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Control de malezas por medios mecanicos en el cultivo
del arroz en el sector no especializado. Primera parte

Control of overgrowths for mechanical means i the
cultwation of the rice in the non specialized sector. First part

Luis Romero Garrido' y Maximino E. Diaz. Alvarez?

RESUMEN. Se realiza un analisis de la importancia de cosechar arroz en secano, dadas las actuales y perspectivas limitaciones de disponi-
bilidad de agua, lo que trae en consecuencia el desarrollo vertiginoso de malezas que compiten con el cultivo y que constituyen el problema a
solucionar. Se realiza la seleccion del método mecanico, como el mas efectivo y econémico, para la eliminacion de malezas. De lo anterior se
concreta el objetivo del presente trabajo que consiste en determinar algunas propiedades fisico - mecanicas de las plantas de arroz de la variedad
IA Cuba 29, que se definen por los parametros morfologicos, para diferentes regimenes de riego. Los resultados permiten concluir que dispone
de las dimensiones de ancho, altura y didmetro de plantdon de las plantas y la zona de trabajo de los elementos mecanicos a disefiar.
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ABSTRACT. An analysis of the importance of harvesting rice in unirrigated lands was carried out, given the current and perspectives limita-
tions of availability of water, what brings in consequence the vertiginous development of underbrush_that they compete with the cultivation
and that they constitute the problem to solve. The selection of the mechanical method, as the most effective and economic, for the elimina-
tion of underbrush was carried out too. Of the above-mentioned the objective of the present work that consists in determining some physics
— mechanical properties of the plants of rice of the variety IA Cuba 29 that are defined for morphological parameters, for different irrigation
regimens. The results allow to conclude that already have the dimensions of wide, height and diameter of group of the plants and the working

area of the mechanical elements to design.
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INTRODUCCION

El arroz es uno de los cultivos mas antiguos que el hombre
conoce. Su importancia econémica radica en que en el mundo
actual constituye el alimento principal de aproximadamente
2 000 millones de personas y las siembras ocupan unos 147
000 millones de ha. S6lo en América Latina el area dedicada
al cultivo del arroz alcanza 6 700 millones de ha (Rivero et
al., 2001).

La produccion mundial de arroz esta distribuida de la
siguiente forma: Asia 33%, India 32%, Europa y Australia
25%, Latinoamérica 4%, Africa Subsahariana 3% y E.U. 2%;
El consumo per capita mundial ha ido de 40 kg a 60 kg por
habitante en los ltimos 40 afios, y se prevé que este ritmo se
mantenga. (Aleman, 2008; Garcia, 2008).
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Todo indica que para aumentar la produccion mundial
de arroz s6lo sera posible por la via de aumentar las areas de
siembra o mejorar los métodos ya existentes. La primera via
va en detrimento de otros cultivos, zonas industriales, urbanas
0 boscosas; lo cual no es recomendable; sin embargo, mejorar
los métodos existentes es lo acertado.

La produccion nacional de arroz ha alcanzado como pro-
medio 200.0 MT de arroz consumo, cifra muy insuficiente a
partir de nuestra demanda nacional, lo que se evidencia por el
alto nivel de importaciones que se realizan.

El Ministerio de la Agricultura como alternativa a la si-
tuacion imperante en la década de 1990, apoy? la produccion
no especializada de arroz, adoptando medidas técnico organi-
zativas para desarrollarla, a partir de la participacion de nu-
merosas entidades y productores, mediante la utilizacion de
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tecnologias sostenibles de bajos insumos. A este movimiento
también se le conoce como arroz popular.

En este sector participan cooperativas, granjas, empre-
sas y productores de cooperativas de créditos y servicios, asi
como usufructuarios, que cultivan el arroz en sistemas pro-
ductivos de pequeiia-mediana escalas de extension, aplicando
tecnologias predominantemente de bajos insumos, que fluc-
tiian desde las labores manuales hasta las semi mecanizadas y
mecanizadas (Aleman, 2008).

El sistema de produccion popular de arroz en Cuba se ha
ido consolidando en los ultimos afos, destacandose entre los
principales resultados, un incremento del 37% en las areas
sembradas desde 1996 hasta el 2005, de los cuales entre 48 y
el 51% es cultivado en condiciones de secano y secano favore-
cido, por lo que se requiere de variedades de arroz tolerantes a
la sequia en diferentes periodos (Alfonso, 2006).

De igual forma un programa de siembra popular del cul-
tivo que crece a ritmo acelerado; impone una nueva estrategia
de explotacion de las variedades cultivadas, sustentada sobre
la base de un mejor aprovechamiento de los fertilizantes, agua
y otros insumos; asi como una mejor competencia con las ma-
lezas (Alfonso, 20006).

En Cuba, las variedades de arroz poseen un potencial pro-
ductivo de 10 t/ha o mas y los rendimientos promedios son de
3.2 t/ha, esto esta dado por dos razones; indisciplina tecno-
logica o incultura del cultivo, donde por ambas causas no se
realiza un adecuado uso de los recursos hidricos. (Romero et
al., 2008).

El agua es el elemento mas importante de la Tierra, sin la
cual no hay vida. Mensaje del Sr. Koichiro Matsuura, Direc-
tor General de la UNESCO, con motivo del Dia Mundial del
Agua el 22 de marzo del 2002. Uno de los desafios mas graves
ante los que enfrenta el mundo de hoy es la crisis de agua que
se avecina, por lo que, de no mejorar la gestion de los recursos
hidricos y los ecosistemas conexos, en el 2025, dos tercios de
la humanidad padeceran problemas de penuria de agua grave
o moderada.

Segun Yoshida (1982), la inundacién por agua en el culti-
vo del arroz ha sido reconocida por muchos autores como un
meétodo efectivo para el control de malezas. Segiin Rivero et
al. ((2001), un buen manejo de agua es esencial para garantizar
eficientes resultados de control de hierbas en los arrozales.

El agua se usa mas como una cuestion de tecnologia,
para controlar malezas; que como una cuestion fisiologica
en el cultivo del arroz. (Romero et al., 2008). La cantidad de
agua, que el arroz requiere para producir este grano ha sido
motivo de discrepancias entre estudiosos del tema. (Alfonso,
2006). Es muy conocido que el arroz es un alto consumidor de

agua presentando una baja eficiencia en el uso de la misma,
comparado con el sorgo y otros cereales, lo que implica una
relacion de transpiracion dos veces mayor (Yoshida, 1982). Y
la produccion de materia seca es proporcional a la cantidad de
agua transpirada por la planta, lo que explica que el desarrollo
y rendimiento del arroz en condiciones de secano guarda una
alta relacion con la cantidad y duracion de la lluvia (Yamauchi
et al., 1996)

Yoshida (1982), plantea que el nimero de gramos de agua
transpirada por gramo de materia seca es generalmente de en-
tre 250 a 350 g/g. En Cuba la norma de entrega de agua estd en
el orden de los 15 000 m*/ha, valor muy superior a las necesi-
dades hidricas de la planta.

El manejo de las malezas es un concepto que implica la
combinacion de practicas que impidan la invasion, la propa-
gacion y la competencia de especies que afectan la productivi-
dad del cultivo de importancia econémica.

Las terminologias asociadas con el manejo de malezas
son variables, pero coincidentes y se discute el control de ma-
lezas bajo cuatro métodos: preventivo, cultural, biologico y
quimico. También se agrupan los diversos métodos de control
de malezas como mecanico, bioldgico y quimico.

Durante la primavera del afio 2008 se comenzo un estudio
que permitira orientar a los productores de arroz del sector no
especializado el control mecanico de las malezas y el manejo
del agua, teniendo en cuenta los gastos y los costos de pro-
duccidén asi como los rendimientos agricolas. (Romero et al.,
2008).

En consideracion a lo antes expuesto, este trabajo se pro-
pone el objetivo de determinar algunas propiedades fisico
— mecanicas equivalentes a los parametros morfologicos en
la planta de arroz, para diferentes regimenes de riego; que fa-
ciliten el disefio y construccion de érganos de trabajo para el
control mecanico de malezas en la variedad IACuba-29, ga-
rantizando buenas cosechas para el sector no especializado en
las condiciones actuales de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la C.C.S.F. Jesus Menéndez
en San Antonio de los Bafos, provincia de Artemisa; donde
se evaluaron en cinco regimenes de riego (Tabla 1), parame-
tros morfoldgicos de la planta de arroz durante la campana
de primavera del afio 2009 en un suelo Gley Vértigo Nodular
Ferruginoso con la variedad IACuba-29 (Hernandez et al,
1994). Para las evaluaciones se utilizo el Sistema de Evalua-
cion Estandar para arroz, el programa para analisis estadistico
Statgraphics.5.1 y Microsoft Office Excel 2007.

TABLA 1. Condiciones de Riego para los Diferentes Tratamientos

TRATAMIENTOS Régimen de Riego
T1 Sin suministro de agua.
T2 Pases de agua (Suelo a Capacidad de Campo).
T3 Reposicion de ldmina de agua; 0,5cm (Suelo saturado).
T4 Reposicion de lamina de agua; 2 cm (Suelo inundado).
T5 Aniego Permanente, altura de lamina de agua 10 cm.
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Los parametros morfologicos determinados son:
- Altura de la planta, H, mm;
- Numero de hijos, N;
- Didmetro de la base del planton, D, mm;
- Didmetro del cono de raices a 5 cm de profundidad,
DS, mm;
- Didmetro del cono de raices a 10 cm de profundidad,
D10, mm;
- Didmetro del cono de raices a 25 cm de profundidad,
D25, mm.
Otros parametros determinados fueron, la norma de riego
entregada en L/s:

0 =1000C, 4+/2gH , L/s )
donde:
Cg- coeficiente de gasto (Cg =0,57);
A- area de seccion transversal del canal de entrega, m?;
g- aceleracion de la gravedad, m/s?;
H- altura de la Lamina de agua entregada, m.

Y los rendimientos agricolas al 14%, por tratamiento
respectivamente:

@

Rend.Agric.= %S_H), t/ha

100
Donde:

PM- peso de la muestra/m?;
H- humedad de la muestra.

El didmetro del cono de raices solo se determinara en los
tratamientos T2, T3 y T5; los tratamientos T1 y T4 no son de
interés para este tipo de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mediciones realizadas permitieron determinar el
comportamiento de los parametros morfologicos en estudio
para los cinco tratamientos de riego establecidos, cuyos resul-
tados se exponen en la Tabla 2.

TABLA 2. Comportamiento de los parametros evaluados para cada tratamiento

Tratamientos T1 T2 T3 T4 TS
Norma total de riego, L/s 0,00 769,69 3 376,54 4 879,95 15 066,21
Rend. Agricola, t/ha 0,69 0,88 1,78 2,39 3,14
No. de hijos total 27 26 26 26 29
Altura de la planta, mm 99 88,1 97 107,7 112,1
Diametro base/planton, mm (Inicio de Maduracion) 28 35,0 38,7 42 53,5
Diametro cono de raices, 5 mm (inicio de maduracion) - 40 62 ---- 80
Diametro cono de Raices, 15 mm (inicio de maduracion) - 54 76 - 93
Diametro cono de Raices, 25 mm (inicio de maduracion) - 60 82 -—- 106

En la Figura 1 se aprecia la relacion que existe entre los ren-
dimientos agricolas obtenidos y la norma de riego aplicada, para
cada tratamiento, donde la ecuacion del modelo ajustado es:

Rend. Agric = 1,02485+0,000311779-Norma Riego

Gréfico del Modelo Ajustado
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FIGURA 1. Comportamiento de los Rendimientos Agricolas
segun las normas de riego aplicadas.

Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferior a 0,05,
existe relacion estadisticamente significativa entre el Rend.
Agric. y la Norma Riego para un nivel de confianza del 95%.

El estadigrafo R? indica que el modelo explica un 84,4906% de
la variabilidad en Rend. Agric. El coeficiente de correlacion
es igual a 0,919188, indicando una relacion aceptablemente
fuerte entre las variables.

En la Figuras 2 y 3 se aprecia el comportamiento de los
parametros, nimero total de hijos y altura de la planta; con
relacion a la norma de riego aplicada, para cada tratamiento.
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FIGURA 2. Comportamiento del numero total de hijos segtin las normas
de riego aplicadas por tratamiento.
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F1s000 De los parametros evaluados para T2, T3 y T5; y su re-
. ¥=2314x0- 1393+ 1148 presentacion se obtiene el esquema de la Figura 5. que de-
s fine la zona de trabajo para el control de malezas, segiin la
12000 . r
ecuacion:
10000 e AR ura de 13 Plania
Y=X-b-2C
BODD
6000 donde:
—— Polindenica [Mtura de Y- Zona de trabajo para el control de malezas, mm:
4000 la Manta.) . . .
PR | X- distancia entre hileras, mm,;
b- diametro de la base del planton, mm;
*1 C- zona de seguridad, (0,5 —0,25) b.
) 2 4 6 ] )

FIGURA 3. Comportamiento de la altura total de la planta considerando la
cantidad de agua aplicada por tratamiento.

Se aprecia en las Figuras 2 y 3, de acuerdo a los resultados
obtenidos (R?), que el nimero de hijos es mas dependiente del
agua aplicada que la altura de la planta. De igual forma se = Sy B
observa en la Figura 4 una dependencia muy fuerte entre el
diametro de la base del plantén y la cantidad de agua emplea-
da en los tratamientos.

FIGURA 5. Zona de trabajo para el control de malezas.

Diametro Base | Planton CONCLUSIONES

&0
» YRO8R L e e e Se lograron definir los parametros morfologicos de las plan-
! tas de arroz para diferentes regimenes de riego, equivalentes
40 - a la tarea técnica a considerar para el disefio y construccion
a0 - de érganos de trabajo que permitan el control mecanico de

malezas.
0 ® Para los niveles medios de normas de riego aplicadas, se
0 observaron similares niveles de ahijamiento y altura de las
o plantas, no asi de los diametros del cono de raices a diferentes
0.00  TE989 337854 4BTHO5 15066.21 profundidades.

® De los resultados obtenidos, se define la zona o region de

trabajo de los elementos mecanicos para el control de ma-
FIGURA 4. Desarrollo del Diametro del Planton en su base segiin la norma lezas.
de riego aplicada a cada tratamiento.
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