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Validacion de bispiribac-sodio + clomazone, nueva alternativa de
control quimico de malezas en arroz de temporal*

Validation of bispyribac-sodium + clomazone, new alternative
to chemical weed control in rainfed rice

Valentin A. Esqueda Esquiveld y Oscar Hugo Tosquy Valle!

!Campo Experimental Cotaxtla, INIFAP. Carretera Veracruz-Cordoba, km 34, municipio. Medellin de Bravo, Veracruz. $Autor para correspondencia: esqueda.valentin@
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Resumen

Durante los ciclos de temporal 2006 y 2007, se establecieron
cuatro parcelas en el municipio de Tres Valles, Veracruz, con
objeto de validar los resultados experimentales obtenidos
en el control de malezas del arroz con bispiribac-sodio +
clomazone, comparar su eficiencia y rentabilidad con el
tratamiento regional, y transferir el conocimiento de la
nueva tecnologia a productores arroceros de Veracruz. Se
validaron los siguientes tratamientos: 1. Bispiribac-sodio
+ clomazone a 22 + 480 g ha! y 2. Propanil a 2 880 g ha’!,
seguido de propanil a 2 880 g ha! (tratamiento regional). En
ambos ciclos se evaluo el control del zacate pata de pichichi
[Echinochloa colona(L.) Link]yelpelillo (Cyperusirial..)y
latoxicidad al arrozalos 20y 50 dias después de la aplicacion
de los tratamientos. También se determinaron el rendimiento
de arroz palay y la rentabilidad de los tratamientos. Con
bispiribac-sodio + clomazone el control final de E. colona
fue 93.5%, significativamente superior al del tratamiento
regional, mientras que el control de C. iria fue semejante con
ambos tratamientos. Con el nuevo tratamiento de control de
malezas, se obtuvo un rendimiento promedio de arroz palay
de 5305 kg ha!, mientras que con el regional, éste solamente
promedio 3 256.8 kg ha'!. La mayor rentabilidad se obtuvo
con bispiribac-sodio + clomazone cuya relacion beneficio/
costo fuede 1.996, mientras que con el tratamiento tradicional,

* Recibido: diciembre de 2011
Aceptado: septiembre de 2012

Abstract

During the rainfed cycles 2006 and 2007, four plots were
established in the town of Tres Valles, Veracruz, in order to
validate the experimental results obtained in weed control
in rice with bispyribac-sodium + clomazone , compare their
efficiency and profitability against regional treatment, and
transfer knowledge of new technology to rice producers
in Veracruz. The following treatments were verified: 1.
Bispyribac-sodium + clomazone to 22 + 480 g ha! and 2.
Propanil at 2 880 g ha'!, followed by propanil at 2 880 g ha'!
(regional treatment). In both cycles evaluated the control
Moench[Echinochloa Colona(L.)Link]andtherice flatsedge
(Cyperus iria L.) and toxicity to rice at 20 and 50 days after
application of treatments. It was also determined the yield of
paddy rice and profitability of the treatments. With bispyribac-
sodium +clomazone ultimate control of E. colonawas 93.5%,
significantly higher than the regional treatment, while control
of C.iriawas similar with both treatments. With the new weed
control treatment, we obtained an average yield of paddy rice of
5305 kgha'!, while the regional, had an average of 3 256.8 kg
ha'!. The improved profitability was obtained with bispyribac-
sodium + clomazone whose benefit / cost was 1.996, while
with traditional treatment, was of 1.135. The new technology
was transferred to 52 people, including rice producers and
technicians, through two field demonstrations.
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ésta fue de 1.135. La nueva tecnologia se transfirio a 52
personas, entre productores de arroz y técnicos, a través de
dos demostraciones de campo.

Palabras clave: Cyperus iria L., Echinochloa colona (L.)
Link, analisis econdmico, herbicidas, rendimiento,

Introduccion

Enel estado de Veracruz, el arroz es un cultivo econdmicay
socialmente importante, por los empleos directos e indirectos
que se generan con su establecimiento, y por ser uno de los
granos alimenticios basicos en la dieta de los habitantes.
En 2009, en dicha entidad se sembraron 10 366 ha de arroz,
de las cuales, 30.4% correspondieron al municipio de Tres
Valles, en donde el cultivo se desarrolla bajo condiciones
de temporal (SIAP, 2011).

La productividad del arroz de temporal esta determinada en
gran parte por la eficiencia que se obtenga en el control de
malezas, ya que éstas se presentan en poblaciones superiores
a 10 millones de plantas por hectarea (Esqueda, 2000a;
Esqueday Tosquy, 2004) y sino son controladas, o bien si su
control es deficiente, interfieren con el desarrollo del arroz,
ocasionando reducciones en la produccion de grano de entre
85y 100% (Esqueda, 1990).

Las principales especies de malezas que se presentan en
este cultivo, son el zacate pata de pichichi [Echinochloa
colona (L.) Link], una especie de ciclo anual, altamente
competitiva y de dificil control, que también se considera la
maleza mas importante del arroz en las areas tropicales del
mundo (Michael, 1983; Florez et al., 1999), y ciperaceas
anuales, como el pelillo o pelo de conejo (Cyperus iria L.).
También pueden presentarse diversas especies de malezas
dicotiledoneas, aunque por lo general, éstas no llegan a ser
dominantes (Esqueda, 2000a).

El control de malezas en el arroz se realiza exclusivamente
mediante la aplicacion de herbicidas, en especial los
formulados con propanil, un inhibidor de la fotosintesis
(Retzingery Mallory-Smith, 1997), que controla gramineas
anuales y algunas especies de hojaanchaen post-emergencia
(Esqueda 2000b). El propanil actia mejor sobre zacates
pequenosy en crecimiento activo, y su efectividad disminuye
en zacates de gran tamafio o en la etapa de amacollamiento
(Leah et al., 1995). Sin embargo, el caracter impredecible
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Introduction

In the state of Veracruz, rice is a crop economically and
socially important, the direct and indirect jobs generated by
its establishment, and for being one of food grains in basic
diet of the inhabitants. In 2009, this entity were planted 10
366 ha ofrice, of which 30.4% corresponded to the town of
Three Valleys (Tres Valles), where the crop is grown under
rainfed conditions (SIAP, 2011).

The rainfed rice productivity is largely determined by the
efficiency obtained in the control of weeds, since they occur
in populations over 10 million plants per hectare (Esqueda,
2000a; Esqueda and Tosquy, 2004) and if not controlled,
or if control is poor, interfere with the development of rice,
causing reductions in grain yield between 85 and 100%
(Esqueda, 1990).

The main weed species presented in this culture is the
Moench [Echinochloa Colona (L.) Link], a kind of annual
cycle, highly competitive and difficult to control, which is
also considered the most important weed of rice in tropical
areas of the world (Michael, 1983; Florez et al., 1999),
and annual sedges, such as rice flat sedge or rabbit fur
(CyperusiriaL.). There may also be various dicotyledonous
weed species, but generally, they do not become dominant
(Esqueda, 2000a).

Weed control in rice is done solely through the application
ofherbicides, especially propanil formulated, an inhibitor
of photosynthesis (Retzinger and Mallory-Smith, 1997),
which controls annual grasses and broadleaf species
in post -emergency (Esqueda 2000b). The propanil
works best on small grass and active growing, and its
effectiveness decreases in grasses of a bigger size or
during the tillering stage (Leah et al., 1995). However, the
unpredictability of rainfall in the region, it may require
several days of delay in its application, and therefore
weeds increase in size, so to control them, the producer
must increase the dose of the herbicide over 20 liters
of commercial product per hectare per cycle (Esqueda,
1990). Moreover, because this herbicide has no residual
effect, as during the critical period of competition, weeds
are at least two major streams of emergency (Esqueda and
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de las lluvias en la region, puede obligar a retrasar varios
dias su aplicacion, y en consecuencia las malezas aumentan
de tamafio, por lo que para poder controlarlas, el productor
requiere incrementar la dosis de este herbicida a mas de 20
litros de producto comercial por hectarea por ciclo (Esqueda,
1990). Porotrolado, debido aque este herbicidano tiene efecto
residual, y aque durante el periodo critico de competencia, las
malezas tienen al menos dos flujos importantes de emergencia
(Esqueda y Acosta, 1985), para controlarlas de manera
eficiente, es necesario aplicar el propanil al menos en dos
ocasiones en este periodo (Esqueda, 2000b).

Elpropanil fue desarrollado a principios de los 60 s (Smith,
1961) y en varios paises, debido a su aplicacion continua
en las siembras de arroz, se han desarrollado biotipos de
varias especies del género Echinochloa con resistencia a
este herbicida (Giannopolitis y Vassiliou, 1989; Fischer et
al., 1993; Carey et al., 1995; Riches et al., 1997; Ortiz et
al., 1999; Talbert y Burgos, 2007). Actualmente, se estima
que alrededor de 60% de las siembras de arroz en América
Central, estan infestadas con biotipos de E. colonaresistentes
al propanil (Valverde,2007). En México se detectaron biotipos
tolerantes de E. colona en arrozales de los municipios de Tierra
Blancay Tres Valles, en el estado de Veracruz y de Palizada,
en Campeche (Bolafios ef al., 2001). Ante el creciente
problema para controlar las malezas del arroz con el propanil,
€s necesario contar con nuevos tratamientos que incluyan
herbicidas con modos de accion diferentes al del propanil.

Bispiribac-sodio, es un herbicida post-emergente no
residual, que inhibe laenzimaacetolactato sintasa, afectando
la sintesis de aminoacidos (Retzinger y Mallory-Smith,
1997). Tiene efecto en malezas gramineas y algunas
especies de hoja ancha (Williams, 2000), y de acuerdo con
Braverman y Jordan (1996) y Damalas et al. (2008), su
efectividad en malezas del género Echinochloa es mayor
que la del propanil. En experimentos realizados en la zona
arrocera de Tres Valles, Veracruz, Esqueda y Rosales (2004)
determinaron que el primer flujo de emergenciade E. colona
fue controlado eficientemente con bispiribac-sodio a partir
de22 gha'',y que unasolaaplicacion de bispiribac-sodio con
clomazone, un herbicidaresidual que acttiacomo inhibidorde
pigmentos (Duke et al., 1991; Trujillo y Méndez, 1996), fue
suficiente para controlar a esta especie durante todo el ciclo
delarroz. Con estamezcla,ademas de proporcionarun control
mas eficiente de las malezas, se reduce el riesgo de que éstas
desarrollenresistencia, ya que los herbicidas que lacomponen
tienen modos de accion diferentes (Zhang ef al., 1995). Por
esta razon, la mezcla de bispiribac-sodio con clomazone,

Acosta, 1985), to control them efficiently, is necessary
to apply propanil at least twice in this period (Esqueda,
2000b).

Propanil was developed in the early 60's (Smith, 1961) and
in several countries due to its continuous application in the
paddy field, have developed several biotypes of Echinochloa
spp resistant to this herbicide (Giannopolitis and Vassiliou,
1989, Fischer et al., 1993, Carey et al., 1995, Riches et al.,
1997, Ortizetal., 1999, Talbert and Burgos, 2007). Currently
it is estimated that about 60% of the rice field in Central
America are infested with biotypes of E. colona propanil
resistant (Valverde, 2007). In Mexico tolerant biotypes of
E. colona were detected in rice fields in the municipalities
of Tierra Blanca and Tres Valles, in the state of Veracruz
and Palizada in Campeche (Bolafios et al., 2001). With the
growing problem for rice weed control with propanil is
necessary for new treatments that include herbicides with
different modes of action to propanil.

Bispyribac-sodium, is a post-emergent herbicide no residual,
which inhibits the enzyme acetolactate synthase, affecting
the synthesis of amino acids (Retzinger and Mallory-Smith
1997). It has effect on grasses and some broadleaf species
(Williams, 2000), and according to Braverman and Jordan
(1996) and Damalas et al. (2008), its effectiveness in the
genus Echinochloa weeds is greater than that of propanil.
In experiments conducted in the rice regions of Tres Valles,
Veracruz, Esqueda and Rosales (2004) determined that
the first stream emergence of E. colona was controlled
effectively with bispyribac-sodium from 22 g ha’!, and that
a single application of bispyribac-sodium with clomazone,
a residual herbicide that acts as an inhibitor of pigments
(Duke et al., 1991, Trujillo and Méndez, 1996), was
sufficient to control this species throughout the rice cycle.
With this mixture, while providing a more efficient control
of weeds, it reduces the risk that they develop resistance,
since the herbicides component have different modes of
action (Zhang et al., 1995). For this reason, the mixture of
bispyribac-sodium with clomazone, may be an option to
prevent or delay the onset of biotypes of E.colona propanil
resistant, or to control those who already have developed
resistance (Valverde, 2007).

The new treatment of bispyribac-sodium in a mixture with
clomazone was applied in fields of rice farmers, in order
to validate at a semi-commercial level the weed control
results generated experimentally, compare its efficiency
and profitability with the traditional treatment based on
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puede ser una opcion para prevenir o retrasar laaparicion de
biotiposde E. colonaresistentes al propanil, o para controlar
aquellos que ya la han desarrollado (Valverde, 2007).

El nuevo tratamiento de bispiribac-sodio en mezcla con
clomazone, se aplico en terrenos de agricultores arroceros,
conobjetivo de validaranivel semi-comercial los resultados
de control de malezas generados experimentalmente,
comparar su eficiencia y rentabilidad con el tratamiento
tradicional basado en aplicaciones secuenciales de propanil
y transferir el conocimiento de la nueva tecnologia a
productores de arroz de la zona centro del estado de
Veracruz.

Materiales y métodos

Durante los ciclos primavera-verano 2006 y 2007, bajo
condiciones de temporal, se establecieron cuatro parcelas
de validacion en terrenos de agricultores arroceros en tres
localidades del municipio de Tres Valles, Ver. Dos parcelas
se establecieron en 2006 (Los Naranjos y la Colonia
Independencia) y las otras dos en 2007 (Los Macuiles y Los
Naranjos). El clima de la region en donde se establecieron
las parcelas es Aw, (w), que corresponde a los subtipos mas
humedos de los calidos subhtimedos (Garcia, 1987); el suelo
de los sitios de Los naranjos y la Colonia Independencia es
de textura migajon arcillo-arenosa con pH de 5.5, mientras
que el de Los Macuiles es migajon arcilloso, con pH de 5.8
(Lopez, 1998).

Las parcelas se sembraron durante la primera quincena de
junio de 2006 y 2007, con semilla de la variedad Milagro
Filipino, que se cultiva en forma generalizada en la region
(Garcia et al., 2010), a una densidad de 100 kg ha'. En
2006, cada tratamiento ocup6 una superficie de 2 500 m?,
mientras que en 2007, la superficie aplicada fue de 5 000
m? por tratamiento. En cada parcela, entre los 10 y 12 dias
después de laemergencia del arroz se aplicaron los siguientes
tratamientos: 1.

Una aplicacion de bispiribac-sodio + clomazone a 22 + 480 g
ha'y 2. Unaaplicacion de propanil a2 880 g ha!, seguida de
una segunda aplicacion de propanil a2 880 g ha! entre los 15
y 20 dias después de la primera aplicacion (testigo regional).
Parael tratamiento de bispiribac-sodio+ clomazone se agrego
el surfactante Kinetic, mientras que para el propanil se agrego
el Agridex, ambos en dosis de 125 mL por cada 100 L de agua.
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sequential applications of propanil and to transfer knowledge
ofthe new technology to rice producers in the central region
of Veracruz.

Materials and methods

During spring-summer cycle 2006 and 2007 underrainfed
conditions, there were four test plots in fields of rice farmers
in three villages of the town of Tres Valles, Veracruz.
Two plots were established in 2006 (Los Naranjos and La
Colonia Independencia) and the other two in 2007 (Los
Macuiles and Los Naranjos). The climate of the region
where plots were established is Aw, (w), corresponding to
subtypes wettest of the warm humid (Garcia, 1987), soil
sites of Los Naranjos and Colonia Independencia is loam
clay loam with pH of 5.5, while the Los Macuiles is clay
loam, pH 5.8 (Lopez, 1998).

The plots were planted during the first half of June, 2006
and 2007, with seed of the variety Milagro Filipino, grown
widely in the region (Garcia et al., 2010) at a density of
100 kg ha!. In 2006, each treatment occupied an area of 2
500 m?, while in 2007 the area was 5 000 m? per treatment.
In each plot, between 10 and 12 days after rice emergence
treatments were applied as follows: 1.

An application of bispyribac-sodium + clomazone to 22
+ 480 g ha'! and 2. An application of propanil at 2 880 g
ha’!, followed by a second application of propanil at 2 880
g ha'! between 15 and 20 days after the first application
(regional control). For treatment of bispyribac-sodium
+clomazone was added the Kinetic surfactant, while for
the propanyl, Agridex was added, both in doses of 125
mL per 100 L of water. The application of the treatments
were performed, when the height of rice varied between 7
and 20 cm, E. colona between 4 and 20 cm and fo C. iria
between 3 to 7 cm.

Herbicides were applied with a motorized backpack
sprayer equipped with four flat fan nozzles 8003. The plots
were fertilized with 92-46-00 formula, applying all the
phosphorus as calcium triple superphosphate (46% P,O,)
to sowing. For urea nitrogen fertilizer was used (46% N),
which was applied in two equal parts: the first at 35 days
after crop emergence, when plants began their tillering and
the second 35 days later, when panicular primordium start.
Inthe plots established in 2006, cypermethrin was applied at
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Laaplicacion de los tratamientos se efectuo, cuando la altura
del arroz variaba entre 7 y 20 cm, la de E. colona entre 4 y
20cmylade C.iriaentre 3y 7 cm.

Los herbicidas se aplicaron con una aspersora motorizada
de mochila, equipada con un aguiloén y cuatro boquillas
de abanico plano 8003. Las parcelas se fertilizaron con la
formula 92-46-00, aplicando todo el fosforo en forma de
superfosfato de calcio triple (46% P,O,) ala siembra. Para la
fertilizacion nitrogenada se utilizo urea (46% N), la cual se
aplico en dos partes iguales: la primera a los 35 dias después
de la emergencia del cultivo, cuando las plantas iniciaban
su amacollamiento, y la segunda 35 dias después, al inicio
del primordio panicular. En las parcelas establecidas en
2006, se aplicd cipermetrina en dosis de 50 g ha'!, para
controlar doradillas (Diabrotica balteata) y gusano soldado
(Spodoptera frugiperda) en la etapa vegetativa del cultivo,
y chinche café (Oebalus insularis) en la etapa de llenado de
grano (Garcia, 2005). Por su parte, en 2007 se realizaron dos
aplicaciones de cipermetrina para controlar gusano falso
medidor (Trichoplusia sp.) en la etapa vegetativa del cultivo
y chinche café en la etapa de floracion y llenado de grano.

La densidad de poblacion de malezas se determino antes de
la aplicacion de los tratamientos, mediante un cuadrante de 1
mx 1 m (Ntanos et al., 2000), el cual se lanz6 al azar en cinco
ocasiones en cada uno de los tratamientos de cada parcela de
validacion. Las malezas del interior del cuadro se identificaron
y se determind la poblacion de cada especie por hectarea.

En cada tratamiento de las cuatro parcelas, se cuantifico el
control de malezas en forma visual, de acuerdo con Aleman
(2004) y Zhang et al. (2005), a los 20 y 50 dias después de
aplicados los tratamientos (DDA). Se utilizo la escalade 0 a
100%, endonde 0 significo que el tratamiento no causé ningtin
dafio, y 100, que la maleza fue completamente destruida.
La toxicidad al arroz se evalud en las mismas fechas que el
control de malezas, con la misma escala de 0 a 100%, en la
que 0significo que el arrozno fue dafiado por los tratamientos
herbicidas, y 100, que fue completamente eliminado (Esqueda
y Rosales, 2004). Las parcelas se cosecharon cuando el arroz
alcanz6 sumadurez; el grano obtenido se limpio, se determind
su humedad y se obtuvo su peso en kilogramos por hectarea
al 14% de humedad.

Losvalores medios de control de malezas (E. colonay C. iria)y
derendimiento de grano se analizaron en disefio experimental
de bloques al azar con cuatro repeticiones, considerando los
valores promedio de cada localidad como una repeticion. En

doses of 50 gha™ to control wireworms (Diabrotica balteata)
and armyworm (Spodoptera frugiperda) in the vegetative
stage of the crop, and coffee bug (Oebalus insularis) in
grain filling (Garcia, 2005). Meanwhile, in 2007 there were
two applications of cypermethrin to control cabbage looper
(Trichoplusia sp.) in the vegetative stage of the crop and
coffee bug during flowering and grain filling.

The weed population density was determined prior to
application of treatments, through a quadrant of 1 mx 1 m
(Ntanos et al., 2000), which was selected at random five
times in each of the treatments of each validation plot.
Weeds inside the quadrant were identified and determined
the population of each species per hectare.

In each of the four treatment plots, weed control was
quantified visually, according to Aleman (2004) and Zhang
etal.(2005),at20 and 50 days after applying the treatments
(DAT). We used a scale of 0 to 100%, where 0 meant that
the treatment caused no damage, and 100, that the weed was
completely destroyed. The toxicity to rice was evaluated
in the same time as weed control, using the same scale of 0
to 100%, where 0 meant that rice was not damaged by the
herbicide treatments, and 100, was completely removed
(Esqueda and Rosales, 2004). The plots were harvested
when the rice reached its maturity, the grain was cleaned,
moisture was determined and its weight was determined in
kilograms per hectare to 14% humidity.

The mean values of weed control (E. colona and C. iria)
and grain yield were analyzed in experimental design of
randomized blocks with four replications, considering the
average values of each locality as a repetition. In cases
in which significance was detected for the separation
of means were applied Tukey test (p> 0.05). Also
performed an economic analysis of relation benefit / cost
and dominance, to determine the profitability of new
technology and compare it with the traditionally used by
rice producers (CIMMYT, 1988). For this analysis were
considered the direct costs of rainfed rice production in
2010, set by the District Council for Sustainable Rural
Development of the Rural Development District 008, from
Ciudad Aleman, Veracruz, and a selling price per kilogram
of paddy rice in § 3.20.

To transfer knowledge about new technology for weed
control, there were two field demonstration events for
producers and dealers in the town of Los Naranjos, one on
July 14, 2006 and the other on July 20, 2007.
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los casos en que se detecto significancia, para la separacion
depromediosse aplico laprueba de Tukey (p>0.05). También
se realiz6 un analisis econdmico de relacion beneficio/costo
y dominancia, para determinar la rentabilidad de la nueva
tecnologia y compararla con la que utiliza tradicionalmente
el productor de arroz (CIMMYT, 1988). Para este analisis
se consideraron los costos directos de produccion del arroz
de temporal del afio 2010, fijados por el Consejo Distrital de
Desarrollo Rural Sustentable del Distrito de Desarrollo Rural
008 de Ciudad Aleman, Veracruz, y un precio de venta del
kilogramo de arroz palay de $3.20.

Para transferir el conocimiento acerca de lanueva tecnologia
de control de malezas, se realizaron dos eventos demostrativos
de campo para productores y agentes de cambio en la localidad
de Los Naranjos: uno el 14 de julio de 2006 y el otro €1 20 de
julio de 2007.

Resultados y discusion

Densidad de poblacion de malezas

En total se identificaron seis especies de malezas anuales,
pertenecientes a seis familias botanicas, cuya densidad de
poblacion promedio antes de laaplicacion de los tratamientos,
variaba de 3 125 000 a 10 413 000 plantas ha™'. En todas las
parcelas las especies dominantes fueron el zacate pata de
pichichiy el pelillo, que en conjunto ocuparon entre 93.7 y
100% de la poblacion total de malezas. En las dos parcelas
de 2006, se presentaron pequefias poblaciones de malezas
de hoja ancha, mientras que en 2007, no hubo presencia de
éstas (Cuadro 1).
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Results and discussion

Population density of weeds

In total six species were identified of annual weeds,
belonging to six botanical families, whose average
population density before application of treatments,
ranging from 3 125 000 to 10 413 000 million plants ha™'.
In all plots the dominant species were moench and rice flat
sedge, which together took between 93.7 and 100% of the
total weed population. In the two plots 0f 2006, there were
small populations of broadleaf weeds, while in 2007, there
was no presence of these (Table 1).

Control of E. colona

At 20 DAA, the mixture of bispyribac-sodium +
clomazone, in all the plots were very efficient controls
of E. colona, even in one of them obtained full control,
and control was superior to 98%. Meanwhile, at 50
DAA, three control plots declined between 3 and
9%, so that the control average fell to 93% (Table 2).
These results agree with those reported by Willingham
et al. (2008), who at 42 days after application of the
mixture of bispyribac-sodium + clomazone, found control
in annual grasses and sedges of 92%, and also confirms
the data obtained experimentally with this treatment
(Esqueda and Rosales, 2004 ) this is an indicative that
this technology can be applied in commercial areas, and
maintain high weed control during the critical period of
competition with rice, which according to Esqueda and
Acosta (1985), varies among the first 30 to 50 days after
crop emergence.

Cuadro 1. Densidad de poblacion de malezas (plantas ha) antes de la aplicacion de los tratamientos.
Table 1. Weed population density (plants ha') before application of treatments.

2006 2007
Nombire cientifico Familia* Col. Los Los Los
Independencia Naranjos Macuiles Naranjos

Echinochloa colona (L.) Link Poaceae 4529 650 814430 2031250 4375000
Cyperus iria L. Cyperaceae 5 227 350 4 542 250 1 093 750 0
Ludwigia decurrens Walt. Onagraceae 414000 95650 0 0
Malachra fasciata Jacq. Malvaceae 147 000 0 0 0
Aeschynomene americana L. Fabaceae 95 000 0 0 0
Mimosa pudica L. Mimosaceae 13670 0 0
Total 10413 000 5466 000 3125000 4375000

*El nombre de la familia botanica se indica de acuerdo a Villasefior y Espinosa (1998).
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Control de E. colona

Alos20DDA, conlamezcladebispiribac-sodio+clomazone,
entodas las parcelas se tuvieron controles muy eficientes de £.
colona,llegando incluso enunade ellas a obtenerse un control
total, y el control promedio fue superior a 98%. Por su parte,
alos 50 DDA, en tres parcelas el control bajo entre 3 'y 9%,
por lo que el control promedio se redujo a 93% (Cuadro 2).
Estos resultados concuerdan con lo indicado por Willingham
et al. (2008), quienes a los 42 dias después de la aplicacion
de la mezcla de bispiribac-sodio + clomazone, encontraron
controles de gramineas y ciperaceas anuales de 92%, y
también corroboran los datos obtenidos experimentalmente
con ese tratamiento (Esqueda y Rosales, 2004); lo anterior
es indicativo de que esta tecnologia puede aplicarse en
superficies comerciales, y mantener controles de malezas
altos durante el periodo critico de competencia con el arroz,
que de acuerdo con Esqueda y Acosta (1985), varia entre los
primeros 30 a 50 dias después de la emergencia del cultivo.

The control treatment of propanil followed by a
complementary application of the same herbicide,
generally had a very poor effect on moench, as well at 20
asat50 DAA, control was significantly less than treatment
bispyribac-sodium + clomazone. This was because the
plants that were not killed with the first application,
increased their size and growth, which reduced the
effect of the second application. Regarding the above,
the application of herbicides is not recommended in
developmental stages of weeds, is a common situation in
rainfed rice areas, and has been previously reported by
Tena and Ramirez (1985) in Campeche, and Esqueda and
Rosales (2004) in Veracruz.

However, it is also possible that plants of moench in some
of the plots had some level of resistance to propanil, as
producers have expressed increasing difficulty in controlling
this weed. It should be noted that the foregoing is reinforced
by the information obtained in the early 80's, when the

Cuadro 2. Control de Echinochloa colona (%) enlas parcelas de validacion, alos 20 y 50 dias después dela aplicacion (DDA).
Table 2. E. colona Control (%) in test plots at 20 and 50 days after application (DAA).

Trat. 20 DDA 50 DDA
CI06 LNO6  LMO7  LNO7 X! CI06 LN06 LMO7 LNO7 X!

B+C 98 98 97 100 98.25a 90 99 88 97 93.50a

P/P 40 45 70 40 48.75b 15 70 55 20 40.00b

Medias con distinta letra en cada variable son estadisticamente diferentes (Tukey p>0.05). 'Promedio de cuatro localidades C106 = Col. Independencia 2006; LN06 = Los
Naranjos 2006; LM07 = Los Macuiles 2007; LNO7 = Los Naranjos 2007; B+C = Bispiribac-sodio + clomazone; P/P = Propanil seguido de propanil.

El tratamiento testigo de propanil, seguido por una
aplicacion complementaria del mismo herbicida, en
general tuvo un efecto muy deficiente sobre el zacate pata
de pichichi, ya que tanto a los 20, como a los 50 DDA, su
control fue significativamente menor al tratamiento de
bispiribac-sodio + clomazone. Lo anterior, fue debido a
que las plantas que no fueron eliminadas con la primera
aplicacion, incrementaron su tamafio y desarrollo, por lo
que disminuy6 el efecto de la segunda aplicacion. Con
relacion a lo anterior, la aplicacion de herbicidas en etapas
no recomendadas de desarrollo de las malezas, es una
situacion comun en las zonas arroceras de temporal, y ha
sido reportado anteriormente por Tena y Ramirez (1985)
en Campeche, y Esqueda y Rosales (2004) en Veracruz.

Sin embargo, también es posible que las plantas de zacate
pata de pichichi en algunas de las parcelas tuvieran cierto
nivel de resistencia al propanil, ya que los productores
han manifestado una creciente dificultad para controlar

controls of E. colona obtained with sequential applications
of propanil in rainfed rice areas in the state of Veracruz,
were over 90% (Esquedaand Acosta, 1981; Esqueda, 1986).

Control of C. iria

In the two periods of evaluation, the control of this species
was very efficient (between 95 to 98%); both with the
new treatment of bispyribac-sodium + clomazone, as with
the treatment based on two applications of propanil were
statistically similar with both treatments (Table 3).

It is important to note that in the four plots, treatment of
bispyribac-sodium + clomazone gave much higher control of
E. colonathat those provided by the sequential applications
of propanil, confirming the problems of the last herbicide
to control the main weeds in tropical rice field of Mexico.
However, this lasttreatmentis still very efficient in controlling
C. iria, a species that can become dominant when applying
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esta maleza. Cabe sefialar, que lo anterior se refuerza con
la informacion obtenida en la década de los 80°s, cuando
los controles de E. colona obtenidos con aplicaciones
secuenciales de propanil en las zonas arroceras de temporal
en el estado de Veracruz, eran superiores a 90% (Esqueday
Acosta, 1981; Esqueda, 1986).

Control de C. iria

Enlasdos épocas de evaluacion, el control de esta especie fue
muy eficiente (entre 95 y 98%), tanto con el nuevo tratamiento
debispiribac-sodio+clomazone, como conel tratamiento con
base en dos aplicaciones de propanil, siendo estadisticamente
semejante con los dos tratamientos (Cuadro 3).
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a herbicide that controls grasses only (Esqueda, 2000b), or
land on which rice is planted after the land was occupied by
several cycles of sugar cane (Esquedaeral.,2010). Ithas been
documented that heavy infestations of C. iria may reduce
rice yield up to 50% (Herrera and Aguero, 1995), so itis very
important to have an efficient control of this species.

Toxicity to rice

In 2006, there were no signs of toxicity in the culture with
none of the treatments in the two plots. In turn, in 2007,
the mixture of bispyribac-sodium + clomazone did not
cause toxicity to rice in any of the two plots, whereas with
the mixture of propanil, propanil followed, in the plot of

Cuadro 3. Control de Cyperus iria (%) en las parcelas de validacion, a los 20 y 50 dias después de la aplicacion (DDA).
Table 3. Control of C. iria (%) in test plots at 20 and 50 days after application (DAA).

Trat. 20 DDA 50 DDA

CI06 LNO6 LMO7 LNO7 CI106 LNO6  LMO07  LNO7 x!
B+C 94 93 98 - 95.00a 95 95 95 - 95.00a
P/P 100 100 95 - 98.33a 100 98 90 - 96.00a

Medias con distinta letra en cada variable son estadisticamente diferentes (Tukey p>0.05). "Promedio de tres localidades; CI06 = Col. Independencia 2006; LNO6= Los
Naranjos 2006; LMO07=Los Macuiles 2007; LNO7= Los Naranjos 2007; B+C= Bispiribac-sodio + clomazone; P/P= propanil seguido de propanil.

Es importante recalcar, que en las cuatro parcelas, el
tratamiento de bispiribac-sodio + clomazone ofrecid
controles muy superiores de E. colona quelos proporcionados
por las aplicaciones secuenciales de propanil, lo que
confirmalaproblematica del altimo herbicida para controlar
laprincipal maleza delos arrozales tropicales de México. No
obstante, este ultimo tratamiento todavia es muy eficiente en
el control de C. iria, especie que puede volverse dominante
cuando se aplica un herbicida que solamente controla
gramineas (Esqueda, 2000b), o en terrenos en los que el
arroz se siembra después de que el terreno estuvo ocupado
por varios ciclos con cafia de azucar (Esqueda ez al., 2010).
Se hadocumentado que con infestaciones fuertes de C. iria,
puedereducirse el rendimiento del arroz hasta 50% (Herrera
y Agiliero, 1995), por lo que es muy importante tener un
control eficiente de esta especie.

Toxicidad al arroz

En2006, no se observaron sintomas de toxicidad en el cultivo
con ninguno de los tratamientos en las dos parcelas. A su
vez,en2007,lamezcla de bispiribac-sodio + clomazone no
ocasiond toxicidad al arroz en ninguna de las dos parcelas,
mientras que con lamezcla de propanil, seguida de propanil,

Macuiles at 20 DAA observed slight damage to the crop,
consisting of yellowing and burning of leaftips, equivalent
to 5% toxicity, which had disappeared at 50 DAA.

According to Concengo et al. (2007) bispyribac-sodium
can cause toxicity to rice, especially in higher doses than
recommended, being some varieties more susceptible than
others. Therefore, it could indicate that the evaluated dose,
this herbicide has high selectivity to the variety Milagro
Filipino. On the other hand, sometimes the clomazone can
cause temporary “bleaching” to leaves of rice, but these
symptoms are temporary and do not affect grain yield
(Esqueda, 2000b; Zhang et al., 2005).

Grain yield

Significant differences were detected for treatments for this
variable, with a coefficient of variation of 10.74%, indicating
good reliability of the results under the conditions in which
were conducted the different plots.

In all plots, with the treatment of bispyribac-sodium +
clomazone, the yield of paddy rice was higher than that
obtained with sequential applications of propanil, which
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en la parcela de Los Macuiles a los 20 DDA se observaron
ligeros dafios en el cultivo, consistentes en amarillamiento
y quemaduras de las puntas de las hojas, equivalentes a 5%
de toxicidad, los cuales habian desaparecido a los 50 DDA.

De acuerdo con Concenco et al. (2007), bispiribac-sodio
puede ocasionar toxicidad al arroz, especialmente en dosis
mayores alasrecomendadas, siendo algunas variedades mas
susceptibles que otras. Por lo anterior, puede indicarse que
alas dosis evaluadas, este herbicida tiene selectividad alta
alavariedad Milagro Filipino. Por otra parte, en ocasiones
el clomazone puede causar “blanqueamiento” temporal al
follaje del arroz, pero estos sintomas son temporales y no
afectan el rendimiento de grano (Esqueda, 2000b; Zhang
etal., 2005).

Rendimiento de grano

Se detectaron diferencias significativas para tratamientos
paraestavariable, conun coeficiente de variacionde 10.74%,
que indica buena confiabilidad de los resultados bajo las
condiciones en que se condujeron las diferentes parcelas.

En todas las parcelas, con el tratamiento de bispiribac-
sodio + clomazone, el rendimiento de arroz palay fue
superior al que se obtuvo con las aplicaciones secuenciales
de propanil, lo que estuvo directamente relacionado
con un control de malezas mas eficiente por el primer
tratamiento cuyo rendimiento promedio fue superior a las
5tha’!, significativamente mayor al obtenido por el testigo
tradicional (Cuadro 4). Esto sefiala la importancia de tener
un buen tratamiento de control de malezas, que permita al
cultivo expresar su maximo potencial de rendimiento.

Cabe sefialar, que en las parcelas de Los Naranjos en
2006 y Los Macuiles en 2007, los rendimientos promedio
fueron mas altos que en las otras dos parcelas, debido
principalmente, a que son terrenos “bajos”, por lo que
conservaron mas humedad durante las etapas de floracion
y llenado del grano, lo cual es determinante para evitar
reduccion del rendimiento de grano (Sarvestani et al.,
2008). Conrelacion a lo anterior, Garcia (2008), indico que
el rendimiento y calidad de grano de 25% de la superficie
arrocera de la cuenca del Papaloapan, son afectados por
falta de agua en el suelo. La presencia de malezas durante
un periodo de sequia, afectaria fuertemente el desarrollo
y produccion del arroz, por lo que debe procurarse que el
cultivo no sufra competencia de éstas, utilizando un método
eficiente para su control.

was directly related to a more efficient weed control for
the first treatment which average yield was higher at 5 t
ha'!, significantly higher than that obtained by traditional
control (Table 4). This highlights the importance of a good
weed control treatment, allowing the crop to express their
full yield potential.

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos herbicidas en el
rendimiento de arroz palay (kg ha) al 14%
de humedad.

Table 4. Effect of the herbicide treatments on the yield of

paddy rice (kg ha™) to 14% moisture.

Tratamiento CI06 LNO06 LMO7 LNO7 x!

Bispiribac-sodio 4287 6515 5912 4506 5305.0a
+ clomazone

Propanil / 2650 4752 4138 1487 3256.8b
propanil

Promediopor  3468.55633.55025.02996.5 4280.9
localidad

Medias con distinta letra en cada variable son estadisticamente diferentes (Tukey
p>0.05). 'Promedio de cuatro localidades CI06 = Col. Independencia 2006; LN06
= Los Naranjos 2006; LM07= Los Macuiles 2007; LN07= Los Naranjos 2007.

It is noteworthy that in plots of Los Naranjos in 2006 and
Los Macuiles in 2007, average yields were higher than in
the other two plots, due mainly to lands that are “low”, thus
preserving more moisture during the stages of flowering
and grain filling, which s crucial to avoid reduction of grain
yield (Sarvestani et al., 2008). With regard to the above,
Garcia (2008) indicated that the yield and grain quality of
25% oftherice area from the Papaloapan basin, are affected
by lack of water in the soil. The presence of weeds during
a drought period, strongly affect the development and
production of rice, so it must be ensured that the crop does
not suffers competition thereof, using an efficient method
for control.

Economic analysis

The cost of treatment of bispyribac-sodium + clomazone,
including its application, was almost 30% lower than the
treatment of two applications of propanil, so the cost of
crop production considering the new treatment was reduced
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Analisis economico

El costo del tratamiento de bispiribac-sodio + clomazone,
incluyendo su aplicacion, fue casi 30% menor que el
tratamiento de dos aplicaciones de propanil, porlo que el costo
deproducciondel cultivo considerando al nuevo tratamiento
seredujo 7.34%. Debido alo anterior y al mayor rendimiento
de grano obtenido con lanuevatecnologia, el beneficio bruto
de ésta fue 62.9% mayor que con el tratamiento tradicional,
y el beneficio neto fue casi siete veces mayor, cuya relacion
beneficio/costo fue de 1.996, mientras que con el tratamiento
de control tradicional basado en el propanil, ésta fue minima
(Cuadro 5). Este tltimo tratamiento fue dominado por la
nueva tecnologia, al proporcionar una menor utilidad neta y
tener un mayor costo variable (CIMMY'T, 1988), con lo cual
se corroboran las desventajas econdmicas de su aplicacion.
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7.34%. Because of this and the highest grain yield obtained
with the new technology, gross profit was 62.9% higher
than, with the traditional treatment, and net profit was
nearly seven times greater, which benefit/cost was 1,996,
whereas with the traditional control treatment based on
propanil, it was minimal (Table 5). This last treatment
was dominated by new technology, providing a lower net
income and have more variable cost (CIMMYT, 1988),
thus confirming the economic disadvantages of their
application.

The results of this study highlight the agronomic and
economic advantages that comes with the use of new
technology for weed control in rainfed rice, in relation to
weed control and profitability that comes with traditional
treatment from producer: an increase of about 50% in the

Cuadro 5. Analisis econémico de los tratamientos de control de malezas en el cultivo de arroz de temporal.
Table 5. Economic analysis of treatments for weed control in rainfed rice.

Concepto

Bispiribac sodio + clomazone

Nueva tecnologia Testigo tradicional
Propanil / propanil

(22+480 gha!) (2880/2 880 gha)

Costo de propanil ($ ha'!)

Costo de bispiribac-sodio ($ ha')*

Costo de clomazone ($ ha™)

Costo de Agridex ($ ha'')

Costo de aplicacion ($ ha!)

Costo de control de malezas ($ ha')
Costo de produccion ($ ha)?
Rendimiento de grano (kg ha'')

Beneficio bruto ($ ha'')?

Beneficio neto ($ ha'')

Relacion beneficio/costo

Incremento marginal en beneficio neto ($)
Incremento marginal en costo variable ($)

1 520.00
840.00
466.00
160.00 (2 jornales)
300.00 (2 jornales) 600.00 (4 jornales)
1 606.00 2280.00
8506.00 9180.00
5305.00 3256.75
16 976.00 10421.60
8470.00 1241.60
1.996 1.135
-7228.40D
674

*El Kinetic se vende empacado con el bispiribac-sodio, por lo que no tiene un costo extra. 'Se requirieron cuatro jornales de $150.00 cada uno, para la aplicacion del
tratamiento tradicional y dos jornales para la aplicacion de la mezcla de bispiribac-sodio + clomazone. ‘Costo oficial del Distrito de Desarrollo Rural 008 (Cd. Aleman,
Veracruz) $9 180.00 en el ciclo primavera-verano de 2010. *El precio de venta del kilogramo de arroz palay fue de $3.20.

Los resultados de este estudio, ponen de manifiesto las
ventajas agronomicas y econdomicas que se tienen con la
utilizacion de lanuevatecnologiaparael control de malezas
en arroz de temporal, en relacion al control de malezas y
rentabilidad que se tiene con el tratamiento tradicional del
productor: incremento de alrededor de 50% en el control
de zacate pata de pichichi, reduccion cercana a 30% en
el costo del control de malezas, increment6 62.9% en el
rendimiento de grano y una mucho mayor rentabilidad del
cultivo de arroz de temporal.

control moench, close to 30% reduction in the cost of weed
control, 62.9% increase in grain yield and a much better
profitability for rainfed rice.

However, it should be emphasized that while the mixture of
bispyribac-sodium+clomazone is an excellent alternative to
control major weeds of rainfed rice in Veracruz, notbe taken
as the only chemical control option, for repeated use and
indiscriminate in a few years could lead to the development
of moench biotypes resistant to any of these herbicides
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Sin embargo, debe hacerse énfasis en que si bien la mezcla
debispiribac-sodio + clomazone es una excelente alternativa
para controlar las principales malezas del arroz de temporal
en Veracruz, no debe tomarse como la tnica opcion de
control quimico, pues su uso repetitivo e indiscriminado
podria en pocos afios ocasionar el desarrollo de biotipos
de zacate pata de pichichi con resistencia a cualquiera de
estos herbicidas (Fischer et al., 2000; Zambrano et al.,
2009). Si bien, el nuevo tratamiento combina herbicidas
con diferente modo de accioén, y por lo tanto puede ayudar a
retrasar mas la aparicion de la resistencia que la aplicacion
de un herbicida solo, es necesario tener mas alternativas
de control quimico con herbicidas de diferentes modos de
accion y realizar programas de rotacion de herbicidas en los
terrenos sembrados con arroz.

Transferencia de la nueva tecnologia

A los eventos demostrativos realizados en Los Naranjos en
2006y 2007 asistieron en 52 personas, incluidos agentes de
cambio y productores de arroz de temporal, principalmente
del municipio de Tres Valles. En los eventos se explicaron
las caracteristicas y ventajas de los nuevos herbicidas, y se
realizaron recorridos técnicos en las parcelas aplicadas, en
donde los asistentes observaron la diferencia en el control
de malezas ofrecida por la mezcla de bispiribac-sodio
+ clomazone y el tratamiento tradicional basado en dos
aplicaciones secuenciales de propanil.

Como resultados de su efectividad y difusion, durante 2008
y 2009 la nueva tecnologia se utilizo en 14 localidades del
municipio de Tres Valles, dos del de Cosamalopan, y una del
de Texistepec, Sayula de Aleman y Juan Diaz Covarrubias,
todos del estado de Veracruz; de acuerdo a informacion
reciente de la Union de Productores de Arroz del Estado
de Veracruz, A. C., C. N. C,, su adopcion va en constante
aumento entre los productores de arroz de temporal del de
las zonas centro y sur de la entidad.

Conclusiones

Se corrobord la efectividad en el control de E. colona de
bispiribac-sodio +clomazone en parcelas semi-comerciales,
el cual fue significativamente superior al del testigo
tradicional basado en aplicaciones secuenciales de propanil.
2. La nueva tecnologia mostré mayor rentabilidad para la
produccion de arroz, debido a un mayor rendimiento de

(Fischer et al., 2000; Zambrano et al., 2009). While the
new treatment combines herbicides with different modes
of action, and therefore can help to further delay of the
development of resistance to the herbicide application
alone, itis necessary to have more alternatives to chemical
control with herbicides of different modes of action and
implement programs of rotation of herbicides in soils
planted with rice.

Transferring the new technology

The demonstration events held in Los Naranjos in 2006 and
2007 attended 52 people, including agents of change and
rainfed rice farmers, mainly from the town of Tres Valles.
In the event explained the features and advantages of the
new herbicides, and conducted technical tours in applied
fields, where the audience noticed the difference in weed
control offered by the mixture of bispyribac-sodium +
clomazone and traditional treatment based on two sequential
applications of propanil.

As aresult of its effectiveness and dissemination, in 2008
and 2009 the new technology was used in 14 villages of
the municipality of Tres Valles, two of Cosamalopan,
and one from Texistepec, Sayula Aleman and Juan Diaz
Covarrubias, all of the state of Veracruz, according to recent
information from the Union of Rice Producers of the State
of Veracruz, A. C., C. N. C., its adoption is steadily rising
among rice farmers of rainfed in the central and southern
areas of the entity.

Conclusions

It was confirmed the effectiveness in controlling E. colona
with bispyribac-sodium + clomazone in semi-commercial
plots, which was significantly higher than the traditional
treatment based on sequential applications of propanil. 2.
The new technology showed higher profitability for rice
production due to an increased grain yield and lower cost of
control. 3. The mixture of bispyribac-sodium + clomazone
was transferred to 52 producers and dealers, and now it is
known which is used commercially in several municipalities
in the state of Veracruz.

End of the English version
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granoy menor costo de control. 3. La mezcla de bispiribac-
sodio + clomazone se transfiri6 a 52 productores y agentes
de cambio, y actualmente se tiene conocimiento de que se
utiliza comercialmente en varios municipios del estado de
Veracruz.
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