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Prefacio

En las dlimas décadas el Centro Internacional de Agnicultura Tropical
CIAT en colaboraci6n con los programas nacionales de investigacién
agricola ha desarrollado tecnologfa para los culttvos de frijol yucay
arroz Al mismo tiempo el Centro contribuyd al fortalecimiento de la
mnvestigacion en los programas nacionales mediante la capacitacién de
muchos de sus investigadores Como consecuencia ahora existe en
América Latina un acervo de tecnologfas superiores para los agricultores
y un numero importante de profesionales expertos en los cultivos
mencionados

También existe en nuestros pafses latinoamericanos un gran numero de
extensionistas dedicados a estos culivos  Sin embargo muchos de ellos
no han temdo la oportunidad de actualizarse en las nuevas tecnologias y
por 1o 1anto el flujo de ellas a los agricultores no ocurre con la rapidez y
amplitud requeridas para responder a las necesidades de mayor
produccin de alimentos y de aumento de los ingresos de nuestros
pueblos Para superar esta limitaci6n el CIAT ha fomentado redes de
capacitacion que ayudan a los extensionistas a actuahzarse en las nuevas
tecnologfas

Las nuevas redes estdn integradas por profesionales expertos en frijol
yuca o arroz quienes aprendieron métodos de orientaci6n del aprendizaje
para la capacitacién de otros profesionales y quienes estdn provistos de
ayudas dhddcticas para facihitar el aprendizaje Umidades de Aprendizaje
una de las cuales es la presente

Hasta ahora se desarrollaron tres redes de capacitacion en el proceso de
su transformaci6n de especialistas agricolas en capacitadores de
profesionales agricolas elaboraron estas Umdades de Aprendizaje
Creemos que ellas son instrumentos dindmiCos que esperamos sean
adoptados por muchos profesionales quienes haran ajustes a sus
contenidos para adecuarlos a las condiciones locales particulares en que
serdn usados

Hasta ahora las Umidades pasaron exitosamente la prueba de su uso
Pero s6lo con el correr del ttempo veremos s1 realmente habran servido
para que la tecnologia haya llegado a los agricultores mejorando su
bienestar y el de los consumidores de los productos generados en sus
tierras  Con el ferviente deseo de que estos beneficios se hagan reahdad
entregamos las Unidades para su uso en las redes y fuera de ellas




En el desarrollo metodolégico de las Unidades y en su produccién
colaboraron muchas personas e instituciones A todas ellas nuestro
reconocimiento espectalmente a los nuevos capacitadores a los
dingentes de sus instituciones y a los cientificos del CIAT

Un particular agradecimiento corresponde a la senora Flora Stella
Collazos de Lozada por su eficaz y eficiente transcripcién de los
onginales

Hacemos un claro reconocimiento de la labor de direccién de la estrategia
de formacién de capacitadores realizada por Vicente ZapataS Ed D y
de las correspondientes acuvidades de capacitacién de las cuales surgi6 la
serie de Unidades de Aprendizaje para la Capacitacién en arroz

Finalmenite nuestro agradecimiento al Banco Interamericano de
Desarrollo que financi6 el Proyecto para la Formaci6n de Capacitadores
incluyendo la produccién de estas Unidades

Gerardo Habich

Director Asociado de Relaciones Institucionales
CIAT



Caracteristicas de la audiencia

La presente Unidad de Aprendizaje estd disenada para capacitar en el
cultivo de arroz a los profesionales universitarios independientes o de
instituciones publicas o privadas que se desempeiien como extensionistas
asistentes o asesores técnicos Ellos poseen conocimientos generales
sobre el cultivo pero preeisan actualizacién para ejecutar una labor més
eficiente y acertada

Por las caravteristicas de la presentacion del contenido se aspira a que
esta Unidad se constituya en €] matenal de apoyo para las personas que
una vez capacitadas y concientizadas transfieran los nuevos avances
agricolas disponibles y la tecnologia apropiada a otros técnicos y a
productores

El instructor puede realizar los cambios convementes en funcién de las
necesidades de otras audiencias tales como profesores de educacion
media y superior otros técnicos de extensién y asistencia técnica
productores avanzados lideres en el cultivo del arroz asf como
estudiantes de pregrado y posgrado con la adecuada codificacion de la
informaci6n ellos pueden beneficiarse sigmficativamente con el
aprendizaje de la Unidad



Instrucciones para el manejo de la Unidad

Esta Umdad de Aprendizaje ha sido preparada para su uso en el drea de
Ecuador por lo cual en ella se hace referencia especifica a ese contexto
geogrifico y a los agroecosistemas comprendidos en dicha regi6n Las
personas 1nteresadas en emplear este matenal para la capacitacién en
otras regiones o pafses deberdn realizar los ajustes necesarios tanto en el
contemdo tedrico como en aquellas partes que se refieren a los resultados
de la investuigacion local

El contenido de la Umidad se distnbuye en cuatro secuencias
instruccionales con recursos metodolégicos y matenales de apoyo con el
fin de facilitarle a la audiencia el aprendizaje Para optimizar su utiidad
sugerimos tener en cuenta las siguientes recomendaciones

Antes de usar la Umidad cercibrese de que sus componentes (pdginas de
contemdo diapositivas y transparencias) se encuentren en buen estado y
con la secuencia adecuada familiarfcese con ellos asegurese de contar
con el equipo necesario para proyectar las diapositivas y transparencias
compruebe su buen funcionamiento ponga en préictica los recursos
metodolégicos de la Unidad midiéndoles el tiempo para que pueda llevar
a cabo todos los eventos de nstruccién (preguntas respuestas ejercicios
presentaciones etc ) prepare los sitios y matenales que necesite para las
prdcticas de campo y finalmente asegurese de tener a mano todos los
matenales necesarios para la instruccién

Durante el uso de la Umdad tenga siempre presente que los participantes
en el curso son los protagonistas de su prop1o aprendizaje por lo tanto
animelos a participar acivamente revise continuamente el flujograma de
actividades programadas y el tempo que ha destinado para cada una con
el fin de asegurar su cumphmiento evite las discusiones personales
mnnecesarias para que pueda cumplir con los objetivos de Ia Unidad
escniba las observaciones que segun su criterio permiten mejorar el
contenido y la metodologfa de la Umdad haga énfasis en los objetvos
especificos para aumentar la concentracién de la audiencia centre la
atenci6n de los participantes en los puntos principales y en la relacién que
uenen todos los subtemas con el objetivo terminal de la Unidad

Para desarrollar cada secuencia el instructor discutird los objetivos
especificos luego expondrd el contemdo técnico e introducird las
prdcticas y ejercicios en el aula y en el campo



A los participantes se les hard una evaluacién formativa y al final del
taller se realizar4 la evaluaci6n sumativa

Después de usar la Unidad cercifrese de que todos sus elementos queden
en buen estado y en el orden adecuado obtenga informacién de retorno
con respecto a su eficacia como 1nstrumento de aprendigaje responda a
las inquietudes de la audiencia y haga las preguntas que considere
convenentes Insista en la consulta de la bibliografia recomendada y en la
busqueda de informaci6n més detallada sobre los temas del contenido que
hayan despertado mayor 1nterés en la audiencia Finalmente después de
transcurrido el uempo necesario evalue la forma en que se estd
realizando el manejo integrado de plagas en el frijol en la zona de
influencia de quienes recibieron la capacitacién sus aphicaciones en los
lotes de los productores le indicardn su utihidad y el grade de aprendizaje
obtemdo



Flujograma para el estudio de esta Unidad’

Exploracion inicial de
conocimientos

Expectativas de
aprendizaje

Dinamica de grupo

|
Objetivo terminal ( Identificar en un cultivo de arroz la fase y la etapa de desarrollo en
que se encuentra que componente del rendimiento se esta
determinando en esa fase y conociendo el ciclo vegetativo de la
vanedad recomendar practicas agronomicas adecuadas para
aumentar la productividad

Secuencia 1

Practica 11
Morfologia de la planta de arroz

Morfologia de la planta de
arroz

Ejercicio 2 1

Secuencia 2

Fases del crecimiento y desarrollo

Crecimiento y desarrollo de
la planta de arroz

Ejercicio 2.2

Etapas del crecimiento y desarrollo

Secuencia 3 Ejercicio 3 1

103 componentes del Los componentes del rendimiento

rendimiento

Ejercicio 3.2

Rendimiento

Secuencia 4

Ejercicio 4 1
Practicas culturales

Manejo del cultivo en
funcion del crecimento y
desarrollo

Final de
conocimientos

Del evento

Evaluacion

Del instructor

1/ El flujograma muestra la secuencia de pasos que el instructor y la audiencia deben dar para lograr los
objetivos



Dindmica de grupo

El objeto de esta dindmica de grupo es destacar la importancia de trabajar
unidos A cada grupo se le entregard un test Divida a los participantes en
grupos de tres Todos los grupos tendrdn S minutos para trabajar El
grupo con el mayor numero de respuestas correctas serd el ganador

El test no necesita mucha inteligencia o flmdez de palabras

El cuestionanio que se presenta a continuacién contiene las imciales de las
palabras correctas de una corta frase Encuentre las palabras que hacen

falta
Preguntas Respuestas
1 26=LdelA Letras del Alfabeto
2 12=SdelZ Signos del Zodiaco
3 40=CdelaBE Cartas de la baraja (espanola)
4 9=PenelSS Planetas en el Sistema Solar
5 3=CdelaBdelE Colores de la Bandera del Ecuador
6 100=GCeslaTa Grados Centigrados eslaT ala

la que el A hace E

que el Agua hace Ebullicion

7 90=SonlosGdeunAR Son los grados de un Angulo Recto
8 4=CdeunG Cuartos en un Galon
9 24=HdelD Horas del dia
10 11 =JdeunEdeF Jugadores de un Equipo de Futbol
11 29=DdelMdeFenAB Dias det mes de Febrero en Ano
Bisiesto
12 7=NdelP Notas del Pentagrama
13 5=SlasV Son las Vocales
14 365=Ddel A Dias del Ano
16 7=SonlosCdelAl Son los Colores del Arco Ins
16 7=SonlosPC Son los Pecados Capitales
17 10=Sonlos M Son los Mandamientos
18 30=DteneelM Dias tiene el Mes
19 4=EtenecelA Estaciones tiene el Ano
20 10000 =m? tiene una h m? tiene una hectarea

El instructor puede optar por otra forma de inic1acién especialmente
cuando los participantes han compartido varios dfas de trabajo en equipo
u otro 1nstructor ha realizado un ejercicio similar También se puede
prescindir de ella



Expectativas de aprendizaje

Orientacion
para el
instructor

En el cuestionano de Expectativas de Aprendizaje los participantes
pueden expresar sus intereses y/o qué esperan del contemido técnico de
esta Unidad Este resultado serd correlacionado con los objetivos de la
capacitaci6n Las preguntas deben responderse en forma individual al
terminar cada participanie se reuniri con sus compaiieros de grupo para
compartir sus respuestas El grupo escogeré un relator quien tendréd a su
cargo la presentacion de las expectativas del grupo

Con base en las presentaciones realizadas por los relatores el instructor
clasificard en un papelégrafo la informaci6n presentada Cuando todos
los relatores hayan hecho su presentaci6n el instructor procederd a
indicar cudles expectativas

Coinciden plenamente con los objetivos de 1la Umdad
Tienen alguna relacién con los objetivos de 1a Umdad

Se refieren a otros aspectos de la capacitacién que no han sido
considerados en la Unidad




Expectativas de aprendizaje

Instrucciones El cuestionario que se presenta a continuacion tiene como objetivo
para el correlacionar sus expectativas con las de sus compafieros y con los
participante objetivos de la Umdad Cuando haya contestado las preguntas rednase

con sus compafieros de grupo comparta con ellos las respuestas y

nombren un relator para presentar las conclusiones del grupo

Nombre

Q

0O 0O 0 0O

Inststucién o Entidad

Tiempoe 20 minutos

Nivel académico

Fecha

Responsabilidad actual en su trabajo

Investigaci6n
Extens:ién
Docencia
Administracién

Otros

1  Area de preferencia en ¢l culavo de arroz

a Agronomia a

b  Futoproteccién

(W
¢ Mejorameento U
a

d Sociloeconomia

e Otra
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1

+Como se enterd del curso?

Qué expectauvas uene usted respecto al estudio de esta Unidad?

Qué experiencias ha temdo usted con respecto al tema de esta
Umdad?

+Cree usted que las experiencias le serdn utiles en el desarrollo de
esta Unidad? ,Por qué?




Exploracién micial de conocimientos

Onentacion A continuaci6n se presenta un cuesttonano con una serne de preguntas
para el que tienen relacién con el contemdo técnico de fa Unidad Al contestar
instructor estas preguntas se espera que los participantes evaluen sus conocimientos

en relacion con los temas principales de la Unidad

Una vez que los participantes hayan contestado ¢l formulario el
instructor dard las respuestas correctas sin entrar en mayores detalles o
explicaciones sobre el porqué de las respuestas

Al finalzar el estudio de la Unidad se hard 1a evaluacién final de
conocimientos para comparar los resultados con la exploracién imcial De
esta manera se podrd tener una indicacion sobre el progreso logrado por
los participantes

11



Exploracion inicial de conocimientos

Instrucciones Responder a este cuestionario le ayudard a conocer cudnto sabe acerca de
para el los aspectos mas importantes de esta Umidad Una vez que lo haya
participante respondido usted podrd comparar los resultados que obtenga con los que

le presente el instructor y esimar los conocimientos con que usted 1nicia
el estudio de este tema

Tiempo 15 minutos

Nombre

Fecha

1 Mencione las partes de que est4d compuesta una hoja de arroz

2 A quéedad recomenda usted trasplantar vanedades precoces o
intermedias?

3 (Cudles son las etapas de desarrollo de la planta de arroz que
conoce usted?

12



4  Mencione vanos componentes del rendimiento en el cultivo del
arroz

5 ,Qué enuende por época crilica de competencia de las malezas?

6 Enqué etapas del ciclo de vida del cultivo recomienda usted a los
agricultores aplicar los fertihizantes nitrogenados?

7  Cudles son las etapas de mayor niesgo de ataque de chinches al
arroz”?

8 ,Cudles son las épocas de mayor niesgo de ataque de piriculana at
arroz?

13
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9  Cudndo recomienda usted 1niciar nego permanente al cultivo del
arroz”

10 ,Como establece usted el momento adecuado para cosechar las
variedades de arroz que conoce?




Exploracion inicial de conocimientos - Informacion de retorno

Orientacién Una vez los participantes hayan contestado las preguntas del cuestionario
parael el instructor procede de la siguiente manera
instructor 1  Presenta las respuestas correctas (papelégrafo acetato o impreso)

2 Permate que los participantes comparen sus respuestas con las que €l
ha presentado

3  Dascute brevemente las respuestas sin profundizar demasiado en cada
una de ellas

Para hacer més dindmico este ejercicio los cuestionarios se pueden
intercambuar entre los participantes y revisarse El instructor puede hacer
un conteo del nimero de individuos que contestaron acertadamente a
cada una de las preguntas y de esta manera conocer en qué medida un
mayor 0 menor nimero de participantes posee un conocimiento previo
acerca de los diferentes t6picos por lratar

Es también recomendable que el instructor tenga a disposicion de los
participantes las referencias bibliogréficas especificas (texto capitulo
pagina) en las que se relacionan las respuestas

Yl GAOT
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Exploracién inicial de conocimientos - Informacion de retorno

10

16

Una hoja estd compuesta de la vaina ¢l cuello y la ldmina En el
cuello se encuentran la lfgula y las aurfculas

El trasplante se recomienda cuando la pl4ntula tiene de tres a cinco
hojas totalmente desarrolladas lo que ocurre entre los 20 a 25 dias
de la siembra de semilla pregerminada en algunas variedades

Las etapas de desarrollo de la planta de arroz son germinacién y
emergencia plantula macollamiento elongacién del tallo 1niciacion
de la panfcula desarrollo de la panfcula floraci6n grano lechoso
grano pastoso y grano en maduracién

Los componentes del rendimiento en el cultivo del arroz son el
numero de panfculas por unidad de superficie el numero de
espiguillas por panicula el porcentaje de granos ilenos y el peso de
los granos

Epoca critica de competencia es aquella en la cual las malezas
presentes en el campo causan mayor disminucién del rendimiento
del arroz También se puede expresar como el perfodo en el cual
causan dano econémico

Los ferulizantes mitrogenados se deben aplicar a la planta al
empezar el macollamiento y a la imciacién de la panicula Al
macollamiento porque la planta comienza la produccién de hijos y
requiere mds nutrimentos y en el momento de la diferenciaci6n que
es cuando demanda especialmente mitrégeno para el desarrollo de la
panicula

Las etapas de mayor nesgo de ataque de chinches son la floracién y
la etapa lechosa del grano

Este hongo puede infectar las plantas de arroz en cualquier etapa
pero los estados criticos son en el tnic10 del macollamiento y en la
floraci6n

Se debe recomendar el imci10 del nego permanente 1o antes posible
dependiendo del manejo de las malezas

Para establecer el momento adecuado para la cosecha se debe
determinar qué vanedad se ha sembrado y el contemdo de humedad
del grano un 25% para iniciar y tratar de terminar el lote por
encima del 20%




Objetivos

Terminal

Especificos

Al finahizar e} estudio de esta Unidad de Aprendizaje los participantes
estardn en capacidad de 1denuficar en un cultivo de arroz la fase y la
etapa de desarroilo en que se encuentra qué componente del rendimiento
se estdddeterminando en esa fase y conociendo el ciclo vegetativo de la
vaniedad recomendar las prdcticas agronémicas adecuadas que permitan
aumentar la productividad

Para alcanzar este objetivo los participantes deberdn

v

v

A RN

Identificar los principales 6rganos y sus partes presentes en plantas
de arroz en diferentes etapas de su desarrollo

Explicar la diferencia esencial entre crecimiento y desarrollo de la
planta de arroz

Idenuficar las fases de desarrollo del cultivo en plantas de arroz

Identificar las etapas de crecimiento y desarrollo de plantas de arroz
en el campo

Calcular la edad de vanos cultivos con vanedades de ciclo conocido
con ayuda de una tabla gufa en una visita realizada al campo

Evaluar la etapa del cultivo con base en mediciones de la altura de
las plantas el numero de tallos/m? y el numero de hojas por tallo

Explicar cémo se determinan los componentes del rendimiento en
las diferentes etapas de desarrollo de la planta

Calcular el valor de los componentes del rendimiento en una muestra
de la variedad INIAP 415 en la etapa de maduracién para decidr las
variaciones que se deberfan introductr en ellos con el propdsito de
incrementar la productividad

Explicar las causas por las cuales los factores adversos afectan en
mayor grado el rendimiento en los momentos criticos del
crectmiento y desarrollo de la planta

Explicar c6mo afectan los factores climédticos adversos a los
componentes del rendimiento

17
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Explicar las razones para aplicar N P o K en etapas criticas del
desarrollo de la planta dadas las condiciones normales de un cultivo

Definir lo que es perfodo critico de competencia entre las malezas y
el cultivo

Reconocer las etapas del cultivo en las que se deben controlar las
malezas mediante la utilizacién de herbicidas

Indicar los tpos de nsectos que pueden ser un problema en las
diferentes etapas de desarrollo de la planta conociendo el sistema de
cultivo los factores chiméticos y la varniedad

Formular recomendaciones de manejo de un culuvo someudo al
ataque de nsectos plaga con base en los dafios que éstos le han
ocasionado

Indicar los agentes patégenos que pueden ser un problema en las
diferentes etapas de desarrollo de la planta conociendo ¢l sistema de
culaivo los factores climatcos y la vanedad

Formular recomendaciones de manejo del cultivo con base en datos
sobre niesgos de ataque de agentes patégenos

Describir el manejo del agua en funcién de las etapas de crecimiento
y desarrollo los factores chiméticos el manejo de malezas nsectos
plaga, enfermedades y la ferulizacién

Recomendar ¢l momento adecuado para la cosecha temendo en
cuenta los datos de humedad de muestras del grano



Introduccion

Desde cuando se 1nic1a un cultivo de arroz hasta cuando se cosecha las
plantas de una vanedad dada estdn en interaccién con el ambienie en un
medio llamado cultivo Para lograr fa mayor expresién de la capacidad
productiva de la vaniedad el agnicultor procura sembrarla en el mejor
uempo en condiciones chmadticas favorables le proporciona los recursos
faltantes (agua y nutnmentos) le evita la competencia con otras plantas y
la protege de agentes bibticos

Sin embargo todos estos esfuerzos de los agnicultores con el fin de
obtener altos rendimientos muchas veces no logran ese objetvo o
producen un efecto contrano debido a que las labores se ejecutan en
momentos moportunos cuando las plantas ya no las necesitan o no
responden a ¢llas

Para hacer un manejo adecuado del cultivo del arroz es necesarno
conocer el proceso de formaci6n de los 6rganos durante las diferentes
etapas de crecimiento y saber en qué momentos las plantas requieren més
cuidados o demandan insumos para aumentar su produccién Para una
agricultura empresanal no basta con aumentar la productividad s1 al
final su rentabihdad es baja La canudad de cada insumo que se va a
aplicar depende en un momento dado de la respuesta de la vanedad a él
de su costo y del precio del arroz En resumen la produccién de amroz es
un proceso continuo donde se combinan decisiones tanto de tipo
agrondmico como econémico

Esta umdad de aprendizaje trata ademds sobre el manejo del culuvo de
arroz en funcién de las etapas de crecimiento y desarrollo de la planta
con el propo6sito de capacitar a los inieresados en la toma de decisiones
agronémicas La Unidad incluye como anexos los recursos
metodolégicos y las ayudas instruccionales para su propia utilizacién
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Objetivo

Al concluir el estudio de esta Secuencia los
participantes estardn en capacidad de

Identsficar los principales érganos y sus partes
presentes en plantas de arroz en diferentes
etapas de su desarrollo
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Informaciéon

Organos
vegetativos

Raiz

Tallo

En esta primera secuencia se 1denufican los principales componentes
morfol6gicos de la planta de arroz

Para efectos de esta descripcién los 6rganos de la planta de arroz se han
clasificado en dos grupos Grganos vegetativos y 6rganos reproductivos

La planta tene dos tipos de rafces las seminales o temporales y las
adventicias o permanentes Las primeras sobreviven corto iempo y son
reemplazadas por las segundas que brotan de los nudos subterraneos de
los tallos jévenes y en algunos casos también de nudos aéreos ¢omo en
el arroz flotante Las raices adventicias son fibrosas con rafces
secundarias y pelos radicales La punta de la raiz est4 protegida por una
masa de células de forma semejanie a la de un dedai llamada coleornza
la cual facilita su penetraci6n en el suelo

La planta de arroz es una gramfnea anual de tallos redondos y huecos
compuestos de nudos y entrenudos y hojas de 14mina plana umdas al
tailo por la vaina El tamafio de la planta varfa de 0 4 m (enanas) hasta
7 0 m (flotantes)

El tallo estd compuesto de una serie de nudos y entrenudos en un numero
vartable Los entrenudos de la base no se ¢longan lo cuval hace que la
base del tallo sea s6lida Los cinco entrenudos superiores se elongan de
manera creciente a fin de llevar la inflorescencia sobre la planta El
iltumo entrenudo (peddnculo) termina en el nudo cihiar de donde continua
la panicula.

Los entrenudos son abultados y s6lidos en su interior estd el septo o
divisi6n que separa las cavidades huecas de dos entrenudos consecutivos
La superficie del tallo es hsa por fuera y finamente estrtada por dentro

Un hijo es un tallo con sus hojas Los hijos se desarrollan en orden
alterno en el tallo pnncipal Los h1jos pnmarios se originan en orden
ascendente en los nudos més bajos y a su vez producen hijos secundarios
estos dlumos producen hijos terciarios El conjunto de hijos y el tallo
pnincipal forman la macolla caracterfstica de la especie

19



Hojas

Organos
reproductivos

Espiguillas

Semilia

110

En cada nudo del tallo se desarrolla una hoja la superior que se
encuentra debajo de la panicula se la conoce como hoja bandera y es mds
corta y ancha que las precedentes

En una hoja completa se distinguen la vaina el cuello y laldmina En el
cuello se encuentran la ligula y las auriculas que son dos estructuras que
fijan la hoja alrededor del tallo a manera de proteccién

Las espigullas de la planta de arroz estdn agrupadas en una
inflorescencia denominada panfcula que estd situada sobre el nudo apical
del tallo La base de la panicula se denomina cuello

Una espiguilla consta de dos lemas esténles (glumas rudimentarias) la
raquiila y la florecilla La florecilla consta de dos bricteas o glumas
florales (la lema y la pdlea) de se1s estambres y un pisulo

El grano de arroz es un ovario maduro seco e indehiscente consta de la
cdscara formada por la lema y la pdlea el embn6n situado en el lado
ventral cerca de la lema y el endospermo que provee alimento al
embrién durante la germinacién El fruto del arroz es una canépside

En la Figura 1 1 se muestran las partes de la planta de arroz en diferentes
etapas de crecimiento



ojusiwidad op sedejs sajuaisyp us zouk ap ejueld el ap seaibojopow sesnjorusy 1 { vanbiy

if

eInojpey —=)

\ \ A / elopueq efoy

. -

omdos|on olidge|o) \\\\w
I \_“ ,_,_,__,__...“_ _ 114 euewud eloy “./m_._mE_._n eloy |
fi N euepunoss

eloy epunbag

R

einojued
B| 8p olj]anyd

gnojued

11



Ejercicio 11 Morfologia de la planta de arroz

Objetivo ¢ Reconocer en una planta de arroz los principales 6rganos y sus
partes

Recursos Q Hojas de trabajo

necesarios

Las muestras para el ejercicio deben encontrarse en los sigmientes estados
O Semilla germinada
Pldntulas de 15 a 20 dfas de edad

a
O Panfcula miciando el desarrollo
O Floraci6n

Q

Grano maduro

Instrucciones Después de estudiar la informaci6n antenior los participantes recibirdn
del instructor cinco muestras de plantas de la vanedad mejorada INIAP 11

En la muestra 1 se deben sefialar la radfcula las rafces secundanas el
coleéptilo lahoja pnmana la hoja secundana y el mesocotdo

En la muestra 2 sefialar4n el tallo principal los hijos primarios
secundarios y terctarios

En la muestra 3 sefialardn la hoja bandera la base de la panoja y las
espiguillas eje de la panoja 1

En la muestra 4 1dentificardn la lema la pélea la anista los estambres el
ovario y el estigma

En la muestra § sefialardn la anista la lema la pélea el endospermo yel
embrnidn
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Ejercicio 1 1 Hoja de trabajo 1

Muestra 1 Senalar la radfcula las rafces secundanas ¢l cole6ptilo la hoja primania
la hoja secundaria y el mesocotilo
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Ejercicio 1 1 Hoja de trabajo 2

Muestra 2 Seiialar el tallo principal los hijos pnimarios secundanos y terciarios

TSPS SPS P M P SPS SPST
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Ejercicio1 1 Hoja de trabajo 3

Muestra 3 Seiialar la hoja bandera la base de la panoja las espiguillas y el eje de la
panoja
7,
lin\ 7 A/
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Ejercicio 1 1 Hoja de trabajo 4

Muestra 4 Senalar la lema la p4lea la anista los estambres el ovano y el estigma
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Ejercicio 1 1 Hoja de trabajo 5

Muestra 5 Senalardn la arista la lema la pdlea el endospermo y el embnén
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Ejercicio 1 1 - Informacion de retorno

Los participantes deben haber senalado en las muestras las estructuras tal
como se especifican en las sigmentes figuras

Muestra 1

Hoja primana

Coleoptilo

- L R TR
SR P
—.-’.‘I‘iht“‘ l"&-‘?_‘,. i *
/ ST ol

Yaik Raices secundarnias
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Muestra 2

TSPS SPS P M P SPS SPST

e -
M = Tallo principal $ = Hijo secundano
P = Hyo primario T = Hyjo terciano
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Muestra 3

Hoja de bandera

Entrenudo supernior
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Muestra 4

Antera
Ansta } Estambre
Filamento

Lema Estigma

Ovario
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Muestra s

Arista

Lema

Endospermo

Palea

Embrion
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Resumen de la Secuencia 1

Es importante el estudio de la morfologia de la planta de arroz para la
wdenuficaci6n de las etapas de desarrcllo ya que en trabajos de
investigacién constituye una base para establecer la diferenciacién de las
vanedades asf como para realizar estudios de fisiologia y mejoramiento

Por otra parte a mvel de transferencia de tecnologfa nos permaite
relacionar morfologfa con las caracterfsticas mas importantes de las
vaniedades utilizadas (ciclo del cultivo altura tamafio del grano acame
vigor inicial capacidad de macollamientio etc )
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Objetivos

Al finalizar el estudio de esta Secuencia los
participantes estardn en capacidad de

Explicar la diferencia esencial entre
crecimiento y desarrollo de la planta de
arroz

Idenuficar las fases de desarrollo del cultivo
en plantas de arroz

Identificar las etapas de crecimiento y
desarrollo de plantas en el campo

Calcular la edad de vanos culvos con
vaniedades de ciclo conocido con ayuda de
una tabla gufa, en el campo

Evaluar la etapa del cultvo con base en
mediciones de la altura de las plantas el
nGmero de tallos/m? y el nimero de hojas
por tallo
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Informacion

Las fases de
crecimiento y
desarrollo

En esta secuencia se dan las definiciones de crecimiento y de desarrollo
de la planta de arroz para recordar y clanficar algunos conceptos

El crecimiento de la planta de arroz es un proceso fisiolégico continuo
que comprende un ciclo completo desde la germinacion hasta la
maduraci6n del grano

El desarrollo de la planta de arroz es un proceso de cambios fisiolégicos y
morfolégicos que tienen lugar en la planta y modifican su
funcionamiento

El estudio del crecimiento se hace a través de las formas cuantitativas de
la planta que cambian con el uempo por ejemplo la altura el numero de
hijos y el numero de hojas por tallo

El estudio del desarrolio es més complejo se centra en cambios
cualitativos e incluye aquellas diferencias en el funcionamiento por
ejemplo la iniciacion y el desarrollo de la panicula

Tanto los cambios cuantitativos (crecimiento) como los cualitaivos
(desarrollo) estdn relacionados con la edad de la planta y dependen en
mayor 0 menor grado de la interaccin de la formaci6n genética de la
planta con el medio ambiente

Las expresiones del crecimiento y del desarrollo permiten diferenciar las
fases Durante cada fase se dan en la planta procesos relanvamente
homogéneos que las caracterizan y las diferencian entre si Las tres fases
son

a  Fase vegetativa comprende desde la germinacién de la semilla hasta
la tnic1aci6n de la panicula y se caracteriza por el crecimento del
cuerpo de la planta Hasta aqui existe una dominancia basal en el
desarrollo de los 6rganos la cual cambia una vez que se 1nicia la
panicula

b  Fase reproducuva comprende desde la imciacion de la panicula
hasta la floracién y se caracieriza por la aparicion y el crecimiento de
los 6rganos reproductores de la planta

¢ Fase de maduracién comprende desde la floracion (fertilizacién de
las flores) hasta la madurez total de los 6rganos y se caracteriza por
la formaci6n y llenado del grano
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Los granos cosechados como semaillas constituyen un estado que permite
miciar nuevamente el ciclo Los granos cosechados para ser utilizados
como alimento constituyen ¢l rendimiento comercial El rendimiento
biolégico lo constituye toda la planta

Las etapas de crecimiento y desarrollo son perfodos faciimente
identsficables porque el 1nici0 y el final de cada uno de ellos constituyen
eventos morfolégicos y fisiolégicos de gran importancia en la vida de la
planta Se exceptia el inicio del pnmordio floral que requiere la
utithizaci6n de microscopio para poder observarlo

En la Figura 2 1 se 1lustran las tres fases y las 10 etapas mencionadas En
algunas etapas hay momentos o estados que se relacionan estrechamente
con operaciones en el campo y en los cuales cualquier acontecimiento
afecta en mayor grado el rendimiento Ejemplos de estos momentos son
el trasplante y la imciaci6n de la panfcula Su importancia radica en los
eventuales efectos en la planta de las condiciones a que esté expuesta
durante elios
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Figura 2 1 Fases y etapas de crecimiento de una vanedad
fotoinsensible
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Etapas de
crecimiento y
desarrollo

Fase vegetativa

Etapa O

Comprende desde la germinacién de la semilla hastada iniciacifn de la
panicula

Germinaci6n o emergencia Desde la siembra hasta la apanicién de la
primera hoja a través del cole6pulo Figura 2 2

Hay intensa actividad metabdlica de las reservas de almidon y proteina en
12 semilla duranie 1a pregerminacién debido a la absorc 6n de agua La
emergencia ocurre dos dfas después de la siembra de semillas
pregerminadas a una temperatura media de 26 C incrementdndose la rata
de respiracion

@@f@%

Figura 2 2 Germinacion de la semilla Etapa 0
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Etapa 1 Plintula Desde la emergencia hasta inmediatamente antes de aparecer el
pnmer hijo (macolla) En esta etapa emergen totalmente cuatro hojas Al
pnncipio la plantula depende completamente de la semalla para su
alimentacién entre el séptimo y el octavo dia después de la germinaci6n
la plantula comienza a fotosintetizar sus propios requenmientos de
energfa y a absorber nutnmentos entonces se vuelve autosuficiente
Figura23

Periodo de
transicion

Figura23  Desarrol'o de la planta de arroz en la Etapa 1

El trasplante se efectua usualmente cuando la pldntula tiene de tres a
cinco hojas totalmente desarrolladas Al completar esta etapa las plantas
de la variedad INIAP 415 tienen 20 25 dfas de edad aproximadamente
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Etapa 2

Macollamiento Desde la aparicién del primer hijo hasta cuando la planta
alcanza el numero mdximo de ellos o hasta el comienzo de la siguiente
etapa El macollamiento es la etapa maés larga 45 y 90 dias para
variedades tempranas y tardfas respectivamente En INIAP 415 el
macollamiento dura 40 dfas aproximadamente Se exceptuan las
variedades precoces (100 120 dfas) que tenen una duracién de 15 a 35
dfas Haciendo caso omiso de la poblacion 1nicial y el numero de hijos
que la planta alcance en el macotlamiento maximo el numero de hijos
efectivos (con panicula) disminuye notablemente En la vanedad IR 36
fue de unos 450 por m? (Figura 2 4) excepci6n hecha de vanedades poco
macolladoras En siembras por trasplante INIAP 415 puede desarrollar
hasta 30 hyjos por sitio Esta etapa se wraslapa con las etapas de
elongaci6n del tallo (Etapa 3) y la imciaci6n de la panicula (Etapa 4)

Hjos /m

1000 |- '

|
al voleo
100 kg/ha

750 |-

500 -

Transplantado
2 3 plantas/sitio
250 |- (20 x 20 cm)

L

ETAPAS 0y 1 1 2 L3, 4 5 | 6,7 , 8 |9
Dias después | 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 —l
de siembra 0 20 40 60 80 100

Figura2 4 Numero de hijos en diferentes sistemnas y densidades de
slembra de IR 36
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Etapa 3

Fase reproductiva

214

Etapa 4

Elongacién del tallo Desde el momento en que el cuarto entrenudo del
tallo principal empieza a destacarse por su longitud hasta el comienzo de
la siguiente etapa Se debe tener en cuenta que de méds o menos 15 nudos
que tiene una variedad tropical modemna los cinco superiores son los que
se elongan para dar altura a las cuatro hojas superiores y a la panicula

En variedades tardfas y en las fotosensibles la elongacién del tallo
comienza después del méximo macollamiento y se prolonga
considerablemen.e hasta antes de la mniciaci6n de la panicula la cual es
inducida por fotoperfodos de dfas cortos En variedades tempranas
(fotoinsensibles) el cuarto entrenudo debajo de la panicula se elonga
solamente 1 a 3 ¢m anies de que la panfcula sea visible el tallo continida
su elongaci6n rdpidamente después de la iniciaci6n visual de la panicula

Al final de esta etapa las pnimeras tres hojas han muerto y s6lo quedan
ocho en el tallo principal La planta ha desarrollado entre el 20 y 25% de
la matena seca total

La diferenciacién del meristema en el punto de crecimiento 1nicia el
primordio de la panfcula y marca el final de la fase vegetauiva y el
comienzo de la fase reproductora

Iniciaci6n de la panicula Desde cuando se mnicia el pnmordio de la
panfcula en el punto de crecimiento hasta cuando la panfcula
diferencrada es visible como punto de algod6n  En vaniedades
fotoinsensibles (modernas) esta etapa coincide con la elongaci6n del
tallo y con el estado de méximo macollamiento aproximadamente a los
45 6 55 dfas de edad para vaniedades de 105 a 120 dias de ciclo
vegetativo En vanedades fotosensibles la panicula se inicia solamente
cuando la planta est4 expuesta a dfas cortos y por esta razén el numero
de dfas desde la siembra hasta la imiciaci6n de la panfcula serd varable y
dependerd de la fecha de siembra y de 1a época del afio en que se alcanza
la Etapa 3

La panfcula es visible en el punto de crecimiento once dfas después de su
miciacién como una estructura cénica plumosa de 1 a 1 5 mm de
longitud Para observarla se debe remover cuidadosamente 1a vaina de la
hoja que est4 a su alrededor y utilizar una lupa Durante este perfodo se
determina el nimero potencial de granos localizados en la panicula Esta
es una de las etapas en las cuales el rendimiento st afecta mds
severamente por condiciones adversas



Etapa 5

Etapa 6

Fase de
maduracidon

Etapa 7

Etapa 8

Desarrollo de 1a panfcula Desde cuando la panfcula es visible como una
estructura algodonosa hasta cuando la punta de ella estd inmed:atamente
debajo del cuello de 1a hoja bandera. En variedades tempranas el
desarrollo de la panfcula sucede al nempo que ocurre la elongacién del
tallo La panfcula en desarrollo causa un abultamiento cominmente
llamado embuchamiento Esta etapa dura alrededor de 16 dfas Durante
este estado temperaturas extremadamente frias pueden estenlizar las
flores

Floraci6n Desde la salida de la panfcula de la vaina de la hoja bandera
hasta cuando se completa la antesis en toda la panfcula La antesis en
todas las flores de una panfcula se completa en 4 a 7 dfas y en trasplante
una macolla tarda hasta 10 dfas o mis Al final de esta etapa solamente
estdn presentes cuatro hojas en el tallo principal y la planta ha acumulado
la mitad de la materia seca total

Durante la antesis las condiciones adversas de chima tales como sequfa
temperaturas altas o frfas o vientos secos pueden causar un alto
porcentaje de espiguillas estériles

Comprende desde la floraci6n hasta la madurez total del grano Durante
esta fase se acumula en las espiguillas fertilizadas parte del almidén
almacenado en las hojas y cas1 todo €l que se produce en la planta
fundamentalmente ¢l que proviene de la fotosintests de las hojas
remanentes en el tallo

Grano lechoso Desde la fertilizaci6n de las flores hasta cuando las
espiguillas estdn llenas de un lfquido lechoso Las espiguillas todavia son
de color verde y si se presionan con los dedos sale el lfquido que
conttenen La panicula se dobla en un arco de 90 respecto a la vertical
Esta etapa dura de cinco a siete dfas en el tallo principal quedan sélo tres
hojas activas al final de la etapa

Grano pastoso Desde cuando el liquido que contienen las espiguillas
tiene una consistencia lechosa hasta cuando es pastosa dura
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Etapa 9

Las etapas de
desarrollo y la
edad de las
plantas

216

El color externo de las espiguillas cambia de verde a verde amanllento
La panfcula dobla la punta en un arco de 180 La planta alcanza su
maximo pesc en matena seca Esta etapa es la mds larga de la fase y dura
alrededor de dos semanas

Grano maduro Desde cuando los granos tienen una consistencia pastosa
dura hasta cuando estdn totalmente maduros y su apanencia es cristalina
A los 30 dfas después de la floraci6n los granos alcanzan ¢l estado de
madurez y uenen un color amanllo pdlido o el caractenstico de la
variedad Esta etapa dura alrededor de una semana Pasado este perfodo
se obtiene sobremaduracién y pérdida de granos

El Cuadro 2 1 1lustra las edades de las plantas de cuatro variedades de
arroz segiin las etapas de desarrollo La duracién de las fases reproductiva
(31 a 35 dfas) y de maduraci6n (25 a 30 dfas) es mds o menos constante
para las cuatro variedades La diferencia en la duracién total esté en el
perfodo vegetativo retardado que ocurre en la parte final de la fase
vegetativa En vanedades de maduraci6n temprana (fotoinsensibles) la
etapa de macollamiento la de elongaci6n del tallo y la de iniciacién de la
panicula ocurren cas1 simultdneamente o se traslapan en un corto perfodo
la mniciaci6n de la panicula ocurre a una determinada edad de la planta
independientemente del fotoperfodo En vanedades fotosensibles las
plantas alcanzan el nimero m4ximo de hijos y siguen produciendo
nuevos hyjos mientras que otros mueren ademads tiene lugar la
elongacién del tallo hasta cuando los dfas cortos inducen la miciacién de
la panfcula También las temperaturas bajas tienen efectos retardatonios
en la fase vegetativa y en la de maduraci6n

Como una guia para estudiar més a fondo la duraci6n de las fases de
crecimiento y desarrollo de la planta de arroz se puede consultar el
Capftulo 3 Crecimiento y desarrollo de 1a planta en el cultvo del arroz
Manual de producci6n de la Unidad de Fihipinas
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Medidas del
crecimiento

218

Hemos visto que el estudio del crecimiento se centra en las formas
cuantitativas en que la planta cambia con el utempo por ejemplo la
altura ndmero de hyos ndmero de hojas ndice de 4rea fohar
acumulaci6n de matena seca produccién de carbohidratos y absorcién de
nutrimentos Los tres primeros son de uso mds frecuente en investigacién

La altura de la planta es una caracterfstica vanetal que es afectada por las
condiciones ambientales en 4reas calientes y humedas las plantas
alcanzan mayor altura que en zonas altas y frfas

La altura se mide desde la superficie del suelo hasta el extremo superior
de la hoja m4s alta en la fase vegetativa o hasta la punta de la panicula
m4s alta)\ excluyendo las anstas cuando la planta se encuentra en la etapa
de floraci6n a grano maduro

Las vanedades se clasifican segun la altura de la planta como enanas
menos de 80 Cm semienanas menos de 100 cm intermedias de 110 a
130 cm y altas con més de 130 cm

\

Dependiendo de la vanedad la altura de la planta varia con el estado
nutricional del suelo la profundidad del agua la temperatura la
poblacifn y el ataque de mnsectos plaga o de agentes patégenos

Otra medida del crecimiento es el numero de h1jos en la etapa de
macollamiento la planta alcanza el numero méximo de hijos Esta
caracteristica se mide en las Etapas 2 a 9 En arroz trasplantado se
considera una variedad con muy buena habiltdad de macollamiento
cuando tiene més de 25 hyjos por planta buena de 20 a 25 mediana de 10
a 19 déblde 5 a9y escasaconmenos de 5 El numero de hijos/m? en un
momento dado del culuvo depende de la variedad el sistema de cultivo
la densidad de siembra la poblaci6n de malezas el estado nutricional y
fitosanitario del cultivo y el manejo del agua

El patr6n de desarrollo fohar es otro indicador de crecimiento El numero
total de hojas cambia entre vaniedades El nimero de hojas en el tallo
pnncipal de una vaniedad en una etapa dada de crecimiento depende del
numero total de hojas de la vaniedad y el tiempo de vida de la mayorfa de
las hojas

Para una mejor comprension de esta Secuencia se recomienda leer el
Anexo 4 los factores chiméticos en las principales zonas arroceras del
Ecuador



Bilblografia recomendada

UNIVERSITY OF PHILIPPINES 1975 Culuvo del arroz Manual de
produccién México Limusa pp 31 53
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Ejercicio2 1

Fases de crecimiento y desarrollo

Objetivo

Recursos
necesarios

Instrucciones

220

¢ Determinar la fase de desarrollo en que se encuentran las plantas de
la variedad INIAP 11

QO Plantas en diferentes estados dz la variedad INIAP 11

Q Hojas de trabajo

Los participantes formardn grupos de cuatro personas

Cada grupo analizar4 las muestras de INIAP 11 Henar4 el cuadro
sigmente y contestard la pregunta formulada sobre el misrio tema

Cada grupo recibiré del instructor muestras de plantas de la vanedad
INIAP 11 con las siguientes caracterfsticas

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Plantas de 15 dfas de edad con un tallo y tres hojas

Plantas de 20 25 dfas de edad con un tallo pnncipal y dos
hijos el tallo princrpal con cuatro hojas

Planta de 70 dfas de edad con un tallo principal y de dos a
cuatro hyjos En el tallo principal y tres de los hijos al abrir
la vaina de la hoja superior se puede ver la panicula en
formaci6n La planta tiene 102 ¢cm de altura

Plantas de 110 dfas de edad un tallo principal y cuatro
hijos cada uno con un par de hojas verdes Las cuatro
paniculas estdn maduras La planta tiene 108 cm de altura



Ejercicio 2 1 Hoja de trabajo 1

1  Senale en el siguiente cuadro en qué fase se encuentran las muestras

No de Fase Fase Fase de
muestra vegetativa reproductiva maduracion
1
2
3
4

2 ,Qué diferencias hay entre las muestras 1 y 2 y entre éstas y la
muestra 3?7 ,Cudl de esas diferencias es un signo de desarrolio?
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Ejercicio 2 1 - Informacion de retorno

222

1

Las muestras estdn en las siguientes fases

No de Fase Fase Fase de
muestra vegetativa reproductiva maduracion
1 X
2 X
3 X
4 X

Las muestras 1 y 2 se diferencian por el numero de hyjos el numero
de hojas y la altura La muestra numero 3 adem4s de tener mayor
altura y mayor numero de h1jos tiene la panicula en formacién que
es un signo del desarrollo de la planta El desarrollo de la panicula
cambia el funcionamiento de la planta




Practica 2 1

Etapas de crecimiento y desarrollo

Objetivos

Recursos
necesarios

_ Instrucciones

O

0O 00O DO O

Idenuficar las etapas de crecimiento y desarrollo de la planta de
arroz en el campo

Calcular 1a edad de vanos cultivos de vanedades de ciclo conocido

Lotes con plantas de arroz que se encuentren en cada una de las
Etapas de desarroilo

Cuchilla de afertar

Lupa

Metro

Marcos de madera de 25x25 6 50x50 cm
Copia del Cuadro 2 1

Se formardn grupos de cuatro personas

A cada grupo se le entregar4n las herramientas de trabajo y un
cuadro para llenar

Los grupos se trasladardn al campo para realizar la sigmente
practica

a  Los lotes que han sido seleccionados para la prictica se deben
identificar previamente colocindoles un numero Es conveniente
tener plantas en las 10 etapas o por lo menos en 6 de ellas en
los lotes escogidos

b Cada uno de los grupos formados tomard en cada muestra los
sigwmentes datos

Altura de la planta en centimetros en una muestra de 10
plantas

Numero de hojas por tallo en una muestra de 10 tallos

Numero de tallos por m? utilizando un marco de madera
(urar el marco tres veces al azar)
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¢ Se debe identficar la etapa en que estd cada muestra

Determinar en las muestras de los lotes demostrativos con una
cuchilla de afertar y una lupa dénde estd ocurriendo la
elongaci6n del cuarto entrenudo del tallo o el desarrollo de la
panicula

d  Con la ayuda del Cuadro 2 1 ocurrencia en uempo de las etapas
de crecimiento para vaniedades de cuatro ciclos calcule la edad
en que se encuentran las plantas de los lotes demostrativos

Al terminar la practica cada grupo nombraré un relator para exponer
los resultados

El instructor dar4 la informaci6n de retorno correspondiente



Practica 2 1

Hoja de trabajo 1

Medidas del crecimiento de los semilleros y de los cultivos en los
lotes demostrativos

Matenal Edad
de demostracion  (dias)

Etapa

Altura
(cm)

No Aprox
hojas/tallos

No de
hijos/m?

Semillero 1

Semillero 2

Semillero 3

Lote 1

Lote 2

Lote 3

Lote 4
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Practica 2 1 - Informacion de retorno

Con la informaci6n obtenida por los grupos en las mediciones de las
muestras el instructor debe onentar a los participantes en la relaci6n
entre la edad de la planta y la etapa en que se encuentran y entre ésta y las
medidas de crecimiento

Los datos obtenidos por los grupos pueden ser similares a los gue
presenta el siguiente cuadro

Medidas del crecimiento de los semilleros y de los cultivos en los
lotes demostrativos

Matenal Edad Altura  No Aprox No de
de demostracion (dias) Etapa (cm)  hojasAallos tallos/m?
Semillero 1 11 0 10 3 a/
Semillero 2 22 1 18 5 a/
Semillero 3 44 2 25 5 b/
Lote 1 48 2 25 5 212
Lote 2 66 4 100 7 350
Lote 3 90 6 115 5 410
Lote 4 120 9 117 2 400

a/ La planta no ha 'niciado fa produccién de hijos
b/ Se pueden encontrar algunos hijos pnmanos

Comparando las medidas de crecimiento con los promedios de la
vanedad se puede decir que su crecimiento es normal o anormal
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Resumen de la Secuencia 2

Un entendimiento claro de c6mo se desarrolla la planta de arroz es
umportante para las personas que hacen trabajos de investigacién y
transferencia de tecnologia.

Todas las labores que se realizan como preparacién del suelo siembra,
fertalizacién manejo de malezas insectos plagas enfermedades riego y
cosecha, tienen estrecha relacién con una 0 mds etapas del crecimiento y
desarrollo El manejo efectivo de las parcelas experimentales y dreas de
produccién comercial también depende mucho del conocimiento que el
investigador o técnico tengan de las etapas de crecimiento y desarrollo de
la planta de arroz

Los datos e tlustraciones presentados en esta secuencia fueron tomados
en cultivos de arroz en condiciones de nego en el International Rice
Research Institute Los Bafios Filipinas con la variedad IR 36 de alto
rendimiento (8 t/ha) de ciclo corto {105 dias) insensible al fotopefodo
Las etapas y la descripcién que se han realizado son vdlidas para la
generalidad de las vanedades que actualmente se estdn utilizando en el
trépico

Una prictica de campo al terminar el estudio de esta secuencia es muy
importante porque permite planificar de una manera muy objetiva las
labores para realizar durante todo el ciclo del culuivo en relacion con las
etapas de desarrollo de la planta de arroz
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Secuencia 3

Los componentes del
rendimiento
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Flujograma Secuencia 3

( Objetivos '—(

Contenido

( Ejercicio31 '—

Los componentes del rendimiento

Explicar como se determinan los componentes del rendimiento
en las diferentes etapas de desarrollo de la planta

Calcular el valor de los componentes del rendimiento en una
muestra de la vanedad INIAP 415 en la etapa de maduracion
para decidrr las vanaciones que se debenan introducir en ellos
con el proposito de incrementar la productividad

Explicar las causas por las cuales los factores adversos
afectan en mayor grado e! rendimiento en los momentos
criticos del crecimiento y desarrollo de la planta

Explicar como afectan los factores chmaticos adversos a 10s
componentes del rendimiento

Analisis de la formacion de los componentes del rendimiento
Como se afecta el rendimiento

-

Componentes del rendimento

( Ejercicio 32 '—

Objetivo

Recursos necesarios
Instrucciones

Hoja de trabajo
Informacion de retomo

Rendimiento

Resumen

Secuencia 3

Objetivo

Recursos necesarios
Instrucciones

Hoja de trabajo
Informacion de retorno
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Objetivos

Al finalizar esta secuencia los participantes
estaran en capacidad de

Explicar c6mo se determinan los
componentes del rendimiento en las
diferentes etapas de desarrollo de la planta

Calcular el valor de los componentes del
rendimiento en una muestra de la vanedad
INIAP 415 en la etapa de maduracién para
decidir las variaciones que se deberfan
introducir en ellos con el propésito de
incrementar la productividad

Explicar las causas por las cuales los
factores adversos afectan en mayor grado el
rendimiento en los momentos criticos del
crecimiento y desarrollo de la planta

Explicar c6mo afectan los factores
clim4ticos adversos a los componentes del
rendimiento
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Informacion basica

Analisis de la
formacidon de los
componentes del
rendimiento

Analisis de los
componentes del
rendimiento

Numero de
paniculas por
unidad de drea

Hay cuatro componentes o factores que contribuyen sigmificativamente a
determinar el rendimiento del grano

El numero de panfculas por umdad de drea

E! numero de espiguillas o granos por panfcula
El porcentaje de granos llenos

El peso de los granos llenos

Cada componente del rendimiento es determinado en las diferentes etapas
de crecimiento de la planta de arroz. as{ vemos que ¢l numero de
paniculas es determinado durante la fase vegetativa el numero de
espiguillas durante la fase reproductiva y el porcentaje y peso de granos
llenos durante la fase de maduraci6n Cuadro 3 1

Cuadro 31 Contnbucion de cada uno de los componentes al
rendimiento total en granos

Componentes Contribucion
Numero de espiguillas/m? 60 2
% de granos llenos y peso 1000 granos 212
No de espiguillas y ¥ de granos llenos 757
No de espiguillas y peso de 1000 granos 785
Todos los componentes 814

El efecto del medio ambiente en el mimero de panfculas s mayor durante
los pnimeros 20 a 25 dfas después del transplante 6 15 a 40 dfas luego de
la siembra directa la planta durante este perfodo de la fase vegetativa
estd produciendo hijos acivamente Los hijos que se forman durante los
20 a 25 dfas después del transplante producen panfculas mds grandes y
mds pesadas que las producidas por los hijos que se forman cerca del
estado numero mAximo de hiyjos Los dlumos hijos tienden a morir o a
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ser improductivos y pierden los nutnmentos a causa de las primeras
macollas o hyjos por lo tanio los h1jos que crecen pnimero incrementan
el nimero de panfculas por umdad de 4rea

La formaci6n de los hijos se puede fomentar
a  Entransplante mediante
Utlizaci6n de semilleros sanos y V120rosos
Siembra de plantas j6venes (20 25 dfas) segin la variedad

Prevenci6n del dafio a las raices de las pldntulas durante el
transplante y después del mismo

Control de malezas
b  En siembra directa mediante
Buena densidad de siembra
Fertlizaci6n adecuada al inicio del macollamiento
Manejo de insectos plaga
Represi6n temprana de malezas
Buen manejo del riego en los lotes

En la etapa de mayor produccién de retofios o h1jos o inmediatamente
después se 1nic1a el primordio de la panfcula io que marca el comienzo
de la fase reproductiva La panfcula requiere en promedio cerca de 33
dfas para desarrollarse y comenzar la excersion Los primeros 10 dfas del
desarrollo de la panfcula son los m4s importantes en lo referente al
niimero de espiguilias por panfcula

Numero de S1 durante 1a fase reproductiva la radiacién solar es alta la temperatura
espiguillas o del aire es relativamente baja y las plantas son sanas y vigorosas el
granos por nimero de esprguillas puede ser el maximo
panicula

La floraci6n ocurre aproximadamente 33 a 35 dfas después del 1nicio de
la formaci6n del prnmordio lo que sefiala el principio de 1a fase de
maduracién Un dfa después de emerger la panfcula las anteras se abren
El polen de las anteras debe llegar al esigma y eventualmente fundirse
con los 6vulos dentro del ovario
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Porcentaje de
granos llenos

Peso de los
granos llenos

La fécula comienza entonces a formarse en la espiguilla y se micia la
formaci6n del grano Dependiendo de las condiciones ambientales la
espiguilla en la fase de maduraci6n puede llegar a ser

Una espigmila esténl en la cual no ha temdo lugar la fertilizacién

Un grano inmaduro que fracasa en su desarrollo al no alcanzar el
tamaiio econémico después de la ferilizaci6n

Un grano maduro que desarrolla todo su potencial

El tercer componente es el porcentaje de granos llenos este componente
es importante durante el proceso de maduracién La cantidad de
espiguillas formadas determina el porcentaje de granos maduros y granos
vacfos

Para incrementar el porcentaje de granos maduros se sugieren las
siguientes pricticas

Escoger una época de siembra oportuna para que los valores de la
radiaci6n solar sean muy altos durante los 45 dfas antes de la
cosecha

Sembrar variedades de arroz resistentes al volcamiento

Selecctonar vaniedades de arroz que posean la caracterfstica de un
alto porcentaje de granos llenos Una variedad normal debe tener
entre un 85 90% de granos maduros

Conservar las plantas en condiciones sanas durante el uempo de
maduraci6n

El cuarto componente también se determina durante el proceso de
maduraci6n El peso del grano en gran parte estd determinado por €l
tamaiio de la cdscara que es una caracteristica varietal

S1la translocacién de almid6n es normal el desarrollo del grano sigue
hasta el tamafio normal Las espiguillas acumulan mayor cantudad de
fécula durante los 20 dfas después de la floraci6n y los granos de la parte
supernior de la panfcula se llenan antes que los de la parte baja. Las
condiciones que favorecen el aumento de peso en el grano son

Alta radiac16n solar durante los 45 dfas antenores a la cosecha

Plantas sanas
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Ausencia de estrés

Calculo del El cdlculo del rendimiento se 1lustrard con los siguientes ejemplos

rendimiento
En un transplante a 25 cm en cuadro se tienen 80 paniculas en cuatro

S1t10s 0 posturas y el nimero de espiguillas es de 110 con 90% de
granos llenos Calcular el rendimiento potencial s1 1000 semillas
pesan 30 g

Areade lamuestra 025mx025m x4 =025 m?
No paniculas/ha = 80 x 10 000 m*0 25 m? = 3 200 000 paniculas/ha

No granos llenos/ha
3200000 x 110 x 90/100 = 316 800 000 granos llenos/ha

Peso de los granos= 316 800 000 x 30 g/1000 g x 1 k/1000 g
= 9504 kg/ha

En una siembra directa al voleo la vanedad A uene las siguentes
caracteristicas

Nimero de panfculas por metro cuadrado (P)
P= 250

Nimero de espiguillas vacfas més granos llenos por panicula (E}
E=120

Granos llenos en porcentaje (GL)
GL=85%

Peso de 1000 granos (PG)
PG=28¢

Es posible calcular los rendimientos por metro cuadrado usando la
sigutente férmula

g/m’=P xE x GL x PG 0 sea que
8/m?250 x 120 x 0 85 x 0 028 = 714 g/m? y utilizando la f6rmula

kg’/ha g/m’x ha kg/ha 714 x 10 000 7 140 kg/ha
1000 1000
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Cémo se
afecta el
rendimiento

El rendimiento y
los factores que lo
afectan

Se estudiard el rendimiento como un resultado de la interaccién planta
ambiente

La esperanza de los agricultores y los técnicos es que los cultivos de arroz
nndan la mayor cantidad de grano por hectdrea pero generalmente el
rendimiento obtemdo es menor que el deseado Los técnicos no sélo
deben estar en capacidad de explicar estas diferencias sino que también
deben recomendar y aphicar medidas para incrementar el rendimiento

Los factores que causan disminucién del rendimiento pueden clasificarse
asf

Vanetales
Chiméucos
Edafolégicos
Fitosamtanos
De manejo

Cuando ocurren pérdidas en el rendimiento normalmente no se deben a
la acc16n de un factor en particular sino al efecto conjunto de vanos
factores Durante el crecimiento y desarrollo de la planta existen perfodos
sensibies en los cuales la ocurrencia de alguna condicién adversa
ocasiona reduccidn del rendimiento Los momentos crfticos en los cuales
puede ocurrir mayor reduccién del rendimiento son

El macollamiento activo
La miciaci6n y desarrollo de la panicula
La antesis

En realidad en cualquier momento del desarrollo de la planta los factores
adversos pueden reducir el rendimiento pero es en 1os momentos criticos
cuando mé4s afectado resulta

El rendimiento es el resultado de la expresi6n de la capacidad productiva
del genoupo en interaccién con el ambiente Los fitomejoradores intentan
combinar en las varntedades sobresalientes aquellas caracterfsticas que les
permitan adaptarse a ciertas condiciones ecolégicas poco favorables o a
la presencia de factores adversos
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En el Cuadro 3 2 se describen algunas vanedades comunes en Ecuador
Se observa que ellas se diferencian en la altura tendencia al acame
desgrane y en su reacci6n a enfermedades e insectos estas son
caracterfsticas vanetales que al 1gual que la resistencia a las condiciones
adversas del chima y del suelo influyen en el rendimiento y en la
adaptaci6n de las vaniedades a los diferentes sistemas de culuvo Por
ejemplo las variedades criollas se stembran en pozas veraneras con
sistemas de culuvo tradicionales y las vaniedades modernas tanto en
rnego COmo en secano con sistemas de cultivos tecmficados

Cuadro32 Caractensticas de algunas vanedades de arroz sembradas en el Ecuador (INIAP

PNA 1986)

Altura  Ciclo  Acame Reaccién a enfermedades e insectos  Rendimiento
Vanedades (cm) {dias) (%) Desgrane PH PC GM HB  Sogata (t/ha)
INIAP 415 110 118 136 150 35 MR AS R MR MS MR 4892
INIAP 7 102 127 132 156 70 R R R MS  MS R 4991
INIAP 10 90120 134155 0 MS AS S MS S R 4970
Donato Alto 145 153 137 151 65 S AS 2947
Canilla 143 164 134 150 5 AS 1956
Cafunngat 133162 138146 100 S AS MS 2648
Chileno 152 156 129150 100 S AS 3448

PH = Pinculana en la hoja PC = Piriculania en el cuello GM = Grano manchado HB = Hoja

blanca

¥AS = Altamente susceptible S = Susceptible MR = Moderadamente resistente R = Resistente

314

Especificacion de las vaniedades de arroz sembradas en el Ecuador

En 1986 el 57% de la superficie arrocera fue sembrada con las vanedades
INIAP 6 INIAP 7 ¢ INIAP 415 Las vaniedades Donato Alto y Donato
Patucho ocuparon €l 21 2% de la superficie y el resto se sembr6 con otras
vanedades de arroz Recientemente se comenz6 a sembrar la vanedad
INIAP 10




Los factores
climaticos y el
cuftivo del arroz

El crecimiento y desarrollo de la planta de arroz son el resultado de una
serie de complejas reacciones orgénicas que son afectadas por los factores
chimaticos Los factores climdticos que afectan a la planta de arroz son la
radiaci6n solar la temperatura el fotoperfodo la humedad relativa el
viento y la lluvia La definici6n de cada uno de estos factores la umdad
usada para medirios y los promedios de cuatro zonas arroceras de
Ecuador aparecen en el Anexo 4

La radiaci6n solar es importante en los trépicos y subtrépicos y tiene un
efecto sigmficativo en el rendimiento De hecho cuando la temperatura
no es un factor limitauvo la radiacién solar es el factor chimético que més
afecta el rendimiento en grano especialmente en la fase reproductiva y de
maduracién La planta durante la fase vegetativa produce poca materna
seca y no se afecta por falta de radiaci6n solar Te6rnicamente un
promedi0 de radiacién solar de 300 cal/cm?/dfa es suficiente para
producir rendimientos de 5 a 6 tha y una radiacién solar promedio de
500 cal/cm?/dia es suficiente energia para producir 8 a 9 t/ha Dentro de
esos margenes se presenta el clima en los trépicos

Los valores crfticos de la temperatura para el crecimiento del arroz en
variedades fndicas estdn por debajo de 17 y sobre 33 C Las temperaturas
bajas pueden afectar la planta en cualquiera de los estados de crecimiento
pero causan mds danos al rendimiento en grano 81 ocurren en la etapa de
iniciacién de la panicula o a la floraci6n especialmente en la antesis Las
temperaturas bajas también causan la prolongacién del ciclo vegetauvo
Durante 1a formacién de la panfcula y la floraci6n las temperaturas altas
(mds de 33 C) pueden reducir el mimero de espiguillas y ocasionar
degeneraci6n de las espigullas formadas por secamiento del polen

El arroz es una planta de dfas cortos Las vanedades sensibles al
fotoperfodo no producen el pnmordio de la panfcula o toman mucho
tiempo para hacerlo s1 la duraci6n del dfa es m4s larga que la duraci6n
critica requenida Vaniedades fotoinsensibles no son afectadas

En condiciones de sequia con humedad relativa baja los estomas se
cierran y la fotosintess se reduce la humedad relativa alta (mds de 80%)
favorece las infecciones causadas por agentes patégenos La planta de
arroz es poco resistente a la sequfa y estd mds adaptada a crecer en
condiciones de inundacién

En arroz de secano la lluvia es el factor limitativo porque cuando escasea
las plantas sufren estrés y si las lluvias son 1ntensas y continuas pueden
causar inundaciones y baja intensidad de luz al iempo que favorecen el
ataque de agentes patégenos y pueden inducir el vuelco y la germinacién
en algunas vanedades
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El reemplazo del aire que circunda la planta de arroz debido a la acci6n
del viento es importante para la eficiencia fotosiniética del cultivo sin
embargo vientos secos durante la antesis pueden reducir la polinizacin
Durante la maduraci6n los vientos fuertes pueden provocar el acame de
las plantas
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Practica 3 1

Componentes del rendimiento

Objetivo

Recursos
necesarios

Instrucciones

v/ Calcular el valor de los componentes del rendimiento dada una

muestra de la vanedad INIAP 415 en la etapa de maduracién

Marcos de maderade 025x025m

Hojas de trabajo

En una parcela demostrativa de la variedad INIAP 415 sembrada por
trasplante determine cuatro siti0s de muestreo de 0 25 x 025 m
uttlizando los marcos

En las plantas de cada muestra determine el numero de paniculas el
numero de granos llenos vy vacios por panicula y el peso de 1000
granos

Con los datos obtemidos calcule los valores de los componentes del
rendimiento de acuerdo con las formulas dadas en el numeral 3 1 2
de la Unidad Luego calcule el rendimiento en kg/ha

Discuta con los companeros de su grupo los resultados obtenidos

El instructor dar4 la informaci6n de retorno
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Practica 3 1 - Informacién de retorno

318

Célculo del rendimiento en la parcela demostrativa de 1a variedad INIAP
415 sembrada por trasplante

En un trasplante a 0 25 m en cuadro se tienen 80 panifculas en cuatro
S1t108 0 posturas

El némero de granos llenos y vacfos por panfcula = 110 (promedio
de 20 panfculas)

El porcentaje de granos llenos = 90% (promedio de 20 paniculas)

El peso de 1000 semillas = 30 gramos (promedio de la vaniedad
INIAP 415)

Areadelamuestra025x025x4=025m?

No panfculas/ha 80 x 10 000 m® 3 200 000 paniculas/ha
025 m?

No granos llenos/ha 3 200 000 x 110 x 90
100
=316 800 000 granos llenos/ha

Peso de los granos = 316 800 000 x 30 g/1000 x 1 k/1000
=9 504 kg/ha rendimiento en la parcela




Ejercicio 31 Rendimiento - Estudio de casos

Objetivo ¢ Formular recomendaciones basdndose en las condiciones existentes
en las zonas

Recursos O Hojas de trabajo

necesarios O Bibliograffa

O Cuadros con las caracteristicas climéticas de las principales zonas
arroceras de Ecuador

Instrucciones Se formar4n grupos de cuatro personas
¢  Cada grupo analizar4 un caso de los presentados

Utilizar4dn la bibliografia y el cuadro adjunto en las hojas de trabajo
para desarrollar el ejercicio

Al concluir cada grupo seleccionard un relator para que comenten
las recomendaciones acordadas

El instructor dinge el debate y hace las aclaraciones pertinentes
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Ejercicio 3 1

Hoja de trabajo 1

320

Con 1a informaci6n del Cuadro adjunto estudie con su grupo los
siguientes casos Un relator de cada grupo expondra las conclusiones a los
dem4s

Caso 1

Un agnicultor de Daule que no dispone de nego sembr6 10 5 ha de arroz
de la vaniedad Camlla en el mes de junio En esta fecha la poza veranera
tenfa un mvel de agua de 0 15 m y el transplante se hizo a una distancia
de 030 x 0 30 m En el mes de julio aplic6 urea en una dosis de 3
quintales/ha. El rendimiento de este agncultor fue de 0 8 ha (A qué se
puede atribuir el bajo rendimiento?




Caso 2

Un agricultor que posee riego en la zona de Daule sembr6 en el mes de
mayo 50 ha de arroz de la vanedad INIAP 415 La preparacién del suelo
1a lzo por fangueo y utliz6 semilla pregerminada de buena calidad a una
densidad de 90 kg/ha Realiz6 un excelente control de malezas y aplic6 6
quintales de urea en dos etapas Al evaluar su cultivo durante la etapa de
elongaci6n del tallo le recomendaron que retirara el riego debido al
niesgo de que el grano se vaneara, pero el agricultor no acaté la
recomendacién ,Cree usted que la decisi6n del agricultor fue buena?
JPor qué?

Caso 3

Discuta con su grupo los factores que limitan la produccion de arroz en
su zona de trabajo Haga una lista con los factores climdticos
edafolégicos y fitosanitarios que a su Juicto causan m4s pérdidas a los
agricultores ,C6mo cree usted que los factores climdticos afectan el
manejo del cultivo?
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Ejercicio 3 1 - Informacién de retorno

324

Caso 1

Durante los meses de julio agosto y septiembre la sequifa se agudiza y
afecta severamente la produccién ademds la poza tenfa poca agua al
momento del transplante

Caso 2

El manejo dado por el agricultor a su culivo era excelente En la etapa de
elongaci6n del tallo estarfan ocurriendo también el desarrollo de la
panicula y el mdximo macollam:ento por lo tanto el “etiro del agua en
ese momento ocasionarfa merma en el rendimiento Las condiriones de
clima en esa época son buenas y el agncultor podfa esperar un buen
rendimiento

Caso 3

Con la informaci6n que aporten los grupos el instructor orientar4 a los
participantes sobre el efecto de los factores adversos en el rendimiento

Por ejemplo se puede mencionar el efecto de las altas densidades de
siembra dosis de mtrégeno y humedad relativa del 90% en el aiaque de
pincularia También se puede mencionar la mala preparacion del suelo y
la falta del agua como factores que afectan el control de malezas



Resumen de la Secuencia 3

Para el agncultor la meta que realmente cuenta en la produccién de arroz
es el rendimento del grano El rendimiento es lo que mantiene a los
agnicultores en la actividad productiva y a los cientificos e investigadores
buscando mejores variedades y técnicas de produccién

El éxito en la obtencién de altos rendimientos radica en colocar plantas de
arroz en un sistema de cultivo y facilitarles y sumrnistrarles los recursos
6pumos que les permitan desarrollar al mdximo la capacidad productora a
través de sus caracterfsticas morfol6gicas y fisiol6gicas

Por lo anteniormente expuesto s importante que los extensionistas estén
en capacidad de recomendar las préicticas adecuadas para maximizar la
contribucién de cada componente al rendimiento total
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Flujograma Secuencia 4

Manejo del cultivo en funcion del crecimiento y desarrollo

Objetivos 4 Explicar cuando diferentes muestras de semilleros estan hstas o son aptas para
al transplante

Explicar las razones para aplicar N P o K en las etapas cniticas del desarrollo
de la planta dadas las condiciones normales de un cultvo

Definir penodo critico de competencia entre las malezas y el cultivo

Identificar las etapas del cultivo en las que deben controlarse las malezas
mediante la utihizacion de herbicidas

Indicar los tipos de insectos que pueden ser un problema en las diferentes
etapas de desarrollo de la planta conociendo el sistema de cultivo los factores
ciimaticos y la vaniedad

Formular recomendaciones de manejo con base en los danos de insectos plaga
por ataques a que esta siendo somehdo un cultivo

Indicar los agentes de patogenos que pueden ser un problema en las diferentes
etapas de desarrollo de la planta conociendo el sistema de cultivo fos factores
chmaticos v la vanedad

Formular recomendaciones de manegjo con base en datos de rnesgo de ataque
de agentes patogenos

Descnibir el manejo del agua en funcion de las etapas de crecimiento y
desarrolle los factores chmaticos el manego de malezas nsectos plaga
enfermedades y la fertilizacion

Recomendar el momento adecuado para la cosecha teniendo en cuenta los
datos de humedad de muestras del grano

Contenido

{_ Bibliografia )

Practica 4 1

Practicas culturales en el cultivo del arroz

Practicas culturales
Objetivo

Recursos necesanos

Instrucciones

Hoja de trabajo

Informacion de retorno

Resumen

Secuencia 4
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Objetivos

Al finalizar el estudio de esta secuencia los
participantes estardn en capacidad de

Explicar cudndo diferentes muestras de
semulleros estdn listas o son aptas para el
transplante

Explicar las razones para aplicar N Po K enlas
etapas criticas del desarrollo de la planta dadas
las condiciones normales de un culaavo

Defimr perfodo crittco de competencia entre las
malezas y el culavo

Identificar las etapas del culuvo en las que deben
controlarse las malezas mediante la utilizaci6n de
herbicidas

Indicar los upos de msectos que pueden ser un
problema en las diferentes etapas de desarrollo de
la planta conociendo el sistema de culuvo los
factores chmdticos y la vaniedad

Formular recomendaciones de manejo con base
en los daiios de 1nsectos plaga por ataques a que
estd siendo sometido un cultivo

Indicar los agentes patégenos que pueden ser un
problema en las diferentes etapas de desarrollo de
la planta conoctendo el sistema de culivo 10s
factores chimdncos y la vaniedad

Formular recomendaciones de manejo con base
en datos de nesgo de ataque de agentes
patégenos

Descnibir €l manejo del agua en funcién de las
etapas de crecimuento y desarrollo 1os factores
chimdticos el manejo de malezas 1nsectos plaga
enfermedades y la fertihizacién

Recomendar el momento adecuado para la
cosecha teniendo en cuenta los datos de humedad
de muestras del grano
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Informacion

Para comprender mejor €] manejo de un cultivo de arroz revisaremos
pnmero algunas consideraciones acerca de la Umidad de Explotacién
Agricola (UEA)

La Unidad de Explotaci6n Agricola es uno o més cultivos y/o actividades
pecuanas bajo la direcci6n de un agncultor admimstrador Una UEA
obtiene insumos del ambiente (o del mercado) y genera productos
agricolas o pecuanos

Para fines de manejo las UEA han sido fraccionadas por las disciplinas
intelectuales de acuerdo con las relaciones causa efecto de los
componentes especificos de cada una de ellas Tal enfoque no considera
en forma integrada todos los componentes del sistema agricola lo que no
permite 1dear estrategias més eficientes de manejo Considerando en
forma integral los factores de la produccién las UEA tenen las siguientes
caracterfsticas

Son sistemas donde mds importantes que sus componentes (plantas
de arroz y malezas 1nsectos ratas hongos) son las relaciones
biolégicas (competencia parasitismo simbiosis eic ) que se dan
entre ellos

Tienen limates fisicos y estdn ubicadas en un contexto
socroecondmico

La forma como se integran los componentes en cada una de ellas las
hace diferentes entre sf y por lo tanto susceptibles de un manejo
particular

Cada UEA es un todo diferente a la suma de sus componentes y
para que sea eficiente como conjunto debe existr un equilibrio
dindmico de todos y cada uno de los componentes y entre elios

Cada ciclo de cultivo en una UEA es una etapa en la evolucién
biolégica de sus componentes asf por ejemplo las variedades de
arroz se vuelven suscepubles a la piniculana y algunos insectos
adquieren resistencia a los insecticidas Cada ciclo es ademds un
reciclaje de nutrimentos (C O N P etc ) y un flujo de energfa
diferente
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Practicas
culturales

Riego

4-10

Al considerar un cultavo de arroz como un sistema dorde sus
componentes estdn en permanente interaccién se concluye que la
modificaci6n de un componente afecta a los demds Para decidir la
modificacién de un componente por ejemplo el control de un 1nsecto se
debe considerar su relaci6n con el medio ambiente y con el cultivo y
cémo su modificaci6n afectars a otros componentes por ejemplo otros
insectos malezas pdjaros

La descripci6n cronolégica de las diferentes labores de manejo de un
cultivo de arroz en funci6n de sus etapas de crecimiento y desarrollo
requiere el conocimento de las condiciones del clima y del suelo donde
se establece el cultivo de la vanedad que se siembra del sistema de
culuvo empleado asf como de las malezas insectos y agentes patégenos
predominantes Las condiciones socioeconémicas del agricultor ienen
también enorme 1nfluencia en el manejo pero no son consideradas en
esta Unidad

En el Anexo 5 se presenta un resumen de los sistemas de produccion de
arroz en Ecuador

Como una gufa para el manejo det culivo del arroz en Ecuador le
recomendamos consultar el Manual para el manejo integrado del cultivo
de arroz en el Ecuador Programa Nacional del Arroz PNAR/INIAP
PROTECA 1991

A continuacién se presenta en forma resumida la aplicacién de algunas
précticas culturales

Donde se dispone de suficiente agua la cantidad y el momento de aplicar
¢l nego dependen de

Las condictones climdticas especialmente de las lluvias

El tpo de suelo Los suelos hgeros necesitan m4s agua y riegos mds
frecuentes que los suelos pesados

La etapa de desarrollo del culivo porque cada etapa tiene diferentes
requenmientos de agua



La aplicacion del nego (Frguras 4 1 y 4 2) tiene relacién con
La fertilizaci6n
El manejo de las malezas
El manejo de los insectos
El manejo de las enfermedades

Para mis detalles sobre este aspecto le recomendamos leer Tasc6n E
1985 Requisitos de agua y métodos de riego en el cultivo de arroz En
Arroz Investigacidn y Produccion
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Fertiizacién El tipo de fertilizante que se debe aplicar la canudad y el momento de
aplicacién dependen de

La vaniedad Las variedades modernas responden mejor que las
tradicionales a la aphicaci6n de fertilizantes especialmente a los
nitrogenados

El sistema de cultivo El agua de inundaci6n cambia las condiciones
del suelo y hace que los fertithizantes aplicados sean més eficientes

La fertilidad del suelo Los suelos férules requieren menos
fertihzantes

La etapa de desarrollo del culuvo Cada etapa tiene diferente
demanda de fertilizante

La aplicaci6n de los fertilizantes (Figuras 4 1 y 4 2) tiene relacién con
El nego
El manejo de las malezas
La incidencia de las enfermedades
La dosis correcta
La época de aplicacitn
Para m4s detalles sobre este aspecto le recomendamos leer

a. Flor C A 1985 El diagnéstico de problemas en arroz y su
aplicaci6n a los problemas de fertilidad de suelos En Arroz
Invesngacién y Produccion 1985 pp 133 147

b  Gufa de estudio Los macronutrimentos en la nutnicion de la planta
de arroz CIAT 1983

Manejo de El tpo de control de las malezas y la época de aplicaci6n de herbicidas
malezas dependen de

El sistema de culuvo Las malezas predominantes en culuvos de
secano son diferentes a las malezas de los cultivos con nego

La densidad de siembra Con altas densidades de siembra el arroz
compite mejor con las malezas

La poblacién de malezas En suelos con alta poblacion de malezas se
requieren pricticas de manejo especiales
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Manejo de

insectos

Las especies de malezas predominantes Debido a que por ejemplo
las malezas gramfneas requieren diferente tipo de manejo que las de
hoja ancha o las cipericeas

El manejo de las malezas (Figura 4 1) uene relacién con

El nego

La aplicaci6n de fertihizantes
La poblaci6n de nsectos

La época de control

La dosis correcta de los herbicidas y su aplicaci6n

El manejo de los insectos plaga depende de

La vaniedad

Las condiciones chiméticas

El sistema de cultivo

La poblaci6n del insecto plaga

El dano econémico que causa el 1nsecto
La poblaci6n de insectos benéficos

La etapa de desarrollo del cultivo

La relaci6n entre las épocas de niesgo de ataque de 1nsectos y las etapas

de desarrollo del cultivo en funci6n de los factores climaticos en los dos

sistemas de cultivo se detaila a continuacién segun la Gufa de Estudio
Desarrollo del Manejo Integrado de Plagas del Culuvo del Arroz

CIAT 1989

La presencia de insectos plaga en el cultivo est4 influenciada por el
estado de crecimiento de las plantas y por factores ambientales
determmados principaimente por 1a época chimdtica del ano

Mientras ciertos insectos como Hydrellia se presentan con mayor
intensidad durante el estado de pldntula o los chinches en la panfcula
son tipicos de la fase reproductiva existen otros como Spodoptera o
Togasodes que se presentan durante casi todo el perfodo de
desarrollo de las plantas
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4-16

Atn asf se pueden definir claramente épocas de mayor nesgo como
es el estado de pldntula en el caso de Spodoptera y los estados de
pldntula y de embuchamiento cuando se trata de Togasodes Por lo
tanto es posible establecer a mivel regional un cronograma de
riesgos de ataques de plagas de acuerdo con el estado de desarrollo
del cultxvo"(ﬁgura 43)

Ademds de la fase de desarrollo en que se encuentre el cultivo
existe una marcada 1nfluencia de los factores climédticos sobre los
insectos fit6fagos del arroz segin el ecosistema de produccién los
cuales permiten determinar las épocas de riesgo a nivel regional En
los cultivos de secano las plagas del suelo como Euetheola
Spodoptera y Elasmopalpus pueden tener importancia a principios
de la época de lluvias La época de veranillo o canfcula se
caracteniza por ia presencia de 1nsectos del follaje como Spodoptera
Mocis Togasodes y Syngamia y de barrenadores como Diatraea
mientras que los chinches de la panfcula adquieren especial
importancia al final de la época lluviosa (Figura 4 4)
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En el arroz de nego Hydrellia y Lissorhoptrus son los 1nsectos
predominantes en la época lluviosa, en cambio Spodoptera Diatraea
y Togasodes pueden tener gran importancia durante el intervalo
comprendido entre el perfodo seco disminuyendo a medida que
principia la época de lluvias Durante el comienzo del perfodo
lluvioso los insectos minadores mastucadores y chupadores de las
partes aéreas vuelven a tener importancia al igual que los
barrenadores del tallo y los masticadores de la raiz (Figura 4 5)

En general es importante destacar que los drdsticos cambios
ambientales como los que ocurren entre el perfodo lluvioso y el
perfodo seco o viceversa o la presencia de periodos cortos de sequfa
durante la época lluviosa son alteraciones naturales en el ecosistema
que reducen la estabilidad del control biolégico y aumentan el nesgo
del ataque de plagas

El manejo de plagas debe ser integrado al manejo agronémico del
cultivo a mivel regional tratando de crear un ambiente desfavorable
para las plagas sin interferir con otros aspectos importantes del
manejo general del culavo Por ejemplo la preparacién final del
suelo no solamente reduce los ataques de Spodoptera ino que
también mejora el control de malezas en cambio el drenaje del lote
que se utiliza para el control de Hydrellia es poco recomendable por
el alto nesgo de esumular una nueva infestacién de malezas en el
lote

La aplicaci6n de pricticas de manejo de los insectos (Figura 4 3) tiene
relacién con

El manejo de las malezas
El manejo del nego

Para m4s detalles sobre este aspecto le recomendamos leer la Gufa de
Estudio Desarrollo del Manejo Integrado de Plagas del culuvo de
Arroz CIAT 1989 pp 7 28
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Manejo de
enfermedades

La cosecha

El manejo de las enfermedades depende de

* Lavanedad Debido a las diferencias en las reacciones de las
variedades a los agentes patégenos

*  Las condiciones cimdticas Factores como la temperatura y la
humedad relativa se relacionan estrechamente con el ataque de
agentes pat6genos

El sistema de culuvo En condiciones de secano algunas
enfermedades como piriculana se voelven mds severas

La aplicacién de fertihzantes El estado de déficit de algunos
nutnimentos en las plantas las hace susceptibles al ataque de agentes
pat6genos también la aphcacién excesiva de algunos nutrimentos
como el mitrégeno favorece el ataque de ciertas enfermedades

El manejo de las enfermedades (Figura 4 2) tiene relaci6n con
El manejo del nego
La densidad de siembra
La feruulizaci6n con nitr6geno

Para m4s detalles sobre este aspecto le recomendamos leer la Gufa de
Estudio Enfermedades del arroz en América Latina y su control CIAT
1982

Para finalizar el momento de la cosecha guarda estrecha relacién con la
vanedad sembrada y el estado de madurez del grano pero especialmente
con su contemdo de humedad

Se debe cosechar cuando el 95% de los granos en las panfculas tengan
entre 20 y 25% de humedad Cuando la cosecha se adelanta o se atrasa
ocurren pérdidas por desgrane enla tnilla y en la limpieza En el estado
de madurez el culuvo es atacado por roedores y por pdjaros ambos
ocasionan graves danos

Cuando la cosecha se realiza prematuramente se COrTen mayores r1¢sgos
de pérdidas en el almacenamiento del grano y los gastos del secado se
incrementan Tanto las cosechas prematuras como las tardfas afectan
severamente la calidad del grano en el molino
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Practicad 1

Practicas culturales en el cultivo del arroz

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

v Examinar diferentes muestras de semilleros y determinar s1 estdn
listas o son aplas para el trasplante

¢ Formular recomendaciones de manejo para los tres semalleros y los
cuatro lotes sembrados con la variedad INIAP 415

O Tres semilleros

O

Cuatro parcelas o lotes sembrados por trasplante

U Hoja de trabajo

Para el instructor

Gufa para el establecimiento de semilleros y lotes demostrativos para el
estudi0 de las etapas de crecimiento y desarrollo de 1a planta de arroz

Programacion
Defina con exactitud la fecha en que se realizard la prictica

Calcule la fecha cuando debe establecer los semilleros y sembrar los
lotes demostrativos conociendo el ciclo vegetativo de las
variedades

Los semilleros deben tener 10 20 y 40 dias de edad Los lotes
demostrativos deben encontrarse en las etapas de macollamiento
imic1acién de la panfcula floraci6n y madurez Estas siembras se pueden
reahzar en una granja expenimental porque s1 el curso se piensa realizar
en una zona carente de estas comodidades es necesano buscar lotes
comerciales sembrados cercanos a la sede del evento

Establecimiento

Construya dos semilleros de cama humeda de 10 m de largo por
1 20 m de ancho

Siembre una variedad en cada semillero

Divida cada semillero en tres partes de 3 m y en cada segmento
siembre consecutivamente 40 20 y 10 dfas antes de la practica
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Al lado de los semilleros prepare ocho lotes de 10 m x 10 m
Transplante cuatro de ellos y en los otros cuatro haga siembra
directa en las fechas previstas

Recuerde que los cultivos en lotes transplantadod tardan unos siete dfas
m4s que los establecidos por siembra directa

424



Practica4 1

Hoja de trabajo 1

Después de estudiar la informacién antenor los participantes se
trasladardn al campo se distribuirdn en grupos de cuatro personas y
nombrardn un relator que al finalizar la practica serd el encargado de
comunicar en la plenana los resultados obtenidos

En el Cuadro que se encuentra en la hoja de trabajo se relacionardn
las précticas del eje vertical con el estado en que se encuentran los
tres semailleros y los cuatro lotes sembrados por transplante de la
variedad INIAP 415 listados en el eje horizontal Marque con una X
su relaci6n

En el Cuadro que se encuentra a continuacién se relacionardn las
pricticas del eje vertical con el estado en que se encuentran los tres
semuilleros y los cuatro lotes sembrados por trasplante de la vanedad
INIAP 415 listados en el eje honzontal Marque con una X su
relacion
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Relacion de las practicas de manejo con las etapas de desarrollo del arroz

Manejo

Semillero
1

Semillero
2

Semillero
3

Lote
1

Lote
2

Lote
3

Lote

Riego periodico

Inundacion permanente

Evaluar poblacion Sogata

Evaluar poblacion barrenadores

Transplante

Aplicar N

Evaluar poblacion de chinches

Determinar humedad del grano

Aplicar fungicidas

Evaluar poblacion Spodoptera

Eliminar arroz rojo

Evaluar ataque de ratas

Ehrminar sermillero

Evitar ataque de aves

Controt Insectos en semillero
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Ejercicio 4 1 - Informacion de retorno

Las respuestas pueden vanar segun el estado en que se encuentre el
culuvo Un ejemplo hipotéuco

Relacién de las practicas de manejo con las etapas de desarrollo del arroz

Manejo

Semillero
1

Semillero
2

Semillero
3

Lote
1

Lote
2

Lote
3

Lote
4

Riego periodico

X

X

X

inundacion permanente

Evaluar poblacion Sogata

Evaluar poblacion barrenadores

Transplante

Aplicar N

Evaluar poblacion de chinches

Determinar humedad del grano

Aplicar fungicidas

Evaluar poblacion Spodoplera

Eliminar arroz rojo

Evaluar ataque de ratas

Eliminar semillero

Evitar ataque de aves

Control nsectos en semillero
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Para el semillero 2 se recomienda su transplante porque las
plantulas estdn en el estado 6ptimo para esta practica

En el lote 1 existe el nesgo de ataque de sogata

En el lote 2 se debe mantener el riego permanente porque se
encuentra en la etapa de iniciacién de la panicula y la planta no debe
sufrir por falta de agua

En el lote 3 existe el nesgo de infeccién de piriculana en el cuello
por o que se deben aplicar fungicidas En este lote también es
probable el ataque de chinches

En el lote 4 como se encuentra en estado de madurez se debe
determinar la humedad del grano para cosecharlo cuando alcance el
25% de humedad



Resumen de la Secuencia 4

Para realizar un manejo adecuado del cultivo de arroz es necesario
conocer sus etapas de crecimiento y desarrollo y saber en cudles de ellas
las plantas requieren un cumidadoso tratamiento

Para el manejo de un culuvo de arroz en funcién de las etapas de
crecimiento y desarrollo se debe tener en cuenta tanto el estado del
culuvo como la interaccién de todos sus componentes Las diferentes
labores de manejo requieren el conocimiento de las condiciones del
culuvo asi como de las malezas 1nsectos y enfermedades predominantes
Al considerar un cultivo de arroz como un sistema donde sus
componentes estdn en permanente interaccidn se puede concluir que la
modificaci6n de un componente afecta a los demés

El hecho de establecer una relacién directa entre las etapas de crecimiento
y desarrollo y un manejo integrado del culuvo reviste una importancia
fundamental porque permaite a los agricultores obtener 10s mdximos
rendimientos con costos de produccién reducidos lo cual es necesario
tomar en consideracién cuando sabemos que en los momentos actuales
tanto los tnsumos como la mano de obra tienen Costos sumamente
elevados de ahf la necesidad de manejar eficiente y adecuadamente todos
los factores que tienen relacién con la marcha normal del cultivo
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Evaluacion final de conocimientos

Ornentacién
parael
instructor

Al finalizar el estudio de la Umidad de Aprendizaje el instructor realizard
la evaluacién final de conocimientos El propésito de ésta es conocer el
grado de aprovechamiento logrado por los participanies o en qué medida
se han cumplido los objetivos

Una vez los participantes terminen la prueba el instructor ofrecerd la
informacién de retorno Hay dos maneras de mane)ar esta informacion

1

El instructor revisa las respuestas de los parucipantes asigna un
puntaje y devuelve la prueba a éstos Inmediatamente conduce una
discusi6n acerca de las respuestas Esta férmula se emplea cuando la
intencién del mstructor es hacer una evaluacién sumativa

El mnstructor presenta las respuestas correctas a las preguntas para
que cada participante las compare con aquellas que él escnbi6 El
participante se cahifica y el instructor recoge la informacion de los
puntajes obtemdos por todo el grupo Enseguida conduce una
discus16n sobre las respuestas dadas por los participantes haciendo
mayor énfasis en aquellas en las cuales 1a mayorfa de los
participantes incurnieron en error Esta férmula se utiliza cuando la
ntencién del instructor es hacer una evaluacién formativa

Tanto de una manera como de la otra el instructor debe comparar el
resultado obtenido en la exploracién imicial con el de la evaluacién final
de conocimientos y de esta forma determinar el aprovechamiento general
logrado por el grupo

431




Evaluacion final de conocimientos

Instrucciones Esta evaluacién contiene una serte de preguntas relactonadas con

para el diferentes aspectos de la Unidad de Aprendizaje cuyo estudio usted ha

participante terminado Tiene por objeto conocer el nivel obtenido en el logro de los
objeuvos y estimar el progreso alcanzado por los participantes durante la

capacitaciin

Nombre

Fecha

Marque una X sobre la letra que en su opinién representa la respuesta a
cada pregunta S6lo hay una respuesta correcta en cada caso

1 La planta de arroz imicia su proceso de desarrollo cuando
a  Aparece el primer hijo en el tallo principal
b  Brota de la semilla el cole6ptilo
¢ Aparece el primordio de la panicula

d  Ocurre la fertilizacién en la espiguilla

2 Los componentes del rendimiento se determinan
a  Eknlas fases vegetauiva de reproduccién y floracién
b En las fases vegetativa de reproduccién y maduracion
¢  Enlas fases de reproduccié6n maduracién y secado del grano

d  En las fases vegetativa de macollamiento y de maduracién
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La matena seca se acumula en la planta de arroz en la siguiente
forma

a

Desde la germinaci6n hasta la formaci6n de la pldntula es muy
rdpida la acumulacién por la acividad metab6lica de la semilla
después del trasplante es lenta por el estrés que ocasiona esta
actividad pero al inicio de la panicula se ha acumulado un 25%
de la matenia seca total a la floraci6n un 70% y el resto se
acumula en la etapa de maduraci6n

La acumulaci6n de matena seca es un proceso lento durante las
fases vegetativa y de reproduccién a la floracifn la planta ha
acumulado un 40% de matena seca y el resto 1o acumula
durante la fase de maduraci6n

La acumulaci6n de matena seca es muy lenta durante las etapas
de germinaci6n y pldntula es rdpida durante el macollamiento
Al 1nici0 de la panfcula la planta ha acomulado el 50% de la
materna seca total y de alli en adelante acumula el otro 50%

La acumulacién de matena seca es muy lenta durante las etapas
de germinaci6n y plantula y rdpida al macollamiento al inicio
de la panfcula ha acomulado un 20% de la materia seca total a
la floraci6n ha acumulado un 50% y la otra mitad la acomula
durante las etapas de grano lechoso y pastoso

Las temperaturas altas (mayores de 35 C) durante la floraci6n son
desfavorables al arroz porque

a
b
c

d

Aumentan el porcentaje de granos vacios
Disminuyen el numero de hijos
Reducen el peso de los granos

Favorecen las enfermedades

Para recomendar un control oportuno de malezas usted debe visitar
a los agncultores

a
b

c

Entre los 30 y 60 dfas después de la siembra
Antes de la ssembra y 60 dias después de ella
Antes de la siembra y en los pnimeros 30 dfas

Entre los 5 y 40 dfas después de la siembra
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Después de conocer los siguientes problemas de campo los participantes
deben formular soluciones adecuadas de manejo para cada uno de ellos

Caso 1

En un lote comercial cuyo cultvo antenor habfa sido mafz se sembr6 la
vartedad INIAP 7 con una densidad de 120 kg de semalla por ha. En una
visita a los 25 dfas después de la siembra se observé una poblacién de
Echinochloa spp y Eleusine sp También se encontraron dafios causados
por Spodoptera frugiperda Qué pricucas de manejo recomendarfa?
Justifique cada una de las recomendaciones explicando las razones de
orden biolégico chimdtco y fisico

Caso 2

En un lote comercial sembrado con la vaniedad INIAP 10 se presenta la
siguiente situacién

Densidad de siembra 300 kg/ha de semilla certificada

Excelente mivelacidn del lote pero el agua so6lo alcanza para riegos
intermitentes

Aplicaci6n de 200 kg/ha de mitrégeno en las épocas adecuadas

Humedad relauva supenior al 80% y temperaturas altas durante la
noche

. Qué problemas se pueden prever en ¢l estado de embuchamiento?




Caso 3

En su locahdad un agricultor le solicita una recomendacin para ferulizar
su cultivo de arroz que tiene 15 dias de sembrado (Cudl serfa su
recomendaci6n?

Caso 4

En un lote comercial de INIAP 415 de 124 dfas de edad se observaron
algunos adultos de Rupela albinella algunos tallos estdn cortados a 20
m de la superficie del suelo y algunas hojas presentan sfntomas de hoja
blanca ,Qué prictica de manejo le recomendarfa al agricultor? Justifique
su recomendacion
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Caso 5

En un campo 1nfestado de arroz rojo (Oryza sativa) se decide sembrar
arroz con riego El agricultor dispone de los herbicidas Glifosato y
Gesapax El lote estd adecuado y el suelo es pesado ,En qué etapa del
cultivo recomendarfa usted el control de la maleza? Explique sus razones
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Evaluacion final de conocimientos - Informacion de retorno

1 ¢
2 b
3 d
4 a
5 ¢

Caso 1

Evaluar la poblacién de Spodoptera frugiperda s1la poblacién no es
alta (menos de 10 larvas por 10 pases dobles de red) se debe evaluar
la presencia de enemigos naturales y favorecer su accién No se debe
aplicar mnsecticida Para el control de las malezas se puede aplicar
Propanil

Debido a la rotaci6n con maiz es probable que la poblacién de
Spodoptera frugiperda sea alta S1 la poblaci6n es alta mds de diez
larvas por diez pases dobles de red y unas 20 larvas por m? con dano
fohar se debe decidir el control quimico con piretroide y aplicar
inmediatamente el Propanil para el control de las malezas Se debe
inundar el campo dos dfas después de la aplicaci6n del herbicida

Caso 2

En esta etapa del culuvo se puede prever el ataque de pinculania La
variedad INIAP 10 es susceptible a esta enfermedad y las
condiciones de clima y manejo son favorables para el agente
patégeno



Caso 3

Se debe solicitar al agniculior la siguiente informacién para decidir
sobre el feruhizante y l1a dosis que se debe aphcar

Cultvo antenior

Andlists del suelo

Fertilizaci6n del culuvo anterior
Vaniedad de arroz sembrada

Tipo y cantidad del ferulizante aphcado a la siembra

Caso 4

Se recomendarfa evaluar la poblacién de ratas En esta etapa del
cultvo 1a Rupela albinelia no representa ningun nesgo como
tampoco la hoja blanca Debe vigilar el ataque de pédjaros

Caso 5

En esta situaci6n se deberfa tratar de controlar el arroz rojo antes de
la stembra con riegos intermitentes aplicaci6n de Glifosato a las
malezas germinadas e inundaci6n del lote tres dfas después de la
aplicacién del herbicida Serfa recomendable el trasplante para
facihiar el entresaque después de la siembra
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Anexo 1 Evaluacion del evento de capacitacion

Nombre del evento Evento N°

Sede del evento Fecha

Instrucciones

Deseamos conocer sus opiniones sobre diversos aspectos del evento que acabamos
de realizar con el fin de mejorarlo en el futuro

No necesita firmar este formulario de la sincendad en sus respuestas depende en gran
parte el mejoramiento de esta actividad

La evaluacion incluye dos aspectos
a) Laescala0 1 2 3 sirve para que usted asigne un valor a cada una de las
preguntas
0= Malo inadecuado
1= Regular deficiente
2= Bueno aceptable
3= Muy bien altamente satisfactorio

b) Debajo de cada pregunta hay un espacio para comentarios de acuerdo con el

puntaje asignado Refierase a los aspectos POSITIVOS y NEGATIVOS y deje en
blanco los aspectos que no aplican en el caso de este evento

10 Evalue los objetivos del evento

11  Segun hayan correspondido a las necesidades (Institucionales y personales)
que usted trala 10[1]213]

Comentarto

12 De acuerdo con su logro en el evento 0[1[2]3]
Comentario
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20

30

40

50

60

A6

Evalue 10s contenidos del curso segun ellos hayan llenado los vacios
de conocimiento que usted traia al evento 0]1]2]3
Comentario

Evalue las estrategias metodologicas empleadas

31 Exposiciones de los instructores

32 Trabajos en grupo

33 Cantidad y calidad de los materniales de ensenanza
34 Sistema de evaluacion

35 Practicas enelaula

36 Practicas de campo/laboratorio

37 Ayudas didacticas (papelografo proyector videos etc)
38 Giras/visitas de estudio

Comentario

ol lalla]le]ie]lde]o]le
Ty Y Y DIy Y P DAY Y

NN MNINNIRIN I
WlWWw|Ww|w|Ww|w|w

Evalue la aplhicabihdad (utihdad) de lo aprendido en su trabajo

actual o futuro 0(1{2]3

Comentario

Evalue la coordinacion local del evento

51 Informacion a participantes 0/112(3
52 Curaplimiento de horarios 0/1112]3
53 Cumplimiento de programa 0(112]3
54 Conduccion del grupo 011/2(3
55 Conduccion de actividades 0/1]2/3
56 Apoyo logistico (equipos materiales papeleria) 01|23
Comentario

Evalue la duracion del evento en relacion con los objetivos propuestos

y el conterido del mismo 0{1]2]8]

Comentario




7 0 Evalue otras actividades y/o situaciones no academicas que influyeron
positiva o negativamente en el nivel de satisfaccion que usted tuvo
durante el evento

71 Algjamiento 0123
72 Almentacion 0123
7 3 Sede del evento y sus condiciones logisticas 01213
7 4 Transporte 0123

Comentario

8 0 Exprese sugerencias precisas para mejorar este evento

8 1 Academicas {(conferencias matenales practicas)
a

b

82 No academicas (transporte alimentacion etc)
a

b

c

ACTIVIDADES FUTURAS

90 .Durante el desarrollo de este curso los participantes planificaron la aplicacion
o la transferencia de lo aprendido al regresar a sus puestos de trabajo?
En que forma?

10 0 ,Que actividades realizara usted a conto plazo en su institucion para transfenr
o aplicar lo aprendido en el evento?

11 0 .De que apoyo (recursos) necesitara para poder ejecutar las actividades de
transterencia o de aplicacion de lo aprendido?
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Anexo 2 Evaluacion del desempefiio de los instructores’

Fecha,

Nombre del instructor

Tema(s) desarrollado(s)

Instrucciones

A continuacion aparece una serie de descripciones de comportamientos que se
consideran deseables en un buen instructor Por favor sefiale sus opiniones sobre el
Instructor mencionado en este formulano marcando una X frente a cada una de las
frases que lo describan

Marque una X en la columna Sl cuando usted esté seguro de que ese comportamiento
estuvo presente en la conducta del instructor

Marque una X en la columna NO cuando usted este seguro de que no se observo ese
comportamiento

Este formulario es anonimo para facilitar su sinceridad al emitir sus opiniones

1  Organizacién y clandad
El instructor
11 Presento los objetivos de la actividad
12 Explico la metodologia para realizar la(s) actividad(es)
13 Respeto el tiempo previsto
14 Entrego matenal escrito sobre su presentacion
15 8iguio una secuencia clara en su exposicion
16 Resumio los aspectos fundamentales de su presentacion
17 Hablo con claridad y tono de voz adecuados
18 Las ayudas didacticas que utilizo facilitaron la comprension del tema
19 La cantidad de contenido presentado faciito el aprendizaje

@

o000 O00000
4
cOo00000000O0

2 Dominio del tema
2 10 Se mostro seguro de conocer la informacion presentada a Q
2 11 Respondié las preguntas de la audiencia con propiedad  Q

1 Parala tabulacién y elaboracién del informe acerca de ta evaluacion del desempefio de los instructores refenrse al Anexe 3 en donde se encuentran
{as instrucciones
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2 12 Do referencias bibliograficas actualizadas

2 13 Relaciono los aspectos basicos del tema con los aspectos practicos

2 14 Proporciono ejemplos para ilustrar el tema expuesto

2 15 Centro la atencion de la audiencia en los contenidos mas importantes
del tema

3 Habihdades de interaccion

3 16 Establecié comunicacion con los participantes

3 17 El lenguaje empleado estuvo a la altura de los conocimientos
de la audiencia

3 18 Inspiro conflanza para preguntarle

3 19 Demostro interes en el aprendizaje de la audiencia

3 20 Establecio contacto visual con la audiencia

3 21 Formulo preguntas a los participantes

3 22 Invito a los participantes para que formularan preguntas

3 23 Proporciono informacion de retorno inmediata a las respuestas
de los participantes

3 24 Se mostro Interesado en el tema que exponia

3 25 Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro del tema

4  Direccion de la practica? (Campo/l.aboratorio/Taller/Aula)
La persona encargada de dingir la practica
4 26 Prieciso los objetivos de la practica
4 27 Selecciono/acondiciono el sitio adecuado para 1a practica
4 28 Organizo a la audiencia de manera que todos pudieran participar
4 29 Explico y/o demostro la manera de realizar la practica
4 30 Tuvo a su disposicion los materiales demostrativos y/o
los equipos necesarios
4 31 Entrego a los participantes los matenales y/o equipos necesarios
para practicar

0 Oooopoe

000 O00oO0o0o0 O

ODCOO0O0

O

Q

4 32 Entrego a los participantes un instructivo (guia) para realizar la practica U

4 33 Superviso atentamente la practica
4 34 Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar

encargado det tema en referencia

Q
a

NO

(M)

000D o000 O0000COo

O

000 Oo

Se evalua a la persona a cargo de la direccién de la practica  Se asume la direccidn general de la misma por parte del instuctor
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Anexo 3 Evaluacion de los instructores

Instrucciones

Tabulacion de
datos y perfil
de desempeio

A10

La evaluaci6n del instructor en general dirigida por él mismo
representa una informacién de retorno valiosa que le indica c6mo ha sido
percibido por la audiencia El formulano que aparece en el Anexo 2
{Evaluaci6n del desempeiio de los instructores) contiene un total de 34
ftems que se refieren a cuatro 4reas sobre las cuales se basa una buena
direcci6n del aprendizaje Todo nstructor interesado en perfeccionar su
desempeiio deberfa aplicar a los capacitandos un formulario como éste
En los cursos que cuentan con muchos instructores y donde cada uno de
ellos tiene una participacién himitada de dos horas o menos seré
necesario aplicar -esta vez por parte del coordinador del curso un
formulario m4ds breve En todos los casos la informacion recolectada por
este medio beneficiard directamente al instructor

En la pdgina A 13 se presenta una reproduccién de la hoja en que el
mstructor o el coordinador del curso escnbe los datos que se obtienen del
formulano de evaluaci6n de instructores mencionado anteriormente
(Anexo 2) Para esta explicaci6n vamos a asumir que el formulario se ha
aplicado a un total de 10 participanies

Para tabular los datos se procede de la siguiente manera

1  Porcada respuesta afirmativa se asigna un punto en la respectiva
casilla Sabiendo que fueron 10 los que contestaron el formulano
esto quiere decir que cada vez que se observen casillas con seis
puntos o menos ¢l instructor podrfa mejorar en ese aspecto
Sigmendo el ejemplo si1 el total de puntos para la primera fila de

Organizaci6n y Clandad es 90 (100%) y un instructor es evaluado
con un puntaje de 63 puntos (70%) indicarfa que ésta es un drea
donde puede mejorar

2 Con base en los datos de la tabulaci6n se tramiia el casillero central
de la hoja para establecer el porcentaje obtenido por el instructor en
cada drea evaluada

En las casillas de 100% anote el puntaje que se obtendria s1 todos los
participantes respondieran SI en todos los {tems Para el caso de N = 10
tendrfamos



100%
90
60
100
90

En las casillas Numero de Puntos se anota el puntaje real obtemdo por
el instructor en cada drea por ¢jemplo

100% No puntos
90 45
60 40
100 80
9G 60

Finalmente se establece el porcentaje que el numero de puntos representa
frente al puntaje 1deal (100%) y se escribe en las casillas de %

Cuando n=10
100% No puntos %o
90 45 50
60 40 67
100 80 80
90 60 67

3 Enlareplla del lado derecho se puede graficar la informaci6n que
acabamos de obtener para un instructor determtnado También se
puede indicar con una linea punteada el promedio de los puntajes
de los otros instructores en el mismo evento de capacitacién

A1l
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Este perfil le indicarfa al instructor un mejor desempefio en habihidades
de interaccién y su mayor debilidad en la orgamzaci6n y clandad
También le indicarfa que en las cuatro dreas evaluadas su puntaje es
menor que el promedio del resto de 1os wnstructores del mismo evento

4  El coordinador del curso puede escribir sus comentarios y enviar el
informe con cardcter confidencial a cada instructor Asf cada uno
podrd conocer sus aciertos y las dreas en las cuales necesita realizar
un esfuerzo adicional s1 desea mejorar su desempeiio como
instructor

Una buena muestra para evaluar estd constitmida por 10 participantes En
un grupo grande (N = 30) no todos los participantes deben evaluar a cada
uno de los instructores El grupo total puede asf evaluar a tres de ellos
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Anexo 4 Los factores climéaticos en las principales zonas
arroceras del Ecuador

A14

Veamos prnimero a qué se refiere cada uno de los factores climdticos y sus
unidades de medida

Radiacion solar Se refiere a la energia procedente del sol La umidad
aceptada para medir la intensidad de la luz es calorfas/cm?/dfa

La temperatura Se trata de un término relativo que 1ndica la capacidad
para transferr calor mediante la conduccién Las escalas de
medici6n que se utilizan son las de Celsius o centfgrado (C) la
Fahrenheit (F) y los grados absolutos (A) Las temperaturas criticas
para ¢l cultivo del arroz son las infenores a 20 y las superiores a
30C

El fotoperiodo Consiste en la longitud del dfa y la duraci6n de la
penumbra crepuscular Fluctia ritmicamente en un afio y varfa
dependiendo de la launtud Cerca a la lfnea ecuatonal varfa poco
mientras que a 15 de latitud norte puede vanar de 12 horas de luzen
diciembre a casi 14 horas en junio

La humedad relativa Se refiere al vapor de agua en la atmdsfera
excluyendo el agua condensada Se mide en porcentaje (%)

El viento Se refiere al movimiento del aire Se expresa en metros por
hora (mph) nudos por hora o kilémetros por hora

La lluvia Es la caida de gotas debida a la condensaci6n del vapor de
agua del aire La lluvia se mide en milfmetros

En el Cuadro A4 1 se detallan las caracterfsticas climatoldgicas de las
principales zonas arroceras del Ecuador
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Anexo 5 Sistemas de produccidn de arroz en el Ecuador

Verano o
estacion seca

La siembra de arroz en Ecuador se hace en dos estaciones en verano o
estaci6n seca desde mayo a diciembre y en 1nvierno o estacién lluviosa
desde enero a abnl

Zonas de nego

En estas zonas se dispone de agua para el nego y la siembra se puede
realizar todo el ano La siembra es directa o de transplante La siembra
directa puede ser a mdquina espeque o al voleo La preparacién del suelo
se hace de acuerdo con el upo de siembra que se elija

La ferulizaci6n se hace con urea aplicada al voleo en dosisde2a 6
quintales por ha El control de 1as malezas se hace con Propamil solo o en
mezcla con machete o con herbicidas hormonales Los problemas
prnincipales son malezas enfermedades insectos y vanedades

Las principales malezas son Oryza sativa y Echinochloa crusgalli Las
malezas acudticas se presentan en campos regados por inundacion La
hoja blanca se observa con bastante frecuencia también se presenta
pinculana Los msectos plaga principales son Rupela albinella y
Tagosodes orizicolus con cierta frecuencia se presentan 4caros
(Schizotetranychus oryzae) y eventualmente Spodoptera frugiperda

La cosecha se efectda con médquina 0 a mano

Pozas veraneras

El uso de las pozas veraneras es un sistema de cultivo tradicional
desarrollado por los agricultores quienes utilizan las depresiones
naturales del terreno donde se deposita el agua de las Huwvias o de las
inundaciones causadas por los rfos durante la estacton lluviosa

El transplante se realiza en las zonas conforme va bajando el nivel del
agua en la estacidn seca Los semilleros se hacen escalonados y se hace
transplante miltiple en ldmina de agua de 0 25 a 0 35 m colocando 6 a 8
pléntulas por s110 a una distanciade 6 40 x 0 40 m

A17



Invierno o
estacion de
lluvias

A18

No hay preparaci6n del suelo s6lo una limpieza general de malezas
acudticas Algunos agnicultores uttlizan fertilizantes aunque no se ha
comprobado la respuesta del cultivo a su aplicaci6n Se usan insecticidas
contra sogata Rupela albinella y Spodoptera frugiperda Se observa hoja
blanca y pinculana

La cosecha se hace manualmente cuando el grano y la tierra han secado

En las pozas veraneras se siembran vartedades criollas El rendimiento es
bueno a excelente En algunos casos la sequfa se agudiza y afecta la
produccién a veces no hay cosecha

Zonas de riego

Igual que en verano

Zonas altas de secano

La siembra se realiza a miquina en surcos separados 0 18 m o a espeque
a una distancia de 0 40 x 0 40 m La densidad de siembra varfa de 70 a 90

kg/ha

Para el control de malezas se utihzan mezclas de Propanil y Machete
como también herbicidas preemergentes como Ronstar Las malezas son
abundantes

La piriculana es la enfermedad més peligrosa en las zonas altas de
secano su incidencia en el cuello de la panicula ocasiona pérdidas
considerables Pocos agricultores fertlizan y cuando lo hacen ytilizan 1 6
2 quintales de urea por hectdrea

La sequfa provocada por largos veranillos o al final del ciclo del cultvo
afecta la produccion

La cosecha es mecanizada

Zonas bajas inundables

Las zonas bajas inundables consutuyen ia mayor drea arrocera en
Ecuador

La siembra se reahiza con mdquinas a espeque a voleo o por transplante
La preparacion de 1a tierra depende del sistema de siembra elegido



La fertithzaci6n varfa desde 0 a 6 quintales de urea por hectdrea
Las malezas constituyen un problema en cultuvos no inundados

Las principales malezas son Echinochloa colonum Cyperus spp
Leptochloa filiformus Eleusine indica y aigunas acudticas de hoja ancha
El control de las malezas se hace con mezclas de Propanil Machete y
herbicidas hormonales en forma manual

Los problemas fitosanitanos son similares a 1os de las zonas de secano
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Anexo 6 Diapositivas que complementan la Unidad

A 20

SECUENCIA 1

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Germinacién de 1a semilla en suelos atreados
Presencia de rafces advenuicias o permanentes
Tallo compuesto de nudos y entrenudos
Entrenudos del tallo

Partes principales de una hoja

Presencia de ligula y aurfculas

Partes de una flor

Estructura externa de una semilla de arroz

Estructura interna de una semillia de arroz

SECUENCIA 2

21
22
23
24
25
26
27
28
29
210
211
212

Fases del desarrollo

Diferencias entre variedades de ciclo corto y ciclo largo
Proceso de germinacidn de ana semilla

Plantula con cuatro hojas (Etapa 1)

Macollamiento de la planta de arroz (Etapa 2)

Numero de hijos en diferentes sistemas y densidades de siembra
Elongacién de los entrenudos (Etapa 3)

Iniciaci6n de la panicula y punto de algod6n (Etapa 4)
Desarrollo de la panicula (Etapa 5)

Embuchamiento

Inicio de floracion (Etapa 6)

Planta totalmente florecida




"—'—\

213
214
215
216
217
218

Formaci6n del grano (Etapa 7)

Endurecimiento del grano (Etapa 8)

Maduraci6n total del grano (Etapa 9)

Produccién de materia seca

Acumulacién de la matena seca a través de las etapas

Acumulaci6n de la matena seca en la planta de arroz
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Anexo 7 Transparencias para uso del instructor

A 22

1 Flujograma de la Unmidad
2 Objetrvo terminal
3 Exploraci6n inicial de conocimientos informacién de retorno
SECUENCIA 1
11 Flujograma

1 2 Estructuras morfolégicas de la planta de arroz en diferentes
etapas de crecimiento

SECUENCIA 2
21 Flujograma
22 Fases y etapas de una vanedad fotoinsensible

23 Ocurrencia en tiempo de las etapas de crecimiento para
lvariedades de tres ciclos de crecimiento

SECUENCIA 3
31 Flujograma

32 Contnibucién de cada uno de los componentes al rendimiento
total de granos

33 Caracterfsticas de algunas vanedades de arroz sembradas en el
Ecuador (INIAP/PNA 1980)

SECUENCIA 4
41 Flyjograma

42 Epoca de aplicacion de herbicidas fertithzantes y del riego segun
las etapas de crecimiento y desarrollo del arroz

43 Epocas de aplicaci6n de mtrégeno de evaluacion y riesgo de
ataques de nsectos y enfermedades segun las etapas de
crecimiento y desarrollo del cultivo

4 4 Evaluacion final de conocimientos Informacién de retorno




