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Introduccion

Producir suficientes alimentos para la creciente poblacion
mundial, constituye un gran reto para las generaciones pre-
sentes y futuras, en un planeta donde la degradacion de los
suelos y el calentamiento global de la atmodsfera son practi-
camente irreversibles.

Los cuatro cultivos tropicales seleccionados para la con-
feccion de esta obra cientifica (arroz, maiz, cafna de azUcar
y yuca), se justifican por la incidencia que los mismos tie-
nen en la seguridad y soberania alimentaria del pais, ya que
constituyen productos de primer orden en la canasta basica
de la poblacion ecuatoriana. Segun datos de la FAQ, al cie-
rre de 2016, Ecuador produjo 1.534.537 toneladas de arroz en
cascara, 90.726 toneladas de yuca, 8.661.609 toneladas de
cana de azucary 1199.075 toneladas de maiz seco. El pais se
autoabastece de arroz, azucary yuca, incluso realiza exporta-
ciones a Estados Unidos, América Latina y el Caribe, aunque
Nno se autoabastece de maiz, produce grandes cantidades
para diferentes usos (alimento animal y humano) y la indus-
tria.

Muchas familias campesinas obtienen su sustento con la
produccion de estos rubros, el arroz, la cana de azucar, el
Maiz y la yuca son cultivos que se desarrollan bien en zonas
tropicales y subtropicales, Ecuador por sus caracteristicas



presenta zonas con estas condiciones, lo cual permite que
estos cultivos presenten una amplia distribucion geografica
en todo el territorio nacional, mas acentuada en maiz y yuca.

En los trece capitulos que conforman los dos Tomos de
esta edicion, los compiladores y autores hemos tratado de
abordar los aspectos mas importantes para el desarrollo y
Mmanejo agricola de estos cultivos, en las condiciones edafo-
climaticas del pais sin producir afectaciones al ambiente. Los
investigadores, directivos, técnicos y fundamentalmente los
productores, asi como los estudiantes de agronomia, de las
presentes y futuras generaciones, dispondran de un material
de estudio y consulta permanente, de los avances tecnolo-
gicos mas recientes en el manejo sostenible de la cadena
productiva de la cana de azucar, el arroz, el maizy la yuca, sin
danar el entorno natural. El arroz y la cana de azucar, aun-
gue tienen origen en el sudeste asiatico, constituyen compo-
nentes bidticos de los agroecosistemas que conforman y se
adaptaron rapidamente a los factores abioticos del medio en
gue se desarrollan en el continente americano.

En la obra cientifica se abordan importantes temas que
brindan informacion actualizada sobre la morfologia, fisio-
logia, nutricion, atenciones culturales, plagas mas importan-
tes que afectan estos cultivos en el territorio ecuatoriano y
su manejo enfocados en disminuir los danos y pérdidas que
las mismas ocasionan sin contaminar el ambiente. Ademas,
los lectores encontraran elementos relacionados con los
volumenes de produccion y area cosechada de arroz, yuca,
cana de azucar y maiz a nivel mundial y nacional, asi como
aspectos relacionados con la cosecha, la industrializaciony la
comercializacion de estos productos.

El arroz, cultivo originario del Sudeste Asiatico, se adapto
rapidamente a las caracteristicas edafoclimaticas de la
region tropical y subtropical del continente americano, cons-
tituye un alimento basico en la dieta del ecuatoriano, es el
cultivo que mayor superficie ocupa en el pais, mas de 400
mil hectareas.



La cana de azucar introducida en Republica Dominicana por
el almirante Cristobal Coldon en 1493, se expandid al continente
americano y se adapto a las condiciones tropicales de esta
parte del mundo, con volumenes de produccion que colocaron
a Cuba por mas de 20 anos como primer productor de azucar
del mundo, lugar que ocupa Brasil actualmente con produc-
ciones que sobrepasan los 16 millones de toneladas/afio, con-
virtiendose en el primer pais productor y exportador de azucar
de cana de azucar a nivel mundial. Esta planta extraordinaria,
es capaz de sintetizar y almacenar en sus tallos, el mas universal
de los alimentos que existe, ya que aproximadamente el 100%
de los mas 7 mil 270 millones de personas que habitan en el
planeta tierra consumen algunos gramos de azucar, directa o
indirectamente, cada dia.

La cana de azucar fue la causante del comercio e introduccion
de negros esclavos, traidos de Africa, en el continente americano,
como fuerza de trabajo para realizar el proceso agroindustrial,
lo que origind trabajos forzados y despiadados, sin embargo,
se trata de un cultivo maravilloso, que bien manejado, es
capaz de proteger el suelo, evitar o disminuir la contaminacion
ambiental y al mismo tiempo ofrecer espectaculares ganancias
al productor canero y al pais en general. Ecuador cuenta con
seis ingenios azucareros que abastecen todo el azucar que se
consume y garantizan la cuota de exportacion a Estados Uni-
dos, ademas en la region andina se cultiva cana y se producen
panela y agua ardiente de forma artesanal, constituyendo este
cultivo una fuente de empleo para mas de 30.000 personas de
forma directa y para unas 80.000 de forma indirecta.

El maiz cuyo origen es muy discutido, bien sea de México o
América del Sur, se origind en Ameérica y se extendio y adaptd
a otras partes del mundo; constituye actualmente el cereal con
mayor volumen de produccion después del trigo; se siembra
para diferentes usos, consumo seco y verde, para los pobladores
de las zonas rurales y urbanas, en la produccion industrial de
diferentes derivados (harina, hojuelas, aceite, almidones y edul-
corantes), siendo una fuente importante de alimento para los
ecuatorianos y los animales de explotacion comercial.



La yuca es un cultivo originario de Ameérica del Sur, aunque
se ha extendido y establecido en varios paises, donde consti-
tuye una fuente de alimento importante en las zonas rurales;
en el continente africano se ha convertido en un alimento
basico para sus pobladores. En Ecuador se cultiva en todas
las provincias del pais, siendo un sustento fundamental para
las familias campesinas mas pobres.

Los compiladores



Preparacion del suelo, siembra
y atenciones culturales en el
cultivo de arroz

Hipadlito |. Pérez Iglesias, Iran Rodriguez Delgado, Jorge V.
Cun Carrion

Preparacion del suelo

La preparacion del suelo constituye una de las practicas cul-
turales mas importantes y que mayor influencia ejerce en la
obtencion de altos rendimientos y sostenibilidad para ofre-
cer cosechas; de realizarse de forma incorrecta puede con-
ducir a la pérdida de la fertilidad y capacidad productiva del
suelo.

La preparacion del terreno para el cultivo del arroz consti-
tuye un paso fundamental en el crecimiento y desarrollo de
las plantas. La creacion de una estructura del suelo adecuada
permitira un alto porcentaje de germinacion de las semillas,
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buena retencion de humedad y aireacion, solubilizacion de
nutrientes, mejor desarrollo del sistema radical y un fuerte
anclaje de las plantas.

Elsuelo es el soporte fisico de la planta de arroz, es el sustrato
gue provee los nutrientes durante el crecimiento y desarrollo
del cultivo, ademas en el suelo se desarrollan otros factores
adversos al cultivo, como malezas, insectos-plaga y patoge-
nos, los cuales se pueden disminuir sensiblemente con una
buena preparacion del terreno para la siembra (DICTA, 2003).

Los objetivos que se persiguen con la preparacion del suelo
para el arroz son:

Mantener o mejorar las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo.

Permitir un buen desarrollo de la planta en relacion con
la germinacion, emergencia de plantulas, buen enraiza-
miento, uso eficiente de agua y nutrimentos, drenaje y
el riego de agua.

- Control de plantas daninas, insectos-plaga y enfermedades.

Facilitar las labores posteriores a la labranza, como siem-
bra, fertilizacion, manejo de malezas, en condiciones de
eficiencia y efectividad en el trabajo realizado.

La preparacion del suelo para el arroz se puede realizar de
dos formas, en seco y en terreno humedo, dependiendo de
las condiciones en que se desarrolle el cultivo.

En sentido general, los métodos de preparacion del suelo
para la siembra directa o por trasplante son:

- Labranza convencional (arado y rastreo): se realiza tanto
para la siembra en seco como en condiciones inunda-
cion.
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- Fangueo: posterior al rastreo se realiza el fangueo con
la finalidad de crear una capa compacta a 15-20 cm de
profundidad, que impida la infiltracion del agua. Es el
mas utilizado en este cultivo, por las caracteristicas del
arroz de desarrollarse adecuadamente en condiciones
de inundacion.

- Minima labranza: se utiliza fundamentalmente en cul-
tivo de secano se realiza un pase de subsolador (40-50
cm) sin inversion del prisma, seguido de un pase de ras-
tra para mullir el suelo. A pesar de ser un método de
preparacion de suelo que contribuye a la conservacion
del mismo, es escasamente utilizado en el arroz.

Fangueo o batido

Después de la aradura o del rastreo, se inundan las pozas o
digues con una lamina de agua de unos 20 cm de espesor,
posteriormente se realiza el batido con un tractor provisto
de ruedas o llantas fangueadoras o batidoras (Figura 1). El
fangueo modifica la estructura del suelo con la ventaja de
minimizar la pérdida de agua por infiltracion y aumentar la
retencion de ésta (Heros, 2013).

Figura 1. Fangueo o batido del suelo con tractor provisto de llantas batido-
ras o canastas fangueadoras.

Fuente: Heros (2013).
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Simultaneamente al fangueo se realiza la nivelacion del
terreno, ya que al tractor se le acopla en la parte trasera una
cuchilla que transporta el barro o lodo de las partes altas
a las bajas, que permite nivelar la superficie del suelo bajo
agua (Figura 2).

Figura 2. Nivelacion del terreno realizada de forma simultanea al fangueo
en las piscinas o diques.

Fuente: Heros (2013).

Una buena nivelacion del terreno permite la distribucion
uniforme del agua, un adecuado manejo de malezas, mejor
establecimiento del cultivo, en sus fases iniciales y un dre-
naje rapido que permite controlar la infestacion de especies
de plantas acuaticas. La nivelacion de los diques influye en la
uniformidad de la densidad de plantas. En diques mal nive-
lados pueden presentarse plantulas secas por la incidencia
directa de los rayos solares en las partes altas con escasez de
agua, plantas flotando por falta de enraizamiento y muerte
de plantulas por ahogamiento en las partes bajas por exceso
de agua (Heros, 2013).
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El establecimiento del cultivo del arroz en el Ecuador
depende de varios factores, entre los que se encuentran la
estacion climatica, las zonas de cultivo, ciclo vegetativo, tipo
de suelo, disponibilidad de infraestructura de riego, niveles
de explotacion y grados de tecnificacion.

Métodos de siembra

En el cultivo del arroz las siembras se ejecutan en base a dos
tecnologias:

- Siembra directa: cuando la semilla botanica se situa
directamente en el lugar definitivo de cultivo, la cual
puede realizarse a chorrillo, por golpe o al voleo.

- Siembra indirecta: cuando la semilla botanica se siem-
bra en un semillero para posteriormente trasplantar la
plantula o postura a su area definitiva.

Tipos de siembra directa

Siembra directa a chorrillo

Se ejecuta en seco, de forma manual o con maquina sem-
bradora. Se emplean 120 kg/ha de semilla y se recomienda
una distancia entre 7,5y 10,0 cm entre hileras.

Siembra directa a golpe

Se utiliza semilla seca a una distancia de 10 a 15 cm entre
hileras. La profundidad de siembra en todos los casos no
debera exceder los 2 cm. Se puede emplear semilla pre-ger-
minada o no pre-germinada.

Siembra directa al voleo

Resulta factible de ejecutar en ambas tecnologias de siem-
bra: seco y fangueo. En areas pequenas se realiza de forma
manual; en extensiones mayores se usan maquinas terres-
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tres o avidon. Se recomienda como maximo 120 kg de semilla/
ha. En areas fangueadas se utilizara preferiblemente semilla
pre-germinada. En la Figura 3 se muestra un tipo de avioneta
utilizada en las labores de siembra de arroz al voleo y en tra-
tamientos agroquimicos.

Figura 3. Avioneta utilizada en labores de siembra y aplicacion de agroqui-
micos en el cultivo de arroz.

Fuente: Guzman (2006).

Siembra indirecta o por trasplante

El trasplante en arroz, similar al resto de los cultivos, es un
sistema de siembra indirecta, en el cual las plantulas crecen
inicialmente en semilleros, para posteriormente llevarlas al
area de plantacion definitiva. Es la forma mas utilizada en
la produccion de arroz, pues permite un mayor rendimiento
utilizando mano de obra. Asi las plantas se entierran en el
lodo a 2 0 3 cm de profundidad a una distancia que varia
entre 15y 25 cm (DICTA, 2006)
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Es una fase decisiva en el cultivo de arroz, por lo que debera
presentarse especial atencion y cuidado, tanto con las semi-
llas en el momento de la siembra, como con las plantulas
a partir de la germinacion. La atencion y el cuidado que se
le brinde al semillero incidiran decisivamente sobre los ren-
dimientos que se alcancen en la cosecha. En la Figura 4 se
observa un semillero de arroz de alta tecnologia desarro-
llado con la utilizacion de cajas plasticas.

Gyrox onif) Stirphus Att 2012

Fuente: The GYROX Team (2012).

Una plantula o postura de arroz se considera apta para el
trasplante cuando alcanza 12-15 cm de altura y posee entre
3-4 hojas bien desarrolladas, lo cual se logra entre los 15y 20
dias después de la germinacion de la semilla. Esta operacion
requiere de extremo cuidado para no danar las posturas y
evitar que se deshidraten, por lo que el semillero debe estar
proximo al lugar de la plantacion definitiva. Si el lugar de la
plantacion se encuentra algo distante se deben proteger las
posturas del sol y el aire para evitar que se danen durante el
traslado.
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El trasplante de las posturas de arroz se puede realizar de
dos formas:

- Trasplante manual.
- Trasplante mecanizado.

Cuando el trasplante se realiza de forma manual, se requiere
de gran cantidad de fuerza de trabajo y de esfuerzo fisico,
lo cual encarece los costos de produccion, ademas se cui-
dara de no afectar la raiz de las plantulas debido a que los
sembradores en ocasiones de forma inconsciente pueden
doblarla o quebrarla. Para minimizar el estrés que afecta a
las plantulas durante su trasplante se recomienda la elimi-
nacion de una tercera parte de la lamina foliar.

Enla Figura 5 se observa una cuadrilla de trabajadores agri-
colas en la actividad de trasplante de posturas de arroz en
una piscina o dique.

Figura 5. Trasplante manual de arroz realizado por varios trabajadores

Fuente: Macan-Markar (2017).

Para el trasplante manual se toma la postura con los dedos
pulgar e indice, debiéndose proteger las raices con los tres
dedos restantes y se introduce en el fango, como maximo
hasta 3 cm de profundidad, con el objetivo de evitar danos a
la raiz de la postura.
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Ventajas

- Mayor aprovechamiento del area.

- Ahorro de semilla, agua, fertilizante, herbicidas.
- Tiende a evitar el acamado de las plantas.

- Favorece el control de las malezas.

- Mejor desarrollo de la planta y macollamiento.

Desventajas

- Comparado con la siembra directa su desventaja radica
en la necesidad de disponer de mayor fuerza de trabajo
al momento de la plantacion, en caso de no disponer de
magqguinas trasplantadoras.

Para el trasplante mecanizado se dispone de diferentes
modelos de maquinas trasplantadoras de variada capaci-
dad de trabajo que disminuyen los costos de produccion y
no se requiere de alto esfuerzo fisico. Los modelos de estas
maquinas cambian con frecuencia, ya que los fabricantes
introducen tecnologias mas avanzadas que mejoran la capa-
cidad productiva de estos equipos. En la Figura 6 se aprecian
diferentes modelos de maquinas trasplantadoras de arroz
Kubota, las cuales existen en Ecuador.

Figura 6. Diferentes modelos de maquinas trasplantadoras de arroz.

Fuente: NPUST (2016).
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Al momento de efectuarse el trasplante y unos dias poste-
riores a eéste debera mantenerse una lamina de agua muy
peguena, hasta que las plantulas desarrollen su sistema de
raices, lo que contribuird a una correcta absorcion de nutrien-
tes, asi como garantizar el sostén requerido que proteja a la
planta del acamado, caida o vuelco por efecto del viento o
[luvia fuerte.

La época de siembra adecuada para el cultivo de arroz
depende del sistema de cultivo que el productor maneje y
las condiciones climatologicas de la zona; la misma se suele
dividir en dos ciclos: época lluviosa (enero-abril) y época
seca (mayo-diciembre). En el sistema en secano la época
Mas apropiada se encuentra determinada por el inicio de
las maximas precipitaciones, debiéndose realizar la siembra
junto con las primeras lluvias, a finales de diciembre y enero,
ademas se aprovecha que la temperatura del suelo sea favo-
rable para lograr una germinacion uniforme y un buen desa-
rrollo vegetativo del cultivo.

En sistemas de manejo por aniego o inundacion puede
sembrarse en cualquier época del ano, es por ello, que el
mayor porcentaje de arroz se cultiva de esta manera (Maclean
etal, 2002).

La densidad de poblacion es determinante en el cultivo de
arroz para obtener una produccion dptima, por lo que deben
tenerse en cuenta los siguientes factores:

.- La variedad de arroz a sembrar.
- La época de siembra.

- La fertilidad del suelo.
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Los resultados del programa de manejo del Fondo Latinoa-
mericano para Arroz de Riego (FLAR), en campos comer-
ciales de varios paises, indican claramente la necesidad de
obtener entre 120 y 200 plantas por metro cuadrado, para
gue las mismas puedan responder a la fertilizacion reque-
rida y asi obtener una alta productividad.

En la Figura 7 se observa una plantacion de arroz con alta
densidad poblacional, lo cual puede conducir a realizar un
control adecuado de malezas, lo cual influira de manera
positiva en el incremento de la produccion.

Figura 7. Campo de produccion comercial de arroz con alta densidad de
poblacion en pleno desarrollo. No se observa presencia de malezas.

Fuente: DICTA (2003).

Variedades

Actualmente existe gran cantidad de variedades de arroz que
difieren unas de otras en cuanto al tipo y altura de planta,
colory aspecto del follaje, forma de la espiga, caida de los gra-
nos o desgrane, dias a la madurez, calidad del grano, inclu-
yendo las caracteristicas de molinado y de coccion del grano.
Asimismo, algunas variedades son mas tolerantes que otras a
las condiciones adversas de suelo y agua, al ataque de insec-
tos plagas y patdgenos (DICTA, 2003). Las caracteristicas mas
sobresalientes de las nuevas variedades de arroz son:
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- Alto potencial de rendimiento.

- Resistencia al acame (tallos mas rigidos y de altura
media).

- Alta respuesta a la aplicacion de fertilizantes.
- Buena capacidad de macollamiento.
- Tolerancia o resistentes a las plagas

- Posicionamiento vertical de las hojas, permitiendo la
entrada de myor radiacion solar.

En Ecuador las siembras iniciales de arroz se realizaron con
Materiales criollos y variedades introducidas de Colombia,
como la Oryzica 1. El Programa Nacional del Arroz del INIAP
ha entregado variedades de arroz provenientes de diferen-
tes origenes, como:

- INIAP 2, INIAP 6 de origen IRRI-Filipinas (entregadas en
1971).

- INIAP 7, INIAP 415, INIAP 10, INIAP 11, INIAP 12 de origen
CIAT-Colombia (entregadas en 1976, 1979, 1986, 1989,
1994 respectivamente).

- INIAP 14 de origen IRRI-Filipinas (entregada en 1999).

- INIAP 15, INIAP 16, INIAP 17 e INIAP 18 de origen
INIAP-Ecuador (entregadas en 2006, 2007, 2010 respec-
tivamente).

- INIAP FLO1.

Las variedades INIAP 11, INIAP 12, INIAP 14, INIAP 15, INIAP
16, INIAP 17 e INIAP 18 son precoces y permiten realizar la
siembra directa, bajo condiciones de riego en tres ciclos al
ano. La obtencion de estas variedades ha contribuido para
que, desde el ano 1990, el pais sea autosuficiente en arroz y
exporte los excedentes principalmente a Colombia. Ya en el
2015, el 90% de la superficie arrocera del pais, estaba ocu-
pada con variedades INIAP (INIAP, 2015).
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Segun DICTA (2003) las variedades de arroz deben reunir un
grupo de caracteristicas que se describen a continuacion:

Vigor

Las plantas deben presentan buen vigor desde el inicio del
cultivo, de esta forma compiten mejor con las malezas al ini-
cio de la plantacion.

Altura de planta

Se prefieren las variedades con alturas intermedias entre
90-120 cm, ya gue son mas resistentes al acame o al vuelco
por efecto de la lluvia o el viento en la época de cosecha.

Macollamiento

Las variedades con mayor capacidad de macollamiento o
ahijamiento, son mas compactas y tienden a producir mas
grano que las que macollan poco.

Hojas verticales

Cuando las hojas estan posicionadas en un angulo mas obli-
cuo (vertical) respecto al tallo, permiten mayor intercepcion
y distribucion de la radiacion solar dentro del follaje de la
planta, que aquellas variedades con hojas mas horizontales,
lo que se traduce en una mayor produccion de grano. Aparte
de lo anterior las hojas superiores causan menos sombreo en
las hojas inferiores y retienen menos agua libre en el follaje
después de una lluvia, lo cual es una ventaja para evitar la
proliferacion de enfermedades.

Largo de la hoja

Generalmente las variedades de altura intermedia, tienen
también hojas de tamano corto, lo cual es una caracteristica
deseable ya que se reduce el sombreo entre las hojas.
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Senescencia

Se considera que las variedades, en las que las hojas perma-
necen por mas tiempo de color verde (senescencia tardia),
a la madurez del cultivo, son mas productivas que las de
senescencia temprana.

Hoja bandera

Se prefieren aquellas variedades que tengan las hojas ban-
deras mas verticales y largas, debido a que suministran mas
fotosintato (alimento) a la panicula, en la etapa del llenado
del grano.

Forma de la panicula

Se prefieren variedades con panicula compacta en relacion
con variedades de paniculas sueltas.

Duracion del periodo de llenado del grano

En general el periodo de llenado del grano dura entre 30-40
dias; se prefieren variedades con mayor tiempo de llenado
del grano.

Dias a la madurez

Se prefieren variedades de 120-140 dias desde la germina-
cion a la cosecha. Variedades con ciclos de cultivo mas cortos
no superan rendimientos superiores a 4,90 t/ha, aun en las
mejores condiciones de cultivo, debido a que la fase vege-
tativa es muy corta para acumular suficiente fotosintato (ali-
mento) y producir mayores rendimientos de grano.

Arista en el grano

Por lo general las variedades con granos sin aristas largas o
mMuy pronunciadas, tienen buena aceptacion por los produc-
tores.
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Latencia o periodo de reposo

Estetérminoindicael porcentaje degerminacionde lassemi-
llas viables cuando el grano alcanza el estado de madurez
fisiologica. Este indice es muy importante en la produccion,
procesamiento y almacenamiento de la semilla. Las nuevas
variedades casi siempre muestran una latencia de unas cua-
tro semanas, lo cual debe tenerse en cuenta cuando se va a
utilizar semilla recién cosechada.

Longitud del grano

Se prefieren variedades con granos largos o extra-largos de
7,0 a 75 mm de longitud en cascaray de 6,5a 7,0 mm en
granos descascarados.

Centro blanco

Se prefieren granos que, una vez molinados o blanqueados,
tengan una apariencia traslucida o con un porcentaje bajo
de centro blanco.

indice de pilado o rendimiento de molino

Este téermino se indica la proporcion de grano limpio sobre
la cantidad de cascara, una vez descascarado el grano. Se
acepta un rendimiento de molino de 65% como minimo.

indice o relacién de entero/quebrado

Es la proporcion de granos enteros con relacion a los granos
guebrados, una vez que se ha molinado o blanqueado el
grano de arroz. Proporciones arriba de 80 granos enteros son
deseables. Debe de tenerse en cuenta que el indice entero/
guebrado depende, en gran medida, del manejo del cultivo,
de las condiciones de la cosecha, desde luego, del manejo
postcosecha y del secamiento del grano. Por lo tanto, el
indice de entero/quebrado no depende solamente de las
caracteristicas de la variedad sino también del manejo pre-
cosecha del cultivo y del manejo postcosecha del producto.
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Componentes de rendimiento

Los componentes de rendimiento son los indices que deter-
minan la productividad o rendimiento del cultivo en cuanto
a los quintales por manzana o toneladas por hectarea que
se cosechan en la plantacion y dependen no solamente de
la variedad, sino también del manejo agronomico del cul-
tivo, el cual se describe a continuacion:

- El numero de paniculas o espigas por unidad de area
(M?): este componente se determina en la fase vege-
tativa del cultivo y depende del numero de hijuelos o
talluelos por planta que producen espigas con granos
llenos, que a la vez también depende de la densidad de
siembra del cultivo.

- El numero de granos llenos por panicula o espiga: se
determina en la fase reproductiva, desde que se inicia el
primordio floral hasta la emergencia de la panicula (flo-
racion). En la diferenciacion de las células reproductivas
gue ocurre entre los 14 y los 7 dias antes de la floracion,
la planta de arroz es muy sensible a las condiciones cli-
maticas adversas, principalmente a las temperaturas
menores de los 20°C.

- El peso promedio de 1000 granos (14% de humedad):
se determina en la fase de maduracion. Incluye desde
la floracion, llenado del grano hasta la cosecha. Algunas
variedades expresan un mayor peso promedio de 1000
granos (30 g), comparadas con otras cuyo peso prome-
dio de 1000 granos es de 28 g 0 menos.

Calidad culinaria o indice de coccion

Esta caracteristica del grano de arroz esta determinada, prin-
cipalmente, por el contenido de amilosa en el grano. Con un
mayor porcentaje de amilosa, los granos permanecen suel-
tos y secos después de cocinados. Lo contrario ocurre con
variedades con bajo contenido de amilosa, donde los granos
permanecen pegajosos después de cocinados. El contenido
de almidon (amilosa) del arroz guarda una estrecha relacion
con la calidad de coccion. Por ejemplo, las variedades de
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grano largo que se cultivan tipicamente en los E.UA. tienen
un contenido de amilosa relativamente alto y el arroz des-
pués de cocinado, permanece seco y suelto, en cambio las
variedades cultivadas en el Asia tienen un contenido bajo
en amilosa y los granos tienden a pegarse después de coci-
narse.

Atenciones culturales

Las atenciones culturales tanto para el cultivo bajo inun-
dacion o en secano se concentran en fertilizacion, riego de
agua y control de malezas.

Fertilizacion

Lasrecomendacionesde fertilizacion deben tomaren cuenta
las caracteristicas de los suelos en cada unidad de produc-
cion, la variedad a utilizar, la época de siembra, manejo del
agua y el control de plagas.

Para definir el manejo nutricional de una variedad deter-
minada se debe tener un claro entendimiento de las dife-
rentes etapas de crecimiento y desarrollo y las necesidades
nutricionales para cada una de estas etapas. Las cantidades
de fertilizante recomendadas deben ser consideradas como
una guia y no como cantidades rigidas.

Los costos de produccion en el cultivo del arroz, segun
diversas fuentes, atribuyen a la fertilizacion entre el 10 y el
15% del costo total (Quintero et al, 2016); sin embargo, rea-
lizar un adecuado diagnostico de la fertilidad del suelo, a
través de una toma de muestras y analisis de laboratorio
altamente calificado, permitiran determinar el tipo de nutri-
mento y las cantidades que se deben aplicar para restituir lo
gue se exporta con la cosecha.

El fosforo y el potasio se pueden aplicar todo de una sola
vez en la preparacion del suelo como una fertilizacion de
fondo o en el momento de realizar la plantacion, mientras
que el nitrogeno se debe fraccionar al menos en dos aplica-
ciones, al inicio del ahijamiento, 35 o 45 dias después de la
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siembra, cuando la planta se encuentra en pleno desarrollo
vegetativo y al inicio de la floracion (JISA, 2014).

Las aplicaciones altas y tardias de N no son beneficiosas
porque alargan el ciclo del cultivo, se estimula el acama-
miento o volcamiento de las plantas que ocasiona grandes
pérdidas, disminuyen la calidad del grano e incrementan las
posibilidades de infecciones de enfermedades como la Las
atenciones culturales (Rodriguez, 1999), sin embargo, una
alternativa ecoldgica para la fertilizacion nitrogenada es el
empleo de ciertas bacterias y algas que realizan fijacion bio-
logica de nitrogeno (Montano, 2005).

En investigaciones realizadas por Quintero et al. (2016) la
respuesta a N fue generalizada en todos los ensayos, obte-
niendose en promedio 1617 kg de arroz por hectarea, con
una conversion de 25 kg de grano por kg de N aplicado, lo
gue demuestra la importancia de este elemento en la fertili-
zacion del arroz. En este ensayo la fertilizacion se realizé con
Urea (46%), Superfosfato triple (46%) y Cloruro de potasio
(60%); utilizados como fuente de N, Py K, respectivamente
y fue fraccionada en tres momentos (a los 20, 35 y 70 dias
después del trasplante) en los cuales se aplico un 30, 40 y
30% de la dosis total de cada fertilizante, respectivamente.
La dosis total aplicada fue de 185 kg ha™ de nitrogeno, 75 kg
ha' de fosforo y 90 kg ha' de potasio.

Segun Nuria et al. (2013), el cultivo del arroz realiza una
extraccion por parte del grano de 14,0 kg de N; 5,0 kg de P,O,
y 3,0 kg de K,O por cada tonelada de arroz producida, valo-
res que se incrementan significativamente cuando se reali-
zan las determinaciones junto con la paja. El grano es el que
mayor contenido de nitrogeno extrae del suelo, seguido del
fosforo y el potasio, mientras en la paja se concentra la mayor
extraccion de potasio (Tabla 1).
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Tabla 1. Extracciones de NPK realizadas por una tonelada de arroz.

Extracciones del grano 14 5 3

Extracciones del grano mas paja 22 8 23
Fuente: NUria et al. (2013).

Una planta bien nutrida posee varias ventajas en cuanto a su
resistencia a las plagas con relacion a una planta con defi-
ciencia nutricional, y dentro de los elementos minerales, el
silicio es considerado un elemento benéfico para las plantas
(Castellanos et al., 2015) pues contribuye a la reduccion de
la intensidad del ataque del agente nocivo en varios cultivos
(Malavolta, 20006) .

Los requerimientos de algunos nutrimentos (ingrediente
activo) de una plantacion de arroz, para producir 1 t-ha' de
granza (residuos de cascara) y 1, 39 y 5-8 t-ha' de arroz se
muestran en la Tabla 2 (DICTA, 2003).

Tabla 2. Requerimientos nutricionales del cultivo de arroz para producir 1t/
ha de granzay 1,39y 58 t/ha' de arroz.

N 21 207 83,1 124,6
P,O. 6 6,5 26,0 38,0
K,0 26 26.0 103.0 156.0
Ca 5-7 457 18.2-28,5 273-30,0
Mg 4-6 32-58 13.0-234 19.5-35,0

Fuente: DICTA (2003). Adaptado por Pérez 2018.

Con estos datos se puede deducir que una fertilizacion apro-
piada para una plantacion de arroz, pensando en una pro-
duccién de unas 4.0 t/ha’, se requieren aproximadamente de
80,0 kg/ha de N; 26,0 kg/ha de P,O5 y 103.0 kg/ha' de K O.
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Las dosis de fertilizante recomendadas deben ser conside-
radas como una guia y no como cantidades rigidas. Para un
uso mas eficiente de los fertilizantes se aconseja realizar ana-
lisis de suelo, con la finalidad de conocer el estado nutricio-
nal del mismo, suministrando solo las cantidades requeridas,
lo cual resulta mas econdmico y no se perjudica el ambiente.

Para el suministro de fosforo y potasio se utilizan fertilizantes
solubles como superfosfatos y cloruro de potasio respecti-
vamente, mientras para el N se recomienda utilizar la urea
con 46%. Este producto alcanza una mayor importancia en
condiciones inundadas, ya que el nitrogeno amoniacal es
retenido por las arcillas en la zona de reduccion, liberandose
lentamente para que sea disponible para la planta de arroz;
por el contrario, una fuente nitrica influye en la pérdida por
desnitrificacion al transformarse en N, liberandose en forma
de gas. El Nitrato de Amonio, con 33,5% de N, se utiliza prin-
cipalmente en condiciones de secano.

El arroz ocupa el segundo lugar en area cultivada a nivel
mundial, es superado solamente por el trigo; sin embargo,
es el principal alimento y el mayor cultivo agricola irrigado.
A diferencia de otros, el arroz es producido bajo condiciones
de inundacion en extensas regiones del mundo. Por o tanto,
el conocimiento cuantitativo del balance de agua del arrozal
es un prerrequisito para un eficiente uso del agua.

El arroz es el Unico cereal que puede sobrevivir periodos de
inundacion en agua, gracias a la adaptacion que han desa-
rrollado las plantas a lo largo de siglos. Los sistemas de pro-
duccion de arroz necesitan agua para tres propositos princi-
pales: evapotranspiracion, infiltracion y percolacion, practicas
especificas de manejo de agua, como la preparacion del
terreno, el control de malezas y el crecimiento y desarrollo
de la planta (Renault, 2004).
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Cerca del 50% de la superficie cultivable de arroz en el
mundo no cuenta con agua suficiente para mantener las
condiciones de inundacion. El estrés por sequia intermitente
en las etapas criticas de desarrollo del cultivo puede provocar
una considerable reduccion del rendimiento (Bernier et al,,
2008). La inundacion provoca cambios fisiologicos, fisico-qui-
micos y microbioldgicos en la interaccion suelo-planta-agua
que se refleja en los procesos fenoldgicos del cultivo (Winkel
et al, 2013). Por tanto, resulta importante trabajar en la bus-
gueda de alternativas de manejo de agua que permitan
Mmantener o incrementar la produccion de este cereal.

El riego, para que sea efectivo en la productividad del cul-
tivo, implica no solamente aplicar un suministro adecuado
y controlado de agua de buena calidad, sino que también
se pueda efectuar un desague eficiente cuando haya agua
en exceso o drenar el terreno para realizar algunas labores
agricolas como la preparacion de tierras o la cosecha de la
plantacion (DICTA, 2003).

El manejo de la lamina de agua comienza con una buena
nivelacion del terreno, que permite tener igual nivel o altura
de agua en todos los puntos de la piscina o dique (Figura 8).

Figura 8. Nivelacion del terreno con laser para la siembra de arroz por inundacion

Fuente: Blézquez(ZOO6).
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Altura de agua al momento de la siembra

A la siembra es suficiente una lamina de 5 cm para aumen-
tar la temperatura del agua.

Inicio de macolla a plena macolla

Desde inicios de macolla se debe mantener una altura
de agua no menor a 10 cm hasta finales de plena maco-
lla, siempre evitando que la yema terminal del tallo quede
sumergida.

Plena macolla a floracion

A finales de plena macolla se debe subir el nivel de agua a
20-25 cm hasta floracion.

Floracion, madurez del cultivoy secado de la piscinaodique

Después de plena floracion se debe mantener el cultivo inun-
dado. Una altura de entre 5y 10 cm es ideal ya que permite
suficiente humedad para completar el llenado de grano vy,
a la vez, un mayor secado del suelo al momento de la cose-
cha. En general, se puede decir que se debera mantener el
cultivo inundado hasta que los granos del tercio superior de
la panicula estén duros, pero el momento exacto depende
de las caracteristicas del drenaje del suelo (Fundacion Chile,
2011).

Estudios realizados por Ruiz et al. (2016) en relacion con el
Mmanejo de la lamina de agua en el cultivo del arroz mostro
gue, cuando fue suspendida se incremento el rendimiento
agricola entre un 16 y 32% con respecto al control inundado,
ademas el rendimiento industrial fue de un 67%, con un
58% de granos enteros cuando se suspendio la lamina de
agua durante 15 dias, a los 30 dias de realizado el trasplante.
Este investigador logro un ahorro de agua mediante la sus-
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pension de la ldmina de agua aproximadamente de 19314
m?* ha’, con respecto al tratamiento inundado en todo su
ciclo (7321,20 m?® ha™). La suspension de la lamina de agua
a los 30 dias después del trasplante permitio una produc-
tividad del agua de riego superior a 1 kg de arroz por m3
de agua, recomendando la suspension del aniego perma-
nente a los 30 después del trasplante, por un periodo de
15 dias, momento en el cual se repone la lamina de agua
hasta los 15 dias antes de la cosecha del grano.

Por su parte DICTA (2003) indica que un suministro
minimo de un litro de agua/segundo, durante 24 horas/
ha, es suficiente para un cultivo de arroz bajo riego, siem-
pre y cuando los indices de evaporacion, infiltracion vy fil-
tracion se mantengan al minimo junto a un buen manejo
del riego en la plantacion.

En un estudio realizado con el objetivo de evaluar el
efecto del manejo del agua de riego en el rendimiento
agricola e industrial del arroz por la tecnologia de tras-
plante. Se evaluaron plantas que permanecieron en con-
diciones inundadas durante todo su ciclo y plantas que
se sometieron a suspension de la lamina de agua por
un periodo de 15 dias en tres momentos diferentes de la
etapa de ahijamiento. La suspension de la lamina de agua
incremento el rendimiento agricola entre un 16y 32%, con
respecto al control inundado y el rendimiento industrial
fue de un 67%, como promedio. Los porcentajes mayores
de granos enteros se lograron en los tratamientos someti-
dos a suspension de la lamina, alcanzandose los mejores
resultados con la suspension a los 30 DDT. Este manejo
permitid un ahorro de agua aproximadamente de 19314
m?® ha’, respecto al tratamiento inundado. El agua aho-
rrada pudiera incrementar el area bajo riego en un 11,19%
para el cultivo del arroz.
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Ventajas del cultivo inundado

El cultivo de arroz en condiciones de inundacion presenta
ciertas ventajas con relacion al cultivo de secano (DICTA,
2003), las cuales se relacionan a continuacion.

- La planta se afecta menos por las variaciones extremas
de temperatura.

- Se favorece la disponibilidad de nutrientes en el suelo

- Se reduce la emergencia de malezas o controla otras
gue no sobreviven en condiciones de inundacion.

- Se favorece la fijacion de nitrogeno por las algas verdes
u otros microorganismos.

- Se incrementa la disponibilidad de fosforo debido a
la reduccion del fosfato férrico a fosfato ferroso, asi la
asimilacion de fosforo es significativamente mayor en
comparacion a un suelo no inundado.

Principales malezas

EnlaTabla 3 se exponen las principales malezas que pueden
afectar al cultivo de arroz, y las especies que mayor impor-
tancia presentan en relacion con la magnitud del dano que
realizan en Ecuador, las cuales se encuentran dentro de las
familias Cyperaceae y Poaceae (Degiovanni et al.,, 2010).



Preparacion del suelo, siembra y atenciones culturales en el cultivo de arroz (17

Tabla 3. Principales especies de malezas que pueden afectar al cultivo de
arroz.

Amaranthaceae 1. Amaranthus dubius Mart. ex Thell.
Asteraceae (Compositae) 2. Eclipta alba (L) Hassk.

Caesalpinaceae 3. Senna obtusifolia (L) H.S. Irwin & Barneby
Commelinaceae 4. Commelina erecta L.

5. Murdannia nudiflora (L) Brenan

Cyperaceae 6. Cyperus esculentus L.
7. Cyperus iria L.
8. Cyperus rotundus L.
9. Fimbristylis miliacea (L.) Vahl

Euphorbiaceae 10. Caperonia palustris (L) A. St. Hil.
Fabaceae 1. Macroptilium lathyroides (L) Urban
Limnocharitaceae 12. Limnocharis flava (L) Buchenau

Fuente: Degiovanni et al. (2010).

Echinochloa spp.

Constituye la maleza mas importante en el cultivo del arroz,
debido a que puede afectar considerablemente el rendi-
miento del cultivo.

Comunmente conocida como arrocillo, pata de gallina,
mete bravo, grama pintada o armilan, en dependencia de la
region donde se desarrolle, presenta una alta diversidad de
especies, y se encuentra distribuida en todos los paises pro-
ductores de arroz.

Es una planta anual que crece en pequenas macollas, a
veces postrada, para posteriormente erguirse hasta T m de
altura, presenta una raiz fibrosa y hojas con vainas lampinas,
limbos de 10-15 cm de largo, a veces con bandas purpureas
rojizas en la base. Inflorescencia en panojas de 5-15 cm y raci-
mos de 1-2 cm. Fruto redondeado, verde, apretado en cuatro
hileras (Figura 9). Se propaga por semillas, puede producir
mas de 5.000 por planta (Diaz et al., 2004).
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Figura 9. Diferentes estadios de Echinocloa spp., la maleza mas impor-
tante que afecta el cultivo del arroz

Fuente: Rodriguez et al. (1988).

Es hospedante de las plagas Leucania spp., falso medidor de
las hierbas, borer, Elasmopalpus lignosellus (Zeller); Triony-
mus radicicola Morr. Puede ser utilizada en la alimentacion
animal (Rodriguez et al.,, 1988).

Las formas de control de esta maleza son manual, cultivo
de desyerbe y tratamientos quimicos realizados en pre y
post-emergencia temprana antes de la germinacion; los tra-
tamientos se pueden realizar en seco, 1-2 dias antes de la
inundacion para efectuar la siembra, o después de esta con
el campo inundado (Rodriguez et al, 2012). Por su emer-
gencia escalonada precisa de tratamientos repetidos. Por
la escasa persistencia de los productos que la controlan es
muy dificil su control por esta via.

Cyperaceas

Las especies de esta familia de malezas son dificiles de con-
trolar y constituyen una seria amenaza en el primer mes de
vida del cultivo, debido a su rapido crecimiento y reproduc-
cion, la cual puede ser por semilla botanica, rizomas y esto-
lones, ademas posee un bulbillo que le permite permanecer
en el suelo por varios anos hasta que las condiciones le per-
miten la germinacion y emergencia de una nueva planta.
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Dentro de la familia Cyperaceae se encuentra Cyperus
rotundus L., la cual constituye una de las principales espe-
cies que afectan al cultivo de arroz, comunmente se deno-
mina como coquito, coquillo, cebollin, cebolleta o corocillo,
en relacion a la region o pais de desarrollo; se encuentra
diseminada desde Virginia a Argentina, Las Antillas, Hawai,
Japon, Filipinas, Taiwan, Indonesia, Tailandia, Fiji, Malasia vy
Nueva Caledonia. Compite con el arroz por nutrientes, agua,
espacio y luz, sobre todo en la fase de germinacion hasta
la elongacion del tallo del arroz (FAO, 2005). Es una planta
perenne, que puede alcanzar hasta 50 cm de altura, con
hojas basilares y estrechas. Tiene un fuerte efecto alelopa-
tico. Subestimada por los productores bajo la falsa premisa
de que no interfiere con el cultivo, es capaz de absorber sig-
nificativas cantidades de nutrientes del suelo (Figura 10).

Figura 10. Diferentes estadios en el ciclo biolégico de C. rotundus.

Fuente: Rodriguez et al. (1988).

El habitat mas comun de C. rotundus son suelos humedos
y de cultivos, donde se desarrolla adecuadamente. Se pro-
paga por tubérculos y rizomas que se distribuyen hasta los
30 cm de profundidad; ademas se reproduce por semillas
(menos de 100 por planta) en cortos periodos de tiempo,
por sus tubérculos (bulbos) y por rizomas subterraneos que
resulta la via basica. Es hospedante de las plagas Conoderus
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sp., Diatraea saccharalis (Fab.), Elasmopalpus lignosellus
(zeller), Aenolamia varia (F.) y Sipha flava (Forbes). (Diaz et
al, 2004).

Su control se efectua de forma mecanica y por limitacion,
Mmediante la utilizacion de algunos herbicidas en tratamien-
tos correctivos (Rodriguez et al., 2012).

Arroz salvaje (Zizania)

El arroz salvaje o silvestre es otra maleza que causa afecta-
ciones en el cultivo del arroz, debido a que ocasiona altas
pérdidas econdmicas. Al igual que las variedades de arroz
comerciales, este tipo de arroz procede de la especie O.
sativa, sin embargo, su surgimiento se debe a la facilidad de
retrogradacion hacia los origenes genéticos de las varieda-
des cultivadas, por lo que es muy dificil su control productos
quimicos (Figura 11 Ay B).

Figura 1. A. Arroz salvaje en fase de crecimiento. B. Arroz salvaje en fase
de floracion.

Fuente: DICTA (2003).

Varias especies del género Oryza se comportan como male-
zas, aun cuando comparten muchas de las caracteristicas
de las variedades de arroz cultivado. Son indeseables, en
primer lugar, porque sus semillas pueden facilmente caer
antes de la cosecha del cultivo y permanecen latentes en el
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suelo por un largo tiempo. Las variedades de los arroces-ma-
leza son similares a las variedades comerciales, tanto en lo
que se refiere a la morfologia de la planta como a la toleran-
cia a los herbicidas. Debido a su alta capacidad competitiva,
esta maleza puede afectar notoriamente el rendimiento del
cultivo.

El control del arroz-maleza no puede encontrase condicio-
nado al empleo de un solo método, sino que debe centrarse
en un programa de manejo integral, basado en una combi-
nacion apropiada de medios preventivos, genéticos, cultura-
les, mecanicos y quimicos (Vidotto et al,, 2001).

Las practicas preventivas incluyen el uso de semillas de
arroz libres de semillas de arroz-maleza y de equipos de
trabajo y maquinaria limpios, lo cual constituye el punto
de partida para una aplicacion exitosa de otros medios de
control. Entre las practicas culturales, la rotacion de cultivos
es frecuentemente la mejor forma de reducir infestaciones
severas de arroz-maleza.

En los casos de cultivos continuados de arroz en un mismo
predio, se puede obtener un control efectivo de las malezas,
al dejar el campo en estado de reposo para estimular la ger-
minacion de las semillas de las malezas y destruir sus plan-
tulas por medio de rastreadas o con herbicidas (FAO, 2017).

Malezas de enredadera

Conocidas comunmente como bejucos, son plantas peren-
nes pertenecientes a la familia convolvulaceae, que cuenta
con varias especies, dentro de las cuales se puede encontrar
a Ipomoea trifida (Kunth) D. Don; Ipomoea tiliacea (Willd.)
Choisy. Ipomoea ramonii Choisy.; pueden causar grandes
danos en cultivos econdmicos como el arroz, maiz, yuca,
cana de azucar, café, cacao y frutales, entre otros, debido a
su habito de crecimiento trepador que le permite envolver
y oprimir a las plantas de no controlarse oportunamente
(Rodriguez et al, 1988).

m
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Planta anual de tallo voluble en forma de bejuco, que puede
alcanzar 2 m o mas de altura, con raiz pivotante a veces tube-
rosa y hojas acorazonadas acuminadas. Las flores presentan
forma de campanay son de color purpura rosado. Fruto en cap-
sula locular y semillas lampinas (Diaz et al, 2004), pequenas y
de color negro que contaminan el arroz (Figura 12). Se reporta
como hospedante del falso medidor de las hierbas, en su fase de
crisalidas, Albugo ipomoeae-panduratae (Schw.) y Cercospora
ipomoeae Wint. (Chinea et al, 2011); son muy dificiles de elimi-
nar, el control puede ser con herbicidas selectivos para malezas
de hoja ancha (2,4-D amina), cultivo de desyerbe mecanizado
en sus primeros estadios o de forma manual arrancandolas de
raiz (Rodriguez et al, 2012).

Figura 12. Especie de convolvulacea en diferentes estados fenoldgicos.

Fuente: Rodriguez et al. (1988).

Las malezas constituyen el principal problema en el cultivo de
arroz, para la FAO (2005) constituye uno de los principales indi-
cadores de reduccion en la produccion, al estimar un decreci-
miento en el rendimiento del grano entre el 20 y 30%, mientras
gue Medrano et al. (1999) estipulan un 20% de gastos dentro
de los costos de produccion totales planificados para el cultivo
de arroz.
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Sin embargo, Chaudhary et al. (2003) argumentan que la
presencia masiva de malezas puede reducir los rendimien-
tos del arroz hasta un 50%.

Se estima que en Ecuador el 70% de las pérdidas de la
produccion de arroz se debe a la competencia causada por
las malezas; debido a ello, es importante que el productor
planifigue de forma adecuada los recursos para su control y
lo efectue de manera eficiente y eficaz.

Las malezas son mas competitivas cuando el cultivo es
pegueno. Las etapas de macollamiento y formacion del
primordio floral son momentos criticos en los cuales la pre-
sencia de malezas dentro del campo de arroz produce las
mayores afectaciones a la produccion futura. Por lo tanto, es
esencial controlarlas en esta fase de desarrollo, o de forma
preventiva, cuando se efectua la preparacion del suelo para
la siembra.

La presencia de las malezas en el cultivo del arroz causa
dos tipos de danos; los directos los que resultan de la inter-
ferencia con el desarrollo del arroz, la cual comprende dis-
tintas interacciones negativas que surgen entre las plan-
tas, tales como competencia (por espacio, luz, nutrientes y
agua), alelopatia o parasitismo. Esta reduce el crecimiento
del arrozy el rendimiento en granos; y los indirectos son oca-
sionados cuando constituyen hospederos a insectos plagas y
enfermedades, que afectan la cosecha y reducen la calidad
culinaria del grano (Meneses et al, 2001).

Dentro de un cultivo de arroz se estiman a las malezas
dependiente de su cantidad existente dentro del campo
de cultivo, asi se tienen a las malezas del tipo dominante,
secundaria, poco frecuentes y raras (Degiovanni et al, 2010).
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Control manual

Consiste en eliminar las malezas a mano y es un método
gue requiere de gran esfuerzo fisico, es costoso y de baja
productividad, aungue es eficiente de realizarse de manera
adecuada y oportuna.

En la Figura 13 se muestra el control manual de malezas en
una plantacion de arroz, que se encuentra a punto de iniciar
la fase de floracion.

Figura 13. Control manual de malezas en una plantacion de arroz en con-
diciones de secano.

Fuente: DICTA (2003).

Control mecanico

Consiste en la utilizacion del azaddn, cultivadoras (de trac-
cion animal o tiradas por tractor), o chapeadoras. Produce
buenos resultados de realizarse cuando las malezas presen-
tan una altura menor a 15 cm y pueden controlarse total-
mente al extraerse con su raiz; sin embargo, debido a que en
muchas ocasiones lo que se realiza es un corte al nivel del
suelo, se realiza un control momentaneo debido a la capaci-
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dad de rebrote que las caracteriza. Esta labor facilita realizar
el aporgue de las plantas, practica que presenta varias ven-
tajas dentro de las que se encuentran estructurar el suelo
y disminuir compactacion, mejorar aireacion y el drenaje,
incrementar el area a explorar por las raices, favorecer el
anclaje de las plantas, entre otras (Figura 14).

Figura 14. Control mecanico de malezas en el cultivo del arroz en condicio-
nes de secano, realizado con yunta de bueyes e implemento de traccion
animal.

08/27/2008

Foto: Casimiro (2008).

Control cultural

Es cuando se realiza un grupo de practicas culturales entre
las que se encuentran preparacion adecuada del suelo, uti-
lizacion de semillas de buena calidad, manejo de la lamina
de agua, rotacion de cultivos, las cuales son validas para
ambos métodos de siembra, para el caso de la siembra en
secano se agrega intercalamiento de cultivos y uso de culti-
vos de cobertura.
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Control quimico

Es aquel que se desarrolla mediante la utilizacion de her-
bicidas; es el método mas eficaz, en su control se incluyen,
ademas, de las malezas del cultivo, las que se encuentran
en los canales de riego, terraplenes, lomos de los diques, las
cuales constituyen fuente de invasion primaria de malezasy
hospedaje de posible plagas y enfermedades.

Los métodos quimicos de control de malezas se usan con
mejores resultados en un sistema de manejo integrado
de malezas en el cual los métodos culturales también son
importantes.

En la Figura 15 se muestra el control de malezas en arroz
por medios quimicos, con la utilizacion de herbicidas selec-
tivos, el cual requiere de menor esfuerzo fisico, es de alta
productividad, menos costoso vy eficiente; aunque se deben
tomar todas las medidas posibles para reducir su uso, debido
a las afectaciones que provoca al ambiente.

Figura 15. Control quimico de malezas en el cultivo del arroz en condicio-
nes de inundacion.

Fuente: DICTA (2003).
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