UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

TRABAJO DE TITULACION

Componente practico del Examen de Grado de caracter
Complexivo, presentado al H. Consejo Directivo de la Facultad,

como requisito previo a la obtencion del titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

TEMA:

“Caracterizacién morfologica de las malezas del género Echinochloa’

AUTOR:

Pedro Javier Amat Jiménez

TUTOR:
Ing. Agr. Dalton Cadena Piedrahita, PhD.

Babahoyo- Los Rios - Ecuador
2022




DEDICATORIA

Este proyecto esta dedicado:

Principalmente a Dios quien ha sido mi guia, fortaleza y poderme permitir el haber

llegado hasta este momento tan importante de mi formacion profesional.

A mi madre, a mi abuela dora y mis tios, por ser los pilares fundamentales en mi
vida y siempre brindarme su amor, paciencia y apoyo incondicional tanto de la
manera moral y econédmicamente lo que me ha permitido poder cumplir una meta

muy importante.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por protegerme y darme salud, fuerzas y valor para poder

culminar esta etapa de mi vida.

Agradezco a mi familia por estar siempre apoyandome, aconsejandome vy

brindandome todo su carifio y confianza

A mis catedraticos que siempre estaban presentes brindandonos su apoyo y
compartiéndonos sus mejores conocimientos para ser buenos profesionales y a
las autoridades y personal que conforman la Universidad Técnica de Babahoyo

por mantener una buena y excelente educacion.



RESUMEN

Las plantas de este género Echinochloa muestran caracteristicas muy
variadas y su taxonomia es confusa. Las especies del malezas mas cosmopolitas
y econOémicamente importantes del género Echinochloa son: Echinochloa crus-galli
(L.) Beauv. y Echinochloa colona, ambas especies se dan en regiones templadas
a tropicales en el mundo. Poseen todos los rasgos agresivos y capacidades de
adaptacion necesarios para sobrevivir y oponerse con éxito a una seleccion de
condiciones geogréficas y climéticas. Son arvenses tropicales anuales C4 de dia
rapido, tienen tendencia a crecer en climas intensos. Estas malezas se adaptan a
numerosos niveles de temperatura y humedad para completar su ciclo de vida. La
composicién morfoldgica, fisiolégica y bioquimica de estas arvenses les permite
convertirse en un robusto competidor del arroz y otros cultivos. E. Crus-galli y E.
colona pueden producir una enorme cantidad de semillas y aun asi tener un nivel
de latencia de semillas, lo que garantiza su propagacion, asi como la acumulacion
de bancos de semillas dentro del perfil del suelo. La informacion obtenida fue
efectuada mediante la técnica de analisis, sintesis y resumen, con la finalidad de
que el lector conozca sobre la caracterizacion morfolégica de las malezas del
género Echinochloa. Por lo anteriormente detallado se determind que las especies
del malezas mas cosmopolitas y econdmicamente importantes del género
Echinochloa son: Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. y Echinochloa colona, las
misma que pueden reducir los rendimientos de los cultivos hasta el 79%, por la
competencia directa por nutrientes, agua, luz y espacio. Para el manejo de las
especies de malezas del género Echinochloa spp. existen diversas alternativas
como practicas culturales que favorecen el manejo y control de Echinochloa spp.
En las especies de malezas E. crus-galliy E. colona se han identificado
poblaciones con resistencia a los herbicidas inhibidores de la ACCasa debido a

una mutacién dentro del sitio de accidon del movimiento del herbicida.

Palabras claves: Echinochloa, competencia, morfologia, manejo.



ABSTRACT

Plants of this genus Echinochloa show very varied characteristics and their
taxonomy is confusing. The most cosmopolitan and economically important weedy
species of the genus Echinochloa are: Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. and
Echinochloa colona, both species occur in temperate to tropical regions in the
world. They possess all the aggressive traits and adaptive capabilities necessary to
survive and successfully oppose a selection of geographic and climatic conditions.
They are fast-day C4 annual tropical weeds, with a tendency to grow in intense
climates. These weeds adapt to numerous levels of temperature and humidity to
complete their life cycle. The morphological, physiological and biochemical
composition of these weeds allows them to become a robust competitor to rice and
other crops. E. crus-galli and E. colona can produce an enormous amount of seeds
and still have a level of seed dormancy, which guarantees their propagation, as
well as the accumulation of seed banks within the soil profile. The information
obtained was carried out through the technique of analysis, synthesis and
summary, with the purpose of informing the reader about the morphological
characterization of the weeds of the genus Echinochloa. From the above, it was
determined that the most cosmopolitan and economically important weed species
of the genus Echinochloa are: Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. and Echinochloa
colona, which can reduce crop yields up to 79%, due to direct competition for
nutrients, water, light and space. For the management of weed species of the
genus Echinochloa spp. there are several alternatives such as cultural practices
that favor the management and control of Echinochloa spp. In the weed species E.
crus-galli and E. colona, populations with resistance to ACCase inhibitor herbicides
have been identified due to a mutation within the site of action of the herbicide

movement.

Key words: Echinochloa, competition, morphology, management.
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INTRODUCCION

En el mundo existen alrededor de 30000 especies de malezas identificadas,
en la cual algunas de estas malezas pueden afectar gravemente el potencial de
rendimiento de los cultivos, deprendiendo de la especie y las condiciones de
establecimiento. Las malezas pueden presentar adaptabilidades diversas y
peculiares a los ecosistemas para lograr tener un alto grado de supervivencia y
multiplicacion, en la cual han sido sometidas a variaciones de factores

ambientales, competencia con cultivos y control de estas (Laborde y Santos 2017).

Las malezas como plantas silvestres lograr sobrevivir y permanecer en el
tiempo de su capacidad reproductiva quedando los frutos y semillas depositadas
bajo la planta madre o dispersados a distancias por diferentes mecanismos y

avanzar en la invasién a nuevos sitios o cultivos.

El género Echinochloa pertenece a la familia Poaceae, en mismo que
incluye un numero importante de malezas mas problematicas que se encuentran
con frecuencia en el cultivo de arroz a nivel mundial. Se considera que posee
alrededor de 50 especies de malezas anuales y perennes. Estas malezas estan
bien adaptadas a las condiciones hiumedas y con frecuencia germinar y crecen en

agua durante todo su ciclo de vida (Alvarado 2019).

Las variedades de especies de malezas de este género presentar
caracteristicas muy variadas y la taxonomia es algo confusa. Las especies mas
predominantes cosmopolitas importantes econémicamente del genero
Echinochloa son E. crusgalli y E. colona, ambas especies se encuentran en
regiones templadas a tropicales en el mundo. Son catalogadas malezas de
importancia econémica en 60 paises, 36 cultivo diferentes, con una concentracion

principal en la zona latitudinal desde 50 N a 40 S (Pedreros y Kramm 2018).

El presente trabajo se desarrollé para adquirir y mejorar los conocimientos

sobre la caracterizacion morfolégica de las malezas del género Echinochloa



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicidon del caso de estudio

El presente documento trata sobre la tematica correspondiente a la

caracterizacion morfolégica de las malezas del género Echinochloa.
1.2. Planteamiento del problema

Las especies de malezas del género Echinochloa, son las mas comunes y
numerosos, que provocan las mayores pérdidas en los cultivos que afectan por
competencia, espacio, luz, agua, nutrientes y otros factores. Presentan diferentes
habitos de crecimiento y algunas caracteristicas morfolégicas. En cultivos de arroz
especialmente pueden reducir severamente el rendimiento, con una perdida
promedio de 27,3 qg/ha, representando un en promedio una disminucién del
36,4% del rendimiento. La resistencia de las especies de malezas del género
Echinochloa se ve reflejada a la constante aplicacién de herbicidas, lo cual genera
una mayor predominancia en el suelo y en el cultivo, afectando los rendimientos

de los cultivos.
1.3. Justificacion

El género Echinochloa al ser considerando numerosos en cuanto a
especies de malezas, mismas que provocan las mayores pérdidas econdémicas en
los diferentes cultivos, es necesario conocer sus caracteristicas morfolégicas, su
habitad y estrategias de control de las especies de malezas importantes del

género Echinochloa.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Compilar informacion sobre la caracterizacion morfolégica de las malezas

del género Echinochloa.



1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar las especies de malezas importantes del género Echinochloa.

o Describir las estrategias de manejo para el control de las especies de
malezas del género Echinochloa.

1.5. Fundamentacion tedrica

1.5.1. Importancia de las malezas

Las malezas constituyen un componente plaga mas importante en los
cultivos, debido a que compiten con el cultivo y originan perdidas en los
rendimientos; incrementan el costo de produccién, complican el manejo y la
cosecha; infestan lotes dedicados a la produccion de semillas y disminuyen su
pureza fisica y especifica. Provocan deficiencia en la salud humana y animal, por
la contaminacion ambiental relacionada con el uso de herbicidas para su control,
dificultan el almacenamiento de granos y semillas; son medio de diseminacion y

hospederos de plagas; y disminuyen el valor de la tierra (Amaya et al. 2018)

Las malezas fueron consideradas desde el punto de vista agronémico como
aquellas plantas, exéticas o nativas que interfieren negativamente en cultivos de
importancia economica para el ser humano. Por eso es relevante conocer la
composicién de especies de malezas en un lugar definido, al igual que el grado de

afectacién y el manejo de malezas (Amaya et al. 2018).

El impacto de las malezas en los agrosistemas ha aumentado el interés de
cientificos, de técnicos y productores para reducir el efecto sus efectos en la

produccion y disponibilidad de alimentos para la humanidad (Villa et al. 2017).
1.5.2. Caracterizacion morfoldgica de las malezas del género Echinochloa

La gama total de especies de malezas en el mundo es de
aproximadamente 30.000. Estas malezas pueden afectar criticamente al
rendimiento de los cultivos, dependiendo de la especie y de las condiciones de
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incidencia. Muchas malezas pueden mostrar una adaptabilidad variada y anormal
a los entornos para sobrevivir y multiplicarse debido a la realidad a la que han sido
sometidas por los elementos ambientales, junto con la competencia con los

cultivos y el control de dichas malezas.

El género Echinochloa pertenece a la familia Poaceae o familia Gramineae,
subfamilia Panicoideae y tribu Paniceae, y consta de una enorme variedad de
especies de malezas localizadas en los cultivos de arroz. Incluye unas 50
especies de malezas anuales y perennes. Algunas de ellas estan muy bien
adaptadas a las situaciones de humedad y a menudo germinan y se desarrollan

en el agua durante su ciclo de existencia (Martinez 2021).

Las plantas de este género Echinochloa muestran caracteristicas muy
variadas y su taxonomia es confusa. Las especies del malezas mas cosmopolitas
y econémicamente importantes del género Echinochloa son: Echinochloa crus-galli
(L.) Beauv. y Echinochloa colona, ambas especies se dan en regiones templadas
a tropicales en el mundo. Se presentan como malezas en mas de 60 paises, 36
cultivos variados y se concentran particularmente en un sector latitudinal de 50 N a
40 S (Martinez 2021).

1.5.2.1. Echinochloa colona

Esta especie se considera una maleza de importancia econémica para el
cultivo del arroz en las regiones subtropicales y tropicales de todo el mundo. Se ha
mencionado ademas una alta variabilidad genética en esta especie. Echinochloa
colona es una planta anual C4, no estacional, que tiende a ampliarse en un clima

calido y su reproduccién es por semilla.

Es una especie cespitosa, erecta y semipostrada con hojas lineales y
planas, perfectamente glabras y sin ligula. La inflorescencia se compone de
numerosos racimos lineales, espiciformes, dispuestos a lo largo del eje floral y con
espiguillas bifloras, dispuestas en cuatro filas, en un aspecto del raquis. Las
espiguillas son subglobosas, de 2,5 a 3,5 mm de longitud y poco hispidas. La

gluma inferior es reducida. La gluma superior y la lemma inferior son hispidas y



terminan en una breve punta. La lemma superior y la palea floral superior son lisas
y brillantes. Los tallos, las hojas y los racimos suelen estar tefiidos de rosa
(Salguero et al. 2018).

Las primeras hojas tienen una prefoliacion enrollada. La hoja es lineal, de 3
a 10 cm de largo y de 3 a 6 mm de ancho. Es extendida y plana. La ligula esta
ausente. La vaina y la hoja son perfectamente glabras. El nervio medio burocratiza
una carina redondeada. El habito es en racimos anchos y erectos. La planta suele
tener un ahijamiento robusto y con frecuencia enraiza en los nudos de la base.
Mide entre 20 y 80 cm de altura. Las raices son fasciculadas (Salguero et al.
2018).

Las hojas son comerciales, la vaina es perfectamente glabra. Esta
comprimida y no presenta una carina bien marcada. La ligula estd ausente. El
limbo es lineal, estrechdandose hasta un factor puntiagudo en el &pice. Es
extendida y plana. El nervio medio presenta una carina esférica. La hoja tiene de 6
a 30 cm de longitud y de 4 a 8 mm de extension. El margen es de limpio a muy
finamente escabroso. Ambas facetas son glabras (Salguero et al. 2018).

La inflorescencia se compone de numerosos racimos dispersos a lo largo
de todo el periodo del eje floral, en 6 a 15 cm. Los racimos son lineales,
espiciformes y miden de 2 a algunos cm de longitud y de 4 a 6 mm de extension.
Llevan varias espiguillas organizadas en 4 hileras irregulares, pero todas se
vuelven hacia el mismo aspecto. Son de color entre inexperto y violaceo (Salguero
et al. 2018).

Las espiguillas se sostienen con la ayuda de breves pedicelos lineales,
hispidulosos, de 0,5 mm. Son subredondas, muy convexas en el lado de la gluma
superior y aplanadas en el aspecto de la gluma inferior. Tienen de 2,5 a unos
pocos,5 mm de longitud y de 1,7 a dos mm de tamafio. Constan de dos
vegetaciones, de las cuales so6lo la superior es fértil. La gluma inferior es muy
corta, mide menos de un tercio de la longitud de la espiguilla. Puede ser muy
redondeada en la base y agudo-angulada en el 4pice. La gluma superior puede

ser muy redondeada y estrecharse fuertemente en el apice en una punta rapida.
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Mide de 2,5 a 3,5 mm de longitud. Tiene de 5 a 7 venas longitudinales bien
marcadas. Las glumas y la lemma inferior son rapidamente hispidas y fuertemente
escabrosas a lo largo de las venas. La lemma inferior es tan grande como la
gluma superior. Estd aplanada dorsalmente y sus margenes recubren en gran
parte la flor superior. La lemma superior de la flor mide 2,5 mm de longitud, tiene
forma eliptica y esta ligeramente truncada en la base. Es facil y vibrante y apenas

recubre la palea con el mismo aspecto (Salguero et al. 2018).
1.5.2.1.1. Biologia

Echinochloa colona es una mala hierba de rapido desarrollo, germina
rapidamente mientras se producen las lluvias y la floracion comienza a las tres o
cuatro semanas de su aparicion. E. colona es una planta anual, a pesar de que
puede propagarse vegetativamente, tiene un habito postrado con enraizamiento
en sus nudos y puede producir nuevos brotes. Las semillas de E. Colona pueden
dispersarse tras su ingestion por los animales, especialmente el ganado. También
se dispersan mediante el uso de maquinaria agricola, canales de riego, polvo en
los zapatos, pelo, plumas, piel de roedores y, ademas, por medio de los seres
humanos (Vidotto 2017).

1.5.2.1.2. Ecologia

Echinochloa colona es originaria de Africa y Asia tropical. En su region de
origen, E. Colona crece en zonas pantanosas y praderas inundadas. Se encuentra
en lugares humedos, campos, bordes de carreteras, zanjas, canales, vegetacion
de regadio en temporada de verano, margenes de estanques, arrozales, huertos,
vifiedos y jardines. Echinochloa colona exige una elevada humedad del suelo para
permitir su statu quo, se adapta a las variaciones del fotoperiodo y en parte a las

condiciones de sombra (Vidotto 2017).
1.5.2.1.3. Germinacion

Echinochloa colona tiene una breve duracion de la latencia, que
desaparece en mucho menos de ocho semanas de almacenamiento. La luz es

esencial para una buena germinacion. La emergencia de las plantulas de E.
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Colona se ve atormentada significativamente por la profundidad de enterramiento
en la siembra. La germinacién de las semillas se logra en un 97% cuando se
colocan en el suelo, semillas enterradas a 0,2 cm (76%) y el 12% de las plantulas

emergieron a 0,5 cm en entierro (Vidotto 2017).

1.5.2.1.4. Habilidades competitivas de E. Colona

Es una planta totalmente agresiva en la vegetacion; tiene una dependencia
postrada en sus rangos tempranos de plantulas, lo que permite que sus nodos
suministren brotes, pero, crece erguida mientras la luz la proscribe. La presencia
de E. Colona reduce el crecimiento del cultivo de arroz en la altura de la planta, el

peso de la materia seca y el rendimiento del grano (Cuevas y Puentes 2018).

Cuando existe la competencia entre el cultivo de arroz y E. Colona se
describe una reduccion en la produccion de materia seca del arroz, la altura de la
planta, el nimero de paniculas y el rendimiento de grano a medida que se

aumenta la densidad de la maleza (Cuevas y Puentes 2018).

En condiciones de tension hidrica, se reduce la altura de las plantas de
arroz y E. Colona. E. Colona tiene una altura mas extendida que la del arroz bajo
tales condiciones, es muy posible que la maleza presente una ventaja competitiva.
Esto sugiere que E. Colona tiene la capacidad de captar la energia luminica

compitiendo con el arroz (Alvaro 2017).

1.5.2.2. Echinochloa crus-galli

Echinochloa crus-galli es una de las maximas malezas nocivas en la
agricultura actual. Posee todos los rasgos agresivos y capacidades de adaptacion
necesarios para sobrevivir y oponerse con éxito a una seleccién de condiciones
geograficas y climaticas. Originaria de Europa, se ha extendido por todo el ambito,
gue incluye Asia, Australia y América. Al ser una hierba tropical anual C4 de dia

rapido, tiene tendencia a crecer en climas intensos.



Esta maleza se adapta a numerosos niveles de temperatura y humedad
para completar su ciclo de vida. La composicién morfoldgica, fisiolégica y
bioguimica de esta arvense le permite convertirse en un robusto competidor del
arroz y otros cultivos. E. Crus-galli puede producir una enorme cantidad de
semillas y aun asi tener un nivel de latencia de semillas, lo que garantiza su
propagacion, asi como la acumulacién de bancos de semillas dentro del perfil del
suelo. Puede provocar una reduccion de rendimiento de entre el 21 y el 79% en el

arroz, dependiendo del sistema de cultivo y el control (Alvarado 2019).

Es una especie anual C4, cespitosa, con raices fibrosas que se reproduce
mediante cariopsis. Tiene tallos glabros decumbentes, de hasta un metro y medio
de altura. Hojas glabras alargadas con margenes faciles o escabrosos, de cinco a
50 cm de longitud y de cinco a 20 mm de extensidn con venas paralelas hialinas y
con un nervio medio prominente. Las bases de las hojas tienen una coloracién roja
con vainas glabras, sin ligula y sin auriculas. Las paniculas pueden ser erectas o
decumbentes, de 10 a 20 cm de longitud, con racimos pentameros de 2 a 4 cm de
longitud, espiguilla de 3 a 4 mm de longitud y la cariépside fuertemente convexa y

delgada en direccion al apice (Alvarado 2019).

1.5.2.2.1. Biologia

Echinochloa crus-galli estd ampliamente distribuida y es dificil de clasificar.
La aparente variedad de formas esta relacionada con una excesiva plasticidad
fenotipica, junto con una capacidad fluida para adaptarse a la enorme cantidad de
habitats (Gou et al. 2017).

Echinochloa crus-galli (L.) Beauv var. es la mas ampliamente distribuida en todo el
mundo. Esta especie es relativamente variable en cuanto a la forma de
crecimiento, el tiempo de floracién, la estructura de la inflorescencia, la

pigmentacion antocianica y la duracion de las hojas. Se ha mencionado como



hexaploide cuyo cariotipo es 2n = 6x = cincuenta y cuatro cromosomas (Gou et al.
2017).

Existe un gran desacuerdo en cuanto a la taxonomia y la nomenclatura de
la complicada E. Crus-galli. Este problema se basa totalmente en los derivados de

los taxones locales y las clases interespecificas (Gou et al. 2017).

Echinochloa crus-galli es una planta de temporada de verano, con
reproduccién y propagacion por medio de semillas. Es una especie colonizadora y
sin problemas invade sitios perturbados. Las semillas recién cosechadas de E.
Crus-galli tienen una latencia innata, de duracion variable, que germina desde el

invierno pasado hasta el verano. (Gou et al. 2017).

Tras la germinacién, el mesocoptilo se alarga y el entrenudo primario, el
coloéptilo y la plamula emergen del suelo. Durante los cinco dias siguientes se
producen raices adventicias en el mesocatilo, el entrenudo primario y la corona de

base emerge del fondo del coledptilo (Ahsan 2015).

El aspecto de las nuevas hojas y el crecimiento vegetativo de los hijuelos y
las raices adventicias es constante durante las tres semanas siguientes. A
continuacion, los primordios florales aumentan y los tallos y entrenudos se
alargan. (Ahsan 2015).

La floracion comienza aproximadamente cuarenta dias después de la
emergencia. Las semillas pueden madurar aproximadamente 20 dias después de

la floracion y se dispersan en otofio (Ahsan 2015).

La mejora fenoldgica de E. Crus-galli se correlaciona con el aumento de la
temperatura acumulada durante la temporada. La aparicion de la primera hoja
requiere mas de 200 °C de temperatura acumulada sugerida, la segunda

aproximadamente 300 °C y la quinta por encima de 500 °C (Ahsan 2015).



Las plantas producen macollos dentro de los primeros 10 dias después de
la emergencia. Su tasa de incremento vegetativo esta directamente asociado a la
temperatura. A temperaturas primaverales mas bajas, el auge de E. Crus-galli es
particularmente gradual, sin embargo, se convertira en rapido a medida que

aumente la temperatura (Laborde y Santos 2017).

Echinochloa crus-galli puede desarrollarse y reproducirse en una enorme
gama de fotoperiodos: en dias breves (8-13 horas) y en dias largos (dieciséis

horas), aunque prefiere estos ultimos (Laborde y Santos 2017).

La fecundacion se realiza especificamente mediante autopolinizacién, son
autocompatibles. Sin embargo, puede producirse algun grado de polinizacion
forzada, facilitada por el uso de la polinizacion por el viento. La autofecundacion
tiene como consecuencia un alto grado de homocigosidad dentro de las
poblaciones y niveles relativamente bajos de heterocigosidad en los loci
polimorficos (Laborde y Santos 2017).

1.5.2.2.2. Produccién de semillas

La produccién de semillas de E. Crus-galli puede ser muy plastica,
dependiendo de la situacién del lugar, principalmente de la disponibilidad de

nutrientes, el periodo diurno y la densidad de la planta (Metzelr y Garcia 2018).

En situaciones de dias largos produce una inflorescencia extremadamente
larga con una excesiva fabricacion de semillas, por el contrario, en situaciones de
dias rapidos tiene una menor produccion. E. Crus-galli, bien avanzada y
desarrollandose con poca competencia, produce 7160 semillas/planta (Metzelr y
Garcia 2018).
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1.5.2.2.3. Dispersién de las semillas

Las semillas de E. Crus-galli se dispersan sin problemas en el agua, son
capaces de flotar, en consecuencia, se transportan a través de la inundacion o el
riego. Los pajaros también son agentes de dispersion cruciales, en particular en

los cultivos de arroz (Metzelr y Garcia 2018).

Es muy probable que el maximo agente actual de dispersion a distancia
masiva sea el tipo, ya que las semillas de malas hierbas son un contaminante no
inusual de muchos semilleros y se afiaden inadvertidamente a las granjas durante

la plantacion de cultivos (Metzelr y Garcia 2018).

1.5.2.2.4. Germinacién

Las semillas de E. Crus-galli tienen una latencia innata, en las semillas
recién cosechadas las tasas de germinacion oscilan entre el cero,3 y el uno,4%.
La latencia se debe al pericarpio y a la epidermis (Poonpaiboonpipat vy
Jumpathong 2019).

Se afirma que, una vez transcurridos 4-8 meses de garaje, las tasas de
germinacion de las semillas se multiplican entre el 19 y el cuarenta y cuatro por
ciento. La tasa de germinacién depende de la temperatura. Las semillas de E.
Crus-galli germinan en una amplia variedad de temperaturas, siendo el mayor
rango de temperatura para la germinacion el de no menos de cinco a diez grados
centigrados, siendo el mas eficiente el de 35 grados centigrados y el maximo el de
40 grados centigrados. Una vez que se cumplen los requisitos de frio y las
temperaturas no son prospectivas, la germinacion de las semillas se asocia a la

publicidad de la luz (Poonpaiboonpipat y Jumpathong 2019).

1.5.2.2.5. Ecologia
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Echinochloa crus-galli se adapta a sitios humedos y situaciones de
anegamiento, ademas prospera en situaciones calidas. E. Crus-galli se desarrolla
mejor en regiones calidas, ya que requiere una prolongada duracién de las
heladas y una humedad considerable para el crecimiento de la planta y la

dispersién de las semillas (Matzenbacher et al. 2016).

Las plantas siguen creciendo en suelos saturados o0 en situaciones
parcialmente sumergidas. E. Crus-galli crece con calidad en situaciones hiumedas
a diferencia de otras plantas C4. En el arroz, el crecimiento de la vegetacion no se
ve afectado por la inmersion bajo 90 mm de agua durante cuarenta dias de

inundacion (Matzenbacher et al. 2016).

E. Crus-galli florece antes en situaciones de suelo himedo en comparacion
con las condiciones de suelo seco, sin embargo, el tiempo de maduracion no se ve
afectado. Esta arvense es muy sensible al sombreado, la cantidad de macollos y
paniculas en funcion de la planta suele ser mayor en condiciones de luz continua
gue en situaciones de sombreado. La tasa de crecimiento, la region foliar y la tasa
de asimilacion neta también aumentan con el incremento de la intensidad de la luz

y la temperatura (Matzenbacher et al. 2016).
1.5.2.2.6. Habilidades competitivas de E. Crus-galli

Echinochloa crus-galli puede reducir el rendimiento en la mayoria de los
cultivos de importancia econémica. En las plantas de arroz, E. Crus-galli puede
tener un efecto critico en los rendimientos del arroz, en la cual una densidad de
250 plantas por m?, reducen el 79% (El Molla et al. 2016).

Cuando el cultivo de arroz estd fertilizado, E. Crus-galli compite
eficazmente, siendo preferida mas que el arroz. La competencia puede disminuir
el macollamiento del arroz en un 50%, al igual que la altura, numero de

inflorescencias y cantidad de granos. E. crus-galli esta en condiciones de

12



acumular grandes cantidades de macronutrientes y presentar un impacto alto en la
produccion del cultivo, especialmente cuando los nutrientes son escasas (El Molla
et al. 2016).

E. Crus-galli puede absorber sin duda el 60-80% del nitrégeno del suelo
dentro del lugar de cultivo. En ensayos en campos de arroz, se ha demostrado
gue la maxima competencia por el nitrégeno se produce en la primera etapa de
desarrollo del cultivo (El Molla et al. 2016).

1.5.3. Estrategias de manejo para el control de las especies de malezas del

género Echinochloa

Considerando que el manejo quimico ha sido una de las maximas
alternativas utilizadas dentro del manejo de las maximas especies de malezas
criticas del género Echinochloa spp, se establecieron diferentes alternativas como
practicas culturales que favorecen el manejo y control de Echinochloa spp. Entre

ellas estan, segun Coria (2017):

e Uso de semilla certificada: excelentes semillas libres de malezas.

e Aumento de la densidad de siembra: mejora la competitividad del cultivo
frente a las malezas.

e Entrenamiento del suelo: las pinturas llamadas "fangueo” contribuyen a la
eliminacion de las malezas.

e Control manual: se logra tipicamente en los desastres del manejo quimico.

e Manejo del agua: mantener niveles de agua adecuados (entre 10-20 cm de
profundidad) reduce la competencia de las arvenses y mejora la eficacia de
los herbicidas, siendo un método de manipulacion excelente.

e Rotacion de cultivos: técnica muy importante porque la mayoria de las
Echinochloa spp son exclusivas del cultivo del arroz (cultivo en inundacion).

En cuanto a la manipulacion quimica, los herbicidas son fundamentales
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dentro del control de las malezas en relacion con las practicas

agronomicas.

Especialmente en el cultivo del arroz, se han registrado materias activas
para el control de las especies de malezas del género Echinochloa spp. En la cual
existen herbicidas que tienen 2 mecanismos distintivos de movimiento: inhibidores
de las enzimas acetolactato sintetasa (ALS) e inhibidores de la acetil coenzima-A
carboxilasa (ACCasa) (Coria 2017).

El control quimico de Echinochloa spp se basa totalmente en la aplicacion
de herbicidas de postemergencia. El penoxsulam es el maximo herbicida utilizado
en los ultimos 10 afios. Pertenece a la organizacion de las triazolopirimidinas y es
un herbicida sistémico, selectivo y de postemergencia que controla las arvenses.
Se absorbe a través de las hojas, los tallos y las raices, y en Echinochloa spp., se
suele recomendar su aplicacion a partir de las 2 hojas al hijo primario. Su uso en el
cultivo de arroz es amplio, lo que provoca una alta presion de seleccion (Pardo et
al. 2017).

El mecanismo de accién del penoxsulam es la inhibicion de la enzima
acetolactato sintetasa ALS (HRAC Grupo B, WSSA Grupo 2). La inhibicion de esta
enzima impide la sintesis de los amino&cidos valina, leucina e isoleucina, que
pueden ser componentes de las proteinas. La mejora de los sintomas es gradual y
tiene lugar especialmente en los tejidos meristematicos en los que tiene lugar la
biosintesis de aminoacidos. El penoxsulam pertenece a la organizacion de
herbicidas cuyo modo de accion es el maximo en riesgo de generar resistencia
(B/2) (Pardo et al. 2017).

1.5.4. Resistencia de Echinochloa spp.
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Actualmente, se han declarado casos de resistencia en Echinochloa spp. en
numerosos paises: lItalia (2005 y 2009), Turquia (2009), Brasil (2009 y 2015),
Grecia (2009), Jap6n (2010), China (2011) y Francia (2013) (Lubke 2021).

La evolucion de la resistencia depende de las caracteristicas de las
arvenses y del herbicida, siendo el principal factor de desarrollo de la resistencia la

presion de seleccién impuesta por el herbicida (Lubke 2021).

En los cultivos de importancia econdmica en donde predominan las
especies de malezas del género Echinochloa spp. presentan rasgos que
favorecen la evolucion de la resistencia, entre los que destacan los siguientes,

segun Fuentes (2021):

e El sistema de monocultivo favorece la resistencia de las malezas.

e La mayoria de los herbicidas registrados pertenecen a solo 2 grupos con
mecanismo de accion (inhibidores de la ALS e inhibidores de la ACCasa), lo
gque se considera una posibilidad excesiva para la evoluciéon de la
resistencia.

e Problemas de eficacia de los tratamientos en campo.

e Alta frecuencia de aplicacion. En donde se han reportado casos de malezas

resistentes a inhibidores de ALS en los cultivos de arroz.

En cuanto a Echinochloa spp. se ha descrito una poblacién con resistencia
a los herbicidas inhibidores de la ACCasa debido a una mutacién dentro del sitio
de accién del movimiento del herbicida. Para evitar la resistencia, se recomienda
un conjunto de varias estrategias de manipulacién. Un aspecto clave para evitar la
aparicion de resistencias es la alternancia de herbicidas pertenecientes a diversos
grupos en funcién de su mecanismo de accion. Entre las alternativas disponibles

estan los herbicidas de preemergencia (Fuentes 2021).

1.6. Hipotesis
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Ho= No es de vital importancia conocer sobre la caracterizacion morfolégica

de las malezas del género Echinochloa.

Ha= Es de vital importancia conocer sobre la caracterizacion morfologica de

las malezas del género Echinochloa.

1.7. Metodologia de lainvestigacion

Para el desarrollo del presente documento se recolectd informacion
bibliografica de libros, revistas, tesis de grado, periodicos, articulos cientificos,

paginas web, ponencia, congresos y manuales técnicos.

La informacion obtenida fue efectuada mediante la técnica de andlisis,
sintesis y resumen, con la finalidad de que el lector conozca sobre la

caracterizacion morfolégica de las malezas del género Echinochloa.
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La finalidad de este documento fue recolectar informacion referente a la

caracterizacion morfolégica de las malezas del género Echinochloa.

Las malezas mas importantes del género Echinochloa spp. son
consideradas un factor limitante en los diferentes cultivos en donde se presentan,
debido a su alta competencia que ejercen por espacio, nutrientes, agua y luz,

generando una reduccién del rendimiento de los cultivos hasta un 79%.

2.2. Situaciones detectadas

Las plantas de este género Echinochloa muestran caracteristicas muy
variadas y su taxonomia es confusa. Las especies del malezas mas cosmopolitas
y econémicamente importantes del género Echinochloa son: Echinochloa crus-galli
(L.) Beauv. y Echinochloa colona, ambas especies se dan en regiones templadas

a tropicales en el mundo.

Las especies de malezas Echinochloa colona y Echinochloa crus-galli
representan las especies de malezas de importancia econémica para el cultivo del
arroz en las regiones subtropicales y tropicales de todo el mundo. Poseen todos
los rasgos agresivos y capacidades de adaptacidn necesarios para sobrevivir y
oponerse con éxito a una seleccion de condiciones geograficas y climaticas. Son
arvenses tropicales anuales C4 de dia rapido, tienen tendencia a crecer en climas

intensos.
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Estas malezas se adaptan a numerosos niveles de temperatura y humedad
para completar su ciclo de vida. La composicion morfoldgica, fisiologica y
bioquimica de estas arvenses les permite convertirse en un robusto competidor del
arroz y otros cultivos. E. Crus-galli y E. colona pueden producir una enorme
cantidad de semillas y aun asi tener un nivel de latencia de semillas, lo que
garantiza su propagacion, asi como la acumulacion de bancos de semillas dentro
del perfil del suelo. Pueden provocar una reduccién de rendimiento de entre el 21

y el 79% en el arroz.

2.3. Soluciones planteadas

Es necesario concientizar a los productores de cultivos de importancia
econOmica que la invasion bioldgica de la maleza es una amenaza grave para la
agrobiodiversidad, la estabilidad ecologica y la sostenibilidad agricola. Durante
varios afos la resistencia a los herbicidas se ha convertido en un enigma en la

produccion sostenibles de los cultivos y el control de las malezas.

El manejo de E. crus-galliy E. colona es esencial para lograr una
produccion optima de cultivos. El factor de prevencién es un requisito previo para
reducir la presion de malezas en cualquier cultivo. Mantener el cultivo limpio es
una estrategia preventiva que puede ayudar a controlar la presencia de E. crus-
galliy E. colona en los suelos, donde se establecen los diferentes cultivos. Al igual
gue el uso de cultivos que compitan con malezas es primordial entre las

estrategias culturales empleadas para controlar estas arvenses.

2.4. Conclusiones

Por lo anteriormente detallado se concluye:

Las especies del malezas mas cosmopolitas y econémicamente

importantes del género Echinochloa son: Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. y
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Echinochloa colona, las misma que pueden reducir los rendimientos de los cultivos

hasta el 79%, por la competencia directa por nutrientes, agua, luz y espacio.

Para el manejo de las especies de malezas del género Echinochloa spp.
existen diversas alternativas como practicas culturales que favorecen el manejo y

control de Echinochloa spp.

En las especies de malezas E. crus-galliy E. colona se han identificado
poblaciones con resistencia a los herbicidas inhibidores de la ACCasa debido a

una mutaciéon dentro del sitio de accion del movimiento del herbicida.

2.5. Recomendaciones

Por lo anteriormente detallado se recomienda:

Concientizar un manejo adecuado de las especies de malezas del género
Echinochloa spp., aplicando alternativas de control que eviten la resistencia por el

uso de herbicidas y manejo de los cultivos.
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