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Prefacio

En las tltimas décadas el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, en colaboracién con los programas nacionales de investigacién
agricola, ha desarrollado tecnologfa para los cultivos de frijol, yuca y
arroz. Al mismo tiempo, el Centro contribuy¢ al fortalecimiento de la
investigacion en los programas nacionales mediante la capacitacion de
muchos de sus investigadores. Como consecuencia, ahora existe en
América Latina un acervo de tecnologfas superiores para los
agricultores y un nimero importante de profesionales expertos en los
cultivos mencionados.

También existe en nuestros pafses latinoamericanos un gran niimero de
extensionistas dedicados a estos cultivos. Sin embargo, muchos de ellos
no han tenido la oportunidad de actualizarse en las nuevas tecnologfas
y, por lo tanto, el flujo de ellas a los agricultores no ocurre con la
rapidez y amplitud requeridas para responder a las necesidades de
mayor produccién de alimentos y de aumento de los ingresos de
nuestros pueblos. Para superar esta limitacion, el CIAT ha fomentado
redes de capacitacién que ayudan a los extensionistas a actualizarse en
las nuevas tecnologfas.

Las nuevas redes estdn integradas por profesionales expertos en frijol,
yuca 0 arroz, quienes aprendieron métodos de orientacién del
aprendizaje para la capacitacion de otros profesionales, y quienes estdn
provistos de ayudas did4cticas para facilitar el aprendizaje: Unidades de
Aprendizaje, una de las cuales es la presente.

Hasta ahora se desarrollaron tres redes de capacitacion; en el proceso
de su transformacidn de especialistas agricolas en “capacitadores” de
profesionales agricolas, elaboraron estas Unidades de Aprendizaje.
Creemos que ellas son instrumentos dindmicos que esperamos sean
adoptados por muchos profesionales, quienes harén ajustes a sus
contenidos para adecuarlos a las condiciones locales particulares en que
serdn usados.

Hasta ahora las Unidades pasaron exitosamente la prueba de su uso.
Pero s6lo con el correr del tiempo veremos si realmente habran servido
para que la tecnologfa haya llegado a los agricultores, mejorando su
bienestar y el de los consumidores de los productos generados en sus
tierras. Con el fervienie deseo de que estos beneficios se hagan realidad
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 ¢ instituciones. A todas ellas nuestro
reconocimiento; especialmente a los nuevos capacitadores, a los
dirigentes de sus instituciones y a los cientificos del CIAT.

Un particular agradecimiento corresponde a la sefiora Flora Stella
Collazos de Lozada por su eficaz y eficiente transcripci6n de los
originales.

Hacemos un claro reconocimiento de la labor de direccion de la estrategia
de formacién de capacitadores, realizada por Vicente Zapata S.,Ed. D., y
de las correspondientes actividades de capacitacién de las cuales surgi6 la
serie de Unidades de Aprendizaje para la Capacitacién en frijol.

Finalmente nuestro agradecimiento al Banco Interamericanoc de
Desarrollo que financi6 el Proyecto para ia Formacién de Capacitadores,
incluyendo la produccién de estas Unidades.

Gerardo Hibich

Director Asociado de Relaciones Institucionales
CIAT



Caracteristicas de la audiencia

Esta Unidad estd disefiada para capacitar en el manejo integrado de las
malezas en arroz a asistentes técnicos, profesores de la materia en las
universidades, técnicos de extension agricola de institutos _
gubernamentales, técnicos de casas comerciales, productores avanzados y

“lideres en el cultivo del arroz. También constituye material de apoyo para
quienes, una vez capacitados y concientizados, transfieran la tecnologia
apropiada a otros écnicos y productores dedicados al cultivo.

La capacitacién que se lleve a cabo con este material estard dirigida a
Ingenieros Agrénomos que trabajen como extensionistas en entidades
estatales y a asistentes técnicos de entidades privadas o independientes.
Estos poseen conocimientos generales del cultivo, pero necesitan
actualizacién en el manejo integrado de las malezas en arroz.

En esta oportunidad se busca satisfacer el interés que los profesionales
han manifestado ante los altos costos del cultivo, debido en gran parte al
manejo inadecuado de las malezas.



Instrucciones para el manejo de la Unidad

Esta Unidad de Aprendizaje ha sido preparada para su uso en el 4rea del
Ecuador, por lo cual en ella se hace referencia especifica a ese contexto
geogrifico y a los agroecosistiemas comprendidos en dicha regi6n. Las
personas interesadas en emplear este material para la capacitacion en
otras regiones o pafses deberdn realizar los ajustes necesarios, tanto en el
contenido teérico como en aquellas partes que se refieren a los resultados
de la investigacién local.

El contenido de la Unidad se distribuye en tres secuencias instruccionales,
con recursos metodoldgicos y materiales de apoyo, con el fin de
facilitarle a la audiencia el aprendizaje. Para optimizar su utilidad
sugerimos tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Antes de usar la Unidad cercitrese de que sus componentes (paginas de
contenido, diapositivas y transparencias) se encuentren en buen estado y
con la secuencia adecuada; familiaricese con ellas; asegirese de contar
con ¢l equipo necesario para proyectar las diapositivas y transparencias;
compruebe su buen funcionamiento; ponga en préctica los recursos
metodolégicos de la Unidad, midiéndoles el tiempo para que pueda llevar
a cabo todos los eventos de instruccién (preguntas, respuestas, ejercicios,
presentaciones, etc.); prepare 1os sitios y materiales que necesite para las
pricticas de campo y finalmente asegiirese de tener a mano 10dos los
materiales necesarios para la instruccién.

Durante el uso de 1a Unidad tenga siempre presente que 1os participantes
en el curso son los protagonistas de su propio aprendizaje, por lo tanto,
anfmelos a participar activamente; revise continuamente el flujograma de
actividades programadas y el tiempo que ha destinado para cada una con
el fin de asegurar su cumplimiento; evite las discusiones personales
innecesarias para que pueda cumplir con los objetivos de la Unidad;
escriba las observaciones que, segin su criterio, permiten mejorar el
contenido y la metodologfa de la Unidad; haga énfasis en los objetivos
especificos para aumentar la concentracion de la audiencia; centre la
atencién de los participantes en los puntos principales y en la relacion que
tienen todos los subtemas con el objetivo terminal de la Unidad.

Para desarrollar cada secuencia, el instructor discutiré los objetivos
especificos, luego expondrd el contenido técnico e introducird las
pricticas y ejercicios en ¢l aula y en el campo.



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

Después de usar la Unidad cercidrese de que todos sus elementos queden
en buen estado y en el orden adecuado; obtenga informacién de retorno
con respecto a su eficacia como instrumento de aprendizaje; responda a
las inquietudes de la audiencia y haga las preguntas que considere
convenientes. Insista en la consulta de la bibliograffa recomendada y en
la bisqueda de informacién més detallada sobre los temas del contenido
que hayan despertado mayor interés en la audiencia. Finalmente, después
de transcurrido el tiempo necesario, evalde la forma en Gue se estd
realizando el manejo integrado de malezas en la zona de influencia de
quienes recibieron la capacitacidn; sus aplicaciones en los lotes de los
productores le indicardn su utilidad y el grado de aprendizaje obtenido.



Flujograma para el estudio de esta Unidad'

Exploracién inicial de
conocimientos

Expectativas de
aprendizaje

Dinamica de grupo

[

Objetivo terminal K‘Sugerir estrategias que permitan el establecimiento del
manejo integrado de malezas en el Ecuador

Secuencia 1 Ejercicio 1.1

Las malezas mas
importantes en el cultivo del
arroz en el Ecuador

Condiciones del cultivo
del arroz en el Ecuador

Prdctica 1.1
Identificacion de las
principales malezas en el
cultivo del arroz

Secuencia 2 Ejercicio 2.1

Manejo integrado Importancia
deias malezas en el del manejo integrado
cultivo del arroz de las malezas

Secuencia 3 Ejorcicio 31

Métodos de control para el Diferenciacién de los

manejo integrado de las principales métodos de
malezas en el cultivo del control de malezas
arroz

Préactica 3.1
Identificacion y )
cuantificacién de las

malezas en el campo

Practica 3.2

Calculo de dosis y
aplicacién de productos
quimicos al cultivo del
arroz

final de
conocimientos

{ Evaluacion ’— Evento
' Instructor

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




Dindmica de grupo

Con el propésito de conocerse y lograr una mayor integracién entre los
participantes del evento, €stos procederdn de la siguiente forma:

El salon de 1a sede del evento estard decorado con carteles y vitrinas
alusivos al tema a tratar. Los instructores y organizadores estardn
presentes en la recepcién donde los participantes se inscriben al evento y
reciben la papelerfa necesaria para su participacién. El personal
organizador establecer4 las conexiones necesarias para la presentacién de
los instructores a los participantes y de éstos entre sf (en caso de que no
se conozcan) fomentando su reunién en grupos dentro de un ambiente de
informalidad.

Una vez concluida la inscripci6n, los participantes serdn invitados a
reunirse en grupos de a seis segin el orden de llegada. Allf se planteardn
las expectativas que se tienen respecto al evento, resolviendo las
inquictudes que planteen los participantes.

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



Expectativas de aprendizaje

Orientacién
para el
instructor

En el cuestionario de Expectativas de Aprendizaje los participantes
pueden expresar sus-intereses y/o qué esperan del contenido técnico de
esta Unidad. Este resultado seré correlacionado con los objetivos de la
capacitacion. Las preguntas deben responderse inicialmente en forma
individual; al terminar, cada participante se reunir con dos o tres de sus
compaiieros de grupo para compartir sus respuestas. El grupo escogerd un
relator quien tendré a su cargo la presentaci6n de las expectativas del
grupo.

Con base en las presentaciones realizadas por los relatores, el instructor
clasificard en un papeldgrafo la informacién presentada. Cuando todos tos
relatores hayan hecho su presentacién, el instructor proceder4 a indicar
cudles expectativas:

¢  Coinciden plenamente con los objetivos de la Unidad.
*  Tienen alguna relacién con los objetivos de la Unidad.

*  Serefieren a otros aspectos de la capacitacién que no han sido
considerados en la Unidad.



Expectativas de aprendizaje

Instrucciones
para el
participante

El cuestionario que se presenta a continuacién tiene como objetivo
correlacionar sus expectativas con las de sus compafieros y con los
objetivos de l1a Unidad. Cuando haya contestado a las preguntas retinase
con sus compafieros de grupo, comparta con ellos las respuestas y
nombren un relator para presentar las conclusiones del grupo.

Tiempo: 20 minutos

Nombre:

Fecha:

Edad:

Nivel académico:

Institucién o Entidad:

Responsabilidad actual en su trabajo
J Investigacién

Extensién

Docencia

Administracién

0 0O 0 O

Otros

1. ¢4 Qué espera usted aprender con el estudio de esta Unidad?




10

(Para qué cree que le pueda servir este aprendizaje?

;Cree usted que sus experiencias le serdn dtiles en el estudio de esta
Unidad? Por qué?

i Qué cree que el instructor espera de usted?

¢Qué espera usted del instructor?




Exploracion inicial de conocimientos

Orientacion
para el
instructor

A continuaci6n se presenta un cuestionario con una serie de preguntas
que tienen relacién con el contenido técnico de la Unidad. Al contestar
estas preguntas se espera lograr en los participantes una evaluacién de
conocimientos sobre los temas principales de la Unidad.

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

Al finalizar el estudio de la Unidad se har4 la evaluacion final de
conocimientos para comparar 1os resultados con la exploracion inicial.
De esta manera se podr4 tener una indicacién sobre el progreso logrado
por los participantes. '

1




Exploracién inicial de conocimientos

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

le presente el instructor y estimar los conocimientos con que usted inicia
el estudio de este tema.

Tiempo: 15 minutos.

Nombre

Fecha:

Conteste si son falsos (F) o verdaderos (V) los siguientes enunciados:

F V¥V
1. Elsistema de cultivo de arroz bajo riego con siembra
mediante trasplante es el que predomina actualmente .
_en nuestro pafs. _ a a
2. Lavariedad de arroz INIAP-415 ocupa mds del 50%
del drea de siembra del pafs. O
3. Lascuencas de los rfos Daule y Babahoyo son las zonas
de mayor 4rea de siembra en el pafs. Q 0
4. Echinochloa colonum e Ischaemum rugosum se propagan
mediante estolones y semillas. Q a

5. Echinochloa colonum es una de las malezas mis frecuentes
en los lotes de siembra. a a

6. Fimbristylis miliacea y Heteranthera reniformis tienen
escaso cubrimiento, por lo tanto se consideran poco
invasoras. O Q

7. Echinochloa crusgalli se propaga por medio de
las semillas a a

12



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

F
La tnica zona infestada de arroz rojo es la del Distrito
de Riego Babahoyo. a
Las zonas de mayor infestacién de arroz rojo son las de
las cuencas de los rfos Babahoyo y Daule. Q
Cyperus rotundus se reproduce s6lo por semillas Q
Las fases vegetativa y de maduracién son las m4s
susceptibles a la interferencia de las malezas. Q
El perfodo de interferencia de las malezas se presenta
cuando cada incremento en la duraci6n del
enmalezamiento trae consigo una creciente reduccion
en los rendimientos del cultivo. Q
El manejo integrado de malezas es una estrategia que
varfa de acuerdo con las condiciones especificas
del agroecosistema. 0 Q
La densidad de siembra y la capacidad de macollamiento
de una variedad pueden utilizarse como una estrategia
de defensa contra las malezas. (M

Cuando se tiene una alta densidad de siembra es menor la
competencia entre las plantas del cultivo y las malezas. Q

Cuando se restringe la entrada de material vegetal en
una zona s¢ estd aplicando un método de control cultural. U

El incremento excesivo de la densidad de siembra puede
disminuir la produccién de grano. Q

La forma m4s apropiada de lograr una mayor densidad de
siembra €s aumentar el nimero de plantas en las hileras. O

La fertilizaci6n nitrogenada debe aplicarse después
de haber controlado las malezas. Q

Los métodos de control de malezas més utilizados en ¢l
cultivo del arroz son el fisico y el cultural. a

Inundar el suelo durante una semana antes de la siembra
contribuye al control del arroz rojo (Oryza sativa). Q

0

13
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22.

23.

24.

25.

Oxadiazdn y pendimetalina son herbicidas no selectivos
al arroz. , Q

El herbicida pendimetalina mezclado con propanil s puede

aplicar en posemergencia inicial. : a

Después de la aplicacién de un herbicida el equipo de

aspersion debe lavarse con un detergente. 0

Si se recomienda propanil en dosis de 1,92 kg i.a./ha,
la cantidad del producto comercial Stam (360 g/1) que
se debe aplicar en un drea de 10.000 m? es de 7.2 lires. QO

Q



Exploracién inicial de conocimientos - Informacion de retorno

Orientacion
parael
instructor

Una vez los participantes hayan contestado las preguntas del cuestionario,
el instructor procede de la siguiente manera:

«  Presenta las respuestas correctas (papeldgrafo, acetato o impreso).

e  Permite que los participantes comparen sus respuestas con las que él
ha presentado.

» Discute brevemente las respuestas sin profundizar demasiado en
cada una de ellas.

Para hacer m4s dindmico este ejercicio, los cuestionarios se pueden
intercambiar entre los participantes y revisarse. El instructor puede hacer
un conteo del nimero de individuos que contestaron acertadamente a
cada una de las preguntas. De esta manera el instructor puede conocer en
qué medida un mayor o menor mimero de participantes posee un
conocimiento previo acerca de los diferentes tépicos a tratar.

Es también recomendable que el instructor tenga a disposicion de los
participantes las referencias bibliogréficas especificas (iexto, capftulo,
pégina) que se refieren a las respuestas.

15



Exploracién inicial de conocimientos - Informacién de retorno

Pregunta Respuesta Pregunta Respuesta
13

1 F \
2 \ 14 \
3 \' 15 F
4 F 16 F
5 \ 17 v
6 F. 18 Calculo
, v FR = lgzginha —5.33 Vha
8 F 19 \
9 \ 20 F
10 F 21 F
11 F 22 F
12 Y 23 \%
24 \%
25 F

16



Objetivos

Terminal

Especificos

Al finalizar ¢l estudio de esta Unidad de aprendizaje, los participantes
estardn en capacidad de sugerir estrategias que permitan el
establecimiento del manejo integrado de las malezas en el Ecuador.

Para lograr el objetivo previamente expuesto, usted deber4 ser capaz de:

AN

Describir los dafios directos e indirectos que ocasionan las malezas
en los cultivos.

Identificar los sistemas de cultivo del arroz empleados en el
Ecuador, y su orden de importancia de acuerdo con el drea donde se
aplican.

Descrbir las caracteristicas de la zona arrocera en donde usted se
desenvuelve.
Enumerar cinco caracter{sticas de las malezas.

Identificar en el cultivo de arroz las malezas més importantes,
especificando el nombre cientifico y vulgar, 1a familia, principales
caracteristicas y formas de propagacion.

Explicar la importancia del concepto de manejo integrado de
malezas y las ventajas que se obtienen con su aplicacién.

Explicar los componentes que constituyen la aplicacién del manejo
integrado.

Plantear la factibilidad de desarrollar una estrategia de trabajo que
facilite la aplicaci6n de este concepto en la zona en que usted se
desempeiia.

Explicar los métodos de control empleados para el manejo integrado
de las malezas y dar ejempios de cada uno.

Describir los efectos que producen en el cultivo del arroz las
pricticas de control cultural de ias malezas.

Seleccionar las précticas de control cultural que més se ajusten a las
necesidades del agroecosistema que usted maneja actualmente.
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Hacer una clasificacidn de los herbicidas de uso frecuente en el
Ecuador de acuerdo con sus caracteristicas y su época de aplicacién.

Establecer los pasos necesarios para aplicar eficientemente el control
quimico.



Introduccioén

El arroz es un alimento bésico en la dieta de los ecuatorianos y el cultivo
mds importante en las provincias de Guayas y Los Rfos. La mayoria de
los productores estdn organizados en cooperativas, tienen fincas pequefias
de menos de 10 ha y la siembra de arroz constituye su ingreso principal.

El éxito del cultivo radica en el buen manejo de todos los factores
involucrados en la produccién. El manejo de las malezas es uno de los
mds importantes ya que, segiin datos del INIAP y dependiendo de las
especies que compiten con el cultivo, se han reportado pérdidas hasta del
60% en su rendimiento.

Esta Unidad estd disefiada para capacitar en el manejo de las malezas a
los profesionales y técnicos agricolas que ya tienen experiencia en el
cultivo del arroz. A su vez, intenta convertirse en un material de apoyo
para aquellos que, una vez capacitados en el tema y en el planeamiento de
la capacitacién, transfieren la tecnologfa apropiada a los agricultores.

De esta forma se pretende multiplicar el conocimiento de los avances en
la tecnologfa del cultivo del arroz, para que todos los estamentos de la
produccién se vean favorecidos y puedan desarrollar un plan integral para
mejorar la situacién de los arroceros en el pafs.
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Objetivos

v

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

Describir los dafios directos e indirectos que
ocasionan las malezas en los cultivos.

Identificar los sistemas de cultivo del arroz
empleados en el Ecuador, y su orden de
importancia de acuerdo con el drea donde se
aplican.

Describir las caracteristicas de la zona arrocera

en donde usted se desenvuelve.
Enumerar cinco caracteristicas de 1as malezas.

Identificar en el cultivo de arroz las malezas
mds importantes, especificando el nombre
cientffico y vulgar, la familia, principales
caracterfsticas y formas de propagacion.




Informacién

Problemas
ocasionados
por las
malezas

Daros directos

Los dafios que causan las malezas en los cultivos se pueden clasificar en
dos categorfas: directos e indirectos.

Interferencia

El dafio directo m4ds importante es l1a interferencia que afecta en forma
directa al cultivo disminuyendo su crecimiento, capacidad para producir
raices, tallos, flores y frutos y, en consecuencia, su productividad y
rendimiento.

La interferencia puede analizarse por lo menos desde dos puntos de vista:
la competencia y la alelopatia.

La interferencia entre plantas permite ajustar su densidad (No. de plantas
por superficie) hasta alcanzar el ndmero adecuado para el habitat y que a
la vez representa la “capacidad de carga” del ambiente. Esta interferencia
determina la mortalidad de un cierto nimero de individuos y el fen6meno
se conoce como “plasticidad”. Los individuos-que primero se implantan
tienen ventajas competitivas sobre los que se establecen mds tarde. En
consecuencia para garantizar el éxito del cultivo es necesario
proporcionarle una ventaja competitiva, impidiendo la emergencia
temprana de las malezas.

Competencia

La competencia surge cuando el suministro de los factores de crecimiento
que aporta ¢l ambiente -agua, luz, nutrimentos- se encuentra por debajo
de 1a demanda combinada del cultivo y de las malezas.

La competencia por agua es m4s notoria en los cultivos de secano donde
su deficiencia puede ser un factor limitativo de la produccién.

La competencia por luz se establece con malezas de crecimiento
acelerado, como Rottboellia cochinchinensis (caminadora), que al
alcanzar mayor altura que el cultivo interfiere el paso de la luz afectando
su proceso de fotosintesis en detrimento de la produccién.



Dadfos indirectos
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Otras malezas, como las Cyperdceas, se expanden en forma de sombrilla
sombreando el cultivo, lo cual perjudica la produccién.

- La competencia por nutrimentos es en ocasiones més ventajosa para

algunas malezas que se caracterizan por tener un sistema radicular bien
desarrollado y profundo, a través del cual pueden absorber y utilizar
mayores cantidades de nutrimentos. Esta habilidad para competir hace
que las fertilizaciones que se realizan a un cultivo enmalezado favorezcan
mds a las malezas que al arroz, razén por la cual la fertilizacién debe
hacerse después de haber controlado las malezas.

Alelopatia

La alelopatfa ocurre cuando ciertas plantas vivas o en proceso de
degradaci6n producen sustancias quimicas que actiian como inhibidoras
del crecimiento de las plantas que estdn a su alrededor.

Los dafios indirectos ocasionados por las malezas son:

+ Dificultan el manejo del agua por obstruccion de canales de riego y
drenaje.

*  Hospedan insectos de los géneros: Spodoptera, Diatraea, Oebalus,
Sogata, y enfermedades como quemazén, hoja blanca y nemétodos.

*  Afectan la calidad de las cosechas. Una cosecha de arroz con
presencia de Oryza sativa (arroz rojo) tiene menos valor y s
rechazada cuando se trata de produccién de semillas.

¢ Dificultan la labor de 1a cosecha, como ocurre con Ipomoea Spp.,
Ludwigia spp., Aeschynomene spp., entre otras.

¢ Aumentan los costos de produccién. El manejo de malezas
constituye el mayor costo de produccion en el cultivo.

e Limitan el drea de siembra. En un suelo infestado de Rotthoellia
exaltata v Oryza sativa en condiciones de secano tiene que hacerse
rotacién de cultivo, de 1o contrario los rendimientos del arroz
resultardn muy afectados.

»  Afectan la salud del hombre o los animales; Mucuma pruriens (pica
pica) es urticante para el hombre y Casia tora es t6xica para el
ganado.

« Disminuyen el valor de las tierras agricolas, como en ¢l caso del
Cyperus rotundus u Oriza sativa (arroz 1ojo).



Sistemas
' de cultivo
del arroz
en el Ecuador

Zonas arroceras y
| sus caracteristicas

El arroz se produce empleando diferentes sistemas de cultivo: con riego
permanente, con irrigacion esporddica y en condiciones de secano.

Cada sistema de cultivo tiene sus propias caracteristicas; por ejemplo:
segin el sistema de siembra se utilizan variedades determinadas, se
aplican précticas agronOmicas especfficas, y varfa en forma gradual la
humedad del suelo (desde la saturacién permanente de agua hasta
condiciones de secano); esta variabilidad se presenta también en el clima,
las plagas y las malezas.

El sistema de cultivo predominante en el Ecuador es el arroz de secano,
que representa el 72% del drea sembrada. Esta se subdivide en secano
bajo inundable (28%), pozas veraneras (23%) y secano alto (21%). El
drea irrigada ocupa un 28% del total.

La siembra mediante trasplante es usual en el drea irrigada y en las pozas
veraneras en donde se realiza un doble trasplante. La siembra directa es
usual en las dreas de secano bajo inundable y de secano alto favorecido.

El total del 4rea sembrada en 1989 se calcul6 en 149.475 ha, de las cuales
el 60% se siembran en invierno y el 40% en verano,

El 92% del 4rea sembrada en arroz en el Ecuador esta localizada en s6lo
dos provincias: Guayas, con el 52% del 4rea cultivada y el 57.8% de la
produccién y Los Rios, con el 40% del 4rea cultivada y €1 35.7% de la
produccién. El resto del drea esta distribuida en pequefias provincias de la
sierra y el oriente (Figura 1.1).
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Figura 1.1.  Provincias de Guayas y Los Rios, donde se concentra el
92% del area arrocera del pais.

- En la provincia de Guayas las zonas arroceras mds importantes son

Daule, Santa Lucfa, Palestina y Samboronddn. Los suelos de estas zonas
son aluviales y en su mayorfa de textura arcillosa; tienen buena retencion
de agua y un pH de 6.0 - 6.5.

En la provincia de Los Rfos las zonas arroceras mds importantes son la
Central y Babahoyo. Los suelos de estas zonas son derivados de cenizas
volcdnicas, en su mayorfa de textura franco- arcillosa, drenaje moderado
y un pH de 5.6 - 7.0.

La temperatura de las zonas productoras antes mencionadas oscila entre
22 y 26°C, humedad relativa del 75% y un régimen de lluvias de 1000 a
2000 mm distribuidos de diciembre hasta abril y un perfodo seco de mayo
hasta noviembre.

El sistema hidrografico de las zonas arroceras lo constituye el rfo Guayas,
con sus dos afluentes Daule y Babahoyo.




Caracteristicas
morfolégicas y
fisiolégicas de
las principales
malezas del
Ecuador

El proyecto de propésito miltiple “Jaime Rold6s Aguilera™ encierra la
denominada Cuenca del Rio Guayas, donde se han implantado dos
distritos de riego: Babahoyo con 7000 ha y América con 33.000 ha.
Existen ademds dos proyectos de control de inundaciones: Samborondén
con 8000 ha y el de la Cuenca Baja con 60.000 ha. Adem4s el Instituto
de Recursos Hidrdulicos mantiene dos distritos de riego en los cantones
Mariscal Sucre y Manuel de J. Calle, dotando de riego a mé4s 0 menos
5000 ha.

Existen plantas que presentan determinadas caracterfsticas morfol6gicas y
fisioldgicas que les confieren el cardcter de malezas. Algunas de estas
caracterfsticas son:

*  Follaje agresivo capaz de una rdpida cobertura de la superficie del
suelo y del cultivo. Por, ejemplo Rotthoellia cocchinchinensis y
Echmochloa SpP-.. AT IR RESEIS

*  Alta capacidad de exploracién radical del perfil del suelo {absorcién
de agua y nutrimentos). Por ejemplo, Eleusine indica.

*  Adaptacion a condiciones adversas, como corte, pisoteo,
perturbacién, pastoreo, como por ejemplo, Cyperus rotundus
(algunas presentan elementos de resistencia tales como espinas, mal
sabor, etc., como Mimosa spp. y Casia tora).

*  Altura considerable que muchas veces --por ejemplo en el momento
de la floracién y llenado del grano del arroz-- sobrepasa a la del
cultivo y ocupa los primeros planos de la superficie de éste,
impidiendo la penetracion de la luz a las hojas superiores,
principales fuentes de abastecimiento para los granos de arroz. Por
ejemplo Rottboellia cocchinchinensis.

*  Ciclo de vida mé4s corto. Algunas malezas s610 necesitan 35 - 60 dfas
para cumplir su ciclo; esto permite varias reinfestaciones durante el
ciclo del cultivo, io cual reduce la eficacia de los tratamientos
quimicos con herbicidas. Por ejemplo Cyperus iria.

*  Propagacién sexual, vegetativa o ambas. Por ejemplo Cyperus
rotundus y C. esculentus.
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Formas de La propagacién de las malezas puede efectuarse a través de la semilla o
propagacion de las partes vegetativas de la planta. El primer caso se denomina
propagacion sexual y el segundo propagaci6n asexual.

Propagacion La propagaci6n sexual es la mds comiin en malezas anuales, algunas
sexual producen un gran ntimero de semillas viables, lo que asegura su
dispersi6n, establecimiento e infestaci6n continua en los campos
arroceros.

En el Ecuador las malezas m4s comunes son: Ischaemum rugosum Salisb
(falsa caminadora); Echinochloa colonum (L.) Link (paja de patillo);
Fimbristylis listoralis Gaudichaud (pelo de mico); Cyperus iria L.
(cortadera); Limnocharis flava (L.) Buchenau (lila amarilla) y
Heteranthera reniformis Ruiz y Pav. (oreja de rat6n), Rottboellia
- cocchinchinensis (caminadora); Eleusine indica (paja de burro), Oryza
sativa (arroz rojo), Echinochloa crusgalli (moco de pavo), etc.

Propagacion La propagaci6n vegetativa es mds comiin en las malezas perennes y se
vegétativa 0 realiza principalmente por rizomas, estolones, bulbos y tubérculos.
~ asexual Muchas especies acudticas poseen algunas de estas caracterfsticas, por
ejemplo Heteranthera reniformis se propaga por medio de semillas o de ‘
estolones.

Los rizomas son tallos subterrdneos con nudos y escamas; por ejemplo los
de C. esculentus, C. rotundus (coquitos).

Los estolones son tallos rastreros que enraizan en los nudos; por ejemplo
los de Heteranthera reniformis (oreja de ratn), Paspalum distichum.

Los bulbos son tallos cortos cubiertos de escamas (catfilos) y
frecuentemente acumulan carbohidratos de reserva; por ejemplo los de
Cyperus esculentus (coquito amarillo), Cyperus rotundus L. {coquito) y
Limnocharis flava (hoja de buitre).

Los tubérculos son tallos subterrdneos que se engruesan por la
acumulacién de reservas; por ejemplo los de Cyperus rotundus L.

(coquito).
Clasificacién Dentro del reino vegetal las malezas se clasifican en dos clases:
taxonémica monocotiledéneas y dicotiledoneas (Figura 1.2).
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CLASE - MONOCOTILEDONEAS - DICOTILEDONEASI
Familia L : Otras de Varias
Catactor Gramineae | Cyperaceae hoja ancha Familias
Lamina foliar
Nervaduras

Cortes de tallo

Ischaemum sp.

Formas de
la planta
. Echinochlos spp. Sagitaria sp. Eclipta sp.
Ejemplos Luziola sp, Cyperus spp. Commelina sp. Ludwigia spp.

Heteranthera sp.

Aeschinomene spp,

Fuente: Modificado del IRRY 1985

Figura 1.2

Clasificacion taxonémica de las malezas (Modificado del
IRR!, 1990.)
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Las monocotiled6neas son generalmente plantas herbdceas de hébito
anual o perenne; sus hojas son muy variadas y, en la mayorfa de los
casos, angostas, alternas y paralelinervias; la semilla tiene un solo
cotiledén, caracterfstica que le da orfgen a su nombre. A esta clase
pertenecen las familias de las malezas mds importantes en la Repiblica
del Ecuador: Gramineae, Cyperaceae, Commelinaceae, Pontederiaceae y
Butomaceae. ‘

Las dicotiledéneas son plantas de consistencia herbdcea, semilefiosa o
lefiosa, de hdbito anual o perenne, hojas simples 0 compuestas, alternas,
paripinnadas e imparipinnadas y la semilla tiene dos cotiledones.

Las familias de esta clase que se consideran importantes como malezas
son: Compositae, Onagraceae, Fabaceae y Convolvulaceae.

Segin esta clasificacion, las principales malezas del arroz en el Ecuador
se agrupan asf:

Monocotiledoneas de Hoja Angosta
Gramineae: ¢  Echinochloa colong (E. colonum) (L.) Link
(Poaceae) *  Ischaemum rugosum Salisb.

*  Rotthoellia cocchinchinensis L.F.

*  Echinochloa crusgalli (L.} Beauv

*  Eleusine indica (L..) Hassk

*  Oryzasativa L. |

*  Paspalum distichum L.

Cyperaceae: * Fimbristylis littamlis Gaudichaud

Cyperus rotundus L.

Cyperus iria L.

Cyperus esculentus L.

Commelinaceae - Commelina diffusa Burm. f.



Monocotiledéneas de Hoja Ancha
Butomaceae * Limnocharis flava (L.) Buchenau

Pontederiaceae * Heteranthera reniformis Ruiz & Pav.

Dicotileddneas
Compositae * Eclipta alba (L.) Hassk
Onagraceae * Ludwigia spp.

Fabaceae * Aeschinomene spp.

Convolvulaceae * Ipomoea spp.

Monocotiledoneas de hoja angosta
Gramineae (Poaceae):

Plantas herbiceas de crecimiento postrado, decumbente o erecto; tallos
cilfndricos con nudos y entrenudos; hojas alternas ¢e 14mina estrecha y
nervaduras paralelas -las vainas pueden ser abiertas, o sea con los
mdérgenes separados o superpuestos, o cerradas, es decir con mérgenes
soldados-, glabras o vellosas; inflorescencias desprovistas de bricteas que
en la mayorfa de las especies es una panfcula 0 racimo.

Echinochloa colona (L..) Link

{paia de patillo)

Planta anual y adaplable a diferentes
ambientes; de talio herbaceo que
akanza un poco menos de 0.75 mde
longitud, a veces hasta 1 m; hojas
lineal- lanceoladas; panicula abierla
con espiguillas de color verde a
morado; dehiscencia temprana,
escalonada y precoz. Se propaga por
semilla, una planta puede producir de
5000 a 40.000 semillas.
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Ischaemum rugosum Salisb.

(Falsa caminadora o paja de trigo)

Planta anual y adaptable a diferentes
ambientes; tallo inicialmente erecto con
nudos abultados y abundante ramificacién,
de 0.3 a 1.0 m de longitud; hojas lineal-
lanceoladas que ocasicnalmente presentan
manchas redondas de color marrén a
purpura, debidas a la formacién de
antocianinas; panicula formada por dos
racimos que aparentan unha espiga
cilindrica. Se propaga por semilla, una
plania puede producir hasta 40.000
semillas.

Rottbosllia cocchinchinensis L.F.
(Caminadora).

Planta anual habituada a suelos secos;
tallo hueco, delgado, con entrenudos
largos y pubescenies, vaina con cilias muy
fuertes; de 0.5 y 3.0 m de longitud; hojas
lineal-lanceoladas; inflorescencia axilar en
forma de espigas cilindricas de unos 15
cm de longitud con articulos imbricados
que tienen una semilla y se desprenden al
madurar. Se propaga por semillas que
germinan hasta a 10 cm de profundidad.

Elsusine indica (L.) Gaenn

{Paja de burro, pata de gallina). Planta
perenne habituada a terrencs fértiles; tallo
principal erecto con ramificaciones
prodecumbentes y base aplanada de 0.5 a
1 m de longitud; hojas lineal-lanceoladas;
posee vainas pubescentes en los
margenes; la inflorescencia presenta de 2
a 8 espigas de 5 a 8 cm de longitud,
dispuestas en forma de espina de
pescado, agrupadas en su mayoria en la
parte terminal y una o dos en la base de la
misma, de alll su nombre pata de gallina.
Se propaga por semilla.



Echinochloa crusgalli (L.) Beauv

(Moco de pavo)

Planta anual de habito semiacuatico. Se
diferencia de E. colona por ser més altay
vigorosa, algunos biotipos pueden alcanzar
hasta 1.5 m de longitud; hojas con bordes
aserrados, de 15-30 cm de longitud.
Panicula méas grande y cermrada, con
espiguillas de 2 a 3 mm y aristas de
diferentes tamafios. Se propaga por
semilla.

Oryza sativa L.

(Arroz rojo)

Planta anual de habito semiacudtico que,
por ser de la misma especie, es muy
parecida al arroz de cultivo pero su tallo es
més alto; hojas mds largas y claras, menor
nimero de hijos y paniculas aristadas de
diferentes colores; dehiscencia temprana
escalonada y precoz, lo cual hace que la
mayoria de la semilla reinfeste el suelo y el
terreno sea invadido en poco tiempo por
esia especie. Se propaga por semilla. Ver
Anexo 4.

Paspalum distichum L. {P. paspaloides
(Michx.) Scribn.)

(Grama de agua)

Planta perenne de habito semiacudtico

comun en diques y bordes del cultivo; tallo .

herbaceo y rastrero; hojas lineales cortas;
inflorescencia en panicula de color verde,
con 2 y a veces 3 espigas que contienen
dos hileras de semillas sésiles. Se propaga
por estolones y semillas.
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Cyperaceae

Plantas rizomatosas, algunas con bulbos o tubérculos, tallos delgados,
macizos, aigunos huecos, generalmente triangulares y pocos cilindricos.
Ausencia de entrenudos. Hojas imbricadas paralelinervias, laminares,
acanaladas, basales,dispuestas en tres direcciones. Inflorescencia general
cominmente con bricteas, flores sin céliz ni corola, espicula con una sola

gluma. El fruto es un aquenio. .

Fimbristylis miliaceae (L.) Vahl

(F = F. fittoralis Gaudichaud)

{Pelo de mico)

Planta anual habituada a temrenos
fangueados y lotes muy htimedos; tallo
débil y muy delgado de 0.20 a 0.70 m de
longitud, forma céspedes densos; hojas
lineales agrupadas en la base; umbela
terminal con pequefias bracleas y
ramificaciones de diferentes tamafios que
terminan en cabezuelas muy pequefias de

color café. Se propaga por semillas.

Cyperus rotundus |..

{Junguillo, coquito)

Planta perenne habituada a suelos secos;
porte bajo; tallo liso y triangular, forma
semibulbos en la base y produce
numerosos rizomas y tubérculos en
cadena que dan origen a plantas en
corona; hojas agudas, de color verde
intenso mas cortas que el tallo; umbelas
de color parpura; rizomas y tubérculos
unidos en cadena. Se propaga por
rizomas, bulbos y tubérculos.



Cyperus iria L.

{Cortadera)

Planta anual con hojas méds cortas que el
tallo; en condiciones de humedad y buena
fertilidad puede llegar a formar una macolla
compacta de hasta 50 tallos de 0.20 2 0.60 m
de longitud; umbelas compuestas, flicidas,
de color amarillo, con tres a cinco bracteas
delgadas, una de las cuales es mas larga
que las otras. Se propaga por semiflas
que produce en abundancia llegando a
colorear el suelo.

Cyperys asculentus L.

{Coquito amarilio)

Planta anual de habito semiacuético, hojas
basales mds largas que el tallo, umbelas
amarillas; tiene tubércuios terminales
pequefios de color marron, lo que la hace
mds peligrosa en cultivos de riego. Se
reproduce también por rizomas, bulbos,
tubérculos y semillas. Estas malezas, se
parecen a C. rotundus pero ademds de la -
adaptacién a la humedad se diferencian
por tener la inflorescencia de color amarillo
y por poseer tubérculos terminales color
marrén y de menor tamafio.

Commelinaceae:

Plantas herb4ceas de crecimiento rastrero, muy parecidas a las gramfneas,
tallo cilindrico con nudos prominentes que contienen latex; hojas con
vaina cerrada de 14mina un poco amplia y aspecto brillante;
inflorescencia en racimo protegida por bricteas.

- Commelina diffusa Burm. {.
(Suelda con suelda)
Planta perenne; talio rastrem; entrenudos
largos y ramificaciones en cada nudo que
terminan en flor; hojas envainadoras;
inflorescencia formada por cimas axilares
azules protegidas por una bractea. Se
propaga por semillas y rizomas.
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Monocotiledoneas de Hoja Ancha

Plantas herbiceas, generalmente acuiticas, que tienen forma de roseta y
crecimiento rastrero; el tallo es un bulbo o estolén segun la especie, hojas
de Jdmina amplia y nervaduras paralelas o radiadas, inflorescencia en
panfcula o racimo protegida por brécteas.

Limnocharis flava (L.) Buchenau

(Buchén)

Planta perenne de hdbito acuatico; bulbo
basal y tallo floral angular, sin nudos,
erecto en floracion e inclinado a medida
que se desarrollan los frutos; tiene una
yema terminal que se desarrolla y enraiza
cuando la inflorescencia toca el suelo,
generando plantas en circulo; umbela
simple con flores amarillas. Se propaga por
bulbos, semillas y estolones o

Heteranthera reniformis. Ruiz & Pav.

(Oreja de raton)

Plania perenne de habito acuatico y _
crecimiento rastrero; tallo de 0.20a 0.30 m
de longitud, estolonifero y esponjoso con
nudos; hojas pecioladas y arriionadas;
inflorescencia en racimo con fleres blancas
axilares, frutos en capsulas con

abundantes semillas. Se propaga por
semillas y esfolones.

terminales.




Dicotiledoneas

Plantas herbéceas o semilefiosas; rafz pivotante, tallos con nudos,
cilindricos o cuadrados; hojas anchas de nervadura reticulada (en forma
de red); inflorescencia y frutos diferentes, segtin la familia a la que
pertenezcan, '

Eclipta alba (L.) Hassk

{Botoncilio)

Planta anual y adaptada a distintos
ambientes; tallo erecto a semipostrado de
0.30 a 1.0 m de longitud; hojas oblongo
lanceoladas, opuestas y sésiles;
inflorescencia en capitulos o cabezuelas
con flores blancas que al madurar se
toman gris verdoso. Se propaga por
semillas que produce en abundancia.

Ludwigia spp.

(Clavito)

Pianta anual de ambientes himedos y
pantanosos, tallo arbustivo y lefioso de
0.50 a 1.50 m de longitud; hojas oblongo
lanceoladas; flores simples axilares de
color amarillo. Se propagan por semillas.

Aeschinomene spp.

(Tamarindillo)

Pianta anual de habito acuatico; tallo
semilefioso de 1 a 2 m de longitud; hojas
pinnadas y alternas; inflorescencia en
racimo de color amarillo; el fruto es una
legumbre septada con pocas semillas de
color marron o negro.
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Ipomoea spp.

(Batatilia)

Planta anual de ambiente seco, tallos
delgados y pubescentes que crecen sobre
las plantas de arroz; hojas acorazonadas,
fiores de color lila pdlido en forma de
campana, pedunculadas, adecuadas,
dispuestas en racimos axilares; frutos en
capsula. Se propaga por semilla y por
enraizamiento de estolones.




Ejercicio 1.1 Condiciones del cultivo del arroz en el Ecuador

Objetivo _ Describir algunos aspectos agronémicos del cultivo del arroz en Ecuador.

Recursos ' Q Hoja de trabajo

necesarios

Instrucciones Después de estudiar la informacién de la secuencia responda en forma
individual y por escrito las preguntas del cuestionario de la hoja de
trabajo.
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Ejercicio 1.1

Hoja de trabajo

1-26

Describa los daiios directos e indirectos ocasionados por las malezas
en los cultivos. '

Identifique en orden descendente y de acuerdo con el porcentaje del
drea sembrada los sistemas de cultivo empleados en el Ecuador.

Describa las principales caracteristicas agroecoldgicas de la zona
arrocera en que usted se desenvuelve. Zona:




Ejercicio 1.1 - Informacién de retorno

1. El daiio directo mds importante ocasionado por las malezas es la
interferencia, término que abarca el concepto de competencia y de
alelopatfa. ' '

Entre los dafios indirectos se pueden mencionar la obstruccion de los
canales de riego, el deterioro de la calidad de la cosecha, el aumento
en los costos de produccidn, la pérdida en el valor de la tierra, entre
otros'.

2. Los sistemas de cuitivo empleados en el pafs en orden descendente
son:

*  Secano bajo inundable con siembra directa (28% del 4rea cultivada)
*  Irrigado con siembra mediante trasplante (28% del 4drea cultivada)
*  Pozas veraneras con doble trasplante (23% del drea cultivada)
*  Secano alto con siembra directa (21% del drea cuitivada)

3. A continuacién se presentan las caracterfsticas agroecolégicas de las
dos provincias arroceras del Ecuador. Compdrelas con las de su zona
de infuencia, seguramente el conocimiento que usted tiene sobre ella
le permitira describir sus componentes agroecolégicos con més
detalles:

En la provincia de Guayas las zonas arroceras méds importantes son
Daule, Santa Lucf{a, Palestina y Samborond6n. Los suelos de estas
zonas son aluviales y en su mayorfa de textura arcillosa; tienen
buena retencién de agua y un pH de 6.0 - 6.5.

En la provincia de Los Rfos las zonas arroceras méds importantes son
la zona Central y Babahoyo. Los suelos de estas zonas son derivados
de cenizas volcdnicas, en su mayoria de textura franco-arcillosa,
drenaje moderado y un pH de 5.6 - 7.0. ‘

La temperatura de las zonas productoras antes mencionadas oscila
entre 22 y 26°C, humedad relativa del 75%, un régimen de lluvias de
1000 a 2000 mm distribuidos de diciembre hasta abril y un perfodo
seco de mayo hasta noviembre.

1/ Se recomicnda a los interesados en ampliar ¢! tema sobre las malezas, consultar la Unidad

Audiotutorial de] CIAT: “Informacién bisica sobre la competencia entre las malezas y los
i cultivos”. L
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Practica 1.1

Identificacién de las principales malezas en el
cultivo del arroz

Objetivo

Recursos
necesarios

Instrucciones

1-28

Los participantes identificarén las caracteristicas morfol6gicas y
fisiolGgicas de las principales especies de malezas en el Ecuador.

Para el desarrollo de esta préctica, el instructor utilizard 1os siguientes
recursos:

O Una gufa ilustrada con la descripcion de las malezas
QO Diapositivas de cada una de ellas

O  Muestras de las malezas, recolectadas previamente en el campo,
empacadas en fundas plésticas

Q Transparencias con claves para diferenciar los grupos
a Equipo para proyectar diapositivas y Lransparencias
J Fundas plésticas

O Cuchillos

Q Etiquetas

O Marcadores

a

Hoja de trabajo

1. Proyecte a los participantes las diapositivas que acompaiian este
material, y permita luego la discusién en grupo de las caracter{sticas
mds importantes de cada especie.

2. Repana entre los grupos de estudio muestras de diferentes especies
de malezas para que las identifiquen.

3. Terminada esta préctica, salga al campo con los grupos para hacer un
reconocimiento de 1as malezas que se encuentren compitiendo con el
arroz. En este paso la Hoja de trabajo le servird de modelo para las
especificaciones sobre malezas que debe llenar cada participante.



Practica 1.1

Hoja de trabajo

Enumere a continuacién por 10 menos cinco caracteristicas de las

malezas:

No.

Nombre

Cientifico

Comin

Grupo*

Caractel_'isticas

*Grupo: Gramineae, Cyperaceae, hoja ancha monocotiledénea o dicotiledénea
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Practica 1.1 - Informacion de retorno

I Follaje agresivo y rdpida cobertura de la superficie del cultivo.

Alta capacidad de exploracion radical.

Adaptaci6n a condiciones adversas.

Altura considerable, algunas veces superior a la del cultivo.

Propagaci6n sexual, vegetativa o ambas.

II. A continuaci6n presentamos ya diligenciado el Cuadro que

sugerimos como modelo:

2 Echinochioa paja de patillo
colonum (L.) Link

Gramineae

Nombre
No. Cientifico Comin Grupo* | Caracteristicas
I fschaemum falsa caminadora | Gramineae [ Planta anual de tallos
rugosum Salisb. inicialmente erectos y
abundante ramificacién.

Se encuentra en sitios
secos ¥ himedos.
infiorescencia formada
por dos espigas
soldadas; se propaga
por semilla que produce
en abundancia

Planta anual y
adaptable a diferentes
ambientes. Tallos
herbéceos de menos de
1.00 m de longitud,
inflorescencia en
panicula abierta, se
propaga por semilla que
produce en abundancia.

Se recomienda a los interesados en ampliar este tema, consultar la Unidad
Audiotutorial del CIAT: "Principales malezas en el cultivo del arroz en América

Latina”,
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Resumen de la Secuencia 1

Las malezas son plantas que crecen con los cultivos reduciendo su
rendimiento y calidad, incrementan los costos de produccidn y afectan la
permanencia del agroecosistema.

En Ecuador el sistema de cultivo predominante es el de secano que
corresponde al 72% del 4rea sembrada. Se subdivide en secano bajo
inundable (28%), pozas veraneras (23%) y secano alto (21.4%). El 4rea
de riego es el 28% del total del 4rea sembrada.

Para hacer un manejo integrado de las malezas en el cultivo del arroz es
necesario conoger sus relaciones con los agroecosisiemas, sus
- caracteristicas morfolégicas y fisiologicas.

De las 18 especies de malezas consideradas como importantes en este
pafs, 12 son monocotiled6neas de hoja angosta, 2 monocotiled6neas de
hoja ancha y 4 dicotiledéneas. Este dltimo grupo es muy frecuente en los
cultivos de secano. Algunas caracterfsticas, tales como el tipo de follaje,
el macollamiento, el drea foliar, el volumen radical, la adaptabilidad a
ecosistemas, la altura, el ciclo de vida y las formas de propagacin son
importantes para definir el cardcter de malezas de algunas especies.

Las malezas de ciclo anual se propagan generalmente por semillas;
algunas especies como Echinochloa sp. € Ischaemum rugosum Salisb.
pueden producir 5000 y 40.000 semillas por planta respectivamente, las
cuales maduran en forma escalonada, 1o cual favorece la aparicion de
poblaciones sucesivas durante un mismo ciclo de cultivo. Las malezas de
ciclo perenne se propagan vegetativamente y también por semillas, por

“medio de rizomas, tubérculos, bulbos y estolones; algunas como Cyperus
rotundus L. o C. esculenrus tienen varias formas de propagacion
vegelativa, lo que hace dificil su control.
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Flujograma Secuencia 2

Manejo integrado de las malezas en el cultivo del arroz

Objetivos (e Explicar la importancia del concepto de manejo integrado de
( ) malezas y las ventajas que se obtienen con su aplicacion.
+ Explicar los componentes que constituyen la aplicacion del
manejo integrado. _
* Plantear la factibilidad de desarrollar una estrategia de trabajo
que facilite la aplicacion de este concepto en la zona en que

usted se desempeiia.

» Caracteristicas de los componentes del manejo integrado de las
malezas

* Determinacion del periodo critico de competencia con las

malezas y del umbral de dafo economico
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Objetivos

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

Conocer y explicar la importancia del concepto
de manejo integrado de malezas y las ventajas
que se obtienen con su aplicacién.

Explicar los componentes que constituyen la
aplicacion del manejo integrado.

Plantear la factibilidad de desarrollar una
estrategia de trabajo que facilite la aplicacién de
este concepto en la zona en que usted se
desempeiia.







Informacion

Caracterizacion
de los
componentes
del manejo
integrado de
las malezas

El concepto de manejo integrado de malezas en el cultivo de arroz, forma
parte de uno mds amplio que involucra el manejo integrado de todas las
plagas que atacan al cultivo, tales como malezas, insectos, enfermedades
y vertebrados en fntima relacién con el manejo agronémico del mismo.

Para la mayoria de las especies plaga no hay un solo método de control
que resuelva el problema en forma eficiente. En el caso del control
quimico, por ejemplo, ademds de resultar costoso, se corre el riesgo de
acumular residuos t6xicos en €l ambiente.

El manejo integrado de las malezas tiene como meta combinar, z su
debido tiempo, todas las practicas de manejo del cultivo con diversos
métodos de control de malezas, para reducir los niveles de infestacién en
forma eficiente y compatible con la preservacidon del medio ambiente y la
salud humana.

La ventaja del manejo integrado de las malezas radica en que, al enfrentar
la incidencia de éstas mediante 1a combinacién de varios métodos de
control, se amortizan los efectos que desequilibran el medio ambiente y
se puede incrementar la permanencia del agroecosistema; ademds hace -
posible que varios de sus componenies puedan usarse con menor
intensidad que cuando se emplean en forma aislada —el consumo de
herbicidas se reduce considerablemente— lo cual disminuye los costos de
produccion.

Algunos de los componentes del manejo integrado que es necesario
caracterizar son: las malezas, que ya hemos considerado en la secuencia
anterior; la planta de arroz y su estado de desarrollo; los perfodos criticos
de competencia (por agua, luz y nutrientes), asf como la relacién entre
estos componentes con la incidencia de plagas y enfermedades.



Caracteristicas
agronémicas de la
planta de arroz

Etapas de
desarrollo del
cuitivo

| Fase vegetativa

Las siguientes son algunas caracterfsticas de la planta de arroz,
relacionadas con su capacidad para competir con las malezas:

*  Alwra. Caracterfstica varietal que obviamente confiere ventajas en la
competencia por luz.

»  Rdpido crecimiento inicial con desarrollo temprano del drea foliar y
de las rafces, y rdpida acumulacién de materia seca.

*  Macollamiento. Caracteristica varietal que puede compensar una
siembra deficiente ya que puede llenar los espacios libres que
podrfan ocupar las malezas. El macollamiento temprano e intenso es
caracterfstico de los tipos més agresivos; sin embargo, cuando es
excesivo debido a una sobre-fertilizacién disminuye la produccién de
granos.

»  Ciclo vegetativo. Existen planteamientos como los de Smith gt al.
(1981), que afirman que variedades de ciclo corto tienen menor
capacidad de competencia en comparacion con las de ciclo largo,
debido a que las de perfodo de crecimiento prolongado tienen mayor
capacidad de recuperacién. Sin embargo, esto depende también del
ciclo vegetativo de la especie con la cual compite el cultivo.

El arroz pasa bédsicamente por tres fases principales de desarrollo
(Figura 2.1).
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Figura2.1.  Etapas de desarrollo del cultivo de mayor susceptibilidad

al ataque de las plagas. {(Weber, 1989),



La fase vegetativa, que comprende la germinacion, ¢l estado de pldntula y
el macollamiento. La pl4ntula se desarrolla muy rdpidamente hasta el
estado de 4 a 5 hojas; seguidamente empicza el macollamiento,
caracterizado por un vigoroso crecimiento de raices y tallos, cuyo nimero
depende principalmente de la densidad de poblacion, la variedad y las
condiciones de manejo del cultivo.

La fase reproductora, que se inicia con la formacion del primordio de ia
panfcula en la base del tallo, seguida del embuchamiento, estado en el
cual ocurre una elongacién de los entrenudos de la parte superior del
tallo, hasta el méximo de embuchamiento en la vaina de la hoja bandera.

El cultivo pasa aceleradamente a la floracidn, observéndose una
elongaci6n rdpida de los entrenudos y la emergencia de la panfcula en
pocos dfas. ~

La fase de 1a maduracién, que se inicia con el estado lechoso hasta el
llenado, pasando por el estado pastoso y endurecimiento del grano.

Durante el desarrollo del cultivo se pueden definir dos etapas de especial
susceptibilidad al ataque de las plagas.

*  Laetapa de establecimiento y de crecimiento vegetativo inicial (I),
donde generalmente se ubica el Perfodo Critico de competencia con
las malezas, comprende desde la germinacién hasta cuando la altura
y ¢l follaje de las plantas de arroz inhiben el crecimiento de las
malezas. En esta etapa las plantas del cultivo son muy vulnerables a
la competencia de las malezas que presentan un rdpido desarrollo
inicial de hojas y rafces y al ataque de otras plagas. Este dltimo
aspecto serd relevante al considerar el manejo integrado de todas las
plagas del cultivo del arroz.

* Laetapa de reproduccién - maduracién (II), que va desde la
formaci6n del primordio de la panicula hasta 1a maduraci6n, cuando
la planta establece su potencial de rendimiento y concentra cada vez
m4s recursos en la formacion de la panicula. Es muy importante que
el cultivo llegue a esta etapa sin malezas y con el suficiente
desarrollo del follaje para inhibir el establecimiento y crecimiento de
las malezas de aparici6n tardfa. Como veremos m4s adelante, el
manejo juega un papel decisivo en esta etapa, en la cual también el
cultivo es vulnerable al ataque de otras plagas.

La ubicacién y duracién del perfodo critico de competencia del arroz con
las malezas y el grado de disminucién en el rendimiento del cultivo
dependen adem4s de factores tales como la especie y densidad (némero
por metro cuadrado) de las malezas, duracién de la competencia, manejo
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Relacién del
periodo critico de
competencia con
las malezas y la
incidencia de
insectos y
enfermedades

Determinacién
del periodo
critico de
competencia
con las
malezas y del
umbral de
dano
econdémico
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del cultivo, condiciones ambientales limitativas, variedad utilizada,
perfodo vegetativo, tanto del cultivo como de las malezas y densidad de
poblacién. Por lo tanto, es muy importante determinar este perfodo critico
para los diferentes sistemas de cultivo en las distintas zonas arroceras del
Ecuador. '

La relacién que pueda tener el manejo de las malezas durante el perfodo
critico de competencia con el cultivo del arroz y la incidencia de insectos
y enfermedades, es un aspecto sobre el cual apenas se estd empezando a
investigar y por lo tanto, todav{a no se tiene un conocimiento muy claro
sobre sus implicaciones. Sin embargo, vale la pena preguntar. ; Cuil serfa
el efecto de una prictica de desmalezamiento, durante el perfodo critico,
en las poblaciones de insectos o en el nivel de cierta enfermedad?

Por ejemplo Hydrellia sp. ataca al cultivo en el estado de pldntula, o sea
cuando se inicia el periodo critico de competencia con las malezas. Una
alternativa de manejo para reducir {a poblacién del insecto serfa
suspender el agua de riego, pero al hacerlo se estarfa favoreciendo el
crecimiento de las malezas justamente dentro del perfodo critico de
competencia. Por esto, al conocer cudles son los perfodos criticos en
relacién con las distintas plagas que atacan el cultivo (insectos,
enfermedades, malezas, vertebrados), se podran plancar apropiadamente
las estrategias a seguir para el manejo integrado.

En forma separada pero casi al mismo tiempo, Dawson (1964} y Nieto
(1968) determinaron un sistema para efectuar los tratamientos
experimentales --dos series de tratamientos-- gue permite establecer el
periodo critico de interferencia dentro del ciclo vegetativo del cultivo
(Figura 2.2).
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T
A
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\ T’
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
A
\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\ ‘\\\\\
Y
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
AR -

G4

/r/ﬁ

/

SOONON RN -

[ Periodo con
control de malezas

iy Periodo sin
control de malezas

\\\‘\\ \\\\\\\\\
6 m\\\\ \\\\\\\\\\

N
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\W
B T T

024681012 14 16 18 20 22 24 26 28 30

(Duracion de cada tratamiento) Semanas

Figura2.2.  Disposicién de tratamientos de enmalezamientos a fin de
determinar periodos criticos de interferencia ocasionada
por malezas (Dawson, 1970).

En la primera serie cada tratamiento adicional representa un perfodo méis
largo en el que el cultivo permanece enmalezado desde su emergencia.
En la serie complementaria, representa un perfodo més largo en el que el
cultivo puede crecer libre de malezas desde la emergencia.

Si graficamos los rendimientos del cultivo en cada uno de los
tratamientos, vs. el nimero de dfas posteriores a la emergencia, estas
gréficas nos permiten ubicar el principio y el fin del perfodo critico de
competencia, asf como determinar la presencia o ausencia de tolerancia
inicial. La Figura 2.3 ilustra la determinacion del perfodo crftico del arroz
irrigado en Colombia. En este experimento el cultivo toler6 la presencia
de malezas durante los primeros veinte dfas de crecimiento (tolerancia
inicial). . :
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Rendimiento de Paddy kg/ha
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Figura 2.3. Periodo critico de inte;ferencia de las malezas en
condiciones de riego (CIAT, 19889).

El perfodo crftico empieza cuando a partir de la emergencia, cada
incremento en la duracion del enmalezamiento resulta en una creciente
reduccion de los rendimientos (sector “a” de la curva de la figura). Como
se observa en la Figura 2.3, ¢l experimento determind que el perfodo
critico se encontraba, en este caso, entre los 20 y 60 dias después de la
germinacioén del arroz. El perfodo critico de interferencia finaliza cuando
el follaje del cultivo sombrea completamente la superficie del suelo,
inhibiendo el crecimiento de las malezas de aparicién tardfa. Todas las
précticas de manejo del cultivo {densidad de siembra, fertilizacion,
distancia entre hileras etc.) deben tener como objetivo lograr una rdpida
cobertura del suelo. para adelantar al mdximo el periodo critico de
interferencia.

Al referirnos al perfodo critico de interferencia podemos advertir que las
malezas que emergen temprano, junto con el cultivo, son las que causan
mayor daiio; las especies de emergencia tardia tienen que contrarrestar la
interferencia hecha por las plantas de cultivo que ya estdn més
desarrolladas. Por lo tanto, resulta 16gico cuantificar el efecto de las
densidades crecientes de malezas que emergen con el cultivo en sus
rendimientos. ; Son nocivas en cualquier densidad? o ;es posible definir



densidades criticas de malezas, por debajo de las cuales éstas no afectan
la calidad o cantidad del producto cosechado? De esta forma llegamos al
concepto de Umbrales Econémicos.

El Umbral de Daiio Econémico (UDE) puede definirse como aquella
densidad de malezas que emergen con el cultivo y cuyo daiio tiene un
valor igual al costo de su control. Es decir que cuando las densidades de
malezas se encuentran por debajo del UDE existe disminucién de la
produccién causada por la presencia de malezas, pero su control noes .
rentable porque el incremento en la produccidn no compensa los gastos
generados. Utilizando las gréficas de rendimiento del cultivo vs. la
densidad de las malezas y manejando los costos y precios del mercado, es
posible establecer umbrales econémicos para la produccién anual del
cultivo del arroz, tal como lo veremos en el ejemplo que aparece a
continuacién (Figura 2.4).

El inconveniente de estos umbrales y de los periodos criticos es que
realmente consideran sélo la disminucién de la producci6n del cultivo y
no tienen en cuenta la produccion de semillas por parte de las malezas.
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Figura2.4. Ejemplo de la relacién entre la densidad de ia maleza y
el rendimiento del cultivo. (Zimdahl, 1980.)
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Una maleza tolerada significard muchas malezas al afio siguiente; ademds
habrd semillas con latencia que no germinan en la siguiente estacién de
crecimiento, sino que permanecen en el suelo para germinar en afios

futuros.

Resulta bastante complicado calcular umbrales econémicos para pérdidas
que pueden ocurrir en cultivos futuros. Esto depender4 del desarrollo de
modelos que describan la dindmica de las poblaciones de malezas.
Enseguida veremos qué consideraciones estdn involucradas en la creacion
de un modelo para una maleza anual (Figura 2.5).
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Maduras
- Muertes por entermedades, insectos,
seqjuia, corte, etc
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Jovenes
- Muertes por enfermedades, heladas,
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Figura 2.5.

Modelo del ciclo de vida de una maleza anual. Los
recuadros indican las fases del ciclo; el grosor de la
distancia entre las lineas que los unen representa el
numero (o probabilidad) de individuos que pasan a la
fase siguiente. (Adaptado de Sagar y Mortiner, 1976).
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Generalmente los estudios de competencia o de interferencia tienen una
validez regional bastante restringida, por lo cual las extrapolaciones de
datos obtenidos en agroecosisiemas relativamente diferentes, pueden no
ser vélidos o deben considerarse con mucha precaucion. El desarrollo de
modelos que incluyan variables como tipo de suelo, temperaturas durante
el ciclo, régimen hidrico y otros, puede proporcionarnos en el futuro
informacién de validez mds amplia. Mientras tanto, los ensayos de
competencia producen informacion de validez fundamentalmente local.

Ensayos de competencia como los mencionados anteriormente deben
tener maxima prioridad en un programa de manejo de malezas en el
cultivo del arroz. Antes de dar comienzo a trabajos experimentales que
involucren los distintos métodos de control, debemos saber en qué
momento del ciclo del cultivo deben climinarse las malezas; esto implica
conocer:

e ;Durante cudnto tiempo €s necesario mantener al cultivo libre de
malezas?

¢  Enrelacion con el cultivo, jcudndo emergen las malezas
responsables de la reduccién del rendimiento?

+ ;Existe 0 no tolerancia inicial a las malezas que emergen con ¢l
cultivo?

*  ;De qué forma puede utilizarse mejor la propia capacidad
competitiva del cultivo?

Si los trabajos de experimentacién, que pueden responder a estas
inquietudes, se realizan utilizando diferentes niveles de insumos, nos
permitirfan tener una idea de las alternativas de manejo que podrian
aplicarse para enfrentar las malezas presentes en el cultivo. Por ejemplo,
si determinamos umbrales o perfodos criticos para diferentes densidades
del arroz, o para distintos espaciamientos entre hileras o cualquier otro
factor de manejo, sabremos qué tan ttiles pueden resultar estos factores
en el manejo de las poblaciones de malezas. Entonces, es pertinente el
estudio de los métodos que inciden en forma directa sobre las malezas y
que veremos en la secuencia siguiente, como son los herbicidas o las
labores culturales, considerados siempre como una herramienta mas
dentro del conceplo del manejo integrado para el control de las malezas.
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Ejercicio 2.1

Importancia del manejo integrado de las
malezas

Objetivo

Recursos
necesarios

Instrucciones
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Los participantes demostrardn por medio de una prueba de conocimiento,
que pueden identificar sin error los componentes del manejo integrado de
malezas.

U Prueba de conocimientos escrita

Los participanies recibirdn una hoja de trabajo la cual contiene un
cuestionario que deberd ser contestado individualmente, en forma clara y
concisa. '

Al finalizar, los participantes entregardn las respuestas al instructor. Este
las corrige y las devuelve a los participantes. Se inicia entonces una
revision de las respuestas a la prueba, haciendo énfasis en aquellas en las
que los participantes no hayan acertado, o en las que surjan mayores
dudas. '




Ejercicio 2.1

Hoja de trabajo

1.  Enumerc las ventajas que s¢ obtienen con el manejo integrado de las

malezas:

2. Explique brevemente los componentes del manejo integrado que se

deben caractenizar para aplicar este concepto.

3. Marque con una (x) si los siguientes enunciados son falsos o
verdaderos:

F

3.1. El mancjo integrado de las plagas ¢$ una estrategia que
varfa de acucrdo con las condiciones especificas
del agroccosistema, Q

3.2. El manejo integrado de las malezas es la combinacién
de las distintas priclicas culturales para obtencr los
mejores rendimientos del cultivo. 0

3.3. Las caracterfsticas que determinan la capacidad de
compelencia de la planta de arroz con las malezas son:
densidad de siembra, ciclo vegetativo y sistema radical. O

2-19



F A4

3.4. Las etapas de establecimiento y de reproduccién-maduracién ‘
son las mds susceptibles al ataque de las plagas. a Q

3.5. El perfodo critico de competencia con las malezas se
presenta cuando cada incremento en la duracion del
enmalezamiento, trae consigo una creciente reduccién en -
los rendimientos del cultivo. a 0

3.6. El perfodo critico de competencia con las malezas finaliza
cuando el follaje del cultivo cubre completamente la
superficie del suelo, evitando asf la aparicién de nuevas
especies. O a

3.7. Las malezas que emergen con el cultivo ocasionan
pérdidas significativas en el rendimiento. a 00

3.8. El Umbral de Dafio Econémico (UDE), permite
determinar las pérdidas que puede ocasionar
una maleza en generaciones futuras. a a

4. Discuta con sus compaileros de grupo las estrategias de trabajo que, [
segin su criterio y aplicando el concepto de manejo integrado de
malezas, podrfa desarrollar en la zona donde usted se desenvuelve,
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Ejercicio 2.1 - Informacidon de retorno

12

Las siguientes son algunas de las ventajas que se obtienen con la
aplicacion del manejo integrado de las malezas: se disminuye el
desequilibrio del agroecosistema, se hacen mds estables y
ccondmicas las practicas que posibilitan la permanencia del cultivo
en lugares determinados, se evita la adaplacion de las malezas al
sistema de cultivo y se disminuye el consumo de herbicidas, todo lo
cual reduce los costos de produccién y aumenta la rentabilidad del
cultivo.

Los componentes del manejo integrado que es necesario caracterizar
son: las malezas, la planta de arroz y su estado de desarrollo, los
periodos criticos de compelencia (por agua, luz y nutrimenlos) y su
relacitn con la incidencia de plagas y enfermedades.

LI WY 35V
32.F 36,V
33.F 37V
14,V 38. F

En este punto ¢l instructor coordinard una mesa redonda con la
participacion de todos los grupos, en la que se espera puedan
plantear y analizar la factibilidad de llevar a cabo un programa cuyo
objetivo sea el desarrollo de nuevas estrategias para el mancjo
integrado de las malezas en las distintas zonas de sicmbra.
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Resumen de la Secuencia 2
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El manejo integrado de las malezas €s un nuevo concepto que pretende
combinar, a su debido tiempo, todas las précticas de manejo del cultivo
con los distintos métodos de control de malezas, para reducir los niveles
de infestacién en forma eficiente y compatible con la preservaci6n del
medio ambiente y la salud humana.

Este manejo integrado permite disminuir el desequilibrio del
agroecosistema, estabilizar las pricticas que posibilitan la permanencia
del cultivo en lugares determinados, evitar la adaptacion de las malezas al
sistema de cultivo y disminuir el consumo de herbicidas, lo cual reduce
los costos de produccién y aumenta la rentabilidad del cultivo.

Para aplicar esta nueva estraiegia es necesario caraclerizar sus
componentes, 0 sea, las malezas, la planta de arroz y el estado de
desarrollo del cultivo; los periodos criticos de competencia por agua, luz
y nutrientes y su relacién con la incidencia de plagas y enfermedades.

Durante el desarrollo de la planta de arroz las etapas de establecimiento y
de crecimiento inicial y de reproduccién-maduracidn, son las mds
susceptibles al ataque de las plagas.

La ubicacién y duracién del perfodo critico de competencia con las
malezas y el grado de disminucién en el rendimiento del cultivo
dependen ademds de las especies de malezas, su densidad, la duracién de
la competencia, el manejo del cultivo, las condiciones ambientales
limitativas, la variedad y densidad de poblacién del arroz.

El perfodo critico de competencia con las malezas se inicia cuando cada
incremento en la duracién del enmalezamiento, trac consigo una creciente
reduccién de los rendimientos del cultivo; y finaliza cuando el follaje del
cultivo sombrea completamente la superficie del suelo, inhibiendo el
crecimiento de las malezas de aparicion tardia.

El Umbral de Daiio Econémico (UDE) se define como la densidad de
malezas que emerge con ¢l cultivo y cuyo daiio tiene un valor igual al
costo de su control. Es decir, cuando las densidades de malezas por
debajo del UDE causan una disminucién en la produccion, pero su
control no es rentable porque el incremento de la produccion que se
lograrfa no compensa los gastos generados.



Sin embargo, estos umbrales, asf como los periodos criticos de
interferencia, consideran dnicamente la disminucion de la produccién del
cultivo y no tienen en cuenta la produccién de semillas por parte de las
malezas. Ademds, resulta bastante complicado calcular umbrales
econémicos que lengan en cuenta las pérdidas que pueden ocurrir en el
futuro; para esto se deben desarrollar modelos que describan la dindmica
de las poblaciones de malezas.

Generalmente los estudios de competencia tienen una validez regional
bastante restringida. El desarrollo de modelos que incluyan variables
como tipo de suelo, temperaturas durante el ciclo, régimen hidrico y
otras, puede proporcionar en el futuro informacion de validez méas
amplia. Mientras tanto, los ensayos de competencia producen
informacién que resulta Gtil a nivel local, por la cual este tipo de trabajos
experimentales deberfan tener médxima prioridad en un programa de
manejo integrado de malezas.
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Flujograma Secuencia 3

{ Objetivos h

Métodos de control para el manejo integrado de las malezas

Contenido

Ejercicio 3.1

(
(  Préactica 3.1 '

Explicar los métodos de control empleados para ef manejo integrado de
las malezas, y dar ejemplos de cada uno.

Describir los efectos que producen en el cultivo del arroz las practicas de
control cultural de las malezas.

Seleccionar las practicas de control cultural que mds se ajusten a las
necesidades del agroecosistema que usted maneja actualmente.

Hacer una clasificacion de los herbicidas de uso frecuente en el Ecuador
de acuerdo con sus caracteristicas y su época de aplicacién.

Establecer los pasos necesarios para aplicar eficientemente el control
quimico.

Control preventivo
Control cultural
Control quimico

Diferenciacion de los
principales métodos de control
de malezas

Identificacién y cuantificacién

de malezas en el campo

(Célculo de dosis y aplicacién
de productos quifmicos al

( Préactica 3.2 '_

Resumen
Secuencia 3
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Objetivos

Al finalizar el estudio de esta Secuencia ios
participantes estardn en capacidad de:

Explicar los métodos de control empleados

para el manejo integrado de las malezas, y
dar ejemplos de cada uno.

Describir los efectos que producen en el
cultivo del arroz las préacticas de control
cultural de las malezas.

Seleccionar las précticas de control cultural
que mds se ajusten a las necesidades del
agroecosistema que usted maneja
actualmente.

Hacer una clasificacién de los herbicidas de
uso frecuente en el Ecuador de acuerdo con
sus caracteristicas y su época de aplicacién.

Establecer los pasos necesarios para aplicar -
eficientemente el control quimico.







Informacién

Los diversos métodos de control se integran en pricticas de manejo que
buscan crear condiciones favorables al cultivo y desfavorables a las
malezas. Todos los métodos tienen como objetivo evitar la infestacién de
los lotes cultivables con semillas de malezas, impedir su germinacién y
limitar o impedir el desarrollo de las pldntulas.

Los métodos de control se dividen en cuatro grupos, BIOLOGICO,
PREVENTIVO, CULTURAL y QUIMICO (Figura 3.1).

BIOLOGICO PREVENTIVO
- Cuarentena animal
- Normas legales
- Medidas sanitarias
- Manejo del barbecho
MANEJO
BIOLOGICO INTEGRADO }
DE MALEZAS |
CULTURAL QuUIMICO

- Rotacion de cultivos - Herbicidas selectivos

- Preparacion del suelo - Herbicidas no selectivos
- Semilla certificada - Mezclas

- Modificacion en las densidades de siembra - Coadyudantes

Distribucién de las plantas en el campo
Deshierbas

~ Quemas
- Manejo de agua

Fertilizacién

Figura3.1.  Métodos de control para las malezas. (Akobundu, 1987).




Control
preventivo
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El control biolégico se basa en la utilizaci6n de agentes biolGgicos
-insectos o patégenos- para controlar las malezas sin causar dafios en los
rendimientos del cultivo. Aunque ya s¢ han realizado investigaciones de
este tipo para el control de malezas en leguminosas de grano, como el
frfjol y la soya, atin no se dispone de resultados pricticos para el cultivo
del arroz.

El control preventivo consiste en la aplicacién de todas aquellas pricticas
que evitan la introduccién o difusion de las malezas a una regién
determinada. Por ejemplo: las normas legales que restringen la entrada de
material vegetal a determinadas zonas; las medidas sanitarias; la
cuarentena de animales; la eliminacion de las malezas aisladas; la
limpieza de maquinaria, implementos, equipos y herramientas antes de
iniciar labores de campo.

El control cultural consiste en la aplicacién de pricticas agronémicas que
favorezcan al cultivo y originen ambientes inadecuados para las malezas.
Algunas de estas alternativas son: rotacién con otros cultivos; preparacién
del suelo; utilizacién de semilla certificada; modificaciones en las
densidades y sistemas de siembra; distribucién de las plantas en el
campo; deshierbas, quemas, manejo del agua, fertilizacion, e
indirectamente, mediante el control de plagas y enfermedades.

El control quimico consiste ¢n la utilizacién de sustancias quimicas
(herbicidas) para inhibir el crecimiento de las malezas o la germinacién
de sus semillas. Por ejemplo: aplicaciones de Round - up antes de la
siembra; Machete en preemergencia o Propanex en posemergencia.

A continuacién consideraremos con mas detalle los métodos de control
preventivo, cultural y qufmico empleados con més frecuencia en el
cultivo del arroz.

Las précticas de control preventivo que se utilizan en el cultivo del arroz
son las siguientes:

*  Las normas legales que regulan el ingreso de semillas y material
vegetal a los paises y los procesos cuarentenarios para autorizar las
importaciones y evaluar la sanidad de las semillas.

* Lalimpieza de maquinaria y equipo procedente de dreas infestadas,
para evitar la introduccion de malezas exéticas que generalmente
aparecen al borde de los caminos.



Control
Cultural

La cuarentena de animales, para evitar que las semillas sean
transportadas en el tracto digestivo del ganado cuando ha estado
pastando en lotes infestados.

La eliminaci6n de plantas indeseables en los lotes de cultivo antes de
que produzcan semillas o se establezcan en el terreno.

Las siguientes practicas son de control cultural; veamos ademds algunos
de sus efectos en el agroecosistema del cultivo:

Rotacidn con otros cultivos. Como su nombre lo indica, consiste en
hacer rotaciones con otros cultivos que tengan un sistema de siembra
diferente. El objetivo de esta préctica es modificar el agroecosistema,
para evitar la adaptacién de algunas malezas que se van haciendo
comunes en determinados sistemas de cultivo donde proliferan y se
vuelven problemdticas. La rotacin del arroz con sorgo o soya,
dependiendo de las condiciones del suelo, ha dado buenos resultados
para el control de Heteranthera sp., Limnocharis sp. y Oryza sativa
(arroz rojo).

Preparaci6n del suelo. La profundidad del arado, en seco o bajo agua
(fangueo), contribuye a disminuir la poblacién de las malezas en €l
cultivo. Un cambio en la profundidad del arado y en la forma de
preparacion del terreno es recomendable cuando se desea controlar
las malezas predominantes en una zona determinada, ya que de
acuerdo con la profundidad pueden desaparecer unas especies, pero
aparecer otras. Por ejemplo, las aradas profundas pueden hacer
germinar semillas de arroz rojo, ocasionando un perjuicio para el
cultivo,

Uso de semilla certificada. Como este es un material seleccionado y
libre de impurezas, su utilizacién garantiza lotes con una menor
infestacion de semillas de especies indeseables.

Modificacion de las densidades de siembra. Incrementar el nimero
de plantas de arroz por unidad de superficie es recomendable,
especialmente cuando la variedad de siembra no tiene un buen
macollamiento que pueda compensar el espacio entre las plantas. Sin
embargo, es necesario no sobrepasar la densidad éptima (kg de
semilla/ha) para la produccién del grano, ya que ésta tiende a
declinar a medida que se incrementa la densidad de plantas por
encima de cierto nivel.
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»  Distribucién de las plantas en el campo. Al aumentar la densidad de

siembra disminuye el peso individual de las plantas, pero si se
permite una separacién relativamenie reducida entre hileras la
disminucién de peso es menor. Esto es comprensible, pues cuando se
siembra en hileras pr6ximas y se distribuye una cantidad igual de
plantas por drea, éstas quedan mas espaciadas dentro de la hilera y se
desarrollan mejor. Si las filas de siembra estdn muy separadas es
necesario “apretujar’ las plantas dentro de las filas, 1o cual
incrementa la interferencia intraespecifica, observdndose que la
reduccién en el crecimiento individual serd m4s drédstica que cuando
se emplean hileras m4s préximas entre sf, Esto no es un dogma o
receta que pueda aplicarse a cualquier situacion, pero sf es un
concepto que vale la pena contemplar dentro del conjunto de
medidas de manejo del cultivo y las malezas (Figura 3.2).

Kg/ha Rendimiento de
de biomasa aerea !(g/ha
grano biomasa
-\ Rendimiento de grano
Plantas/m? '

'Figura3.2.  Produccion de biomasa aérea y rendimiento en grano en

funcion de las densidades de plantas. (Adaptado de
Donald, 1963).

Esta reduccién del peso por planta, cuando se siembra en hileras mas
separadas, serd mayor a densidades elevadas. La distribucién de plantas
en el campo que les permite un mejor desarrollo individual es la que
mantiene una distancia igual entre las plantas, en todas las direcciones;
esto se conoce como distribucién equidistante (Figura 3.3).
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Figura 3.3.  Efecto de la distribucién de plantas en el crecimiento del
arroz. (Fischer,1989).

Es dificil armar un equipo que permita sembrar de manera equidistante;
por lo tanto, con frecuencia la siembra se realiza de tal forma que la
distancia entre las hileras sea igual a la distancia entre las plantas de una
misma hilera. Si al aproximar las hileras se mejora sensiblemente el
desarrollo individual de las plantas del cultivo, se puede pensar que esta
es una forma de favorecer al cultivo frente al ataque de las malezas. Un
cultivo con una elevada tasa de crecimiento producird plantas més
desarrolladas y, por consiguiente, con mejor capacidad para competir con
las malezas. Los cambios en la densidad y distribucién de las plantas
cultivadas no s6lo alteran su tasa de crecimiento, sino también la de las
malezas que crecen y se desarrollardn con ellas.

En muchos casos, en condiciones normales de fertilidad, el
abastecimiento de agua, la adecuada densidad de siembra y las
distribuciones equidistantes pueden producir los mejores rendimientos del
cultivo. Esto ocurre tanto en ausencia como en presencia de malezas.
Cuando hay malezas la disiribuci6n equidistante reduce la cantidad de
materia seca de malezas producida por unidad de supetrficie, al aumentar
la capacidad de competencia interespecifica del cultivo. El desarrollo
precoz del cultivo le d4 una ventaja sobre las malezas.

¢ Deshierba. Esta es una préctica que se puede realizar a mano,
utilizando herramientas 0 méquinas, en cultivos sembrados en
hileras. La deshierba manual es altamente selectiva pero es una
préctica diffcil de realizar cuando la siembra se ha hecho al voleo.
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+  Quema. Este es un método que en ocasiones se utiliza para eliminar
altas poblaciones de malezas, sin embargo tiene el inconveniente de
reducir el contenido de nitr6geno del suelo.

+  Manejo del agua. La inundaci6n oportuna evita la germinacién de
algunas malezas; inundar el suelo, por lo menos durante tres semanas
antes de la siembra, es una de las practicas recomendadas para
controlar el arroz rojo.

Generalmente 1a méxima extraccién de agua ocurre justo por debajo de la
planta, de ahf que en cultivos en hileras la mayor competencia por agua
se concentre dentro de la hilera del cultivo (Radosevich y Holt, 1984).
Esta es la explicacion del porqué las malezas dentro de la hilera son las
mds perjudiciales. Resulta 16gico entonces utilizar herbicidas en bandas
para garantizar el control en la fila donde la escarda mecdnica es poco
eficiente.

«  Fertilizacion. Las malezas consumen nutrientes del suelo en cantidad
elevada y por lo tanto limitan su absorcion por parte de los cultivos.
Al igunal que en el caso del agua, la mayor absorcién de nutrientes se
da justamente por debajo de la hilera del cultivo.

Segiin su movilidad en la solucién del suelo, l0s nutrimentos se podrfan
dividir en dos grupos: nutrimentos méviles (N por ejemplo) y
nutrimentos poco maéviles (P; K en algunos casos, y otros).
Fundamentalmente la competencia se genera por nutrimentos méviles, es
decir, por un nutrimento que la planta atraiga hacia ella, sustrayéndoselo
a otra planta vecina. Entonces se competird principalmente por los
nutrimentos méviles, como nitrégeno y agua, que se encuentren dentro
del radio de difusion, o flujo de masa, hacia plantas -y no solamente en el
drea de suelo en contacto con las raices-. La competencia serd mds
intensa cuanto mayor sea la superposicin de los respectivos volimenes
de suelo que ocupan las rafces de cada planta. Por esta razén es
importante conocer. la densidad y distribucion de las rafces y de las
malezas. La competencia por nutrimentos poco méviles, como el f6sforo,
se da en aquellos puntos donde las rafces estdn muy préximas o en
contacto. En este caso el éxito competitivo dependerd de la capacidad de
intercambio catidnico de cada rafz (Kurtz et. al., 1952 y Trenbath, 1976).

En conclusién, las plantas vecinas habrdn de competir por nutrimentos.
Una fertilizacion adicional supuestamente para aliviar 1a competencia por
nutrimentos generalmente no sustituye un buen control de malezas; por el
conirario, suele traer como resultado reducciones en el rendimiento.



Control
Quimico

Estas reducciones son debidas a un consumo lujurioso (por encima de sus
requerimientos) de nutrimentos por parte de las malezas y al efecto
adicional del fertilizante en el crecimiento de las rafces o del follaje, con
un consecuente incremento en el consumo del fertilizante agregado
(Radosevich y Holt, 1984). Esto en parte puede explicar el hecho de que
después de una fertilizacién nitrogenada las malezas todav{a le restan
produccién al cultivo, pues su crecimiento se estimula, hay mayor
desarrollo y se incrementa la demanda de nitrégeno.

Los herbicidas son sustancias qufmicas que se utilizan para controlar las
malezas. Se clasifican de acuerdo con su modo de actuar en residuales, de
contacto y sistémicos; segun su selectividad en selectivos y no selectivos;
y segiin su época de aplicacién en de presiembra, preemergentes y
posemergentes.

Los herbicidas residuales ejercen su accién sobre la germinacién de las
semillas y permanecen activos en el suelo por un perfodo aproximado de
30 a 45 dfas; los de contacto actiian sobre los tejidos de la planta que son
cubiertos directamente por la aplicacion y los sistémicos son los que se
movilizan o son transportados dentro de la planta, por lo que actdian no
solamente en los sitios de contacto sino también en lugares distantes
como los tejidos meristemdticos no expuestos a la aplicacion directa.

Los herbicidas selectivos destruyen cierto tipo de malezas sin causar dafio
al cultivo; los no selectivos destruyen, sin ninguna discriminaci6n, la
vegetacion de aquellos lugares donde son aplicados. La selectividad de
los herbicidas es relativa, ya que depende de la dosis de aplicacién y de la

-edad del cultivo, por esto es importante tener en cuenta la concentracién

del herbicida para calcular la cantidad de producto comercial que se va a
aplicar.

Segin la época de aplicacién los herbicidas pueden ser usados en
presiembra, preemergencia y posemergencia:

* De presiembra. Se aplican antes de la siembra del arroz sobre el
suelo limpio o sobre malezas recien germinadas. Se usan con
productos no selectivos como €l paraquat y el glifosato; también
pueden utilizarse algunos productos residuales mezclados con los
anteriores, tales como oxifluorfen, oxadiazon y butaclor en dosis més
altas de lo normal.

*  De preemergencia. Se aplican tan pronto se realiza la siembra o el
trasplante, para impedir la germinacién de las malezas. Se utilizan
con productos residuales selectivos al cultivo del arroz y deben ser
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aplicados entre la siembra (o el riego de germinaci6n) y el inicio de
la germinacion, perfodo que dura de 3 a 4 dfas.

De posemergencia. Se aplican después de la siembra cuando las
malezas y el arroz han emergido. Se utilizan con productos de acci6n
sistémica o de contacto. Si las aplicaciones se hacen 7 6 10 dfas
después de la siembra - cuando las malezas apenas inician su
emergencia- se dice que es un producto de posemergencia inicial; si
se efectia 15 6 20 dfas después es de posemergencia temprana y si se
realiza después de 25 dfas es de posemergencia tardfa.

Las aplicaciones de posemergencia inicial se realizan cuando las malezas
tienen médximo dos hojas; los productos se aplican en dosis bajas y se
acostumbra adicionar un producto residual que impida la reinfestacién.

Las aplicaciones de posemergencia temprana se hacen cuando las malezas
tienen maximo tres hojas; los productos se aplican en mayores dosis y
algunas malezas pueden escapar a este control.

Las aplicaciones de posemergencia tardfa se realizan para controlar
reinfestaciones o corregir fallas en el control inicial. Son pocos los
productos eficientes en esta época; ademds en este estado el cultivo ya ha
comenzado a ser afectado por la competencia.

En el Cuadro 3.1 se relacionan los principales herbicidas utilizados en el
Ecuador con sus dosis y épocas de aplicacién.

Una aplicacion eficiente del control qufmico debe tener en cuenta los
siguientes pasos:

»  Evaluar el complejo de malezas presenies en el lote y su estado de
desarrollo.

+  Seleccionar los herbicidas m4s adecuados -solos 0 en mezcla- de
acuerdo con cada situacién.

»  Establecer la época de aplicacién de acuerdo con el sistema de
cultivo y las condiciones ambientales del lugar.

»  Calibrar el equipo de aspersi6n y calcular la dosis adecuada.

»  Establecer el costo del control para las diferentes alternativas.
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Cuadro 3.1  Clasificacion de los herbicidas de uso frecuente en el Ecuador
( Dosis
NOMBRE COMUN Nombre Formulacion lL.A. kg/ha P. comercial Epoca de
comercial g Vha aplic:.acic’m1
I. GENERALES (NO SELECTIVOS)
paraquat Gramoxone 200 0.4-08 2-4 PS
glifosato Round up 360 0.36 - 1.08 1-3 PS
ll. PREEMERGENTES (RESIDUALES)
oxifluorfen Goal 240 0.18 - 0.27 0.75-1.25 PSy PRE
butaclor Machete 600 1.80 - 3.00 3.00-6.00 | PS, PRE, PEly PET
oxadiazon Ronstar E-25 250 0.37 - 1.00 1.50 - 4.00 PS, PRE y PEI
pendimetalina Prowl 330-E 330 1.00 - 1.65 3.00-5.00 PREZ, PEI y PET
molinate Ordram 750 2.20 - 440 3.00-6.00 | PSI, PS, PREy PEI
bentiocarbo Saturno 50 524 210-4.20 4.00 - 8.00 PRE y PEI
bifenox Modown 468 0.93-234 2.00-5.00 PEly PET
piperofox + dimetametrina Avirosan 500 (100 + 400) 1.50 - 250 3.00-5.00 PRE
lil. POSEMERGENTES (DE CONTACTO Y SISTEMICOS)
propanil Stam, Propanex, otros 360 - 480 1.80 - 4.30 5.00-12.0 PEL, PET y PT
propanil + molinate Armrosolo 360 + 360 1.8+1.8-2.5+2.5 5.00 - 7.00 PET y PT
2,4-D amina Dacocide y otros 480 0.10 - 1.00 0.20 - 2.00 PE’ y PT
MCPA amina Agroxone 4 380 0.10 - 0.76 0.30 - 2.00 PEI y PT
2,4-D + picloram Tordon 101 (48 + 180) 0.11 - 0.23 0.50 - 1.00 PEl y PT
bentazon Bazagran 480 0.74 - 1.44 1.50 - 3.00 PEI, PET y PT
bentazon + MCPA Aramo, Basagran 60 (480 + 60) 0.80 - 1.60 1.50 - 3.00 PET y PT
fenoxaprop-etil Furore 120 0.09 - 0.12 0.75 - 1.00 PT
quinciorac Facet 500 0.50 - 1.00 1.00 - 2.00 PET y PT
Epocas de aplicacién: PSl=  Prasiembra incorporado 2 No aplicar en PRE an sualos arenosos
PS =  Presiembra
PRE = Presmargencia 3 Solo dosis minima en PE!
PE! = Posemargancia iniciat :
PET = Posemergencia temprana
PT = Posemengencia tardia
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herbicidas

Para hacer'una evaluacién del complejo de malezas es necesario tener un
conocimiento claro de los grupos, familias y especies més agresivos y de
dificil control. Hacer un reconocimiento de las malezas antes de la

* preparacion del terreno y contar con la historia del mismo permiten

identificar las especies problema, planear ¢! control integrado de las
malezas y seleccionar correctamente los herbicidas en preemergencia si se
proyecta aplicar en esta época.

Una vez establecido el cultivo, la evaluacion de las malezas para la
aplicacion de herbicidas en posemergencia se hace estableciendo la
proporcién de familias o grupos en un 4rea determinada. Si las malezas
esldn recién germinadas y su poblaci6n no es exagerada es posible contar
las especies o grupos afines. Cuando su desarrollo es mayor y se dificulta
su conteo s¢ puede calcular la cobertura del drea en porcentaje haciendo
una clasificacién por grupos o especies afines. La hoja de trabajo de la
Préctica 3.1, tipifica un modelo mediante el cual se pueden realizar
evaluaciones posemergentes de malezas. Para la toma de las muestras en
¢l campo se emplean marcos pequefios de 25 x 25 ¢cm o de 20 x 20 cm,

con el fin de facilitar el conteo de las plantas. Con el fin de hacer la

evaluacitn se lanza el marco al azar tratando de cubrir las 4reas
representativas del lote. Si el lote tiene un 4rea de 5 a 10 ha se pueden
hacer hasta 5 muestreos, si es mayor s¢ hacen subdivisiones y se realizan
los muestreos correspondientes.

Al hacer la seleccién de los herbicidas se debe tener en cuenta cudles son
las malezas dominantes dentro del lote, la época mds favorable para su
control, ]a disponibilidad de los productos en el mercado y su espectro de
control.

Dentro de la gama de herbicidas que se utilizan en el cultivo, se cuenta
con productos cuya accién es diferencial entre los grupos en que
convencionaimente se dividen las malezas -gram{ineas, cyperdceas y hojas
anchas-. Los herbicidas preemergentes en general controlan bien
gramfneas y s6lo algunos actian sobre las cyperdceas y malezas de hoja
ancha, como el butaclor y el bentiocarbo. Entre los posemergentes el
propanil ¢s graminicida de alta selectividad al arroz pero ejerce poca -
accion sobre otros tipos de malezas; el grupo fenoxi, 2,4-D y similares,
conocidos como hormonales son de acci6n sistémica y controlan

especialmente malezas cyperdceas y hojas anchas. Existen otros

productos sistémicos m4s recientes de accioén graminicida como el
fenoxaprop-etil o furore (Cuadro 3. 2)



Por otro lado, existen algunas malezas que por sus caracterfsticas
requieren un manejo especifico, particularmente en relacién con los

herbicidas que tienen una mayor accién sobre ellas y con otras
condiciones complementarias de manejo. Por ejemplo el arroz rojo, que
por ser de la misma especie del cultivo no se cuenta con un producto para
su control selectivo y, por lo tanto, es necesario atacarlo en presiembra
con productos generales y evitar en lo posible su reinfestacién.

Cuadro 3.2. Selectividad y efectividad de los herbicidas empleados en el Ecuador

Nombre comun Nombre comercial Concentracién de LA.* Control**

(gl G Cy H.A.
. Generales (no selectivos)
paraquat Gramoxone 200 ++4 +++ +++
glifosato Round up 360 +++ +++ ++
. Preemergentes (residuales)
oxifluorfen Goal 240 ++ - -
butaclor Machete 600 ++ + +
oxadiazon Ronstar 250 +++ - -
pendimetalina Herbadox, Prowl 330 +++ - -
molinate Ordram 750 +++ - -
bentiocarbo Satumo 524 ++ + +
bifenox Modown 468 + - -
lll. Posemergentes (de contacto y sistémicos)
propanil + molinate Arrosolo 360 + 360 +++ + ++
propanil - Stam, Surcopur, Propanex 360 - 480 +++ + +
2,4-D Amina Dacocide 480 - +++ +++
MCPA Agroxone 380 - +++ ++
2,4-D + picloram Tordon 101 48 + 180 - +4++ +++
bentazon Basagran 480 - +++ ++
bentazon + MCPA Aramo, Basagran 60 480 + 60 - +++ +++
fenoxaprop-etil Furore 120 +++ - -
quinclorac Facet 500 +++ + -
*I.A. =lngrediente activo
**Control G = Gramineas +++ = Muy efectivo

Cy = Cyperaceas + = Poco efectivo
H.A. = Hoja ancha - = Nocontrola

NOTA: Un mismo ingrediente activo (nombre comuin) puede venderse bajo diferentes marcas. En el cuadro se
mencionan los nombres comerciales de los productos més utilizados en Ecuador, pero esto no significa que
el CIAT tenga preferencia por alguno.
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Otra situacién de manejd especifico la constituyen algunos tipos de
gramineas, generalmente de semilla grande (Rottboellia sp., Ischaemun sp.,
entre otras) sobre las cuales algunos herbicidas preemergentes como el
oxadiazdn o la pendimetalina ejercen un buen control. Otro grupo
problema lo constituyen las cyperdceas de propagaci6n vegetativa
(Cyperus rotundus, Cyperus esculentus) las cuales requieren aplicaciones
tempranas de productos sistémicos (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3. Control de algunas especies de malezas problema en el

cultivo del arroz.

Factores
adicionales de
Nombre cientifico Herbicidas'  Epoca de control? manejo?
Oryza sativa Xy PS I--11-1V-V
Echinachioa spp. a-b-c-d-e-g-k-l  PRE-PI-PT I-1-1V
Rottboellia sp. a-e-g-k PRE-PET I-H-1-1V-V
Ischaemum sp. a-¢-g-k PRE-PI-PET I-11-1V-v
Cyperus rotunous X-Y-j PS-PEI-PET [-11-1V-V
Cyperus esculentus X-Y-| PS-PEI-PET JINTIRY,
¥ Herbicidas
a.  oxadiazon h.  2,4-D Amina
b. piperofox + dimetametrina . MCPA Amina
¢. butaclor j.  bentazon
d.  Dbentiocarbo k. fenoxaprop-etil
e. pendimelalina | propanil + molinate
f.  bifenox X.  gramoxone
g. propanil y.  paraquat

¥ Epocas de control
PSI: Presiembra incorporado
PS: Presiembra
PRE: Preemergencia
Pl:  Posemergencia inicial prolongada
PET: Posemergencia temprana
PEi: Posemergencia inicial
PT: Posemergencia tardia

¥ Factores de manejo

I Rotacién de cultivos

Il  Buena preparacion del suelo

lll:  Fangueo e inundacion

IV:  Inundacién temprana

V:  Cambiar método de
preparacion




Establecimiento
de la época de
aplicacion

En el Anexo 5 se presenta una escala de respuesta de las diferentes
especies de malezas a algunos de los herbicidas utilizados en el arroz.

La época de aplicacion depende del sistema de siembra, el producto
disponible y el complejo de malezas existente en el lote de siembra. La
Figura 3.4 presenta las diferentes alternativas de épocas de aplicacién de
los herbicidas en el cultivo.

Las aplicaciones en presiembra se acostumbran para el manejo de
malezas de diffcil control provenientes de semillas como el arroz rojo. La
aplicacion en presiembra incorporada no se practica en el Ecuador,
mientras que la de presiembra sobre las malezas germinadas se realiza
con productos como el paraquat, el glifosato y el oxifluorfen. Esta
aplicacion se puede realizar de acuerdo con el producto en un rango de |
a 7 dfas antes de la siembra.

Las aplicaciones en preemergencia s¢ emplean en siembras directas con
semilla seca incorporada y en siembras por trasplante; se realizan 1 a 4
dfas después de la siembra o del riego de germinacién. Estas aplicaciones
son muy. eficaces cuando existen altas poblaciones de malezas comunes.
Sin embargo su eficiencia se reduce cuando las condiciones ambientales
-sequfa, exceso de humedad, lluvias- no son adecuadas en el momento de
la aplicacién; otro de sus inconvenientes es que debido a la corta
residualidad de los productos en dreas himedas y al escaso cubrimiento
inicial del suelo por el follaje del cultivo, se pueden presentar
reinfestaciones que obligan a nuevas aplicaciones.

Las aplicaciones posemergentes son las que mds se emplean en el cultivo
por la especificidad de los productos con que se cuenta y la variedad de
circunstancias en que pueden realizarse. Las aplicaciones en
posemergencia inicial se realizan cuando las malezas han empezado a
germinar, empleando productos de contacto y sistémicos de acuerdo con
el complejo de especies existentes en el cultivo. A estas aplicaciones se
pueden adicionar productos residuales como los utilizados en
preemergencia, con el fin de evitar reinfestaciones, particularmente
cuando se hace un buen uso del riego. Las aplicaciones en posemergencia
temprana se realizan alrededor de 15 dfas después de la germinacién del
cultivo, empleando los mismos productos de posemergencia inicial pero
en mayores dosis, con excepcién de los hormonales porque pueden ser
daiiinos para el macollamiento del cultivo. Las aplicaciones en
posemergencia tardia se hacen entre 24 y 45 dias después de la
germinacidn, con productos sistémicos como ¢l 2,4-D y el bentaz6n para
el control de cyperédceas y hojas anchas.
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Figura 3.4. Epocas de ablicacién de herbicidas en el cultivo del arroz (Arregocés, 1990).



Calibracion del
equipo de
aspersion y
célculo de!
producto
seleccionado

Otros herbicidas como el propanil y el fenoxaprop-etil se aplican para el
control de gramineas muy desarrolladas.

Para lograr una aplicaci6n eficiente del herbicida es necesario asperjar la
dosis correcta con una buena distribucién y cubrimiento del cultivo. Para
hacer esto es necesario calibrar correctamente el equipo y calcular la
cantidad de producto(s) que se debe colocar en el tanque para que la dosis
sea correcta. Con el fin de hacer una buena calibracién del equipo de
aspersion se requiere contar con los siguientes materiales:

*  Aspersora con boquilla(s) de cortina o abanico plano en buen estado
*  Cinta métrica (30-50 m)

«  Probeta o copa graduada de un litro

*  Uncubo y acceso a una llave u otra fuente de agua limpia

* Detergente

*  Guantes de goma

Siga los siguientes pasos:

1. Mida y marque la distancia que usted considere representativa para
calcular el gasto del producto que va a aplicar en la operacién. Por
ejemplo 30 m. Realice esta operacion en un lote de terreno de
similares condiciones a las del cultivo.

2. Llene el tanque de la bomba con agua hasta su capacidad
volumétrica.

3. Opere el equipo a un ritmo normal y manteniendo la boquilla a la
misma altura, recorra asperjando la distancia marcada de ida y
vuelta. De acuerdo con el ejemplo: 2 x 30 m.

4. Mida la cantidad de agua requerida para reponer el volumen con que
- inici6 la operacion. Para llevar a cabo este cdlculo, utilice la probeta
graduada y vierta el liquido de la probeta al tanque hasta completar
el volumen inicial. La diferencia en el volumen de la probeta le dard
el gasto de l{quido durante la operacion.

5. Repita la operacién de aspersién por lo menos en tres oportunidades
con el fin de obtener el gasto promedio.

6. Mida la cobertura o ancho de aplicacién teniendo en cuenta un
traslape adecvado (A).
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Realice los siguientes cdlculos:

1. Superficie tratada (S) = longitud recorrida (L) x ancho de cobertura
(A).

De acuerdo con el ejemplo la longitud recorrida =2 x 30 m = 60 m;
suponiendo que el ancho de cobertura sea de 2 m la superficie
tratada serfa:

S=60mx2m=120m’
2. Calcule el promedio del gasto (g) para el drea de calibraci6n.

Si el resultado de las 3 asperjadas en 120 m? fue de 1.8, 2.1 y 2.1~
litros, el gasto promedio serfa de 2 litros.

3. Calcule el gasto (G) para una hectdrea.
Sien 120 m? se gastaron 2 litros
en 10.000 m? se gastardn G litros

G _10.0000m?*x 21 166.7 /ha
- 120 -

Una vez calculado el gasto del equipo por hectdrea (G), es decir calibrado
¢l equipo, se debe determinar la cantidad de producto que se debe
mezclar en €] de acuerdo con la dosis de aplicacién.

Por ejemplo: si se va a aplicar un herbicida cuya dosis es de 8 litros de
producto comercial por hectdrea y la calibracién es la establecida
anteriormente, es decir de 166.7 I/ha, ;qué cantidad de herbicida
corresponderd a este equipo suponiendo que liene una capacidad de 18
litros?

8 litros de herbicida corresponden a 166.7 Vha

{Cudntos (X) litros corresponderén a 18 /ha?

En el equipo deben mezclarse 0.86 litros del herbicida para que la
aplicaci6n se realice en la dosis correcta.
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En caso de que la mezcla se realice en un recipiente de mayor capacidad,
el cdlculo debe hacerse con base en el volumen del recipiente.

Por ejemplo: si se prepara el herbicida en un tanque de 200 litros de
capacidad para aplicar con dicha bomba, ;cudnto herbicida debe
mezclarse en €17

Si 8 litros de herbicida corresponden a 166.7 I/ha

{Cudntos (Y) litros corresponderdn a 200 litros del tanque?

Y _ 2 x 200 _ 9.6 litros de herbicida
166.7

En caso de que la dosis venga expresada en ingrediente activo (kg/ha), el
calculo debe hacerse teniendo en cuenta 1a concentracion del producto
comercial respectivo.,

Por ejemplo: para una situacién en que predominan malezas gramineas se
recomienda una aplicacion de 2.4 kg de propanil/ha. ; A qué cantidad de
Stam F34 (360 g/l) corresponde la dosis dada?

Si en un litro de Stam hay 360 g de propanil

(Cuéntos (Z) litros de Stam contienen 2.400 g de propanil?

Z _2.400x 1 _ 6.67 litros del producto comercial
360

El caso anterior nos indica que para calcular la cantidad de un producto
comercial, basta con dividir la dosis por la concentracién del ingrediente
activo. En ¢l ejemplo anterior si se contara con otro producto cuya
concentracin fuera de 480 g/, 1a dosis del producto comercial serfa igual
a 2.400/480 = 5 litros de producto comercial.

Después de la calibracién:
1. Lave con agua y detergente el equipo, utilizando guantes de goma.

2. Enjuague muy bien, teniendo cuidado de no dejar residuos del
producto ni del detergente.
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Costo de control
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para las
diferentes

alternativas

Precauciones para la aplicacién

Use:

Guantes de goma resistentes

~ Miscara y anteojos

Botas de caucho
Sombrero

Overol desechable o capa impermeable

Evite:

Aplicar en horas de viento excesivo

Aplicar herbicidas cerca de dreas pobladas

Verter el enjuague de los equipos en las cafierfas domésticas
Llevar las boquillas a la boca

Almacenar herbicidas junto con alimentos y semillas

Guardar los pesticidas en lugares inseguros, cerca a las viviendas, o
al alcance de los nifios

Lavar la ropa utilizada en el trabajo con el resto de las prendas
domésticas (utilice guantes),

Asperjar cerca de los cultivos que puedan ser sensibles a los residuos
del herbicida.

El control de las malezas puede llegar a representar hasta un 20% de los
costos de produccién del arroz, particularmente en los lotes donde se
cultiva con mayor intensidad y cuando el manejo del cultivo es
deficiente. Algunos aspectos que se deben considerar con el fin de hacer
mds econémico el costo del control son:

El manejo integrado del cultivo. El buen manejo de las variables
relacionadas con el desarrollo del cultivo contribuye a disminuir la
poblacién de malezas. Por ejemplo, una buena densidad de siembra,
fertilizaci6n adecuada, riego oportuno, son pricticas que contribuyen

‘indirectamente al control de las malezas.



Empleo de umbrales y niveles de dafio. Empleando los criterios de
dafio econ6mico se pueden hacer evaluaciones y determinar, de
acuerdo con la agresividad y poblacién de malezas presentes en el
lote, si se requiere hacer alguna aplicacion para su control y en caso
afirmativo escoger la alternativa mas econdmica.

Seleccién adecuada del producto que se debe aplicar. Es necesario
hacer un estudio de los productos que se pueden aplicar, ya que
varios pueden utilizarse para controlar las mismas especies de
malezas y entre ellos hay unos mds econémicos que otros. Ademds,
es importante tener en cuenta el espectro de control de los productos
de acci6n similar, ya que algunos son més eficientes para cierto tipo
de malezas en comparacion con otros. Cuando €sto no se tiene en
cuenta se¢ pueden presentar fallas en el control que obligan a nuevas
aplicaciones.

Dosis de los productos. En el caso de los posemergentes la eficiencia
del control es proporcional a la dosis requerida de acuerdo con el
desarrollo de las malezas. Por ejemplo, en aplicaciones de propanil la
dosis en posemergencia inicial puede ser de 4-5 I/ha, mientras que en
aplicaciones muy tardias esta dosificacion se incrementa hasta 10 y
aun 12 litros aumentdndose asf el costo del control en la misma
situacion.

Reducir el nimero de aplicaciones. Una aplicacion que combine
varios productos en funcién de los tipos de malezas, seguida de un
manejo adecuado, es a veces suficiente para un 6ptimo resultado en
la productividad, sin mayores costos por este concepto.

3-27



Ejercicio 3.1 Diferenciacién de los principales métodos de

control de malezas

Objetivo

Recursos
necesarios

Instrucgiones

3-28

Determinar los diferentes métodos de control de malezas utilizados en el
cultivo de arroz.

0 Hoja de trabajo

Cada participante deberd sefialar la alternativa correcta de la si guiente
hoja de trabajo.




Ejercicio 3.1

Hoja de trabajo

Sefiale encerrando en un cfrculo la alternativa que complemente
correctamente los siguientes enunciados:

Los métodos empleados para el control de las malezas se han
clasificado de acuerdo con:

a. las herramientas que se empleen en la practica.

b. los insumos que se empleen en la prictica.

¢. las herramientas ¢ insumos empleados en la préctica.
d. la prictica que se emplee en el control.

Los métodos de control de malezas se clasifican en:

a. ffsico, quimico, cultural y b“iolégico.

b. preventivo, biolégico, cultural y quimico

¢. mecdnico, integrado, quimico y fisico.

d. Dbioldgico, fisico, mecdnico y quimico.

De acuerdo con esta clasificacidn, cuando se modifica la distribucién
de las plantas de arroz en el campo se estd aplicando un método de

control:
a. fisico
b. integrado.
c. - culzufaj

d. mecdnico

Los métodos de control de malezas mds utilizados en el cultivo del

arroz son:

a. cultural y quimico

b. preventivo y quimico
¢. biolégico y quimico

d. fisico y quimico
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5. El control preventivo consiste en:
a. ' hacer pricticas que favorezcan al cultivo y no a las malezas.

b. hacer prdcticas que eviten la introduccién ¢ difusién de las
malezas.

¢. hacer aplicaciones de herbicidas antes de 1a aparicién de las
malezas. '

d. hacer distintas pricticas que integradas controlen la presencia
de las malezas.

6. Larotacion del cultivo del arroz con soya o sorgo permite controlar
algunas malezas, tales como:

a. Heteranthera reniformis, Limnocharis flava y Oryza sativa.
b. Cyperus rotundus, Fimbristylis littoralis y Cyperu& iria.

C. Eclipta alba, Ludwigia spp. y Aeschinomene Spp.

d. Eleusine indica, Echinochloa colona y Oryza sativa

7. La preparacion del sueto puede modificarse con el objetivo de hacer
un mejor control de malezas en dos aspectos fundamentalmente:

a. el nimero de discos del arado y los pases en el campo
b. la profundidad del arado y los pases en el campo

¢. laprofundidad del arado y las condiciones de humedad
d. el didmetro de los discos y la profundidad del arado

8. Inundar el suelo durante tres semanas antes de la siembra es una
préictica que permite disminuir la poblacién de:

a. Echinochloa crusgalli
- b. Oryza sativa
c. Fimbrisplis littoralis

d. Heteranthera reniformis ‘
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II. Marque con una (X) si los siguientes enunciados son falsos o
verdaderos:

1. El macollamiento de una variedad es una estrategia de
_defensa contra las malezas. . a Q

2. La densidad de siembra puede aumentarse sin sobrepasar la
cantidad 6ptima para la produccién de grano. a a

3. La semilla certificada garantiza una menor infestacién de
malezas, o Q

4. Cuando se emplean altas densidades de siembra la |
competencia entre plantas de la misma especie disminuye. O 0O

5, Plantas sembradas en forma equidistante tienden a reducir
el nimero de malezas por unidad de superficie. a o

6. En siembras directas y al voleo se recomienda hacer una
deshierba manual porque es altamente selectiva. Q od

7. La quema de las malezas reduce el contenido de nitrégeno
en el suelo. o Q

8. Las malezas que mds compiten con el cultivo son las que
crecen entre las hileras de siembra. Q 0

¢

9. La fertilizacién es contraproducente cuando hay una alta
poblacién de las malezas en el cultivo. O Q

III. Responda las siguientes preguntas:

1.  ;Co6mo se clasifican los herbicidas segun la época de aplicacién?
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2. D¢ dos ejemplos de herbicidas que se apliquen en cada una de las
épocas mencionadas; presiembra, preemergencia y posemergencia.

3. Enumere los pasos que se deben seguir para hacer una aplicacién
eficiente del control quimico. '

4. Si usted va a aplicar un herbicida en una dosis de 7 litros de
producto comercial por hectdrea, con un equipo con una capacidad
de 20 litros y al calibrarlo encuentra que el gasto de volumen por
hectdrea es de 200 litros, ;qué cantidad de herbicida deber4 aplicar
cada vez que llene el equipo?

5. En el caso anterior si la mezcla del herbicida se hace en una caneca
de 400 litros, ;qué cantidad de herbicida debe mezclarse en ella?
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6. Enumere por lo menos cuatro precauciones que se deben tener al
hacer una aplicacién con herbicidas.

7. Gufa prictica para la evaluacién de las malezas en el campo
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Ejercicio 3.1 - Informacién de retorno
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III.

1. Se clasifican en herbicidas de presiembra, preemergencia y
posemergencia.

2. Herbicidas de presiembra: paraquat y glifosato.
Herbicidas de preemergencia: oxadiaz6n y pendimetalina.

Herbicidas de posemergencia: propanil y bentazén.
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Entre los herbicidas de pre y posemergencia hay un listado amplio de
donde se han sacado los ejemplos mencionados, si €stos no coinciden
con los que el participante escribi6 asegirese de que los que
menciond estén dentro del Cuadro 3.1,

3. - Los pasos que se deben seguir para hacer una aplicacién eficiente
del control qufmico son:

»  Evaluar el complejo de malezas presentes en el lote y su estado d
desarrollo. :

*  Seleccionar los herbicidas mds adecuados -sclos ¢ en mezcla- de
acuerdo con cada situacién.

+  Establecer la época de aplicacién de acuerdo con el sistema de
cultivo y las condiciones ambientales del lugar.

»  Calibrar el equipo de aspersion y calcular la dosis seleccionada.
+  Establecer el costo de cohlrol para las diferentes alternativas
4.  Si7 litros corresponden a 200 ha

(Cudntos (X) liiros corresponderdn a 20 I/ha?

X _71x20 0.7}
200

En cada tanqueada del equipo se deben mezclar 0.7 litros del herbicida.

5. Si7 litros de herbicida corresponden a 200 Vha

(Cudntos litros corresponderdn a 200 litros del tanque?
Y _ 7x 400 14 litros del herbicida
200

En la caneca deben mezclarse 7 litros de herbicida.
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+  Aplicar en horas de viento excesivo.

e  Aplicar herbicidas cerca de 4reas pobladas.

e Verterel enjuaéue de los equipos en las cafierfas domésticas.
*  Llevar las boquillas a la boca.

*  Asperjar cerca de los cultivos que puedan ser sensibles a los residuos
del herbicida.
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Practica 3.1

Identificacion y cuantificacion de malezas en el
campo

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

Los participantes identificardn las malezas en estado de plantula.

Cuantificardn los grupos de acuerdo con su nimero o cobertura del
suelo.

Un lote en el que el cultivo de arroz tenga de 8 a 15 dfas de
germinado (en su defecto utilizar un lote atin no sembrado donde las
malezas estén germinando).

Marcos de alambre de 25 x 25 cm (uno por cada 4 6 5 participantes).

Copias de la hoja de trabajo 2 (Evaluacin de las malezas en el
campo).

Ubicados en el lote cada grupo proceder4 a lanzar el marco en cinco
lugares diferentes y a cuantificar: plantas de arroz, tipos de mailezas y
a hacer observaciones sobre su desarrollo u origen (vegetativo).

El instructor colaborar4 con la identificacion de las malezas en
estado de pldntula. La cuantificacion se anota en la hoja de trabajo 1.

Se suman los resultados de las columnas en la hoja de trabajo 2, se
obtiene el promedio, el coeficiente de variacién y se calcula la
poblacién por metro cuadrado.

Con base en los resultados los miembros de cada grupo seiialaran el
control adecuado para las condiciones del lote.

Cada grupo presentard ante el curso sus resultados y
recomendaciones.
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Practica 3.1 Hoja de trabajo 1

Evaluacién de las malezas en el campo

Finca: Productor: Lote:
Método de siembra: Edad del cultivo:
Sitio Arroz Graminsas Cyperéceas Hoin anchas
No. No.
plantas # de plantas Cobertura % # de plantas Cobertura % # do piantas Cobertura Observaciones*
Totaf
Promeadio
cv (%)‘i
No. por m>**
* Las obsetvaciones se refieren a la presencia de malezas nocivas, plantas adultas con reproduccién vegelativa, condiciones del suelo,
plagas, efc.

- CV = Cosficiente de variacion = X/9 x 100; Donde: X = Promedio, $ = Desviacién estdndar. '
. Cuando se usa un marco de 0.25 m x 0.25 m para el muesireo se multiplica el mismo promedio de plantas por 16 para obtener la poblacién

en 1 m?
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Practica3.1 Hoja de trabajo 2

Evaluacion de las malezas en el campo

Finca: : Productor: Lote:
Método de siembra: Edad del cultivo:
Sitio Arroz Gramineas Cypericeas Hojas anchas
No No.
plantas # de plantas Cobertura % # de plantas Cobertura % # de plantas Cobertura Observaciones*
Total
Promedio
CV (%)
No. por m****
* Las observaciones se refieren a la presencia de malezas nocivas, plantas adultas con reproduccién vegetativa, condiciones del suelo,
plagas, etc. . .
* CV = Coeficiente de variacion = X/8 x 100; Donde: X = Promedio, $§ = Desviacién estdndar. _
bl Cuando se usa un marco de 0.25 m x 0.25 m para el muestreo se multiplica el mismo promedic de plantas por 16 para obtener la poblacién
en 1 m?




Préctica 3.1 - Informacion de retorno
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Una vez finalizada la prictica y supervisada por el instructor, se
analizar4n los resultados de cada grupo y se darén las respectivas
conclusiones.

A continuacion se presenta un ejempio de la forma como el instructor
puede proceder. ;

Estado de desarrolio
Malezas presentadas Altura(cm) No.de hojas Plantas/m2

Gramineas

Echinochioa sp. 1-2 2-3 150
Eleusine sp. 24
total 174
Hoja ancha

Ipomoea sp. 1-2 2.3 40
Eclipta alba

Cyperaceas

Cyperus rotundus 1-2 - 23 15

Otra informacién que también debe tenerse en cuenta es la siguiente:
*  Tipo de siembra: Al voleo, semilla seca.

* Edad del cuitivo: 12 a 15 dfas.

»  Condici6n de humedad del suelo: Saturada.

*  Presencia de charcos: 10% del 4rea.

»  Estado de desarrollo del cultivo: 15-20 cm/4-35 hojas.

e Densidad de siembra: 250 plantas/m?

De acuerdo con las condiciones del lote, el control adecuado consistird en

utilizar la aplicacién de la siguiente mezcla de herbicidas:
+  Saturno (4 l/ha)
«  Propanil (8 l/ha)
¢ 2,4D (250 cc/ha)




Practica 3.2 Calculo de dosis y aplicacion de productos
- quimicos al cultivo del arroz

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones_

0 0O G o O

Adquirir destrezas para realizar correctamente una aplicacion.

Calcular adecuadamente los productos segin la dosis recomendada y
la capacidad del equipo.

Bomba de espalda equipada con boquilla de abanico o cortina.
Cinta métrica y estacz;s. _

Medidas de volumen: probeta o vaso graduado.

Baldes o cubos y fuente de agua limpia.

Detergente y equipo de proteccion (si se va a realizar aplicacién, 1o
cual es deseable).

Compruebe el funcionamiento de la bomba.
Mida la distancia por recorrer y coloque las estacas.
Llene la bomba con agua hasta su capacidad.

Aplique a paso normal y presién regulada la distancia marcada: ida y
vuelta.

Determine el ancho de cobertura del equipo y calcule el drea
aplicada.

Determine mediante la probeta o vaso el volumen aplicado.

Repita tres veces la operacién y obtenga el promedio de liquido

aplicado (g).

Calcule el volumen necesario para una hectdrea.

Calcule la cantidad por bomba de un producto cuya dosis se ha fijado
en litros por hectdrea de producto comercial (Vha).

Presente sus resultados en la siguiente hoja de trabajo.
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Practica 3.2

Hoja de trabajo
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Cantidad de producto aplicado

Volumen aplicado

Volumen {ml/ha)

(50 m x A m)*

1a.| 2a.l 3a.| X
t_;

Cantidad por bomba

A= Ancho del aguilén




Préctica'3.2 - Informacioén de retorno

Una vez finalizada la préctica y supervisada por el instructor, se
analizaran los resultados de cada grupo y se dardn las respectivas
conclusiones.

A continuacidn se presenta un ejemplo de la forma como el instructor
puede proceder:

- Ancho del aguilén: 1,50m (nimero de boquillas por espaciamiento)
Largo a recorrer: 50m
Area de recorrido: 50m x 1,50m= 75 m?
Tiempé: 1'35"
Descarga promedio; 1500 mi (4rea)

Fdrrnula_ Liquido promedio (1) x 10.000 m?ha
Area aplicada (m?)

1500 ml x 10.000 m%ha _ 200 V/ha
75 m? a

(Cuanto herbicida aplicar? Esto depende del equipo que se utilice.
Por ejemplo, para una aspersora de espalda con capacidad de 20 1, van a
aplicarse 6 V/ha de un producto comercial:

75m? 1500 ml
10.000 m? X x =200 1/ha

1 aspersora de espalda 201

X 2001  x =10 aspersoras de espalda
Ahora .
200 1de agua 6000 m] de producto comercial/ha
20 1 de agua X

x = 600 ml de producto comercial/aspersora
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Es decir,

Mezcla para la aspersora:

20 1de agua se utilizardn para 600 ml de producto.

Mezcla para una hectdrea:

Hacer la mezcla en un tambor de 200 ml con el herbicida a utilizar,
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Resumen de [a Secuencia 3

Los métodos de control de malezas se han clasificado en cuatro grupos,
de acuerdo con el tipo de accién que se lleva a cabo en ¢l cultivo:
bioldgico, preventivo, cultural y quimico.

Para el control de las malezas en el cultivo del arroz los métodos
empleados con mayor frecuencia son el cultural y el quimico. El control
preventivo ha sido generalmente mal empieado u omitido, lo cual ha
contribuido a aumentar las infestaciones de algunas malezas como el
arroz rojo (Oryza sativa) y Echinochloa spp.

El control biol6gico necesita mayor investigacién. En términos generales
lo ideal es integrar todos los métodos alternativos para el control de las
malezas y estimular las politicas gubernamentales y locales que puedan
prevenir infestaciones futuras en los lotes de siembra.

Las prédcticas mds frecuentes clasificadas dentro del control cultural son:
rotaci6n con otros cultivos, preparacién del suelo, modificaciones en las
densidades de siembra y en la distribucién de las plantas en el campo,
manejo del agua y fertilizacion.

El control quimico se realiza mediante la utilizacién de herbicidas
selectivos y no selectivos, que de acuerdo con la época en que se
apliquen, se les ha clasificado como de presiembra, preemergencia o
posemergencia. Para obtener buenos resultados de una aplicacién de
herbicidas es importante emplear la dosis adecuada, y para esto es
necesario calibrar correctamente el equipo de aspersion.

La importancia de conocer los distintos métodos de control estd en
desarrollar estrategias eficientes y adecuadas a las condiciones del
agroecosistema en que se estén manejando las malezas.
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Evaluacion final de conocimientos

Orientaciones
para el
instructor

Al finalizar el estudio de la Unidad de Aprendizaje, el instructor realizard
la evaluacion final de conocimientos. El propésito de ésta es conocer el
grado de aprovechamiento logrado por los participantes, o en gué medida
se han cumplido los objetivos.

Una vez los participantes terminen la prueba, el instructor ofrecerd la
informacidn de retorno. Hay dos maneras de manejar esta informacién:

1.

El instructor revisa las respuestas de los participantes, asigna un
puntaje y devuelve la prueba a éstos. Inmediatamente conduce una
discusion acerca de las respuestas. Esta formula se emplea cuando la
intencion del instructor es hacer una evaluacién sumativa.

El instructor presenta las respuestas correctas a las preguntas, para
que cada participante las compare con aquellas que él escribi6. El
participante se califica y el instructor recoge la informacién de los
puntajes obtenidos por todo el grupo. Enseguida conduce una
discusidn sobre las respuestas dadas por los participantes, haciendo
mayor énfasis en aquellas en las cuales la mayorfa de los
participantes incurrieron en error. Esta férmula se utiliza cuando la
intencion del instructor es hacer una evaluacién formativa.

Tanto de una manera como de la otra, el instructor debe comparar el
resultado obtenido en la exploracifn inicial de conocimientos con los de
la evaluacién final y de esta forma determinar el aprovechamiento
general logrado por el grupo. '
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Evaluacion final de conocimientos

Instrucciones Esta evaluacion contiene una serie de preguntas relacionadas 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
objetivos y estimar €l progreso alcanzado por los participantes durante la
capacitacion.

Nombre:

Fecha:

1. Complete los siguientes enunciados lenando los espacios en blanco.

1. Los siguientes son dafios indirectos causados por las malezas:
a.

b.

C.

d.

€.

2. El 52% del 4rea cultivada en arroz eﬁ el Ecuador estd localizada en

3. El 40% del 4rea cuitivada en arroz en el Ecuador estd localizada en
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4. ' Los suelos de la provincia.de Guayas se caracterizan por ser

5. Los suelos de la provincia de Los Rfos se caracterizan por ser __

6. Las caracterfsticas que reflejan la capacidad de competencia de las
 malezas con el cultivo del arroz son:

a.

b.

I

7. Ischaemum rugosum, Echinochloa colona y Oryza sativa son
malezas de la familia y s¢ propagan por

8. Cyperus rotundus es de la familia
Y s€ propaga por,

9. El perfodo critico de competencia con las malezas se inicia cuando
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10. El perfodo critico de competencia con las malezas finaliza cuando

1L

Marque con una (X) si los siguientes enunciados son falsos o
verdaderos:

F V

El control preventivo consiste en hacer pricticas que
eviten la introduccion o difusién de las malezas. g a
Los métodos de control se clasifican de acuerdo con las
précticas que se empleen para disminuir la poblacién
de malezas. a o
Las malezas que mas compiten con el cultivo son las que
crecen entre las hileras de siembra. a 0
El control biolégico ha dado muy buenos resultados
en el arroz. a a
El umbral de dafic econémico (UDE), permite determinar
las pérdidas que puede ocasionar una maleza en
generaciones futuras. O 0
El manejo integrado de las malezas es la combinacién
de las distintas practicas culturales para obtener los
mejores rendimientos del cultivo. a a
Los herbicidas residuales permanecen activos en el suelo

~ un méximo de 45 dfas. a 0O
Los métodos de control se dividen en cuatro grupos,
biolégico, preventivo, cultural y qufmico. O Qa



10.

El macollamiento de una variedad es una estrategia de
defensa contra las malezas. a

Plantas sembradas en forma equidistante tienden a reducir
el nimero de malezas por unidad de superficie. a

A\

Q

Q
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Evaluacién final de conocimientos - Informacion de retorno

Dificultan el manejo del agua -

L 1. a
b. Hospedan insectos plaga
c. Afectan la calidad de la cosecha
d. Aumentan los costos de produccién
e. Limitan el drea de siembra
2, Laprovincia de Guayas
3. La provincia de Los Rfos
4.  Aluviales de textura arcillosa y con un pH de 6.0 - 6.5
3. Derivados de cenizas volc4nicas de textura franco arcillosa y un

pH de 5.6 - 7.0

6. a. Follaje agresivo y rdpida cobertura de la superficie del
suelo

b. Elevado volumen de exploracién radical
¢. Adaptacion a condiciones adversas
d. Altura considerable
e. Ciclo vegetativo corto
f. Propagacién sexual, vegetativa 0 ambas
7. Gramineae y se propaga por semillas
8. Cyperaceae y se propaga por rizomas, bulbos y tubérculos

9. Cada incremento en la duracién del enmalezamiento trae
consigo una creciente reduccion en los rendimientos del
cultivo.

10.  Elfollaje del cultivo cubre éompletamente 1a superficie del
suelo, evitando asf la aparicién de nuevas especies
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Anexo 1 Evaluacidén 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 mejorario en el futuro.

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

La evaluacidn incluye dos aspectos:
a) LaescalaQ, 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. Refiérase a los aspectos POSITIVOS y NEGATIVOS y deje en
blanco los aspectos que no aplican en el caso de este evento.

1.0 Evaltie los objetivos del evento:

1.1 Segun hayan correspondido a las necesidades (Institucionales y personales)
que usted traia ' 0]1[2]3]

Comentario:
1.2 De acuerdo con su logro en el evento 0(1]2[3]
Comentario:
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2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

Evalie los contenidos del curso segun ellos hayan llenado los vacios

de conocimiento que usted traia al evento. 0]1][2]3

Comentario:

Evalle las estrategias metodoldgicas empleadas:

3.1 Exposiciones de los instructores 1011(2[3

3.2 Trabajos en grupo 0[1]2|3

3.3 Cantidad y calidad de los materiales de ensefianza 0[1{2|3
3.4 Sistema de evaluacién | 0{1]/2|3

3.5 Practicas en el aula O(1(2(3

3.6 Practicas de campo/laboratorio Q(1(2(3

3.7 Ayudas didécticas (papeldgrafo, proyector, videos, etc) 0(112(3

3.8 Giras/visitas de estudio 0(1|2|3

Comentario:

Evalue la aplicabilidad (utilidad) de lo aprendido en su trabajo

actual o futuro 0[12]3]

Comentario:

Evalle la coordinacion local del evento

5.1 Informacién a participantes 01123

5.2 Cumplimiento de horarios 011(2]3

5.3 Cumplimiento de programa 0[(1(2]3

5.4 Conduccién del grupo 0/1]1213

5.5 Conduccién de actividades 0[(112{3

5.6 Apoyo logistico (equipos, materiales, papeleria) 0[1]12]3

Comentario:

Evalie la duracion del evento en relacion con los objetivos propuestos

y el contenido del mismo 0]1(2]3]

A-6
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7.0 Evalue otras actividades y/o situaciones no académicas que influyeron
positiva 0 negativamente en el nivel de satisfaccion que usted tuvo
durante el evento

7.1 Alojamiento 0[12]3
7.2 Alimentacion 01123
7.3 Sede del evento y sus condiciones logisticas 0[1/2]3
7.4 Transporte Q11213

Comentario:

8.0 Exprese sugerencias precisas para mejorar este evento.

8.1 Académicas (conferencias, materiales, practicas)
a. |

b.

C.

8.2 No académicas (transporte, alimentacién, etc)
a.

b.

c.

ACTIVIDADES FUTURAS

9.0. ¢Durante el desarrollo de este curso-0s participantes planificaron la aplicacion

o la transferencia de lo aprendido al regresar a sus puestos de trabajo?
& En qué forma?

10.0 ;Qué actividades realizara usted a corto plazo en su institucion para transferir

o aplicar lo aprendido en el evento?

11.0 ;De que apoyo (recursos) necesitara para poder ejecutar las actividades de
transferencia o de aplicacién de lo aprendido?

£\



Anexo 2 Evaluacion del desempeiio de los instructores’

Fecha

Nombre del instructor

Tema(s) desarrollado(s)
Instrucciones:

A continuacién aparece una serie de descripciones de comportamientos que se
consideran deseables en un buen instructor. Por favor, sefale sus opiniones sobre el
instructor mencionado en este formulario, marcando una “X” frente a cada una de las
frases que o 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 [a columna NO cuando usted esté seguro de que no se observd ese
comportamiento.

Este formulario es an6nimo para facilitar su sinceridad al emitir sus opiniones:
1. Organizacién y claridad

El instructor... s e e, 1 NO
1.1 Presenté los objetivos de la actividad . hJ
1.2 Explicé la metodologia para reallzar Ia(s)'actnwdad(es)
1.3 Respeto el tiempo previsto
1.4 Entregd material escrito sobre su presentacion
1.5 Siguié una secuencia clara en su exposicion
1.6 Resumié los aspectos fundamentales de su presentacién
1.7 Hablé con claridad y tono de voz adecuados
1.8 Las ayudas didacticas que utilizd facilitaron la comprension del tema
1.9 La cantidad de contenido presentado facilité el aprendizaje

Prag

i

000000 D
GUUDDDDEJJ:‘DL-

2. Dominio del tema
2.10 Se mostré seguro de conocer la informacion presentada a Q
2.11 Respondié las preguntas de la audiencia con propiedad Q 4

' Para la tabulacion y elaboracion del informe acerca de la evaluacion del desempeiio de los instructores, referirse al
anexo 4 en donde se encuentran las instrucciones.
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2.12 Dio referencias bibliograficas actualizadas

2.13 Relaciond los aspectos basicos del tema con los aspectos practicos

2.14 Proporcioné ejemplos para ilustrar el tema expuesto

2.15 Centr6 la atencion de Ia audiencia en los contenidos mds importantes
del tema

3. Habilidades de interaccién

3.16 Establecié comunicacidn con los participantes

3.17 El lenguaje empleado estuvo a ia altura de los conocimientos
de la audiencia

3.18 Inspird confianza para preguntarle

3.19 Demostré interes en el aprendizaje de la audiencia

3.20 Establecié contacto visual con la audiencia

3.21 Formuld preguntas a los participantes

3.22 Invit6 a los panrticipantes para que formularan preguntas

3.23 Proporcioné informacién de retorno inmediata a las respuestas
de los participantes

3.24 Se mostré interesado en el tema que exponia

3.25 Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro del tema

4. Direccion de la practica? (Campo/Laboratorio/Taller/Aula)
La persona encargada de dirigir la practica...
4.26 Precisé los objetivos de la practica
4.27 Selecciond/acondiciond el sitio adecuado para la practica
4.28 Organizé a la audiencia de manera que todos pudieran participar
4.29 Explicé y/o demostré 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 materiales y/o equipos necesarios
para practicar

4.32 Entregd a los participantes un instructivo (guia) para realizar la practica

4.33 Supervisé atentamente la practica
4.34 Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar

encargado del tema en referencia.

Sl

o 0O DDD

o000 0

000

o

o000

000D DO

CooOo

NO

O

000

0 OO0O0OO

O000

Se evalla a la persona a cargo de la direccién de la practica. Se asume ia direccion general de la misma por parte del instructor



Anexo 3 Evaluacion de los instructores

Instrucciones

Tabulacién de
datos y perfil
de desempeiio
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La evaluacion 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 formulario que aparece en el Anexo 2
(Evaluacion del desempefio de los instructores) contiene un total de 34
items que se refieren a cuatro dreas sobre las cuales se basa una buena
direccién del aprendizaje. Todo instructor 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 participaci6n limitada, de dos horas o menos, serd
necesario aplicar -esta vez por parte del coordinador del curso- un
formulario més breve. En todos los casos la informacion recolectada por
este medio beneficiard directamente al instructor.

En la p4gina A-13 se presenta una reproduccién de la hoja-en que el
instructor o el coordinador del curso escribe los datos que se obtienen del
formulario de evaluacién de instructores mencionado anteriormente
(Anexo 2). Para esta explicacién vamos a asumir que el formulario se ha
aplicado a un total de 10 participantes.

Para tabular los datos se procede de la siguiente manera:

1. Por cada respuesta afirmativa se asigna un punto en la respectiva
casilla. Sabiendo que fueron 10 los que contestaron e! formulario,
esto quiere decir que cada vez que se observen casillas con seis
puntos 0 menos, el instructor podria mejorar en ese aspecto.
Siguiendo el ejemplo, si el total de puntos para la primera fila de
“Organizacién y Claridad” es 90 (100%) y un instructor es evaluado
con un puntaje de 63 puntos (70%) indicarfa que ésta es un 4rea
donde puede mejorar.

2. Con base en los datos de la tabulacién se tramita el casillero central
de la hoja, para establecer el porcentaje obtenido por el instructor en
cada 4rea evaluada.

En las casillas de 100% anote el puntaje que se obtendrfa si todos los
participantes respondieran SI en todos los items. Para el caso de N = 10
tendrfamos:




100%
- 90
60
100
90

En las casillas Nimero de Puntos se anota el puntaje “real” obtenido por
el instructor en cada drea, por ejemplo:

100% No. puntos
%0 45
60 40
100 80
90 60

Finalmente, se establece el porcentaje que el mimero de puntos representa
frente al *‘puntaje ideal” (100%) y se escribe en las casillas de %.

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

3. Enlarejilla del lado derecho se puede graficar la informacién que
acabamos de obtener para un instructor determinado. También se
puede indicar, con una linea punteada, el promedio de los puntajes
de los otros instructores en el mismo evento de capacitacién:
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Este perfil le indicarfa al instructor un mejor desempefio en “habilidades
de interacci6n” y su mayor debilidad en la “organizacién y claridad”.
También le indicarfa que en las cuatro dreas evaluadas su puntaje es
menor que el promedio del resto de los instructores del mismo evento.

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

Una buena muestra pa:a evaluar estd constituida 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 tres de ellos.
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4 - " )
-Evaluacion de los Instructores
Informe
Nombre del instructor: Tema(s):
Fecha: Desarrollado (s):
N® %
100% Puntos % 1 2 3 4 100
1 2 3 4 5 -] 7 8 9 ’
Organizacion y
Claridad 90
2 15
Conocimiento o b I 80
del Tema
70
16 17 18 19 20 21 2 23 24
Habilidades 0
de Interaccion
Direccién % 7 ? 2 2 N By B 50
de la Practica
40
%Puntos Perfil
Comentarios del Coordinador
*Promedio de Instructores se indica con una linea roja
Firma Coordinador Curso
\_ : )




Anexo 4 El arroz rojo (Oryza sativaL.) en el Ecuador

Diferencias
morfolégicas
entre el arroz
rojoy el
blanco

Danos que
ocasiona el
arroz rojo en la
produccion de
arroz blanco

A-14

El arroz rojo es una maleza de importancia econémica en las zonas de
Daule (15% del 4rea sembrada), Samborondén (10%), Babahoyo (20%),
Montalvo (5%) y Naranjal (5%). Aunque se han realizado
investigaciones sobre el control quimico del arroz rojo y se han hecho
parcelas demostrativas sobre précticas culturales y herbicidas (paraquat,
glifosato y oxifluorfen}, los agricultores cuyos campos se encuentran
infestados todavia no realizan un manejo adecuado para disminuir su
incidencia e incurren en gastos notorios. La falta de pureza varietal en la
semilla empleada es la principal fuente de reinfestacién.

Las principales diferencias morfolégicas que distinguen el arroz rojo del
blanco son:

*  Susemilla tiene el pericarpio coloreado.
+  Se desgrana facilmente y en forma escalonada.

» Las semillas s¢ mantienen latentes, sin perder la viabilidad durante
bastantes afios.

« Las plantas son generalmente mds altas y precoces, pubescentes y
tienen una coloracion mds clara.

A continuaci6n se relacionan los dafios que ocasiona la presencia de arroz
rojo en los campos arroceros.

»  Compite con las variedades cultivadas disminuyendo el rendimiento
del arroz blanco.

»  Causa volcamiento y pérdidas en el cultivo.

»  El rendimiento total del arroz (rojo + blanco) es reducido debido a
que el rojo desgrana antes de la cosecha.

»  El grano rojo baja la calidad comercial y el precio del arroz, pues en
la mayorfa de los paises no es aceptado para consumo humano.

« Lamezcla de arroz blanco y rojo requiere una pulida m4s cuidadosa,
para eliminar el pericarpio rojo, lo cual reduce el niimero de granos
enteros y la calidad molinera.




»  El control de esta maleza es costoso y requiere herbicidas, varios
perfodos de siembra, o largas rotaciones para su eliminacion.

« El arroz rojo también es maleza de cultivos alternos, eleva los costos
de produccidn y ocasiona cambios en los sistemas de control de

malezas.
Principales Las principales fuentes de contaminaci6n de arroz rojo en los campos de
fuentes de - produccién son:

contaminacioén .
del arroz rojo

La siembra de semilla no certificada

» El desgrane de la cosecha

« La maquinaria agrfcola utilizada en campos infestados
«  El agua de los canales de riego y drenaje

»  El ganado que pastorea en socas infestadas

»  El trdnsito del agricultor de un campo a otro

*  Los pdjaros
Métodos de Para manejar el arroz rojo es necesario prevenir la infestacion de los
control : campos, evitando €l uso de semilla y maquinaria contaminadas.

Los principales métodos para su control son:

»  Deshierba manual. Esta es una prictica que se puede llevar a cabo

- cuando el arroz ha sido trasplantado en hileras, ya que en siembras
directas al voleo se maltrata a las plantas cultivadas y es dificil
distinguirlo del arroz de cultivo en las primeras etapas de desarrollo.

+ Densidad de siembra. Incrementando la cantidad de semilla
certificada para la siembra.

»  Trasplante. Para un mejor control de las malezas se deben construir
semilleros en sitios no contaminados y emplear semillas de buena
calidad.

e Manejo del agna. Drenar el campo después de realizar el trasplante y
reinundarlo gradualmente tan pronto las rafces del cultivo s¢ hayan
establecido.
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Experimento 1

Experimento 2
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«  Preparacidn frecuente del suelo. Hacer algunos pases de maquinaria
en los campos de transicién.

*  Quema de los residuos de la cosecha. Esta préctica acorta el perfodo
de reposo de algunas semillas como las del arroz rojo.

*  Rotaci6n de cultivos. Se recomienda hacer una rotacién durante dos
o mds perfodos de siembra antes de sembrar de nuevo arroz.

Dependiendo del tipo de suelo la rotacién puede hacerse con sorgo, soya
0 algodon:

A continuaci6n se da una informacion de los trabajos realizados por el
INIAP en la zona de Montalvo en cultivos de riego en el afio de 1989.

Control quimico de arroz rojo con herbicidas en presiembra en arroz de
riego.

En este estudio se utilizaron los siguientes herbicidas; paraquat,
gramoxone, oxifluorfen, glifosato, oxadiazon, pretilaclor y linuron y-
algunas mezclas de ellos, Cuadro A.1.1.

Los resultados de este experimento fueron los siguientes: el control del
arroz rojo medido 30 dfas después del trasplante fue del 90 al 98%. A los
60 dfas hubo una disminucitn en el control pasando a ser de 60 a 88%. El
mayor rendimiento del grano se obtuvo con el tratamiento de glifosato
(0.72 kg de i.a./ha).

Control de arroz rojo mediante laboreo y con herbicidas en arroz de
riego.

Se utilizaron cinco tratamientos qufmicos (dos de ellos con propanil
mezclado con insecticidas que eliminan su selectividad) y dos culturales
aplicando el sistema de triple fangueo y fangueo sencillo (Cuadro A.1.2).



Cuadro A.1.1 Control quimico del arroz rojo con herbicidas de
presiembra en arroz de riego. E! Porvenir - Montalva.
1989. E.E. Boliche.

Tratamiento Dosis/ha (kgi.a.) Rendimiento (kg/ha)
1. paraquat 0.48 5.610 ab
2. paraquat + paraquat 0.24 +0.24 5.570 ab
3. oxifluorfen 0.50 4.751 be
4. oxifluorfen + oxifluorfen  0.25 + 0.25 6.082 ab
5. glifosato 0.72 6.470 a
6. glifosato + glifosato 0.54 + 0.54 6.135 ab
7. petilaclor 0.90 + 0.48 5.626 ab
8. linuron 1.00 6.010 ab
9. paraquat + linuron 0.48 + 0.50 5714 ab

10. Dos fangueos 4.673 be

11. Un fangueo 3.636 ¢

CV.=10%

Cuadro A.1.2 Control del arroz rojo mediante la interaccion -herbicida y
laboreo- Montalvo 1989. E.E. Boliche.

Tratamientos Dosis (kg i.a/ha) Rendimiento (kg/ha)
1. paraquat 0.48 6970 a

2. oxifluorfen 0.50 6.582 ab

3. glifosato 1.08 6.591 a

4, propanil + menitor 242 +1.80 6.181 ab

5. propanil + furadan 2.42 + 1.5p0 6.232 ab

6. Triple fangueo 6.853 a

7. Un fangueo 2.360D
CV.=7.0%

El resultado de la evaluacion del control medido 30 dias después del
trasplante, determin6 un control del 93 al 99% y a los 60 dfas presenté la
misma tendencia del ensayo anterior, es decir hubo una disminucién en el
control del 60 al 83%.

El mayor rendimiento se obtuvo con paraquat en una dosis de 0.48 kg de
i.a. por ha, pero no hubo diferencias significativas con los otros
tratamientos quimicos y el triple fangueo.
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Anexo 5 Escala de respuesta de diferentes especies de malezas a algunos de
los herbicidas utilizados en el arroz

. B _%

Herbicidas g 0§ 02 5 8 %8 3 2§ 3 H E £ £ & §

EEEEEEEEEEEEEEDEREEE
Ordram PSI 6 7 6 6 8 5 8 3 5§ 0 0 0 2 2 2 0 0 0 2 s
Satumo PRE 9 9 5 9 7 9 0 4 7 7 4 7 9 8 6 5 5 55 5
Stam temprano 9 9 ¢ 9 9 4 0 5 9 6 5 7 9 7 5 9 9 4 9 6
Stam + Machete temprano 9 9 9 9 ¢ 9 0 5 9 8 5 8 9 9 6 99 5 9™ 6
Stam + Bolero temprano 9 989 9 9 0 5 9 8 5 8 9 9 6 99 59" 8
Stam * Prowl temprano 9 9 9 9 7 9 0 5 7 7 5 7 9 7 6 99" 5 9™ 6
Stam 3 + 3 temprano g 9 9 9 9 7 0 6 9 6 6 7 9 7 5 9 9 5 9 8
Basagran temprano 0 0 0 0O 8 0-0 8 8 8 9 6 6 7 7 3 33 3 8
Basagran + Stam temprano 9 9 9 9 9 4 0 8 9 9 9 7 9 8 7 9 95 9 9
Stam post-tardio 4 4 4 4 5 0 0 3 7 4 2 3 8 4 0 5 5 0 8 3
2,4-D post-tardio c 0 0 0 8 0 05 8 9 9 9 9 9 6 5 5 9 9 8
MCPA post-tardio 0 0 0 0 8 0 05 8 9 9 9 9 9 6 5 5 9 86 6
Collejo post-tardio o 0o 0 00 00 00 0 0 0 0009 0 0 00
MCPA + Stam post-tardio 6 6 6 6 8 6 0 6 8 9 9 8 9 9 8 8 8 9 9 7

* Regar la semilla y mantenerla en continua inundacion
Ref. USDA Cooperativa Extension Service. Rice Production Handbook. MP 192-7.5 M-4-88V p.26

**8 minutos para /pomoea spp.

***Solamente se aplica en posemergencia




Anexo 6 Diapositivas que complementan la Unidad

SECUENCIA 1
1.1 Arte que describe el concepto de competenéia.
1.2 Fotografia con el titulo “Alelopatfa” como Burning.
1.3 Fotografia con los titulos Interferencia, Competencia, Alelopatia.
1.4 Fotograffa de arroz con Heteranthera reniformis.

1.5 Fotograffa de arroz en parcelas ilustrando competencia por
nutrimentos.

1.6 Fotograffa de un canal de riego con malezas.
1.7 Fotograffa con el titulo sobre rendimiento kg/ha.
1.8 Fotograffa de un arrozal en secano.
1.9 Fotograffa de un arrozal bajo riego.
1.10 Fotograffa de 3 inflorescencias.
1.11 Fotograffa de una planta mostrando rizoma ¢ inflorescencia.

1.12 Fotograffa de una planta {Cynodon dactilon) mostrando
propagaci6n estolonifera.

1.13 Fotograffa de una estructura vegetativa (rizoma y tubérculo).
1.14 Arte que describe adaptacién de malezas al medio acuético.
1.15 Echinochloa colona (L.) Link (paja de potillo). Plania en matera.

1.16 Echinochloa crusgalli (L.) Beauv (moco de pavo). Planta con
inflorescencia en fondo azul.

1.17 Fotograffa de 2 inflorescencias de Echinochloa spp. en fondo rojo.

1.18 Ischaemum rugosum Salisb. (falsa caminadora, paja de trigo).
Planta al borde de un terreno lodoso. '

1.19 Inflorescencia de Ischaemum rugosum.

1.20 Romtboellia exaltata L.F. (caminadora).
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1.21
1.22
1.23

1.24

1.25

1.26

1.27
1.28

1.29
1.30

1.31

1.32

1.33

1.34

1.35

1.36
1.37

1.38

Fotogralfa de inflorescencia de Rottboellia exaltata en fondo azul.
Fotograffa de semillas de Rottboellia e Ischaemum.

Paspalum distichum L. (pasto de agua). Planta creciendo en
matera.

Fotograffa de inflorescencia de Eleusine indicum (L.) Hash (paja
de burro, pata de gallina) en fondo azul.

Oryza sativa L. (arroz rojo, puy6n). Parte aérea y semillas de una
planta creciendo en el campo.

Fimbristylis Iittbralis (L) Vahl (pelo de mico). Parte aérea de la
planta.

Cyperus rotundus L. (coquito). Planta creciendo en suelo seco.

Cyperus rotundus L. (coquito). Detalle de su reproduccién
rizomdtica.

Cyperus iria L. (cortadera). Planta creciendo en matera.

Cyperus esculentus L. (cabezonillo). Planta mostrando
inflorescencia y rizoma.

Commelina diffusa Burn. (suelda con suelda). Detalle de la parte
aérea.

Limnocharis flava (L.) Buchenau (lechuga de agua). Planta
creciendo en su habitat.

Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. (oreja de rat6n). Planta
creciendo en su habitat.

Fotograffa mostrando la asociacion de Heteranthera y
Limmocharis.

Eclipta alba (L..) Hassk (botoncillo). Detalle de la parte aérea de
una planta creciendo en ¢l campo.

Ludwigia sp. (clavito de agua). Planta creciendo en matera.

Aeschinomene sp. (tamarindo). Parte 4erea de una planta creciendo
en matera.

Ipomoea spp.



Anexo 7 Transparencias para uso del instructor

Flujograma para ¢l estudio de la Unidad
Objetivo terminal

Exploracion inicial de conocimientos (a y b)-informacién de
retorno.

SECUENCIA 1

1.1
1.2
1.3

1.4

Flujograma de la Secuencia 1
Distribucion del drea arrocera del Ecuador.

Provincias de Guayas y Los Rios, donde se encuentra el 92% del
drea arrocera del pafs.

Clasificaci6n taxon6mica de las malezas, {Tasc6n, 1990).

SECUENCIA 2

2.1
22

2.3

24

2.5

2.6

Flujograma de Ia Secuencia 2

Fases de desarrolio del cultivo y etapas de mayor susceptibilidad al
ataque de las plagas (Weber, 1989).

Disposicin de tratamientos de enmalezamientos a fin de
determinar perfodos criticos de interferencia (Dawson, 1980).

Periodo critico de interferencia con las malezas en condiciones de
riego (CIAT, 1989).

Ejemplo de una relaci6n entre la densidad de la maleza vs. el
rendimiento del cultivo. (Zimdahl, 1980).

Modelo del ciclo de vida de una maleza anual. Los recuadros
indican las fases del ciclo, el grosor de las Ifneas que los unen
representa el niimero (o probabilidad) de individuos que pasan a la
fase siguiente. (Adaptado de Sagar y Mortimer, 1976).
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SECUENCIA 3

3.1
3.2
33

34

3.5

3.6

Flujograma de la Secuencia 3
Métodos de control para las malezas. (Akobundu, 1987).

Produccién de biomasa aérea y rendimiento de grano en funcién de
las densidades de plantas. (Adaptado de Donald, 1963).

Efecto de la distribuci6n de plantas sobre el crecimiento del arroz.
(Fischer, 1989). '

Epocas de aplicacion de herbicidas en el cultivo del arroz.
(Arregocés, 1990).

Evaluacion final de conocimientos-informacién de retorno.
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