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Prefacio

En las ditimas décadas el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, en colaboracién con los programas nacionales de investigacion
agricola, ha desarrollado tecnologfa para los cultivos de frijol, mandioca
y arroz. Al mismo ticmpo, el Centro ha contribuido al fortalecimiento de
la investigacion en los programas nacionales mediante la capacitacién de
muchos de sus investigadores. Como consecuencia, ahora existe en
América Latina un acervo de tecnologias disponibles para los agricultores
y un ndmero importante de profesionales expertos en los cultivos
mencionados.

También existe en nuestros paises latinoamericanos un gran nimero de
extensionistas dedicados a estos cultivos. Sin embargo, muchos de ellos
no han tenido la oportunidad de actualizarse en las nuevas tecnologias y,
por lo tanto, el flujo de éstas a los agricultores no ocurre con la rapidez y
amplitud requeridas para responder a las necesidades de mayor
produccién de alimentos y de mejoramiento de 10s ingresos de los
productores. Para superar esta limitacion, el CIAT ha fomentado la
creacién de redes de capacitacién que ayuden a los extensionistas a
actualizarse en las nuevas tecnologias.

Las nuevas redes estdn integradas por profesionales expertos en frijol,
mandioca 0 arroz, quienes, bajo la oricntacion del CIAT, aprendieron
métodos de aprendizaje para capacitar a otros profesionales, y estdn
provistos por ello de materiales de apoyo para la capacitacion, llamados
Unidades de Aprendizaje, una de las cuales es la presente.

Se han desarrollado tres redes de capacitacion, cuyos integrantes, en el
proceso de su transformacién de especialistas agricolas en
“capacitadores” de profesionales agricolas, elaboraron las Unidades de
Aprendizaje. Creemos que ellas son instrumentos dindmicos que
esperamos sean adoptados por muchos profesionales quienes, a su vez,
hardn ajustes a su contenido para adecuarlas a las condiciones locales
particulares en que serdn usadas.

Hasta ahora las Unidades han pasado exitosamente la prueba de su uso.
Pero s6lo con el correr del tiempo veremos st realmente han servido para
que la tecnologia llegue a los agricultores, mejorando su bienestar y el de
los consumidores de los productos generados en sus tierras. Con el
ferviente deseo de que estos beneficios se hagan realidad, entregamos las
Unidades para su uso en las redes y fuera de ellas.



En el desarrollo metodolégico de las Unidades y en su produccion
colaboraron muchas personas e instiluciones. A todas ellas nuestro
reconocimiento, y especialmente a los nuevos capacitadores, asf como a
los dirigentes de sus instituciones, y a los cientificos del CIAT.

Un particular agradecimiento merece la sefiora Flora Stella Collazos de
Lozada por la eficaz y eficiente transcripcién de los originales.

Hacemos también un claro reconocimiento tanto de la labor de dircecion
de la estrategia de formacidn de capacitadores, realizada por Vicente
Zapata S., Ed. D., como de su acertada direccion de las actividades de
capacitacion de las cuales surgi6 la serie de Unidades de Aprendizaje para
la Capacitacién en Arroz.

Finalmente, nuestro agradecimiento al Banco Interamericano de
Desarrollo, entidad que financié el Proyecto para la Formacion de
Capacitadores, el cual incluye la produccién de estas Unidades.

Gerardo E. Hiibich
Director Asociado, Relaciones Institucionales

CIAT



Caracteristicas de Ia audiencia

Estla Unidad estd disefiada para capacilar y concientizar acerca del
manejo integrado de las malezas en ¢l cultivo del arroz en Venezuela y
estd dirigida principalmente a asistentes técnicos, profesores
universitarios, técnicos de extension agricola de institutos privados o
publicos, técnicos de casas comerciales, productores avanzados y lideres
en ¢l cultivo del arroz. También constituye material de apoyo para
quienes, una vez capacitados y concientizados, transfieran la tecnologia
apropiada a otros técnicos y productores dedicados al cultivo.

La capacitacion 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 de las malezas.

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 drea de
Venezuela, porlo cual en ella se hace relerencia especifica a ese
contexto geogrifico y a los agroecosistemas comprendidos en dicha
regidn. Las personas interesadas en emplear este material para la
capacilacién en otras regiones o pafses deberdn realizar tos ajustes
necesarios, tanto en el contenido tedrico como ¢n aquellas partes que se
refieren a los resuttados de la investigacion local.

El contenido de 1a 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 siguicntes recomendaciones:

Antes de usar la Unidad cercidrese de (ue sus componentes (pdginas de
contenido, diapositivas y transparencias) se encuentren en buen estado y
con la secuencia adecuada; familiaricese con ellos; aseglrese de contar
con el equipo necesario para proyectar las diapositivas y transparencias;
comprucbe su buen funcionamiento; ponga en prictica los recursos
metodoldgicos de la Unidad, midiéndoles el ticmpo para que pueda llevar
a cabo todos los eventos de instruccion (preguntas, respuestas, ejercicios,
presentaciones, etc.); prepare los sitios y materiales que necestte para las
pricticas de campo y finalmente asegtrese de tener a mano todos los
materiales necesarios para la instruccion,

Durante el uso de la Unidad tenga siempre presente que los participantes
en el curso son 1os protagonistas de su propio aprendizaje, por 1o tanto,
animelos a participar activamente; revise continuamente el flujograma de
actividades programadas y ¢l tiempo que ha destinado para cada una con
el fin de asegurar su cumplimiento; evite las discusiones personales
innecesarias para que pucda cumplir con los objetivos de la Unidad,
cscriba las observaciones que, segiin su criterio, permiten mejorar ¢l
contenido y la metodologifa de 1la Unidad; haga énfasis cn los objetivos
especificos para aumentar la concentracion de la audiencia; centre la
atencion de los participantes en los puntos principales y en la relacién que
tienen todos los subtcmas con el objetivo terminal de la Unidad.

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



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

Después de vsar la Unidad cercidrese de que todos sus elementos queden
en buen estado y en ¢l 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 bibliografia recomendada y en
la bisqueda de informacién mds detallada sobre los temas del contenido
que hayan despertado mayor interés en la andiencia. Finalmente, después
de transcurrido el tiempo necesario, evalte la forma en que se estd
realizando el manejo de las malezas en la zona de influencia de quienes
recibieron la capacitacion; sus aplicaciones en los lotes de los productores
le indicardn su utilidad y el grado de aprendizaje oblenido.



Flujograma para el estudio de esta Unidad®

Expectativas de
aprendizaje

Exploracidn inicial de
conocimientos

Dinamica de grupo

[

Objetivo terminal ( |dentificar y evaluar las principales especies de malezas que
causan dano al cultive del arroz, y determinar el manejo apropiado
en cada caso para incrementar la rentabilidad al agricuttor

Ejercicio 1.1

Problemas debidos a las malezas en los sistemas de
cultivo y zonas productoras de arroz en Venezuela

rSecuencia 1
Problemas debidos a las

malezas en cultivos de arroz
en Venezuela

Practica 1.1

Identificacion de las malezas

Ejercicio 2.1

Interpretacion de las graficas de ia interferencia de las
malezas con el cultivo

Secuencia 2

Ejercicio 2.2
Utilizacion de la informacion sobre periodo critico de
competencia y umbral de dafio econémico

Interferencia de las malezas
con el cultivo

Practica 2.1
Evaluacién del periodo critico de competencia y

reconocimiento de algunos factores que afectan la
interaccion maleza-cuitivo

Ejercicio 3.1
Manejo integrado de malezas

Secuencia 3

Ejercicio 3.2
Seleccion de alternativas de manejo de malezas

Fﬂanejo integrado de malezas

TN

Practica 3.1
Control quimico de malezas

Final de conocimientos

Evaluacion Del evento

Del instructor

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



Dinamica de grupo

Para lograr una mayor inlegracion entre los participantes del evento, se
fox propone que éstos, por parejas, resuelvan el siguiente cuestionario:

Si No

1. ¢Tienen el mismo color de ojos? Q o
2. ¢Nacieron en el mismo Estado? a Q
3. ¢Tienen el mismo signo zodiacal? g Q
4, ¢Les gusta el mismo deporte? a Q
5. ¢lLes gusta el mismo postre? N
6. ¢Tienen el mismo numero de letras en el nombre? Q O
7.  ¢Sonlos mayores de la famifia? a a
8. ¢les gustaria escribir un libro? a a
9. ¢Han visto la misma pelicuia en la semana anterior? O d
10. ¢iHan salido de Venezuela? a a
11. ;Les gusta patinar? a Q
12.  ¢Son hijos tnicos? a Q
13. ¢Hablan dos idiomas? a O
14. ;Lles gusta cocinar? Q a

Una discusion acerca de lo que encontraron las parejas es una buena
manera de finalizar la actividad. Ofrezca un premio a la pareja que tenga
el mayor nimero de similitudes.

El instructor puede optar por otra forma de iniciacion, especialmente
cuando los participantes han compartido varios dfas de trabajo en equipo,
u otro instructor ha realizado un ejercicio similar al descrito aqui.
También se puede prescindir de esta dindmica.



Expectativas de aprendizaje

Orientacién En el cuestionario de Expectativas de Aprendizaje los participantes
parael pueden expresar sus intereses y/o qué esperan del contenido técnico de
instructor esta Unidad. Este resultado serd correlacionado con los objetivos de la

capacitacién, Las preguntas deben responderse en forma individual; al
terminar cada participante se reunird con sus compaiieros de grupo para
compartir sus respuestas. El grupo escogerd un relator quien tendrd a su
cargo la presentacion de las expectativas del grupo.

Con base en las presentaciones realizadas por 1os relatores, el instructor
clasificard en un papeldgrafo la informaci6n prescntada. Cuando todos los
relatores hayan hecho su presentacion, el instructor procederd a indicar
cudles expectativas:

*  Coinciden plenamente con los objetivos de 1a Unidad.
*  Tienen alguna relacion 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 El cuestionario que se presenta a continuacién tiene como objetivo
para el correlacionar sus expectativas con las de sus compaifieros y con los
participante objetivos de la Unidad. Cuando haya contestado a las preguntas rednase

con sus compaferos de grupo, comparta con ¢llos las respuestas y
nombren un relator para presentar las conclusiones del grupo.

Tiempo: 20 minutos

Nombre:

Fecha:

Edad:

Nivel académico:

Institucion ¢ Entidad:

Responsabilidad actual en su trabajo
Q) Investigacién
U Extensién
L) Docencia
U Administracién

U Otros

1. ;Qué tiempo lleva usted vinculado al cultivo del arroz?
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2.

3.

De acuerdo con sus conocimientos y experiencias en el manejo de
malezas, ;cudl es su interés en este tema?

;Qué problemas se presentan en su region respecto al manejo de las
malezas?




Exploracién inicial de conocimientos

Orientacion A coptinuacién §e presenta un cu.estionar?o con una S(.:rie de preguntas
para el que tienen relacion con el contenido téenico de la Unidad. Al contestar
instructor estas preguntas se espera lograr en los participantes una evaluacion de
instructo conocimientos sobre 1os temas principales de la Unidad.

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

Al finalizar el estudio de la Unidad se hard la evaluacion final de
conocimientos para comparar los resultados con la exploracion inicial. De
gsta manera se podrd tener una indicacion sobre el progreso logrado por
los participantes.

11



Exploracidn inicial de conocimientos

Instrucciones
para el
participante

12

Responder a este cuestionario le ayudard a conocer cudnto sabe acerca de
los aspectos mds importantes de esta Unidad. Una vez que lo haya
respondido, usted podrd comparar los resultados que obtenga con los que
le presente ¢l instructor y estimar los conocimientos con que usted inicia
el estudio de este tema.,

Tiempo: 15 minutos

Nombre:

Fecha:

1. ¢(Cudles son las caracteristicas necesarias para identificar las malezas
en el campo?

2. ;Qué dafios ocasionan las malezas al cultivo del arroz?

3. Mencione cuatro (4) diferencias agrondmicas entre los sistemas de
cultivo (riego y secano) existentes en ¢l pafs.




9.

Como afecta la incidencia de malezas el crecimiento y desarrollo
del arroz?

¢ Qué tipo de informacion sobre la competencia le permite a usted
tomar alguna decisién respecto al manejo de las malezas?

. Qué factores considera usted que intluyen en la competencia de las
malezas con el cultivoe?

. Qué entiende usted por manejo de malezas?

(Cree usted que el control quimico es mas ventajoso que el control
cultural? Explique brevemente.

Mencione por 1o menos cinco (5) herbicidas de alta efectividad
en ¢l control de malezas,

13
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10. En relacién con el uso de herbicidas, ;qué sabe usted sobre el control
conjunto de gramineas, ciperdceas y hojas anchas dicotiledéneas?




Exploracién inicial de conocimientos - Informacidén de retorno

Orientacion Una vez los participantes hayan contestado las preguntas del cuestionario,
para el el instructor procede de la siguiente manera:
instructor 1. Presenta las respuestas correctas (papeldgrafo, acetato o impresos).

2. Permite que los participantes comparen sus respuestas con las que €1
ha presentado.

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

. Para hacer mds dindmico este ejercicio, los cuestionarios se pueden
intercambiar entre los participantes y revisarse. El instructor puede hacer
un conteo del ndmero de individuos que contestaron acertadamente a
cada una de las preguntas. D¢ esta manera el instructor puede conocer en
qué medida un mayor 0 menor nimero de participantes posee un
conocimiento previo acerca de los diferentes (6picos por tratar.

También es recomendable que el instructor ponga a disposicion de los
participantes las referencias bibliogrdficas especificas (texto, capitulo,
pédgina) en que se fundamentan las respuestas.

15



Exploracién inicial de conocimientos - Informacién de retorno

Preguntas
No. RESPUESTAS CORRECTAS EXPLICACIONES
1 Caracteristicas morfolégicas y/o Porque son las que
fenotipicas. permiten reconocer
rasgos visibles, en
cuanto a estructura,
color, grosor, etc. que
hacen posible
diferenciar grupos y
especies.
2 « Disminucion del rendimiento Segun reportes y
» Hospedan plagas y enfermedades evidencias precisos,
+ Disminuyen la calidad del grano todos estos dafos
» Dificultan la cosecha afectan en mayor o
+ Disminuyen la eficacia del riego. menor grado la
produccion del cultivo.
3 Riego Secano
a. Adecuacion En seco, En seco Las diferencias entre
de suelos. batido, un cultivo con
ambos disponibilidad de agua
b. Control de controlada y uno con
malezas con disponibilidad de agua
lamina de Si N no controlada son
agua ! ° significativas, en
cuanto afectan todas
c. Eficacia del las practicas de
control de Mayor Menor manejo y las
malezas condiciones en las
cuales se desarrolla el
d. Densidad de Menor Mayor cultivo.
siembra
e. Eficiencia del
uso de Mayor Menor
fertilizantes.
f. Riesgos de Menor Mayor
enfermedades
imi Limitad
g. Epoca de No limitada imitaca
siembra

16




Preguntas

No. RESPUESTAS CORRECTAS EXPLICACIONES
4 Disminuyen la materia seca y el indice de | Las malezas compiten
area foliar. con el cultivo por
recursos comunes,
como: agua, luz,
nutrimentos; la
competencia se hace
mads intensa en la
medida en que la
infestacion de malezas
es mayor, lo cual hace
que la materia seca y
el area foliar total sean
afectadas
negativamente.
5 Periodo critico de competencia y umbral Esta informacién
de dafio econdmico permite decidir sobre
la necesidad de
realizar un control de
malezas y cuando se
debe realizar.
6 * Régimen de humedad Esto esta respaldado
» Densidad de siembra por observaciones de
+ Variedad campo y reportes
+ Fertilizacién (época y dosis) bibliograficos.
+ Especies de malezas (cantidad y
distribucion)
* Duracion de la interferencia
7 Es la eficiente integracion de los Se refiere al uso

diferentes métodos de control, con el
objetivo de reducir las poblaciones de
malezas a niveles que no causen dafo
econémico, y mantener 0 aumentar la
rentabilidad de! cultivo, teniendo siempre
en cuenta fa conservacion del medio
ambiente.

eficiente de los
recursos disponibles,
para crear condiciones
mas desfavorables a
la maleza que al
cultivo, con practicas
econdmicamente
rentables y tendientes
a conservar el medio
ambiente.
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Preguntas

No. RESPUESTAS CORRECTAS EXPLICACIONES
8 No, son métodos complementarios Se deben utilizar todos
los métodos de control
de malezas disponibles,
entre los cuales el
control quimico
constituye una
alternativa valida.
9 + Propanil + Banvel Se considera que estos
+ 24,DAmina ¢ Sirius herbicidas son
* Ronstar25 + Avirosan altamente efectivos,
« Furore + Ally porque aplicados en el
» Basagran » Londax momento adecuado y
Prowl + Koltar en dosis correctas
+ Machete garantizan controles
» Saturno 50 satisfactorios.
+  Facet
10 Mediante una mezcla de herbicidas se Hay herbicidas

puede hacer el control de diversos
grupos de malezas

especificos para
determinados grupos de
malezas; ejemplo: los
hormonales controlan
hojas anchas y
ciperaceas pero no
gramineas, y el Propanil
controla principaimente
gramineas, entonces,
son necesarias las
mezclas para tener un
amplio espectro de
control.
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Objetivos

Objetivo
terminal

Objetivos
especificos

Al finalizar el estudio de esta unidad de aprendizaje el participante
estard en capacidad de identificar y evaluar las principales especies
de malezas que causan dafio al cultivo del arroz, y determinar el
manejo apropiado en cada caso para incrementar la rentabilidad al
agricultor.

El objetivo terminal propuesto se habré logrado cuando el
participante esté en capacidad de:

Identificar por lo menos cinco (5) especies de malezas de
importancia econémica segin sus caracteristicas morfolégicas y/o
fenotipicas.

Comparar los dos sistemas de cultivo del arroz considerando dos (2)
especies de malezas predominantes en cada uno de ellos.

Describir los danos ocasionados por tres (3) especies de malezas de
importancia econémica en las dos (2) principales zonas arroceras de
Venezuela.

Explicar cémo son afectados los pardmetros de crecimiento del
cultivo de acuerdo con la habilidad competitiva de las malezas.

Describir la aplicabilidad que tienen los conceptos de perfodo critico
de competencia y umbral de dafio econémico en el manejo del
cultivo.

Explicar cinco (5) factores que afecten la capacidad de la
competencia de las malezas con el arroz.

Formular una definicién del manejo integrado de malezas utilizando
los conceptos discutidos en el curso.

Comparar los diferentes métodos de control de malezas, incluyendo
dos ventajas y una desventaja de cada uno de ellos.

Evaluar la efectividad y los efectos fitotéxicos de cinco (5)
herbicidas preemergentes y tres (3) posemergentes en el campo.

Seleccionar dos alternativas vélidas de control quimico considerando
tipo de malezas, eficacia y costo de herbicidas con base en el estudio
de un caso propuesto.
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Introduccién
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El cultivo del arroz es actualmente uno de los principales renglones
agricolas en Venezuela, de ahf la importancia de los conocimientos sobre
su adecuado manejo en funcion de incrementar la rentabilidad, ya sca
disminuyendo los costos o aumentando los rendimientos.

Las malezas son una de las mayores causas de la disminucion del
rendimiento, su control asciende al 10% de los costos directos de
produccion (Aproscello, 1992) y més del 50% del objetivo de Ia
preparacién de suclos es la destruccion de las mismas; todo 1o cual indica
Ia necesidad de conocerlas, evaluarlas y saber tomar decisiones sobre el
manejo mds acertado de las malezas.

Con el fin de colaborar en la capacitacion de todas aquellas personas que
de una u otra forma tienen que ver con este cultivo, se presenta el
siguiente trabajo, el cual consta de tres (3) secuencias que consideran los
problemas que causan las malezas en ¢l cultivo de arroz en Venezuela,
sus electos de interferencia y, finalmente, sn manejo integrado, como el
medio mds efective de control. La primera secuencia incluye la
identificacion de las principales malezas del arroz en funcion de las
diferentes condiciones de siembra y zonas de produccion; la importancia
econdmica de las diferentes especics y las caracteristicas de las mismas en
cuanto a agresividad, dafios que ocasionan, formas de reproduccion y
hdbitat preferente de desarrollo. En cuanto a la interferencia de las
malezas con el cultivo se estudian los factores que tnciden
desfavorablemenite en la produccién de arroz; se enfatiza en ¢l analisis y
comprensién del perfodo critico de competencia y ¢l umbral de daiio
econdmico, como medios importantes para realizar un acertado manejo
de malezas. Por dltimo se explica lo que sc conoce como el manejo
integrado de malezas y se especilican fos diterentes métodos de control,
particularmente los aspectos de racionalidad en cuanto a la aplicacién y
seleccion de herbicidas.



Secuencia 1

Problemas debidos
a las malezas en
cultivos de arroz
en Venezuela
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Problemas debidos a las malezas en cultivos de arroz en Venezuela

{ Objetivos ’— * ldentificar por lo menos cinco especies de malezas de
importancia econdmica, segun sus caracteristicas

morfoldgicas y/o fenotipicas
* Comparar los dos sistemas de cultivo del arroz considerando
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Ejercicio 1.1

Problemas debidos a las malezas en los sistemas de cultivo
y zonas productoras de arroz en Venezuela

Practica 1.1 ldentificacion de las malezas

Resumen
Secuencia 1




Objetivos

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

Identificar por lo menos cinco (5) especies
de malezas de importancia econémica,
segln sus caracteristicas morfolégicas y/o
fenotfpicas.

Comparar los dos sistemas de cultivo del
arroz considerando dos (2) especies de
malezas predominantes en cada uno de
ellos.

Describir los dafios ocasionados por tres (3)
especies de malezas de importancia
econdmica en las dos (2) principales zonas
arroceras de Venezuela,




Informacion

Identificacion
y clasificacién
de las malezas

El control de malezas en los arrozales de Venezuela puede enfocarse
desde los siguientes puntos de vista:

*  Control de malezas en arroz scmbrado en condiciones de riego
integral, es decir, con un seguro y permanente suministro de agua en
cantidad suficiente.

»  Control de malezas en arroz sembrado en condiciones de riego, pero
con dificultades debidas a un suministro de agua insuficiente.

+«  Control de malezas en arroz sembrado en condiciones de secano.

Teniendo en cuenta estos sistemas de cultivo, puede decirse que las
dificultades para la eliminacion de las malezas se presentan en mayor
grado en los cultivos de arroz de secano, que en aflos anteriores
representaban un alto porcentaje de la superficie total de arroz de la
regién. En condiciones de riego integral, la 1amina de agua tiene un
efecto coadyuvante en el control de malezas, por cuanto la inundacién del
campo evita la recuperacidn de aquellas especies que el herbicida afecta
en forma parcial.

En la region de los llanos centrales (Gudrico), donde la produccion
arrocera se desarrolla casi en su totalidad en condiciones de riego
integral, ¢l problema de las malezas, sin perder su importancia, no es de
la gravedad que tiene en la zona centro-occidental.

De todas tormas, los dos grandes centros de produccién de arroz del pafs
mantienen en diferentes grados la incidencia de un considerable nimero
de plantas indescables que de alguna manera conforman un factor de
interferencia para el incremento de la produccién del cereal.

Para un adecuado manejo de las malezas es de suma importancia conocer
los criterios relacionados con su identificacién y clasificacién. La
identificacion se basa en las caracterfsticas morfoldgicas y fenotipicas, las
cuales pueden variar de acuerdo con las condiciones ambientales.

Las malezas mds importantes y frecuentes en los arrozales de Venezuela,
estdn ubicadas taxonémicamente dentro de las clases monocotiledéneas y
dicotiledoneas.




Clasificacion
taxonémica
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Convencionalmente se clasifican segun el potencial nocivo, ¢l ciclo de
vida, el hébitat preferencial y las formas de propagacion o reproduccion.

Monocotileddneas

En los arrozales de Venezuela las malezas principales se agrupan
bdsicamente en tres familias; Gramineas, ciperdceas y pontederidceas;
todas pertenecientes a la clase monocotiledénea.

Las gramineas se caracterizan por tener tallos cilindricos, huecos o
macizos, con nudos y entrenudos y tienen como representantes mas
frecuentes las siguientes especies:

*  Echinochloa colona (Paja americana)

Ischaemum rugosum (Paja rugosa)

»  Leptrochlou virgata (Cola de zorro)

*  QOryza sativa (Arroz rojo 0 negro)

*  Rotthoellia cochinchinensis (Paja peluda)
*  Luziola spp. (Luziola)

La especie Echinochloa colona puede sefialarse como la maleza de mayor
incidencia y de més amplia distribucién en los arrozales del pafs. Su
inflorescencia es una panicula abierta, cuyas espiguillas sésiles mantienen
una coloracion variable entre verde y morado. El hecho de que su
dehiscencia se produzca en forma temprana ha determinado que su
propagacién se intensifique entre uno y otro ciclo de siembra.

La especie Ischaemum rugosum tal vez no tenga un espectro de
distribucion tan generalizado como la anterior, pero por su alta capacidad
de invasion se perfila como la maleza de mayor peligrosidad que tienen
los arrozales actualmente. Su inflorescencia es una panfcula tormada por
dos racimos unidos que aparentan una espiga, cuya maduracion
escalonada favorece la permanente propagacion de esta especie. El
problema principal de la paja rugosa radica cn el hecho de que la
debilidad de sus tallos la hace muy propensa al volcamiento, en cuya
accién arrastra igualmente a las plantas de arroz.

La especie Leptochloa virgata es una maleza de distribucién generalizada
en los arrozales del pafs; sin embargo, su incidencia no reviste la
gravedad de las dos especies anteriores. Su inflorescencia tiene una
tonalidad morada que a simple vista, en el campo, se observa
sobresaliente al cultivo.



En estado de plintula, el arroz sucle confundirse con las especies
Echinochloa colona y Leptochloa virgata. Al respecio conviene tener
presente ciertas caracteristicas morfoldgicas que permiten su
diferenciacion: se puede observar que en el arroz estdn presenies las
estructuras de la ligula y las auriculas, mientras que cn la paja americana
éstas no existen. La especie Leptochloa no tiene auriculas y la ligula
presente es bastante reducida.

El arroz rojo o negro, Oryza sativa, podria ser una maleza de alta
peligrosidad por cuanto se trala de la misma especie del arroz comercial,
con la diferencia de que el pericarpio y algunas veces el endospermo son
de color rojo; sin embargo, ¢n la actualidad, las condiciones de Gptima
preparacion de suclos y el uso de semilla certificada por parte de los
productores, han disminuido la incidencia de esta maleza.

La especie Rottboellia cochinchinensis (exaltara), dentro del actual
sistema de produccidn de arroz en las zonas de Gudrico y Portuguesa, no
es una maleza problema, porque su hédbitat de desarrollo son los cultivos
de arroz de secano y no resiste la inundacion permanente. Su
inflorescencia es una espiga articulada cuyas semillas se desprenden al
madurar,

La especie Luziola sp. actualmente es considerada como una maleza
potencialmente peligrosa porque si bien es cierto su distribucién no ha
llegado a niveles de generalizacitn en los arrozales, su hdbitat natural
para desarrollarse es el mismo del arroz comercial, pues se trata de una
planta acudtica. Manticne gran parecido con las plantas de arroz durante
los estados iniciales de crecimiento, por 10 gue se ha considerado como
una maleza mimética de este cultivo. Sus 6rganos sexuales son flores
distintas sobre un mismo individuo. Su duracién es indefinida y su
reproduccion se realiza por semilla o en forma vegetativa por estolones.

Las ciperdceas tienen tallos tipicamente triangulares o cuadrangulares,
macizos y a veces huecos, y estdn representadas por un gran nidmero de
especies de plantas indeseables, siendo las mds importantes Cyperus iria,
Cyperus esculentus y Fimbristylis sp; lambién se puede obscervar con
tfrecuencia Cyperus rotundus y otras plantas similares.

Cyperus iria predomina dentro de las especies de este género en la zona
arrocera del Estado Portuguesa. En condiciones de buena humedad y de
fertilizacion puede conformar macollas compactas con numerosos tallos.
Sus inflorescencias son umbelas compuestas, de coloracién marrén y su
ciclo es el mas corto entre las especies de ciperdeeas del cultivo. Sélo se
reproduce por semilla.
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De las ciperdceas Cyperus esculentus (coquito amarillo) predomina en los
arrozales del Estado Gudrico. Mantiene preferencia por los suelos
himedos y tolera muy bien la inundacién. Su propagacion se realiza por
rizomas, bulbos y tubérculos principalmente, aun cuando las secmillas
tienen cierta viabilidad.

En relacion con el género Fimbristylis (Pelo de indio) la especie més
frecuente en la regidn de Portuguesa es F. lirtoralis, cuyos tallos terminan
en umbelas compuestas muy ramificadas. Las ramilicaciones terminales
tienen diferentes tamafios y rematan en cabezuelas color café. Su
reproduccion se realiza por semilla y su habitat preferencial son los
suelos de alta humedad.

El Cyperus rotundus (corocillo, propiamente) es una maleza perjudicial
de mucha importancia. No obstante, en las condiciones actuales de
explotacidn del cultivo de arroz en Gudrico y Portugucsa, esta especie se
manticne con caracteristicas de marginalidad, es decir se observa
particularmente en los muros y muy poco en ¢l cultivo con inundacion.
Su hébitat preferente son los suelos aircados, por esto en cultivos de arroz
de secano tiene alta incidencia. La inflorescencia es una umbela
compuesta, poco densa y de color marrdn pirpura. Su propagacion se
realiza principalmente mediante rizomas y tubérculos.

Las pontederidceas conforman las especies de ambiente acudtico y
semiacudtico, entre las que destacan principalmente Hereranthera
reniformis (lochita) y Eichhornia crassipes (bora o lirio acudtico). A esla
especie de ambiente acudtico se asocia Limnocharis flava, de la familia
Butomacea.

La especie Heteranthera reniformis es una planta herbdcea de
crecimiento rastrero y bajo porte, cuyo nombre proviene de Ia forma de
rifiin que tienen sus hojas pectoladas. Su reproduccion se realiza por
semilla y estolones.

La especic Limnocharis flava es una planta herbdcea, con estructuras
florales muy vistosas, de color amarillo. Su inflorescencia ¢s una umbela
simple y su reproduccién se realiza por semillas que pueden germinar
bajo el agua.

La especic Eichhornia crassipes es una planta que se caracteriza por sus
hojas en forma de espdtulas, con peciolos inflados en su base que le
permiten flotar. Las estructuras florales, grandes y vistosas, tienen una
coloracién violeta. Su reproduccidn se realiza principalmente por
estolones y posiblemente por semilla.



Clasificacion de
las malezas por
su nocividad

Con cierta frecuencia Heteranthera reniformis y Eichhornia crassipes,
suelen convertirse en especies problema en los arrozales de Portuguesa y
Gudrico.

Dicotiledoneas

El segundo grupo de plantas indescables importantes en el arroz estd
conformado por una diversidad de familias pertenecientes a la clase

dicotiledénea. Entre ellas se mencionan: Leguminosas, Compuestas,
Euforbidceas, Convolvuldceas, Amarantdceas y Onagréceas.

Las especies mds frecuentes son:

e Sesbania exaltata (Sesbania)

s Ipomoea tiliacea (Batatilla)

*  Ludwigia sp. (Clavo dc pozo)

»  Eclipta alba (Botoncillo)

*  Aeschinomene sp. (Pega - pega)

Dentro de estas especies se destaca principalmente Ludwigia sp., planta
arbustiva que en la época de cosecha dificulta dicho proceso.

Aeschinomene sp. ha sido reportada como una maleza de poca
importancia en la zona del Gudrico.

egin el potencial nocivo de las malezas en el cultivo del arroz se pueden
agrupar como alta, mediana y levemente nocivas.

Las malezas altamente nocivas, dadas sus caracteristicas de distribucién y
agresividad, resultan dificiles de controlar. En este grupo pueden
considerarse Oryza sativa (arroz rojo), Ischaenuom rugosum (paja rugosa)
y el Cyperus rotundus (corocillo).

Las malezas medianamente nocivas son aquellas especies ya establecidas
y distribuidas ampliamente, pero cuyo control es relativamente facil. En
este grupo se incluyen las malezas dicotileddéneas de hoja ancha.

Las malezas levemente nocivas son especies que por su poca agresividad
resultan muy [4ciles de controlar,
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Clasificacion de
las malezas por
su forma de
propagacién o
reproduccion

Clasificacion de
las malezas por
su ciclo de vida
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Las malezas pueden reproducirse por via sexual y/o asexual. La
reproduccién sexual se refiere a la produccion de semillas, la cual
determina la diversidad genética de las especies, permitiéndoles adaptarse
a las variaciones del medio ambiente. Por el contrario, la reproduccién
asexual o vegetativa se realiza gracias a la capacidad que tienen las
plantas de producir otras semejantes a ellas (genéticamente) a partir de
estructuras vegetativas tales como: tallos, estolones, rizomas, bulbos y
tubérculos.

Respecto a la propagacién vegetativa de las especies cabe recordar los
siguientes conceptos:

Plantas rizomatosas: son especies con tallos subterrdneos que se propagan
en zonas lejanas a la planta madre.

Plantas estoloniferas: son especies con tallos largos y rastreros, con
capacidad para enraizar cn los nudos y producir asi un nuevo individuo.

Plantas bulbiferas: son especies con capacidad de formar estructuras
conocidas como bulbos que corresponden a un conjunto de hojas
modificadas, como drganos de reserva subterrdnea y que permanecen en
vida latente durante la época desfavorable. A partir de estos bulbos se
originan nuevas plantas.

Las plantas indeseables mds {recuentes en arroz son clasiticadas con base
en su ciclo de vida en anuales y perennes.

Las malezas anuales germinan, florecen y fructifican en un lapso menor
de un afio. Por lo general tienen un rdpido crecimiento y germinan, casi
siempre, antes que ¢l arroz. Dentro de este grupo se encuentran las
principales gramineas, algunas ciperdceas y malezas dicotiledéneas de
hoja ancha. Podemos mencionar las siguientes: E. colona, 1. rugosum, L.
virgata, R. cochinchinensis, E. indica, Cyperus esculentus, C. iria, S.
exaltata, E. alba, Ludwigia etc.

Las malezas perennes germinan, florecen y fructifican durante varios
afios consecutivos y su control es diffcil una vez que se han establecido
en el campo. Estas especies se reproducen por semilla y también
asexualmente & través de rizomas, bulbos y estolones. Dentro de este
grupo se encuentran algunas malezas gramineas, ciperdceas y
pontederidceas. En la dltima familia se incluyen E. crassipes y H.
reniformis.



Clasificacion de
las malezas por
su adaptacion a
las condiciones de
humedad del
suelo

Danos
ocasionados
por las
malezas a
cultivos de
arroz

Dafios directos

Los sistemas de produccién del arroz presentan diferentes condiciones de
humedad del suelo, lo cual determina el que algunas malezas predominen
mds en un sistema que en otro. Esto se debe a que las plantas poseen
estructuras que les permiten adaptarse a determinado medio.

Con buse en esta capacidad de adaptacién al medio se han conformado
cinco grupos (Cuadro 1.1) que permitirdn inferir qué tipos o especies de
malezas se podrian encontrar ¢n una condicién dada.

Los dafios directos son ocasionados bdsicamente por la interferencia que
causan las malezas en el desarrollo del cultivo, disminuyéndose asf los
rendimientos.

La competencia entre ¢l cultivo y las malezas varfa segin las especies
involucradas, poblacién y condiciones ambientales. Por esto también
varfa de un lote & otro, de una regién a otra y de un afo a otro.

La capacidad de competencia que tienen las malezas se debe a su
facilidad para adaptarse a diversos medios y a condiciones similares a las
del cultivo. Las malezas que causan mayores dafios al cultivo
generalmente tienen caracteristicas comunes con ésle.
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Cuadro 1.1, Clasificacion de las malezas por su adaptacion a las condiciones de humedad del

1-16

suelo

SECO HUMEDO INUNDADO

Grupo 1

- Malezas tipicas
de secano

- Poca capacidad
para soportar
inundacioén.
Ejemplo:
Portulaca sp. ,
Sorghum sp. ,
Amaranthus sp.

Grupo 2
- Plantas de secano pero con mayor
adaptacién a la humedad.
- Toleran inundaciones transitorias. Ej.
Rottboellia sp., lpomoea sp., C. rotundus

Grupo 3
- Plantas de gran adaptacion a las condiciones de humedad del suelo.
Generalmente presentes en cualquier forma de cultivo del arroz. Ej.
Echinochloa colona, Eclipta alba, Cyperus iria

Grupo 4
- Plantas semiacuaticas o acuaticas.
- Requieren suelos saturados o agua libre
para su desarrollo. Ej. C. esculentus,
Heteranthera reniformis.

Grupo 5
- Netamente
acudticas. Ej.
Limnocharis flava

Fuente: Tascon, 1986.



Las malezas que causan mayores dafos por ser de dificil control y
altamente agresivas son: '
Ischaemum rugosum, Echinochloa colonu, Leptochloa sp, Oryza sativa

(Arroz 10jo), Luziola spp.

Las malezas que causan dafos en menor intensidad por afectar
medianamente la produccion, debido a la menor frecuencia de aparicion,
mediana agresividad y tdcil control son:

Limnocharis flava, Heteranthera reniformis, Heteranthera limosa,
Cyperus iria, Cyperuy esculentus, Fimbristvlis spp., Commelina diffusa,
Ludwigia sp., Sphenoclea zeylanica, Seshania exaltata, etc.

Dafios indirectos Los dafios indirectos son causados por el efecto indirecto de las malezas
en la produccién del cultivo, lo cual se explica por las siguientes razones:

*  Sirven de hospedantes a inscctos y patdgenos

Leptochloa sp. - Spodoptera frugiperda
Luziolaspp.  --—-- Lissorhoptrus Sp.
Echinochloa colona --—--- Virus de la hoja blanca, Sogata

Pyricularia orvzae

*  Afectan la calidad de las cosechas porque se mezcla ¢l grano de la
variedad sembrada con sus semillas

Oryza sativa {Arroz 10jo)

Ischaemum rugosin

«  Dificultan las labores de cosecha en su mecanizacién
Sesbania exaltata
Sphenoclea zeylanica
Ludwigia spp.

Ipomoea sp.
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Sistemas de
cultivo del
arrozy
proliferacién
de las malezas

Sistema de riego

Sistema de
secano
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» Dificultan el manejo del agua porque obstruyen los canales de
conduccion

Sagitaria guyanensis
Eichhornia crassipes
Echinochloa polystachya
Luziola spp.

Heteranthera reniforniis

El arroz es producido bdsicamente con dos sistemas: con riego y en
secano, El primero tiene como principal caracteristica el manejo del agua
proveniente generalmente de pozos profundos, cauces de agua o represas
de considerable magnitud, y el segundo depende exclusivamente de las
lluvias como tinica fuente de agua.

La disponibilidad de agua en los momentos en que se requiere, posibilita
el éxito de la mayoria de practicas culturales y crea condiciones que
determinan ecosistemas relativamente estables y uniformes.

La preparacién de suelos segin ia época del ano se puede realizar en seco
o en langueo. El laboreo en seco posibilita la aireacidn de los suelos y la
destruccién de malezas acudticas, mientras que el fangueo permite la
adecuacién de suelos en cualquier época del afio, sirve como medio de
control de malezas adapladas a ambientes aerobicos y disminuye la
poblacién de algunas maleza agresivas como el arroz rojo (Oryza sativa).

La diversidad de especies de malezas presentes en suelos fangueados se
ve reducida por efecto de la inundacitn, que sélo permite que sobrevivan
aquellas especies con estructuras especiales para el traslado de oxigeno a
las raices.

Con este sistema no s¢ utilizan muros o caballones o coalquier otra
egstructura de retencién o conduccion de agua. La ausencia de la ldmina
de agua produce interacciones negativas en la accion de los herbicidas, 1a
nutricién mineral, ¢l control de malezas, plagas y enfermedades,
resultando en un complejo de limitaciones y un ecosistema inestable y
variado.



El comienzo de las lluvias marca el momento en el cual la preparacitén ya
debe haber culminado y se debe estar listo para iniciar las labores de
siembra. La preparacion del terreno en seco produce un volteado de las
primeras capas de suelo y saca a la superficie semillas que se encontraban
profundas. Esta sitvacién y el mullido o desterronamiento crean
condiciones propicias para la germinacion de una gran cantidad de
malezas.

La presencia de un medio aerébico determina la existenciade una gran
cantidad de especies de fdcil adaptacion y sobrevivencia en este hibitat .

En el Cuadro 1.2 se especifican las malezas mds comunes en los dos
sistemas de cultivo mencionados.
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Cuadro 1.2 Malezas comunes en cuitivos de arroz de riego y secano en Venezuela

MALEZAS RIEGO | SECANO
GRAMINEAS (POACEAS)

Echinochloacolona .. ...............
Ischaemum rugosum . . .. ............
Leptochloa virgata . . . ...............
Leptochioa filiformis . ..............

Luziola sub-integra .. ...............
Luziola brasileana . .................
Onyzasativa . .....................
Rottboellia cochinchinensis (R. exaltata) . .
Sorghum halepense . ............... -
Sorghum arundinaceum ............. -
Eleusine indica . ................... -

CIPERACEAS

XXX
o XX

XX X

XX XX

>

Cyperusiria ......................
Cyperusferax .....................
Cyperusrotundus ..................
Fimbristylis littoralis . . .. .............
Eleocharis geniculata . ..............
Eleocharis intersticta . . ... ...........

HOJAS ANCHAS MONOCOTILEDONEAS
(ACUATICAS)

XXX X

XXX

Heteranthera reniformis . . ............
Heterantherafimosa ................
Sagitaria guyanensis . ... ............
Limnocharis flava ..................

HOJAS ANCHAS DICOTILEDONEAS

XK XXX

Luawigiaspp. ............ .. ... ...
Ecliptaalba ......................
Aeschinomenespp. ...............
Sesbaniaexaltata . ... ..............
Sphenoclea zeylanica . ..............
lpomoeaspp. .......... ... ... ...
Euphorbiaspp. ...... ... ... .. ...,
Amaranthusspp. . ................. -
Heliotropiumspp . . ... .. ... ... . ... -

P XK X X

U g g g P P 4

HK XX
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Las malezas
en las zonas
arroceras de
Venezuela

En Venezuela, desde el punto de vista geogrdfico, la produccion de arroz
estd marcadamente definida en dos grandes regiones que son los Llanos
Centrales y Occidentales.

En los llanos Centrales el cultivo se hace predominantemente con el
sistema de riego, estd localizado en ¢l drea de influencia de la ciudad de
Calabozo, Estado Gudrico y produce los promedios de rendimiento més
altos del pafs.

En los Hanos Occidentales, el estado Portuguesa cuenta con la mayor
superficie de siembra y produccion. Los estados Cojedes, principalmente,
y Barinas contribuyen en forma importante al incremento de la
produccion del cereal en esta regién. Las caracteristicas agroecoligicas
relativas al suelo, la pluviosidad y la temperatura se especifican en el
Cuadro 1.3

Cuadro 1.3. Caracteristicas agroecologicas de Guarico y Portuguesa.

Zanas Suelos Pluviosidad Temperatura
Guérico Acidos 800 a 1200 mm de 27 2 36°C
Portuguesa Ligeramente acidos 120021500 mm  de 25a32°C

con tendencia a alcalinos

La gran mayoria de la superficie sembrada en ambas zonas es cultivada
con ¢l sistema de riego, siendo la superficie de secano poco
representativa, aun cuando en los altimos tres afios ha experimentado
ligeros incrementos.

En el estado Portuguesa se cultivan al afio aproximadamente 40 mil
hectdreas (FUDECQ, APROSCELLOQO, FONAIAP, CIAT, 1989), de las
cuales casi la totalidad son regadas, condicién ésta que ha hecho que el
universo o diversidad de malezas presentes se haya cspecializado en tal
sistema y 1o haya constituido en su hdbitat , 1o cual, aunado a las
favorables condiciones agroecoldgicas de la zona y a las pricticas de
manejo imperantes, han hecho que diferentes especies de malezas se
hayan adaptado con gran facilidad (Cuvadro 1.4).
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Cuadro 1.4. Principales malezas en la regidn de Portuguesa.

Hojas anchas

Poiceas Ciperdceas (Mono y Dicotiledéneas)
Echinochloa colona Cyperus iria Heteranthera reniformis
Ischaemum rugosum Fimbristylis litoralis  Ludwigia sp.

Leptochloa virgata
L uziola spp

Las malezas Echinochloa colona, Ischaemum rugosum y Leptochloa
virgata presentes en los arrozales de esta zona a lo largo de muchos afios,
muestran susceptibilidad a herbicidas preemergentes y posemergentes, 10s
cuales con recgularidad se mezclan. No obstante, conviene destacar que
pese a la efectividad de los graminicidas, es trecuente encontrar campos
enmalezados como consecuencia de la mala aplicacién, dosificacién
incorrecta, ineficicnte uso de las prdcticas complementarias y
aplicaciones a destiempo.

Pese a que en la actualidad existe tendencia a nivelar los campos, es
comin encontrar focos de malezas como consecuencia de la mala
nivelacidn, que lleva implicito el deficiente manejo del agua como
recurso complementario y controlador de las plantas indeseables. La
especie Luziola sp., es una maleza de reciente aparicion
(aproximadamente 2 afios), que amenaza con expandirse, lo cual podria
causar grandes dafios, si se tiene en cuenta la facilidad de propagacién
{(por semilla y estolones) y la deficiencia de los controles quimicos. Para
aminorar los dafios causados por esta maleza, se requicre una eficiente
integracién de métodos y medidas de control, por ejemplo: preparacion
en seco, rotacién de cultivos, limpieza de canales de riego y drenaje, etc.
factores que han sido manejados deficientemente en los campos con
problemas de malezas.

Las especies ciperdceas y de hoja ancha (mono y dicotiledéneas) no
constituyen un problema grave, puesto que su capacidad de competencia
es de media a baja y son susceptibles a los herbicidas especificos para su
control.

En general, se puede hablar de campos limpios donde existe buena
nivelacién y los controles de malezas se aplican, en su mayoria, en un
rango de 9 a 15 dfas después de la siembra con semilla pregerminada,
para lo cual se hacen normalmente mezclas de herbicidas que controlan
un amplio espectro de malezas.



Los campos de arroz de secano son menores y en ellos se encuentran
malezas como: Ludwigia sp, Cvperus ferax, Rottboellia cochinchinensis,
Echinochloa colona, Ischaemum rugosiwm, Sorghum spp.

En el sistema de riego Rio Gudrico (S.R.R.G.) y en las dreas marginales
se siembran alrededor de 45.000 has por afio, (FUDECO,
APROSCELLQO, FONAIAP, CIAT, 1989) y alli se hallan varias malezas
de importancia econdmica (Cuadro 1.5).

Cuadro 1.5.Principales malezas en la region del Guarico.

Hojas anchas
Poaceas Ciperaceas {Mono y Dicotileddneas)
Ischaemum rugosum Fimbristylis sp Limnocharis flava
Echinochloa colona Cyperus esculentus Heteranthera reniformis
Leptochioa sp. Ludwigia sp.
Luziola spp. Sesbania exaltata
Echinochloa polystachya Aeschinomene sp
Sphenoclea zeylanica

De las Poaceas, las especies Ischaemum rugosum, Echinochloa colona y
Leprochloa sp., son las mds comunes en los arrozales, predominando la
primera de las mencionadas, excepto en el estado Portuguesa.

Luziola spp. y Echinochloa polystachya, representan gran peligro por su
forma de propagacion (por semilla y estolones) y por lo dificil de su
control con medios guimicos. El mal uso de practicas como la
preparacion bajo agua (fangueo), explotaciones mixtas (ganaderfa y
arroz), monocultivo, canales de riego enmalezados, han contribuido a la
intensificacién del problema.

Como casos particulares, existen algunos campos de arroz de riego con
problemas debidos a la maleza Commelina diffusa; en las pocas dreas de
secano es comin encontrar Murdannia nudiflora, Echinochloa colona,
Ischaemun rugosum, Cyperus rotundus, Amaranthus dubius entre las
mis importantes; para su control se utilizan mezctas de herbicidas que se
aplican entre los 20 y 30 dfas después de la emergencia del cultivo.
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Ejercicio 1.1 Problemas debidos a las malezas en los
sistemas de cultivos y zonas productoras de
arroz en Venezuela

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

v

0O 0 0O 0O

Establecer las posibles ventajas y desventajas de los sistemas de
riego y secano cn lo referente al problema de las malezas, tomando
en cuenta las caracteristicas propias de cada sistema y las zonas
principales de cullivo.

Describir las caracteristicas de tres {3) cspecies de malezas
predominantes en Gudrico y Portuguesa que las hacen de
importancia econémica.

Hoja de wrabajo
Ldpices
Impresos

Pizarrén o rotafolio.

Los participantes se organizardn ¢n grupos de cuatro personas
Cada grupo recibird las hojas de trabajo necesarias

Durante 20 minutos discutirdn y anotardn sus conclusiones con base
en la informacion suministrada.

Un relator por equipo presentard los resultados.
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Ejercicio 1.1 Hoja de trabajo 1

1. Respecto a la presencia de malezas, mencione dos (2) ventajas y dos
(2) desventajas, con sus respectivas explicaciones, de 1os sistemas de
ricgo y de secano.

Riego

Ventajas Desventajas Explicaciéon

Secano
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2. Indicar las caracterfsticas de tres (3) especies de malezas
predominantes en Gudrico y Portuguesa que las hacen de
importancia econdmica.
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Ejercicio 1.1 - Informacidén de retorno

1-28

Riego
Ventajas Desventajas Explicacidn
Buen suministro + Elcontrol de malezas Se incluye costo del
de agua. es mas costoso. riego y herbicidas.
Ecosistema * Proliferacién de Las condiciones del

estable y uniforme,

Facil control de
malezas.

Eliminacion de
malezas
adaptadas a
condiciones
aerobicas.

Preparacisn del
suelo en cualquier
eépoca del ano.

Mejor
aprovechamiento
de insumos,
especialmente de
fettilizantes

malezas acuaticas.

medio ambiente
sufren menos
alteraciones.

No esta limitada por
la presencia de
lluvias.

Secano

El control de
malezas es menos
c0st0so.

Permite la rotacién
de cultivos,

* |as lluvias son la
Unica fuente de agua.

Preparacién del suelo
en una sola época del

afo.

Menor diversidad de
especies pero de
mayor agresividad

No implica uso de
riego.

Rompe el ciclo de
vida de algunas
malezas.




2.  Echinochloa colona:
*  Ciclo de vida similar al del cultivo de arroz.
*  Germinacidn escalonada.

*  Altura superior a la del cultivo.

Ischaemum rugosum
»  Tallos débiles susceptibles al volcamiento
»  Maduracion escalonada

*  Mayor compctencia en los estados iniciales del cultivo

Luziola spp.
*  Reproduccion sexual y asexunal (estolones)
»  Mimetismo con el cultivo

*  Resistencia a productos quimicos cominmente usados.
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Practica 1.1

Identificacion de las malezas

Objetivo

Recursos
necesarios

Instrucciones

1-30

O 0O 0O 0o o

Identificar las principales especies de malezas que afectan al cultivo
de arroz.

Gufa de identificacitn de las principales malezas en arroz (Anexo 5).
Materos

Campo de arroz

Etiquetas de identificacién

Marcadores y ldpices

Los participantes s¢ organizardn en grupos de cuatro (4) personas.

Con ¢l material de malezas dispuestas en materos numerados, cada
grupo siguiendo la guia de identiticacion, registrard en las hojas de
trabajo 1 y 2, la informacidn que se solicita en las mismas.

Un representante de cada equipo presentard ante 1os otros grupos la
identificacifn y caracteristicas de tres especies de malezas en estado
de pldntula y en estado adulto.

Posteriormente los grupos ¢n ¢l campo, recolectardn e identificardn,
por lo menos, tres malezas principales en estado adulto.

Un representante de cada equipo presentard ante los otros grupos, a
identificacion y caracterfsticas de las tres especies de malezas
recolecladas en el campo,




Practica 1.1

Hoja de trabajo 1

Malezas en estado de plantula

Familia a la que pertenece
la maleza

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Hojas

Presencia de ligula y/o
auricula

Otras caracteristicas
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Practica 1.1 Hoja de trabajo 2

Malezas en estado adulto

Familia a 1a que pertenece la
maleza

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Presencia de ligula y/o auricula

Color y forma tallos-hojas

Otras caracteristicas
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Practica 1.1 - Informacion de retorno

Hoja de trabajo 1 (Caso hipotético)

auricula

1 2 3 4 5
Familia a la que perienece Gramineae Gramineae Gramineae Ciperaceae Gramineae
la maleza
Nombre vulgar Paja americana Paja rugosa Luziola Pelo de indio Arroz rojo
Nombre cientifico Echinochloa colona Ischaemum rugosum Luziola sp. Fimbristylis sp Oryza sativa
Hojas Color verde oscuro, Color verde claro, Color verde Erectas, Lanceoladas,

alargada lanceolada OSCuro, delgadas vy verde claro,
alargada basales, en pubescentes
forma de abanico

Presencia de ligula y/o No ligula Ligula No Si

Otras caracteristicas
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Practica 1.1 - Informacion de retorno

Hoja de trabajo 2 (Caso hipotético)

1 2 3 4 5
Familia a la que Gramineae Gramineae Gramineae Ciperaceae Gramineae
pertenece la maleza
Nombre vuigar Paja americana Paja rugosa Luzicla Pelo de indio Aoz rojo
Nombre cientifico Echinochloa colona Ischaemum rugosum Luziola sp. Fimbristylis sp Oryza sativa
Tallos y hojas Tallos decumbenies Tallo ramificado y Tallo ramificado | Talle angular Tallo erecto y
y ramificados. Hojas erecto. Hojas decumbente. erecto. Hojas ramificado en la
lanceoladas lanceoladas Hojas basales base. Hojas
lanceoladas lanceoladas
Presencia de ligula y/o No ligula ligula No Si
auricula
Oftras caracteristicas. Panicula, fruto Panicula, fruto Flores Umbela simple. Panicula. Fruto
Inflorescenciafruto cariopside cariopside masculinas y Fruto es un cariopside
femeninas aquenio




Resumen de la Secuencia 1

La identificacién de las principales malezas que afectan el cultivo de
arroz en Vengzuela, se hace tomando en cuenta sus caracteristicas
particulares respecto a su morfologia, formas de reproduccion y
condiciones preferentes del hdbitat en que se desarrollan y se analiza la
incidencia de estos aspectos en el comportamiento agresivo de ellas.
También se estudia la caracterizacién de los sistemas de cultivo que
prevalecen actualmente ¢n las zonas productoras de arroz en el pafs, con
¢énfasis en la frecuencia e incidencia de las diterentes especies de malezas
que predominan en cada sistcma y en cada zona, de manera especial de
malezas pertenecientes al grupo de las gramineas, las ciperdceas y las de
hoja ancha.

La comprension y andlisis de los aspectos considerados se han reatirmado
y profundizado a través de los gjercicios practicos realizados tanto en el
salon como en el campo comerciat del cultivo.

|
\
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Secuencia 2

Interferencia de las
malezas con el
cultivo
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Flujograma Secuencia 2

Interferencia de las malezas con el cultivo

( Obijetivos ' - (. Explicar como son afectados los parametros de crecimiento
del cultivo de acuerdo con la habilidad competitiva de las
malezas.

+ Describir la aplicabilidad que tienen los conceptos de periodo
critico de competencia y umbral de dafio econdmico en el
manejo del cultivo.

+ Explicar cinco factores que afectan la capacidad de la

competencia de las malezas con el arroz.

ontenido Factores que inciden en la magnitud de la interferencia
« Competencia y andlisis del crecimiento de fas malezas y del cultivo
* Periodo critico de competencia {(P.C.C.)

Umbrales de dano econdmico de las malezas (U.D.E.)

{_ Bibliografia b

Ejercicio 2.1

Interpretacion de {as graficas de la interferencia de las malezas
con el cultivo

Ejercicio 2.2 Utilizacién de la informacion sobre el P.C.C. y U.D.E.

P.réctica 2.1

Evaluacidn del periodo critico de competencia y reconocimiento
de algunos tfactores que afectan ta interaccién maieza-cultivo

Resumen
Secuencia 2
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Objetivos

Al linalizar el estudio de la secuencia los
participantes estardn en capacidad de:

Explicar cdmo son afectados los pardmetros de
crecimiento del cultivo de acuerdo con la
habilidad compelitiva de las malezas.

Describir 1a aplicabilidad que tienen los
conceptos de periodo critico de competencia y
umbral de dafio econdmico en el manejo del
cultivo.

Explicar cinco factores que afectan la
capacidad de competencia de las malezas con
el arroz.




Informacioén

Factores que
incidenen la
magnitud de la
interferencia

La interferencia se refiere al detrimento que una planta causa sobre otra;
incluye la competencia, la alelopatfa y ¢l parasitismo. La competencia
ocurre cuando existe disputa por un factor de crecimiento que se
encuentra en cantidades limitadas. La alelopatia es la produccién de
sustancias toxicas de una planta que inhiben el crecimiento de otra, y el
parasitismo se presenta cuando una planta vive en forma directa de los
nutrimentos obtenidos o producidos por otra. En el desarrollo de esta
unidad s6lo se considerard la competencia por ser el tépico mas comtin y
estudiado en la interaccién maleza-cultivo.

La competencia causa principalmente pérdidas en el rendimiento y por lo
tanto compromete el éxito econémico del agricultor. De ahi que el
estudio de los factores que afectan la interaccién maleza-cultivo permite
predecir la magnitud de dichas pérdidas, 1o cual, aunado al conocimiento
de la eficiencia de las prdcticas de control y sus costos, da como resultado
un manejo adecuado de las malezas, que se traduce en el aumento de la
rentabilidad por minimizar a bajos costos el impacto de las malezas. Todo
esto circunscrito a las condiciones particulares de cada zona productora.

La interaccidn maleza-cultivo alecta la capacidad de crecimiento y
produccion del arroz y estd condicionada por los factores fisicos,
bioldgicos y de manejo que determinan el grado o nivel de dicho efecto.
Los factores fisicos comprenden lo referente a clima y suelo; los
biolégicos incluyen caracteristicas de las especies de malezas, los
cultivares de arroz, y la influencia de plagas y enfermedades. Los factores
de manejo se relacionan con las practicas culturales (Cuadro 2.1).



Factores fisicos

2-10

Cuadro 2.1.  Factores que inciden en ta magnitud de ia interferencia

Factores fisicos Factores bioldgicos Faclores de manejo
» Nivel de humedad del suelo  « Composicién y densidad » Herbicidas quimicos
+ Intensidad de la luz de la comunidad de malezas  » Sistema de siembra
* Temperatura s Cultivar o variedad de arroz = Densidad del cultivo
« Fertitidad basica det suelo  « Alelopatia + Uso de fertilizantes
¢ Lluvias + Enfermedades y plagas = Rotacidn de cultivos
» Duracidn de la interferencia  » Manejo del agua

Preparacian del suelo

Los factores fisicos mas importantes que guardan relacién con la
persistencia de las plantas y por consiguiente con la adaptacién de las
malezas a determinadas condiciones son: luz, temperatura, humedad
(lluvia) y caracterfsticas fisico-quimicas del suelo.

La intensidad, calidad y duracion de la luz e¢s determinante para el
crecimiento, reproduccién y distribucidn de las plantas indeseables. Asi
tenemos que las semillas de Ischaemuum rugosum requicren luz para
germinar (semillas fotobldsticas); esto hace que semillas enterradas a
protundidades donde no llegue 1a luz 0 a la sombra donde el cultivo
cubra densamente ¢l suelo, no germinen (Castillo, 1984).

La temperatura de la atmdstera y del suclo puede ser factor adverso para
el cultivo y no para las malezas. Por ejemplo, temperaturas mayores de
30°C determinan que la mayorfa de las malezas (plantas C4) sean mis
eficientes en la produccién de fotosintatos gue el arroz (planta C3)
(Smith, 1990).

La humedad del suelo, dependiente principalmente del agua de lluvias,
determina ventajas comparativas a favor de las malezas; asi tenemos: por
debajo de la capacidad de campo (tensién de retencitén de humedad del
suelo) las malezas tienen mayor facilidad de absorber agua y nutrimentos
que ¢l culuvo. Las semillas de malezas, en general por su pequefio
tamaito, requieren menor humedad para germinar que las del cultivo.

Los factores eddticos (textura, pH, nivel de fertilidad) condicionan la
capacidad de retencién de humedad y disponibilidad de nutrimentos.
Muchas especies de malezas se reproducen abundantemente en suelos
cuya fertilidad es inferior a la requerida para que el cultivo logre su
rendimiento éptimo.



Factores
bioldgicos

Factores de
manejo

Las caracterfsticas intrinsecas de las especies que determinan su habilidad
compelitiva son:

*  Desarroflo rdpido del sistema radical y/o foliar

+  Emergencia temprana y escalonada

+  Metabolismo o tipo fotosintético (C4 en las condiciones tropicales)
¢ Produccitn de sustancias alelopdticas

*  Adaptacidn a las condiciones adversas (sequia, excesos de humedad,
altas temperaturas etc.)

*  Rdpida capacidad regenerativa
¢ Area de influencia
* Ciclode vida

Contar con un ndmero mayor de estas caracteristicas da a las especies una
alta capacidad competitiva. Muchos ensayos han demostrado que las
gramineas reducen mas el rendimiento del arroz que las malezas
dicatileddncas o ciperdceas y dentro de estos grupos existen especies mas
competitivas que otras, por ejemplo: de las gramineas Echinochloa
colona es més nociva que Leprochloa virgara (Smith, 1990).

La densidad de las malezas y la duracion de la interferencia son factores
fundamentales de la medida competitiva. El incremento de la poblacién
de las especies nocivas ocasiona mayores reducciones de rendimiento
(Fischer, 1989). Y cuando el ciclo de vida de las malezas es similar al del
arroz, compiten mds por los factores de crecimiento, por lo tanto,
mientras mas tiempo interfiera la maleza con el cultivo, mayor serd el
detrimento del arroz.

El daiio ocasionado por enfermedades y plagas afecta generalmente més
al cultivo, ya que las malezas toleran mds dichos danos, 1o que hace que
éstas compitan mejor.

La posibilidad de que el cultivo compita mejer, depende de la realizacién
de determinadas précticas y de la forma como €stas se realicen, para crear
condiciones favorables al cultivo y no a las malezas.

El sistema de siembra determina la distribuctén espacial de las semillas, por
lo tanto, una adecuada distribucion le dard ventaja al cultivo para ocupar el
espacio mds rdpidamente y resultar menos afectado por las malezas, de ah{
que sea mejor la siembra al voleo que la siembra en hileras.
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Competenciay
analisis del
crecimiento de
las malezas y
del cultivo
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Respecto al uso de fertilizantes, la aplicacion temprana de nitrégeno
estimula m4s ¢l crecimiento de las malezas que el del arroz (Moody,
1981), por lo tanto la aplicacién de fertilizantes se debe realizar con dosis
y en épocas adecuadas, después del control de las malezas.

La rotacioén del cultivo favorece la reduccion de las malezas debido a que
se crean hébitats diferentes y se usan herbicidas diversos que favorecen el
control de especies nocivas para el arroz. Por ¢jemplo, ¢n una rotacién
con algododn, la aplicacién de graminicidas controlaria poblaciones de
arroz rojo y otras gramineas.

Un adecuado suministro de agua disminuye los efectos de competencia
por este factor. Ademds contribuye al control de algunas especies y
complementa la acci6én de los herbicidas; por ejemplo, pldntulas de 1 - 3
hojas de Echinochloa colona a temperaturas de 35°C son controladas por
la Idmina de agua (Pabdn, 1988).

La preparacién intercalada de suelo permite eliminar generaciones de
malezas que pueden competir en un momento dado. Las formas de
preparacidn en seco y en fangueo crean condiciones propicias para la
eerminacion o establecimiento de ciertas especics, asf tenemos que el
fangueo reduce las poblaciones de especies adaptadas a ambientes
aerdbicos.

La competencia de las malezas con el cultivo, se inicia una vez que algin
recurso (agua, luz, nutrimentos) requerido por los dos comienza a
escasear; por ejemplo: en arroz de riego con suministro regular de agua,
no es de esperar que se disputen tal elemento puesto gque se encuentra en
cantidades suficientes. No ocurre asi en un suelo de baja fertilidad donde
los nutrimentos son limitados. Sin embargo, el manejo, la etapa de
desarrollo del cultivo, la densidad del cullivo y de las malezas son
aspectos que determinan el inicio de tal interferencia.

En arroz de secano, por 1o general, la competencia se inicia muy
temprano, debido bdsicamente a que con la preparacion en seco aflora a
la superficie mayor cantidad de semillas de malezas para la germinacion,
resultando en altas poblaciones iniciales que requiercn recursos
inmediatos para su sobrevivencia y, al no existir riego, la situacion se
lorna més critica.

Con cualquier sistema de siembra, la luz es ¢l clemento de disponibilidad
constante que no se agota, pero que comenzard a ser limitado, una vez el
follaje del cultivo o de la maleza sea lo suficientemente grande para
sombrear al otro,



Periodo critico
de competencia
(P.C.C.)

El periodo critico de competencia del cultivo de arroz comienza méds
temprano cuando en su$ ¢tapas iniciales hay una alta poblacion de
malezas que afecta su crecimiento y desarrollo, puesto que se limita la
capacidad para absorber o aprovechar los recursos necesarios, con el
consiguiente perjuicio de sus procesos fisiolGgicos (fotosintesis,
respiracion) que son los que determinan el ndmero de hijos, la altura de la
planta, el grosor del tallo, ¢l tamaiio de las raices, el tamaiio de la
panicula, ctc.

Para una mayor comprension de los alcances de la limitacién de uno o
Varios recursos, se cuenta con el andlisis de crecimiento (estudio de los
pardmetros antes citados), que se aplica al cultivo con cierta infestacion
de malezas en un tiempo determinado, y con el que se pueden cuantificar
las reducciones de materia seca e indice de drea foliar, pardmetros éstos
que sc ven afectados cada vez que hay reducciones del nimero de hijos,
altura de la planta, etc.

El periodo critico de competencia es el tiempo durante el cual se debe
evitar la presencia de malezas a fin de obtener mdximos rendimientos, ya
que en este lapso ¢l cultivo es mds susceptible a la competencia causada
por las mismas. Antes de este periodo, en algunos casos ¢l ambiente
proporciona a las plantas jévenes lo que requieren, por lo tanto no hay
competencia {(lolerancia inicial). Esta tolerancia inicial permitird esperar
cierto tiempo para controlar las malezas, pero no se recomienda dejar que
las malezas se desarrollen porque se dificulta su eliminacion. En otros
casos, la competencia se inicia desde la germinacion del cultivo, ya que
existen recursos limitados a partir de ese momento; un ejemplo de esto es
la siembra en suelos pobres en nutrimentos o ¢n condiciones de humedad
limitada (Figura 2.1).
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Rendimiento (kg/ha)

Semanas sin Malezas
> - --® despues de la Emergencia

Semanas con Malezas después
de la Emergencia

Semanas después de la Emergencia

(a): Periodo de tolerancia inicial.
(b): Cuando no hay tolerancia inicial.

Figura2.1.  Rendimiento del cultivo con y sin malezas durante
diversos periodos después de la emergencia.

La determinacién del perfodo critico de competencia se realiza mediante
dos (2) series de tratamientos, como se observa en la Figura 2.2; en la
serie a) se deja limpio el cultivo en diferentes periodos desde la
emergencia y luego se permite la presencia de malezas hasta la cosecha.
En la serie b) se realiza el control de malezas después que €stas han
competido durante un periodo desde la emergencia y luego s¢ mantiene
limpio hasta el final del ciclo.
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Figura2.2.  Disposicién de tratamientos de enmalezamiento a fin de
determinar periodo critico de interferencia.

1

Actualmente los agricultores no pueden tolerar pérdidas excesivas en los
rendimientos debidas a las malezas. Para evitar tales pérdidas, la
determinacion de dos diferentes conceptos de umbrales de malezas puede
ser util:

Umbral biol6gico de competencia: es definido a partir de resultados de
investigaciones en el campo sobre las densidades de malezas y la
duracién de la interferencia por encima de 1os cuales los rendimientos de
los cultivos se reducen significativamente, generalmente mds de un 10%
{Oliver, 1988); y el umbral de dafio econémico (U.D.E.) que ocurre
cuando las pérdidas en el rendimiento exceden el costo del control. Como
el U.D.E. se establece en funcion de las pérdidas en el rendimiento, éste
va a depender no sélo de la cantidad de malezas sino también de las
especies presentes y de la combinacion de éstas en un momento dado.

El intervalo entre¢ la emergencia de las malezas y el nivel en que se
alcanza el umbral de competencia (es decir el inicio del periodo critico de
competencia) depende de:
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La densidad del cultivo, de la variedad, especies y densidad de malezas,
crecimiento y tasa de desarrollo, de las condiciones ambientales, de las
condiciones eddficas y del control de artrépodos plaga y enfermedades.

Generalmente, existen poblaciones de malezas que escapan a un primer
control y el conocer el U.D.E. nos indicarfa si es necesario controlarlas o no.
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Ejercicio 2.1

Interpretacidn de las graficas de la
interferencia de las malezas con el cultivo

Objetivo
Recursos

necesarios

Instrucciones

2-18

v/ Explicar como son afectados los pardmetros de crecimiento en
relacién con la habilidad competitiva de las malezas.

Q Impreso con ejemplo grifico
O Retroproyector y transparencias

O Proyector y diapositivas

*  Los participantes formarén grupos de cinco (5) personas

* A cada grupo se le entregardn los impresos con el contenido del tema
y el grifico.

*  Durante 20 minutos se realizard la interpretacion de la gréfica.

*  Un representante por grupo presentard las interpretaciones de la
gréfica.



Ejercicio 2.1 Hoja de trabajo 1

Gréfica para la interpretacion de la interferencia de malezas en el cuitivo

Materia Seca (gr./m2)

0 T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16

Semanas después de la emergencia

—a— Con interferencia —&— Sin interferencia

61-¢




Ejercicio 2.1 - Informacion de retorno

La materia seca disminuye con la interferencia de las malezas y varfa de
acuerdo con el tiempo en que ésta ocurre.

Entre la segunda y la décima semanas se observa que la materia seca del
cultivo es menor cuando hay interferencia, pero la tasa de acumulacién
de materia seca es similar (dada por la pendiente), 1o que cambia a partir
de la décima semana donde ¢l aumento de la materia seca se detiene
significativamente cuando hay interferencia de las malezas con el cultivo.
Por esto se infiere que el cultivo es mds susceptible al dafio ocasionado
por las malezas a partir de dicha época.
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Ejercicio 2.2 Utilizacidn de la informacién sobre el periodo
critico de competencia y umbral de dafho

econémico
Objetivo v Formular con base en un estudio de caso, las recomendaciones
acerca del momento adecuado para efectuar el control quimico de las
malezas.
Recursos 0 Hoja de trabajo
necesarios . .
0O Laminas de acetato con grificas
O Retroproyector
Q4 L4piz y papel
Instrucciones *  Los participantes formardn grupos de cinco (5) personas

*  Acada grupo se le entregard la hoja de trabajo

*  Durante veinte (20) minutos, los participantes responderdn las
preguntas formuladas

*  Unrepresentante por grupo presentard los resultados
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Ejercicio 2.2 Hoja de trabajo

Estudio de En una parcela del sistema de riego Rfo Guérico se estableci6 un ensayo
caso para determinar el perfodo critico de competencia y el umbral de dafio
econémico, obteniéndose 1os siguientes resultados:

Rendimiento [Tn/ha). ; Rendimiento (Tn/ha).

0 L] ] L ] L) 1 0 T 1 L] 1
0 10 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
Dias después de la emergencia Plantas/m?2
Figura1. P.C.C. Figura2. U.D.E.

Datos del cultivo

*  Buena nivelacién

*  Densidad de siembra: 130 kg/ha

*  Variedad: Araure 4

¢ Preparacion del terreno en agua

+  Buena disponibilidad de agua y fertilizantes
+ Libre de plagas y enfermedades

*  Buena capacidad de macollamiento

* Inicio del macollamiento: 20 dfas

»  Malezas presentes: gramfneas, ciperdceas y hojas anchas
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Ejercicio 2.2

Hoja de trabajo

Marque en la grifica el principio y el final del perfodo critico,
Marque en la grifica ¢l periodo de tolerancia inicial, indique cudndo
se da y explique su importancia.

Si se cuenta con herbicidas preemergentes (20 dfas de residualidad) y
posemergentes, ;qué tipo de herbicida utitizaria y por qué?

.Se puede presentar una alta infestacién de malezas después del
perfodo critico de competencia? Explique su respuesta.

Segin la Figura 2, ¢l umbral de dafio econémico son 20 p/m?°. Si
imaginamos que cl cultivo tiene 18 dias de edad y 25 p/m? (malezas),
analice, usando la Figura 1, la importancia del U.D.E. (umbral de
daiio ccondémico) y sugiera una alternativa de manejo.
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Ejercicio 2.2 - Informacién de retorno

-

1. Entre 20 y 60 dfas después de la emergencia, aproximadamente.

2. Entre 0 a 20 dfas; s¢ da cuando no hay ningidn factor limitativo en
ese perfodo y es importante porque permite definir la forma mds
acertada del manejo de malezas.

3. a. Uso de herbicidas posemergentes, mds un preemergente (si no
existe mds de un 40% de cobertura de arroz).

b.  Uso de herbicidas posemergentes (propanil + 2.4-D cuyas dosis
dependen del tamafio de las malezas) mas introduccién de
ldmina de agua permanente a las 72 horas de la aplicacion.

4. No; de acuerdo con las condiciones de este caso. De todas formas, si
la siembra al voleo no es uniforme puede haber problemas con los
espacios libres dejados,

5. El umbral de dafio econdmico define la necesidad de aplicar control
quimico, y la alternativa de manejo es igual a la de la respuesta 3.b.
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Practica 2.1

Evaluacion del periodo critico de competencia
y reconocimiento de algunos factores que
afectan la interaccion maleza-cultivo

Objetivos

Recursos
necesarios

Orientaciones
para el
instructor

cC 000 o000 Do

Evaluar el perfodo critico de competencia a partir de los datos de
altura, macollamiento y peso de la maiteria verde recolectados en las
parcelas.

Evaluar el efecto de tres (3) grupos de malezas sobre la altura, el
macollamiento y el peso de la materia verde del arroz.

Hoja de trabajo

Lépices, reglas y papel cuadriculado
Cuadros de 50 x 50 ¢cm 0 25 x 25 ¢m
Bolsas pldsticas

Hoces, bandas de caucho

Cuchillos o navajas

Balanzas

Rotafolio (papeldgrato)

Ensayo 1. Instructivo para la determinacion del periodo critico de

1

competencia.

Este perfodo se establece y ubica con base en la siembra de dos series
de parcelas cuyas observaciones permitan la elaboracion de dos
curvas: una de rendimientos crecientes y otra de rendimientos
decrecientes. Tamafo de las parcelas experimentales: 24 m* 0 menos.

Serie de parcelas para curvas de rendimientos crecientes (sin
malezas desde d.d.s.)':

Parcela 1: Control de malezas a O dias (control quimico preemergente)

Dias despuds de siembra
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Parcela 2: Control quimico 10 d.d.s.
Parcela 3: Control quimico 20 d.d.s.
Parcela 4: Control quimico 30 d.d.s.
Parcela 5: Control quimico 40 d.d.s.
Parcela 6: Control quimico 50 d.d.s.

»  Serie de parcelas para curvas de rendimientos decrecientes (con
malezas desde d.d.s.):

Parcela 1: Sin control de malezas todo el ciclo
Parcela 2: Control manual hasta 10 d.d.s.
Parcela 3: Control manual hasta 20 d.d.s.
Parcela 4: Control manual hasta 30 d.d.s.
Parcela 5: Control manual hasta 40 d.d.s.
Parcela 6: Control manual hasta 50 d¢.d.s.

Los datos de las observaciones se anotardn en la hoja de trabajo 1 y con
estos se graficard la curva del “periodo critico de competencia”, en la
hoja de trabajo 2.

Ensayo 2:Instructivo para la observacion de la competencia.

En una serie de cuatro (4) parcelas se siembra el arroz con una
densidad de siembra determinada por el instructor.

Tamafio de parcelas experimentales: 24 m? o menos.

Se escoge una parcela donde solamente habrd competencia de
gramineas, otra donde sélo compiten las Ciperdceas, otra donde se
dejan crecer las malezas de hoja ancha, y la cuarta serd la parcela
testigo. Esta seleccién de las malezas se realizard en forma manual o
con herbicidas.

Las observaciones respectivas se¢ anotardn en la hoja de trabajo tres (3).
La prictica tendrd una duracién de 4 horas.

En la informacién de retorno el instructor chequeard el
procedimicnto y los célculos realizados en la préictica. Luego de la
exposicion de las conclusiones de cada grupo, hard las sugerencias
respectivas y presentard la(s) alternativa(s) correcta(s).



Instrucciones *  Los participantes se dividen en grupos de cuatro (4) participantes, y
para los en cada grupo se nombrard un relator,

participantes *  Cada grupo evaluard los dos (2) ensayos y anotard los resultados en

las hojas de trabajo 1, 2y 3.

*  Lainformacién obtenida por cada grupo se resumird y se copiard en
el rotafolio o papelégrafo.

*  Cada grupo tabulard y graficard los datos obtenidos en el ensayo 1.

*  El relator de cada grupo establecerd el periodo critico de
competencia en ¢l ensayo 1y discutird la observacion de la
competencia de las malezas en el ensayo 2.
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Practica 2.1

Hoja de trabajo 1

Ensayo 1

2-28

1. Periodo critico de competencia

Sin malezas - d.d.s. | Altura {cm)

Numero
tatlos/m?

Peso materia
verde {g/m?)

Arroz Malezas

Parcela 1 - 0O

Parcela 2 - 10
Parcela 3 - 20
Parceia 4 - 30
Parcela 5 - 40
Parcela 6 - 50

Con malezas - d.d.s.
Parcela 1 - O

Parcela 2 - 10
Parcela 3 - 20
Parcela 4 - 30
Parcela 5- 40
Parcela 6- 50

d.d.s. = dias después de la siembra




Practica 2.1

Hoja de trabajo 2

2.

500

400

300

200

100

Con los datos obtenidos en el numeral 1, grafique el perfodo crftico

de competencia de las malezas durante el ensayo.

] ] J

10 20 30
Dias después de la siembra

40

50
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Practica 2.1

Hoja de trabajo 3

Ensayo 2

2-30

1. Factores que afectan la competencia

Peso materia verde

2
Especie grupo  Altura (cm) No. Tallo/m?  Malezas (glAn:r)oz testigo
Gramineas
Ciperaceas
Hojas anchas
Arroz (testigo)

Forma de oblener los datos solicitados en las hojas de trabajo 1 y 3.

Alwura del arroz: Medir desde el nivel del suelo hasta el dpice de la hoja
maés alta, tomando un promedio de 10 plantas por parcela. La altura se
expresa en centimetros.

Numero de tallos/m?: Con el marco de 50 x 50 ¢cm se cuenta el nimero de
tallos en dos sitios por parcela y se hace la equivalencia en tallos/m?,

Peso materia verde: Se cortan a ras del suelo las plantas de arroz y de
malezas gue se encuentren cn los puntos de conteo. Se pesan por separado
malezas y cultivo y se hace la equivalencia en gramos/m?.



Practica 2.1 - Informacidn de retorno

Hoja de 1. Ensayo | .Pcriodo crilico de competencia {caso hipotético)

trabajo 1

Peso materia

Nimero verde {g/m?)
Sin malezas - d.d.s. | Altura (cm) tallos/m? Arroz Malezas
Parcela 1 - 0 32.5 569.2 465.3 0
Parcela 2 - 10 30.6 561.1 462.3 55
Parcela 3 - 20 28 551.1 414.8 90.8
Parcela 4 - 30 17.4 469.3 367.6 221.4
Parcela 5 - 40 15.6 470.2 222.8 541.3
Parcela 6 - 50 12.2 468.5 222.9 541.3
Con malezas - d.d.s.
Parcela 1 - 0 12 419 239.2 453.2
Parcela 2 - 10 13 423.3 246.2 449.6
Parcela 3 - 20 18.4 481.4 376.2 2015
Parcela 4- 30 24.8 502.2 385 181.3
Parcela 5- 40 33.7 503.8 410.4 150.8
Parcela 6 - 50 51.9 511.7 430.9 61.7

d.d.s. = dias después de la siembra

*  Laalwra del arroz decrece desde (0 a 50 dfas sin malezas y es
creciente con malezas desde 0 a 50 dias después de la siembra en
este caso hipotético.

*  El nlimero de tallos/m?* también decrece sin malezas, desde 0 a 50
dfas y es creciente con malezas desde 0 a 50 dias después de la

siembra.
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g/m

100

2. (Caso hipotético) Figura correspondiente a los datos de peso de
materia verde del arroz en el ensayo 1.

2

Periodo de tolerancia inicial

Con malezas

¢ Sin malezas

10 20 30 40 50

Dias después de la siembra

En la figura el perfodo critico de competencia se observa entre 10 y 40
dias después de la siembra y el perfodo de tolerancia inicial del arroz
entre O y 10 dfas después-de la siembra. Es posible que estos pardmetros
cambien si llevamos este ensayo hasta la cosecha.



Hoja de
trabajo 3

1.

Ensayo 2. Factores que afectan la competencia (caso hipotético).

Peso materia verde

Especie grupe  Altura (cm)

No. Tallo/m? Malezas Arroz testigo

Gramineas 70.5 86.5 89.3
Ciperaceas 82.6 3 1.6
Hojas anchas 1314 12 3.7
Arroz (testigo) 90 95 33.6

[

Utilizando vna sola densidad de sicmbra, 120 kg/ha de semilla de
arroz, las especies de malezas que mads crecieron fueron las de hojas
anchas con 131.4 ¢cm y las de menor tamafio fueron las gramineas

con 70.5 ¢m.

Las gramincas desarrollaron el mayor nimero de tallos/m? del

experimento: 86.5 y las de menor nimero fueron las ciperdceas con

3 tallos/m-,

Las especies que mayor competencia le hicieron al arroz fueron las
eramincas que pesaron 89.3 ¢/m® comparados con los 33.6 g/m? del

arroz
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Resumen de la Secuencia 2
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En esta secuencia s¢ ha estudiado con cierto nivel de profundidad la
interferencia de las malezas como factor que limita el crecimiento y
desarrolto del cultivo. La interlerencia de las malezas incluye la
competenciy, la alelopatfa y el parasitismo, siendo la competencia la que
mayor interferencia causa.

La interaccion maleza-cultivo afecta la capacidad de produccién del arroz
y estd condicionada por los factores bidticos, bioldgicos y de manejo que
determinan ¢l grado de dicho efecto.

El perfodo critico de competencia es el tiempo durante el cual se debe
evitar la presencia de las malezas en ¢l cultivo. Los agricultores no
pueden tolerar pérdidas excesivas en los rendimientos debidas a las
malezas. Para evitar esas pérdidas, la determinacion de dos diferentes
conceptos de umbrales de malezas puede ser Gtil: el umbral bioldgico de
competencia que se refiere a la densidad v la duracion de la interferencia
de las malezas, por encima de los cuales los rendimicntos s¢ reducen
significativamente, y el umbral de dafio econdémico que ocurre cuando las
pérdidas cn ¢l rendimiento exceden ¢l costo del control,

La competencia causa pérdidas en ¢l rendimiento del arroz y por lo tanto
compromete ¢l éxito econémico del agricultor.
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Flujograma Secuencia 3

{ Objetivos '—

Manejo integrado de malezas

Cantenido
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+ (Conceptos de manejo integrado de malezas
+ Meétodos de manegjo

* Formular una definicién del manejo integrado de malezas
utilizando los conceptos discutidos en el curso.

» Comparar los diferentes métodos de control de malezas,
incluyendo dos ventajas y una desventaja de cada uno de
ellos.

» Evaluar la efectividad y los efectos fitotdxicos de cinco

herbicidas preemergentes y tres posemergentes en el campo.

+ Seleccionar dos alternativas validas de control quimico
considerando tipo de malezas, eficacia y costo de herbicidas
con base en el estudio de un caso propuesto.

+ Medidas preventivas

+ Practicas culturales

« Control mecanico y fisico
+ Control quimico

Manejo integrado de malezas

Seleccion de alternativas de
manejo de malezas

( Practica 3.1 '—( Control quimico de malezas b

Resumen
Secuencia 3




Objetivos

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

Formular una definicidn del manejo integrado de
malezas utilizando los conceptos discutidos en el
CUurso.

Comparar los diferentes métodos de control de
malezas, incluyendo dos ventajas y una
desventaja de cada uno de ellos.

Evaluar la efectividad y los efectos fitotdxicos de

cinco (S) herbicidas preemergentes y tres (3)
posemergentes en ¢l campo.

Seleccionar dos (2) alternativas vilidas de
control guimico considerando tipo de malezas,
elicacia y costo de herbicidas, con base en el
estudio de un caso propuesto.
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Informacion

Conceptos de
manejo
integrado de
malezas

Métodos de
manejo

»  Laalternativa mds lactible y ccondmica para el control de malezas es
aquella que involucra métodos mecdnicos y quimicos como también
practicas culturales (Velasco, citado por De Datta, 1989)

+  Unsistema de mancjo de poblaciones de malezas que usa todas las
técnicas disponibles, de una manera compatible, para reducir las
poblaciones de malezas y mantenerlas por debajo de un nivel que
causa daito econdémico (Smith y Reynolds, citados por De Datta,
1989).

«  Esuna filosolia para utilizar todos los conocimientos disponibles en
las ciencias de malezas y asi manejarlkas de torma que no causen
pérdidas econdmicas a la humanidad (Shenk, citado por De Datta,
1989).

¢ Laintegracion de practicas encaminadas a ofrecer condiciones
favorables al cultivo y destavorables a las malezas, con el fin de no
afectar ni el rendimiento ni la rentabilidad (Paboén, 1990).

«  El conjunto de précticas culturales, mecdnicas y quimicas que
conllevan a un mejor y econdmico control de malezas (Salive, 1986).

De todas maneras el control integrado de malezas debe ser compatible
con el medio ambiente para gue sea un sistema sostenible.

La mayorfa de las téenicas para ¢l control de malezas aprovechan
diferencias bioldgicas entre plantas cultivadas y malezas para, mediante
modilicaciones del hdbitat que comparten, reducir sus poblaciones o
climinarias tolalmente.

Es conveniente scleccionar ¢l método mas adecuado, considerando
aspectos como conservacion del medio, condiciones del cultivo,
consideraciones econdmicas, cte.

E@ arroz cultivado con ricgo o secano, requiere una serie de précticas
fisicas, mecdnicas, culturales, etc., que se convierten en métodos de
control y que muchas veces ¢l productor ignora; conocicndo los efectos
de estas pricticas es posible realizar manejos integrados eficientes que
propendan a la disminucion de las poblaciones, a los minimos costos
posibles.
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Medidas
preventivas

Practicas
culturales
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Medidas preventivas son todas aquellas que evitan en forma directa la
penetracion de las malezas a fos campos y las infestaciones de origen
externo,

En el cultivo del arroz las medidas preventivas consisten en: limpiar y
lavar cuidadosamente la maquinaria antes de entrar en el campo de
cultivo; colocar filtros de telas metdlicas en los canales de riego; evitar el
pastoreo de ganado, usar semillas certificadas y establecer control de
calidad de materiales importados (cuarentena), etc.

Es importante sefialar que aunque las medidas preventivas constituyen
una de las herramientas mds baratas dentro de los métodos de manejo,
todavia existen productores gue hacen caso omiso de las mismas, ¢on los
consiguientes perjuicios de infestacion de los campos.

Précticas culturales son todas aquellas que aseguran o facilitan un
desarrollo vigoroso del cultivo para que pueda competir favorablemente
con las malezas.

Actualmente, con la introduccién de nuevas variedades de arroz de alto
potencial de rendimicnto, con alta capacidad de macollamiento, el control
cultural ha tomado gran importancia en el manejo del cultivo, puesto que
en la medida en que se logre un establecimiento inicial y un desarrollo
vigoroso, el cultivo estard en capacidad de producir mayores
rendimientos.

Entre las préicticas culturales tenemos: preparacién del terreno, 6ptima
densidad de siembra, buen suministro del riego, ademds suministro de
fertilizantes (cantidades y épocas apropiadas), eficiente control
fitosanitario, rotacion de cultivo y drenaje del terreno.,

Con ¢l sistema de arroz con riego el manejo del agua después de los
controles quimicos con herbicidas, es una herramienta importante para
complementar el control; en algunos casos se utiliza solo, para impedir la
germinacién de semillas y evitar el crecimiento de las malezas en estado
muy temprano de desarrollo.

Es conveniente sefialar que pese a lo relevante de tales précticas
culturales en el manejo del arroz, es comiin encontrar campos ¢on
problemas de malezas, porque los productores hacen una deficiente
integracion de dichas précticas.



Control mecénico
y fisico

Control quimico

Diagnéstico para
el control quimico
de malezas

Tradicionalmente se conoce la influencia de estos métodos en la
disminucidn o erradicacion de las poblaciones de malezas, ya que se
rompe ¢l contacto de las malezas con el suclo o se remueve la tierra para
cubrirlas.

El método mecdnico consiste en el deshierbe, ya sea manual o con la
utilizacién de maquinaria o implementos agricolas. De igual forma, los
métodos fisicos como la quema y la inundacién constituyen medidas de
importancia.

En el cultivo del arroz un control mecdnico es la eliminacién manual de
malezas de germinacién tardia, o de algunos focos localizados, como en
el caso de la extraccion de arroz rojo o de otras plantas indeseables.
También se realiza un control mecdnico en los campos de arroz cuando se
limpian las lomas o muros con machete 0 mdquina segadora, labores estas
que contribuyen a disminuir las poblaciones de plagas y la incidencia de
enfermedades que tienen en las malezas un foco de propagacion.

El uso de maquinaria o implementos agricolas es un método muy
generalizado y son muy pocos 1os casos de siembras sin el laboreo previo.
No obstante, cabe destacar que cada campo requiere cierto tipo e
intensidad de preparacion para poder lograr con ello un buen efecto
controlador; también existen diferencias en cuanto a estrategias, por
ejemplo, para arroz en condiciones de riego es comun el fangueo
utilizando implementos de levante hidrdulico, y en condiciones de secano
prevalece la preparacidn en seco con ¢l uso de rastra solamente.

Antes de aplicar un control quimico se requiere realizar una evaluacién o
diagnoéstico del problema de las malezas y determinar la necesidad de
hacer el control; esta es la base para formular una adecuada
recomendactiin. Debe hacerse una evaluacién real de la incidencia de las
malezas (especie, poblacién y distribucién) y un reconocimiento de los
factores edédficos y climdticos que pueden influir en el manejo de las
malezas en un momento dado. Los siguientes son los pasos o reglas para
la realizacién del diagnostico o evaluacion:

*  Recopilar informacion sobre los antecedentes del lote en cuanto a
problemas de malezas y de insectos-plagas, especificamente del
gorgojo acudtico (Lissorhoptrus sp).
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Selectividad de
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ios herbicidas

*  Visitar el lote antes de la preparacion, con el proposito de identificar
los problemas (poblaciones, especies, sectores probleméticos), su
posible potencialidad y manejo en el ciclo proximo.

*  Después de la siembra, cuando el arroz tenga dos a tres hojas
verdaderas, se deben iniciar las inspecciones del lote, se recomienda
recorrerlo en zig zag y ubicar los sectores méds problemdticos.

* Identificar especies de malezas y cuantificarlas usando el cuadro de
25 x 25 cm lanzado al azar y determinar el grado de desarrollo en
que se encuentran. Luego se hace un promedio de las observaciones,
las cuales serdn aproximadamente tres por cada cinco hectdreas.

*  Determinar la distribucion de las malezas estimando el porcentaje
del drea total del lote afectado y la proporcion de cada grupo de
malezas.

Una vez realizado ¢l diagnéstico, se procederd a analizar el problema y a
seleccionar la alternativa de manejo mds apropiada.

La selectividad es algo relativo, ya que estd determinada por una
compleja interaccién entre la planta, el herbicida y el ambiente. La
selectividad en el estricto sentido de la palabra se basa en las
intervenciones de los compuestos quimicos en el metabolismo de las
plantas, de manera que unas resulten afectadas (las malezas) y otras no
(el cultivo) (Doll, 1981).

Planta

N

Ambiente > Herbicida

Los factores que determinan la selectividad se pueden agrupar en fisicos,
mecdnicos y tactores de la planta, todos ellos afectados por los factores
ambientales.



Factores fisico - mecdnicos

Los factores [isico-mecéanicos se refieren al manejo de los herbicidas o a
la forma de aplicarios para evitar dafiar ¢l cultivo, lo cual se logra
mediante:

*  Aplicaciones dirigidas y localizadas que impiden que el herbicida
entre en contacto con el cultivo. La aplicacidn dirigida requiere que
exista una diferencia entre la altura del cultivo y la de las malezas,
pero esta prictica no es utilizable en el arroz; en cambio las
aplicaciones localizadas son mds factibles porque van dirigidas a
cada maleza o grupos de malezas.

«  El uso de protectores que aseguran que el herbicida no entre en
contacto con ¢l cultivo.

« El momento cn el cual se realice la aplicacion del herbicida, también
¢s una forma de obtener selectividad. Bdsicamente existen wres
¢pocas de aplicacion: presiembra, preemergencia y posemergencia
del cultivo.

Factores de la planta

Existen atgunos tactores en las plantas que afectan las respuestas de éstas
a los herbicidas: la edad de las plantas, tasa de crecimiento, morfologia,
anatomfa, fisiologia y procesos bioquimicos.

La edad de las planras: cuanto mds jévencs sean las plantas mayor serd su
proporcidn de tejido meristemdtico y por lo tanto habrd mayor actividad
biolGgica. Ademds poscen menor cantidad de cuticula y rafces m4s
superficiales. Esto explica en términos generales la susceptibilidad de las
malezas en estados tempranos de desarrollo. -

La tasa de crecimiento: las plantas de crecimiento rdpido, por su mayor
actividad bioldgica, son mds susceptibles que las de crecimiento lento.

Fuacrores morfologicos y anatomicos: Influyen desde el punto de vista del
contaclo, la penetracion, la traslocacion o el movimiento hacia el sitio de
accion del herbicida en la planta. Dichos factores son los siguientes:

Forma de la plunta (erecta o postrada), posicion de las hojas v drea
Sfoliar: estas caraclerfsticas afectan la cantidad de herbicida que
intercepten y retengan las plantas al momento de la aplicacién. Por
gjemplo, las malezas ciperdceas por la posicitn erecta de las hojas y la
forma estrecha de las mismas interceptan y retienen menor cantidad de
herbicidas que las de hojas anchas, las cuales tienen sus hojas en posicién
horizontal y con un drea foliar extensa.
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Pubescencia: cuanto mayor sea ésta, menor serd la cantidad de herbicida
que penetre.

Capa cerosa y cuticula: varian en sus caracteristicas y espesor segtin la
especie, el estado y velocidad de crecimiento de las mismas. Por ejemplo,
una planta aduita en condiciones de estrés hidrico aumenta el grosor de
dichas capas siendo mds tolerante a la accién de los herbicidas.

Ntmero y posicion de los estomas: 81 el cultivo tiene mayor nimero de
estomas en ¢l envés de la hoja y las malezas en la haz, existe una alta
probabilidad de que mayor cantidad de herbicida penctre en las malezas
que en el cultivo.

Sistema radical: 1as especies con raices profundas toleran mas el efecto
de los herbicidas que aquellas que poseen raices superficiales.

Localizacion de los meristemas: Las gramineas por tener ubicados los
puntos de crecimiento en la base del tallo, son menos susceptibles a los
herbicidas de contacto que las malezas de hojas anchas cuyos meristemas
estdn localizados en las axilas de las hojas y en el dpice, por lo tanto,
estdn direclamente cxpuestos al herbicida.

Fisiologia: Este aspecto también influye en la absorcién y traslocacién de
los herbicidas. Generalmente las plantas que absorben y traslocan mayor
cantidad de herbicida mueren rdptdamente. Esto dependerd mucho del
tipo de herbicida, el cual puede ser de contacto o sistémico. Este dltimo
s¢ puede mover por la planta, ya sea por ¢l xilema y/o el floema siendo
las caracteristicas de la planta las que determinarén fa velocidad de
traslocacion. Por ¢jemplo: el 2.4-D se mueve con mds velocidad y en
mayor cantidad ¢n plantas dicotiledéneas que en las monocotiledéneas.

Procesos bioguimicos: la detoxificacién de las plantas se puede llevar a
cabo por: degradacion enzimdtica, conjugacioén, oxidacién,
descarboxilacion, deaminacidn, deshalogenacion, dealkinacitn e
hidroxilacidn, procesos que permiten al cultivo evitar que el herbicida
interfiera en su metabolismo. Un ejemplo muy conocido es la
selectividad del arroz al Propanil, la cual se debe a la degradacion
enzimdtica de dicho producto por la enzima aryl-acylamidasa. Esta
selectividad se pucde perder por la inactivacién de la enzima por
agroguimicos del tipo carbamatos y/o fosforados. Para evitar esto se
recomicnda esperar por lo menos catorce (14) dfas antes o después de la
aplicacién del propanil, para usar dichos productos (Cuadro 3.1).



Cuadro 3.1. Compatibilidad de insecticidas y fungicidas con el

Propanil
Propanil Antes del Propanil Después del Propanil
Sevin No 30 dias
Furadan No 30 dias
Disyston No 30 dias
Dipterex 10 dias 10 dias
Diazinon 10 dias 10 dias
Parathion 10 dias 10 dias
Malathion 7 dias 7 dias
Azodrin 3 dias 7 dias
Dimetoato No 7 dias
Metasystox No 3 dias
Hinosan 10 dias 10 dias
Lebaicid 10 dias 10 dias
Ferracur 28 dias 10 dias
Folidol 7 dias 7 dias
Tamaron 5 dias 5 dias

Fuente: Doll, J. 1988.

Factores del medio

Los factores del medio afectan la selectividad. Estos factores son la
humedad relativa, la temperatura y la luz, y su electo es sobre el herbicida
mismo y la morfologia y fisiologia de las plantas.

*

La humedad relativa afecta la evaporacion de los herbicidas. Una alta
humedad relativa permite un mayor ticmpo dc contacto del herbicida
con la planta, por 1o tanto es mds probable que penetre y por
consiguiente ocasione toxicidad al cultivo.

La humedad del suelo: La escasez de agua provoca en las plantas un
aumento en el grosor de la cuticula de sus hojas y una mayor
pubescencia, lo cual afecta la cantidad de herbicida que penetra, su
traslocacién y metabolismo. Por lo general una planta sin suficiente
agua es menos susceptible a la accién de los herbicidas.

La temperatura del ambiente y del suclo: Cuando éstas se
incrementan también lo hace la velocidad de los procesos
bioquimicos de la planta, lo cual determina una mayor tasa de
crecimiento y una mayor actividad de los herbicidas, siempre dentro
de ciertos rangos o limites de temperatura.
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Seleccion y dosis
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de herbicidas

El efecto de la wemperatura sobre un herbicida depende de sus
propiedades fisico-quimicas. Por ejemplo, el 2.4-D, el éster, que por
ser voldtil puede causar dafios al cultivo si la temperatura es elevada.
En dichas condiciones de temperatura alta ocurre un crecimiento
répido de la planta, cuyos 6rganos nuevos estdn tiernos y carecen de
depdsitos normales de cutfcula o cera, lo que facilita o acelera la
penetracion de los herbicidas.

*  Laluz: Afecta principalmente aquellos herbicidas que intervienen en
la fotosintesis; mientras mayor sea la intensidad luminica mayor es
¢l dafio que causan.

Para seleccionar los herbicidas y determinar sus dosis, se debe tener en
cuenta el tipo de maleza, su estado de desarrollo al momento de la
aplicacién, modos y mecanismos de accion de los herbicidas (Anexo 6) y
las condiciones que pueden afectar su efectividad y selectividad; de ahi
que los herbicidas se clasifiquen por su época de aplicacion y tipos de
malezas que controlan.

Las épocas de aplicacion de los herbicidas en arroz se han dividido en
cinco (Figura 3.1) en funcion de obtener selectividad. Cada producto
tiene su momento Gptimo de aplicacidn, el cual determina en alto grado
su efectividad.

Herbicidas aplicados al cultivo en presiembra o preemergencia

En los-cultivos con riego, los tratamientos quimicos pueden realizarse
antes o después de que las malezas hayan emergido. En el primer caso se
pueden aplicar herbicidas preemergentes (Cuadro 3.2) en la ldmina de
agua y ¢sta debe permanecer por un periodo de 5 a 7 dias antes de drenar.



Siembra

Inicio de
Primordio floral

Inicio de
i maccllamiento
i Plantulas
Plantulas 3-5 hojas
2-3 hojas
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ezl =) ==

=

4.

5.

R

. PRESIEMBRA 2-7 dias antes de la siembra
. PREEMERGENCIA 1-3 dias después de 1a siembra o del primer

riego

POSEMERGENCIA TEMPRANA 8 - 12 dias después de la siembra;
1-3 hojas

POSEMERGENCIA MEDIA 15-20 dias después de la siembra; 3-4
hojas

POSEMERGENCIA TARDIA 25-45 dias después de la siembra

Figura 3.1.  Epocas de aplicacion de herbicidas en arroz.

Cuadro 3.2. Herbicidas aplicados en presiembra o pre-emergencia.

Nombre comercial Concentracidn Dosis (I/ha)
(nombre técnico) gi.af.p.ct Suelos medios  Suelos pesados
Avirosan 100/400 4 5
{dimetametrina/piperofos)
Machete 600 4 5
(butaclor)
Prowl 330EC 330 4 5
(pendimetalin)
Ronstar 25 EC 250 3 4
(oxadiazon)
Saturno 50 500 8 10
(benthiocarbo)

Litro de producte comercial
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En el segundo caso se pueden utilizar herbicidas no selectivos, como el
gramoxone (paraquat), o roundup (glifosato), cuando las malezas no
superen los 15 cm de altura.

Los herbicidas preemergentes al cultivo y a las malezas cuando la
siembra se hace en suelo seco deben ser aplicados sobre semilla tapada y
después de una lluvia o riego de germinacién.

Herbicidas aplicados al cultivo en posemergencia

Estos herbicidas se aplican después de la emergencia del cultivo, y se han
clasificado segin el tipo de maleza (gramineas, cipericeas y hojas
anchas) que controlan.

Herbicidas para el control de gramineas

Los herbicidas para ¢l control de gramineas se detallan a conlinuacion
{Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3. Herbicidas para el control de gramineas

Nombre comercial Concentracién
(nombre técnico) g. i.aJjl. p.c.!
Amidas:

Propanil EC (propanil) 360
Propanol {propanil) 360

Stam - 100 (propanil) 360
Pencol (propanil) 480
Oxi-propanoatos:

Furore (fenoxaprop-etil) 120
Assure (quizalofop-etil) 96

' Litro de producto comercial

Propanil: Se recomienda aplicarlo cuando las malezas tengande 1 a3
hojas, porque es mds efectivo y se requiere menor dosis del producto.
Mientras més desarrollada esté la maleza se necesita mds dosis del
producto por hectdrea (Cuadro 3.4).



Cuadro 3.4. Recomendaciones comerciales sobre el Propanil en
funcién del desarrollo de las malezas.

Propanil dosis (I/ha)
Numero de hojas 360 g i.a/l 480 g i.aJl
1 53 4
2-3 8,0 6
4-5 10,6 7
4-6 12,6 8
5-6 14 10.5

Assure o Furore: Para aplicarlos se necesita que los campos estén bien
drenados y que ¢l arroz tenga mds de 4 hojas (alrededor de los 20 - 25
dfas después de la germinacién hasta los 40-45). El abonamiento con Grea
o0 sulfato de amonio sélo se puede hacer tres (3) dias antes o tres (3) dias
después de la aplicacién de estos herbicidas.

Assure 0 Furore no se pueden mezclar con Banvel, Actril, Tordon,
Herbit, Basagrdn M-60 y Propanii; se debe esperar cinco (5) dias antes o
cinco (5) dias despuds de la aplicacién de Furore 0 Assure para usar
dichos productos. S6lo se pueden combinar con Basagrdn pero hay que
aumentar la dosis de Furore en un 20%. El riego se restablece después del
tercer dfa de la aplicacion. La dosis de Furore varia de 0,75a 1,25 l/hay
la de Assure de 250 a 400 cc/ha dependiendo de la altura y desarrollo de
la maleza (Cuadro 3.5). Estos herbicidas se pueden combinar con
cualquier insecticida, fungicida y herbicida preemergente (excepto
oxadiazon y dimetametrina/piperofos).

Cuadro 3.5. Recomendaciones comerciales sobre el Furore y el
Assure en funcién del desarrollo de las malezas.

Dosis (I/ha)

Numero de hojas Furore Assure
1-2 0,75 0,25
3-1 mac. 1,00 0,35
2 mac. - 4 mac. 1,25 0,40
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Herbicidas para el control de malezas hojas anchas, acudticas 'y
ciperdceas

Hormonales: De esta clase son: Banvel, Actril, Tordon, Herbit y
Basagrin M-60 (Cuadro 3.6). Estos herbicidas se pueden aplicar
alrededor de los 15 a 20 dfas entre los 30 y 50 dfas después de la
emergencia del cultivo,

Sulfonilitrea: Esta es una nueva familia de herbicidas, que se caracterizan
por ser extremadamente activos, empledndose dosis muy bajas
(Cuadro 3.6).

Londax: Este herbicida se puede aplicar desde los 8 dfas después de la
emergencia (d.d.e.), en una dosis de 80-90 g/ha. Su efecto es retardado,
pero una vez aplicado se detiene el crecimiento de la maleza y su
competencia. Es bueno para malezas de hojas anchas y ciperdceas, pero
controla mejor estas dltimas. De acuerdo con los ensayos realizados en
Portuguesa este herbicida es mas efectivo contra Cyperus iria que contra
Fimbristylis spp. (Medina, 1991).

Ally: Controla principalmente malezas de hojas anchas y acudticas. Se
debe aplicar entre los 15 y 45 (d.d.e.) en dosis no superiores a 15 g/ha.
Los resultados de investigacidn reportan quc este herbicida es téxico para
el arroz, detiene su crecimiento y macollamiento durante los primeros 10
dfas después de ser aplicado (Medina, 1991).



Cuadro 3.6. Herbicidas que se aplican en pos-emergencia para el
control de hojas anchas y ciperaceas.

Nombre comercial Concentracion Dosis (I/ha)
(Nombre técnico) gi.ap.c. 15 dde" 30-50 dde
Hormonales
Actril (ioxinil/2,4-D Ester)  100/600 0.75 1
Banvel S (dicamba/2,4-D)  68/266 0.5 0.75-1
2,4-D Amina 490 0.5 0.75-1
2,4-D Amina 720 0.3 0.75
Herbit (phenothio!) 200 2 3
Tordon (picloram/2,4-D) 64/240 0.5 0.75 -1
Basagran M-60 400/60 2 2
{bentazon/MCPA)
Sulfonilurea
Sirius (pyrazosulfuron metil) 100 250 ¢ -
Londax (bensulfuron metil) 600 80-90 g -
Ally (metsulfuron metil) 600 15 15
Miscelaneos
Basagran (bentazon) 480 2 3

1/ dias después de emergido

Sirius: Este herbicida controla malezas de hojas anchas, ciperdceas y
acudticas en dosis iguales o superiores a 250 g/ha. Se puede uvtilizar en
ciperdceas desde 4 hojas (2 - 3 cm) hasta 6 a 10 hojas (10-15 cm). Las
investigaciones han demostrado que es muy efectivo para controlar
Cyperus iria y Fimbristylis sp. (Medina, 1991).

Misceldneos: En este grupo se encucntra el Basagrdn, herbicida que
afecta la fotosintesis, por esto su efecto se observa rapidamente. Es un
producto muy selectivo al arroz y eficiente en el control de ciperdceas. Se
recomienda aplicarlo cuando la maleza lenga de 3 a 5 hojas y antes de los
50 dde.

Para mejorar el efecto sobre malezas de hojas anchas se formul6 el
Basagrdn M-60, que contiene MCPA (herbicida hormonal).
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Mezclas

Las mezclas se hacen con dos objetivos: controlar un amplio espectro de
malezas y disminuir los costos de los herbicidas. Las mezclas mas
comunes son:

Propanil con hormonales: Se recomienda utilizar esta mezcla cuando las
malezas tengan de | a 3 hojas. La dosis de Propanil varfa segiin el estado
de desarrotlo de las malezas, teniendo en cuenta principalmente el de las
gramineas. Los hormonales se usan en dosis de 100 a 300 centimetros
cubicos por hectdrea (cc/ha), de acuerdo con el tamafio y ndmero de
malezas de hojas anchas, acudticas o ciperdceas.

Propanil, preemergentes y hormonales: Esta mezcla se utiliza cuando se
va a retardar la entrada de 1a 1dmina de agua permanente hasta los 50 a 60
dfas después de la siembra, ya sea por problemas con gorgojo acudtico, o
para favorecer un mejor crecimiento y enraizamiento del arroz, o para
bajar los costos del riego. También se puede usar cuando existen
problemas graves de malezas debido a sus altas poblaciones. Se
recomienda realizar la aplicacion cuando el cultivo ya cubra el 40% de la
superficie del suelo.

Estas mezclas de Propanil con herbicidas preemergentes (Cuadro 3.7)
permiten eliminar la poblacién de malezas emergidas y controlar las
nuevas generaciones que germinardn durante el perfodo critico de
competencia. De acuerdo con los resultados de investigacién realizados
(Medina, 1991) se recomienda cuando se emplee Saturno o Prowl no
retardar la [dAmina de agua permanente mds alld de los 40 dda, debido a
un menor efecto residual, a pesar de ser estos los herbicidas
“preemergentes” mds sclectivos al arroz. Las dosis de los hormonales
varfan, como se especifico en el punto anterior. Cabe recalcar la
importancia de mantener himedo el suelo para no afectar la actividad del
preemergente.



Control de
malezas en muros
y canales

Cuadro 3.7 Mezclas de Propanil con herbicidas preemergentes
comunes para ser aplicadas en épocas tempranas

Concentracion Dosis
Productos (gri.a/m" {pc/ha)?
Saturno + 500 5a6
Propanil 360 5a7
Machete + 600 3a4
Propanil 360 5a7
Prowl + 330 3a4d
Propanil 380 5a7
Ronstar 25 + 250 1,5a2
Propanil 360 5a7
Avirosan + 100/400 1,5
FPropanil 360 5a7
Facet + 500 05a0,75
Propanil 360 6

VGramos de ingrediente activo por litro
ZProducto comercial por hectérea

Para realizar el control quimico de malezas se deben tener en cuenta
algunas condiciones, que s¢ resumen en ¢l Cuadro 3.8. Es importante
recordar que para el €xito de una aplicacion se necesita que el equipo esté
en buenas condiciones de uso, sea el adccuado para la labor por realizar y
esté debidamente calibrado (Anexo 7).

Para el control de malezas en muros y canales, se utilizan herbicidas no
selectivos al arroz, tales como Arsenal, Roundup, Gramoxone. Se
recomienda realizar cortes de las malezas y una vez que €stas desarrollen
nuevas hojas o alcancen una altura de 20-25 cm, aplicar los herbicidas. El
Roundup es convenicente combinarlo con 1 kg de drea o 2 kg de sulfato de
amonio por cada 100 litros de agua para favorecer su absorcion; también
se recomienda adicionarle 0,5 litros de un hormonal por cada 200 litros
de agua, para realizar un mejor control de malezas de hojas anchas. Las
dosis para aplicar se especitican a continuacion:
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Dosis

Herbicidas (I herbicida/ 200 | de agua)
Arsenal 1-2

Roundup 2

Gramoxone 1-2

Cuadro 3.8  Algunas condiciones para la aplicacion de los herbicidas

Posemergentss
Preemergentes
Hormonales Propanil y/o sus Oxi-propancatos
mezclas con
preemergente
Preparacion dal suelo | Optima Buena Buena Buena
Suelo Himedo Himedo Himedo Himedo
Evitar charcos Evitar charcos
Estado de las Antos de la 3 a § hojas 1 a 3 hojas 1 hoja hasta 4
malezas emergencia macollas
Estado de Antes de la Después del 2 o més hojas 4 o més hojas
crecimiento del arroz | emergencia macollamiento y verdaderas verdaderas
antes de la
diferenciacién "/
Sistema de siembra Semilla tapada Semilla tapada o Cualqguiera Cualgquiera
pregerminada
Condiciones Dosis variable segin Campos bien Campos bien Campos bien
espaciales la textura del suelo drenados drenados drenados. No
mezclar con
herbicidas
hormonales. No
establecer riego

hasta los 3 dda. No
aplicar nitrégenc 3
daao 3 .

1/

Diterenciacién del primordio floral

daa: dias antes de la aplicacién. dda: dias después de la aplicacién
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En el Cuadro 3.9 se especifican los herbicidas, su €época de aplicacién y el

espectro de malezas que controlan.




Cuadro 3.9

Herbicidas, épocas de aplicacién, dosis y espectro de accion

Nornbre Técnico Conceniracion Desis Epoca’ Controff Toxicidad Nombre comercial
ia g giasha amor
H.A, GRAM, cip?
24D Varios 50-240 POS+ POS-T - . + Media 2A-D amina, DMN,
Esteron,
Matamaieza
Tominil2,4-D 100/600 301001 80-800 POS+ POS-T + - + Madia Actril
Picloram/2.4-D 64/240 48180 POS-T ++ - - Media Tordén 11
Dicamba/2,4-D 67/266 160/320 POS-T " - + Modia Barvel 8
Bentazon 480 960 POS-t POS-M + - -+ Bajm Basagrin
POS
Bentazon/mepa 400/80 720/1440:90- POS-t POS-M ++ . ++ Bajm Basagrén M-60
180 POS
Bersulfuron metd 60O 48-54 POS-t - - [ 23 Bajm Londax
Metsulfuron meti 500 9 POS-t POS-M e - Media Aly
POS
Propani 350-480 3360 POS-t POS-M + ++ - Media Propanil, Propanol
POS
Butacior 600 2400-2700 PREE . - * Media Machete
Butacior + 600 Machete + propanil
Propanil 360-480 1800+2400 POS-t POS-M ++ ++ Media
Bentiocarbo 500 4000 PREE 4 - Baja Satumo 50
Benlincarbo + 500 Satumo 50 +
Propani 365480 280042160 POS+t + ++ + Baja propanil
Crxadiazon 250 1250 PREE + - . Madia Ronetar 25 EC
Cuadiazon + 250 Ronster 25 EC +
Propanil 360-480 500+ 1800 POSt +* ++ ++ Ala propanil
Pendimetalin 330 1320-1650 PREE - - Media Prowd 330 E
Pendimetalin + 330 Prowl 330 E + prop
Propanil 360-480 132042180 POS + -+ + Medin-alt
Dimetarnetrina/ 1004400 400-500¢/ PREE + e * Meadia Avirosén
piperolos 1600-2000
Dimatametrina/ 100/400 1504600 POS-t ++ ++ ++ Aka Avirosén + propanil
piperofos + +
Propanil 360-480 2180
Fenoxaprop-otl 120 120-150 POS-M POS-T -+ - Media Furore
Quinakofop p ekl 96 24-30 POS-M POS-T - ++ * Medin-alt Assure
Quinclorac 500 350-750 PREE - + - Baja Facet
Quinclorac + 500 + 260-375 + POS-t POS-M + - + Baja Facet + propani
Propani 360480 2520
Paraquat 200 200-400 P3| ++ ++ ++ No salect Gramoxone
Ghlosato 480 860-1920 PSl + ++ + No seisct Roundup

3 H.A.: hojas anchas. GRAM.: gramineas. CIP.: cipardcaas.

Nota:

r3

+++7 muy efect) 4l

.

apan al

. +i no controla.

PRES: presiembra. PREE: presmargente. POS-1: posemergencia temprana. POS-M: posemergencia mediana. POS-T: possmergendia tardia.

Célculo de producto comercial. P.C.: (gramos de i.a./ha)/gramos de

i.a./litro).
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Costos

Un aspecto importante que debe tenerse siempre presente son las normas
de seguridad para el empleo de herbicidas (Anexo 8), ya que son t6xicos
para el hombre y los animales.

Nota: El uso de nombres comerciales no implica que se haga difusién
de alguno en especial; el agricultor o €l técnico seleccionard
cualquiera de las alternativas que considere conveniente.

Actualmente el control de malezas se debe realizar basdndose en las
implicaciones econdémicas que éste tiene. Si se pueden calcular las
pérdidas que ocasionan las malezas segin las condiciones que se
presenten en un momento dado, el agricultor sabrd determinar la suma de
dinero que serfa aconsejable invertir en controlarlas. Por lo tanto se
deberdn evaluar las diversas opciones de control en tuncién de la eficacia
y factibilidad econ6mica ¢ integrarlas en un programa de manejo.

La investigacion local debe estar dirigida al estudio de los factores que
determinan ¢l efecto de las malezas en el rendimiento, de tal forma que
existan mds elementos de juicio para tomar una decision para el manejo
apropiado de las malezas y asi gastar sélo o necesario para garantizar
una mayor rentabilidad al agricultor y asegurar su permanencia en la
actividad.
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Ejercicio 3.1

Manejo integrado de malezas

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

AN

Formular una definicion de manejo tntegrado de malezas,

Comparar los métodos de control de malezas con sus ventajas y
desventajas.

Hoja de trabajo

Los participantes formardn cinco (5) grupos

A cada grupo se le distribuye una hoja de trabajo con dos preguntas
y se promueve el debate interno de éstas.

Durante 30 minutos los participantes responderdn las preguntas
formuladas.

Un representante por equipo presentard los resultados.

3-29



Ejercicio 3.1 Hoja de trabajo 1

1. Elaborar una definicién de manejo integrado de malezas;

2. Comparar los métodos de control mecdnico y quimico de malezas y
mencionar por lo menos dos (2) ventajas y dos (2) desventajas de
cada uno.
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Ejercicio 3.1 - Informacion de retorno

1. El concepto de mangjo integrado de malezas, debe considerar

aspectos como métodos de manejo, interrelacion entre los mismos,
influencia en los costos de produccidn, rentabilidad del cultivo y

efectos en el medio ambiente,
2, Control mecdnico (manual)

Ventajas

*  Relativamente econdmico en aquellas dreas donde la mano de

obra es barata.
. Es selectivo

*  Suimpacto sobre ¢l medio ambiente es menor que otras
pricticas de control.

Desventajas

*  Depende de las condiciones ambientales
*  Sueflecto es temporal

+  Suaplicacién es relativamente lenta.

*  En cullivos scmbrados al voleo se dificulta su aplicacion.

Control quimico

Ventajas

*  Swvaplicacidn es ripida

*  Essclectivo

*  Relativamente econémico

Deysventujas

*  Contaminacion del medio ambiente

*  Puede crear resistencia en algunas especies de malezas.

¢  Persistencia o residualidad en el suelo que pueden afectar
cultivos posteriores.
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Ejercicio 3.2

Seleccidn de alternativas de manejo de malezas

Objetivo

Recursos
necesarios

Instrucciones

3-32

v  Seleccionar por 1o menos una alternativa vdlida de manejo de
malezas considerando la especie de maleza y la eficacia del
herbicida.

U Hojas de trabajo y ldpices
Q  Instructivo, pizarén o rotafolio,

Q  Lista de precios

*  Se formardn equipos de cuatro (4) personas.

* A cada grupo se le entregard un caso para estudiar, ¢l cual analizard,
discutird y recomendard la(s) alternativa(s) que considere
apropiada(s).

*  El tiempo mdximo para dicha tarea es de 30 minutos.

*  Unrelator por equipo expondrd los resultados y explicard las razones
por las cuales seleccionaron la(s) alternativa(s).

*  Elinstructor realizard un resumen de los resultados y hard las
sugerencias respectivas, ampliando Ias respuestas que lo ameriten.




Ejercicio 3.2 Hoja de trabajo 1

Caso para 1.Finca: Cogotal. Scctor: Turen. Estado: Portuguesa.
estudio Preparacion de suelo: Fangueo. Método de siembra: A mano al voleo.
Variedad: Cimarrén. Densidad: 130 kg/ha.

Semilla: pregerminada. Nivelacion: Deficiente.

Tamafio del lote: 20 ha. Riego: 5 ha/dia.

Condiciones al momento de la visita: Poblacién de Lissorhoptrus sp.
préxima al umbral econémico. Edad del cultivo: 12 dds'.

Maiezas presentes Estado de desarrollo Plantas/m?
Echinochloa colona 3-4 hojas 2-3cm 50
Leptochloa sp. 1-2 hojas 1cm 25
Cyperus iria 3-5 hojas 2-3cm 150

Presencia de charcos: cubren 5% del area
Condicisdn de humedad del suelo: saturado
Periodo critico de competencia: 15-30 dds

¢ Qué alternativa de manejo de malezas recomendaria usted? Explique
por qué.

1/ dds: dias después de siembra
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Ejercicio 3.2 - Informacion de retorno

3-34

1. Alternativas:

Preemergente 1.  Prowl (41/ha) +
+
Posemergentes Propanil (8 Vha) + 2,4-D (250 cc/ha)

2. Ronstar (2 I/ha) +
Propanil (8 I/ha} + 2.4-D (250 cc/ha)

3. Machete (4 I/ha) +
Propanil (§ I/ha) + 2,4-D (250 cc/ha)
Momento de aplicacién : 13-16 dias

Explicacion: El ricgo se debe hacer por mojes para evitar aumento de
gorgojo de agua, por ello es recomendable incluir un
pre-emergente para mantencer el cultivo libre durante el
P.C.C. Se debe realizar un riego 24 a 48 horas después
de la aplicacion y la humedad del suclo debe
permanecer a capacidad de campo.



Practica 3.1

Control quimico de malezas

Objetivo

Recursos
necesarios

Instrucciones

0O 0o 0 O

Evaluar los efectos del control de las malezas y la fitotoxicidad al
cultivo, de los herbicidas preemergentes y posemergentes.

Disenio de ensayos de campo
Hoja de trabajo, ldpices y reglas
Marcos de 25 x 25 ¢m

Escala de evaluacion para fitotoxicidad (hoecol)

Los participanies formardn grupos de cuatro (4) personas.

Evalvardn visualmente ¢l porcentaje de control de los grupos de
malezas: gramincas, ciperdceas y hoja ancha.

Los equipos evaluardn la fitotoxicidad con base en la escala
suministrada (hoja de trabajo).

Realizardn conteos de malezas: gramineas, ciperdceas y hojas anchas.

En el aula, los equipos calcularédn el porcentaje de control de cada
grupo de malezas y ¢l control total, tomando como referencia la
parcela testigo y los datos obtenidos en el paso anterior.

El instructor escribird en el pizarrdn los datos de los diferentes
equipos e indicard el estado de desarrollo de las malezas en el
momento de la aplicacion.

Los equipos realizardn un resumen, indicando los herbicidas més
efectivos y menos fitot6xicos y explicando las razones que
condujeron a tales resultados.
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Disefio de ensayos de campo

3m
RONSTAR SATURNO MACHETE PROPANIL PROWL TESTIGO RONSTAR
+ + + + + +
PROPANIL PROPANIL PROPANIL 2.4-D PROPANIL PROPANIL
+ + + +
2.4-D 2,4-D 24-D 2,4-D
SATURNO PROWL RONSTAR TESTIGO MACHETE RONSTAR PROPANIL
+ + + + + +
PROPANIL PROPANIL PROPANIL PROPANIL PROPANIL 2,4-D
+2,4-D + + +
2,4-D 2,4-D 2,4-D




Practica 3.1

Hoja de trabajo 1

DANO CAUSADO POR HERBICIDAS EN PLANTAS

ESCALA HOECOL DE EVALUACION CUALITATIVA PARA INDICE DE “

Escala
Y%

Descripcion de los principales detalles

Categoria
promedio

0

Ausencia total de dafio en relacién con el testigo sin
aplicacion y sin competencia de malezas.

Sin dafio

10

Leve decoloracién y/o leves malformaciones en cualquiera de
los drganos de la planta y/o recuperacién rapida

Leve

20

Moderada decoloracién y/o moderadas malformaciones en
varios érganos de la planta y/o recuperacién menos rapida.

Leve

30

Severa decoloracién con leve a moderada muente de tejidos
{necrosis) y/o regular presencia de malformaciones con leve a
moderada muerte de tejidos (necrosis) y/o recuperacion lenta

Leve

40

Leve disminucién del nimero de plantas con o sin severa
decoloracién en diferentes estados con muerte de tejidos
{necrosis), y/o presencia de malformaciones en diferentes
estados con muerte de tejidos (necrosis), es dificil predecir si
hay o no reduccién en la produccién.

Moderado

50

Moderada disminucion en el nimero de plantas y severa
muerte de tejidos (necrosis) acompafada de decoloracion y/o
malformaciones en diferentes estados. Se puede preveer
alguna reduccién en la produccién.

Mediano

Regular disminucién en el nimero de plantas y/o sintomas de
que disminuird moderadamente la produccién

Severo

70

Severa disminucién en el nimero de plantas. Las plantas
existentes presentan sintomas que permiten alguna
recuperacién y produccion.

Severo

80

Alta disminucién de la poblacién, las pocas plantas presentes
con sintomas que causaran muy baja produccién.

Severo

90

Altisima disminucién de la poblacién, algunas plantas
presentes con sintomas que no permiten produccién.

Muy grave

100

Completa ausencia de plantas en crecimiento {ej: enanismo)
que produce una forma ¢ caracteristica distinta a la hormat.
NOTA: Cuaiquier anormalidad en el crecimiento (ej.
enanismo, torcimiento) que produce una forma o
caracteristica distinta a la normal.

- Muerte total




Practica 3.1

Hoja de trabajo 2

3-38

1. Consigne en la tabla los datos evaluados.

No. plantas/m?

Hojas
Tratamientos Gramineas Ciperdaceas anchas Especies

Testigo

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

Los conteos se realizarén en dos (2) puntos por parcela usando el
cuadro de 25 x 25 cm.




Practica 3.1

Hoja de trabajo 3

1. Consigne en la tabla los datos evaluados y calculados.

Ev. cuantitativa" Ev. Cuantitativa?
Fitotoxicidad

% Contral % Control Escala

Tratamientos |GRAM CYP HA Total |GRAM CYP HA Total (0-10)
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

1

por medic de la siguiente férmula;

% Control = (Pobl, Testigo_- Pebl. Tratamiento) x 100

Pobl. Testigo

Calcular el porcentaje de control con los datos obtenidos en la hoja de trabajo (1)

ZEvaluacion visual, tomando como referencia ta parcela testigo (sin control}

2. Describir la sintomatologia ocasionada por los efectos téxicos de
cada tratamicnto y especificar por producto.
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Practica 3.1 - Informacion de retorno

Hojas de trabajo 2 y 3

+  Se observard la efectividad de los productos en mezcla con o sin
preemergentes y, una vez que aprendan como realizar las
evaluaciones cuantitativas y visuales, apreciardn la facilidad de la
realizacién de estas dltimas. '

+ Enla prictica se observardn los efectos toxicos al cultivo de los
siguicntes herbicidas:

24-D: o

L]

Ronstar; *

Prowl:

Saturno:

Machete:

Propanil: s

3-40

Deformacion de tallos y hojas.

Engrosamiento de la base de la planta y aumento del
dngulo entre el tallo principal y los hijos.

Necrosis foliar de la planta

Reduccion del crecimiento de la planta
Raices cortas y muertas de la planta
Retraso en ¢l crecimiento de la planta
Retraso en el crecimiento de la planta
Deformacion de hojas y tallos de la planta
Raices cortas de la planta

Ligero amarillamiento de la planta




Resumen de la Secuencia 3

El manejo integrado de malezas resuolta del uso compatible de las
pricticas preventivas y culturales, asf como de los controles mecdnicos-
fisicos y quimicos, de tal forma que reduzcan las poblaciones d¢ malezas
a niveles que no afecten el rendimiento y que permitan mantener o
incrementar la rentabilidad mediante 1a disminucién de los costos.

Un adecuado mangjo de malezas se logra cuando se conocen los factores
que las afectan y favorecen el establecimiento y crecimiento del cultivo,
y cuando dicho manejo se basa en la seleccién de alternativas viables y
econdmicas adaptadas a las condiciones del medio y a los recursos con
los que se cuenta en un momento dado.

En cuanto al control quimico se deben tener en cuenta todos los factores
que determinan la selectividad y eficiencia de los herbicidas, ya que cada
uno de ellos tiencn un momento dptimo de aplicacidn y debe de ser
complementado por las pricticas y controles anteriormente mencionados.
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Evaluacion final de conocimientos

Orientaciones
para el
instructor

3-42

Al finalizar el estudio de la Unidad de Aprendizaje, el instructor realizarg
la evaluacién final de conocimientos, El propdsito de ésta es conocer el
grado de aprovechamiento logrado por los participantes, o en qué medida
se han cumplido los objetivos.

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

L.

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
intencién del instructor es hacer una evaluacion 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
discusién sobre las respuestas dadas por los participantes, haciendo
mayor énlasis en aguéllas en las cuales la mayoria de ellos incurrié
en error, Esta férmula se utiliza cuando la intencién del instructor es
hacer una evaluacion formativa.

Tanto de una manera como de la otra, el tnstructor debe comparar el
resultado obtenido ¢n la exploracién inicial de conocimientos con el de la
evaluacion final y de esta forma determinar el aprovechamiento general
logrado por el grupo.




Evaluacion final de conocimientos

Instrucciones
para el
participante:

Esta evaluaciin contiene una serie de preguntas relacionadas con
diferentes aspectos de la Unidad de Aprendizaje, cuyo estudio usted ha
terminado. Tiene por objeto conocer €l nivel obtenido en el logro de los
objetivos y estimar el progreso alcanzado por los participantes durante la
capacitacion.

Nombre:

Fecha:

Mencione una caracteristica importante para identificar en estado de
pldntula las siguientes malezas: Ischaemum rugosum, Echinochloa
colona, Luziola spp, Fimbristylis spp.

Segtin las caracterfsticas morfoldgicas de las malezas Eclipta alba y
Luziolu spp., ;cudl causa mayores dafios y por qué?

Nombie dos (2} malezas predominantes en cada uno de los sistemas
de cultivo estudiados ¢ indique una alternativa de manejo de ellas.

Explique tres (3) pardmetros de crecimiento y desarrollo del arroz
que son afectados por las malezas.

Explique la tmportancia del periedo critico de competencia y del
umbral de dafio econdmico, en el manejo de las malezas.

.En qué periodo de cdad del cultivo con el sistema de riego,
considera usted que se debe hacer un control quimico de malezas
efectivo?

Explique brevemente por lo menos cinco (5) factores que afectan la
competencia de las malezas con el cultivo.

Formule su propia definicién de manejo integrado de malezas, de
acuerdo con lo estudiado en el curso.
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9. Recomiende una alternativa vilida de control de malezas para la
siguiente situacién:

Edad del cultivo: 18 dias
Variedad: cimarrdn
Densidad de siembra: 150 kg/ha

Cobertura del cultive: 70%

Nivelacidn: adecuada
Especie  Estado de crecimiento  Poblacidén Altura
de malezas {No. de hoja) (Plantas/m?) (cm}
Echinochloa cofona 2-4 200 1-4
Fimbristylis spp. 3-6 15 2

La distribucitn de la maleza es uniforme. Se colocard una ldmina de agua
permanente a los 30 dias.

10. A conlinuacidn se presentan dos (2) listados: grupo de malezas y
nombres cientiticos; seleccione una especie que corresponda al tipo
de clasificacion, colocando en el paréntesis la letra correspondiente:
Grupo de malezas Especies
a. Hoja ancha monocotiledénea 1. Echinochloa colona

b. Hoja ancha dicotiledénea 2. Fimbristylis littoralis

¢. Graminea 3. Lepotchloa virgata

Q
Q
Q

d. Cipericea Q 4. Eleocharis interticta
Q 5. Heteranthera reniformis
a

6. Ludwigia sp.
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11. El manejo de riego puede considerarse:

a.

12. Enun control de malezas a los 8 dfas después de la siembra, en

Una préctica de poca importancia para el control de malezas en
p p p

arroz.

Una prdctica sustitutiva del control quimico de malezas.

Una préctica complementaria del control quimico de malezas.

Una préctica que no tiene ningidn efecto en el control de

malezas.

donde se utilizd semilla pregerminada, la mezcla menos {itotéxica es:

a.

b.

Ronstar + Propanil
Prowl + Propanil
Machete + Propanil
Saturno + Propanil

Avirosan + Propanil
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Evaluacidn final de conocimientos - Informacion de retorno

3-46

1-

hee

Ischaeumun rugosum.. Primera hoja lanceolada, color verde claro,
presencia de ligula.

Echinochloa colona. Primera hoja alargada, color verde oscuro,
ausencia de ligula y auricula.

Luziola spp. Primera hoja alargada, color verde oscuro, presencia de
ligula.

Fimbristylis spp. Hojas ercctas, delgadas y basales dispuestas en
forma de abanico. La estructura mds importante que nos permite
diferenciar los grupos o especies a nivel de pldntula es la hoja, ya sea
por su forma, color, presencia de ligula y/o auricula.

Luziola spp. Compite mejor por luz, agua y nutrimentos, causando
mayores pérdidas de rendimiento. Esto sucede debido a la similitud
de su ciclo, hibital y caracteristicas de crecimiento con.las del
cultivo.

Especies de malezas.

Secano: Echinochloa colona, Leptochloa filiformis, Rottboellia
exaltata, Sorghum halepense, Ischaemum rugosum, Cyperus
rotundus, Cyperus iria, Euphorbia spp., Amaranthus sp., Eclipta
alba, elc.

Riego: Leptochlou virgata, Ischaemum rugosum, Echinochloa colona,
Cyperus iria, Fimbristvlis spp. Eleocharis spp, Heteranthera spp,
Limnocharis flava, Ludwigia sp. Eclipta alba etc.

Alternativa de manejo:
Secano: Aplicacién de preemergente, principalmente.

Riego: Fangueo, uso de semilla pregerm#ada, aplicaciones de
posemergentes.

Uso de ldmina de agua para controlar algunas especies de malezas e
impedir germinacién de las mismas.

Los regimenes de humedad del suelo y el uso de pricticas
agrondmicas propias de cada sistema determinan la adaptacion de
ciertas especies.



Asf tenemos que en un sistema de secano predominan ambientes
aerébicos, la preparacién en seco posibilita la adaptacién de un
nimero mayor de especies y la remocién y mullido del suelo
favorecen la germinacion de las mismas. Mientras que en riego, la
preparacion de fangueo y el manejo de agua limitan la persistencia
de un gran mimero de especies.

Las alternativas de manejo estdn condicionadas por la posibilidad del
uso controlado del agua.

Se disminuyen los pardmetros de altura, macollamiento, granos/
panicula, materia seca. Las malezas compiten por luz, agua 'y
nutrimentos que no permiten que el arroz desarrolle su potencial
genético.

Teniendo un P.C.C. dado para condiciones especificas de manejo la
presencia de malezas antes, durante y después de dicho perfodo
indicard cudndo controlar, y la poblacién (U.D.E.) nos permitird
predecir las pérdidas de rendimiento y si las mismas justifican algiin
tipo de control de malezas.

Depende del herbicida. Cada herbicida tiene su momento éptimo de
aplicacion.

Factores:

Malezas: Especie, densidad, tiempo de interferencia, ciclo de vida.
Existen especics mds agresivas que otras. Ej: Echinochloa colona vs.
Leptochloa sp. Ciclo parecido al del cultivo afecta mds los
rendimientos. Existen variedades de arroz con crecimiento inicial
rdpido que las hace mds competitivas o variedades de ciclo largo que
son mas competitivas que las de ciclo corto, etc.

Cultivo:Variedad, ciclo, densidad.

Manejo:Preparacion del suelo, riego, tertilizacién, sistema de
siembra, momento de control. En fangueo hay menos infestacién
que en la preparacion en seco. La poca disponibilidad de agua
anmenta el efecto de las malezas al igual que la fertilizacion
nitrogenada. Existen otras explicaciones, pero todo esté sustentado
por resultados de investigacion.
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10.

11

12

El concepto debe considerar aspectos como:
*  Meéiodos de manejo

» Interrelacion entre los mismos

+ Influencia en los costos

*  Efectos en ¢l medio ambiente.

Se quiere que el participante comprenda que una préctica de manejo
depende de la buena ejecuci6n de otras, y por ende se obtendrd una
mayor rentabilidad.

Propanil 10 I/ha + hormonal — Banvel, 2,4-D amina), Herbit,
Actril, Bazagran M-60.

Sulfonil drea — Londax, Sirius.

Dosis de acuerdo con el desarrollo de las malezas y los herbicidas
segin el tipo de maleza; la 1dmina impedird la germinacién de
semillas y controlard aquellas con escaso desarrollo (exceptuando las
acudticas). No se recomienda el uso de pregmergente porque existe
una alta cobertura.

I-c 4-d
2-d 5-a
3-¢ 6-b

Letra C. La ldmina de agua ejerce sobre las malezas un efecto fisico
porque mata las plantas medianamente afectadas y no permite la
germinacién de otra generacion de malezas.

Letra D, Las otras alternativas ocasionan disminucidn de la
poblacién, y/o severas necrosis, y/o malformaciones y/o retraso
acentuado en el crecimiento,
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Anexo 1 Recursos necesarios

Q  Ayudante técnico

Recursos fisicos y materiales

Impresos con la informacion sobre los contenidos para tratar
Sede del evento (debidamente dotada y acondicionada)
Almuerzos para los participantes, instructores, asesores, etc.
Retroproyector, proyector de diapositivas, rotafolio o pizarrén
Papelerfa en general

Espacios para el montaje de materiales para identificacién
Herbicidas

Lote (drea de campo)

O 0 OO0 0O 00O 0 D

Maquinaria y equipos de labranza (alquiler)

Transporte

Q  Local, para el traslado desde la sede del evento al campo;

O Interurbano, para ¢l traslado de Portuguesa a Gudrico y viceversa.

Gastos impreyvistos




Anexo 2 Evaluacion del evento de capacitacién

Nombre del evento: Evento N2

Sede del evento: Fecha:

Instrucciones

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

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

La evaluacion incluye dos aspectos:
a) LaescalaQ, 1,2, 3 sirve para que usted asigne un valor a cada una de ias
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 Evalle 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:




2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

Evalle los contenidos del curso segun ellos hayan llenado los vacios
de conocimiento que usted traia al evento. | 0]1]2]3]
Comentario: "

Evalue las estrategias metodoldgicas empleadas:

3.1 Exposiciones de los instructores

3.2 Trabajos en grupo

3.3 Cantidad y calidad de los materiales de ensefianza
3.4 Sistema de evaluacion

3.5 Practicas en el aula

3.6 Practicas de campo/laboratorio

3.7 Ayudas didacticad {papelografo, proyector, videos etc)
3.8 Giras/visitas de egtudio

Comentario: ]

| alalalalala|a
PRI N I
WWjWW]W|wW w W

oliollo]le]la]le][a] )

Evalle la aplicabilidad {utilidad) de lo aprendido en su trabajo

actual o futuro 0{1]2]3]

Comentario:

Evalle la coordinacion local del evento

5.1 Informacidn a participantes

5.2 Cumplimiento de horarios

5.3 Cumplimiento de programa

5.4 Conduccion del grupo

5.5 Conduccién de actividades

5.6 Apoyo logistico (equipos, materiales, papeleria)
Comentario:

|t | [ [ [
NN IN NN N
Q| [0 [ [ |

(@ Ria) (] idn ] las) lan)

Evalie la duracién del evento en relacion con los objetivos propuestos
y el contenido del mismo 0]1[2]3]
Comentario:
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7.0 Evalle 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 0111213
7.2 Alimentacién 0l1]2(3
7.3 Sede del evento y sus condiciones logisticas 01213
7.4 Transporte 011i2|3

Comentario:

8.0 Exprese sugerencias precisas para mejorar este evento.

8.1 Académicas (conferencias, materiales, practicas)
a.

b.

c.

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

b.

C.

ACTIVIDADES FUTURAS

9.0. ¢Durante el desarrollo de este curso los participantes planificaron la aplicacién
o la transferencia de lo aprendido al regresar a sus puestos de trabajo?
¢En gqué 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 qué apoyo (recursos) necesitard para poder ejecutar las actividades de
transferencia o de aplicacién de lo aprendido?




Anexo 3 Evaluacién del desempefio de los instructores®

Fecha

Nombre del instructor

Tema(s) desarrollado(s)

Instrucciones:

A continuacion aparece una serie de descripciones de comportamientos que se
consideran deseables en un buen instructor. Por favor, sefale sus opiniones sobre el
instructor mencionado en este formulario, marcando una “X” frente a cada una de ias
frases que lo describan.

Margue una X en {a columna Sl cuando usted esté seguro de que ese comportamiento
estuvo presente en la conducta del instructor.

Marque una X en la columna NO cuando usted esté seguro de que no se observé ese
comportamiento.

Este formulario es anénimo para facilitar su sinceridad al emitir sus opiniones:

1. Organizacion y claridad
El instructor...
1.1 Presento los objetivos de la actividad
1.2 Explicé la metodologia para realizar la(s) actividad(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 Resumio los aspectos fundamentales de su presentacion
1.7 Hablé con claridad y tono de voz adecuados
1.8 Las ayudas diddcticas que utilizé facilitaron la comprensién del tema
1.9 La cantidad de contenido presentado facitité el aprendizaje

2

oCo0CO0O0000Q
pd
ocooodopodooOo

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

1 Para la tabulacién y elaboracidn del informe acerca de la evaluacién del desempefio de los instructores referirse al Anexo 4 en donde se encuentran
las instrucciones.



SI NO

2.12 Dio referencias bibliogréficas actualizadas a Q
2.13 Relacioné los aspectos basicos del tema con los aspectos practicos a a4
2.14 Proporciond ejemplos para ilustrar el tema expuesto a o
2.15 Centré la atencion de la audiencia en los contenidos mas importantes

del tema 0
3. Habilidades de interaccion
3.16 Establecié comunicacién con los participantes a o

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

3.18 Inspiré confianza para preguntarle

3.19 Demostré interés en el aprendizaje de la audiencia

3.20 Establecid contacto visual con la audiencia

3.21 Formulé preguntas a los participantes

3.22 Invitd a los participantes para que formularan preguntas

3.23 Proporciond informacion de retorno inmediata a las respuestas

O0000C
0OO0000 O

de los participantes a d
3.24 Se mostré interesado en el tema que exponia a Q
3.25 Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro del tema a A
4, Direccion de la practica? (Campo/Laboratorio/Taller/Aula)

La persona encargada de dirigir la practica...
4.26 Precisé los objetivos de la practica Q d
4.27 Selecciond/acondiciond el sitio adecuado para la practica a A
4.28 Organizé a la audiencia de manera que todos pudieran participar Q o
4.29 Explicé y/o demostrd la manera de realizar la préctica a Q
4.30 Tuvo a su disposicién los materiales demostrativos y/o

los equipos necesarios a 0
4.31 Entregd a los participantes los materiales y/o equipos necesarios

para practicar a 4
4.32 Entregé a los participantes un instructivo (guia) para realizar la practica QO Q1
4.33 Supervisé atentamente la practica a Q
4.34 Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar a aQ

Se evala a la persona a cargo de la direccion de ia prictica. Se asume la direccién general de ia misma por parte del instructor
encargado del tema en referencia.
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Anexo 4 Evaluacion de los instructores

Instrucciones

Tabulacion de
datos y perfil
de desempeno

La evaluacién del instructor --en general, dirigida por él mismo--
representa una informacién de retorno valiosa que le indica ¢omo ha sido
percibido por la audiencia. El formulario que aparece en el Anexo 3
{Evalvacion del desempefio de los instructores) contiene un total de 34
ftems que se refieren a cuatro dreas sobre las cuales se basa una buena
direccidn del aprendizaje. Todo instructor interesado en perfeccionar su
desempciio 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 participacion limitada, de dos horas o0 menos, serd
necesario aplicar -esta vez por parte del coordinador del curso- un
formulario mds breve. En todos los casos la informacion recolectada por
este medio beneticiard directamente al instructor.

En la pdgina A-14 se presenta una reproduccion de la hoja en que el
instructor o el coordinador del curso escribe los datos que se obtienen del
formulario de evatuacidn de instructores mencionado anteriormente
{Anexo 3). Para ¢sta explicacion 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 alirmativa se asigna un punto en la respectiva
casilla. Sabiendo que fueron 10 los que contestaron el formulario,
esto quiere dectr que cada vez que se observen casillas con seis
puntos o menos, el instructor podifa mejorar en ¢se aspecto.
Siguiendo el ejemplo, si el total de puntos para la primera fila de
“Organizacitn y Claridad™ es 90 (100%) y un instructor es evaluado
con un puntaje de 63 puntos (70%) indicarfa que ésta es un drea
donde puede mejorar.

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

En las casillas de 100% anote el puntaje que se obtendria si todos los
participantes respondieran Si en todos los ftems. Para el caso de N = 10
tendriamos:
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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
90 45
60 40
100 80
90 60

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

Cuando n=10

100% No. puntos T
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 capacitacion:



Este perfil e indicaria al instructor un mejor desempefio en “habilidades
de interaccion” y su mayor debilidad en la “organizacién y claridad”.
También le indicaria que en las cuatro dreas evaluadas su puntaje ¢s
menor que el promedio det resto de 1os instructores del mismo evento.

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

Una buena muestra para 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 asi evaluar tres de ellos.
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vi-v

Fecha:

Nombre del instructor:

Evaluacion de los Instructores*

informe

Tema(s):

Desarrollado (s):

Organizacion y
Claridad

Conocimiento
del Tema

Habilidades
de Interaccion

Direccion
de la Practica

N2

100% Puntos % 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 1 12 13 14 15
16 17 18] 19 20 =21 2] 23] 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
%Puntos Perfil

Comentarios del Coordinador

Yo
100

70

.

“Promedio de Instructores se indica con una linea roja

Firma Coordinador Curso




arroz

Anexo 5 Guia de identificacién de las principales malezas en

Grupo
taxondémico:
Gramineas
(poaceas)

A continuacién se presentan las malezas que se encuentran con mayor
frecuencia en los arrozales de Venezuela y cuyo control es necesario.

Echinochloa colona

Paja americana es ¢l nombre vulgar con el que se conoce esta maleza en
el pafs. Es una especie anual, con buena adaptacién a ambientes secos y
himedos. Las hojas son lineales-lanceoladas, con longitud entre 5-15 cm.
Su inflorescencia cs una panicula abierta con espiguillas sésiles y color
variable entre verde y morado. La reproduccion de la especie se realiza
por semilla y la dehiscencia temprana potencia en alto grado su
multiplicacién. En estado de pldntula suele confundirse ¢on el arroz, pero
es posible diferenciarlos porque éste Gltimo no tiene las estructuras de
ligula y auricula.

Ischaemum rugosum

Esta especie se conoce con el nombre de Paja rugosa. Es una maleza
anual, con preferencia por ambientes secos y bucna adaptacién a
condiciones himedas. Las hojas son lincales, lanceoladas, pubescentes,
frecuentemente con manchas de color rojizo producto de la reaccién a la
incidencia de hongos y tienen una ligula alargada. La inflorescencia es
una panicula cerrada conformada por dos racimos que se unen y
aparentan una unidad, pero que al ser manipuladas entre el indice y el
pulgar, con movimientos circulares, quedan separadas. La reproduccién
se realiza por semilla, fa cual madura en forma ¢scalonada en la planta,
Es una maleza extremadamente agresiva.

Leptochloa sp.

El nombre vulgar de esta maleza es rabo de zorro. Es una planta anual,
preferiblemente de ambicnte seco, con buena adaptacidn a la humedad.
Las hojas son envolventes, de ldmina corta, con ligula corta y sin
aurfcula; generalmente presenta una coloracién rojiza a nivel del cuello
de la hoja.
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La inflorescencia es una espiga con racimos abiertos o cerrados, de color
morado, que generalmente sobresale al arroz, Se reproduce por semilla.
Esta especie, a pesar de ser frecuente en campos de arroz, no tiene el
cardcter agresivo de las anteriores.

Oryza sativa

Esta maleza corresponde a la especie de arroz comercial y se conoce
como arroz rojo. Es una especice anual, con las mismas exigencias
ambientales del arroz normal. Al igual que éste, sus hojas tienen ligula y
auriculas bien desarrolladas. La inflorescencia es una panicula con
espiguillas generalmente aristadas. Su reproduccién se realiza por
semilla, la cual madura mds temprano que la del arroz comercial. Su
porte es alto y sobresale al cultivo,

Rotthoellia cochinchinensis

Su nombre vulgar es Paja peluda. Se trata de una maleza anual, cuyo
hébitat preferente corresponde a las condiciones de secano, aunque puede
adaptarse a ciertas condiciones de humedad; es muy susceptible a la
inundacidn. Las hojas son lanceoladas, la vaina y el tallo son
marcadamente pubescentes. La inflorescencia ¢s una espiga compacta
conformada por articulos que s¢ superponen y protegen la semilla,
principal medio de reproduccion de la especie.

Luziola spp.

El nombre de ¢sta especie es igual al de su género Luziola. Durante los
primeros estados de crecimiento se parece mucho a la planta de arroz, por
ésto sc la considera como una maleza mimélica de aquella. Sus hojas son
¢labras y ticnen una ligula muy alargada. Su hdbitat preferente es el
ambiente hitimedo y acudtico y las caracteristicas de su propagacion le dan
un perfil de maleza perenne. Su reproduccion se realiza por semilla, 0 a
través de la produccion de estolones. Es una planta monoica, es decir, con
inflorescencia masculina y femenina en el mismo pie.



Grupo Las ciperdceas conforman un grupo que, aunque no tenga la amplia

taxonomico: distribucidn y agresividad de las gramineas, no dejan de ser especies de

Ciperaceas importancia en las zonas arroceras del pafs. Las especies de mayor
frecuencia gencralmente se conocen con la denominacion de corocillos.
Su caracterfstica principal son sus tallos triangulares o cuadrangulares,

sin nudos.

Cyperus iria

Esta maleza es una planta anual, con buena adaptacién a ambientes secos,
hamedos e inundados. Presenta hojas basales angostas mas cortas que el
tallo. La rafz fibrosa y fasciculada es de color rojizo. Puede conformar
macollas abundanles en ambientes fértiles y de buena humedad. La
inflorescencia se dispone ¢n umbelas compuestas, con espiguillas
amarillas que al madurar adquieren una tonalidad amarillo-marrén. Su
reproduccion es por semilla. Es la ciperdcea de mayor difusion en los
arrozales del Estado Portuguesa.

Cyperus esculentus

Es una planta de cardcter perenne, cuyo hdbitat preferente son suelos
himedos, pero tiene buena tolerancia a la inundacién. Su inflorescencia
es de color amarillo, muy vistosa; la propagacidn se realiza por semillas,
rizomas, bulbos o tubérculos. Probablemente es la ciperdcea mas
difundida en la region del Estado Gudrico.

Fimbristvlis sp.

Es una maleza anual. Su hdbitat preferente son suelos muy himedos. Sus
hojas estdn dispuestas en un solo plano, en forma de abanico. Su
inflorescencia ¢s una umbela compuesta, muy ramificada, que remata en
cabezuelas color café. La reproduccién se realiza por semilla.

Cyperus ferax

Las caracteristicas de esta especie tienen similitud con las del C.
esculenrus. No obstante, en suelos inundados suele ser una maleza
marginal.
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Malezas de hoja
ancha
(Monocotiledoneas),
Grupo
taxonémico:
pontederiaceas
y butomaceas

Malezas de
hoja ancha
(dicotiled6neas)

A-18

Cyperus rotundus

Es una planta perenne, cuyo hdbitat preferente ¢s ¢l de secano. Su
reproduccién se realiza por via vegetativa, a través de la produccion de
rizomas, bulbos y tubérculos en cadena. Las hojas son angostas, cortas y
envainan al tallo. La inflorescencia es una umbela compuesta, de poca
densidad y color marrén rojizo.

Las espectes que a continuacion se menctonan, corresponden a malezas
que tienen como hdbitat preferente los medios acudticos.

Heteranthera renifornis

Se conoce vulgarmente como lochila. Es una planta herbdcea, con
crecimiento rastrero, cuya reproduccion se realiza por semillas y por
estolones que ramilican formando una red. Las hojas tienen como
caracterfstica su forma arrifionada. La inflorescencia es blanca y las flores
estdn contormadas por seis pétalos,

Eichhornia crassipes

Planta conocida como lirio acudtico. Ticne hojas espatuladas, con
peciolos inflados que e sirven como Hotadores. Sus flores, de color
violeta, son muy vistosas. Se propaga por estolones y probablemente por
semilla.

Limnocharis flava

Es una planta herbdcea con hojas basales en forma de corona. Su
inflorescencia es una umbela simple, con flores contormadas por tres
pétalos grandes. Se reproduce por semilla y por via asexual a través de
una yema terminal que se desarrolla y forma rafces, reproduciendo
plantas alrededor de la planta madre.

[Las malezas de hoja ancha presentan una amplia variacion en lo que a
especies se refiere; sin embargo, no revisten el cardcter agresivo de las
gramineas y ciperdceas, principalmente. Entre ellas podemos destacar:



Ludwigia sp. (fam. Onagraccae)

Es la maleza conocida como clavo de pozo. Las especies pertenecientes a
este género son arbustivas, con Lallos erectos o postrados que se
ramifican, y con hojas lincales o lanceoladas, de bordes aserrados o
enteros. El hdbitat preferente son los sitios himedos y pantanosos. Sus
flores son amarillas y la reproduccidn se realiza por semilla.

Eclipta alba (fam. Compositae)

Se conoce como botoncillo. Se trata de una planta anual, cuyo hdbitat
preferente son los suelos himedos e inundados, aungue es frecuente en
otros ambientes. Sus tallos son dsperos y erectos, de color morado. La
inflorescencia es axilar y se presenta en cabezuelas con florecitas blancas
y de color gris verdoso. Se reproduce por semillas.

Aeschinomene sp. (lam. Leguminosac)

Estas son plantas semilefiosas, con ramificaciones en los nudos. Las
flores en racimos terminales son de color amarillo. Su hdbitat preferente
son suclos himedos ¢ inundados. Se reproduce por semilla.
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Anexo 6 Modos y mecanismos de accion de algunos
herbicidas usados en el cultivo del arroz

A-20

El conocimiento del modo y mecanismo de accion de los herbicidas es
una herramienta Gtil para mancjarlos correctamente; este anexo tiene
como objetiveo especilicar las principales caracteristicas de los herbicidas
de uso comun en el cultivo del arroz. Para tal etecto, se han agrupado en:

Los que se aplican en presiembra al cultivo.
Los preemergentes .

Aquellos que dnicamente actian cuando son aplicados después de la
emergencia del arroz y las malezas (posemergentes).

Herbicidas aplicados en presiembra al arroz: Se usan el Glifosato, el
Paraquat y el Oxilluorlen; este Gltimo s¢ analizard con los
preemergentes. Se ha determinado que el glifosato inhibe la
biosintesis de los aminodcidos aromdticos, aclarando que esto s6lo
sucede en microorganismos y plantas. Mds especificamente, es
inhibidor de la enzima sintetesa que actia en el paso del 4cido
shikimico fosfato al dcido 5, enolpirdvico, Shiquimico 3 - fosfato, en
la via de la sftesis de los tres aminodcidos aromdticos: triptéfano,
[enilalantna y tirosina.

También se ha demostrado que con el uso del glifosato se
incrementan ¢l amonio, ¢l etileno, la celulosa y los compuestos
fendlicos en las plantas; ademds puede causar disrupcién de los
cloroplastos y el engrosamiento del reticulo endoplasmdtico rugoso.
Hasta el momento su selectividad se logra por la localizacion en
relacién con fa planta Gtil; en la actvalidad s¢ avanza en la obtencién
de plantas resistentes utilizando ingenierfa genélica.

El paraquat ha sido definido como un aceptor de electrones en la
fotosintesis. En las reacciones producidas por la luz obtiene
electrones en o muy cerca de la localizacion del ferrodoxin, ast se
puede transformar de la forma iénica a la forma radical libre. El
radical ltbre no causa dafio en los (ejidos, pero es muy inestable y
rapidamente sulre autooxidacidn para interconvertirse nuevamente
en i6n. Es en esta creacion reversible donde se forman H,0,, O, y
OH, los cuales causan dafios irreversibles en las membranas por
peroxidacion de lipidos.




La sclectividad del paraquat también se puede lograr por su
localizacién en cuanto al cultivo. Utilizando ingenieria genética se
han logrado, a nivel experimental bédsico, grados de tolerancia en las
plantas, incrementando fos niveles de superdxido dismutasa, catalasa
y peroxidasa, buscando la destruccién del radical superéxido y del
perdxido de hidrégeno.

Herbicidas precmergentes: En este grupo se incluyen: oxadiazon,
oxifluorfen, butaclor, tiobencarbo y pendimetalina, los cuales son
usados lanto ¢n preemergencia como en poscmergencia temprana al
arroz. Se informa que el oxadiazon, tnterfiere en la sintesis de
clorofila, causando también disminucién en el contenido de
citocromo C-553. Pero principalmente interactia con pigmentos de
vegelales susceptibles previniendo la disipacion de energfa obtenida
por la absorcion de luz, afectando la peroxidacion de lipidos, lo cual
conduce a la disrupcidn de fas membranas, incrementando su
permeabilidad y favoreciendo la salida de compuestos celulares a los
espacios entre las células, En arroz, se ha explicado su selectividad
por una menor absorcidn en el coledptilo y por su posicion en el
suelo.

El oxilluorlen ticne electos inhibttorios y causa desacople en
pracesos de transporte de electrones tanto en cloroplastos como en
mitocondrias. Se cita una hip6tesis que indica que el NO, de la
molécula acepta un electrén de un pigmento de la planta
convirtiéndose en radical, el cual afecta la peroxidacién de lipidos
causando disrupcion de membranas e incrementando negativamente
su permeabilidad. También se dice que altera los estimulos
ambientales que actGan en funcidn de las membranas. Usando
mutanies albinos s¢ comprueba que las xantofilas son los
fotorreceptores para la fotoactivacion del oxitluorfen. Los
principales factores de selectividad del oxifluorfen en el arroz
pueden ser: menor absorcion radical, mayor tasa de degradacion y su
posicion en el suelo.

El butaclor es, para muchos, un inhibidor de la elongacién radical
por inhibicitn de la divisién y elongacion celular. En el proceso de
germinacion interfiere en ¢l metabolismo de dcidos nucleicos y la
sfntesis de proteinas. A altas concentraciones produce irregularidades
citogenéticas. Ouros autores indican que es un inhibidor de la
emergencia de pldntulas pero que su mecanismo primario es
desconocido. En arroz se¢ reporta selectividad por una mayor
velocidad de degradacion y por conjugacién enddgena.
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El tiobencarbo no se ha encontrado que inhiba la fotosintesis ni la
respiracion. Por el contrario, es un fuerte inhibidor de la sintesis de
lipidos y protefnas. Se reporta que por causa de una oxidasa se forma
un sulféxido encargado de afectar el metabolismo de lipidos en
plantas susceptibles. En arroz, se demostré que las tasas de absorcion
y de translocacion son bajas al compararlas con las de malezas
comunes, ademds se metaboliza rdpidamente, sufriendo
principalmente conjugacion.

La pendimetalina ha sido definida como un veneno mitdtico. En
general, en una pldntula que no tolera el quimico, fdcilmente se
afecta la secuencia mitdtica en las células nuevas, interfiriendo en el
normal movimicento de los cromosomas al electvar la formacién de
los microtdbulos. La profase aparece normal, pero sin microtibulos,
los cromosomas no s¢ mueven a la configuracion de la metafase. Las
semillas en germinacién con alto contenido de lipidos son més
tolerantes; en arroz puede explicarse su selectividad por su posicion
en el perlil del suelo y probablemente por menor absorcién de la
sustancia.

Herbicidas posemergentes a las malezas y al arroz: Se describen los
principales mecanismos de accién de: Propanil, Bentazon, Ioxinil,
2,4-D, Picloram, Fenoxaprop-etil y metsulfuron metil.

El Propanil se clasifica como desacoplador-inhibidor del transporte
de electrones, dentro del grupo de los inhibidores de la respiracion.
También ¢s un luerte inhibidor del {lujo de electrones de quinona a
plastoquinona ¢n el fotosistema II. Se postula que por ser lipofilico
participa en regiones no polares de la membrana interna
mitocondrial, causando cambios en sus propiedades de fluidez y
permeabilidad, lo cual, a su vez, puede alterar el contenido mineral
inhibiendo la absorcidn de potasio y tésforo.

La hidrélisis primaria del Propanil es su principal mecanismo de
selectividad en arroz y es realizada por una enzima hidrolitica (aryl-
acilamidasa), {a cual es especifica para la unién anilida del Propanil.
También pucde sultir detoxificacion al conjugarse con glucosa en el
£rupo amino.

El Bentazon, ¢n su forma no disociada, es atrapado y lentamente
acumulado en la parte lipofilica de la membrana de los cloroplastos
donde logra bloqucar el transporte de electrones. Su sitio de accién
estd en el fotosistema 1



Su alta solubilidad conduce a su acumulacién dentro de las plantas
no tolerantes. La selectividad en arroz se puede explicar por las
diferencias en la absorci6n y detoxificacién, pues los cloroplastos
son sensibles; en las plantas resistentes es mayor la formacién de
hidroxibentazon.

El loxinil ¢s clasificado como inhibidor de la respiracién
mitocondrial y de la fotosintesis. En la respiracion el més probable
sitio de accidén dentro de ta cadena de transporte; es la ubiquinona.
En la fotosiniesis interfiere en el transporte de electrones y la
fosforilacién no ciclica; también se ha demostrado que en ciertas
dosis destruye la clorofila. Su relativa selectividad se explica por
diferencias en la absorci6n.

El 2,4-D, Picloram, MCPA y Dicamba son clasificados como
herbicidas con actividad auxinica. Su principal diferencia con las
auxinas endOgenas es que su concentracién no puede ser controlada
por la planta. En general, producen un metabolismo aberrante de los
dcidos nucleicos, 1o que a su vez causa un desbalance hormonal en el
tejido tratado. Siempre se ocasiona un incremento en la sintesis de
RNA estimulando procesos como la division celular, provocando
morfologia enddgena y exdgena aberrante, lo cual a su vez causa
desconexiones eatre la fuente y la demanda. También se dice que los
herbicidas con actividad auxinica como el 2,4-D, inducen un
aumento en la plasticidad y elongacién de la pared celular. Su
selectividad en arroz es relativa, dependiendo de la dosis y la época
de aplicacitn, y se debe principalmente a diferencias en la tasa de
inactivacién, en la absorcién y movimiento y a diferencias
morfoldgicas con las dicotiled6ncas susceptibles. La tolerancia de las
gramineas al Picloram se explica por la hidrélisis causada por
nucleasas ligadas a las protefnas.

Se considera que el principal mecanismo de accidn de los herbicidas
del grupo aritoxi-fenoxi, fenoxaprop-etil, quizalofop y haloxifop-
metil es una inhibicion de la sintesis de lipidos en gramineas
susceptibles. Para algunos herbicidas de este grupo existe la hipétesis
de una posible inhibicién del transporte de auxinas endégenas. En
arroz, se demostrd que la sclectividad al fenoxaprop-etil depende de
la dosis y cl estado de la planta, y es causada por menos absorcion,
menos tasa de transformacién a la forma 4dcido activa y mayor
conjugacion.
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El metsulfuron-metil pertenece al nuevo grupo de herbicidas de las
sulfonilureas y se tiene registro de su uso ¢n arroz. Se postula que
este quimico es un fuerte inhibidor de la sintesis de aminoécidos.
Especificamente, se ha determinado que algunas sulfoniltireas son
fuertes inhibidoras de la enzima acetolactato sintetasa y que, a su
vez, es enzima comiin en la ruta de sintesis de la valina, la isoleucina
y la leucina. La base de la selectividad parece ser una rapida
conversién a compuestos inactivos en las plantas tolerantes, pero
siempre s¢ cree que en muchos casos sucede una conjugacion con
carbohidratos para formar compuestos inaclivos.

A manera de conclusion se puede decir que, si bien es cierto no se ha
dicho la verdad definitiva sobre el mecanismo de accion de los
herbicidas que s¢ usan en ¢l cultivo de arroz, se tiene hasta el
momento informacién vélida sobre sus principales mecanismos de
accion y selectividad, ttiles para poder explicar su comportamiento a
nivel agronémico.



Anexo 7 Técnicas de aplicacion de productos fitosanitarios

Las sustancias activas de los herbicidas aplicables en forma liquida son
formuladas, para su venta, diluidas en liquidos o en emulsiones, 0 como
sustancias sélidas. Estas, a su vez, son diluidas en agua o en otros
lfquidos antes de su aplicacién formando soluciones, emulsiones o
suspensiones. En casos extremos, como por ¢jemplo mediante ¢l método
UULYV, se aplica el producto sin diluir. A nivel internacional las dosis se
determinan por hectdrea, segtin:

UULYV (Ultra Ultra Low Volume) menos de 0.5 Vha

ULV (Ulra Low Volume) (L5-51/ha

LV (Low Volume) 5 -501/ha

MV (Medium Volume) 50 - 150 I/ha
HV (High Volume} mas de 150 I/ha
Atomizacion

El criterio de diferenciacién mds importante entre atomizacion y
pulverizacion es la distribucién del liquido en gotas mds finas (50 - 200
MM), la cual se obliene al atomizar el liquido mediante un
turboventilador o aprovechando la velocidad de desplazamiento al
emplear ¢l avidn, lo que permite contar con un mayor nimero de gotas
que cubrirdn mayor superficie. La fuerza de penetracion de las gotas al
tratarse cultivos, como por ¢j. citricos, uva, café y bananos, es favorecida
mediante una corriente de aire portadora del producto; de esta manera el
liquido puede distribuirse {inamente y es posible reducir el volumen de
caldo por hectdrea de 2000 a 200 Vha.

Con los atomizadores especiales desarrollados recientemente (LV) es
posible aplicar 5 a 20 VVha, pero esta téenica aln debe perfeccionarse. Los
productos ULV pueden aplicarse en forma aérea en cultivos como el
algodén y en citricos.
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Pulverizucion

El sistema de pulverizacion es uno de los mds antiguos y con €l es posible
aplicar pricticamente todos los productos que se pueden emulsionar o
suspender en agua. En general la distribucién del caldo se consigue
hidrdulicamente, con una bomba. El tamaiio de las gotas depende de la
presién y tipo de picos. Presién baja y perforaciones amplias en 1os picos
provocan gotas mayorces, en cambio con presién alta y perforaciones
estrechas se¢ producen gotas pequeiias. Las pulverizadoras trabajan con
presiones entre 2-60 atmdsteras. El didmetro volumétrico medio de una
gota se encuentra entre 150-400 MM. El campo de accitn principal de
este sistema son los cultivos de gran superficie, por ej. los cereales, arroz,
soya, remolacha. Los tratamientos con fungicidas, herbicidas e
insecticidas se realizan con 200 a 1000 V/ha de caldo de pulverizacion.
Hace algunos afos se encuentran en desarrollo sistemas atomizadores de
rotacion y centrifugos (MICRON-ULVA y MICRON-HERBI), los cuales
producen gotas de tamaiio regular y permiten emplear volimenes bajos,
de 5-20 /ha (Controlled Droplet Application o sistema CDA).

Un plaguicida s6lo puede actuar bicn si es bien distribuido en el suelo o
en las plantas.

Para la aplicacion de productos litosanitarios se dispone de diferentes
implementos.

Pulverizadoras

Las pulverizadoras portadas a mano se utilizan bdsicamente en los
jardines domésticos. Su uso se limita al tratamicnto individual de las
plantas. La dosificacion se expresa en ml o en | por planta. Estas
pulverizadoras manuales s¢ emplean principalmente para la aplicacién de
fungicidas e insecticidas.

Las pulverizadoras portadas en la espalda o colgadas del hombro tienen
incorporada una bomba de aire, con la cual se produce la presion para el
deposito de airc comprimido, o también pueden estar provistas dc una
bomba a dialragma o a pistén de accionamiento manual.

Desde hace algunos afios se ofrecen pulverizadoras de espalda
(“maochilas™) de motor. Estas poseen bombas a dialragma o rotativas, con
las cuales se logra una presion de trabajo constante de hasta 6 atmésferas.



Equipos terrestres
para la
pulverizacion de
productos
fitosanitarios

Por la reducida capacidad de su depdsito (5 a 18 litros), las
pulverizadoras portdtiles se utilizan generalmente en parcelas pequefias o
no transitables.

Todas las pulverizadoras de espalda pueden usarse con una sola boquilla,

una barra pulverizadora, o una boquilla pulverizadora, tanto sobre hileras
como entre éstas. También se pueden emplear con una pantatla protectora
para la proteccion del cultivo.

Atomizadoras

A diferencia de la pulverizacion, el lfquido para distribuir es atomizado
por una corriente de aire. El liquido es dosificado y distribuido en una
corriente de aire producida por un turboventilador (bajo volumen de aire
= 500 - 700 mi/hora, alta velocidad = 60 - 100 m/seg). Mediante la
corriente de aire es posible fograr una mejor penetracion del producto en
cultivos con mucho follaje, como por ejemplo vifiedos, frutales, citricos,
etc. Las gotas pueden depositarse en a haz y en ¢l envés de las hojas.

Los depositos de las atomizadoras tienen una capacidad de 10-15 fitros, y
el volumen de caldo/ha es de 200-500 litros.

Pulverizadora montada al vracror

Estas pulverizadoras montadas al sistema hidrdulico del tractor estdn
provistas de depdésitos para caldos de pulverizacién con una capacidad de
300 a 1200 litros, pudiendo ser adaptadas a las posibilidades de carga y
transporte del tractor. Para asegurar el mancjo del tractor es necesario
recargar suficientemente el eje anterior del mismo. A partir de depdsitos
de 600 litros de capacidad se requieren tractores de 40 KW (55 HP).

Pulverizaciones automotrices

Este tipo de aspersoras se encuentran montadas sobre un vehiculo de
transporte. Segin la capacidad de carga del vehiculo pueden montarse
depdsitos con un volumen de 1000 hasta 3000 litros. La barra
pulverizadora generalmente va montada en la parte posterior del
vehiculo.
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Pulverizadoras de remolque

Estdn provistas de depdsitos hasta de 4000 litros. La trocha generalmente
es variable y pucde adaptarse a la del tractor; empleando ruedas
apropiadas y procurando suficiente altura del eje sobre el suelo puede
utilizarse la pulverizadora de remolque en cultivo de hileras estrechas.

Las méquinas de pulverizacidn son implementos de trabajo que sirven
para distribuir productos fitosanitarios en forma uniforme y en las dosis
recomendadas sobre el suelo 0 sobre las plantas.

Los fabricantes de pulverizadoras generalmente suministran tablas o
cuadros de pulverizacidn para facilitar la calibracién de la pulverizadora,
pero éstas no pueden reemplazar ¢l control exacto de expulsidn de las
boquillas.

La base de cada dosilicacién de caldos de pulverizacién estd compuesta
de los siguientes fuctores:

*  Cantidad de caldo por unidad de superlicic (I/ha).

+  Anchura de trabajo de la pulverizadora (m)

»  Velocidad de avance de la pulverizadora por unidad de tiempo (km/h).
»  Expulsién de caldo por unidad de tiempo (I/min).

Los fabricantes de productos fitosanitarios especifican en las etiquetas de
recomendacién la cantidad de caldo (I/ha) necesaria para las diversas
indicaciones del producto. Estas se encuentran en general para los
cultivos de campo cntre 200 y 400 Vha. Estos valores pueden ser
considerablemente superiores para tos cultivos horticolas.

La anchura de trabajo se calcula a partir de la anchura de Ja banda tratada
por la pulverizadora despuds de un pase. La anchura de trabajo se obtiene
multiplicando el ndmero de picos 0 boquillas; por la distancia entre las
boquillas p. ej. 20 boquillas por 0.5 m de distancia entre boquillas = 10 m
de anchura de trabajo.

Para la velocidad de avance gencralmenie se emplea como unidad de
medida kilémetros por hora (km/h).



Para determinar la velocidad de avance antes del trabajo de pulverizacién
se comprobd que es suficiente una distancia de 100 metros. La prueba de
avance sobre esta distancia se realiza siempre pasando por el punto de
partida con la velocidad de avance preestablecida, es decir, el recorrido
del trayecto de prueba se realiza a velocidad constante y no partiendo de
cero. Para determinar el tiempo de recorrido se recomienda emplear un
cronémetro o un reloj segundero.

La distancia de prueba debe ser similar, en cuanto a su topograffa, al
campo donde luego se realizard la pulverizacion del producto
fitosanitario. Para el cdlculo de la velocidad de avance es necesario
registrar ¢l nimero de revoluciones y ¢l nimero de la marcha del tractor.

La velocidad de avance en un momento determinado también puede
calcularse con la siguicnte formula:

V_S8x36
L

donde significa: V = velocidad de avance (en km por hora)
S = distancia (en metros)
L= tiempo cronometrado (en segundos)
ejemplo:
S =100 m, t = 60 scgundos

V= 100x 3.6 =6km/h
60

La expulsién del caldo de una pulverizadora se mide en litros por minuto
(I/min). Para determinar la expulsién de caldo de cada boquilla (pico) se
coloca debajo de cada una un recipiente colector o una bolsa pléstica.
Luego se recoge durante 2 0 3 minutos ¢l agua expulsada por las
boquillas. Los valores individuales medidos se suman y se calcula un
valor promedio. La desviacién de Jos valores individuales no debe
exceder + 5%. Desviaciones mayores pueden ocurrir debido a diversos
motivos:
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Calculo de
dosificacién

+ diferente calibre de las boquillas
«  boquillas sucias u obstruidas
*  boquillas desgasladas

La velocidad de avance, ¢l tamaifio de las boquillas y la presién de
pulverizacién elegidos durante la prueba no deben ser alterados
posteriormente durante la pulverizacion.

Otra forma de medir la cantidad de expulsion de caldo de una
pulverizadora ¢s llenando por completo la capacidad del tanque de la
pulverizadora, y luego pulverizar una superfici¢ de aproximadamente 1/10
de hectdrea. La cantidad de reposicion determina la cantidad de caldo
gastada.

*  Mediante ¢l cdlculo de dosificacion se determina la cantidad de
producto fitosanitario que se requiere por cada Henado del tangue

Ejemplo: superficie tratada = anchura de trabajo x longitud de la parcela
10 m x 100 m = 1000 m?

Férmula; 10.000 m* G. At (1)
At (m°)

cantidad distribuida = 401

térmula: 10.000 m2 x 40 =400 l/hy
1000 m2

G. At: gasto en el drea tratada
At: drea tratada

La velocidad de avance, tamaiio de boquillas y presidn elegidos deben
mantenerse durante la pulverizacion.

«  Cantidad de producto por Henado

Cantidad de producto (kg - l/ha) x capacidad del dep6sito g (1)
cantidad de agua en l/ha

= cantidad de producto (kg-1) por llenado



6 x 600 =91 cantidad de producto por 600 | capacidad del depésito
400

+  (Cdlculo de la velocidad de avance

De la relacion entre cantidad de caldo (I/ha), expulsién de las boquillas (/
min) y la anchura de trabajo puede calcularse la velocidad de avance
necesaria, tal como lo demuestra el ejemplo siguiente:

V = 600 x q (férmula de calculacitn)
bxQ

V = velocidad de avance (km/h)
q = expulsion de las boquillas en la barra (I/min)
b = anchura de trabajo (m)

Q = cantidad de caldo (I/ha)

Ejemplo: q =40 I/min, b= 10 m, Q = 400 I/ha

V=600x40 =6 km/h
10 x 400

Sustituyendo las variables en la férmula pucden calcularse también los
factores restantes:

b=0600xg Q=600xqg q=VxbxQ
VxQ Vxb 600
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En general se usan este tipo de pulverizadoras para cultivos no extensos.
El volumen de llenado hasta 20 litros limita su campo de accién a
superficies pequefias. Las pulverizadoras de mochila trabajan a piston o
con cdmara de reserva para acumular presién.

Cdlculo de la cantidad de expulsién en relacion con la velocidad de
avance y con la anchura de pulverizacién, para determinar la cantidad por
pulverizar por unidad de superficie, considerando las siguientes variables:

*  Longitud del recorrido (L.R.) en metros
*  Ancho de aspersion (A.A.) en metros

¢ Tiempo de recorrido (T.R.) en segundos

Para el cdlculo de esta variable, 1a persona que lleve la mochila debe
caminar a una velocidad constante y tratar de originar una presion
constante para la salida del liquido. Para asegurarse de esto, se debe
repetir la operacion por lo menos tres veces y calcular el promedio de
caldo expulsado en un drea dada.

La cantidad expulsada se puede medir de dos formas:

*  Antes de la aspersion se sefiala o marca en la mochila el nivel del
lfquido. Finalizado el recorrido, se procede a restituoir el liquido hasta
dicho nivel; la cantidad restituida es similar a la cantidad de caldo
expulsado.

*  Después de asperjar el drea seleccionada para la calibracién y de
determinar el tiempo de recorrido, la persona que realiza la
aspersion, simulando la operacién (pero sin caminar), asperja el
liquido en un recipiente durante ¢l tiempo de recorrido determinado
anteriormente.

Para calcular la cantidad de caldo expulsadao por hectérea se utiliza la
siguiente férmula:

litros/ha = 10.000 m* x G
A

G = gasto obtenido en la calibracidn, expresado en litros.

A = drea utilizada para la calibracién, expresada en m*



Cantidad de
producto por
llenado

Conociendo el gasto por hectdrea (I/ha), éste se divide por la capacidad
del tanque de la mochila, la cual gencralmente es de 20 litros; ésto dard el
ndmero de veces que ¢s necesario lienar la aspersora para cubrir una
hectdrea y también sirve para conocer la cantidad de caldo por aspersora.
Para esto se procede a dividir la dosis (kg - 1/ha) del producto comercial
entre el valor obtenido en el paso anterior.

Dosis de producto comercial por aspersora
= Canltidad de producto (kg - I/ha) x 20

Gasto (/ha)

Para las dosis por tambor (200 litros) se multiplica por 10.
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Anexo 8 Herbicidas y seguridad
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Los herbicidas son productos quimicos y, como tales, deben ser
manejados con precaucion. A pesar de que la mayorfa son de baja
toxicidad en comparacion con otros plaguicidas, algunos, como los
fenoles substituidos, son altamente téxicos.

La toxicidad puede ser aguda o crénica y la atencién se centra
generalmente en la forma aguda. Mucho menos informacidn existe de la
toxicidad crénica; sin embargo ambas formas deben tenerse en cuenta.
Por ejemplo, los investigadores estdn mds expuestos a sufrir toxicidad
cronica por el manejo continuo de plaguicidas, que a la aguda por
ingestion.

Los herbicidas pueden ser peligrosos cuando son ingeridos, absorbidos a
través de la piel, salpicados en los ojos, o inhalados. Como regla general:
para ingestion de materiales no cduslicos, induzca el vémito; para
materiales cdusticos, no debe inducirse el vémito. En ningiin caso el
material deberd llegar a la trdquea y pulmones (vias respiratorias).
Cuando se contamina la piel, el drea expuesta deberd ser lavada con agua,
luego por un prolongado lavado con agua jabonosa y enjuagado.
Salpicado de los ojos requiere un prolongado lavado con agua limpia.

Toda persona con indictos de complicaciones debe ser llevada al hospital
y ser mantenida en observacion médica.

En algunas regiones hay centros de informacion toxicolégica a los cuales
recurrir para obtener informacion sobre problemas especificos.
Investigadores que trabajan en dreas donde este servicio no estd
disponible deberfan mantener una lista de primeros auxilios para los
diferentes tipos de intoxicacidn con herbicidas.

Las etiquetas de los herbicidas disponibles en el comercio deben conener
indicaciones sobre toxicidad y algunas medidas de primeros auxilios.
Esta informacion, generalmente no es proporcionada para herbicidas
experimentales, consecuentemente estos deben ser considerados mds
riesgosos.

La toxicidad es gencralmente expresada en la forma de Dosis Letal media
(DL). La dosis letal media por si sola no es suficiente para darnos una
idea total de los ricsgos involucrados al usar un compuesto; dnicamente
indica la dosis que elimina el 50 por ciento de los individuos de una



Almacenamiento

poblacién sometida a estudio. No nos indica nada del rango de dosis que
causan muerte (por ejemplo DL, o DL, }, ni de los efectos no letales.

Nota: Esa informacidn estd basada en estudios de laboratorio. Los
animales utilizados, tales como ratas y perros, al ser sometidos a
prueba en condiciones artificiales, pueden responder muy diferente a
los seres humanos; por lo tanto, esta informacion debe usarse
fundamentalmente con fines comparativos, y no nos permite predecir
efectos secundarios ¢n animales o ¢n ¢l medio ambiente.

Obviamente, puede haber una serie de efectos que no producen la muerte,
pero que pueden ser sumamente nocivos.

Relaciones de dosis-respuesta, tales como la DL, son ttiles en la
comparacion de dilcrentes plaguicidas y susceptibilidades.

El personal que esté en contacto con herbicidas deberd tener un
entendimiento claro de fa woxicidad de cada compuesto, sintomas iniciales
o alérgicos y medidas de primeros auxilios.

Todos los coltivos tratados con compuestos experimentales deberdn ser
desechados en lorma apropiada. Nunca deberdn ser usados para
alimentacién. Deberdn dedicarse todos los esfuerzos posibles a disminuir
los riesgos involucrados en el uso de herbicidas. Estos deben ser usados
en forma consciente. El uso inadecuado puede resultar en dafio a
humanos, animales, cultivo o vegetacion y medio ambiente en general. El
uso inapropiado pucde eliminar del mercado compuestos pricticamente
insubstituibles, o que deben ser reemplazados por otros menos efectivos
y/o mds WOxicos.

Los herbicidas deben ser almacenados ¢n una habitacién o drea protegida
y cerrada, con llaves asignadas solamente a personal autorizado.

Esta drea deberd ser mantenida por encima de temperaturas de
congelamiento y, a su vez, protegida de excesos de emperatura, usando
ventiladores si es necesario. Ventilacion adecuada, piso facilmente
lavable (preferiblemente concreto) son requeridos. No deberd permitirse
que ¢l sol Hegue directamente a envases de vidrio, para prevenir la
degradacion causada por luz.

Los herbicidas deherdn ser almacenados en forma ordenada, fechados al
momento de recibirlos, y descartarlos lucgo de dos afios si se usan para
investigacion (un afio en el trépico). Un inventario realizado
periddicamente ayuda a mantener una reserva adecuada de herbicidas.
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Es imperativo no fumar cuando se trabaja con compuestos quimicos. La
mayor parte de los solventes utilizados para disolver herbicidas son
inflamables, de manera que el uso de f6sforos, llama o cigarrillos puede
causar un accidente serio. El drea de almacenamiento y pesaje debe estar
equipada con un extinguidor de fuego.

Cuando se hace ¢l inventario, herbicidas viejos deben ser descartados, Tal
vez, la mejor forma de hacerlo es aplicarlos en el cultivo adecuado, en la
dosis recomendada. Deben solicitarse o comprarse cantidades que no
excedan la que se va a utilizar durante la estacion de crecimiento, de esta
forma se evita la acumulacién de material gue luego debe ser descartado.
Debe aconsejarse a los agricultores no adquirir mds producto del que serd
usado durante el perfodo durante el cual la fdbrica garantiza su actividad.

Envases de herbicidas (tanques, latas, botellas, etc.) a pesar de que
aparentemente estén vacios, pueden contener residuos del herbicida. Tales
envases deberfan ser lavados cuidadosamente, perforados o destruidos y
enterrados. Nunca deben reusarse envases para acarrear agua, etc.
Algunos materiales no se descomponen por el fuego, por lo tanto, los
seres humanos y animales no deben exponerse al humo que resulta de la
combusti6n de tales envases.

El agua utilizada para limpiar las dreas de almacenamiento o derrames de
herbicidas debe controlarse cuidadosamente, para que no llegue a fuentes
de agua que pueden ser usadas por personas o animales; también debe
evitarse que llegue a los sistemas de riego.

No se deben arrojar los sobrantes de herbicidas, excepto en lugares
especilicos destinados para este propdsito, para no contaminar el suelo,
los cultivos o el ambicnte en general.

Ciertas precaunciones deben tomarse cuando se aplican herbicidas.

Viento

Evite las aplicaciones cuando ¢l viento sopla en forma tal que provocara
el acarreo del malterial hacia personas, cultivos o parcelas testigos. La
aplicacion puede hacerse con una brisa moderada, siempre que el operario
se mueva en la direccion del viento; de csta forma se evita su
contaminacion,



Cuando el viento ¢s problema, sc debe reducir el acarreo usando
boquillas que produzcan una aspersién mds gruesa, y operar el aspersor a
la minima presion posible de acuerdo con sus caracteristicas y las
recomendaciones de la etiqueta.

Equipo protector

Por su propia seguridad, toda persona encargada de aplicar plaguicidas
debe entender los peligros que encierra para sf misma y para otras
personas y, por lo tanto, deberd tomar las precauciones necesarias. El
operador deberd cambiarse la ropa (y lavarla) y bafarse con jabon y agua,
luego de cada aplicacién. Ropa protectora deberd ser usada (dependiendo
de la toxicidad del herbicida utilizado) incluyendo una camisa o saco de
manga larga, sombrero, guantes y botas de goma, respirador y lentes
protectores. En regiones cdlidas y hémedas, tal vestimenta no es
conlortable, sin embargo, deberd ser usada cuando se indique.

Sentido comtin y precauciones apropiadas previenen la mayor parte de
los problemas. Un operador no debe beber, comer o fumar mientras estd
manejando herbicidas.
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Anexo 9 Diapositivas que complementan la Unidad

SECUENCIA 1
1.1 Echinochloa colona
1.2 Transparencia plano detalle E. colona
1.3 Ischaemum rugosum
1.4  Inflorescencia de Ischaemum rugosum
1.5  Competencia entre Ischaemum rugosum y arroz
1.6 Oryza sativa (arroz rojo)
1.7  Plantas de arroz rojo en el cultivo
1.8 Rottboellia cochinchinensis
1.9 Inflorescencia de Rottboellia cochinchinensis
1.10  Leptochloa virgata
1.11  Competencia entre Leptochloa virgata y arroz
1.12  Planta adulta de Luziola sub-integra
1.13  Inflorescencia de Luziola sub-integra
1.14  Inflorescencia de Cyperus iria
1.15  Competencia entre Cyperus iria y arroz
1.16  Fimbristylis sp.
1.17  Cyperus rotundus
1.18  Cyperus rotundus en el cultivo
1.19  Cyperus esculentus
1.20  Limnocharis flava
1.21  Limmnocharis flava en ¢l cultivo
1.22  Heteranthera reniformis
1.23  Ludwigia sp.
1.24.  Eclipta alba
1.25. Aeschinomene sp
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Anexo 10 Transparencias para uso del instructor

1.
2.
3.

Flujograma para el estudio de esta unidad
Objetivo terminal

Exploracién inicial de conocimientos - Informacion de retorno

SECUENCIA 1

1.1
1.2
1.3

1.4

L5

1.6

Flujograma de la secuencia
Reproduccion vegetativa (estolones)

Estructuras de la hoja del arroz y especies gramineas (malezas),
ligula, auricula, Oryza sativa, Echinochloa sp. y Leptochloa sp.

Clasificacion de malezas por su adaptacién a las condiciones de
humedad del suelo.

Malezas comunes presentes en cultivos de arroz de riego y secano en
Venezuela

Caracteristicas de los sistemas de riego y secano

SECUENCIA 2

2.1
2.2
2.3

24

2.5

2.6

Flujograma de la secuencia
Factores que inciden en la magnitud de la interferencia

Caracterfsticas de las especies que determinan su capacidad
competitiva

Gréfica para la interpretacién de la interferencia de malezas en el
cultivo

Rendimiento del cultivo con y sin malezas durante periodos después
de la emergencia (Grdfica).

Tratamicntos para determinar el periodo critico de competencia
(P.C.C.} (Grdlica).
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SECUENCIA 3

3.1
3.2
33

34

3.5

3.6
3.7
3.8

Flujograma de la secuencia
Herbicidas aplicados en presiembra o preemergencia

Herbicidas aplicados en posemergencia para el control de gramineas

Recomendaciones comerciales para el uso del Propanil en funcién
del desarrollo de malezas gramineas

Herbicidas aplicados en posemergencia para el control de hojas
anchas y ciperdceas

Figura; épocas de aplicacién de herbicidas en arroz
Mezclas de Propanil con preemergentes usadas en épocas tempranas

Evaluacidn final de conocimientos - informacién de retorno



