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INTRODUCCION

Entre los problemas mas frecuentes y limitantes en la produccion comer-
cial de arroz se encuentran las malezas, las cuales tienen la habilidad para
competir por agua, luz y nutrientes con el cultivo y que son capaces de mermar
considerablemente los rendimientos y la calidad de la cosecha. Estudios sobre
la época critica de competencia de las malezas con el arroz revelan que es en
los primeros 40 dias posteriores a la siembra cuando se registra la mayor inter-
ferencia con el cultivo, por lo que cualquier accion tendiente a su manejo y
control debe reaiizarse en ese periodo (Fishery col., 1991; Fisher,1992a;1992b;

Fisher y col,,1992). Entre las tacticas empleadas para el manejo y control de
las malezas, la preparacion de suelos, el incremento en la densidad de siem-
bra, la aplicacion racional de fertilizantes y el buen manejo del riego son medi-
das gque dentro de un sistema de manejo integrado son Utiles en el cultivo de

arroz (De Data, 1986; Fisher,1992).

Ademas, la aplicacion de los herbicidas tomando en cuenta la época critica
de competencia entre las malezas y el cultivo es de suma importancia para
disminuirla con los medics y métodos mas apropiados gue se encuentran vi-
gentes (Fishery col., 1991, Fisher, 1992a; 1992b; Fishery col.,1992).

Del complejo general de malezas de hoja ancha, gramineas y cyperaceas,
las gramineas que son mas frecuentes y competidoras con el arroz irrigado
son: Echinochloa colonum (L.) Link, Echinochloa crusgalli (L.) Beauy,
Cynodon dactylon (L.) Pers, Eleusine indica (L.) Gaerthn, Digitaria
sanguinalis; Ischacmun rugosum Salisb y sobre todo el arroz rojo (Oriza
sativa, Oriza latifolia, etc.).

Ing. Agr., M.Sc. Malherbologia. IDIAP. Centro de investigacion Agropecuaria COriental (CIAOR).

2 ppD. Fitomejoramiento. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria de Recursos Genéticos, Ric Hato
e-mail: icamargo@cwpanama.net.

3 ing Agr. IDIAP Centro de investigacion Agropecuaria Occidental (CIAOC)




122 Ciencia Agropecuaria 17/2004

Las plantas de arroz rojo son capaces de resistir condiciones adversas,
competir con el cultivo hasta bajar sus rendimientos ocasionando volcamiento y
pérdida de plantas de arroz; su control es dificil, costoso y afecta la calidad del
grano. Sus semillas poseen gran longevidad en el suelo por tener germinacion
escalonada, ademas, se desgrana prematuramente, caracteristica esta que le
permite contrarrestar ios medios quimicos y mecanicos utilizados en el control
de malezas (Kram, 2001, Lanz, 1979; Torres, 1999; Cabucci, 1999).

El grado de afinidad entre el arroz comercial y el arroz rojo dificulta la accion
de ciertos herbicidas que presentan buen espectro de accion sobre esta especie

(Aglero yAlan, 1996).

Estudios realizados en el Sur de los Estados Unidos sefalan pérdidas,
estimadas de 25 millones de dolares anuales en lo referente a rendimiento y
calidad del grano por las infestaciones de arroz rojo. En la determinacion de los
umbrales de dafio se pudo establecer que 5 plantas/m?de arroz rojo eran capaces
de reducir el rendimiento del cultivo en 22%, mientras que 40 plantas/m?lo reducen
en 35% (Kram, 2001).

En Panama existen areas de produccién comercial de arroz fuertemente
infestadas con arroz rojo, en las que la calidad del grano cosechado se ve
severamente castigada en los molinos. Una de las principales razones que han
incidido en la diseminacién del arroz rojo es el uso de semillas contaminadas,
también calificada como “de tambucho”, las que no pasan por el sistema de
certificacion de calidad.

Existen una serie de recomendaciones tendientes a disminuir la presencia
del arroz rojo, como son, la preparacién del suelo en seco seguidos por la aplicar
un herbicida de contacto, lavar el equipo e implementos, eliminar plantas fuera
de tipo, evitar pastoreo de ganado vacuno y limpiar los canales de riego entre

otros.

E| sistema Clearfield/arroz es una tecnologia reciente que utiliza herbicidas
del grupo de las imidazolinonas; éste se caracteriza por tener accion de contacto
y efecto residual siendo sensibles las variedades comerciales de arroz, como el
arroz rojo (Williams y col., 2001).

La prueba tuvo como objetivo verificar las cualidades del sistema Clearfield/
arroz planteados por la subsidiraria de la Compafiia BASF en Costa Rica en
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relacién 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 Imazapir +
17.5% de Imazapic), como también el comportamiento de la variedad CFX-18
incluida en el sistema y que presenta como caracteristica el poseer un ciclo
fenologico de 90 a 95 dias, 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 del grano.

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

MATERIALES Y METODOS

La prueba se desarroll¢ en tres
fincas ubicadas en Panama, Coclé y
Chiriqui, entre los 9° 11’y 9° 16’ latitud
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 especificos y manejos
propios de cada finca.

La aplicacion de los tratamientos
con Kifix 70 WG (Imazapir + Imazapic)
se realizd en la época postemprana
del cultivo y cuando las malezas no
sobrepasaban el estado de desarrolio
de 3 a 4 hojas en el caso de Coclé y
Chiriqui, mientras que en el de Panama
se realizd con algun retraso debido a
las lluvias.

El disefio experimental empleado
fue de bloques completos al azar, com-
puesto por cuatro tratamientos y tres
localidades. El tamafio de las parcelas
varié en funcién de las melgas exis-
tentes en las diferentes fincas, entre
0.75y 1.1 hectareas.

Las variables experimentales

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 del grano en kg/ha.

Para evaluar las poblaciones de
arroces contaminantes, especial-
mente el arroz rojo, asi como el resto
de las malezas presentes en el area,
se dej6 en cada parcela una sub-
parcela de 5 mde largoy 5 mde ancho
para cada tratamiento en el que
crecid libremente todo el complejo de
malezas. En funcién de los valores
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CUADRO 1. TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA PRUEBA DE EFICACIA BIOLOGI-
CADEL SISTEMA CLEARFIELD/ARROZ. 2003-2004.

Desarrolio del cultivo
Trat. N° Dosis de i.a./ha aplicada en los al momento de la aplicacion y %
Aplic. tratamientos de producto aplicado
17 aplicacion 2° aplicacion
1 1 120 g Imazapir + Imazapic 2 a4 hojas
7 (100 %)
2 2 200 g imazapir + Imazapic 2 a4 hojas inicio del
(57%) macollamiento
{43%)
3 1 120 g Imazapir + Imazapic + 4 a6 hojas
1.5 kg Pendimetalina (100%)
41 1 1 kg Glifosato + 0.25 kg Pirazosulfuronetil + Presiembra
0.1 kg Metsulfuron metil + 1.4 kg Pirlbenzoxin {100%)
4.2 1 1 kg Glifosato + 1.25 kg Oxifluorfen + Presiembra
4.2 g Metsulfuron metilo 100%
43 1 1.2 kg Bentiocarbo + 2 kg Pirazosulfuronetil + | Preemergencia
3 g Metsulfuron metilo + 1.25 g Lambda- 100%
Cihalotrina

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

dds = dias después de la primera aplicacion.

obtenidos se estimé el grado de
infestacion que mantuvo cada uno de
los tratamientos en evaluacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

PRIMER CICLO DE EVALUACION |

El analisis estadistico combinado
de las tres localidades para el ren-
dimiento de grano (Cuadro 2) detectd
diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre tratamientos, y la
interaccion tratamiento por localidad,
mientras que [a localidad obtuvo una
diferencia significativa (P<0.05).

De acuerdo al analisis del ren-
dimiento obtenido en cada localidad
en funcion de los tratamientos apli-
cados, incluyendo el testigo del
productor, se observéd que en Chiriqui
se dieron las condiciones mas
favorables, los tratamientos tuvieron
rendimientos que superaron en un
21y 76% a los de Coclé y Panama;
respectivamente. En los casos de
Coclé y Panama, el arroz CFX-18
fue mas sensible al ataque de
patbégenos. Independientemente de
la localidad, los rendimientos pro-
medios de los tratamientos, per-
miten apreciar que el orden de estos
coincidié con el orden creciente de
los nimeros asignados a ellos.
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La prueba de Duncan permitid

apreciar que los tratamientos 1,2y 3
son similares entre si, donde todos
recibieron Imazapir + Imazapic. El
tratamiento 4 (tecnologia del productor)
presentd en el primer ciclo un
rendimiento inferior a los demas como
se aprecia en el Cuadro 3.

El complejo de malezas que se
presento en las localidades en que se
desarrollo la prueba se indican en el
Cuadro 4, aungue muchas de eltas no

mantuvieron un patron de distribucion
homogéneo, ni muy competitivas.

Con respecto a la supresion
general de malezas en las diferentes
localidades, los tratamientos conte-
niendo kifix promediaron entre siun
80% de control sobre dichas especies,
con lo que superaron al tratamiento de
la finca (testigo) por un margen de 36%
(Cuadro 5).

En cuanto al control de arroz rojo
(Cuadro 6), la prueba determinéd que

CUADRO 2. ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO
DE LAS TRES LOCALIDADES.

FdeV ‘ gl CM
_Tratamientos 3 6650303.12""
Localidades 2 106778332.00”
Trat x Localidades 6 3553476.11"
Total 77 253054858.27
Error : 66 15353100.64

CVv=1434

Rend.prom. = 3361.34 kg/ha

*Diferencia significativa (P<0.05).
*Diferencia altamente significativa (P<0.01 )

CUADRO 3. RENDIMIENTO PROMEDIO (kg/ha AL 14%) POR TRATAMIENTO
Y LOCALIDAD.

LOCALIDAD TRAT 1 TRAT 2 TRAT 3 TRAT 4 PROMI/LOC
CHIRIQUI 6392.19 5132.77 4383.77 4849.02 518943 a
COCLE 4410.10 4655.10 4687.13 238747 4080.00 b
PANAMA 1345.51 1558.64 1104.98 913.46 1230.69 ¢
PROM/TRAT 380265 a | 3640.18a | 3353.88a 2716.55Db

Medidas seguidas de la misma letra no difieren entre si (P>0.05).
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CUADRO 4. COMPLEJO DE MALEZAS PRESENTES EN LAS AREAS DONDE SE
DESARROLLARON LOS EXPERIMENTOS.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE FAMILIA IMPORTANCIA
COMUN
Echinochloa colonum (L.) Link Liendrepuerco Graminae A
Ischaemum rugosuim Salisb. Falsa caminadora Graminae A
Cynodon dactylon L. Pasto bermuda Graminae A
Oriza sativa L. Arroz rojo Graminae A
Eleusine indica (L) Gaertn Pata de gallo Graminae A
Digitaria sanguinalis Pata de gallina Graminae A
Echinochloa crusgalli (L) Beauv. | Barba de indio Graminae A
Leptochloa filiformis (Lam) Beauv Plumilia Graminae A
Cyperus difformis Vah!. Paja cortadera Cyperacea M
Cyperus ferax (L) Rich Zacate corona Cyperacea A
Cyperus luzulae (L) Retz. Cortadera Cyperacea M
Cyperus iria Paraguas Cyperacea M
Fimbristylis annua (A) R & S Barba de indio Cyperacea M
Eleocharis geniculata (L) R& S Cebolleta Cyperacea M
_Amaranthus spinosus L. Biedo espinoso Amaranthacea A
Ipomoea spp. L. Batatilla Convolvulacea A
Cucumis spp. Meloncillo Cucurbitacea M
Mamordica charrantia L. Balsamina Cucurbitacea M
Heliotropium indicum L. Cola de alacréan Boraginacea M
Eclipta alba (L) Hassk Botén blanco Compositae M
Euphorbia heterophyla L. Golondrina Euphorbiacea M
Euphorbia hirta Hierba de sapo Euphorbiacea M
Phyhilanthus niruri L. Viermes Santo Euphorbiacea M
Crotalaria striata D.C. Maraquilla Leguminosae A
Ludwigia erecta Onagraceae M
Ammania coccinea Royhb. Palo de agua Litraceae A
Jussia linnifolia Vahl. Palo de agua Onagraceae A
Heteranthera limosa (Sw) Wild Buche de gallina Ponteridacea M
Heteranthera reniformis Heteranthera Ponteridacea M
Sphenochlea zeilanica Gaertn Sfenoclea Sphenochleacea M
Corchorus orinocencis H. B K. Espadilla Tiliaceae M

Observacion: A = alta, M = mediana

Nota = No todas las especies enumeradas se presentaron en cantidades y desarrollo que

llegaran a afectar al cuftivo.
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aquellos tratamientos conteniendo el
herbicida kifix promediaron un 87%
de control, superando por un margen
de 200% al promedio de los trata-
miento de las fincas.

Respecto al comportamiento de
la variedad de arroz CFX-18 bajo las
condiciones agroecoldgicas de las
localidades, det pais donde se
desarrolld las pruebas se observo
que en la de Panama, la presencia
de los patégenos fue mas acentuada
principalmente por Sarocladium 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 genético. Enla localidad
de Chiriqui la incidencia de enfer-
medades fue menor, dando lugar
consecuentemente a los mayores
rendimientos en ese agroambiente.

Algunas consideraciones que
resumen el primer ciclo de evalua-
cion son las siguientes:

En dos de las tres localidades la
variedad de arroz CFX-18 expresd
los mayores rendimientos de grano.
La produccion de grano con los
tratamientos a base de Imazapir +
Imazapic fue estadisticamente si-
milar, entre ellos y superiores a los
tratamientos de las fincas. En cuanto
al control general de malezas y de
arroz rojo, el tratamiento que resultd

mas efectivo fue aquel donde se

realizaron dos aplicaciones de
Imazapir + Imazapic. Por otro lado,
el cultivar de arroz CFX-18 resultd
severamente afectado por Rhizoc-
tonia solani, Sarocladium orizae,
virus de la hoja blanca y el complejo
de manchado del grano, en las
localidades donde la presencia de
estos fue mas frecuente.

SEGUNDO CICLO DE
EVALUACION

En este ciclo, sélo se tomd
como referencia para el rendimiento
del cultivo las localidades de Coclé
y Chiriqui, ya que la de Panama se
afectd severamente por los pato-
genos indicados previamente. El
analisis de varianza del segundo
ciclo detectd diferencias altamente
significativas entre tratamientos y
localidades para rendimiento de
grano.

La prueba de separacion de
medias de Duncan evidencid estas
diferencias, donde los tratamientos
1, 2 y 3 (todos con Imazapir + Ima-
zapic), promediaron un rendimiento
de 2,705.3 kg/ha contra el de lafinca
de 4,314.9 kg/ha (37% inferiores al
promedio de esta). Las medias de
produccion de las localidades de
Chiriqui y Coclé con Imazapir + ima-
zapic fueron de 3,287.3y 2,903.0 kg/
ha, respectivamente, lo que las
diferencia entre si, segun la prueba
de Duncan. Aun en este ciclo, la



Ciencia Agropecuaria 17/2004

incidencia del virus de la hoja blanca
fue menos acentuada en la localidad
de Chiriqui. Lalocalidad de Panama
no llego a la etapa de cosecha.

El analisis de varianza corres-
pondiente a los controles de malezas
detectd diferencias estadisticas entre
tratamientos, localidades y la inte-
racciéon tratamientos por localidades
(Cuadro 7).

El ordenamiento de los datos de
acuerdo a la prueba de Duncan indicd
que todos aquellos tratamientos del
sistema Clearfield lograron controles
casi absolutos (99.9% sobre el
complejo general de malezas que
incluye al arroz rojo; mientras que, el
tratamiento de la finca dejaba un 21%
de maleza en campo.

Se aprecia que el efecto de
control en todas las localidades en gue

se desarrolid la prueba se hizo patente,
dejando como remanente entre un 3y
9% de arroz rojo, al finalizar la eva-
luacion, se logré el objetivo planteado
de eliminar un alto porcentaje el
complejo de malezas, con especial
énfasis en el arroz rojo.

Los resultados correspondientes
a este segundo ciclo de evaluacion
mostraron que la variedad de arroz
CFX-18 se afectd por el virus de la
hoja blanca y el manchado del grano
principalmente en las localidades de

- Panama y Coclé, y en menor grado,

en la localidad de Chiriqui.

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

CUADRO7, ANALISIS DE )IARIANZA COMBINADO DE LOS TRATAMIENTOS
CON RELACION AL CONTROL DE MALEZAS.
FdeV gl CcM
Repeticiones 6 49.7613ns
Tratamientos 3 2294.,9573**
Localidades 2 344.7146*
Trat/localidades B 271.2693**
Error 65 558.8520
Total 82
CV =6.54% control promedio = 94.71

ns = no hubo diferencia significativa.
** Diferencia altamente significativa.
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un 95%. Por otro lado, con relacion al
comportamiento de la variedad CFX-18
se pudo apreciar que, si bien esta es
susceptible a la mayoria de los
problemas fitosanitarios del arroz en
Panama, el uso de medidas agro-
nomicas preventivas y oportunas
pueden permitir el aprovechamiento
del potencial de esta variedad, tal como
ocurrio en el primer ciclo de evaluacién.

EFECTO ACUMULADO DE LOS
DOS CICLOS DE EVALUACION

La prueba detectd que la mayor
parte del complejo de malezas pre-
sentes en el area en que se desarrolid
la prueba resultaron sensibles al efecto
del herbicida Kifix 70 WG (52.5% de
Imazapir + 17.5% de Imazapic), los
ingredientes involucrados en el
herbicida actuaron segln (Edifan,
2001; Vencil, 2002) mediante la
inhibicién del acetohidroxico, porlo que
afectaron la sintesis proteica e inter-
firieron con la sintesis del ADM vy el
crecimiento celular.

La aplicacion de la mezcla de
Imazapic + Imazapir en una, como en
dos aplicacion presentd la particularidad
de controlar por encima del 90% de las
malezas presentes en el area con
especial énfasis en el arroz rojo, lo que
coincide con seflalamientos de BASF,
1993; BASF, 2001, Lara, 2000; Steele y
col., 2000.

Por Gltimo, se encontré que la
variedad de arroz CFX-18 fue
resistente al efecto del herbicida Kifix
70 WG (120 g imazapir + Imazapic) ,
aunque resultd susceptible a varios
patdgenos presentes en las areas
productivas.

CONCLUSIONES

» La variedad CFX-18 mostré un
buen potencial de produccién
en dos de las tres localidades,
en especial en el primer ciclo.

Y

Los tratamientos conteniendo el
herbicida Kifix 70 WG (52.5% de
Imazapir +17.5% de Imazapic),
solo 0 en mezcla, fueron capaces
de hacer un control casi total del
complejo de malezas presentes
y en especial del arroz rojo (90 a
97%).

> Elcultivar CFX-18 aunque resulta
interesante por su precocidad, es
altamente susceptible a Saro-
cladium orizae,Rhizoctonia
orizae, Hoja Blancay al complejo
de manchado del grano, por lo
que debe contemplarse controles
programados de los mismos en
siembras futuras.
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