 3

son similares entre sí, donde todos

iecibieron lmazapir + lmazapic' El

tratamiento 4 (tecnología del productor)

p resentÓ en e l  Pr imer  c ic lo  un

iendimiento inferior a los demás como

se aprecia en el Cuadro 3'

El comPlejo de malezas que se
presentÓ en las localidades en que se

desarrolló la prueba se indican en el

Cuadro 4, aunque muchas de ellas no

Ciencia AgroPecuaria 17 12004

CUADRO 3,

toceutoRo
CHIRIQUI

mantuvieron un patrón de distribuciÓn

homogéneo, ni muY comPetit ivas'.. -
Con resPecto a [a suPreston

aeneral de malezas en las diferentes

[ocalidades, los tratamientos conte-

niendo kifix promediaron entre si. un

80% de controlsobre dichas especles'

con lo que supefaron altratanniento de

la fincaitestigo) por un margen de 36%

(Cuadro 5)'

En cuanto al controlde arroz rojo

(Cuadro 6), la Prueba determinó que

CUADRO 2. ANÁLISIS ESTADíSTICO DEL RENDIMIENTO

DE LAS TRES LOGALIDADES.

CV = 14.34
Rend.Prom. = 3361.34 kglha - -.*Diferencia significativa (P<0'05)'
-iDiierencia a'itamente sig nif icativa (P<0'0 1 )'

RE N D¡ M ¡ ENTO P RoM EDIO (kg/ha AL 1 4%) POR TRATAMIENTO

Y LOGALIDAD.

5189.43  a

778332.4O.

isssgt oo.o¿

5132.77
4410.10
1345.51

2716.55  b

Medidas seguidas de la misma letra no difieren entre sÍ (P>0'05)

4080.00 b
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cUADRO 4. COMPLEJO DE MALEZAS PRESENTES EN LAS ÁNENS DONDE SE

DESARROLLARON LOS EXPERIMENTOS.

NOMBRE

colonum L.)  L ink

lschaemum Salisb.

ariza sativa L
indica

Beauv.
filiformis Lam) Beauv

difformisYahl
Cvperus ferax (L) Rich

- +  - -

Cvperus luzulae lLl ¡gtz -

& S
Eleocharis K a t >

Amaranthus
Batati l lamoea

Cucumis s
Mamordica

lndicum L.
Ecl a lba Hassk

Crotalaria strlata D'

Ammania coccinea
Jussia
Heteranthera llmosa wild
Heten nthera reniform is

zeilanlca Gaertn
Corchorus orinocencis H, B K'

Observación: A = alta, M = mediana
Nota = No todas las especies enumeradas se presentaron en cantidades y desarrollo que

llegaran a afectar al cultivo

Falsa caminadora

Barba de indio

Palo de
Buche de gall ina
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aquellos tratamientos conteniendo el
herbicida kif ix promediaron un 87%
de control, superando por un margen
de 200oA al  promedio de los t rata-
miento de las f incas.

Respecto al  comportamiento de
la var iedad de arroz CFX-18 bajo las
condic iones agroecológicas de las
loca l idades ,  de l  pa is  donde  se
desarrol ló las pruebas se observó
que en la de Panamá, la presencia
de los patógenos fue mas acentuada
principalmente por Sarocladíum sp,
Rhizoctonia sp, hoja blanca y man-
chado del  grano, lo que indica que
requiere de controles adecuados y
oportunos para que pueda expresar
su potencial  genét ico.  En la local idad
de Ch i r iqu í  la  inc idenc ia  de  en fer -
medades fue  menor ,  dando lugar
consecuentemente a los mayores
rendimientos en ese agroambiente.

A lgunas cons iderac iones  que
resumen el  pr imer c ic lo de evalua-
ción son las s iguientes;

En dos de las t res local idades la
var iedad de arroz CFX-18 expresó
los mayores rendimientos de grano.
La  p roduee ién  de  g rano  eon  los
tratamientos a base de lmazapir  +
lmazaoic fue estadíst icamente s i -
mi lar ,  entre el los y super iores a los
tratamientos de las fincas. En cuanto
al control general de malezas Y de
affoz rojo, el tratamiento que resultÓ
más e fec t ivo  fue  aque l  donde se

Ciencia Agropecuaria 17 12004

rea l i zaron  dos  ap l i cac iones  de
lmazapir + lmazapic. Por otro lado,
el  cul t ivar de arroz CFX-18 resul tó
severamente afectado por Rhizoc-
tania solani, Sarocladium orizae,
virus de la hoja blanca y el complejo
de  manchado  de l  g rano ,  en  las
local idades donde la presencia de
estos fue mas frecuente.

SEGUNDO CICLO DE
EVALUACIÓN

En es te  c ic lo ,  só lo  se  tomó
como referencia para el rendimiento
del  cul t ivo las local idades de Coclé
y Chir iquí ,  ya que la de Panamá se
afectó severamente por los pató-
genos ind icados  prev iamente .  E l
aná l i s is  de  var ianza de l  segundo
ciclo detectó diferencias altamente
signi f icat ivas entre t ratamientos y
loca l idades  para  rend imien to  de
grano.

La  prueba de  separac ión  de
medias de Duncan evidenció estas
di ferencias,  donde los t ratamientos
1, 2 y 3 ( todos con lmazaPir  + lma-
zapic) ,  promediaron un rendimiento
de 2,705.3 kg/ha contra el de la finca
de 4,314.9 kglha (37% infer iorcs al
promedio de esta), Las medias de
producción de las local idades de
Chir iquíy Coclé con lmazapir  + lma-
zapicfueron de 3,287 .3 y 2,903.0 kg/
ha ,  respec t ivamente ,  lo  que las
di ferencia entre sí ,  según la prueba
de Duncan.  Aún en  es te  c ic lo ,  la
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íncidencia del virus de la hoja blanca
fue menos acentuada en la local idad
de Chir iquí .  La locai idad de Panamá
no llegó a la etapa de cosecha.

El  anál is is de var ianza corres-
pondiente a los controles de malezas
detectó diferencias estadísticas entre
tratamrentos,  local idades y la inte-
racción tratamientos por localidades
(Cuadro 7).

El ordenamiento de los datos de
acuerdo a la prueba de Duncan indicó
que todos aquellos tratamientos del
sistema Clearfield lograron controles
cas i  abso lu tos  (99 .9% sobre  e l
complejo general  de malezas que
incluye al  arroz rojo;  mientras que, el
tratamiento de la finca dejaba un 21o/o
de maleza en campo.

Se aprec ia  que e l  e fec to  de
controlen todas las localidades en que

129 i

se desarrolló la prueba se hizo patente,
dejando como remanente entre un 3 Y
9% de arrcz roio, al f inalizar la eva-
luación, se logró elobjetivo planteado
de e l im inar  un  a l to  porcenta je  e l
complejo de malezas, con esPecial
énfasis en el arroz rojo.

Los resultados correspondientes
a este segundo ciclo de evaluación
mostraron que la variedad de arroz
CFX-18 se afectó por el virus de la
hoja blanca y el manchado del grano
principalmente en las localidades de
Panamá y Coclé, y en menor grado,
en la localidad de Chiriquí.

Los resultados obtenidos coin-
ciden con las experiencias obtenidas
en otros países como Costa Rica y
Estados Unidos en el sentido de que
al f inal del segundo ciclo el sistema
Cleafieldiarroz fue capaz de reducir
la incidencia de arroz rojo en mas de

CUADRO 7, ANÁLISIS DE VARIANZACOMBINADO DE LOS TRATAMIENTOS
CON RELACIÓN AL CONTROL DE MALEZAS.

CV = 6.54% controf promedio = 94.71
ns = no hubo diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa.

Localidades 344.7146"*
271.2693**
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un 95%, Por otro lado, con relación al
comportamiento de la variedad CFX-18
se pudo apreciar que, si bien esta es
suscep t ib le  a  la  mayor ía  de  los
problemas fitosanitarios del arroz en
Panamá, el  uso de medidas agro-
nómicas  prevent ivas  Y oPor tunas
pueden permitir el aprovecharniento
del potencial de esta variedad, tal como
ocurrió en el primer ciclo de evaluación.

EFECTO ACUMULADA DE LOS
DOS CICLOS DE EVALUACION

La prueba detectÓ que la mayor
parte del complejo de malezas Pre-
sentes en el área en que se desarrolló
la prueba resultaron sensibles alefecto
del herbicida Kifix 70 WG (52.5o/o de
f mazapir + 17.5o/o de Imazapic), los
ingred ien tes  invo lucrados  en  e l
herbicida actuaron según (Edifan,
2001;  Venc i l  ,  2402)  med ian te  la
inhibición del acetohidróxico, por lo que
afectaron la síntesis proteica e inter-
fir ieron con la síntesís del ADI'J y el
crecimiento celular.

La apl icación de la mezcla de
lmazapic + lmazapir en una, como en
dos aplicación presentó la particularidad
de controlar por encima del 90% de las
malezas presentes en el  área con
especialénfasis en elarroz rojo, lo que
coincide con señalamientos de BASF,
1993; BASF,2001; Lara, 2000; Steele y
co| , ,2000.
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Por últ imo, se encontró que la
var iedad de  ar roz  CFX-18 fue
resistente al efecto del herbicida Kifix
70 WG (120 g lmazapir + lmazaPic) ,
aunque resultó susceptible a varios
patógenos presentes en las áreas
productivas.

CONCLUSIONES

F La var iedad CFX-18mostróun
buen potencial de Producción
en dos de las tres localidades,
en especial en el primer ciclo.

F Los tratamientos conteniendo el
herbicida Kifix 70 WG (52.5% de
lmazapir + 17.5% de lmazaPic),
solo o en mezcla, fueron capaces
de hacer un control casi total del
complejo de malezas presentes
y en especial delarroz rojo (90 a
e7%).

interesante por su precocidad, es
altamente susceptible a Saro-
cladium orizae,Rhizoctonia
orízae, Hoja Blanca yalcomPlejo
de manchado del grano, por lo
que debe contemplarse controles
programados de los mismos en
siembras futuras.
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