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RESUMEN

Se describe la experiencia en el control integrado de malezas como una alternativa sostenible
en la solucion de la problematica de las malezas en los cultivos. La prevencion, el monitoreo
y todos los controles participan en el éxito del manejo de las malezas.

En el Perq, el cultivo de arroz es el principal cultivo transitorio y el Huallaga Central es la
principal zona productora a nivel nacional, siendo las malezas uno de los principales
problemas por lo que se realizé el presente trabajo titulado: Control integrado de malezas en
el cultivo de arroz, Oriza sativa L. en el Huallaga Central. Las principales malezas
identificadas en el cultivo de arroz en el Huallaga Central fueron: Echinochloa crus-galli,
Echinochloa colona, Ischaemum rugosum Salisb., Leptochloa spp, Eleusine indica, Cyperus
rotundus, Fimbristylis miliaceae, Capeirona palustris, Heteranthera reniformis, Portulaca
oleraceae y Ludwigia decurres. De acuerdo con las malezas identificadas, eficacia de
control, selectividad al cultivo y rotacion de mecanismos de accion se determind que los
herbicidas preemergentes mas adecuados fueron: Butachlor, Pendimethalin, Tiobencarb y
Clomazon. Con respecto a los herbicidas postemergentes fueron: Florpirauxiden benzil,
Profoxidim, Cyhalofop butil, Penoxsulam y Bentazon+MCPA. Como plan de manejo de
malezas en el cultivo de arroz basado en los principios de MIM debemos considerar: La
prevencion para no permitir la llegada de malezas al campo o evitar su distribucion, el
monitoreo de las malezas en momentos claves (cosecha de la campafia anterior, preparacion
de suelos, alméacigo o siembra, etapa vegetativa, reproductiva y en maduracion), el control
cultural como la rotacion de cultivos y demas practicas agrondmicas, el control mecanico
como el uso de cualquier implemento o herramienta de destruya a las malezas, el control
bioldgico que se podria usar a futuro y el control quimico mediante la selecciéon y uso

adecuado de los herbicidas.

Palabras Clave: Control integrado de malezas, malezas, herbicidas, mecanismos de accion.



ABSTRACT

The experience in integrated weed control is described as a sustainable alternative in solving
the problem of weeds in crops. Prevention, monitoring and all controls participate in the
success of weed management. In Peru, rice cultivation is the main transitional crop and the
Huallaga Central is the main producing area nationwide, weeds being one of the main
problems, which is why this work was carried out entitled: Integrated control of weeds in
the rice cultivation, Oriza sativa L. in the Central Huallaga. The main weeds identified in
rice cultivation in Huallaga Central were: Echinochloa crus-galli, Echinochloa colona,
Ischaemum rugosum Salisb., Leptochloa spp, Eleusine indica, Cyperus rotundus,
Fimbristylis miliaceae, Capeirona palustris, Heteranthera reniformis, Portulaca oleraceae
and Ludwigia decurres. According to the identified weeds, control effectiveness, crop
selectivity and rotation of mechanisms of action, it was determined that the most suitable
pre-emergent herbicides were: Butachlor, Pendimethalin, Thiobencarb and Clomazon.
Regarding post-emergence herbicides they were: Florpirauxiden benzil, Profoxidim,
Cyhalofop butyl, Penoxsulam and Bentazon+MCPA. As a weed management plan in rice
cultivation based on the principles of MIM, we must consider: Prevention to not allow the
arrival of weeds to the field or prevent their distribution, monitoring of weeds at key
moments (harvest of the previous campaign, soil preparation, seedbed or sowing, vegetative,
reproductive and maturation stage), cultural control such as crop rotation and other
agronomic practices, mechanical control such as the use of any implement or tool to destroy
weeds, control biological that could be used in the future and chemical control through the
proper selection and use of herbicides.

Keywords: Integrated weed control, weeds, herbicides, mechanisms of action.



I. INTRODUCCION

Cuatro cultivos representan la mitad de los principales cultivos del mundo: cafia de azUcar,
maiz, trigo y arroz (FAO, 2020, p.24). Los mayores productores son China, India, Indonesia
y Pakistadn. Los requerimientos de recursos hidricos y mano de obra son mayores en

comparacion con los demas cereales.

En el Perq, el arroz; es el primer cultivo en importancia nacional. Representé el 11,5% del
(VBPA) en el 2021. A nivel nacional en el 2021 se cosecharon 409 275 has, el cultivo
transitorio de mayor area. Las regiones productoras de arroz en el Per( son la Costa y la
Selva, en este ultimo la region de San Martin es la principal zona productora con 111 563

has cosechadas (Ministerio de desarrollo agrario y riego [MIDAGRI]. 2021).

1.1. PROBLEMATICA

Los factores mas importantes en la productividad y calidad del arroz estan relacionados a la
creacion de nuevas variedades, desarrollo de paquetes tecnoldgicos, manejo eficiente de la
lamina de agua, épocas de siembray el manejo integrado de plagas (incluyendo las malezas).
En la actualidad las malezas se han convertido en uno de los problemas més relevantes por
causar pérdidas econdmicas en la produccion. Las malezas compiten con el cultivo y reducen
los rendimientos. En Asia, la pérdida directa de la produccion de arroz debido a la presencia
de malezas en los arrozales se estima del 20 por ciento con pérdidas que pueden llegar de 40

hasta 100 por ciento cuando las malezas no son controladas (Chaudhary et. al., 2003).

Entre las especies de malezas que destacan son: Cyperus rotundus (coquito), Cyperus iria
(Iria), Leersia hexandra (Lambedor), Sesbania exaltata (tamarindillo), también se presentan
especies hidrdfilas como Heteranthera reniformis (oreja de raton) y Limnocharis flava
(buchon). Ademas, las mas comunes son Echinochloa. (moco de pavo, flor morada, etc),
Leptochloa (Plumilla), las especies Oryza sativa (arroz maleza), Eclipta alba (botoncillo),

Ludwigia spp., (clavito) y Fimbristylis miliacea (Pelo de cuy) (Pefiaherrera, 2007).



La diversidad de malas hierbas en los sistemas de produccion de arroz requiere de un manejo
integrado de malezas (MIM) en el que su control se base en la prevencion, erradicacion y
control de malezas utilizando el control cultural, control biol6gico, control mecanico y

control quimico.

Los productores de arroz, utilizan un control basado principalmente en el uso de quimicos,
debido a que en selva alta las siembras son continuas y se realizan dos campafias seguidas
pudiendo llegar hasta dos campafias y media por afo, sin rotacion de cultivos y utilizando la
siembra indirecta (trasplante); sin embargo, en los ultimos afios la siembra directa se ha
incrementado por la reduccion de los costos de produccion lo que favorece la mayor
incidencia de malezas y un uso prioritario del control quimico, sin considerar que el uso
reiterado de una sola molécula, podria generar resistencia en la malezas, por lo que han
aparecido malezas resistentes a los herbicidas mas usados como: propanil, quinclorac,

metsulfuron metil, glifosato, etc.

Este trabajo de suficiencia profesional revisa y analiza los principios del manejo integrado
de malezas en los sistemas de produccion de arroz del Huallaga Central y propone un plan
de manejo integrado de malezas sostenible en el tiempo.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General
e Disefiar un manejo integrado de malezas para el cultivo de arroz en el Huallaga

Central.

1.2.2 Objetivos especificos:
e Identificar las malezas mas comunes que compiten en el cultivo del arroz.
e Recomendar los herbicidas mas adecuados para el control de malezas dominantes.

e Estructurar un plan de manejo de malezas



Il. REVISION DE LITERATURA

21 EL ARROZ

El arroz tiene multiples beneficios para la salud, proporciona energia instantanea. También
estabiliza los niveles de azUcar en la sangre y retrasa el proceso de envejecimiento. También

juega un papel importante en el suministro de vitamina B1 al cuerpo (Nagdeve, 2021).

En el escenario internacional, la produccion de arroz pilado en el mundo alcanza los 512.9
millones de toneladas en 2021/2022, un 0.7% mas que la camparfia anterior. Se espera que
en la campafia 2022-2023, la produccion alcance un récord de 514.6 millones de toneladas.
En términos de consumo de arroz en el mundo, consumo de arroz en 2021/2022 ha sido
calculado alrededor de 509.9 millones de toneladas, una cifra sin precedentes que se debe al
aumento del consumo en India y China (participan con méas del 50% del consumo mundial
total). En los Gltimos afios se ve que el incremento del consumo es 1.8% promedio anual y
el de la produccién es 0.8% por lo que la brecha entre la produccién y el consumo se ha
reducido. Se estima que para la campafia 2022/2023 el consumo mundial sea superior a la
produccidn, segun la FAO, 2022 (Fig. 1).
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Figura 1. Produccion y consumo mundial de arroz pilado (millones de toneladas)
Nota: Elaborado por MIDAGRI-DGPA-DEE, observatorio de Commodities: arroz, 2022, USDA



La produccion nacional de arroz en el 2020/2021 fue de 3 millones 474 mil toneladas, muy
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cerca del 2018 con cifra récord de 3 millones 558 mil toneladas (Fig. 2).
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Figura 2. Produccién nacional de arroz en cascara (miles de toneladas)
Nota: Elaborado por MIDAGRI-DGPA-DEE, produccion nacional de arroz en céscara, 2022, MIDAGRI-

DGESEP-DEIA
El potencial climatico para la produccion de arroz en el Peru es alto. En condiciones costeras
se estimanen un rendimiento de 18 tha® y enselva altal6 t ha® conun indice
de aprovechamiento del 50%. Actualmente, el rendimiento promedio es de 8,9 t ha™ en los
arrozales de la costa y de 6,8 t ha™ en las éareas de la selva alta; y hay mucho por mejorar a
través de mejores técnicas de produccién y mejores variedades resistentes al estrés bidtico.
(Heros, 2019).

Los rendimientos mas altos en el Per( se alcanzan en: Arequipa (13.77 t ha), Ancash (12.48
t hal), La libertad (11.10 t ha) y Piura (9.34 t ha'). Las mayores producciones en el Peri se
obtienen en: San Martin (875719.0 t), Piura (582407 t), Lambayeque (437240 t) y Amazonas
(397440 t). Segun MIDAGRI, 2021.

En la actualidad del afio 2022 se atraviesa por una crisis econémica mundial en el que el precio
de varios insumos se ha incrementado como el combustible, los fertilizantes, agroquimicos,

semillas certificadas, etc.; por lo que afecta negativamente la rentabilidad del arroz.



22 MORFOLOGIA DEL ARROZ

El conocimiento de la morfologia de la planta de arroz es la base de la investigacion, ya que
se basa tanto la diferenciacion varietal como los estudios de fisiologia y mejoramiento
(Degiovanni et al., 2010).

El arroz es una planta anual, con tallos redondos y huecos que consisten en nudos y
entrenudos, hojas planas unidas al tallo porvainas e inflorescencias en espigas. Los
tamanos de las plantas van desde 0,4 m (enanas) hasta méas de 7,0 m (flotantes). Tres tipos de
raices desarrolla la planta de arroz: radicula (raiz primaria), raices del mesocétilo (parte del
tallo entre el coleoptilo y la primera hoja) y raices adventicias. (Arregocés, 2005).

2.3 CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL ARROZ

El crecimiento vegetal es un cambio irreversible en el tiempo que se da basicamente en
tamafio, forma y numero. Cuando la planta de arroz empieza a crecer desde el cigoto, aumenta
en longitud, grosor, peso, nimero de sus células, la cantidad de sus protoplasmas y la
complejidad de su organismo. Durante el ciclo de vida del arroz se distinguen 3 fases, las
cuales tienen una duracion de crecimiento definidas en cuanto a la diferenciacion de la planta
y los dias de duracion de estas tres fases (Degiovanni, V. et. al., 2010). Estas fases son las

siguientes:

2.3.1Fase vegetativa
Empieza con la germinacion de la semilla y termina con la elongacion del tallo. Aqui se
determina el namero de macollos, del cual depende el niUmero de paniculas por unidad de area.

La duracion de esta fase depende de la variedad y clima (Garces, et al. 2018).

Las variedades de ciclo semitardio, suelen durar entre 55 y 60 dias. Esta fase es la que
diferencia a unas variedades de otras, seguin la duracién que tengan sus respectivos ciclos de
crecimiento. En la fase vegetativa, el nimero de macollos por planta o unidad de superficie es

variable, debido principalmente a la densidad de siembray al cultivar (Olmos, 2007).



2.3.2Fase reproductiva

Dura alrededor de 30 dias en lamayoriade las variedades. Esta relacionado con la
elongacion de los entrenudos y varia ligeramente segun el cultivar con las condiciones
climaticas (GRIPS, 2013; Moldenhauer et al, 2021). Las siguientes fases ocurren en la
etapa reproductiva: Inicio de la panicula, elongacion de los entrenudos, diferenciacion de la

panicula (punto de algoddn), estado de bota (embuchamiento), floracion y antesis.

El periodo critico de sensibilidad a las bajas temperaturas ocurre durante la formacion de los
granos de polen (meiosis). Se presenta entre 8 a 10 dias antes de la floracion. Temperaturas
minimas iguales o debajo de 12°C pueden provocar vaneo por bajas temperaturas (Olmos,
2007).

2.3.3Fase de maduracion

Tiene una duracion de 30 a 40 dias desde la fecundacion y desarrollo del grano (estado
lechoso y blando) hasta la cosecha (maduracién de grano). Esta etapa también varia segun la
variedad y condiciones de temperatura. En esta etapa determina el peso del grano, por lo que
es uno de los tres componentes del rendimiento en el arroz (Direccion de ciencia y tecnologia
agropecuaria [DICTA], 2003).

En el periodo de maduracion el grano incrementa de tamafio y peso, y el almidén y azlcares
se translocan desde las vainas, hoja bandera, y vastagos donde fueron acumulados en la fase

vegetativa (Olmos, 2007).

2.4  MANEJO AGRONOMICO DEL ARROZ

2.4.1. Preparacion de suelo

El objetivo principal de la preparacion de suelo es destruir las malezas presentes, incorporar
la materia organica en el suelo (como residuos de la cosecha anterior y de las malezas) y
contribuir a mejorar la estructura (mullir o reducir el tamafio de los terrones) de la capa arable,
a fin de que la semilla 6 plantula sea colocada en un medio apropiado para la respectiva
germinacion en el suelo. La preparacion de suelos se realiza con traccion animal o con equipo
automotor. Una preparacion adecuada del suelo favorece la reduccion de las pérdidas de agua

y de nutrientes por lixiviacion e infiltracion para mejorar la produccion (DICTA, 2003).



La preparacion de suelos puede darse sin agua (seco) en el que se realizan las siguientes
actividades:

Arado: se realiza a la vez para terrenos muy compactados o para voltear el suelo después de
la cosecha con fines de aireacion e incorporar los rastrojos y demas vegetales (figura 3). Para

un terreno nivelado no recomienda el uso del arado.

Figura 3. Pase de grada en suelo seco

Nota: Tomado de DICTA, 2003

Gradeo (Cruza): el uso de este implemento es mas comdn y usado para la preparaciéon de
tierras en el cultivo del arroz y se debe a la versatilidad de este implemento en la preparacion
de tierras. Generalmente son suficientes efectuar de dos a cuatro pases de rastra pesada. Sin
embargo, debe de tenerse en cuenta que la humedad del suelo es determinante para obtener

una buena preparacion.

Nivelado: para realizar una buena distribucion de la semilla y lograr una profundidad
apropiada de siembra y tapado de la misma. El emparejamiento se puede realizar con una
barra metalica o de manera, que se coloca al final de la rastra al momento de dar el Gltimo
pase de rastra (DICTA, 2003).

De otra manera la preparacién de suelos puede darse con agua (conocido como fangueo o
batido) es mas costoso que las siembras en seco. Las siembras por trasplante o al voleo con



semilla pregerminada son favorables y recomendables con el sistema de preparacion de tierras
por fangueo. Las actividades involucradas son las siguientes:

Rastra (rome-plow): Después cortar los rastrojos del arroz (si ha sido necesario), los suelos se

rastrean en seco con uno o dos pases de rome-plow o una rastra pesada.

Inundacion del terreno y pases de rotativa: Luego de los pases de rastra, las pozas se llenan
con una lamina minima de agua de 20 cm de altura para ejecutar el batido con uno o dos pases
de una rastra liviana o con rotativa (figura 4). Teniendo en cuenta lo siguiente: (1) el suelo y
el agua deben mezclarse muy bien mediante el “fangueo” y (2) se deben incorporar l0os

rastrojos u otros residuos de la cosecha anterior que se voltearon con el arado.

Figura 4. Pase de rotativa

Nota: Tomado de DICTA, 2003

La adecuacion del campo se realiza posterior a la cosecha y antes de la aradura. Consiste en
limpiar los bordos, canales y drenes. La paja y el rastrojo se queman para controlar las pupas
de insectos y tallos enfermos con pudriciones. Después de la aradura y aireacién del suelo,
durante el remojo se refuerzan los bordos, se rectifican los canales y se acondicionan los

drenes.

Los bordos deben tener la altura necesaria para retener el agua en las pozas. Si son muy bajos
(menos de 0.20 m) el agua rebaza y pasa a las pozas vecinas. En el caso de las pozas al batido,
al tener una lamina de agua sobre las malezas hace que éstas no prosperen. (Heros, 2013).



2.4.2. Siembra
Existen dos métodos de siembra: siembra directa e indirecta. Generalmente en la costa se
suele usar mas la indirecta y en la Selva la directa. Por interés de control de malezas se tiende

a alternar ambos métodos.

En la siembra directa las semillas se siembran directamente en el suelo de manera manual o
mecénica. Se realiza al voleo manual, consiste en distribuir la semilla en el &rea de siembra.
La densidad que se utiliza varia de 100 a 120 kg/ha de semilla y en el voleo mecanizado se
usa de 30 a 40 kg/ha (Heros, 2019).

Por otro lado, en la siembra indirecta (trasplante) tiene dos etapas: a. Almacigo y trasplante
en la que se llevan pléantulas del almacigo al campo definitivo (Heros et al 2017). La densidad
de golpes por metro cuadrado varia de 16, 20 a 25 golpes por m2. Los productores peruanos

en la selva usan distanciamientos de 0.3 x 0.3 m. en el trasplante (INIA, 2010).

2.4.3. Fertilizacion

Depende del potencial productivo y este a su vez de las condiciones ambientales,
caracteristicas de los suelos y la variedad. La planta de arroz requiere de una cantidad de
nutrientes esenciales para completar su ciclo de vida como las demas plantas, donde el carbono
(C), hidroégeno (H) y oxigeno (O) son tomados del aire, el nitrégeno (N), fésforo (P), potasio
(K), considerados como elementos mayores son tomados del suelo, sin embargo, la mayoria
de nuestros suelos son deficientes de ellos y, por consiguiente, hay necesidad de aplicarlos
como fertilizantes. También se tienen los elementos secundarios como el calcio (Ca),
magnesio (Mg) y azufre (S), ademas de los elementos menores 0 micronutrientes como el

hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn), manganeso (Mn) y boro (B).

Segun el historial de investigaciones realizadas en FEDEARROZ — Colombia, se construy6
una tabla matriz para estimar los requerimientos nutricionales promedio por tonelada. (Tabla
1). A su vez hay que ajustar estos célculos segun los demas factores como son: anélisis de

suelo, condiciones fisicas del suelo, clima, variedad, entre otros. (Castilla, 2021).



Tabla 1: Requerimientos nutricionales de la planta de arroz

Nutriente kg/t Nutriente g/t
N 20 Fe 200
P 5 Zn 20
K 18 Cu 10
Ca 4 B 15
Mg 2 Mn 80

S 3

Si 50

Nota: Tomado de claves para optimizar la fertilizacion en los cultivos de arroz, por L. Castilla, 2021, revista
Redagricola Colombia

2.4.4. Riego

Se estima que el cultivo de arroz requiere entre 800 mm y 1240 mm de agua. Los periodos de
mayor demanda de agua son durante la siembra, la labranza y desde la diferenciacién hasta el
llenado de granos. La insuficiencia de agua durante las etapas de siembray labranza puede

afectar el numero de tallos por planta (Sanzo et al., 2008).

El manejo del riego depende de las condiciones climatica, tipo de suelo, variedad,
sistematizacion del campo, preparacion de suelo y manejo de la inundacién. En la fase
vegetativa los riegos son intermitentes, pero en la fase reproductiva y maduracion los riegos

son perennes. (Heros, 2012).

2.4.5. Plagas y enfermedades

La pérdida de rendimiento del arroz depende de las condiciones climaticas, de la variedad
utilizada, el desarrollo y vigor del cultivo, los dafios por plagas, enfermedades y malezas, asi
como la presencia o ausencia de organismos benéficas. Segin Savary (2019), la pérdida de

produccién de arroz es de 24.6 a 40.9% por causa de enfermedades y plagas.

2.5 MALEZAS

Agronomicamente, se considera como maleza, a aquella planta que crece de forma
predominante, en situaciones alteradas por el productor siendo no deseada en un espacio y
tiempo del cultivo. Se caracterizan por ser persistentes y no tener valor economico. Las
malezas compiten con el arroz por la luz solar, los nutrientes, el agua y el espacio; y si no se

controlan reducen los rendimientos, asi como la calidad de los granos. (Cueva et. al, 2018).
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Es la fuerza natural por la cual las plantas y las especies de malezas tienden alcanzar su
maximo crecimiento y rendimiento, unas a expensas de otras se denominan a la competencia
de malezas (Helfgott, 2018). Las pérdidas causadas por las malezas son “ocultas” para el
agricultor a comparacion del dafio causado por insectos, roedores, enfermedades, etc., lo que
ha ocasionado que no se entienda de la importancia del deshierbo a tiempo para disminuir los
efectos negativos de las malezas en los cultivos. La comprension de los principios y de algunas
complejidades de la interaccion entre las plantas elevaria el conocimiento sobre la importancia

de la interferencia de las malezas en los sistemas agricolas (Doll, J., 1996).

26  CLASIFICACION DE LAS MALEZAS

Existen diferentes maneras de clasificar, segin Helfgott (2018), distinto a la taxonomia

podemos citar a las principales:

2.6.1. Segun su ciclo de vida
Se clasifican en anuales, bianuales y perennes. Las anuales viven solo un afio, durante el cual
producen semillas (su Unico medio de propagacion) y mueren. Ejemplos: Yuyo (Amaranthus

spinosus), Moco de pavo (Echinochloa crus-galli), Plumilla (Leptochloa univervia), etc.

Las Bianuales presentan un ciclo de vida de 2 afios. En el primer afio, el crecimiento es
netamente vegetativo; en el segundo afo florecen, producen semillas y mueren. Un

representante de este grupo es la Zanahoria silvestre (Daucus carota).

También tenemos a las perennes, que viven tres afios y/o mas). Se reproducen por rizomas,
estolones, raices y semillas. A su vez se dividen en 4 subgrupos: Simples, se reproducen
exclusivamente por semillas, por ejemplo: Diente de Le6n (Taraxacum officinale). Rastreras,
se caracterizan por propagarse mediante estolones, rizomas, bulbos o raices, como grama
china (Sorghum halepense), Coquito (Cyperus rotundus), etc. Herbaceas, La parte aérea
muere cada afios después de la floracion y la parte subterranea permanece viva dando origen
a nuevos tallos aéreos que florecen en los afios siguientes. Ejemplo: Lengua de vaca (Rumex
acetosella) y Lefiosas: cada afio aparecen nuevas partes aéreas que florecen y producen

semillas. Ejemplo Bambusa spp.
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2.6.2. Segun tipo de planta

Se clasifican en malezas de hoja ancha y hoja angosta. Las malezas de hoja ancha,
generalmente se les llama dicotiledoneas, lo que significa que las plantulas poseen dos hojas
cotiledonares, que son evidentes al emerger la planta través del suelo. Las nervaduras de este

tipo de maleza asemejan una red o tienen una apariencia ramificada (Baumann, 1999).

Las malezas de hoja angosta, conocidas como monocotiledoneas, porque sus plantulas poseen
un solo cotiledon, el cual es llamado coledptilo en las gramineas, los cuales tienen hojas
alargadas con nervaduras paralelas, las cuales se extienden hasta la vaina, sus tallos son
redondeados o aplanados, cuando se observan en un corte transversal. En este tipo, también
entran las cuyperaceas, que a diferencia de las poaceas tienen tallos triangulares (Baumann,
1999).

2.6.3. Segun el clima

Las condiciones atmosféricas propias de un lugar, como son: temperatura, humedad,
precipitacion, vientos, etc; influyen en la adaptacion, crecimiento y desarrollo de las especies
de malezas. En la tabla 2 se presentan algunos ejemplos de especies de malezas de acuerdo al

clima en el que se desarrollan.

Tabla 2: Malezas segun el clima

Clima Nombre cientifico Nombre comdn
calido Cyperus sp coquito
calido Cuscuta spp cuscuta
templado Avena sp avena
templado Poa annua zacate azul
seco Tribulus sp abrojo
seco Bromus sp cebadilla
himedo Echinochloa crus-galli moco de pavo
himedo Eichhornia crassipes lirio acuatico
diversos Digitaria sp escobilla
diversos Portulaca sp verdolaga

Nota: Tomado de clasificacion de las malezas por su clima, por Helfgott. 2018.
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2.7 MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS (MIM)

Es la integracion de diferentes practicas que en conjunto ayudan a reducir la interferencia de
las malezas, asi como a limitar su propagacion dentro del disefio de los sistemas de produccion
agricola. Incluso los problemas mas complicados de resistencia pueden ser prevenidos con
una estrategia adecuada de manejo integrado de malezas. Es importante que los agricultores
tomen conocimiento del impacto negativo de la resistencia a los herbicidas y comprendan los
razonamientos l6gicos para integrar las tacticas de control como base para su aceptacion
(Papa, 2018).

La integracion de varias practicas agronomicas combinadas con herbicidas probados y no

dafinos al medio ambiente es una propuesta para manejar las poblaciones resistentes; estas

incluyen:

e Siembra de cultivares competitivos, con un crecimiento agresivo de su follaje.

e Modificacién de la fecha de siembra para asegurar un rapido establecimiento del cultivo.

e Fertilizacion adecuada en tiempo, cultivos alternados, calidad y humedad para favorecer
el crecimiento del cultivo.

e Mayor densidad de siembra y menor espaciamiento entre los surcos o siembra cruzada
para proporcionar una ventaja competitiva al cultivo.

e Otros en favor a mejorar la produccion del arroz.

El Manejo integrado de malezas estd compuesto por diferentes practicas de prevencion,

monitoreo y control: cultural, bioldgico, mecanico y quimico.

2.8 PREVENCION

Segln Getting Rid of Weed — GROW, s. f. la prevencién es el primer paso del MIM que se
refiere a evitar que se introduzcan malezas al campo o impedir que se diseminen dentro del

campo si ya fueron ingresadas.
Los productores pueden incorporar estas tacticas:

e Medidas cuarentenarias para evitar la introduccion de nuevas malezas junto con semillas

u otro insumo.
e Evitar ingresar al campo insumos que estén contaminados con semillas de malezas, como

por ejemplo semillas para siembra del cultivo, para cultivos de cobertura, etc.
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e Limpieza exhaustivamente equipos de labranza, siembray cosechadoras (metodologia de
limpieza combinada), que podrian transportar semillas entre lotes de un mismo campo o
campos Vecinos.

e Evitar que las malezas produzcan semillas en el campo, pero también en zanjas de drenaje,
canales y otras areas cercanas no cultivadas.

e Monitoreo las malezas de manera oportuna.

e Precaucion al comprar equipo agricola usado o al alquilar lotes donde no se conozca su

manejo previo y qué malezas que puedan habitarlo.

29 MONITOREO

Permite identificar las malezas presentes para, luego, definir qué herbicidas son los mas
adecuados para el manejo de las comunidades presentes en cada lote, definir la presion de las
malezas, conocer la situacion histérica de malezas, determinar cuéles son los sectores méas

problematicos, identificar los escapes para eliminarlos y evitar su propagacion (HRAC, 2022).

2.10 CONTROL CULTURAL

Este método es un conjunto de practicas agrondmicas para reducir el efecto perjudicial de las

malezas y tener un cultivo sano y vigoroso (GROW, s. f.). Por ejemplo:

o Aumentar la densidad de siembra para que el cultivo pueda cerrar rapidamente el espacio
entre las plantas de arroz y haga sombra a las malezas.

o Rotacién de cultivos para evitar que las malezas se adapten a las técnicas comunes de
control y ademas permita la rotacion de herbicidas.

o Rotacion de Sistema de siembras de arroz, en el caso de trasplante se tiene un mejor
control de malezas en comparacion a los de tipo de siembra directa.

e Manejo de nutrientes para permitir una absorcién 6ptima del cultivo mientras se limita la
disponibilidad de nutrientes a las malezas.

e Manejo de ldamina de agua de 15 a 25 cm de altura para que no prospere las malezas.

e Adelantar o retrasar las fechas de siembra para darle al cultivo una ventaja inicial o
permitir una camada de germinacion de malezas que se puede controlar antes de sembrar.

o Seleccidn de variedades de cultivos para garantizar que los cultivos tengan la maxima

ventaja competitiva contra las malezas.
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211 CONTROL BIOLOGICO

En general se define como el uso de organismos vivos para el control de plagas (malezas).
Los enemigos naturales utilizados para el control biolégico de malezas son aquellos que atacan
las malezas, ya sea alimentandose de las malezas (usualmente insectos, pero también puede
incluir acaros, nematodos, etc.), o por enfermedades de las malezas como hongos, bacterias o
virus especificos para las malezas. La mayor parte de las investigaciones en el pasado se ha
dirigido a malezas dicotileddneas, pero en afios recientes la atencién se ha dirigido a las
especies monocotileddneas, particularmente para la evaluacion de los agentes fungosos de

control potenciales (Evans, 1991).

En Colombia, han identificado que los insectos Lyssathia integricolis Harold, Lyssathia aenea
luctuosa y Macrohaltica amethistina Oliver (Coledptera: Alticidae); colocan los huevos por
el envés de la hoja y al eclosionar, las larvas consumen el follaje de la maleza esquelitizando
la planta hasta en un 80%. Los adultos, pequefios escarabajos de las dos especies también

consumen las hojas siendo mas agresivos en la defoliacion (Cueva et. al, 2018).

2.12 CONTROL MECANICO

Comprende las préacticas fisicas que interrumpen la germinacién y/o destruyen del tejido
vegetal, y méas recientemente la utilizacion de dispositivos de destruccion de semillas de

malezas durante la cosecha del cultivo.

Involucra labores de aradura, cultivo y corte con implementos de labranza, asi como
deshierbos manuales con hoces, lampas, palanas, azadones y machetes, son los utilizados en
el PerQ. Las labores de aradura y cultivo restringen el desarrollo de las malezas al cubrirlas,
cortarlas o exponerlas a la accién desecante del sol. Del mismo modo, en el caso de malezas
perenne, se agotan las reservas de sus partes vegetativas al destruirse en forma continua la
parte aérea. Las labores pueden ser superficiales cuando las malezas son anuales, pero deben

ser mas profundas en el caso de malezas perennes (Helfgott, 2018).

El tiempo de la preparacion del suelo, depende en muchas ocasiones de las condiciones
climaticas, del momento en que se libero el suelo del cultivo anterior, de la urgencia de
sembrar y de las posibilidades de invertir recursos en ésta; sobre todo cuando existen malezas
de dificil eliminacion como Sorghum halepense, Cyperus rotundus y Cynodon dactylon
(Cerna, 2013).
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2.13 CONTROL QUIMICO

Es una metodologia de control mediante el uso de herbicidas como agentes quimicos que
eliminan o inhiben el desarrollo de las malezas. Hoy en dia el control quimico se ha convertido
en una de las principales herramientas de la agricultura moderna, sin embargo, si no se usan
adecuadamente pueden causar dafios al cultivo, medio ambiente e inclusive a las personas que

manipulan (Rosales et. al., 2006).

En el arroz el control quimico es el método mas econémico y oportuno en condiciones de
poblaciones medias a altas de malezas, debido a que los herbicidas funcionan en pre o en
postemergencia de las plantulas, sin que se haya ocasionado la competencia (Nakandakari,
2017).

2.13.1 Clasificacion de los herbicidas
Segun Helfgott, (2018), existen muchas maneras de clasificar a los herbicidas, en adelante

haremos una descripcion de los mas importantes.

Segun su Selectividad

Los herbicidas pueden ser clasificados como selectivos y no selectivos. Los herbicidas
selectivos, son aquellos que a ciertas dosis, formas y épocas de aplicacion eliminan a algunas
plantas (malezas) sin dafar significativamente a otras (cultivo), por ejemplo: el Benthiocarb
es selectivo para el arroz. A su vez, los herbicidas no selectivos son los que ejercen su
toxicidad sobre toda clase de vegetacion y deben utilizarse en terrenos sin cultivo o bien evitar
el contacto con las plantas cultivadas. Por ejemplo, el glifosato no es selectivo para el arroz
(Rosales et. al., 2006).
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Segun su movilizacion dentro de la planta

De contacto: herbicidas que eliminan sélo las partes de la planta con las que entran en contacto
por lo que requieren de una buena cobertura de la maleza para controlarla y tienen un
transporte limitado dentro de la planta, por lo que se recomiendan para el control de maleza

anual. Algunos ejemplos de herbicidas de contacto, ej: glufosinato de amonio y bentazon.

Sistémicos: herbicidas que se aplican al suelo o al follaje y son absorbidos y transportados a
toda la planta incluyendo sus raices y otros 6rganos subterraneos. Debido a lo anterior, los
herbicidas sistémicos son utilizados para el control de maleza perenne. Algunos ejemplos de

herbicidas sistémicos son el 2,4-D y Cyhalofop butil. (Rosales et. al., 2006)
Segun el momento de aplicacion
Los herbicidas se dividen en tres tipos:

Presiembra, son aplicados antes de la siembra y generalmente se trata de productos quimicos
que tienen que ser incorporados en el suelo debido a que son poco solubles o muy volatiles.
También pueden referirse a herbicidas que se aplican para eliminar o reducir la poblacion de
malezas existentes antes de la siembra para facilitar la labor de preparacion de suelo. Ejemplo:

Glifosato.

Preemergentes, se aplican después de la siembra, pero antes de la emergencia del cultivo y/o
malezas. Por ejemplo, el Butachlor.

Postemergentes, se aplican después de la emergencia del cultivo y las malezas. Ejemplos:

Profoxidim.
Segun su estructura quimica

A continuacién, se presenta una clasificacion de la preferencia de un grupo de especialistas
(Helfgott, 2018):

Inorganicos, son los que no tienen atomos de carbono en sus moléculas. Pueden ser acidos y

sales, pero tienen muy poco uso.

Organicos, tienen dtomos de carbono en sus moléculas. En la Tabla 3 se presenta, en orden
alfabético, una lista de 32 grupos quimicos y ejemplos de herbicidas registrados en SENASA

(Servicio Nacional de Sanidad Agraria).
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Tabla 3: Clasificacion de herbicidas de acuerdo con el grupo quimico

Grupo Quimico

Nombre Quimico Comun

Acidos piridin carboxilicos
Amidas y cloroacetamidas
Ariloxifenoxi-propionatos
Arilpicolinatos
Arsenicales

Benzoicos
Benzotiadiazoles
Bipiridilos

Carbamatos
Ciclohexanedionas
Difenileteres
Dinitroanilias
Fenilcarbamatos

Fenoxi carboxilicos
Fluroalquitriazinas
Fosfonoaminoacidos
Imidazolinas

Isoxasoles
N-fenilftalimidas

Nitrilos

Oxiacetamidas
Piridazinonas (oxadiazoles)

Pirimidinil tiobenzoatos

Quinolin carboxilicos
Sulfonillreas

Tiocarbamatos

Triazinas
Triazolopirimidinas
Uracilos

Ureas sustituidas

Picloram, triclopyr, fluroxypyr — metil

Alaclor, butaclor, pretilaclor, propanil
Cyhalofop-butil, fluazifop-butil, haloxifop-metil
Florpyrauxifen-benzyl

MSMA, DSMA

Amiben, chlorambem, dicamba
Bentazon

Diquat, paraquat

Asulam

Cletodim, setoxidim
Oxifluorfen

Pendimentalina, trifluralina
Desmedifam, fanmedifam
2,4-D, MCPA

Indaziflam

Glifosato, glufosinato
Imazapic, imazapir, imazetaphyr
Exosaflutole

Flumioxazin

Bromoxinil, ioxinil

Flufenacet

Amicarbazona, clomazone, norflurazon, oxadiazon, pirazon

Bispyribac sodium

Quinclorac

Bensulfuron-metil, flazasulfuron, halosulfuron-metil,

metsulfuron-metil, pyrazosulfuron-etil y otros
Molinate, tiobencarb, vernolate

Ametrina, atrazina, simazina, terbutrina, terbutilazina
Cloransulam, diclosulam, flumetsulam, metosulam

Bromacil, terbacil
Diuron, fluometuron, linuron, tebutiuron

Nota: Tomado de clasificacion de los herbicidas seglin su grupo quimico, por Helfgott. 2018.



Segun su mecanismo de accién

Es una clasificacion de acuerdo con el sitio de accién en donde actdan los herbicidas,
determinado por el Comité de Accidn contra la Resistencia a los herbicidas (HRAC, 2022).
Esta clasificacion la veremos en el 2.14.4 con mayor amplitud.

2.13.2 Aplicacion de herbicidas

Son muy pocas cantidades de herbicidas necesarias para controlar malezas en una hectarea.
Por ello, se requiere métodos de aplicacion apropiados para lograr que su distribucién sea
uniforme y permita un control 6ptimo (Helfgott, 2018).

Para aplicar herbicidas, los métodos mas empleados son las aspersiones de diferentes
formulaciones y la distribucion de granulos. Las aspersiones constituyen el método mas
comun para aplicar herbicidas que se formulan como solidos y liquidos. Consisten en la
distribucion uniforme de cantidades muy pequefias de productos sobre el follaje o el suelo en
un area determinada, lo cual se obtiene utilizando agua como agente dispersante. La
concentracion del ingrediente activo en la solucion de aspersion varia desde 0.1 a 10%
(Labrada, 1996)

El agua es simplemente un vehiculo que permite la distribucion uniforme de producto. Los
volimenes de agua pueden variar desde alrededor de 40- 50 I/ha, en el caso de aplicaciones
aéreas hasta 200-400 I/ha, en aplicaciones terrestres. En aplicaciones de pre-emergencia, los
volumenes utilizados no son de importancia critica, ya que para entrar en la solucién del suelo
requieren un riego o una lluvia ligera, debido a que poseen muy baja solubilidad en agua.

En cuanto a las aplicaciones de postemergente, los volimenes de agua empleados varian,
principalmente, de acuerdo con la cantidad de follaje y tamafio de la maleza presentes, asi
como el tipo de herbicida. Para una poblacion densa de malezas grandes, se requiere mayores
volimenes de agua que para poblaciones menores de malezas pequefias (Helfgott, 2018).

En cuanto al tipo de herbicida, cuando se trata de herbicidas sistémicos o translocables, los
volimenes de agua pueden ser bajos (hasta 40 I/ha), pues sera suficiente que unas cuantas
gotas de caldo herbicida se depositen sobre el follaje para que el herbicida penetre y se
movilice por toda la planta. De otra parte, los herbicidas llamados de ‘“‘contacto” no se
translocan por el sistema vascular, por lo que se requiere una buena cobertura de la parte aérea
de las malezas, Los volimenes de agua deben ser relativamente altos (no menos de 500 I/ha).

De preferencia se recomienda usar agua limpia porque algunos herbicidas se ven afectados

por la presencia de materia organicay arcillas. Por otro lado, tenemos la presencia de sales de
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magnesio y calcio que determina la dureza expresada en ppm de CaCOs, En general se toma
como valor umbral 150 ppm; es decir, que por encima de este valor debera ser necesaria la
utilizacion de un corrector de dureza o «secuestrante de cationes», mientras que, por debajo,
el uso de este no seré& necesario (Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes [CASAFE]),
2016)

Se pueden emplear aspersores terrestres (bombas de mochila o aspersores de espalda y equipos
acoplados a un tractor) y aéreos (avionetas, helicopteros y drones), de acuerdo con las
necesidades y conveniencias de cada caso. Los equipos aéreos como helicdpteros o avionetas
que se usan muy poco en el cultivo de arroz en el Per( permiten asperjar o distribuir herbicidas
sobre areas de dificil acceso para aspersores terrestres: bosques, campos inundados de arroz,
pasturas extensas, campos grandes de cereales y otros. Su principal desventaja es el peligro
de dafios por arrastre de herbicida hacia cultivos vecinos susceptibles. En general, tanto los
aspersores terrestres como los aéreos tienen los mismos componentes basicos: tanque, fuente

de presion y sistema de descarga (Helfgott, 2018).

Bomba de espalda a palanca, es el equipo de aspersion mas comun por su facilidad de cargar
el agroquimico preparado, su facil operacion y su facilidad de limpieza. Es el segundo equipo
mas usado en el cultivo de arroz en el Perd, basicamente para alméacigos, bordos y caminos en
campos definitivos. El operario debe utilizar sus dos manos para manejar el equipo; con una
acciona permanentemente la palanca para producir la presién y con la otra dirige la lanza que
Ileva en la punta la boquilla. Este tipo de equipos requiere el uso de un regulador de presion,
con el objetivo que la descarga sea constante. Al no tener un regulador de presion, cuando el
equipo presente alta presion la descarga sera mayor produciendo una sobre dosis y de manera
contraria se producird unas sub-dosis (FEDEARROZ, 2014).

Las fumigadoras mas modernas tienen en la punta de la lanza un acople universal
portaboquillas que permite seleccionar la boquilla mas adecuada para cada necesidad. En la
parte interna de la boquilla debe ir un filtro de mallas para evitar el taponamiento de esta, este
filtro se puede limpiar frecuentemente con un cepillo de cerdas de nylon adaptado para esta
funcién. Cuando la bomba no tiene regulador de presion, la accién de la palanca debe ser

ritmica para lograr una distribucion aproximadamente uniforme del agroquimico.

Bomba de espalda motorizada, es el equipo mas usado en el cultivo de arroz del Perd. Las
hay de muchos modelos y capacidades, pero las mas utilizadas tienen tanques en la parte

superior para la mezcla de agroquimicos variando entre 12 a 14 litros. Algunos pocos modelos
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tienen tanques de mayor capacidad. Los motores son de dos tiempos y generan la presion
suficiente para efectuar la aspersion. Como en todas las fumigadoras tienen una llave de cierre
rapido y apertura que permite llevar la mezcla hasta una lanza con boquilla y son para corto
alcance (20 a 60 cms.) y reemplazan las manuales evitando al operario la necesidad de

accionar la palanca.

Drone, es el equipo de aplicacion mas moderno con no mas de cinco afios en el Perd, puede
permitir aplicaciones mas precisas y reducir la exposicion de los operarios a los productos
agroquimicos, son hasta 50 veces més rapidos en la aplicacion de productos quimicos para la
proteccion de cultivos que el tipico pulverizador de mochila, lo que reduce no sélo el tiempo
sino también el costo de los tratamientos. Esto permite a los agricultores completar el trabajo
en un plazo determinado con las condiciones climaticas y ambientales idoneas, permitiendo
una eficacia uniforme de los productos fitosanitarios en el campo. La aplicacion con drones
necesita hasta un 90 por ciento menos de agua que los pulverizadores de mochila, lo que ayuda
a los agricultores a producir no solo mas, sino mejor, a conservar recursos vitales,

especialmente en zonas de escasez de agua (Gonzalez, 2022).

Este equipo de aplicacion durante los Gltimos afios viene creciendo significativamente. En la

Figura 5 se muestra una aplicacion referencial con dron.

Figura 5. Uso de dron en aplicaciones de herbicidas

Nota: Tomado de Elera, El dron una tecnologia en tendencia en el sector agricola de Piura, 2020, AgroPress

La cantidad del liquido descargado esta directamente relacionado con el tipo de boquilla que
se use Y la distribucion uniforme del herbicida depende del desgaste en que se encuentren las
boquillas, llegando a disminuir o aumentar la capacidad de descarga hasta un 80%.

21



Las boquillas de cono, pueden ser utilizadas para aplicaciones dirigidas de herbicidas
postemergentes en los potreros. Las boquillas de tipo “Flood-jet” (TK) son utilizadas por lo
general para aplicaciones preemergentes. Con las de abanico plano se pueden aplicar
herbicidas tanto preemergentes como de pre-siembra incorporados, y las de abanico uniforme,

se usan para aplicaciones en banda (Cerna, 2013).

2.13.3 Aspectos fisioldgicos
Para que un herbicida realice su accidn fitotoxica es necesario que haya contacto (hojas o
raices), penetracion en la planta y movilizacion al lugar (sitio de accion) donde afectara su

metabolismo (mecanismo de accion).

El modo de accidn se refiere a todos los eventos que ocurren en la planta desde que ingresa el
herbicida; esto incluye la absorcion, el movimiento en la planta y la interaccion en el sitio en
la planta donde el herbicida interfiere con el metabolismo de la planta, hasta matarla (Pitty,
2018).

El sitio de accion se define como el sitio o proceso bioquimico especifico de la célula o tejido
afectado directamente por el herbicida (Mallory-Smith. 2003).

La cantidad de moléculas de cualquier herbicida, aplicado al suelo o follaje, que llega al sitio
de accion no ha sido determinada. Sin embargo, es probable que represente un porcentaje muy
bajo con respecto a la cantidad aplicada. Ello se debe a que hay una serie de obstaculos o
barreras fisico-mecanicas, morfologicas y bioquimicas, tanto en la planta como en el suelo,

las cuales reducen la concentracion de herbicida que llegara al sitio de accion.

El mecanismo de accion describe la forma en que un herbicida actta para controlar las malas
hierbas, ya sea interrumpiendo un determinado proceso biologico o inhibiendo el
funcionamiento de ciertas enzimas, lo cual afecta al crecimiento y desarrollo normal de la
planta (Osuna, 2022).

Segln la definicion de Sitio de Accién se clasifican los mecanismos de accion de los
herbicidas, realizada por la HRAC (Herbicide Resistance Committee Action). EI Comité de
Accidn contra la Resistencia a los Herbicidas es un organismo internacional fundado por la
industria agroquimica que ayuda a proteger a los herbicidas de la resistencia de las malezas.
Dicha asociacion otorga diferentes numeros a los herbicidas que acttan en distintos sitios de

accion (Torra et. al, 2022).
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e Inhibidores de la sintesis de aminoacidos
Actlan sobre enzimas especificas de la maleza para impedir la produccion de
aminoacidos, fundamentales para su crecimiento y desarrollo.

¢ Inhibidores del crecimiento de las plantulas
Interrumpen el crecimiento de la plantula de maleza y se aplican en el suelo.

e Reguladores del crecimiento
Causan un crecimiento rapido y descontrolado de las malezas provocando el retorcimiento
y la muerte de las plantas.

¢ Inhibidores de la fotosintesis
Inhiben uno o varios procesos de la fotosintesis provocando la acumulacién de sustancias
toxicas para la maleza y la falta de alimento (hidratos de carbono).

¢ Inhibidores de la sintesis de lipidos
Provocan la detencién del crecimiento de las malezas al impedir la sintesis de lipidos
necesarios para las membranas celulares.

¢ Rompen membranas celulares
Actlian dentro de la maleza generando compuestos que rompen las células. No se
translocan, asi que solo causan efecto en el sitio de contacto con la planta.

e Inhibidores de pigmentos
Evitan la produccién de sustancias que protegen a las plantas de la destruccion de la
clorofila, causando la muerte por inhibicién de la fotosintesis.

e Desconocidos

Existen mecanismos de accion aun no estudiados.

En la Tabla 4 se muestras los mecanismos de accion de los herbicidas y con los ejemplos mas

significativos.
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Tabla 4: Mecanismos de accion de los herbicidas con cédigos HRAC

HRAC Enzima o proceso afectado  Ingredientes Activos
1 ACCasa Cyhalofop butil, Profoxidim
2 ALS Bispiribac sodio, Penoxsulam
3 Ensamblaje de microtubulos Pendimetalin
4 Auxinas 2,4-D, MCPA
5 Fotosistema Il (264) Propanil
6 Fotosistema Il (215) Bentazon
9 EPSPS Glifosato
10 GS Glufosinato de amonio
12 PDS Diflufenican
13 DOXPS Clomazon
14 PPO Saflufenacil, Oxadiazon
15 VLCFAS Bentiocarb
18 DHPS Asulam
19 Transporte de auxinas Diflufenzopyr
22 Fotosistema | Diquat
23 Organizacion de microtubulos Clorprofam
24 Desacopladores DNOC
27 HPPD Isoxaflutole
28 DHODH Tetflupyrolimet
29 Sintesis de celulosa Indaziflam
30 FAT Cinmetilina
31 Serina/Treonina PP Endotal*
32 SPS Aclonifeno
33 HST Ciclopirimorato
34 Licopeno ciclasa Amitrol
0 Desconocido Monalide

Nota: Tomado de clasificacion de herbicidas segun mecanismos de accion. HRAC 2022



Un sistema de clasificacion de los herbicidas basado en su mecanismo de accion proporciona
una referencia inmediata a la hora de disefiar programas de gestion integrada de las malezas.
El utilizar diversos mecanismos de accion para el control de las malezas retrasa la evolucion
de la resistencia a los herbicidas (HRAC, 2022).

2.13.4 Resistencia

Resistencia a los herbicidas: “La resistencia a los herbicidas es la capacidad heredada de una
planta para sobrevivir y reproducirse después de la exposicion a una dosis de herbicida
normalmente letal para el tipo silvestre. En una planta, la resistencia puede ocurrir
naturalmente o ser inducida por técnicas como la ingenieria genética o la seleccion de

variantes producidas por cultivo de tejidos o mutagénesis”.

Tolerancia a los herbicidas: “La tolerancia a los herbicidas es la capacidad inherente de una
especie para sobrevivir y reproducirse después del tratamiento con herbicidas. Esto implica
que no hubo seleccion ni manipulacidn genética para que la planta fuera tolerante; es tolerante
por naturaleza” (WSSA, 1998).

Actualmente hay 515 casos Unicos (especie x sitio de accion) de malezas resistentes a
herbicidas a nivel mundial, con 267 especies (154 dicotiledoneas y 113
monocotiledoneas). Las malas hierbas han desarrollado resistencia a 21 de los 31 sitios de
accion de herbicidas conocidos ya 165 herbicidas diferentes. Se han reportado malezas
resistentes a herbicidas en 97 cultivos en 72 paises. A nivel mundial el cultivo de arroz
presenta 171 casos de malezas resistentes. Por ejemplo (Weedscience, 2022):

o Australia, 2021, Echinochloa crus-galli var. crus-galli a Cyhalofop butil y

Profoxydim.
o Estados Unidos, 2020, Leptochloa fusca spp. fascicularis a Clomazon.
o Colombia, 2019, Cloris radiata a Glifosato e Imazamox.

o Y 168 casos mas en el mundo, pero en Per( aln no hay casos oficiales.
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I1l. DESARROLLO DEL TRABAJO

El presente trabajo se realizo en el periodo de diciembre del 2018 a diciembre del 2022,
laborando en el Grupo Silvestre (Neoagrum y Silvestre Pert) como Coordinador de
Desarrollo, en el que se evaluan ensayos de eficacia comerciales, transferencia de
tecnologias en el uso de los herbicidas, acompafiamiento a los agricultores para un mejor
control de malezas en el cultivo de arroz debido, que es uno de los principales problemas en
este cultivo y a la vez es el cultivo transitorio de mayor extension en el Perd. El alcance de

este trabajo se desarrollé en el valle del Huallaga Central — San Martin.
3.1 CARACTERISTICAS DEL VALLE DE HUALLAGA CENTRAL

El valle se encuentra ubicado en el departamento de San Martin, abarca las 5 provincias del
departamento: Bellavista, Picota, Huallaga, EI Dorado y Mariscal Caceres. Segun datos del
MIDAGRI del 2021 se cultivan 50 592 has de arroz. Figura 6.
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Figura 6. Conformacion del valle de Huallaga Central
Nota: INEI — IV Censo agropecuario 2012



La agricultura del Huallaga Central se caracteriza porque la mayoria de los agricultores son
varones (propietarios y arrendatarios), tienen una unidad agropecuaria de 12.8 has y agua en
buena calidad y cantidad. El arroz el cultivo principal, irrigados por bombeo a petroleo, con
preparacion de suelos de nivel bajo a medio y realizan 2 a 2.5 campafas de arroz por afio. El
tipo de siembra directa con semilla pregerminada principalmente, las variedades mas

sembradas son: Fedearroz 60, El Valor, la Esperanza, la Conquista, etc.

3.2 IDENTIFICACION DE MALEZAS PREDOMINANTES EN EL ARROZ

Uno de los primeros pasos del MIM es la correcta identificacion de las especies de malezas
presentes en el campo, a continuacion, desarrollaremos las més predominantes e importantes
segun la clasificacion de malezas por el tipo de planta.

Con fines de interés agrondmico se muestran las principales malezas en estado de plantula

y reproductiva.

3.21 Malezas de hoja angosta — familia Poaceas

e Echinochloa crus-galli “moco de pavo”
Es una maleza nativa de Europa, tipo anual, de tamafio de 30 a 150 cm. Con raices
fibrosas y hojas sin ligula; vaina aplanada en estado de plantula.
Inflorescencia formada por un racimo de 2-10 cm, con varias espigas bien definidas,
distantes entre ellas.
La mayoria de las espiguillas de 2,8-3,5 mm, comprimidas, aristadas o no; la gluma
inferior tiene un medio a un tercio de la longitud de la espiguilla'y es mucho menor que
la gluma superior, que tiene cortos cilios. El raquis suele presentar largas setas. El fruto
es una caridpside eliptica, aprox. de 2 mm de largo.
Su hébitat es de areas hiumedas e inundada. Se propaga por semilla sexual, distribuye
con el riego y como contaminante de semilla comercial.
Con respecto a su biologia, las semillas tienen latencia variable, pueden germinar
durante todo el afio, al quinto dia de su inicio de germinacion emergen, macollan
después de 10 dias, florean a los 40 dias y maduran a los 60 dias después de su
germinacion. Pueden llegar a producir 1 millon de semillas por planta. (Laborde, 2013).

Plantula y planta adulta de Echonochloa crus-galli (Figura 7).
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Figura 7. Echinochloa crus-galli “moco de pavo”

Echinochloa colona “flor morada”

Es una graminea anual que pertenece a la familia Poaceae se considera medianamente
agresiva, a nivel mundial, estd considerada dentro de las 10 malezas més nocivas, ya
que pueden ser adaptable a suelos pobres, es arvense y muy resistente al alto dosis de

glifosato.

Son plantas anuales de 10 a 40 cm de altura, posee tallos muy erectos o recostado sobre
el suelo y con las puntas ascendentes, ramificado, posee también en menor cantidad
raices en los nudos inferiores, con pelillos en los nudos, hojas alternas, dispuestas en 2
hileras sobre el tallo, con inflorescencias en forma de panicula densa y angosta, de hasta
15 cm de largo, ubicada en el extremo del tallo, compuesta de 5 a 10 ramitas ascendentes
(Gomez, 2020). A continuacion, mostramos un Juvenil y planta madura de Echinochloa

colona (Figura 8).
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Figura 8. Echinochloa colona “flor morada”

Ischaemum rugosum Salisb. “mazorquilla”

Entre tantas malezas que existen este es el que reduce el rendimiento del arroz, tiene un
ciclo similar al cultivo que produce volcamiento afectando su cosecha y es hospedante
de varias plagas y patdgenos por este motivo econdmicamente es muy importante para
el cultivo de arroz. Los productores destinan aproximadamente de 10 a 30 % de los
costos de produccion al manejo de malezas. A mayor problema de evolucion de
resistencia de la maleza mayor seria la inversion para el manejo de estas, que aun asi

podria llevar a la pérdida total de su cultivo.

Esta planta es muy vigorosa anual presenta mechones, a veces con raices de zanco, con
raices en los nudos, con tallos erectos, inclinado o ascendentes y muy a menudo muy
ramificados, de hasta 1.5 m de altura. La especie puede identificarse por las costillas o
crestas transversales prominentes y distintas en la gluma inferior de la espiguilla. Las

aristas vertebrales son prominentes y el tallo con nudos pubescentes (tricomas).

Poseen una inflorescencia terminal, aparentemente simple cuando es joven, pero se
separa con la edad en sus dos racimos constituyentes, generalmente de 7 — 10 cm de
largo, cada uno con su racimo y la espiguilla dispuesta en pares, una sésil, una

pedicelada, en un lado del raquis triangular y piloso (Rojas, 2015).
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Figura 9. Ischaemum rugosum Salisb. “mazorquilla”

Leptochloa sp “plumilla”

Pertenece a la familia de las Poaceas son plantas herbaceas anuales su raiz es fibrosa
con tallos huecos bien delgados, glabros y erectos, en ocasiones sin acodos y sin
ramificaciones. Las hojas son pilosas de forma linear poseen vainas traslapadas, con
coloracion rojiza en la union de la vaina con la hoja. Es mas larga que el entrenudo. Sus
flores son espiguillas estan colocadas en dos surcos en la parte inferior del racimo con
2 0 mas flores, que se asocian en racimos simples, ubicados en grupos o solitarios, en
un raquis elongado, formando una panicula terminal, solitaria de color morado. El fruto
es una cariopside y su forma de reproduccion es por semillas desarrollandose
principalmente en lugares himedos y secos dentro del cultivo y en areas sin cultivar
(Leonardo, 1998). Ver figura 10.
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Figura 10. Leptochloa sp “plumilla”

Eleusine indica “pata de gallina”

Son catalogadas como hierbas invasoras en varios paises también llamado “maleza
agricola” ya que son facilmente dispersadas por el viento, agua, en el pelo de los
animales, en la maquinaria agricola y como es muy contaminante del suelo es capaz de

sobrevivir, reproducirse y establecerse en habitats y ecosistemas naturales.

Esta Poaceae, puede llegar a alcanzar de 5 a 9cm de altura como méaximo, poseen tallos
muy erectos ascendentes poseen hojas con vainas foliares comprimidas y aquilladas son
glabras o en ciertos casos pelos marginales en la parte superior, con ligula membranosa
ciliada de 1 mm de largo, cada lamina a menudo plegada, hasta de 3 cm x 9 mm de
ancho, glabra, pero con un pequefio mechon de pelos en la garganta y a veces con

algunos pelos largos en los margenes muy cerca de la base (Gémez, 2020).
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Figura 11. Eleusine indica “pata de gallina”

3.2.2  Malezas de hoja angosta — familia Cyperaceas

e  Cyperus rotundus “coquito”

Esta maleza es muy predominante ya que causa una mayor afectacion a los cultivos de
arroz siendo parte principal del impacto econdmico negativo es una especie perenne que
se desarrolla en pequefios macollos de hojas lineales, pero principalmente basales y son

mas cortas que el eje floral tnico.

El brote madre esta unidos a numerosos brotes hijos con rizomas ramificados formando
numerosas cadenas de tubérculos elipsoidales cubiertos por escamas fibrosas de color
oscuro. Estos tubérculos poseen un fuerte olor picante. ES una especie perenne con
multiplicacién principalmente vegetativa ya que cada planta desarrolla una red de
rizomas ramificados a lo largo de los que se forman los tubérculos. Estos ultimos son
dormantes o latentes en funcidén de la dominancia apical del brote madre y de las
condiciones del medio, esta dominancia apical se rompe cuando se cortan los rizomas.
La floracion inicia 6 a 8 semanas después de la emergencia. También se multiplica por
por semillas, produciendo un promedio de 150 semillas/planta, pero tiene bajo
porcentaje de germinacion, se desarrolla todo el afio si el suelo esta himedo. Las
semillas se distribuyen por escorrentias y por el arrastre del viento (Garcia, 2021).
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Figura 12. Cyperus rotundus “coquito”

Nota: Tomado de Flora-on, 2021

e Fimbristylis miliacea “pelo de cuy”

Es una planta anual y en algunas ocasiones bienal, densamente tupida. Las raices son muy
fibrosas y de rizomas ausentes. Pueden caracterizarse por un tallo delgado flacido que crece
hasta los 90 cm de altura. El vastago tiene aproximadamente de 0.8 a 0.2 mm de diametro y
se ensancha en la base a aproximadamente 5 mm de diametro. Posee las hojas rigidas y

parecidas a un hilo.

Sus hojas crecen dos tercios de la longitud de sus tallos, pero pueden crecer mas que el tallo.
En los tallos sin floracion, se despliega en dos filas con vainas aplanadas. Las caracteristicas
de las hojas son que tienen un aproximado de 50 mm de didmetro y crece hasta un rango de

6-10 cm de longitud.

Se componen de 6-50 espiguillas de color marrén rojizo y las espiguillas son redondeadas o
estrechas de forma aguda en el apice y miden un aproximado de 2 a 5 mm para cada
espiguilla. El color de las semillas varia de gris a amarrillo péalido o blanco (Cantos, 2019).
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Figura 13. Fimbristylis miliacea “pelo de cuy”

Figura 14. Fimbristylis miliacea “pelo de cuy”

Nota: Tomado de Cueva, 2018 FEDEARROZ



3.2.3  Malezas de hoja ancha — dicotiled6neas

e Caperonia palustris (L.) “falsa coca” — Familia Euphorbiaceae

Hojas cotiledonares oblangas, con 8 a 10 mm. de ancho y 8 a 12 mm de largo.
Nervaduras muy visibles. Hipocétilo alargado. Las hojas siguientes son lanceoladas con

borde aserrado. Tallo color verde oscuro.

Planta anual herbécea, se desarrolla en suelos inundados que puede llegar a medir desde
60 hasta 150 cm. de altura. Su tallo es erecto, ramificado, con tricomas y de color verde
oscuro. Las hojas son alternas, de 1 a 3 cm. de ancho y de 7 a 15 cm. de largo. Estas
hojas tienen venacion prominente y son asperas con margenes aserrados. Sus flores son
blancas y presenta raiz pivotante. El fruto es una cépsula trilocular, con semillas

redondeadas de 2 a 3 cm. de didmetro. Se propaga por semillas. (Vibrans, 2009).

Figura 15. Caperonia palustris (L.) “falsa coca”
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Figura 16. Caperonia palustris (L.) “falsa coca”

Nota: Tomado de Vibrans, 2009

Heteranthera reniformis Ruiz&Pav. “oreja de raton”- Familia Pontederiaceae

Planta acuética con tallos delgados, simpodiales, postrados sobre el lodo o flotantes,
ramificados. Hojas alternas; vainas de 2.5 cm, el apice emarginado; peciolos 3 a 30
cm, no inflados; laminas 2.5 a 4 x 2.5 a 4 cm, siempre emergentes, oblatas, la base
cordata, el &pice obtuso, raramente agudo. Inflorescencia espiciforme, con 3 a 6
flores; flores solitarias, alterna a lo largo del pedunculo, sésiles; pedunculo 1.5 a 3.3
cm, delgado, glabro; entrenudo entre las espatas 1.2 a 4 cm; lamina de la espata inferior
2.5a4 x2.5a4cm, similar en forma y tamafio a la lamina de las hojas estériles; espata
superior 1 a 2.8 cm, abierta desde la base o desde la mitad, el apice mucronado, flores
de 1 cm. de perianto blanco, piloso externamente; I6bulos externos de 4 mm; I6bulos
internos de 4 mm. Filamento de la antera grande de 2.2 mm, con algunos pelos
dispersos, de las anteras chicas de 1.3 mm, con un mechdn de pelos en la insercién con
la antera; antera grande 1.2 a 1.4 mm, amarilla; anteras chicas 0.4 a 0.5 mm,
amarillas. Pistilo hasta 1 cm; estilo piloso, especialmente en el tercio superior; estigma
capitado. Capsulas 0.8 2 0.9 cm; semillas 0.6 a0.7 x 0.4 a 0.5 mm, con 10 a 11 costillas
(Novelo, 2015)
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Figura 17. Heteranthera reniformis Ruiz&Pav “oreja de raton”

Nota: Tomado de Cueva, 2018 FEDEARROZ

Portulaca oleracea “verdolaga” — familia Portulacaceae

Es una planta herbacea anual considerada como una C4 es conocida como planta muy
rica en fuente no acuética de &cido linoleico, siendo muy conveniente para el consumo

humano.

La verdolaga es una planta que sustituye al aceite del pescado ya que posee un alto
contenido de &cido linoleico, que es un gran precursor del orden mas alto de acidos

grasos en omega-3.

Es una hierba bien carnosa, posee un tallo ramificado, sus ramas se encuentran muy
extendidas radialmente, sus hojas son alternas, poseen un apice redondeado, sus flores
son muy sésiles y estas pueden estar en solitarias o0 agrupadas, su fruto es una capsula

que puede llegar a medir de 5 a 9 mm de largo (Gomez, 2020).
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Figura 18. Portulaca oleracea “verdolaga”

Nota: Tomado de Agroslidebanks, identificacion de Portulaca oleracea, 2022

e Ludwigia decurrens Walter “clavito” familia Onagraceae

Esta maleza de arrozales desarrolla de 30-200 cm de largo libremente ramificada. El
tallo posee cuatro alas desde la base decurrente de las hojas, las raices estan sumergidas.
Las hojas son lanceoladas o elipticas; las flores poseen cuatro pétalos amarillos o
blancos, son solitarias y se encuentran en las yemas superiores, tienen ocho estambres
y cuatro sépalos. El fruto es una capsula loculicida de color café (Sanclemente, 2008).

Muy comun en los arrozales de la selva peruana.

WL I\

Figura 19. Ludwigia decurrens Walter “clavito”
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3.3 SELECCION DE HERBICIDAS ADECUADOS PARA EL ARROZ

De acuerdo con la identificacion de malezas revisadas en el punto anterior, se proponen
herbicidas que tengan un control eficaz de las malezas descritas en el punto anterior y que

sean selectivas al cultivo del arroz.
3.3.1 Herbicidas preemergentes

El herbicida preemergente recomendado de preferencia por Caldas (2020) en su composicion
liquida (4 litros por hectarea de Butaclor o 50 kg de Butaclor 5 % G o Pyrazosulfuron 10 %
PM). Sin embargo, existen otros ingredientes activos con buenas caracteristicas de eficacia,

selectividad y de diferentes mecanismos de accion.

Llontop (2021), en Lambayeque (Mochumi), realiz6 un ensayo de eficacia con diferentes
herbicidas preemergentes en el cultivo de arroz de variedad Mallares bajo sistema de siembra
directa. La aplicacion se realiz6 a los 8 dias después de sembrado, se utiliz6 un DBCA con

8 tratamientos y 4 repeticiones. Ver tabla 5.

Tabla 5: Tratamientos de herbicidas preemergentes

Trat. Herbicidas Dosis (L/ha) Tipo Aplicacion

1 Butachlor 60% 3.00 Pulverizado
2 Pendimethalin 40% 3.00 Pulverizado

3 Tiobencarb 90% 2.00 Pulverizado
4 Tiobencarb 90% 3.00 Pulverizado
5 Tiobencarb 90% 2.00 Botellin

6 Butachlor 60% + Pendimethalin 40%  2.00 + 2.00 Pulverizado

7 Butachlor 60%+ Tiobencarb 90% 2.00 +2.00 Pulverizado

8 Sin aplicacion 0.00 -
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Los mejores controles se obtuvieron con Pendimethalin (3L/ha), Tiobencarb (3L/ha) y la
mezcla de Pendimethalin (2 L/ha) + Butachlor (2 L/ha) con 86, 87 y 85% de control a los 28
dias después de la aplicacion (dda) (figura 20).

m 14 dda m 28 dda

Bu300 Pe300 T|200 Ti 3.00 TI(BO) Bu200 Bu200
2.00 + Pe +Ti
2.00 2.00

100

8

o

6

o

4

o

2

o

Dosis (L /ha)

Figura 20. Eficacia de control de malezas en arroz (%), a los 14 y 28 dias después de
la aplicacion (dda) de herbicidas preemergentes

3.3.2 Herbicidas postemergentes

Florpyrauxifen Benzil, en la actualidad es el herbicida postemergente mas usado por su
buena eficacia, selectividad y amplio espectro. Sin embargo, tenemos otros ingredientes
activos con buenas caracteristicas de eficacia, selectividad y de diferente mecanismo de

accion para reducir el riesgo de resistencia.

En un ensayo de eficacia realizado por Ortega (2022) con diferentes herbicidas
postemergentes, en el distrito de Morales, provincia San Martin y departamento San Martin
el cultivo de arroz de variedad el Valor bajo sistema de siembra directa. La aplicacion se
realizo a los 25 dias despuées de sembrado, se utiliz6 un DBCA con 10 tratamientos y 3
repeticiones. Ver tabla 6.
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Tabla 6: Tratamientos de herbicidas postemergentes

Tratamiento Herbicidas Dosis (L/cil)
1 Cyhalofop butyl 15% + Byspiribac Sodium 5% 1.0
2 Cyhalofop butyl 15% + Byspiribac Sodium 5% 1.5
3 Cyhalofop butyl 15% + Byspiribac Sodium 5% 2.0
4 Cyhalofop butyl 1.0
5 Cyhalofop butyl 29% + Penoxulam 3%+ MCPA 6% 1.0
6 Cyhalofop butyl 29% + Penoxulam 3%+ MCPA 6% 2.0
7 MCPA A 0.5
8 MCPA B 0.5
9 Florpyrauxifen benzil 0.75
10 Sin aplicacion -

El mejor control a los 19 (dda) se encontr6 con el tratamiento 6 (Cyhalofop butyl 29% +
Penoxulam 3%+ MCPA 6%) a la dosis de 2 L/cil para las malezas Echinochloa crus-galli,
E. colona, Cynodon dactylon y Caperonia sp. (tabla 7).
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Tabla 7: Eficacia de control de malezas en arroz (%), a los 19 dias después de la
aplicacion (dda) de herbicidas postemergentes

Echinochloa  Echinochloa Ischaemus Cynodon  Caperonia
Trat. crus-galli colona rugosum dactylon sp.

(%)  Sig. (%) Sig. (%) Sig. (%) Sig. (%) Sig.

1 86.5% BC 864% AB 0.0% 76.5% AB 52.0% AB

2 89.2% BC 909% AB 0.0% 853% B 48.0% A
3 838% BC 818% AB 6.0% 853% B 56.0% AB
4 86.5% BC  95.5% B 0.0% 912% C 40.0% A
5 94.6% C 98.5% B 9.0% 794% AB 80.0% B
6 94.6% C 924% AB 13.4% 88.2% BC 88.0% B
7 29.7% B 65.2% AB 0.0% 61.8% AB 80.0% B

8 0.0% A T758% A 0.0% 529% A 80.0% B

> >» » >» » >» » >» >

9 81.1% BC 939% AB 0.0% 88.2% BC 64.0% AB

3.4 PLAN DE MANEJO DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE ARROZ

La experiencia como desarrollista en el &mbito de la experiencia profesional se presenta un

plan de manejo de malezas en el cultivo de arroz para las condiciones del Huallaga Central.

3.4.1 Prevencion

En el caso de importar material foraneo, se debe cumplir estrictamente las medidas
cuarentenarias dadas por el SENASA en la importacion semillas para evitar el ingreso de

malezas junto con las semillas al pais.

Evitar ingresar al campo insumos que estén contaminados con semillas de malezas. Se debe
usar semillas certificadas, materia organica descompuesta, agua de riego libre de malezas,
limpiar exhaustivamente los equipos de labranza, siembra y cosechadoras, que podrian

transportar semillas entre lotes de un mismo campo 0 campos Vecinos.
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Evitar que las malezas produzcan semillas (control de malezas en estado vegetativo) en el
campo, alrededores, canales de riego y los caminos de accesos. Con esto nos aseguramos

que el banco de semillas de malezas en el suelo no aumente.

3.4.2 Monitoreo

Tener en cuenta los momentos claves de monitorear las malezas: Precosecha (identificar qué
malezas posiblemente generen nuevas semillas con fines de control en el barbecho, por
ejemplo; promover la germinacion y hacer pases de rotativa al arroz maleza), Barbecho
(identificar los tipos y la intensidad de especies de malezas que germinan con fines de
control, por ejemplo aplicacién de glifosato para Cyperus sp), durante la fase vegetativa por
ser la etapa critica de competencia e interferencia de las malezas con el cultivo determinara
una mejor intervencion de preemergentes y postemergentes) y el resto del cultivo para

programar los desyerbos manuales.

La distribucién de los puntos de muestreos sera segun la uniformidad y tamafio de las pozas
de arroz. De uno a tres puntos de muestreos en cada poza de arroz, en cada punto de muestreo
(1 m?) se debe identificar la especie de maleza, el estado fenoldgico de las malezas
(vegetativo, reproductivo) y la cantidad por m? para analizar los resultados obtenidos para

determinar el control o controles a realizar.

Figura 21. Evaluacion de malezas en arroz
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3.4.3 Control cultural

Rotar de cultivo, si se tiene muchas campafas continuas de arroz, altas infestaciones de
malezas como: arroz maleza, Echinochloas spp, cyperaceas, etc. También la rotacion de
sistema de siembra, en el sistema de trasplante siempre se tendra un mejor control de malezas

frente a la siembra directa.

Hacer barbecho, dependiendo del tipo de malezas (presencia de malezas perennes 0 anuales),
este tipo de control cultural podria ser considerado: Mecanico con el uso de algun
implemento agricola, quimico si se usa herbicidas 0 quemado de los restos vegetales de
malezas y arroz para la destruccion de semillas de malezas, plagas y enfermedades “romper

sus ciclos bioldgicos”.

Inundacidn en el barbecho y secado para la oxigenacién del suelo, activacion de germinacion
para complementar con los pases de arados y gradas. Durante el cultivo manejar la lamina
de agua de 10 a 15 cm de altura, dependiendo del tamafio del arroz y nivelacién de las pozas

para mantener a las malezas bajo agua y permitir que el cultivo prospere.

3.4.4 Control mecéanico

En la preparacion de suelo en seco, la aradura se realiza después que se hizo germinar las
malezas y las socas, podemos ingresar con arado para voltear el suelo y destruir las malezas,
plagas y malezas. El rastreo con gradas de 30” con 2 pases cruzados para mullir bien los
terrones. Al realizar la nivelacion, es aconsejable que sea con sistema laser para una mayor

precision.

En el caso de la preparacion de suelo con agua, se realiza al batido con el uso de tractores
fangueadores ocasionando la destruccion de la estructura del suelo en un perfil de 15 a 20
cm lo que evitara la lixiviacion del agua y tendremos un mejor control de malezas. A la vez

con la ayuda de una barra de metal o de madera detras del tractor se realiza la nivelacion.

3.4.5 Control bioldgico

En el Perl no se realiza, pero existen experiencias en Estados Unidos de Norteamérica con
micoherbicidas con Colletotrichum gloeosporioides (Penig) Saccardo & Penzig f. sp.

clidemiae, fue comercializado en los como Collego® para el control de Aeschynomene
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virginica (L.) en arroz y en soya, pero no tuvo éxito por razones econémicas. Aun falta

investigar este tipo de control para que sea aplicable.

3.4.6 Control quimico

Como medidas de control quimico podemos proponer herbicidas con caracteristicas de

eficacia a las malezas identificadas, selectividad al arroz y de diferentes mecanismos de

accion de accion en preemergencia y postemergencia para evitar la aparicion de resistencia

en las malezas. Tablas 8 y 9.

Tabla 8. Herbicidas preemergentes - pre e.

Momen Mecanismo de Ingrediente Modo de Dosis
to Malezas accion activo HRAC Accidn (Kg-L/cil)
Hojas Inhibidor del Pendimethali
Angostas
microtdbulos
Inhibidor de
Angostasy  Sintesis de .
Pre e. _ Clomazon 13 Sistémico 0.85a1.0
Cyperaceas Pigmentos
Fotosintéticos
Anchasy  Inhibidor de _
Pree. Saflufenacil 14 Contacto  0.05a0.07
Agostas Protox (PPO)
Inhibidor de
Anchas y Sintesis de .
Pre e. ) Butaclor 15 Sistémico 3a4
Agostas acidos grasos de

cadena muy larga
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Tabla 9. Herbicidas Postemergentes — Post e.

i . Dosis
Momento Malezas Mepgnlsmo de Ing_redlente HRAC MOQ? de (Kg-
accion activo Accion 4
L/cil)
Inhibidor de o
Post e. Hojas Angostas Cyhalofop 1 Sistémico 1.5a2
ACCasa
Inhibidor de _ .
Post e. Hojas Angostas Profoxydim 1 Sistémico 0.3a0.4
ACCasa
Inhibidor de o
Post e. Hojas Angostas Penoxsulam 2 Sistemico 0.1a0.15
ALS
Hojas Angostas Imitador de florpyrauxi- o
Post e. ) Sistémico 1.0
y anchas auxinas (AlA) fen-benzyl
Inh. sintesis
Hojas Anchas y o
Post e. membrana MCPA 4 Sistémico 0.33
Cyperaceas
celular
Inhibidor sistema
Post e. Cyperaceas Bentazon 6 Contacto 1.0a1l5

foto- sistema 1l

e Propuesta de rotacion de mecanismos de accién en siembra directa

Como programa de aplicaciones de herbicidas considerando los parametros de eficacia,

selectividad y rotacién de mecanismos de accion podemos proponer hasta cuatro momentos

oportunos de aplicacion que se muestra en figura 22.

Glifosato (09)

Preparacion de

Suelos

Pendimetalin (03)

Siembra Plantula

Florpyrauxifen
(04)
Profoxidim (01)

Macollamiento

Inicial

Cyhalofop (01)

Penoxsulam (02)

Macollamiento

Final

Figura 22. Propuesta de rotacién de mecanismos de accién en siembra directa

Nota: Los nimeros entre paréntesis indican el codigo de Mecanismo de Accién (Tabla 4).
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Etapa 1. Preparacion de suelos

En el caso de presencia de malezas perennes de dificil control como: Cyperus rotundus,
Cynodon dactilon ¢ altas poblaciones de malezas anuales, o mas recomendable es hacer
germinar a todas estas malezas al inicio de la preparacion del suelo, el tamafio de malezas
debe de ser de 10 a 20 cm de altura (vegetativas) para luego realizar una aplicacion
pulverizada de Glifosato a la dosis de 3 L/cil, y sin lamina de agua para que haya un mejor
contacto con las malezas emergidas. Se debe esperar de ocho a diez dias para su efecto de

control, luego continuar con los pases de maquinarias.

Etapa 2. Arroz en plantula

Cuando la mayoria de las plantulas de arroz tengan 2 hojas 6 méas (aproximadamente 8 a 10
dias despueés del voleo) se puede realizar una aplicacion pulverizada de Pendimethalin (3
L/ha), en suelo saturado, pero despues de 24 a 48 horas de la aplicacién se recomienda la
reposicion de lamina de agua para profundizar en la zona de raices de las malezas y hacer

un mejor control.

Figura 23. Aplicacion de pendimethalin 8 dds

Etapa 3. Macollamiento inicial

Aproximadamente 21 a 25 dds, con el terreno drenado dejando como un minimo del 80% de
la superficie foliar de las malas hierbas quedando expuesta al tratamiento y malezas
conformadas por 2 0 4 hojas se recomienda una aplicacion pulverizada de Florpyrauxifen
benzil (0.8 L/cil) y si hubiera la presencia de la maleza mazorquilla se recomienda mezclar
con Profoxidim (0.3 L/cil). También se recomienda el riego después de 24 a 48 horas de la

aplicacion del herbicida para mejores efectos.
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Etapa 4. Macollamiento final

En el caso de presentarse algun escape de determinadas malezas se recomienda una
aplicacion adicional. En el caso de Echinochloa spp se recomienda una aplicacion
pulverizada de Cyhalofop butil+Penoxsulam, usando una dosis de 1.5 L/cil. En malezas

como Caperonia palustris se recomienda una aplicacion de Picloram+2,4-D (0.33 L/Cil).

Para todos los casos de herbicidas postemergentes se recomienda el uso de agua de buena
calidad. Que sea limpia, blanda o de lo contrario usar ablandador y el uso de regulador de

pH a valores de 5 a 6.

e Propuesta de rotacion de mecanismos de accién en el trasplante

Para el sistema de siembra indirecto (trasplante) bajo similares criterios de la siembra directa
se proponen aplicar herbicidas, hasta en cuatro momentos oportunos de aplicacion (Figura
24):

Glufosinato de )
_ Tiobencarb (15) Clomazon (13)  Cyhalofob (01)
Amonio (10)

Bentazon (06)

Preparacion de ) . )
Suel Siembra Almacigo Trasplante Macollamiento
uelos

Figura 24. Propuesta de rotacion de mecanismos de accion en el trasplante

Nota: Los nimeros entre paréntesis indican el cédigo de Mecanismo de Accion (Tabla 4).

Etapa 1. Preparacion de suelos

En caso de disponer de malezas que no tengan herbicidas selectivos como el arroz
maleza 6 el caso de sobrepoblaciones de malezas diversas, se recomienda hacerlas
germinar y diez dias después en estado vegetativo; ademas, se recomienda una
aplicacion pulverizada de Glufosinato de amonio (dosis: 1.33 L/cil), sin lamina de
agua para que haya un mejor contacto con las malezas tratadas. Despues de un

periodo de 10 dias después de la aplicacion, se realizan los pases de maquinarias.
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Etapa 2. Almécigo

Cuando las plantulas del arroz se encuentran de 2 a 3 hojas (esto ocurre aproximadamente
de 7 a 10 dias de la siembra) podemos hacer una aplicacion pulverizada de Tiobencarb a la
dosis de 2.5 a 3.0 L/ha, en suelo saturado, pero después de 24 a 48 horas de la aplicacion se

recomienda la reposicion de ldmina de agua a las camas almacigueras para un mejor control.

Etapa 3. Después del trasplante

Después que se haya realizado la labor de trasplante (aproximadamente 4 a 6 dias) podemos
hacer una aplicacion pulverizada de Clomazon a la dosis de 0.85 a 1.0 L/ha, en suelo
saturado, pero despues de 24 a 48 horas de la aplicacion se recomienda la reposicion de
lamina de agua para profundizar el herbicida a la zona de germinacion de las semillas y

asegurar el ingreso de la molécula a las malas hierbas.

Etapa 4. Macollamiento

Cuando el efecto del preemergente empiece a disminuir, esto ocurre aproximadamente a los
25 a 28 después del trasplante, podemos retirar la lamina de agua para que la aplicacion
pulverizada tenga mejor contacto con las malezas. Podemos aplicar graminicidas como
Cyhalofop butil (1.5a 2.0 L/cil.) en mezcla con otro herbicida para cyperaceas y hojas anchas
como es el formulado a base de Bentazon+MCPA (1 a 1.5 L/cil). Después de 24 a 48 horas,
es importante la reposicion de ldmina de agua durante 3 dias continuos para complementar

el tratamiento de los herbicidas.

Finalmente caber recalcar que debemos de evitar hacer malas précticas de aplicaciones de
herbicidas como: No usar equipos de proteccidn personal, aplicaciones de postemergentes
con lamina de agua, no complementar con riego 24 a 48 horas después de las aplicaciones,

etc. Figura 25.
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Figura 25. Mala practica de aplicacion de postemergente en lamina de agua



IV. RESULTADOSY DISCUCION

4.1 IDENTIFICACION DE MALEZAS PREDOMINANTES EN EL ARROZ

Se ha encontrado generalmente que la identificacion de las especies de malezas en el
cultivo de arroz se realiza de manera visual en estado de plantula, durante los primeros dias
del estado vegetativo y no en estado reproductivo cuando se observan las flores,
inflorescencias y frutos por lo que muchas veces hay identificaciones erraticas. Por
ejemplo, Ischaemmum rugosum Salisb y Echinochloa spp, en el que se necesita visualizar
por lo menos 2 hojas verdaderas bien conformadas.

No se realiza la identificacion de malezas mediante un especialista en Taxonomia botanica
en las malezas que son dificiles de diferenciar y de importancia econdmica como es el caso
de las especies del mismo género de Echinochloa crus-galli y E. colona, he inclusive
existen diversos “biotipos” de ambas especies en el que con facilidad se realiza una errada
identificacion, que conlleva a tomar decisiones equivocadas.

4.2 SELECCION DE HERBICIDAS ADECUADOS PARA EL ARROZ

Es comun que el agricultor arrocero, no considere ciertas caracteristicas de los herbicidas,
como es el espectro de control de malezas, generalmente los herbicidas controlan un grupo
especifico de malezas como, por ejemplo, Cyhalofob butil funciona solo en malezas de
hojas angostas (excepto Ischaemmum rugosum Salisb.) por lo que es fundamental para el
control de determinada maleza, conocer el espectro del herbicida.

Con frecuencia se deja de lado la edad de la maleza para la eleccion del herbicida. Se
conoce que los pre emergentes trabajan muy bien en la germinacion de la maleza, los pos
emergentes cuando las malezas tengan de 1 a 4 hojas y los pos emergentes tardios cuando
las malezas tengan macollos como son los no selectivos para los bordes o en pre siembra.

Otro aspecto en la seleccion del herbicida es la tendencia del agricultor por usar solo
herbicidas pos emergentes y muy poco los pre emergentes e inclusive los no selectivos en
pre siembra, lo que conlleva a limitaciones como: baja eficacia del control de los
herbicidas; ademas, utiliza limitados mecanismos de accién, lo que origina una rapida
resistencia de la maleza a los herbicidas que frecuentemente utilizo.



4.3 PLAN DE MANEJO DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE ARROZ

En general, todos los actores que participan en el manejo de malezas, deben desarrollar el
criterio de manejo integrado sostenible en el manejo de malezas, considerando la prevencion,
el monitoreo, control cultural, control mecanico, control etoldgico y biologico; y no sélo
considerar al control quimico en el manejo de malezas, exponiendo la salud de las personas

gue manipulan los herbicidas y contaminando el medio ambiente.

Dentro del plan de manejo de malezas prevalece el aspecto comercial, econémico y el
beneficio a corto plazo; obviando lo técnico y sustentable, por lo que la actual agricultura
frente a los grandes desafios del cambio climético, debe ser responsable en el cuidado del

ambiente para no seguir contribuyendo al deterioro ambiental.
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V. CONCLUSIONES

Las malezas dominantes en el Huallaga Central son: Echinochloa crus-galli,
Echinochloa colona, Ischaemum rugosum Salisb., Leptochloa sp, Eleusine
indica, Cyperus rotundus, Fimbristylis sp y Ludwigia decurres y Portulaca

oleracea.

Los herbicidas méas adecuados para el control son: Pendimethalin, Tiobencarb y
Comazon (preemergentes); y Florpyrauxifen benzil, Profoxydim, Cyhalofop
butil, Penoxsulam, Bentazon y MCPA (postemergentes) por su eficicacia,

selectividad y rotacién de mecanismo de accion.

Un plan de control de malezas basado en un manejo integrado de malezas que
incluye: prevencion, monitoreo, control cultural, mecanico, biolégico y quimico,

permite un control sostenible.



VI. RECOMENDACIONES

Continuar con la identificacion de malezas en el Huallaga central para un mejor

control en el cultivo de arroz.

Identificar nuevas moléculas eficaces, de diferentes mecanismos de accién para
retardar la aparicion de la resistencia de las malezas a los herbicidas y selectivas

al cultivo del arroz.

Se recomienda fomentar las précticas del manejo integrado de malezas en el arroz

a nivel nacional.
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