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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el valle de Alto Mayo, al noroeste de la ciudad de Tarapoto,
en la cuenca del rio Mayo, selva alta, regién de San Martin. EI promedio anual de
precipitacion maxima es de 4200 mm, minima de 1800 mm; 76% de humedad relativa;
temperatura maxima anual de 22°C y temperatura minima de 12°C. Este estudio, tuvo como
objetivo elaborar una propuesta de manejo y control de malezas en siembra directa de arroz
(Oryza sativa L.) en Alto Mayo. Como material genético se utilizé la semilla  del cultivar
HP 102 El Valor. Se estudiaron los herbicidas: butachlor y el Florpyrauxifen-benzyl, como
alternativa para el manejo y control de malezas. Se realizaron todas las précticas y labores
agricolas necesarias para el cultivo del arroz en su desarrollo, como: la preparacion del
terreno, control de malezas con herbicida pre y pos emergente, preparacion de semilla,
siembra, evaluacion de malezas, fertilizacion temprana. La experiencia basada en el manejo
y control de malezas en la siembra directa del arroz, el andlisis de la problematica y el
conocimiento para ofrecer una solucién viable, contribuyé a desarrollar esta opcion
tecnoldgica, que aseguraria a los productores buenos rendimientos sean dptimos para las

condiciones del Alto Mayo.

Palabras clave: Arroz, malezas, control de malezas, siembra directa


https://www.go2peru.travel/spa/guia_viaje_tarapoto.htm

ABSTRACT

The present work was carried out in the Alto Mayo valley, north west of the city of Tarapoto,
in the Mayo river basin, high jungle, San Martin region. The annual average of maximum
precipitation is 4200 mm, minimum 1800 mm; 76% relative humidity; maximum annual
temperature of 22°C and minimum temperature of 12°C. The objective of this study was to
develop a proposal for the management and control of weeds direct seeding of rice (Oryza
sativa L.) in Alto Mayo. As genetic material, the seed of the cultivar HP 102 EIl Valor was
produced. Herbicides were studied: butachlor and Florpyrauxifen-benzyl, as an alternative
for the management and control of weeds. All the agricultural practices and tasks necessary
for the cultivation of rice in its development were carried out, such as: land preparation,
weed control with pre- and post-emergent herbicide, seed preparation, sowing, weed
evaluation, early fertilization. The experience based on the management and control of
weeds in the direct sowing of rice, the analysis of the problem and the knowledge to offer a
viable solution, contributed to the development of this technological option, which would

ensure producers good yields that are optimal for the conditions. of Alto Mayo.

Key words: Rice, weeds, weed control, direct seeding



l. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), a nivel mundial es uno de los cultivos mas importantes; junto con
el maiz y el trigo representan el 60 % de la produccién mundial de alimentos; ademas de ser

consumido como alimento por el 50% de la poblacién (Wei et al. 2013).

1.1 PROBLEMATICA

Uno de los principales problemas agrondmicos de los sistemas de produccion de arroz, son
las malezas que afectan de manera relevante a la produccién y las pérdidas, pueden reducir
la productividad, en funcion al grado de infestacion, y la afectacion en los periodos criticos
de competencia (plantula y macollamiento). Helfgott (2018) sefial6 que, en el cultivo de

arroz, las pérdidas pueden llegar hasta un 10%.

La presencia de malezas, compiten con el cultivo por agua, nutrientes, espacio, luz, y ademas
puede ser hospedero de plagas y enfermedades; y se requiere conocer la maleza o el complejo
de malezas para realizar un manejo efectivo de las mismas, considerando un conjunto de

estrategias que apunte a un manejo integral que incluya diferentes tipos de control.

En el PerG se producen mas de tres millones de toneladas de arroz cascara, que se obtienen
en el sistema de produccion de siembra al trasplante en condiciones de inundacién en un
80% aproximadamente y también en siembra directa (20%) y que actualmente tiene una
tendencia creciente debido a la escasez de mano de obra y los altos costos de produccion del

trasplante.

En la localidad de Alto Mayo, se encuentra ubicada la provincia de Rioja, perteneciente
al departamento de San Martin. En el afio 2021, tuvo una superficie cosechada de 23,475 has
en las que se produjeron 189,542 t de arroz céscara, con un rendimiento promedio de 8.07 t
ha-1. (MINAGRI, 2022); para esta produccion, se estan utilizando una gran cantidad de
fertilizantes y herbicidas, en la produccion y representan el 20 y 30% de los costos de

produccion.



El actual manejo del cultivo, muestra una gran dependencia de insumos, por lo que es
importante, establecer estrategias que se enfoquen en un control de malezas sustentable. Esta
propuesta considera la combinacion de métodos de control cultural y quimico que incluye la
preparacion de suelos, incorporacion del rastrojo, manejo de fertilizantes, manejo de agua 'y
el uso adecuado de herbicidas, que contribuya a reducir la contaminacion ambiental y

favorecer sistemas de produccion eficientes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General
- Evaluar la influencia de una propuesta de manejo y control de malezas en siembra

directa de arroz (Oryza sativa L.) en Alto Mayo.

1.2.2 Obijetivos Especificos
- ldentificar las malezas mas persistentes en la region del Alto Mayo.
- ldentificar los herbicidas mas eficientes de uso mas comun en el cultivo de arroz.
- Desarrollar un protocolo para el manejo y control de malezas para siembra directa en
la Region del Alto Mayo.
- Estimar el beneficio econdémico de la una propuesta de manejo y control de malezas

en siembra directa de arroz en Alto Mayo.



Il.  REVISION DE LITERATURA

21 EL ARROZ

El arroz es el principal alimento para méas de la mitad de la poblacién mundial debido a que
es una buena fuente de proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales, ademas de la
produccién total de arroz en el mundo, es decir, 490,6 millones de toneladas, méas del 90%
se produce y consume en Asia, donde China es el principal productor mundial (Hasibuan
et al., 2018). En este contexto, se define que el cultivo de arroz es una especie del tipo anual
habitualmente desarrollada bajo condiciones semiacuaticas y acuaticas (Ruiz-Sanchez et al.,
2016).

2.1.1 Descripcion botanica del arroz

Esta especie herbacea estad conformada por tallos rectos que nacen desde un mismo punto, y
un sistema radicular con raices delgadas, cilindricas, fibrosas, esta caracteristica es variada
debido a la aplicacién de fertilizantes. La planta alcanza a tener de 7 a 11 hojas
aproximadamente durante la fase vegetativa y una altura de 80 a 150 centimetros segln sean
las condiciones del cultivo. El tallo estd conformado por alteraciones de nudos de diferentes
tamafios, en el cual se encuentra el limbo foliar se aprecia una ligula hialina, en forma de
bifida y laciniada, de 5 a 15 milimetro de largo y dos auriculas en forma de hoz (Guzman &
Serrata, 2018).

2.1.2 Morfologia del arroz

El arroz es una especie de origen subtropical que varia entre 40 cm a 7 metros de altura, de
pequefias a flotantes, presenta una gran capacidad de adaptarse a diferentes condiciones del
medio ambiente. En climas templados y subtropicales el arroz cultivado se considera una
planta anual semiacudtica, sin embargo, en climas tropicales el arroz puede sobrevivir como
perenne al rebrotar luego de realizada la cosecha, lo cual se aprovecha para realizar una
segunda cosecha o como forraje para pastoreo ganadero (Castilla, 2019). La morfologia del
arroz se estudia en dos etapas, la fase vegetativa que incluye los estadios de germinacion,
plantula y macollamiento, mientras que la fase reproductiva incluye la iniciacion del

primordio floral a emergencia de la panoja y emergencia de la panoja a madurez (Fernandez,



2017). En este sentido, en la figura 1, se aprecia la etapa vegetativa del cultivo de arroz, el
cual se caracteriza como una graminea de tallos cilindricos y huecos conformada por nudos
y entrenudos, hojas planas incorporadas al tallo por la vaina y su inflorescencia es una

panicula (Pinciroli & Ponzio, 2015).

Lamina de
la hoja

Ligula
Auricula

Vaina de
la hoja

~+—Raicillas

‘Raices de
la corona
+—— Raices comunes-

Figura 1. Planta de arroz.
Fuente: Pinciroli y Ponzio (2015)

Asimismo, en la tabla 1, se detallan las principales peculiaridades de cada componente que

abarca el sistema vegetativo de arroz.

Tabla 1. Partes de la planta de arroz

Partes de la planta de arroz

Raiz La planta de arroz tiende a dos variedades de raices: las seminales
o temporales y las secundarias, adventicias o0 permanentes.

Tallo El tallo estd conformado por diversos nudos y entrenudos, el
entrenudo maduro es de forma hueca, estriado y superficie
glabra.

Hojas Tiene aproximadamente 6 hojas, en cada entrenudo nace una
hoja, de manera alternada en todo el tallo.

Inflorescencia También llamada panicula y se encuentra ubicada en el nudo
apical de tallo.

Fruto El fruto es un cariopse esta constituido por un ovario fecundado

y en condiciones maduras.

Nota: Mesa et al. (2018)



2.1.3 Taxonomia del arroz

Segln Moquete citado por Guzman y Serrata (2018) la taxonomia del cultivo del arroz es:

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Bambusoideae
Tribu: Oryzeae

Género: Oryza

Especie: Oryza sativa, L.

2.1.4 Fenologia del arroz
Segun ldiap, citado por Villamizar y Pérez (2021) la fenologia del arroz esta compuesta en

11 estadios de crecimiento y desarrollo:

e Germinacién: Comprende desde la siembra, el abultado de la semilla, hasta la
emergencia del coleoptilo y la coleorriza.

e Plantula: Abarca la etapa que va hasta el nacimiento de la quinta hoja, tomando en
cuenta la primera hoja in lamina.

e Macollamiento: A partir de comienzo del primer hijo y se extiende hasta que el
desarrollo de la planta llegue a un nimero méaximo.

¢ Maximo macollamiento: Esta etapa se relaciona con las cualidades genéticas y las
practicas agronomas que se den en la produccion.

e Formacion del primordio floral: Se da con las diferencias entre meristemo o punto
de crecimiento, con la formacién del primordio de la panicula, pone en marcha la
fase reproductiva.

e Elongacidén del tallo: Esta etapa se hace notar cuando el cuarto nudo se ubica debajo
de la inflorescencia, empieza a crecer, notandose su tamario con facilidad.

e Desarrollo de la panicula: Esta etapa se hace notar cuando la punta de la panicula

se encuentra debajo del cuello de la hoja bandera.



e Floracion: El crecimiento de la panicula de la hoja bandera comienza a salir,
marcando el comienzo de la floracion. Se dice que un arrozal cuando el 50% de las
paniculas (espigas) han brotado de la hoja bandera es porque se encuentra en estado
fenoldgico de floracion o espigado.

e Estado grano lechoso: Esta etapa dura 10 dias, consiste en que los carbohidratos
almacenados se fotosintetizan y son desplazados de los tallos u otras partes,
rapidamente al grano para llenarlo con un liquido lechoso.

e Estado de grano pastoso: Este proceso tiene toma un periodo de 11 a 15 dias, el cual
consiste en el cambio de la consistencia del grano, pasando de pastosa suave a
endurecerse

e Maduracion: Esta etapa ocurre en 12 dias aproximadamente, esto se da cuando las
espiguillas de la panicula en méas del 80% estan realmente maduras. La cariopside o
grano esta totalmente desarrollada en altura, por ende, su consistencia su consistencia

es dura y su tono no es verdoso.

2.1.5 Siembra del arroz

La siembra directa de arroz puede implicar la siembra de semillas pre germinadas en una
superficie de suelo encharcada como siembra en himedo o en agua estancada poco profunda
como siembra de agua (Rao et al., 2017). Asi generalmente, el método convencional permite
asegurar un buen establecimiento del cultivo, control de malezas y reduce las pérdidas por
percolacién profunda. Sin embargo, se requiere un cultivo intensivo de suelo himedo para
crear condiciones de encharcamiento, donde las plantulas de vivero de arroz de 3-6 semanas

de edad se trasplantan manualmente (Singh et al., 2016).

Esta situacion conlleva altos costos asociados con el trasplante manual, energia, y la
formacion de una bandeja dura a través del encharcamiento que ocasiona una reduccion en
la permeabilidad del suelo, por lo que se reduce la rentabilidad y la sostenibilidad del arroz
encharcado trasplantado (Riaz et al., 2018). Por otro lado, se requieren grandes cantidades
de agua que se mantiene fluyendo entre 5y 10 cm por encima del suelo en el campo de arroz
hasta el periodo de maduracion, finalmente el suelo se seca en las ultimas 2-3 semanas antes
de la cosecha (Sudirjo et al., 2019). De esta manera, las fases de crecimiento de un arrozal

se pueden observar en la figura 2.
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Figura 2. Fases de crecimiento de un arrozal con manejo de agua.
Fuente: Sudirjo et al., (2019).

2.1.6 Preparacion del terreno

El suelo ademas de ser el soporte fisico de los cultivos también es el sustrato que proporciona
los nutrientes durante su desarrollo y otros factores mas por lo cual el objetivo de la
preparacion del suelo es mullir este espacio dando asi las condiciones apropiadas y 6ptimas
para un buen crecimiento del cultivo; con esta labor también se consigue airear el suelo e
incorporar materia organica. En la produccidn intensiva de arroz, el suelo es sometido a una
excesiva preparacion de suelo que origina la pérdida de estructura, incrementa la
compactacion, la formacion de capas compactadas, disminucion de la porosidad, reduce la
fertilidad natural, el cual es una limitante de productividad e ingresos al productor (Barzola,
2020).

2.1.7 Siembra directa del cultivo de arroz

La siembra directa es un método de siembra, el cual consiste en sembrar de forma directa
con una maquina de sembrado, quien la dosifica, determina la cantidad adecuada, los sitta
en el suelo de manera que esté en las condiciones como para recibir una fertilizacion correcta
y para la implantacion del arroz (profundidad, humedad, contacto suelo semilla y
distribucion). Ademas, permite el uso de agroinsumos, con una determinada dosis por
hectarea. En este método, se utilizan maquinas sembradoras en lineas o maquinas de grano
fino, ya que tienen como funcién entregar las semillas de forma continua mediante

dosificadores (Eyzaguirre, 2018).



2.1.8 Fechas de siembra

La fecha de siembra suele ser un factor que puede afectar al rendimiento potencial del
cultivo, por ende se debe planificar con anticipacion para determinar la época adecuada para
la ejecucidn, evitando las probabilidades de ocurrencias bajas de temperatura, haciendo
coincidir la fase productiva del cultivo del arroz con el mayor valor de temperatura o
radiacion solar, de tal manera esto influye en la eficiencia de la fertilizacion nitrogenada,
como resultado unas tasa alta de productividad del cultivo. Sabiendo las fechas idoneas de
ejecucion es importante mantener un adecuado drenaje del terreno con el objetivo de
mantener las condiciones de humedad y que con ello permita el ingreso de maquinarias
agricolas para posteriormente aplicar los fertilizantes, la preparacion del terreno (Eyzaguirre,
2018).

2.1.9 Profundidad de siembra

La profundidad de siembra es el factor que establece la poblacion del cultivo, la cantidad de
plantas por metro cuadrado del terreno, siendo este uno de los primeros componentes del
cultivo del arroz. La profundidad para una siembra adecuada de este cultivo es de 2 a 3 cm,
asegurando con estas medidas una acelerada filtracion de agua para una rapida germinacién
de la semilla. Estas medidas pueden variar, segun las limitadoras que poseen las maquinas

sembradoras (Eyzaguirre, 2018).

2.1.10 Semilla
En cuanto al tipo de semilla es recomendable usar semillas certificadas, ya que esta posee
multiples ventajas, pureza, libre de plagas o enfermedades, posee mayor poder germinativo,

gran rendimiento, entre otras caracteristicas (Eyzaguir

2.2 REQUERIMIENTO AGROECOLOGICO

Para una mayor productividad, el cultivo del arroz necesita de temperaturas en un rango de
20°C y 32°C. Las temperaturas adecuadas para una buena germinacion, y crecimiento de
raices, hojas y tallos, estan dentro de 23°C y 27°C. La radiacion solar es muy importante en
la fase reproductiva y maduracion en la que se afecta significativamente el rendimiento
cuando se presentan valores por debajo de 300 cal cm2 dia. Los rangos éptimos para una

productividad aceptable y alta estan en 300 a 700 cal cm2 dia respectivamente.

Se requiere de 1.200 milimetros con buena distribucion de acuerdo a la cada fase de

crecimiento y desarrollo que influya en obtener altos rendimientos.



El cultivo del arroz requiere de un suelo rico en arcilla, debido a que se retiene y conserva
la humedad por mas tiempo, de tratarse de un suelo con altas proporciones de arcilla, junto
con limo y arena, también son aptos, pero se necesitaria contar con abundante agua de lluvia
y con una infraestructura apta para abastecer con riego en periodos criticos de baja

precipitacion (Zapa, 2020).
2.3 RIEGO

El cultivo de arroz puede producirse en seco o riego, pero en su mayoria se aplica en riego,
debido a que garantiza el suministro hidrico a las plantas durante su desarrollo o ciclo
fenoldgico. Se aplica el riego por gravedad o por inundacion para la mejora de la
disponibilidad de nutrientes y para la reduccién de enfermedades, control de malezas, plagas
o cualquier otro dafio. Existen muchas ventajas en un suelo inundado, como la proteccion
de las plantas de la fluctuacion de la temperatura, suministro de elementos minerales, reduce
la generacion y germinacion de malezas, e incrementa la disponibilidad de fosforo (Zapa,
2020).

24  MALEZAS

Las malezas son conocidas como las malas llevas, quienes aparecen espontdneamente en el
terreno, quitando el nutriente a los cultivos, interfiriendo al crecimiento normal de los

cultivos, volviendo una competencia por nutrientes (Castro et al., 2019).

2.4.1 Principales malezas en el cultivo del arroz

Las malezas son las causantes de muchos problemas en el cultivo, tanto en las especies de
plantas como en su grado de infestacion entre un lugar y aun dentro de un mismo terreno
(Torres & Ortiz, 2017). Segun su similitud morfo fisiologico y grado de dificultad de control

se clasifican en:
e Malezas de hoja ancha -gramineas

- “Echinochloa crusgalli” moco de pavo
- “Leptochloa uninervia” rabo de zorro
- “Echinochloa colonum” grama de lefe
- “FEleusine indica” pata de gallo

- “Ischaenum rugosum” mazorquilla

- “Digitaria sanguinalis " pata de gallina

- Chloris gayana paja blanca



e Malezas de hoja angosta-ciperaceas’

- “Cyperus difformis” cabeza de mono
- “Cyperus rotundus” coquito

- “Cyperus esculentus” COCO

- “Eleocharis geniculata” piso

- “Cyperus ferax” cortadera

- “Scirpus maritimus” junco

- “Cyperus surinamensis”’ cOqQuito
e Malezas de hoja ancha- dicotiledoneas

- “Ammania coccinea” palo de agua
- “Nymphaea ampla” tembladera

- “Euphorbia hypericifolia” lechera
- “Ipomoea pentaphylla” correhuela
- “Sanchus olerceus” cerraja

- “Amaranthus spinosus”’ yoyo macho

2.4.2 Problemas ocasionados por malezas en el cultivo del arroz

Las malezas ocasionan grandes pérdidas (cuanto, porcentajes) en el cultivo del arroz, debido
gue son plantas que invaden y atraen insectos, que huéspedes de virus y nematodos, en su
mayoria son quienes hacen dificil el buen manejo del recurso hidrico, afectando directa o
indirectamente los cultivos. Como consecuencia el incremento de los costos de produccién,
el deficiente manejo del agua, ademas estas son hospederas de plagas, afectando la calidad

y los labores en la cosecha (Cerruffo, 2018).

2.4.3 Periodo critico

Se define como periodo critico como aquel periodo que el cultivo debe estar libre de malezas
para evitar la reduccién de la produccion a grandes escalas. También se lo considera como
aquel estadio de desarrollo del cultivo en el cual debera estar libre de maleza para evitar la
competencia y pueda alcanzar el rendimiento maximo. En el caso del arroz tiene dos periodos
en el cual debe estar libre de competencia: a) al momento del macollamiento, cuando la
planta en esta etapa se encuentra con presencia de maleza, existirad una baja cantidad de hijos
productivos o formaciéon de macollos. Este periodo critico es el mas importante. b)

Aparecimiento del primordio floral, si existe competencia de maleza en este periodo, el
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efecto conlleva en que los granos no se llenen completamente por la falta de nutrientes y
agua (Carbay, 2017).

2.4.4 Control de malezas

Los métodos tradicionales de control de malezas en el arroz incluyen el deshierbe manual
con azadon o tirado a mano, pero esto se estd volviendo menos comun debido a la
insuficiente mano de obra en momentos criticos de deshierbe y al aumento de los costos
laborales. Ademas, de las 1800 especies reportadas como malezas de arroz, predominan las
de Cyperaceae y Poaceae, asi como la aparicion relativamente rapida de Echinochloa crus-
galli (L.) conocido como arroz "maleza” rojo debido a que es fenotipicamente similar a los
cultivares pero que exhibe caracteristicas agrondmicas indeseables, pues el deshierbe manual

es mas tedioso, dificil y menos efectivo (Riaz et al., 2018).

El establecimiento de un equilibrio entre el riesgo y los métodos para aumentar la
productividad agricola es particularmente relevante para los paises en desarrollo, debido a
que las exportaciones de alimentos permiten obtener ingresos y divisas que generan rubros
significativos para dinamizar la economia, por lo tanto, el uso de herbicidas para producir
alimentos debe cumplir con las practicas agricolas correctas (Organizacion de Naciones
Unidas [ONU], 2021). Esto con la finalidad de evitar que el uso indiscriminado de
herbicidas provoque el desarrollo de malezas resistentes a los herbicidas y peligros

ambientales.
2.5 HERBICIDAS

Los herbicidas son productos quimicos que se encargan de impedir o interrumpir el
desarrollo de las plantas, interrumpiendo su fisiologia metabolismo en un determinado
tiempo para lograr matarla, a las plantas conocidas como hierbas malas (Alvarado, 2016).
En este sentido, el Butachlor fue desarrollado como un herbicida residual para el control
preemergente de malezas gramineas y de hoja ancha en arroz y cebada, sin embargo, es
ampliamente utilizado en la India en forma de granulos en el arroz como herbicida post-
emergencia. Este compuesto tiene la formula quimica C10017 H2s NO 2 Cl y un peso
molecular de 311,89 (Gupta, 2018).

Asimismo se caracteriza como una amida aromatica que es 2-choro-N- (2,6-dietilfenil)
acetamida en la que el nitrogeno de la amida ha sido reemplazado por un grupo butoximetilo,

cuyo modo de accion es selectivo, sistémico absorbido principalmente a través de brotes en
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germinacién causando inhibicion de la division celular, por lo que la aplicacion de butacloro
a dosis estandar es <10 mg/kg, la cual tiene poco efecto sobre el tamafio de la comunidad
microbiana del suelo, mientras que las tasas superiores a 10 mg/kg causan una reduccion
mas marcada y duradera de la diversidad bacteriana del suelo (Rose et al., 2016).

El butachlor, es un herbicida de amplia aplicacion que tiene como funcién el control de
malezas anuales, entre ellas las ciperaceas, commelinaceas y gramineas en el cultivo de arroz
(Soleto y Lannacone, 2019). Sin embargo, se han planteado preocupaciones sobre sus
posibles efectos adversos en los procesos bioquimicos y fisioldgicos de las plantas que no
son el objetivo. De esta manera, se ha demostrado que disminuye significativamente la tasa
de crecimiento, la concentracion de pigmentos y la fluorescencia de la clorofila y
alteraciones en las estructuras de los cloroplastos en cultivares de arroz con niveles de

tratamiento mas altos (Islam et al., 2017).

Por otro lado, el florpirauxifen-bencilo es un herbicida sistémico de accidén postemergente,
recomendado para el control de malezas gramineas, latifoliadas y ciperaceas en el cultivo de
arroz, afectando los puntos de crecimiento y alterando de esta forma diferentes procesos del
metabolismo celular. Genera la muerte de las malezas alrededor de 15 a 25 dias después de
la aplicacién del producto, dependiendo de condiciones ambientales y de manejo de agua de
riego (Wang, Sun, Yu, Li, y Dong, 2021)

Este compuesto acido 4-amino-3-cloro-6-(4-cloro-2-fluoro-3-metoxifenil)-5-fluoropiridin-
2-carboxilico, tiene la férmula quimica C13 Hg Cl2 F2 N2 Osy un peso molecular de 349.1.
El modo de aplicacion del florpirauxifen-bencilo se lleva a cabo mediante pulverizacion
normal con tractor con una o dos aplicaciones a una dosis de 1,2 L/ha, y con un minimo de
9 dias de intervalo entre aplicaciones. Ademas, el florpirauxifen-bencilo es téxico para las
plantas acuaticas vasculares y no vasculares que no son el objetivo (European Commission
etal., 2018).

Estos productos representan alternativas para el eficiente control de las malas hierbas
producidas en el cultivo de arroz, e incluso a otras especies que son resistentes a otro tipo de
accion, en ambos casos se presenta un perfil que cumple con los estandares de la sociedad
de la Union Europea referente a los productos para la proteccién de cultivos (CORTEVA,
2019).
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2.5.1 Clasificacion de herbicidas

Los herbicidas son aplicados para inhibir las malezas, compuesto de un ingrediente activo
que provoca la muerte de las malezas. Estas malas hierbas producen una reduccion del
rendimiento de las cosechas a los agricultores, es por ello que la aplicacion representa un
factor importante para controlar las malas hierbas (Amaro, 2019).

e Preemergente. Los selectivos de preemergencia como menciona Galban et al.,
(2021) son aquellos herbicidas cuya aplicacion es antes del brote de las malezas, dado
que la mayoria de estos son absorbidos por la raiz o los brotes de las plantas recién
germinadas. Asi mismo, como el butaclor, Oxidiazén, Pendimetalim y Bentiocard,
obteniendo buenos resultados en cuanto a la efectividad de las malezas.

e Posemergente. Seglin Zambrano et al. (2019) manifiesta que los herbicidas
posemergente acaban con las plantulas que nacieron junto con la siembra por su
selectividad es mucho mas especifica, en la cual se debe emplear sobre la maleza en
sus 5¢cm de altura o cuando esta joven. Por otro lado, como el proponil 36% y 48 %
han sido evaluados y han generado eficiencia en la eliminacién de las malezas que

se encuentran en el cultivo del arroz.

2.5.2 Aplicacion de los herbicidas

La aplicacién de herbicidas con diferentes modos de accién en rotacion ayuda a impedir el
desarrollo de resistencia a herbicidas en la maleza. Ademas, el uso de mezclas de herbicidas
puede ayudar a prevenir problemas de resistencia, asi como a cambiar la poblacion de
malezas. Ademas, es importante considera que los herbicidas son de cuatro tipos segun su
tiempo de aplicacion como son pre-planta, pre-emergencia, herbicidas de posemergencia
temprana y posemergencia. Sin embargo, el éxito del control de malezas depende de la

seleccion de herbicidas apropiados de estos grupos y su aplicacion juiciosa.

La eleccidon del herbicida depende del nivel de infestacion potencial de malezas del banco
de semillas de malezas, el tipo de malezas que estaran presentes en el campo de cultivo y el
nivel de manejo del campo en temporadas anteriores porque puede producirse fitotoxicidad
en plantas de cultivo si se seleccionan herbicidas inapropiados. Sin embargo, la mayoria de
los herbicidas de arroz como pretilachlor, bispyribac sodium, propanil, thiobencarb,
fenoxopro-p-ethyl, quinclorac y bentazon/MCPA no causan dafio a las plantas de arroz en
condiciones de suelo aerébico (Rahman, 2016).
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Las plantas de arroz muestran una alta tolerancia a los herbicidas, pero pueden sufrir lesiones
iniciales leves como clorosis foliar y retraso del crecimiento durante 7 a 14 dias después de
la aplicacién, que desaparecen en breve. Diferentes factores como la etapa de crecimiento
del cultivo, la tasa de aplicacion del herbicida, el contenido de agua del suelo, etc. pueden
contribuir a la fitotoxicidad del herbicida al alterar la absorcién, la translocacion y el
metabolismo del herbicida.

Ademas, la rotacion de cultivos tiene un impacto significativo en la poblacion de
malezas. Muchas malezas crecen en asociacion con algun cultivo especifico y, por lo tanto,
la seleccion de un cultivo adecuado reducira la densidad de algunas malezas especificas en
el campo de cultivo. Por otro lado, la densidad de la planta tiene una influencia significativa
en la presion de las malezas, pues una densidad reducida generalmente proporciona un
ambiente agradable para el crecimiento de malezas y puede mejorar la supervivencia y la
fecundidad de las malezas, por lo tanto, las densidades de poblacién de plantas mas altas
podrian tener una ventaja competitiva sobre las malezas debido al rapido desarrollo del dosel
(Rahman, 2016).

En ese sentido, con la finalidad de controlar las malezas en el cultivo del arroz se ha venido
desarrollando importantes propuestas, siendo una de las estrategias la aplicacion de
herbicidas en post emergencia temprana del arroz, una mezcla de los herbicidas Molirox y
Heat. Cuando la planta de arroz tenga 5 hojas y esta en inicio de macolla, se requiere de la
aplicacion del herbicida MCPA al agua, no teniendo que bajar la ldamina de agua para
aplicarlo. Esto permite controlar las malezas en forma integral en dos aplicaciones, con el
beneficio adicional de mantener la temperatura del agua, impedir nuevas germinaciones de

malezas y ahorro de este recurso escaso (Chilian, Parada, & Saavedra, 2019).

En este sentido, en la tabla 2, se detallan los principales herbicidas disponibles para el cultivo
de arroz en relacion con los ingredientes activos que contienen, el nombre comercial y las

malezas en donde efectiian un control.
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Tabla 2. Herbicidas disponibles para el cultivo de arroz

) ) Nombre
Ingrediente activo ] Malezas afectadas
comercial

Inhibidores de acetolactato sintasa (ALS)

Penoxsulan Bengala Hualcacho, hualtata

Bispirybac Nominee Hualcacho, hualtata, lengua de vaca, cortadera,
pasto cabezén

yribenzoxin Pyanchor Hualcacho, hualtata, lengua de vaca, cortadera

Reguladores de Crecimiento

Quinclorac Facet Hualcacho

Quinclorac Exocet Hualcacho

MCPA MCPA 750,  Hualtata, lengua de vaca, cortadera, pasto cabezon
U-46 M-uid

Inhibicién de la Fotosintesis

Bentazone Basagran Hualtata, lengua de vaca, cortadera, pasto cabezon
Bentazone Bentax Hualtata, lengua de vaca, cortadera, pasto cabezon
Kixor Heat Hualcacho, hualtata, cortadera, pasto cabezdn

Inhibicion de la Acetil CoA Carboxilasa (ACCasa)

Cyhalofop Clincher Hualcacho

Inhibicion Ac Grasos

Molinate Brioso Hualcacho

Molinate Molirox Hualcacho, otras gramineas y ciperaceas

Inhibidores de 5-enolpiruvilsiquimato-3-fosfato sintasa (EPSPS)
Glifosato Varios Hualcacho, hualtata, lengua de vaca, cortadera,

pasto cabezén

Inhibidores sintesis de carotenoides
Clomazone Dakota 48 Hualcacho, hualtata
EC

Nota: Chilian, Parada, & Saavedra, (2019)



2.5.3 Mecanismo de accion de los herbicidas en plantas

El mecanismo de absorcidn de los herbicidas consiste en la entrada de ellos desde el ambiente
hasta la parte interior de la planta, por medio de sus partes internas como el tallo y hojas, o
por medio de partes subterraneas como las raices, bulbos, entre otros; este proceso depende
del método de aplicacion, dandose de dos maneras bésicas, una en el suelo ya incorporado y
la otra de forma directa. Los herbicidas post emergentes son conocidos como herbicidas de
aplicacion foliar, debido a que son aplicados a las partes u 6rganos aéreos de las plantas; en
cambio los herbicidas de tipo sintético pueden llegar a distribuirse a partir de las raices hasta

las hojas o incluso en sentido contrario (Herrera, 2018).

2.5.4 Resistencia de las malezas a los herbicidas

Por lo general las malezas incrementan su resistencia debido a la presencia de algunas
modificaciones en su sitio de accidn, entre ellas la rapida degradacion de los herbicidas en
la planta, la tolerancia al propanil del arroz, en algunos casos la misma resistencia puede
sumarse a la absorcion del herbicida, interviniendo méas de un mecanismo causado por el

herbicida que no se encuentre disponible en el sitio de accion en la maleza (Herrera, 2018).

2.5.5 Selectividad de los herbicidas

La selectividad de los herbicidas hace referencia al fendomeno en donde el producto quimico
seleccionado mata a la maleza, sin afectar el cultivo, la selectividad trabaja se relaciona con
la actividad del herbicida, debido a que son afectadas debido a varios factores, tales como la
morfologia de la planta en cuestion, su desarrollo o crecimiento, la absorcion y translocacién
del herbicida, también puede darse por las propiedades del herbicida, el momento de la

aplicacion, la técnica de aplicacion o una combinacion de estos factores (Herrera, 2018).

2.5.6 Epocas de aplicacion de los herbicidas
Las épocas de aplicacion de los herbicidas son:
- De pre-siembra (PS), sobre las malezas emergidas antes de la siembra del arroz.
- De pre-siembra incorporados (PSI), se aplica al suelo con la maquina rastra de discos
para evitar su volatilizacion o su foto descomposicion.
- Pre-emergencia (PRE), su aplicacion se realiza antes de la emergencia de las malezas

y antes de la emergencia del cultivo.
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- Post-emergencia (POS), se aplica cuando el arroz ya ha emergido: los pos emergentes
tempranos (POS1) se aplican 15 dias después de la emergencia del arroz y las pos-
emergencias tardios (POS 2), que se aplican 20 dias después de la emergencia del

cultivo (Herrera, 2018).

2.5.7 Criterios para usar herbicidas

Se deben tener en cuenta algunos criterios para la aplicacion de los herbicidas: los herbicidas
PRE se aplica al suelo cuando este se encuentre himedo, en caso de encontrarse seco, el
herbicida no podra ser absorbido por las raices de las malezas; los herbicidas POST se debe
aplicar cuando las malezas se encuentren de tamafio pequefio, debe aplicarse siempre en el
momento oportuno y en las dosis recomendadas, ademas debe ser selectivo con respecto al

arroz (Herrera, 2018).
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I11. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL VALLE DEL ALTO MAYO

El valle de Alto Mayo se encuentra ubicado al noroeste de la ciudad de Tarapoto, en la
cuenca del rio Mayo, donde se ubican las ciudades de Moyobamba y Rioja, zona de selva
alta de la region de San Martin, como se puede observar en la figura 3. Esta region se
caracteriza por su belleza paisajistica, con un clima tropical y una variedad de flora y fauna

endémica.
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Figura 3. Ubicacion del valle de Alto Mayo. Gobierno de San Martin, 2017.

La region de San Martin produce grandes volimenes de arroz, siendo la primera productora
a nivel nacional y contribuye con el 19% de la produccion nacional de arroz, debido a sus
condiciones climaticas, en la que dispone de agua durante todo el afio. En esta region del
Altomayo se siembran 24 666.68 hectareas de cultivo dedicadas al arroz y tiene una
extension agricola de 768 085 hectareas, incluyendo a las provincias de Rioja y Moyobamba
(Tejada, Romani, Wong, & Alarcén, 2011).


https://www.go2peru.travel/spa/guia_viaje_tarapoto.htm

3.1.1 Ubicacién hidrogeografica

El rio principal es el mayo, y es el eje central de la cuenca, con una direccion de noroeste a
suroeste y una longitud de 300 Km., de los cuales 200 Km corresponden al Alto Mayo
(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021). Once de sus afluentes de la margen
derecha y uno de la margen izquierda parten del Bosque de Proteccion y generan
aproximadamente el 80% del caudal de este rio. Los afluentes de mayor importancia son los
rios Serrano Yacu, Amangay, Aguas Verdes, Aguas Claras, Mirador, Naranjos, Tumbaro,

Naranjillo, Soritor, Yuracyacu, Negro y Ténchima (Cabrera, 2019).

e Condiciones climaticas. Presenta diferencias climatolégicas debido a sus diferentes
altitudes. Segun la estacion meteoroldgica de Rioja presenta temperatura maxima anual
de 22°C y temperatura minima de 12°C; precipitacion maxima de 4200 mm, minima de
1800 mm, precipitacion promedio de 3500 mm. La humedad relativa varia
latitudinalmente, la minima bordea el 76%, los valores maximos llegan facilmente al
100%, especialmente en las partes altas, en los bosques de neblina (Ministerio del
ambiente, 2019).

¢ Morfologia de los suelos del valle Alto Mayo, depende a su origen y se pueden
establecer las siguientes agrupaciones: a) Origen aluvial reciente, de escaso o nulo; el
drenaje de estos suelos constituye el elemento diferencial de mayor significacion. b)
suelos de origen aluvial acidos y de baja 0 moderada fertilidad, y con drenaje interno
pobre e imperfecto. c) Los suelos que se han desarrollado sobre sedimentos aluviales
muy antiguos, estan bien drenados, acidos y de gran fertilidad. Los suelos residuales,
pardos o rojo amarillentos, presentan topografia muy accidentada y abrupta, cuya
litologia dominante consiste en rocas sedimentarias de areniscas cuarzosas y, en menor
grado, de limolitas y lutitas calcareas o de lutitas acidas y se encuentran en las tierras
altas (Autoridad Nacional del agua [ANA], 1968).

3.2 MANEJO Y CONTROL DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE ARROZ DE
MANERA TRADICIONAL EN EL ALTO MAYO.

El sector arrocero se caracteriza por ser una actividad eminentemente de monocultivo, donde
la tecnologia tradicional que se emplea mayormente en la produccion es la siembra de arroz
por trasplante y riego, que permite el manejo controlado de insumos, malezas, plagas y
enfermedades (Ramirez, 2005). Sin embargo, los rendimientos promedios por hectarea en la

region no son los mas satisfactorios, ya que se producen alrededor de 84 000 hectéreas al
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afio, siendo la mayor concentracion de siembras y produccién en la provincia del Alto Mayo
con una extension aproximada de 47 mil 11 hectareas (Guivin, 2018).

Campo niveiado
Figura 4. Procedimientos de trasplante manual.
Fuente: IRRI Rice Knowledge Bank (2003)

En la figura 4, se puede observar los procedimientos de trasplante manual del cultivo de
arroz que se realiza en la localidad de San Martin. Asimismo, esta zona experimenta un
crecimiento de 2% anual en la extension del cultivo de arroz y concentra 27% de la
produccidén nacional, lo cual representa en el Valle del Alto Mayo 41% de la produccion

regional (Quinteros, Monroy, & Zarco, 2021).

Ademas genera unos seis millones de jornales, de los que se dedican unos 14 500
productores, y produce un movimiento econémico de alrededor de US$ 100 millones anuales
(Del Aguila, 2018). En relacion al precio del productor, en marzo del 2017 alcanz6 los S/1,17
por Kg, lo cual fue mayor en 4% respecto de marzo del afio previo (Ministerio de Agricultura
y Riego, 2017). De esta manera, en la tabla 3, se detalla la serie historica del sector arroz en

la region San Martin.
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Tabla 3. Serie histdrica del sector arroz en la regién San Martin

ARROZ CASCARA
Afio Superficie Cosechas Produccion  Rendimiento Precio pagado
sembrada (has) (has) (TM) (Kg/ha) al productor
(S/. Kg.)
2000 48214.00 48043.00 313809.00 6531.84 0.67
2001 46931.00 46721.00 305203.00 6532.46 0.68
2002 47265.00 47080.00 306845.90 6517.54 0.53
2003 42499.00 42319.00 266592.65 6299.60 0.56
2004 62729.00 62708.00 416777.50 6646.32 0.85
2005 76669.00 76636.00 523534.02 6831.44 0.52
2006 68281.00 68279.00 472094.06 6914.19 0.48
2007 63072.50 60853.75 395711.46 6502.66 0.71
2008 74141.28 75631.60 508450.75 6722.73 0.90
2009 83460.00 84118.20 564133.21 6706.43 0.59
2010 77073.50 78723.00 502511.27 6559.34 0.67
2011 77915.00 78723.00 524361.27 6660.84 0.97
2012 86556.50 85095.14 575608.43 6764.29 0.80
2013 81652.91 82851.58 563959.88 6807.23 0.79
2014 33856.15 26591.86 186038.57 6996.07 0.98
2015 79214.12 T7474.75 525748.02 6862.62 0.88

Nota: (Del Aguila, 2018).

En este sentido, segin Laguna y Aleman (2018), los métodos para el control de malezas son
el mecénico, bioldgico y el quimico. El uso adecuado de estos métodos, son las mejores
opciones, y las mas economicas para el control de las malezas, siendo mas eficiente cuando
se combinan dos 0 mas de estos métodos. Ejemplo: combinar el mecanico y el quimico por

el periodo de un afio o emplear cualquier combinacién alternandose durante varios afios.
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3.2.1 Control mecénico y manual

En el control mecénico, consiste en remojar el suelo antes de la siembra para favorecer la
germinacion de las semillas de malezas, y su posterior eliminacion con la preparacion del
terreno. El control manual, se ejecuta manualmente, complementandolo con herramientas
como la hoz y el machete (Ruiz et al., 2016). Este tipo de control es selectivo, se minimiza
la posibilidad de causar dafios al cultivo, pero es de alto costo.

3.2.2 Control quimico

Este tipo de control se caracteriza por la aplicacion de productos quimicos, que tienen la
capacidad de controlar y eliminar las malezas sin causar dafios al cultivo. Este tipo de control
se inicidé en 1962 con herbicidas del tipo hormonal, como 2, 4 -D amina y propaniles como
el Stam F-34 dando efectivos resultados en el control de malezas de tipo dicotiledéneas y
gramineas (Ministerio de agricultura y ganaderia, 2018). Asimismo el control quimico retne
una clasificacion de herbicidas de acuerdo con sistematicidad, momento de aplicacion,

selectividad y modo de accion, como se puede observar en la figura 5.

Modo de
accion

Activacion lurninica
de sipecips reaclivas
de oxigeno

Momento de
aplicacién

“ o “

Sistemicidad Selectividad

Metabalismo celular

Divissdn celular y
crecimiento

o

Figura 5. Clasificacion de herbicidas.

Fuente: Sherwani, Arif, & Khan (2015).

3.2.3 Control bioldgico

Este control utiliza principios ecoldgicos en los que se usan enemigos naturales para
controlar malezas. El uso de la especie Diatreaea sp., que afecta a las malezas Cyperaceas,
durante los primeros 25 dias, ocasionandole un retardo en el desarrollo y en algunos casos la
muerte, lo que fue observado durante tres campafias de siembra directa, (Rodriguez, y otros,
2017).
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3.3 PROPUESTA DE MANEJO Y CONTROL DE MALEZAS EN EL CULTIVO
DE ARROZ

Debido a las grandes pérdidas en el rendimiento del cultivo de arroz ocasionados por la
competencia de malezas en la zona de Alto mayo, se propone una alternativa de manejo y

control de malezas, que se detalla a continuacion:

3.3.1 Descripcion del manejo agronémico para el control de malezas

e Preparacion de terreno. La preparacion del suelo se inicia, antes del
establecimiento del cultivo del arroz, realizdndose un pase de rastra, este implemento
es usado en parcelas de terrazas altas con baja humedad o en tiempos de verano, entre

junio a octubre en ausencia de lluvias.

El pase de la rastra permite incorporar el rastrojo de la cosecha anterior y a la vez eliminar
las malezas en crecimiento, que se encuentran en la superficie del suelo, tal como se

evidencia en la figura 6.

Figura 6. Preparacion del terreno. Foto de propiedad personal.

Posteriormente se aplica agua, inundando el terreno hasta alcanzar contenido de humedad
superior a la capacidad de campo (lamina de 5 cm). Después se realiza el pase del motocultor
0 comunmente llamado mula mecéanica, batiendo el suelo con varios pases, 1o que es una
buena técnica para eliminar las malezas, a la vez que mulle (se rompe estructura del suelo)

y nivela el suelo, tal como se evidencia en las figuras 7, 8 y 9.
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Figura 8. Desterrado del suelo.

Figura 9. Nivelado con el Motocultor.



e Preparacion de terreno en época de lluvia en zonas bajas. En tiempos de alta
precipitacion (noviembre a junio) los terrenos se encuentran con mucha humedad, no

se emplea rastra sino un implemento denominado rotovator (rotativa o rota).

Figura 11. Aplicacion del tractor con rotativa o rota.

Luego del uso del rotovator, se emplea el motocultor y se realizan los pasos mencionados
anteriormente de batido y nivelacion, tal como se evidencia en las figuras 10 y 11.

3.3.2 Control quimico de malezas con herbicida pre-emergente

Después de la nivelacion bajo agua, se aplica un herbicida pre-emergente, butachlor. Este
producto se aplica en pozas al batido con una ldmina de agua (minimo de 10cm) y una dosis
de 2 a 3 | ha-1 y controla semillas de dicotiledoneas, gramineas y ciperaceas que estan en

proceso de germinacion.

Este método va a tener mayor efectividad cuando el suelo puede retener mayor tiempo la
lamina de agua, no siendo recomendable en suelos arenosos por la alta percolacion. Después
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de 4 a5 dias, se drena la poza y posteriormente aplicar agua para el lavado de la pozay evitar

dafios en la germinacion de la semilla de arroz, tal como se evidencia en la figura 12.

Figura 12. Lavado de pozas. Foto de propiedad personal.

3.3.3 Preparacion de la semilla
Usar semilla certificada asegura obtener una germinacion uniforme. Para la siembra la

semilla debe pasar por las siguientes fases, recomendandole realizar:

e Fase de remojo: la semilla se coloca en sacos de yute, en los canales de riego o en los
reservorios por un periodo de 24 horas con la finalidad de que esta absorba agua e

inicie el proceso de germinacion.

e Fase de abrigo: se colocan los sacos remojados en rumas cubiertos con paja, sacos de
yute o lona. En caso de altas temperaturas no se practica el abrigo, se dejan libres al
ambiente y se les adiciona agua a los sacos cada cierto tiempo con la finalidad de

elevar la temperatura, para acelerar la germinacion.

La temperatura no debe llegar a 40°C porque puede matar el embrion (40°C). Durante esta
fase es necesario mojar cada cierto tiempo a los sacos para evitar que la temperatura se eleve
y las céscaras se sequen. Al final de estas dos fases, la punta del coledptilo emerge de las

cascaras.
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3.3.4 Siembra (voleo de la semilla)

Como se indico anteriormente, la siembra se realiza después del lavado del suelo. Se
recomienda una densidad de 40 a 50kg por hectarea. Para ello, las pozas deben permanecer
con una ldmina de agua delgada y uniforme para evitar el arrastre de la semilla por el viento
a un extremo de la poza y evitar la muerte de plantulas por ahogamiento, tal como se

evidencia en la figura 13.

Figura 13. Semillas en el fondo de la poza.

Si la poza est4 mal nivelada puede ocasionar la muerte del coledptilo por exposicion a los
rayos solares en la zona alta y por ahogamiento en las partes bajas, en las que hay exceso de
agua, etc. Para realizar el “voleo” de la semilla, el agua debe estar en reposo y sin turbidez
con la finalidad de observar la distribucion uniforme, dentro de las pozas, hasta cubrir toda

el area, tal como se evidencia en la figura 14.

Figura 14. El voleo o siembra directa.
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3.3.5 Identificacién de malezas.

La identificacion de malezas permite seleccionar qué herbicida pos emergente se va a
utilizar, en las malezas que escaparon al herbicida pre emergente. Después de un periodo de
10 a 15 dias se aplica un herbicida pos emergente. Las principales malezas presentes en el

cultivo de arroz se muestran en las figuras a continuacion.

‘\\"“ “s -

\\
-
Figura 15. Cortadera, Cyperus esculentus.

Figura 16. Cabeza de mano, Cyperus difformis.
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Figura 19. Oreja de ratén, Heteranthera reniformis.



3.3.6 Aplicacion Pos emergente temprano

Para decidir el tipo de herbicida es importante conocer los datos de la evaluacion,
actualmente se cuenta con el ingrediente Florpyrauxifen-benzyl con una aplicacion temprano
entre 16 a 18 dias tiene un buen control de malezas. La evaluacion de malezas es un factor
importante, puesto que depende de eso se tomara la decision de elegir si se mezclan con

otros para tener mayor control.

En este sentido, la figura 20 muestra un campo 18 dias después de la aplicacion con pre
emergente, mientras que en la figura 21, se puede observar, la diferencia con un campo sin

pre emergente que presenta una alta densidad de malezas.

Figura 20. Campo de 18 dds con pre emergente,
listo para aplicacion de posemergente.

Figura 21. Campo sin pre emergente, alta densidad de malezas, 18 dds.
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3.3.7 Fertilizacion temprana

Después de la aplicacion del pos emergente se recomienda hacer una fertilizacion de 2 sacos
de Fosfato Diamonico con dosis 1.5 kg por ha, entre los 18 a 22 dias. Esta aplicacion favorece
el crecimiento del cultivo y la cobertura del suelo que inhibe el crecimiento y presencia de

la siguiente generacion de malezas, tal como se evidencia en la figura 22.

Figura 22. Fertilizacion temprana.

3.3.8 Aplicacion herbicida
Después de la fertilizacion temprana, las plantas de arroz tendran mayor tamafo, y se realiza
otra aplicacion de butachlor, usando la misma dosis, a los 22 a 25 dias, con la finalidad de

asegurar el control de una segunda generacion de malezas, tal como se evidencia en la figura
23.

Figura 23. Aplicacion herbicida.
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Figura 24. Campo de 70 dias de voleo.

La figura 24 muestra las plantas vigorosas a los 70 dias, a las que se les aplicaron los
herbicidas pre emergente, pos emergente, fertilizacion temprana y la segunda aplicacion del
herbicida pre emergente. Se puede observar un campo limpio, con buena produccion de

macollos, lozanas, habiendo cerrado completamente el campo con tallos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUCION

4.1 IDENTIFICACION DE LAS MALEZAS MAS PERSISTENTES EN LA
REGION DEL ALTO MAYO.

Los estudios previos realizados por Mora (2018), Merino (2015) y Vasquez (2000),
permitieron identificar a las malezas que causan los mayores efectos negativos en la
produccidn de arroz en la zona de Alto Mayo. En la tabla 4, se detallan las malezas segun su
grado de infestacion. En el &rea del presente estudio se observaron malezas como,
Heteranthera reniformis, Cyperus difformis, Cyperus esculentus, Digitaria ciliaris,
Echinochloa crusgalli, y Fimbristylis miliacea. En la tabla 3, se indica la familia, tipo de

maleza, ciclo de vida, altura e incidencia de cada maleza.

Tabla 4. Malezas identificadas en la region Alto Mayo

Ciclo

Imagen de Nombre Nombre - Tipo de Altura Incidencia
. S . Familia de
referencia cientifico comun maleza vida (cm/m) (%)
Hetel_'anthz_era Orejg de Pontederiaceae Hoja Perenne 20-50 80.2
reniformis raton ancha cm

Cyperus Cortadera Cyperaceae Hoja Perenne 10a 65 75.9
esculentus angosta
. Moco de ;
Echlnochl_oa pavo, pasto Gramineas Hoja Anual 30 cm 70.8
crusgalli angosta alm
dentado
Echinochloa  Grama dg Gramineas Hoja Anual 10a 40 69.6
colonun  lefe, Arrocillo angosta cm Continua...
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Pelo de cuy,

Fimbristylis pajon de Hoja 05a

miliacea agua, barba Ciperaceas angosta Anual 0,7m 582
de indio

Cyperus . I Hoja 10a50 49.4

rotundus Coquito Ciperéaceas angosta Perenne om

. Botoncillo, Hoja S50 a
Eclipta alba boton blanco Asteraceae ancha Anual 150 cm 35.4

Ammgma Palo de Dicotileddneas Hoja Anual  50cm 34.4

coccinca agua ancha

Jgs_smt_:& Clavito Onagraceae Hoja Anual 2a3m 30.3

linifolia ancha

A€
. Oreja de .
Monochoria . . Hoja 1,5a

vaginalis perro, jacinto Pontederiaceae ancha Perenne 50 cm 25.3
de agua
Pata de

L gallina, pasto ;
D'.g.'ta.”a colchén, Gramineas Hoja Perenne 60 cm 2.5'0
ciliaris ancha Continua...

pasto de

cuaresma




Cabeza de

Cyperus . ., Hoja
-yperu mano, varita  Ciperaceas ) Anual
difformis X angosta
de San José
Ischaenyum . P Hoja
y Mazorquilla ~ Gramineas . Anual
rugosum angosta
Jussiaea Hoja
. Flor de Clavo  Onagraceae ) Perenne
suffruticosa ancha
Sphenoclca . Hoja
P . Arbolito  Sphenocleaceae ) Anual
zeylanica ancha
Grama .
Leptochloa . Hoja
P! . azul, rabo Gramineas ) Anual
uninervia angosta
de zorro
Convolvulus Hoja
; Correhuela Convolvulaceae ) Perenne
arvensis ancha

20a60 297
cm
10a 175
100 cm
80cm 4745
azm
1.55m 13.9
150 cm 8.8
0,5a2 89
m

Nota. Adaptado de Mora (2018), Merino (2015) y Vasquez (2000).



4.2 IDENTIFICACION DE LOS HERBICIDAS MAS EFICIENTES DE USO
COMUN EN EL CULTIVO DE ARROZ.

Los herbicidas empleados comUnmente para el control de malezas en el cultivo de arroz,
se muestran en la tabla 5, en la que se incluye informacion como, la forma de absorcién
en la planta, modo de accion, principio activo, marca comercial de referencia, momento
de aplicacién segun estado fenoldgico y estado residual (Olmos, 2019), tal como se
muestra en la figura 25. Ademas, en la tabla 4, se expone el nombre de los herbicidas, las

malezas que controlan, la dosis, el momento de aplicacion y el modo de accion.

< Bentazén (Basagrdn) O ‘9‘((!) POST-EME Fenoxaprop-P-etil (Starice, Furore) (/(S] POST-EME
g Bispiribac sodio (Nominé) O I/ % (C,S) POST-EME
= Cyhalofop butil (Clincher) I/ (S) POST-EME
= Propanil () 1/'{C) POST-EME
‘8 2,4-D; MCPA (S (5) POST-EME
o
= H Quinclorac (Facet) v O (S,R) PRE-EME, POST-EME
Penoxsulam (Ricer) I/ ) & (5,R) POST-EME
‘f Clomazone (Command) 74 Q(S,R) PRE-EME, POST-EME (absorcién por raiz y brotes)
*ABSORCION POR \ J Imazapic+mazapyr {kifix, para arroz cL) /. €3 (S,R) PRE-EME, POST-EME

HOIAY.RAR o : Metsulfuron (Triticas) (3 (S) PRE-EME
\ Metsulfurdn + Dicamba (Misil) IA) (s)

N
= PRE-S|, PRE-

o EME

o

9o Molinate () i/(C,R) , también se absorbe por coleotilo, PRE-SI, POST-EME (por goteo) “producto no en uso”
é Pendimetalin (Herbadox) (S,R), también se absorbe por coleotilo, PRE-SI, PRE-EME

E Pirazosulfurdn etil (Sirius, Cyprerex) O% (S,R) PRE-EME,POST-EME

o

©vi

=1}

<

*

Simbolos:

> hoja ancha (S): accion sistémica

v~ :graminea de semilla (capin)  (C): accién de contacto

cﬂo: ciperdcea (R): residual (importante para el control de las semillas de malezas que germinan luego de la aplicacién)
Marca comercial de referencia *: sitios de absorcion en la maleza

Principio activo Pre-Si, Pre-EME y Post-EME: momento de aplicacién segiin el estado fenolégico del arroz

Figura 25. Herbicidas para el cultivo de arroz. Olmos, (2019)
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Tabla 5. Herbicidas comunes en el cultivo de arroz

Malezas

8 = e m w0 m W g @

E3%8 5, £ o%,02038¢%%

S T B 5 B G5 =5 £E 2 E 8 &6 8 & ©

L2 535 £ 88 PsE S5 2E 2 E ¢

. & o 2 2 F £ = = S @ . . ‘e . .
Herbicida o 5 m B $ © = i : 5 E = o 2 @ Daosis (It/ha) Momento de aplicacion Modo de accion Adsorcion

g oo 9 L - = O 5 @ 9 =

2 v £ 5 85 08 9§ 328 g £ 3

2 8 & ¢ 8 £ @ 5 E & g§ L 9 6 3

EEEE SV i8S Ee s

g = £ 5 0O E 2 8 S e 2§ & §

g mow < = a2 35 w0
Acido 2 4-diclorofenoxiacético ¥ X X X 5-7 Preemergencia Sistémico, hormanal Foliar
Bentanzon X X 16-1.8 Post emergencia/ Preemergencia Selectivo contacto Foliar
Bispiribac sodio XX X X XX X 0.015-0.06 Post emergencia Sistémico, selectivo Faliar
Butaclor XX XX 2-Mar Post emergencia/ Preemergencia Sistémico, selectivo Raiz
Clomazone X X X X 0.75-125 Post emergencia/ Preemergencia Sistémico Raiz y brotes
Cyhalofop butil X X X 1.5 Post emergencia Sistémico, selectivo Foliar
Fenoxaprop-P-etil X 1.5 Post emergencia Sistémico, selectivo Foliar

) : e . Suelo

Florpyrauxifen benzyl X X X X 1.2 Post emergencia Sistémico, selectivo Continua
Imazapic+lmazapyr X X X 0.14 Post emergencia/ Preemergencia Sistémico Suelao, foliar
Metsulfurdn X X 0.015-0.875 Post emergencia Sistémico, selectivo Faliar, raiz
Maolinate X X 90-105 Post emergencia Sistémico, selectivo Raiz
Pendimentalin XX X X 3 Preemergencia Selectivo Suelo
Penoxsulam X X X X X 0.04 Post emergencia Sistemico Foliar, raiz
Pyrazosulfuron X X X X X 0.5 Post emergencia Sistémico, selectivo Faliar, raiz
Propanil X X X 4-6 Post emergencia Selectivo Foliar
Quinclorac X X X 15 Post emergencia/ Preemergencia Sistémico, residual Faliar, raiz, suelo
Florpyrauxifen-benzyl XX X X X 0.03 Post emergencia Sistémico Faliar




4.3 DESARROLLO DE UN PROTOCOLO PARA EL MANEJO Y CONTROL DE MALEZAS PARA SIEMBRA DIRECTA EN LA
REGION DEL ALTO MAYO

En este contexto, en la figura 26 se puede observar el periodo que se requiere para llevar a cabo la implementacion de la propuesta agricola, que se
inicia un mes antes y después de la siembra hasta la cosecha del cultivo con un ciclo de 140 dias. Ademas, la tabla 6, detalla el protocolo
sistematizado para mejorar el manejo y control de malezas en siembra directa en el &rea de estudio, en la que se indica; el tipo de control, las
técnicas agricolas, los implementos e insumos necesarios, asi como también el tiempo de aplicacion, el ingrediente activo y dosis del producto

comercial, y finalmente las caracteristicas de las técnicas.

Periodo en dias

Etapas 12345678 91011121314151617 1819202122 23 242526 272829 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 ... 150

Preparacion de
terreno

Pre-emergente -

Lavado

Pregerminado

Siembra I

Post Emergente

Fertilizacion
temprana

Pre-emergente

Cosecha l

Figura 26. Diagrama de Gantt de la implementacion de la propuesta de manejo.
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Tabla 6. Protocolo para el manejo y control de maleza

Tipo de Técnicas Implemento Tiempo de Producto comercial - -
control . Lo . . Caracteristicas de las técnicas
agricolas /Insumo aplicacion Ingrediente Dosis
Rastra 10 a 11* i i Se r,ea_llza el laboreo del malezal y descomposicion de la materia
orgénica del suelo.
- Preparacion de - Se utiliza en casos de humedad elevada debido a las altas
Mecanico Rotavator 9 - - S .
terreno precipitaciones de lluvias.
Motocultor g * i i Se ingresa agua al terreno con inundacion para bajar la densidad de
malezas.
Quimico Preemergente Herbicida 7% Butachlor 2.3 It/ha E_sta s’ustanua es el ingrediente que controla las semillas gramineas,
ciperéceas y hojas anchas.
Cultural Lavado Agua 2% i i Se _drena la poza para dejar en capacidad de campo y posteriormente
se ingresar agua
Las semillas se colocan en sacos de yute, en los canales de riego por
. Semilla * 40-50 un periodo de 24 horas con la finalidad de que estas absorban agua,
Cultural Pregerminado e 3 - . . .
certificada kg/ha posteriormente se colocan los sacos remojados en rumas cubiertos
con paja o lona.
. Retirando el pre emergente y su posterior lavado, es el momento de
. Semilla 40-50 - . .
Cultural Siembra e 0 - volear la semilla pregerminada, posteriormente el obrero procede a
certificada kg/ha ] .
lanzar de manera uniforme las semillas dentro de las pozas.
Quimico Posemergente Herbicida 16 a 18 ** Florpyrauxifen- 30 g/ha La evaluacién de malezas permite tomar la decision de elegir si se
benzyl mezclan con otros para mayor control.
Quimico Fertilizacién Fertilizante 18 222 ** NPK 75 kg/ha Se acglera el crecimiento del ggltlvo, generando sombra y dejando sin
temprana espacio a la siguiente generacion de malezas.
Quimico Pre-emergente Herbicida 2225 ** Butachlor 2 It/ha Este método evitard una segunda generacion de malezas.

*DAS: Dias antes de la siembra.

**DDS: Dias después de la siembra.



4.4 ESTIMAR EL BENEFICIO ECONOMICO DE LA UNA PROPUESTA DE
MANEJO Y CONTROL DE MALEZAS EN SIEMBRA DIRECTA DE
ARROZ EN ALTO MAYO.

La variabilidad de costo de produccion se debe a que de manera tradicional desde hace 6

afos no se usaba herbicidas pre emergentes que equivale a un costo es de S/1,551, mientras

que la propuesta incrementa este valor a S/ 1,973 como se detalla en la tabla 7 y 8. Ademas
se observa que en la forma tradicional se usaba dos veces aplicaciones de post emergente, el
primero se utilizaba Metsulfuron para hojas ancha, mientras que seguidamente, se aplicaba

Quinclorac en conjunto con Halosulfuron para control de gramineas y ciperaceas, ademas,

se usaba Cyhalofop butyl como rescate aplicaciones en focos con la dosis de 1lt/ha.

Actualmente se dejé usar Metsulfuron debido a que la hoja ancha desarrollo resistencia a
este ingrediente activo, por lo que se reemplaza ahora con post emergente de Florpyrauxifen-
benzyl, que resulta eficiente para el control de hojas anchas, gramineas y hojas ancha. En
cambio, la efectividad de Florpyrauxifen-benzyl permite a tener un buen control de las
principales malezas, sin embargo, hay algunas gramineas que no controla Florpyrauxifen-
benzyl, por lo que se emplea Cyhalofop como rescate para malezas como Leptochloa

uninervia, Digitaria ciliaris, cynodon dactylon.

Tabla 7. Costos de produccion con siembra directa con i.a en el manejo y control de malezas

Costos de produccion Unidad de Cantidad por Costo total  Costo
SIEMBRA DIRECTA medida ha. (S/. por ha.) unitario S/.)
Insumo Semilla certificada  Kg 50kg 125 25
Fertilizantes - Saco 0 0 0
Herbicida Post Sobre 1 30 320
Agroquimicos Herbicida post Litro 1 250
Herbicida rescate Litro 11t 140 140
maquina rastra o )
Ardura Hora-magq. 2 300 100
F .
Maquinaria angu_eo eon Hora-magq. 2 300 100
aaricola maquina mula
g Nivelado Hora-mag. 1 150
Reforzamiento de Hora-még, 1 150
Bordos
Voleo de semilla Saco 1 40
Mano de obra Abonamiento Jornal lhora 30
Control aplicacion  Jornal lhora 36
Agua m? 0 0

Costo total de produccion tradicional (S/.)= S/1, 551
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Tabla 8. Costos de produccion de la propuesta de manejo y control de malezas

Costos de produccion Unidad de Cantidad por Costo total ugi(zztl?io
PROPUESTA medida ha. (S/. por ha.) (sl
Insumo Semilla certificada Kg 50kg 125
Fertilizantes Fosfato Diaménico Saco 15 360 240
Butaclor Litro 4 120
L. fl ifen- .
Agroquimicos orpyraum_ en Litro 1 320
benzyl active
Cyhalofop 1ltro 1/2 18
maquina rastra o .
Ardura Hora-magq. 3 300 150
Fangueo con .
inari . Hora-mag. 3 300 150
Ma?“'lna“a maquina mula a
agricola Nivelado Hora-magq. 150 150
Reforzamiento de Hora-méq. 150 150
Bordos
Voleo de semilla Saco 1 hora 40
Abonamiento Jornal 1 Hora 30
g\p:|05?0|on Jornal 1 hora 12
Mano de obra u z_ac o_r,
Aplicacion de
Florpyrauxifen Jornal lhora 36
Benzyl
Aplicacion
Jornal lhora 12
Butaclor
Agua m? 0 0

Costo total de produccion de la propuesta (S/.)= S/1,973

Por otro lado, respecto a los costos de produccion de siembra indirecta o trasplante se
estimo un valor de S/2,489 en la localidad de Alto Mayo.



Tabla 9. Costo produccion de siembra indirecta o trasplante

Costos de produccion Unidad de Cantidad por Costo total u(rii?c;tgo
TRADICIONAL medida ha. (S/. por ha.) (sl)
Insumo Semilla certificada Kg 100kg 125 2.5
Fertilizante - Saco 0 0 0
Agroquimicos Herbicida Pre Litro 2lt 60 320
Emergente
Herbicida post Litro 1 320
Herbicida pre Litro 2lt 60 -
emergente
Maquinaria maquina rastra o Hora-mag. 2 300 150
agricola Ardura
Fangueo con Hora-mag. 2 300 150
maquina mula
Nivelado Hora-maég. 1 150 150
Reforzamiento de Hora-még. 1 150 150
bordos
Mano de obra Instalacién de Jornal 1 60 0
almacigo y voleo
de semilla
Saca y carguio Jornal 6 240 40
Trasplante Jornal 20 700 35
Aplicacion Jornal 1 hora 12
Butaclor
Aplicacion Jornal lhora 12
Butaclor
Aplicacion de Jornal lhora 36
Florpyrauxifen
Benzyl
Agua m3 0 0

Costo total de produccion tradicional (S/.)= S/2,489



45 EVALUAR LA PROPUESTA DE MANEJO Y CONTROL DE MALEZAS EN
SIEMBRA DIRECTA DE ARROZ (Oryza sativa L.) EN ALTO MAYO.

El manejo y control de malezas propuesto en esta investigacion influye en la siembra directa
de arroz en el Alto mayo, debido a que asegura rendimientos Optimos (8.5 t ha-1), con buena
calidad de grano, por haberse desarrollado el cultivo sin competencia de luz, agua, nutrientes,
espacio y menor incidencia de plagas, por la inexistencia de hospederos de insectos y hongos

que coexisten en las malezas.

La alternativa propuesta, aseguraria optimas cosechas de arroz a los productores por la
disminucion del rendimiento por efecto de la competencia de malezas. En la tabla 10, como
influye cada una de las préacticas de la propuesta en el control de las seis malezas dominantes

en el area del Alto Mayo.

Tabla 10. Influencia de la propuesta de manejo

Cédigo de malezas
Rendimiento  Rendimiento

. . Rendimiento
Propuestademanejo 1 2 3 4 5 6 convencional propuesto Trasolante
(tn/ha) (tn/ha) P
Preparaciondeterreno B B B B B B
Pre-emergente B B B B B B
Lavado N N N N N N
Pregerminado N N N N N N
Siembra N N N N N N 6 85 88
Pos Emergente B B B B E R
Fertilizaciontemprana N N N N N N
Pre-emergente B B B B B B
Nota: 1= Cyperus esculentus 2= Cyperus difformis 3= Digitaria ciliaris
4= Echinochloa crusgalli 5= Heteranthera reniformis 6= Fimbristylis miliacea
E= Excelente B= Bueno R= Regular P= Pobre
N= Nulo Na=No aconsejable Ne=No evaluado

Como se observa en la tabla anterior, la propuesta de control en relacion con la aplicacion
tradicional incrementa en 2.5 t ha-1 el rendimiento del cultivo de arroz. Las actividades de
preparacion de terreno, uso de la primera aplicacion del herbicida pre-emergente, fue
efectiva para el control de todas las malezas, a excepcion de Heteranthera reniformis y
Fimbristylis miliacea. = Estas malezas tuvieron un control excelente y regular
respectivamente con la aplicacion de florpyrauxifen-benzyl como pos emergente (segunda
aplicacion). Para una accion preventiva y controlar la aparicion de nuevas generaciones de

malezas se aplico otra vez el herbicida pre emergente.
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Por otro lado, en la figura 27, es posible observar, que luego de la aplicacion del pre
emergente, se obtuvo un control de malezas en un 60%, cuyo valor aumenté hasta 90% con
la aplicacion del post emergente, y finalmente la aplicacidon del pre emergente que actla
preventivamente controlando que no haya nuevas generaciones en un 85%, resultando una

propuesta eficiente.

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

Pre emergente Post emergente Pre emergente

Figura 27. Evolucién del control de malezas con la propuesta.

Tabla 11. Resumen de costo de siembra

Rendimiento Costo para el control

Tipos de siembra Kg/Ha de maleza por Ha Ahorro
Propuesta 8500 S/1,973
20.7%
Trasplante 8800 S/ 2,489

Tal como se muestra en la tabla 11, hay una mejor utilidad en beneficio del agricultor con la

propuesta.
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V. CONCLUSIONES

Obijetivo 1. Identificar las malezas mas persistentes en la region del Alto Mayo.

Las malezas mas persistentes en la zona de la propuesta fueron; Heteranthera
reniformis, Cyperus difformis, Cyperus esculentus, Digitaria ciliaris, Echinochloa
crusgalli, Fimbristylis miliacea.

Objetivo 2. Identificar los herbicidas mas eficientes de uso mas comun en el cultivo

de arroz.

Los herbicidas mas eficientes para controlar la mayoria de malezas en el sistema de
siembra directa, fueron butachlor (pre emergente) controlando un 60% de la poblacion
de malezas.

Las malezas, Heteranthera reniformis y Fimbristylis miliacea, no respondieron al
herbicida pre emergente y fueron controladas por el herbicida pos emergente
(florpyrauxifen-benzyl) y se alcanz6 un 90% del control de la poblacion.

La tercera aplicacién de herbicida asegura controlar la reinfestacion de nuevas
generaciones de malezas.

Objetivo 3. Desarrollar un protocolo para el manejo y control de malezas para

siembra directa en la Regién del Alto Mayo.

El uso de herbicidas pre emergente aplicados oportunamente, junto a una buena
nivelacion y lavado no afecta la germinacion de la semilla y reduce la competencia de
las malezas en la etapa inicial.

La integracion de los diferentes métodos de control como: preparacion de terreno,
(batido de suelos), nivelacion, manejo de agua, fertilizacion temprana y aplicacion
oportuna, etc., influye en la reduccion de malezas y asegura mayores rendimientos.
Por lo que la propuesta promueve un manejo integrado de control de malezas.

La propuesta asegura el incremento del rendimiento en 2.5 t ha en comparacion con el
control tradicional.

Objetivo 4. Estimar el beneficio econdmico de la una propuesta de manejo y control

de malezas en siembra directa de arroz en Alto Mayo.

El costo total de produccion con trasplante es S/2,489, mientras que la propuesta
representa un costo de S/1,973, aumentando el gasto de inversion, pero asegurando
mayor ingreso de venta debido a que se aumenta la productividad y la calidad del arroz
cascara.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar la propuesta en otros ambientes (localidades) y periodos de siembra para

determinar las modificaciones necesarias para su escalamiento.

Establecer un plan de alternancia de los herbicidas para evitar posibles reacciones de

resistencia de malezas.
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