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RESUMEN

La siembra de arroz en Ciudad Bolivia, municipio Pedraza, estado Barinas es reciente. Con la
finalidad de hacer un inventario floristico y cuantificar las malezas presentes en siembras de arroz de
secano en el municipio Pedraza, asi como evaluar el control quimico de algunas especies de
importancia, se hizo un muestreo en doce fincas. Se usé una cuadricula de 1 X 1 m (Im?) en cuatro
puntos de los lotes. Se determinaron la frecuencia de aparicién, nimero de macollos/m® y biomasa
aérea/m” de las malezas encontradas. Los experimentos sobre control quimico se establecieron con
semillas recolectas de Ischaemum rugosum Salisb. (IR), Echinochloa colona (L.) Link. (EC), Cyperus
odoratus L. (CO) y Cyperus iria (Cl), cuyos tratamientos con herbicidas para I. rugosum con: (T1)
testigo sin herbicida, (T2) 40 g i.a.ha™ de bispiribac-sodio; (T3) 60g i.a. ha™ pyribenzoxim; (T4) 157 g
i.a. ha™ imazapir+imazetapir; (T5) 82,80 g i.a. ha™ de fenoxaprop y (T6) 160 g i.a. ha™ de profoxidim.
En el caso de E. colona los tratamientos fueron: (T1) testigo sin herbicida, (T2) 40 g i.a.ha™ de
bispiribac-sodio;(T3) 60g i.a. ha™, (T3) pyribenzoxim; (T4) 157 g i.a. ha™ imazapir+imazetapir; (T5)
82,80 g i.a. ha™ de fenoxaprop-etilo,(T6) 2680 g i.a. ha™ de propanil y (T7) 180 g i.a. ha™ cyhalofop-
butilo. En las malezas de la familia Cyperaceae (C. odoratus y C. iria) se usaron los tratamientos: (T1)
testigo sin herbicida, (T2) 25 g i.a. ha™ de pirazosulfurén, (T3) 60 g i.a. ha™ penoxsulam, (T4) 40 g i.a.
ha™ de bispiribac-sodio, (T5) 40 g i.a. ha™ carfentrazona, (T6) 2680 g i.a. ha™ propanil, (T7) 1200 g
i.a. ha' bentazona y (T8) 540 g i.a. ha’ 2,4-D Amina. Los resultados mostraron un inventario
floristico con 50 especies halladas en 12 fincas, 29 pertenecen al grupo de las hojas anchas (20 familias
botanicas), 19 gramineas, 6 ciperaceas y dos acuaticas. El muestreo con cuadricula mostro 24 especies
importantes, siendo las mas frecuentes una hoja ancha y poaceae, Fimbristylis miliacea (L.) Vahl y
Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exell. Cada finca mostré una composicién, nimero de tallos/m? y
biomasa aérea/m? de malezas diferentes. El control quimico mostré que la accesion IR408B es
resistente a bispiribac-sodio, pyribenzoxim y fenoxaprop-etilo; EC410B y EC414B a bispiribac-sodio,
EC114 a quinclorac, CO415B a bispiribac-sodio y carfentrazona y Cl1411B a propanil. A pesar de que
Pedraza apenas lleva dos ciclos de siembra del arroz se encontraron malezas resistentes a herbicidas lo
que pudiera deberse a la dispersion de semillas desde otras zonas donde han evolucionado por la
presion de seleccion ejercida por el uso continuo de las mismas moléculas de herbicidas ciclo tras

ciclo.

Palabras Claves:Oryza sativa L/ arroz secano/Pedraza/Barinas/ malezas/resistencia
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ABSTRACT

The rice production in Ciudad Bolivia, municipality Pedraza, Barinas state is recent in Venezuela. In
order to do a floristic inventory and quantify the weeds present in upland rice crops in the municipality
Pedraza, as well as evaluating the chemical control of some important species were sampled twelve
farms. We used a grid of 1 x 1 m ( 1m2 ) at four points in the lot to determine the frequency of
apparition, number of tillers/m? and aerial biomass/m?. Control chemical experiments were established
with recollected seeds of Ischaemum rugosum Salisb. (IR), Echinochloa colona (L.) Link. (EC),
Cyperus odoratus L. (CO) y Cyperus iria (CI), whose treatment with herbicides for I. rugosum with:
(T1) witness without herbicide, (T2) 40 g i.a.ha™ of bispyribac-sodium; (T3) 60g a.i. ha™
pyribenzoxim; (T4) 157 g a.i. ha™ imazapir+imazetapir; (T5) 82,80 g a.i. ha™ fenoxaprop (T6) 160 g
a.i. ha™* profoxidim. In the case of E. colona treatments were: (T1) witness without herbicide, (T2) 40
g i.a. ha' of bispyribac-sodium; (T3) 60 g a.i. ha™, (T3) pyribenzoxim; (T4) 157 g a.i. ha®
imazapyr+imazethapyr; (T5) 82,80 g a.i. ha™ of fenoxaprop-ethyl, (T6) 2680 g a.i. ha™ of propanil and
(T7) 180 g a.i. ha™ cyhalofop-butyl. In the weeds of the family Cyperaceae (C. odoratus and C. iria)
treatments were used: (T1) witness without herbicide, (T2) 25 g a.i. ha™ of pirazosulfuron, (T3) 60 g
a.i. ha® penoxsulam, (T4) 40 g a.i. ha™* of bispyribac-sodium, (T5) 40 g a.i. ha™ carfentrazone, (T6)
2680 g a.i. ha * propanil , (T7) 1200 g a.i. ha™ bentazone, and (T8) 540 g a.i. ha ! 2, 4-D amine. The
results showed a floristic inventory with 50 species found in 12 farms, 29 belong to the Group of wide
leaves (20 botanical families), 19 grasses, sedges 6 and two aquatic plants. We quantify 24 important
species, being the most frequent a broadleaf and poaceae, Fimbristylis miliacea (L.) Vahl and Ludwigia
hyssopifolia (G. Don) Exell. In each farm was founded a floristic composition, number of stems/m?
and aerial biomass/m? of weeds different. The chemical control show that that the accession IR408B is
resistant to bispiribac-sodium, pyribenzoxim and fenoxaprop-ethyl; EC410B and EC414B bispiribac-
sodium, EC114 to quinclorac CO415B bispiribac-sodium and carfentrazone and CI411B to propanil.
Although of that in Pedraza Pedraza just takes two cycles of planting rice, We founded resistant weed
to herbicide, could be due to seed dispersal from other areas where evolved by selection pressure

exerted by the continuous use of the same molecules of herbicides cycle after cycle.

Key words: Oryza sativa L / upland rice / Pedraza/ Barinas/ weeds/ resistance



INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), es el segundo cultivo de mayor importancia en Venezuela,
después del maiz. En el 2014 la produccion de arroz en Venezuela fue de 1.276.330
toneladas y una oferta de semilla certificada de 25.850 t, cubriendo asi un 82% de la
demanda de granos y 60% de la de semilla. Los costos de produccién de arroz se
ubican en Bs. 24,5 por kilogramo (FEDEAGRO, 2015).

El concepto de maleza es antropocéntrico (Fuentes et al., 2010) y las malas hierbas
son una de las principales restricciones o freno biolégico de los sistemas de
produccion de arroz en el mundo (Fuentes, 2010; Johnson, 1996). La pérdidas que
causan las malezas suelen ser directas ya que pueden reducir el rendimiento a valores
insignificantes o merma total de la cosecha por la interferencia con el cultivo e
indirectas al ser hospedantes de plagas, dificultar la cosecha, reducir la calidad del
grano, incrementar los costos de control, pueden obstruir el paso de agua en canales

de riego y depreciar el valor de la tierra (Fuentes, 2010).

Identificar las especies consideradas como malezas y conocerlas bien es la clave para
emprender un control quimico eficaz debido a que los herbicidas son especificos para
un determinado grupo de malezas (Fuentes et al., 2010; Doll et al., 1989). En un
campo de arroz pueden existir una variada gama de especies de malezas pero no todas
tienen la misma importancia, por ello se podrian agrupar en: dominantes (alta
densidad), secundarias (valor intermedio de abundancia), pocos frecuentes y raras
(Fuentes et al., 2010).

En arroz de riego en el pais se han identificado alrededor de 31 especies de malezas,
incluyendo dos especies silvestres del genero Oryza (Oryza glumaepatula Steud y
Oryza latifolia Desv.). En el control pre y postemergentes de malezas en el cultivo de

arroz se podrian usar 7 y 11 ingredientes activos de herbicidas, respectivamente.



También se podrian utilizar cinco moléculas para el control no selectivo en

presiembra del cultivo (Ortiz y Lopez, 2012).

En el municipio Pedraza del estado Barinas se cultivan 20.000 ha de arroz segun
informacion en prensa por parte del Ministerio del Poder Popular de Alimentacion
(EL MUNDO, 2015). Esta superficie de arroz estd sembrada en ciclo de secano ya
que en la zona no hay un sistema de riego o pozos. Hay poca informacién sobre las
malezas asociadas a este sistema de produccion de arroz, por ello se ha planteado esta
investigacion para contribuir al conocimiento sobre las malas hierbas que afectan el
cultivo del arroz en Ciudad Bolivia, Municipio Pedraza, Barinas, recientemente

incorporada a la produccidon de este noble cereal.

OBJETIVO GENERAL

Identificar, cuantificar y evaluar el control quimico de algunas especies de malezas
muestreadas en el sistema de produccion de arroz en secano en el municipio Pedraza

del estado Barinas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un inventario de las malezas presentes en el muestreo realizado en
doce fincas de produccion de arroz en secano del municipio Pedraza, estado
Barinas

2. Cuantificar la frecuencia e incidencia del nimero de macollos/m? y biomasa
aérea de malezas en doce fincas del municipio Pedraza, estado Barinas

3. Evaluar el control quimico de algunas malezas consideradas de importancia

encontradas en fincas del municipio Pedraza, Barinas.



ANTECEDENTES

El arroz es el segundo cereal de importancia econémica en Venezuela (FEDEAGRO,
2014) y por ende es vital para la alimentacion de la poblacién ya que es una de las
fuentes de carbohidratos que se requiere en la ingesta diaria (FAO, 2014) y debe
mantenerse la ventaja de ser una fuente de energia barata para los pobres y es
necesario producirlo a nivel local para poder explotar adecuadamente sus ventajas
comparativas, ademas de mantenerse, como una base productiva que genere empleo e

ingresos (Sanint, 2010).

El cultivo del arroz varia significativamente dentro y entre paises, pero en términos
generales se han caracterizado cinco ecosistemas basados en los regimenes de agua,
drenaje, temperatura, tipo de suelo y topografia. Ellos son: (1) Ambiente con riego,
los cuales tienen suficiente agua durante todo el ciclo de cultivo y donde se controla
la lamina de agua entre 5 a 10 cm de alto; (2) Ambiente de secano favorecido (rain
fed lowland), depende de principalmente de la duracion de las lluvias y no hay
control de la lamina de agua (1 a 50 cm de alto); (3) Ambiente con agua profunda,
son inundados con agua en un rango de 5 a 3 m; (4) Ambiente de secano no
inundable (Upland) en el cual puede o no haber muros de retencién pero el agua no
se acumula en la superficie del suelo o rizofora y (5) humedales con mareas, se
localizan cerca de las costas marinas y estuarios internos y son influenciados por las
mareas (Khush, 1984).

En Venezuela el cultivo de arroz se hace con riego y recientemente se ha incorporado
un area de secano en Ciudad Bolivia, municipio Pedraza, estado Barinas que utiliza
las mismas variedades desarrolladas para condiciones de riego, aunque en Apure
existe una vasta zona que se siembra en secano que no estan registradas en las

estadisticas nacionales.



Manejo integrado de Malezas (MIM)

Se gasta més energia para quitar las malezas de los cultivos que para cualquier otra
actividad humana (Holm, 1971), esta premisa describe la importancia de conocer la
taxonomia, incidencia, interferencia (dafio) y métodos de control de las malas hierbas
de manera de integrarlas en un programa de manejo de plagas que reduzca las
poblaciones a un nivel que no cause impacto negativo en el medio ambiente pero que
el cultivo produzca lo suficiente para garantizar la seguridad alimentaria del pais y
que los productores tengan sus ingresos adecuados para que permanezcan sembrando
este rubro (FAOQ, 2015).

El manejo integrado de malezas requiere de estrategias integradas para que sea
exitoso, aunque en algunos sistemas de produccidn, los herbicidas pueden ser la
principal forma de control, ellos solos posiblemente no tengan éxito a menos que se
combinen con una buena preparacion de la tierra y manejo dela ldmina de agua. La
combinacién de los métodos de control de malezas directos, tales como herbicidas o
desyerba a mano (caso de arroz maleza/rojo), con los métodos indirectos tales como
la preparacion del suelo, la inundacion y un cultivo competitivo, ayudaran a prevenir

esta situacion (Johnson, 1996).

Lamentablemente no hay suficiente disponibilidad de control bioldgico de malezas en
el mundo para incorporarlas en el manejo integrado de plagas, s6lo se ha descrito en
el cultivo de arroz el uso de Colletotrichum gloeosporioides f. sp. Aeschynomene
(Penz) Sacc . (CGA) (ATCC n°20358), conocido comercialmente como Lockdown®
(antes Collego®), para el control de [Aeschynomene virginica (L.) B.S.P.)], en el
cultivo de arroz en Arkansas, Louisiana y Mississippi en Estados Unidos. El hongo
induce lesiones de antracnosis en A. virginica que aumentan en intensidad durante un
periodo de varias semanas en condiciones de campo, con el tiempo puede matar las

malezas infectadas (Sandrin et al. 2003). Con este micoherbicida también es posible



controlar Sesbania herbacea L. (Boyette et al., 2011).Por otro lado, una formulacion
del micelio de Myrothecium verrucaria tiene potencial como un bioherbicida para

controlar S. herbacea en el cultivo de arroz (Boyette et al., 2014).

MALEZAS ASOCIADAS AL CULTIVO DE ARROZ

Los productores de arroz de riego en Venezuela opinaron en el 2009 que las malezas
mas importantes en sus fincas con alta frecuencia fueron: Paja rugosa (Ischaemum
rugosum Salisb), Paja americana [Echinochloa colona (L.) Link], Cola de zorro
[Leptochloa scabra Nees=Dinebra scabra Nees)], Pelo de indio [Fimbristylis
miliacea (L.) Vahl; mediana: Arroz negro [Oryza sativa (L.), Corocillo [Cyperus
iria (L.)], Clavo de pozo (Ludwgia spp), Cyperus ferax, Patico de agua
[Heteranthera limosa (Sw.) Willd]; baja: Bora [Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms], Arbolito de navidad [Ammannia latifolia (L.)], Botoncillo [Eclipta postrata
(L.) L.], Luziola spp., Clavellina [Sesbania herbacea (Mill.) McVaugh], Buchén
[Limnocharis flava (L.) Buchenau [excluded] y, también un silvestre llamado
arrocillo (Oryza glumaepatula Steud.) y muy baja: Vigna vexillata (L.) A. Rich.,
Cyperus esculentus (L.), Sphenoclea zeylanica Gaertn., Caperonia palustris (L.) A.
St.- Hil. (Ortiz, 2011).

RESISTENCIA DE MALEZAS REPORTADAS EN ARROZ

En el pais se ha reportado resistencia de malezas a herbicidas en 7 especies, de las
cuales cinco se asocian con el cultivo de arroz (I. rugosum, E. colona, L. scabra, F.
miliacea (Heap, 2014) y C. odoratus (Ortiz y Torres, 2013) .I. rugosum ha
evolucionado en resistencia a bispiribac-sodio (Ortiz et al., 2013a), pyribenzoxim
(Sifuentes, 2012), imazapir+imazetapir (Taccarelli, 2011); profoxidim (Matheus,
2010) y fenoxaprop-p-etil (Rodriguez, 2013); a fluazifop-p-butilo (Apoéstolo, 2009);
propanil (Medina, 2012) y clomazone (Palencia, 2012).



En E. colona se ha encontrado resistencia a bispiribac-sodio (Fernandez, 2012),
fenoxaprop-p-etilo (Peraza, 2013) y propanil (Fumero, 2012). L. scabra mostro
resistencia a propanil (Hernandez, 2013).En fincas productoras de arroz en el pais F.
miliacea ha evolucionado en resistencia por alteracion de la enzima ALS al herbicida
pirazosulfuron-etilo (SU), inhibidor de ALS (Ortiz et al, 2012). C. odoratus también
ha desarrollado resistencia a pirazosulfuron-etilo (Ortiz y Torres, 2013).

La resistencia de malezas a herbicida obliga a hacer una evaluacién exhaustiva de las
malezas en tierras nuevas incorporadas al cultivo de arroz para verificar que no hayan
llegado en los sacos de semilla certificada que se comercializan en el pais
(diseminacion). La Unica restriccion que existe en el pais es con el arroz maleza/rojo,
considerada maleza nociva en la certificacién de semilla de arroz, sin embargo se

permiten 2 rojos por kilogramo de semilla de la clase Certificada/Fiscalizada.

LA FITOSOCIOLOGIA

La fitosociologia se derivada de la geobotanica, una parte de la ecologia o ciencia de
los ecosistemas. La fitosociologia, se ocupa del estudio de las biocenosis desde una
perspectiva botanica (Rivas y Martinez, 1995).Los estudios fitosocioldgicos
comparan comunidades de malezas en un determinado espacio y momento (Goes et
al., 2010). Permitiendo obtener parametros viables acerca de la floristica de plantas
dafiinas en un determinado nicho desde el punto de vista floristico y estructural
(Braun, 1979; Causton, 1988). En una comunidad de malezas, hay especies
dominantes, que son las que originan la mayor interferencia; las especies secundarias
presentan una menor densidad y cobertura, y las acompafiantes, cuya presencia es
ocasional, es poco probable que causen problemas econdémicos a los cultivos (Pitelli,
2000).



Desde el punto de vista agrondmico, el conocimiento de la estructura de una
comunidad de malezas es muy importante antes de determinar un programa de

manejo integrado (Kuva et al., 2006).

En Venezuela se han elaborado diferentes estudios fitosocioldgico de malezas en
arroz dentro de los cuales se mencionan: en la finca el Esfuerzo en el municipio
Ospino, estado Portuguesa se encontré que el estudio fitosociolégico indica que los
mayores indices de valor de importancia fueron alcanzados por las especies Cyperus
iria (L.), Malachra alceifolia, Echinochloa colona, Fimbristylis miliacea, Sphenoclea
zeylanica, Lindernia crustacea, Heteranthera limosa y Leptochloa virgata (Ortiz,
2010). En otro estudio fitosocioldgico en un lote de la Finca arrocera Soledad de
Armo, municipio Péaez, estado Portuguesa, se encontré que las malezas de mayor
valor de importancia fueron: Fimbristylis miliaceae ( L.) Vahl, Cyperus iria L.,
Echinochloa colona L. Link y Caperonia palustris (L.) A. StHil. (Palacios et al.,
2010).



MATERIALES Y METODOS

INVENTARIO DE MALEZAS

En cada una de las doce fincas muestreadas se recolectaron las malezas que estaban
presentes en el arrozal, tanto las que estuvieron dentro y fuera de la cuadricula de
muestreo. Las plantas de arroz se encontraron en la fase de maduracién del cultivo.

Se identificaron por especie, familia botanica y grupo de malezas (Cuadro 2)

CUANTIFICACION Y DETERMINACION DE LA BIOMASA AEREA
DE LAS MALEZAS

Se realiz6 un muestreo de malezas en doce fincas (Figura 1) seleccionadas por
afijacion arbitraria (Mosquera, 1974), a partir del universo de parcelas dedicadas al
cultivo de arroz en el programa de siembra de AGROPATRIA en el municipio
Pedraza, estado Barinas en el periodo de lluvias 2014. De cada finca se seleccion6 un
lote representativo de su situacion de malezas y se muestrearon cuatro puntos que se
tomaron de forma aleatoria siguiendo un patron de diagonal doble. En cada punto de
muestreo se utilizd una cuadricula de 1 X 1 m (1m?) para demarcar el &rea y se
cortaron las plantas de malezas y cultivo, inmediatamente éstas se colocaron en sacos
de polietileno de 40 kg, previamente rotuladas con el numero de muestra,
coordenadas este y norte (UTM), nombre de la finca y productor. Las muestras se
Ilevaron al Laboratorio de Malezas para su identificacion por especies usando los
manuales respectivos (Medina y Dorante, 1996; Lorenzi, 1994; Kissmann, 1997). Las
muestras que no se pudieron identificar con los manuales se llevaron a la Fundacion
Instituto Botanico de Venezuela, Instituto Experimental Jardin Botanico para que el

Dr. Shingo Nosawa hiciera la identificacion de las especies.



Las malezas se contaron y separaron por especies y cada una de éstas se coloco en
bolsas de papel con huecos previamente rotuladas conservando la descripcion
respectiva y se llevaron a la estufa a 70 °C por tres dias hasta obtener peso seco

constante.

Las variables que se determinaron fueron: frecuencia de aparicion (numero de veces
que la especie se encontrd en las doce fincas evaluadas, expresada en porcentaje),
nimero de malezas/m? por especie, y biomasa aérea seca de las malezas encontradas
en las diferentes fincas a muestrear, jerarquizandose en un cuadro de acuerdo a su

importancia para cada finca.

EVALUACION DEL CONTROL QUIMICO DE LAS MALEZAS

Se recolectaron aproximadamente 100-500 g de semillas fisiolégicamente madura de
las accesiones de las malezas |. rugosum, E. colona, C. odoratus y C. iria,
consideradas de importancia en la zona de produccion del municipio Pedraza, estado
Barinas (Cuadro 1), adicionalmente estas malezas han mostrado resistencia a
herbicidas en otras zonas de produccion de arroz del pais. A las semillas de las
especies I. rugosum y E, colona, se colocaron a germinar en matraces con una
solucion de nitrato de potasio al 0,26% conectados a una bomba de pecera hasta que
rompieron latencia de acuerdo a los protocolos establecidos en el Laboratorio de
Malezas de FAGRO-UCV (Ortiz et al., 2015; Ortiz y Lopez, 2014). Una vez
observada la protrusién de la plamula/radicula en las semillas, cinco plantulas se
trasplantaran a potes contentivos de 500 g de suelo, bajo un disefio completamente
aleatorizado con cinco repeticiones. C. odoratus y C. iria se sembraron directamente

en los potes considerando cinco repeticiones por tratamiento.
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Cuadro 1. Procedencia de las accesiones evaluadas en este estudio.

Coordenada Coordenada

Accesion  Especie Productor Localidad
P Este Norte

CI411B  Cyperusiria L Jose Gregorio Diaz g;?ni Bolivia. Municipio Pedraza. 339108 892989
Sector San Antonio Anaro 27 km .

C0415B Cyperus odoratus L. Richard Diaz Ciudad Bolivia. Municipio Pedraza. 338828 902132
Barinas
Sector San Antonio Anaro 27 km .

EC414B Echinochloa colona (L.) Link. Richard Diaz Ciudad Bolivia. Municipio Pedraza. 338828 902132
Barinas

EC410B  Echinochloa colona (L.) Link. Alfiedo Alarcen  -08 Reganos: Ciudad Boliva. 340097 899109
Municipio Pedraza. Barinas

IR40BB  Ischaemun rugosum Salish. Alfedo Alarcon -0 Reganos. Ciudad Bolivi. 340048 898913

Municipio Pedraza. Barinas

Se establecieron los tratamientos con herbicidas para las I. rugosum con: (T1) testigo
sin herbicida, (T2) 40 g i.a.ha™ de bispiribac-sodio; (T3) 60 g i.a. ha™ pyribenzoxim;
(T4) 157 gi.a. ha' imazapir+imazetapir; (T5) 82,80 g i.a. ha™ de fenoxaprop y (T6)
160 g i.a. ha™ de profoxidim.

En el caso de E. colona los tratamientos fueron: (T1) testigo sin herbicida, (T2) 40 g
i.a.ha™ de bispiribac-sodio; (T3) 60 g i.a. ha™, (T3) pyribenzoxim; (T4) 157 gi.a. ha
! imazapir+imazetapir; (T5) 82,80 g i.a. ha™ de fenoxaprop, (T6) 2680 g i.a. ha™ de
propanil y (T7) 180 gi.a. ha™ cyhalofop-butilo.

En las malezas de la familia Cyperaceae (C. odoratus y C. iria) se usaron los
tratamientos: (T1) testigo sin herbicida, (T2) 25 g i.a. ha™ de pirazosulfurén, (T3) 60
g i.a. ha™ penoxsulam, (T4) 40 g i.a. ha™ de bispiribac-sodio, (T5) 40 g i.a. ha™
carfentrazona, (T6) 2680 g i.a. ha™ propanil, (T7) 1200 g i.a. ha’ bentazona y (8)
540 gi.a. ha®’ 2,4-D Amina

Todos los herbicidas usados en este estudio se aplicaron cuando las plantulas tuvieron

de tres a cinco hojas, excepto el propanil que se hizo en plantulas de 2 a 3 hojas.
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Los experimentos se colocaron bajo condiciones promedios de invernadero a 30°C y
35°C, 80% de humedad relativa y fotoperiodo de 12 horas bajo irradiancia natural de

1200 pmol.m?.s™.

Los herbicidas se aplicaron en una cémara de aplicacion electronica
http://www.devriesmfg.com/factures.html), la cual se calibré a una descarga del75 L
ha con una boquilla de abanico plano Teelet 8002

(http://www.rittenhouse.ca/asp/Product.asp?PG=421).  Los  experimentos  se

fertilizaron 72 horas después de la aplicacion del herbicida con formula completa

(Energy®, Sefloarca,www.sefloarca.com/agencias.htm). Una vez aplicados los

herbicidas, los potes se llevaron de nuevo al invernadero. A los 21 dias después de
haberse aplicado el herbicida se cosecharon la parte aérea de las plantas (peso fresco)
y se calcul6 el porcentaje de crecimiento (peso fresco del tratamiento con herbicida
expresado como porcentaje del promedio del tratamiento control sin herbicida).
Cuando las plantas de las accesiones con el tratamiento de herbicida mostraron mas
de 20% de peso fresco se consideraron en la condicion de resistencia ya que con esa
biomasa aérea es capaz de producir de semillas viables (datos no mostrados en este
estudio) y por debajo de este valor se consideran susceptibles al herbicida.

ANALISIS ESTADISTICOS

Tanto los datos del muestreo de malezas como los de control quimico se presentaran

como promedios y su desviacion estandar.


http://www.devriesmfg.com/factures.html),%20la
http://www.rittenhouse.ca/asp/Product.asp?PG=421
http://www.sefloarca.com/agencias.htm
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RESULTADOS Y DISCUSION

INVENTARIO DE LAS MALEZAS

En el inventario de malezas realizado en doce fincas del Municipio Pedraza del
estado Barinas se encontraron56 especies que interfieren con el cultivo de arroz, de
las cuales 29de 20 familias botanicas correspondieron al grupo de hojas anchas
(Cuadro 1 y 3), 19 gramineas, 6 ciperaceas y dos acuatica (Cuadros 2 y 3). Es
importante resaltar que segun el experto en poaceae Dr. Shingo Nosawa (Herbario
Nacional del Instituto Experimental Jardin Botanico de la UCV), Paspalum

scrobiculatum L. es un reporte nuevo para el estado Barinas.

Doce de estas malezas son comunes en el cultivo de arroz de riego en Portuguesa,
Guarico, Cojedes y en Sabaneta (municipio Alberto Arvelo Torrealba, Barinas), las
cuales son: Eclipta postrata (L.) L., Ipomoea cordatotriloba Dennst.,
C. palustris, Aeschynomene rudis Benth, Malachra alceifolia Jacq,  Sphenoclea
zeylanica Gaertn, Arroz Maleza (Oryza sativa L.), E. colona, I. rugosum, L.
peruviana., C. iria, C. odoratus, Scleria pterota C. Presl ex C.B. Clarke y F.
miliacea. El resto de las especies encontradas en las fincas muestreadas quizas son
malezas comunes en pastizales u otros cultivos como sorgo y maiz que se desarrollan
en Ciudad Bolivia, municipio Pedraza, los cuales representan las actividades mas

importantes del sector agricola en esa region.

El municipio Pedraza es el segundo productor de leche del estado Barinas
encontrandose los pastos  Urochloa humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga,
Cynodon nlemfuensis Vanderyst, Urochloa arrecta (Hack. ex T. Dur. & Schinz) O.
Morrone & F. Zuloaga (antes Brachiaria radicans) y Urochloa brizantha (Hochst. ex
A. Rich.)) R. Webster y las pasturas naturales principalmente de
Leersia hexandra Sw. (Lugo et al., 2015). En un experimento en el cultivo de yuca en
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Ciudad Bolivia, municipio Pedraza, estado Barinas, se identificaron las malezas: paja
johnson (Sorghum halapense L. Pers); paja americana (E. colona); toston (Boerhavia
diffusa L.y B. erecta); paja peluda (R.cochinchinensis); verdolaga (Portulaca
oleracea L.); lecherito (Euphorbia  hirtaL.);  cadillo (Cenchrussp.); pira
(Amaranthus sp.) y pata de gallina (Eleusine indica), cuatro de ellas coincidentes con
las encontradas en este estudio (Quifiones y Moreno, 1995).
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Cuadro 2. Inventario de malezas hojas anchas encontradas en la fase de maduracion
del cultivo de arroz en doce fincas en Ciudad Bolivia, municipio Pedraza, estado

Barinas. Ciclo Lluvias 2014.

Cadigo
Nombre cientifico Bayer Familia Grupo de maleza  Nombre comin
Ruellia blechum L. = Blechum pyramidale (Lam.) Urb. RUEBLE  Acanthaceae Hoja ancha
Amaranthus dubius Mart. exThell. AMADU Amaranthaceae Hoja ancha Bledo
Amaranthus spinosus L. AMASP  Amaranthaceae Hoja ancha Bledo
Eclipta postrata (L.) L. ECLPR Asteraceae Hoja ancha Boton blanco
Ichthyothere terminalis (Spreng.) Blake ICTTE Asteraceae Hoja ancha Galicosa
Heliotropium indicum L. HELIN Boraginaceae Hoja ancha Rabo de Alacram
Commelina benghalensis L. COMBE Commelinaceae Hoja ancha amor seco
Murdannia nudiflora (L.) Brenan MURNU  Commelinaceae Hoja ancha suelda con suelda, pifiita
Ipomoea cordatotriloba Dennst. IPOCO Convolvulaceae Hoja ancha Bejuquillo
Cucumis melo L. CUCME  Cucurbitaceae: Hoja ancha Huevo de gato
Caperonia palustris (L.) A. St.-Hil. CAPPA  Euphorbiaceae Hoja ancha Cilantro de monte, sacatrapo
Euphorbia sp. EUPSP Euphorbiaceae Hoja ancha
Aeschynomene rudis Benth AESRU  Fabaceae Hoja ancha Tamarindillo
Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby SENOB  Caesalpiniaceae Hoja ancha
Indigofera hirsuta L. INDHI Fabaceae Hoja ancha
Macroptilium atropurpureum (Moc. & Sessé exDC.) Urb. MACAT Fabaceae Hoja ancha
Sesbania exasperata Kunth SESEX Fabaceae Hoja ancha Clavellina
Hyptis lanceolata Poir. HYPDI Lamiaceae Hoja ancha Parangoa
Ammannia latifolia (L) AMMLA Lythraceae Hoja ancha Arbolito de navidad
Malachra alceifolia Jacq MALAL Malvaceae Hoja ancha Malva
Sida hirsutissima Mill. SIDHU Malvaceae Hoja ancha Escoba
Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exell LUDLE  Onagraceae Hoja ancha Clavito de pozo
Oldenlandia lancifolia (Schumach.) DC. OLDLA  Rubiaceae Hoja ancha
Diodia sp. DIOSP Rubiaceae Hoja ancha
Scoparia dulcis L. SCODU  Scrophulariaceae Hoja ancha
Solanum mammosum L. SOLMA  Solanaceae Hoja ancha
Physalis angulata L. PHYAN  Solanaceae Hoja ancha Tomatillo
Sphenoclea zeylanica Gaertn SPHZE  Sphenocleaceae Hoja ancha Sphenoclea
Melochia parvifolia Kunth MELPA  Sterculiaceae Hoja ancha Escoba babosa de sabana
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Cuadro 3. Inventario de gramineas, ciperaceas y acuaticas encontradas en la fase de

maduracién del cultivo de arroz en

Pedraza, estado Barinas. Ciclo Lluvias 2014.

doce fincas en Ciudad Bolivia, municipio

Cadigo
Nombre cientifico Bayer Familia Grupo de maleza  Nombre comin
Arroz Maleza (Oryza sativa L.) ORYSA  Poaceae Graminea Arrozrojo, arroz maleza
Echinochloa colona (L.) Link ECHCO  Poaceae Graminea Paja americana, arrocillo
Ischaemum rugosum Salisb. ISCRU Poaceae Graminea Paja rugosa o rolito
Dinebra panicea (Retz.) P.M. Peterson & N. Snow LEPPA Poaceae Graminea
Leptochloa scabra Nees LEPVI Poaceae Graminea Cola de zorro
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. DIGSA Poaceae Graminea Pasto cuaresma, guarda rocio, guar
Digitaria horizontalis Willd DIGHO  Poaceae Graminea
Eleusine indica (L.) Gaertn. ELEIN Poaceae Graminea Pasto amargo, pata e"gallina
Sporobolus cubensis Hitchc. SPOCU  Poaceae Graminea
Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees HYMAM Poaceae Graminea Pasto
Panicum laxum Sw. PANLA  Poaceae Graminea
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen (antigua S. geniculata) SETPA Poaceae Graminea
Sporobolus jacquemontii Kunth SPOJA Poaceae Graminea
Paspalumscrobiculatum L. PASSC  Poaceae Graminea
Luziola peruviana Juss. ex J.F. Gmel. LUZPE  Poaceae Graminea Luziola
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton ROTCO  Poaceae Graminea Paja rolito
Urochloa decumbens (Stapf) R. Webster URODE  Poaceae Graminea Pasto
Urochloa maxima (Jacq.) R. Webster UROMA  Poaceae Graminea Guinea
Cynodon dactylon (L.) Pers. CYNLA  Poaceae Graminea Pasto
Cyperus eragrostis Lam. CYPER  Cyperaceae Ciperacea
Cyperus lingularis L. CYPLI Cyperaceae Ciperacea
Cyperus iria (L.) CYPIR Cyperaceae Ciperacea Corocillo, coquito
Cyperus odoratus (L.)= Cyperus feraxL. CYPOD  Cyperaceae Ciperacea Cortadera
Scleria pterota C.PreslexC.B. Clarke SCLPT Cyperaceae Ciperacea Lagrimas de San Pedro
Fimbristylis milliacea (L.) Vahl FIMMI  Cyperaceae Ciperacea Pelo de indio, barba de indio
Limnocharis laforestii Duchass. ex Griseb. LIMLA  Limnocharitaceae Acuética Buchon
Thalia geniculata L. THAGE  Marantaceae Acuética Platanillo, platanico

Cuadro 4. Numero de especies por grupo de malezas encontradas en doce fincas
productoras de arroz en Ciudad Bolivia, municipio Pedraza. Estado Barinas. Ciclo de

Lluvias 2014.

Grupo de malezas N° especies de maleza %
Hoja ancha 29 51.79
Graminea 19 33.93
Ciperacea 10.71
Acudtica 3.57
Total 56 100.00
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Figura 1. Ubicacion geografica de las doce fincas muestreadas para el inventario y
cuantificacion de malezas, en el Ciclo Lluvias 2015, en Ciudad Bolivia, municipio

Pedraza, estado Barinas.
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CUANTIFICACION Y JERARQUIZACION DE LAS MALEZAS

El nimero de especies de malezas encontradas durante la etapa de maduracion del
cultivo de arroz, en las doce fincas muestreadas, oscilaron entre cuatro a once, siendo
Don Rafa la que tuvo mayor numero Yy tres fincas (Henry Novoa, Almeda Orozco y

El Cedral) menos especies (Cuadro 1).

Cuadro 5. Numero de especies de malezas encontradas en las fincas productoras de
arroz muestreadas en la etapa de madurez del cultivo en el Municipio Pedraza. Ciclo
Secano 2014.

Fincas N° malezas
Don Rafa

Robert Martinez
Mijagual Mijao
Carlos Luis Garrido
San Isidro

Javier Galindez
Rosa Alarcon

Via Anaro
Domingo Garrido
Henry Novoa
Almeda Orozco

El Cedral

[EEN
[EEN

A B P OOTOO OO NN OO

Se identificaron 24 especies de malezas en las doce fincas evaluadas. Especies de
hojas anchas y otras gramineas no identificada conjuntamente con F. miliaceae y L.
hyssopifolia, fueron las especie mas frecuentes en la zona muestreada, no obstante
las menos frecuentes fueron Commelina benghalensis L.,

Sporobolus cubensis Hitchc.,Cynodon dactylon (L.) Pers., Cyperus iria L,Setaria
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parviflora (Poir.) Kerguélen, Amaranthus spinosus L., Cucumis melo L.,
Urochloa maxima (Jacq.) R. Webster y Physalis angulata L. (Cuadro 2).

Cuadro 6. Frecuencia (%) de malezas encontradas en las fincas productoras de arroz
muestreadas en la etapa de madurez del cultivo en el Municipio Pedraza. Ciclo
Secano 2014.

Frecuencia
Correlativo Especie de malezas Cadigo de Bayer (%)
1 Hojas anchas no identificadas HA 83.33
2 Poaceas no identificadas Poacea 66.67
3 Fimbristylis miliacea (L.) Vahl FIMMI 58.33
4 Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exell LUDHY 50.00
5 Echinocloa colona L. Link ECHCO 33.33
6 Urochloa decumbens (Stapf) R. Webster BRASP 33.33
7 Caperonia palustris (L.) A. St.-Hil. CAPPA 33.33
8 Digitaria sanguinalis (L.) Scop. DIGSA 33.33
9 Cyperus eragrostis Lam. CYPER 33.33
10 Cyperus lingularis L. CYPLI 33.33
11 Eleusine indica (L.) Gaertn. MURNU 25.00
12 Ischaemum rugosum Salisb. ISCHRU 16.67
13 Luziola peruviana Juss. ex J.F. Gmel. LUZPE 16.67
14 Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton ROTCO 16.67
15 Paspalum scrobiculatum L. PASSC 16.67
16 Commelina benghalensis L. COMBE 8.33
17 Sporobolus cubensis Hitchc. SPOCU 8.33
18 Cynodon dactylon (L.) Pers. CYNDA 8.33
19 Cyperus iria L. CYPIR 8.33
20 Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen SETFA 8.33
21 Amaranthus spinosus L. AMASP 8.33
22 Cucumis melo L. CUCME 8.33
23 Urochloa maxima (Jacq.) R. Webster UROMA 8.33
24 Physalis angulata L. PHYAN 8.33

Las malezas por lo general se distribuyen de manera agregada en la superficie del
suelo, centrado alrededor de la planta madre (Bigwood e Inouye, 1988), por tal razon
cada finca o lote tiene sus propias particularidades sobre la incidencia de malezas ya
que los patrones de dispersion dependen de muchos factores de tipo abidticos (viento,

tiempo, agua) y biodticos (comportamiento animal y de manejo agronémico por el
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hombre) (Itoh et al., 1997). En tal sentido, en este estudio se evaluaron las malezas
encontradas por fincas, encontrdndose diferentes situaciones en cada una de ellas, en
primer lugar de las 24 especies totalizadas en las 12 fincas, 9 malezas estuvieron en
una sola finca y 16 se repitieron en algunas de ellas tal como se puede observar desde

la Figura 1 hasta 12.

En la Finca Don Rafa se puede apreciar que segin el nimero de macollos/m? las
malezas mas importantes fueron unas poaceae no identificadas (NI), E. colona y
Cyperus eragrostis Lam., Urochloa decumbens (Stapf) R. Webster y F. miliaceae. La
biomasa aérea no coincidid con el orden jerarquico observado en el grafico de
macollos, sin embargo las especies méas pesadas fueron algunas gramineas no
identificadas Ilamadas en las Figuras como Poaceae, U. decumbens, hojas anchas no
identificadas, Caperonia palustris L. y C. iria L (Figura 1). Tanto el nimero de
macollos como la biomasa aérea son indicadoras de la interferencia que podrian haber
ocasionado al cultivo de arroz, una especie con un alto nimero de macollos y alta
biomasa ocupan mas espacio que pueden producir mayor sombra al cultivo, siendo
negativo para el rendimiento del arroz. La sombra que producen las malezas son
altamente negativas en dos etapas del cultivo de arroz, la primera durante el
establecimiento de las plantulas y la segunda en el periodo comprendido entre los 10

dias que anteceden a la floracién y los 20 dias que la siguen (Pantoja et al., 1997).
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Figura 2. Numero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en la finca
Don Rafa en la etapa de maduracién del cultivo. Ciudad Bolivia. Municipio Pedraza.
Estado Barinas.

En la finca de Henry Novoa se encontré que segin el nimero de macollos/m? y
biomasa aérea/m?, la maleza mas importante fue Digitaria sanguinalis L., seguida por
Eleusine indica L., con mediano valor y de menor cuantia Rottboellia cochinchinensis

L. Loury E. colona(Figura 2).
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Figura 3. Numero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en la finca de
Henry Novoa en la etapa de maduracion del cultivo. Ciudad Bolivia. Municipio
Pedraza. Estado Barinas.
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La finca de Almeda Orozco tuvo cuatro especies de importancia, segun el nimero de

macollos/m? y biomasa aérea/m?, las cuales fueron: Ischaemum rugosum Salisb.,

Urochloa maxima (Jacq.) R. Webster, Luziola sp y algunas hojas anchas no

identificadas.
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Figura 4. Numero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en la finca de
Almeda Orozco en la etapa de maduracion del cultivo. Ciudad Bolivia. Municipio
Pedraza. Estado Barinas.

En la finca de Javier Galindez se encontraron mas tallo de hojas anchas y M.

nurdiflora y menor incidencia de D. sanguinalis, F. miliaceae, R. cochinchinensis y

algunas gramineas.
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Figura 5.NUmero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en la finca de
Javier Galindez en la etapa de maduracién del cultivo. Ciudad Bolivia. Municipio
Pedraza. Estado Barinas.
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Las malezas con mayor nimero de macollos en la finca de Carlos Garrido fueron

algunas gramineas no identificadas, L. peruviana y F. miliaeae. También se

presentaron en menor incidencia I. rugosum, C. palustris y L. peruviana.
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Figura 6. Numero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en la finca de
Carlos Garrido en la etapa de maduracion del cultivo. Ciudad Bolivia. Municipio
Pedraza. Estado Barinas.

En la finca de Domingo Garrido se hallaron més tallos de algunas gramineas y hojas

anchas no identificadas como maés frecuentes. Igualmente se encontraron en menor

incidencia a Paspalum scrobiculatum L., C. palustris y M. nurdiflora. Cuando se

contrasta nimero de macollos y biomasa aérea se observa que P. scrobiculatum

present6 alto peso seco lo que indica que es posible de que ocupe un gran espacio

dentro del nicho del arrozal.



23

DOMINGO GARRIDO

140.00 12705

120.00

100.00

80.00

60.00

N° Macollos/m2

40.00

20.00

525

0.25

Biomasa aérea/m2(g)

50
45
40
35
30
25
20
15
10

DOMINGO GARRIDO

455125 43.1725

3 235
0.155

0.00 0

POACEAE PASSC CAPPA MURNU POACEAE  PASSC CAPPA MURNU

Figura 7. Numero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en la finca de
Domingo Garrido en la etapa de maduracion del cultivo. Ciudad Bolivia. Municipio
Pedraza. Estado Barinas.

La finca de Roberto Martinez presenta una alta incidencia de Cynodon dactylon (L.)
Pers. y una intermedia de poaceae y hojas anchas no identificadas, L. hyssopifolia y

E. indica y baja de ciperaceas.
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Figura 8. Numero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en la finca de
Roberto Martinez en la etapa de maduracion del cultivo. Ciudad Bolivia. Municipio
Pedraza. Estado Barinas.
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En la finca de Rosa Alarcén las malezas mas importantes fueron hojas anchas y C.

eragrostis, el resto E. colona, D. sanguinalis, F. miliacea, C. palustris y L.

hyssopifolia mostraron bajo ntimero de macollos/m? y biomasa aérea/m?.
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Figura 9. Numero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en la finca de
Rosa Alarcon en la etapa de maduracion del cultivo. Ciudad Bolivia. Municipio
Pedraza. Estado Barinas.

En la finca El Cedral se observa mas macollos/m? de hojas anchas y mayor biomasa

aérea/m® de Cucumis melo L., lo cual indica que estas fueron las malezas de mayor

importancia en esta finca. Otras especies de

etapa de maduracion del cultivo son: E. indica y A. spinosus

menor incidencia encontradas en esta
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Figura 10. Numero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en la finca
de El Cedral en la etapa de maduracion del cultivo. Ciudad Bolivia. Municipio
Pedraza. Estado Barinas.
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En la finca San Isidro el mayor numero de macollos lo tuvo las gramineas no
identificadas, U. decumbens y F. miliacea y baja S. cubensis, hojas anchas, L.
hyssopifolia y C. benghalensis. Las malezas mas pesadas fueron las U. decumbens,

poaceae y C. benghalensis.
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Figura 11. Numero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en la finca
San Isidro en la etapa de maduracion del cultivo. Ciudad Bolivia. Municipio Pedraza.
Estado Barinas.

Las malezas mas importantes en la finca Mijagual Mijao fueron el complejo de hojas
anchas y de menor poaceae, U. decumbens, C. eragrostis, P. scrobiculatum, M.
nurdiflora y Physalis angulata L. y F. miliacea. En esta finca hubo concordancia

entre el nimero de macollos y biomasa aérea por m?.
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Figura 12. Namero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en una
finca de la localidad de Mijagual Mijao en la etapa de maduracion del cultivo. Ciudad
Bolivia. Municipio Pedraza. Estado Barinas.
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Una finca del sector ANARO tuvo mas macollossm® de D. sangunalis y U.
decumbens. Otras malezas de menor importancia fueron poaceae, L. hyssopifolia,F.
miliacea y algunas hojas anchas. Asimismo, se encontré que D. sanguinalis fue la

que tuvo mas biomasa aérea/m?.
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Figura 13. Numero de macollos y biomasa aérea de malezas encontradas en una
finca de la via Anaro en la etapa de maduracion del cultivo. Ciudad Bolivia.
Municipio Pedraza. Estado Barinas.

EVALUACION EL CONTROL QUIMICO

Ischaemum rugosum

La accesion IR408B recolectada de la finca Don Rafa mostré resistencia a los
herbicidas inhibidores de la enzima acetolactato sintetasa (ALS) bispiribac-sodio y
pyribenzoxim, asi como al inhibidor de la acetil coenzima A carboxilasa (ACCasa)
fenoxaprop-etilo. Por el contrario esta accesion es sensible a la mezcla de

imazapir+imazetapir y profoxidim.

Al momento del muestreo de la accesion IR408 era el segundo afio de produccion de
arroz en la finca por lo que esta situacion no explica la posible evolucion de
resistencia in situ sino mas bien pudiera haber sido dispersada a través de la semilla
certificada usada para la siembra. Situacién similar se ha encontrado en Puerto Nutria
con las accesiones IR348B e IR349 que tienen resistencia a profoxidim y primera vez

que se sembraba arroz en la zona (Ortiz et al., 2015). La dispersion de semilla de
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malezas a traves de la semilla certificada es muy perjudicial para los productores
cuyas fincas no tienen esta terrible problematica y obviamente para el pais.

Otra forma de dispersion de semillas de malezas a esta zona es la maquinaria usada,
principalmente las cosechadoras que por lo general vienen de Calabozo-Guérico,
zona fuertemente afectada por la resistencia de I. rugosum a herbicidas, quizas sin
haber sido limpiadas correctamente. En Argentina, el INTA ante la problematica de
dispersion del Sorghum halepense L. Pers resistente a glifosato, ha disefiado un
manual para la correcta limpieza de cosechadoras, reconociéndose el papel de las
combinadas en la dispersion de semillas de malezas a fincas que no tienen esta
problematica (INTA, 2015).

La resistencia de malezas a herbicidas complica su manejo, incrementa los costos de
produccion, aumenta la carga ambiental y disminuye draméaticamente los

rendimientos de los cultivos (Fischer y Valverde, 2010)

Cuadro 7. Peso fresco como porcentaje del testigo sin tratar (media £ EE) y condicién de
resistencia (CR) de accesiones de . rugosum en respuesta a dosis de 40 gi.a. ha’ de
bispiribac-sodio, 60 g i.a. hapyribenzoxim, 157 g i.a. ha™ imazapir+imazetapir, 82,5 g i.a.
ha™ fenoxaprop-etilo y 160g i.a. ha™ profoxidim.

Inhibidores de ALS
Accesion  Bispiribac-sodio CR  Pyribenzoxim CR Imazapir+imazetapir CR

IR408B 138,94+8,57 R 103,47+5,50 R 7,41+£1,19 S
Inhibidores de ACCasa
IR408B  Fenoxaprop-etilo CR Profoxidim CR
106,05+3,98 R 1,76+0,18 S
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Echinochloa colona

Se evaluaron dos accesiones de E. colona (EC410B y EC414B) contra siete
herbicidas, las cuales resultaron con resistencia a bispiribac-sodio y susceptible a
pyribenzoxim, imazapir+imazetapir, fenoxaprop-etilo, cyhalofop-butil y propanil. No
obstante EC410B mostro resistencia a quinclorac mientras que EC414B fue

susceptible (Cuadro 4).

Como se manifestd en el caso anterior con I. rugosum, si estas fincas tienen apenas
dos ciclos de produccion de arroz para el momento de muestreo por qué E. colona ha
evolucionado a bispiribac-sodio y quinclorac. Esto quizas podria ser explicado debido
a que hubo dispersion de semillas de biotipos resistentes a herbicidas desde fincas
afectadas a través de la maquinaria agricola. E. colona tiene semillas pequefias que
seria dificil que vayan en la semilla certificada de arroz, ya que durante su
acondicionamiento la maleza se separa del cultivo en la clasificadora de cedazos.
Seria interesante estudiar los procesos de dispersion de los biotipos de malezas
resistentes de malezas en el pais y su impacto ecoldgico en zonas nuevas de

produccion como el municipio Pedraza del estado Barinas.

Cuadro 8. Peso fresco como porcentaje del testigo sin tratar (media = EE) y
condicion de resistencia (CR) de accesiones de E. colona en respuesta a dosis de 40 g
ia.ha® de bispiribac-sodio, 60 g i.a. ha® pyribenzoxim, 157 g i.aha’
imazapir+imazetapir, 82,5 g i.a. ha™ fenoxaprop-etilo y 234g i.a. ha’ cyahalofop,
2300 g i.a. ha™ propanil y 375 g i.a. ha™* quinclorac

Accesion  Bispiribac-sodio CR  Pyribenzoxim  CR Imazapir+imazetapir CR

EC410B 88,00+14,73 R 0,44+0,10 S 2,51+0,67 S
EC414B 80,00+4,34 R 1,13+0,22 S 0,61+0,14 S
Fenoxaprop-etilo CR  Cyhalofop-butil CR Propanil CR
EC410B 0,18+0,09 S 3,71+0,30 S 10,3745,33 S
EC414B 2,26+0,42 S 1,79+0,29 S 12,06+6,66 S
Quinclorac CR
EC410B 36,96+5,85 R

EC414B 2,53+0,88 S
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Ciperéaceas

En el caso de las maleza ciperaceas evaluadas se encontrd que la accesion CO415B
de C. odoratus mostro resistencia a bispiribac-sodio y carfentrazona y fue susceptible
a pirazosulfuron, penoxsulam, propanil, bentazona y 2,4 D Amina; mientras que la
accesion CI411B de C. iria fue resistente a propanil y susceptible a pirazosulfuron,
bispiribac-sodio, penoxsulam, propanil, bentazonay 2,4 D Amina (Cuadro 5)

Tal como se ha referido anteriormente seria conveniente hacer estudios sobre la
dispersion de las malezas resistentes a herbicidas a herbicidas para conocer como ha
sido la migracion de estas malas hierbas en los sistemas de produccion de arroz en

Venezuela o verificar si la seleccion de estos biotipos ha sido in situ.

Cuadro 9. Peso fresco como porcentaje del testigo sin tratar (media = EE) y
condicion de resistencia (CR) de accesiones de C. odoratus y C. iria en respuesta a
dosis de 25 g i.a. ha™ de pirazosulfurén, 60 g i.a. ha™ penoxsulam, 40 g i.a. ha™ de
bispiribac-sodio, 40g i.a. ha carfentrazona, 2680 g i.a. ha™ propanil, 1200 g i.a.
ha* bentazona, 540 g i.a. ha’ 2,4-D Amina

Bispiribac-
Accesiones Pirazosulfurén CR Penoxsulam CR sodio CR Carfentrazona

C0O415B 6,38 £1,97 S 0,00+0,00 S 90,10+10,25 R 36,38+10,18 R
Cl411B 1,97+1,70 S 0,00+0,00 S 0,73+0,39 S 0,00+0,00 S

Accesiones Propanil CR Bentazona CR 2,4D Amina CR
C0O415B 0,00+0,00 S 0,00+0,00 S 15174374 S
Cl411B  41,07+1729 R 0,00+0,00 S 2,48+0,92 S

En el pais se ha encontrado resistencia de I. rugosum a bispiribac-sodio en arrozales
de Venezuela (Ortiz et al., 2013), a profoxidim (Ortiz et al, 2015a), a propanil
(Medina, 2012), imazapir+imazetapir (Taccarelli, 2012) y pyribenzoxim (Sifuentes,
2012). Asimismo, se ha reportado resistencia de E. colona a diferentes herbicidas a
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cyhalofop-butilo y profoxidim (Pérez et al., 2009), fenoxaprop-etil (Zambrano y
Espinoza, 2004), a fluazifop-butilo y glifosato (Anzalone et al., 2008). En la familia
Cyperaceae también se ha encontrado resistencia a herbicidas en algunas especies,
por ejemplo en accesiones de F. miliaceae provenientes de Guéarico y Portuguesa a
pirazosulfuron (Ortiz et al., 2012), una accesion de C. odoratus de Portuguesa
evolucionado en resistencia a pirazosulfuron-etilo (Ortiz et al., 2015b) y actualmente
en el Laboratorio de Malezas (FAGRO-UCV) se estan evaluando accesiones de C.

iria Guarico que han mostrado resistencia a pirazosulfuron (datos no publicados).

La resistencia de malezas a herbicidas observada en los arrozales venezolanos
compromete la sostenibilidad del cultivo en el pais por lo que se hace prioritario
acompariar a los productores para generar programas de capacitacion y manejo acorde
con cada situacion para prevenir la evolucion de la resistencia y mitigarla en casos de

que ya esté presente en los lotes de las fincas.

En la mitigacién de la resistencia de malezas a herbicidas se deben considerar tanto
los controles no quimicos asi como usar los herbicidas mas apropiados para cada
ocasion. Es imprescindible considerar la depuracion manual en la fase vegetativa de
las malezas cuando se observan fallas de control para evitar la incorporacion de
semillas al banco del suelo, con esto se logra disminuir los biotipos resistentes en el

pool de malezas (Fischer y Valverde, 2010).

La limpieza de maquinaria agricola se hace perentoria para prevenir la dispersion de
semillas de biotipos resistentes a fincas sin este tipo de problemas o de lotes afectados

a otros que no lo estan en la misma finca (INTA, 2015).

Por otro lado, en el control quimico se debe considerar en primer lugar conocer los
mecanismos de resistencia a los xenobioticos para implementar la rotacién de
herbicidas con diferentes mecanismos de accién que controlen adecuadamente a los

biotipos resistentes, segun estudios previos, por ejemplo en el caso de los biotipos
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resistentes de I. rugosum se ha encontrado excelente control con oxadiazén (Bernales,
2012), butacloro (Castillo, 2015), pendimentalin y glifosato (Ortiz et al., 2013b); en
E. colona se ha encontrado controles con oxadiazon (Romano, 2012), quinclorac
(Soldrzano, 2015), butacloro, glifosato y oxifluorfen (Ortiz et al., 2013b) y en las
ciperaceas se han encontrado buen control con 2,4 D Amina y bentazona (sola y
conMCPA).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de este trabajo se investigacion se puede concluir que:

1.

El inventario de malezas arrojé una alta variabilidad en especies en los grupos
de hojas anchas (20 familias botanicas) y gramineas.

Se encontraron 24 especies de malezas en arrozales en la etapa de maduracion
muestreados en el municipio Pedraza, estado Barinas; dentro de las cuales las
mas frecuentes fueron hojas anchas, poaceae, F. milaceae y L. hyssopifolia
Las doce fincas evaluadas mostraron una situacion particular en el niamero de
especies presentes, nimero de macollos/m? y biomasa aérea/m?.

Algunas accesiones de las especies de malezas I. rugosum (IR), E. colona
(EC), C. iria (Cl) y C. odoratus (CO) provenientes del municipio Pedraza
mostraron resistencia a herbicidas: IR408B a bispiribac-sodio, pyribenzoxim
y fenoxaprop-etilo; EC410B y EC414B de E. colona a bispiribac-sodio,
EC114 a quinclorac, CO415B a bispiribac-sodio y carfentrazona y CI411B a
propanil.

IR408B fue sensible a profoxidim e imazapir+imazetapir (herbicida no
disponible para el cultivo de arroz en el pais); EC410 y EC414 a
pyribenzozim, imazapir+imazetapir, fenoxaprop-etilo, cyhalofop-etilo y
propanil; CO415B a pirazosulfuron, penoxsulam, propanil, bentazonay 2,4 D
Amina y CIl411B a pirazosulfuron, penoxsulam, bispiribac-sodio,
carfentrazona, bentazonay 2,4 D Amina.

Se ha evidenciado resistencia de malezas a herbicidas en el cultivo de arroz en
el municipio Pedraza, zona de reciente incorporacion a la siembra de este
rubro, lo que conlleva a intuir que es posible que procesos de dispersion de
semillas de biotipos resistentes a herbicidas de otras zonas de produccion
estén involucrados en lo observado.
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RECOMENDACIONES

Ante tal situacién encontrada en las doce unidades de producciéon y tomando en

cuenta el potencial productivo para el cultivo de arroz con énfasis en la produccién de

semilla de la region es importante reflexionar y accionar en consecuencia, para ello se

plantean algunas recomendaciones que permitan mitigar el riesgo de crecimiento y

aparicion de malezas con resistencias a control quimico que se presentan en otras

zonas productoras de Arroz en el pais.

Implementar un plan de acompafiamiento técnico dirigido a productores de
arroz en el municipio Pedraza del estado Barinas.

Se recomienda al MPPAT normar a las empresas publicas y privadas que
financian a productores de manera de implementar plan de Formacion en
manejo integrado para el control de malezas.

El MPPAT a través de sus entes adscrito debe implementar plan de control de
movilizacién de maquinaria y equipos, de manera que se garantice la limpieza
correcta de estos y reducir la diseminacion de biotipos resistente por esta via.
El MPPAT debe fortalecer plan de financiamiento de maquinarias y equipos
para disminuir la diseminacion de maleza en los equipos trasladados o en su
defecto garantizar servicios de preparacion de suelo y cosecha con
maquinarias limpias.

El MPPAT debe facilitar apoyar a los productores con la implementacion de
diversos sistemas de riego de manera de utilizar ld&mina de agua como
estrategia de control.

Realizar estudios en las plantas procesadoras de semilla publicas y privadas de
manera evaluar e identificar posibles fallas en el procesamiento, con el objeto
de orientar y sugerir las correcciones necesarias para evitar la diseminacion
por esta via.

Actualizar las normas de certificacion de semilla e incorporar las malezas
nocivas que actualmente amenazan el sistema de produccion de arroz

consumo.
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Alertar, informar a las instituciones de competencia (MPPAT, INSAI, INIA,
EMPRESAS PRODUCTORAS DE SEMILLA DE ARROZ,
PRODUCTORES DE LA ZONA).

Realizar nuevos estudios de manera de evaluar la evolucién del sistema
productivo a futuro.
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ANEXOS

Anexo 2. Ruellia blechum L.
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Anexo 5. Cyperus lingularis L.

Anexo 6. Hyptis lanceolata Poir.



Anexo 8. Ipomoea cordatotriloba Dennst
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Anexo 9. Cucumis melo L.
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Anexo 10. Macroptilium atropurpureum (Moc. & Sessé ex DC.) Urb.
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Anexo 12. Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby
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Anexo 14. Digitaria horizontalis Willd
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