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L.a eficiencia del N

Para optimizar el efecto del fertilizante nitrogenado,
agréonomos de Pert y Venezuela ensayan las dosis y su
fraccionamiento, el efecto de los ciclos de cultivo, y la
aplicacion en suelo seco incorporando con rastra. Las
técnicas de cultivo empleadas en varios paises se presen-
tardn con regularidad en el boletin (Venezuela en el
ntimero anteriory Honduras en éste). Unanuevaseccién,
“Biotecnologia del Arroz”, explicard en términos senci-
llos las técnicas que emplea esa ciencia y su aplicacién al
arroz. En “Genealogia del Arroz” presentaremos desde
hoy los progenitores de las variedades mejoradas de arroz
(las protagonistas de larevolucién verde) que actualmen-
te se cultivan en casi todo el mundo.

En el IRRI, sus economistas prevén cambios en los
factores de produccién del arroz, sus entomélogos dise-
fian un olfactémetro de insectos, y sus nutricionistas
ofrecen dos platos exquisitos con arroz.
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Urea incorporada al suelo seco en Perti

A. En la costa norte

F. Montero B.

Eficiencia del N

El arroz se siembra por trasplante (método
indirecto) en el 90% del 4rea arrocera de
Perd, y se fertiliza a voleo, es decir, se
aplica la urea (o el sulfato de amonio)
sobre la ldmina de agua. Aunque se
fracciona la aplicacién (la mitad al
macollamiento y la otra mitad al inicio de
la panoja), gran parte del nitrGgeno se
pierde por volatilizacién. Esta pérdida es
un efecto de la reaccién del fertilizante
con el suelo y el agua estancada de las
‘pozas’, en la cual los nitratos (NO," ) se
reducen a compuestos gaseosos (NZO. NO,
yaun N,) y el amonio (NH,* ) a amoniaco
(NH,). Del 25% al 50% del N de la urea
aplicada a voleo se pierde con el agua que
se escurre o infiltra, y como gas en el aire.

Es preciso, por tanto, mejorar la efi-
ciencia de los nutrimentos aplicados al
arroz cultivado con riego en la costa y en
la selva peruanas. El IRRI elevé esta
eficiencia al incorporar el fertilizante en
la capa reducida del suelo. Otros investi-
gadores (S. K. de Datta, en 1975, en la
Universidad de Filipinas, por ejemplo)
obtuvieron incrementos de 20% a 25% en
el rendimiento de grano, respecto a la
précticaconvencional, cuando incorpora-
ron el sulfato de amonio de 5 a 10 cm en
el suelo; en estas condiciones, la eficien-
cia de la aplicacién aumenta 2.5 veces.

Objetivos y métodos

En estos experimentos, instalados en la
Estacién Experimental Vista Florida
(EEVF) entre 1986 y 1990, se estudiaron
varios métodos de incorporacién del
N y se compararon con la fertilizacion

tradicional del cultivo. El terreno se pre-
paré con dos pases cruzados de rastra de
discos excéntrica (semipesada) y se niveld
con ‘rufa’(un rodillo o tabla niveladora).
La incorporaci6n del N se hizo en suelo
secoy enhileras, segiinel experimento. El
cultivo se manejé segin las recomenda-
ciones dadas paralos valles irrigados de la
costa norte.

Experimentos y resultados

Se prepararon cinco niveles de N (80, 160,
200, 240y 320 kg/ha) y se ensayaron dos,
tres o cinco segiin el experimento. Se
emplearon diversos disefios experimenta-
les, se aplicé urea, y se tom6 como testigo
la préctica tradicional de fertilizacion
(PTF): 50% del N al inicio de las macollas
y 50% al empezar la formacién de la
panoja.

1. Enel experimento sobre profundi-
dad de incorporacion del N (4 niveles de
N; 3 profundidades: 5¢m, 10cmy 15¢cm;
factorial 4 x 5) se obtuvieron los siguientes
resultados: incorporando la urea un poco
mdasde Scmensueloseco, laeficienciadel
uso del N y el rendimiento de grano au-
mentan (Figura 1).

2. El mérodo de incorporacién (3 ni-
veles de N; 7 métodos de aplicacidn:
desde incorporacién fraccionada en hile-
ras hasta la aplicacion total a voleo en
suelo seco; parcelas divididas, con los
métodos en las subparcelas) arrojd el si-
guiente resultado: no hay diferencias sig-
nificativas en rendimiento entre las apli-
caciones en suelo seco (incorporacion de
urea en hileras y de urea superficial con
rastra, y a voleo sin incorporar, tanto en
fracciones como en total); la diferencia,
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Figura 1. Efecto de la profundidad de incorporacién
de la urea en el rendimiento del arroz,
comparado con el de la prictica tradicional
(PTF). EEVF, Peni, 1987. Inc. = incorpo-
racién.

en cambio, entre esas aplicaciones.y la
PTFessignificativa. La PTF fue superada
por los tres métodos de incorporacion
indicados.

3. En el experimento sobre tiempos
de incorporacion (3 niveles de N; 6
épocas de incorporacitn: desde O hasta 28
dias antes del trasplante; parcelas dividi-
das, con épocas en subparcelas) se obser-
v6 que incorporando la urea el dia del
trasplante o 4 dfas antes de €l se obtenian
rendimientos significativamente mds ele-
vados que los de la PTF.

4, Seensayaron también los métodos
de incorporacion con aplicacion fraccio-
nada 2/3 + 1/3 (5 niveles de N; 3 formas
de incorporacidn antes del trasplante y al
iniciodelapanoja, mds el testigo; parcelas
divididas, con4repeticiones y métodos en
subparcelas) y los resultados fueron simi-
lares a los del experimento 2.

5. Seensayaron finalmente épocasde
incorporacion con aplicacion fracciona-
da2/3 + 1/3 (en 6 épocas —0,4, 8,12, 16
y 20 dias antes del trasplante— 2/3 de la
urea, y 1/3 al inicio de la panoja, mds la
PTF; bloques completamente al azar con
4 repeticiones). Los resultados fueron los
siguientes: se obtienenrendimientos simi-
lares si se incorpora la urea al momento
del trasplante o de 4 a 20 dias antes de ésle.
Todas las aplicaciones ensayadas fueron
significativamente superiores a la PTF.

Aunque la urea puede permanecer incor-
poradaen el suelo, encondicionesideales,
hasta 20 dias antes del trasplante del arroz,
serecomiendatrasplantar enlos 8 dias que
siguen a la incorporacién; asi se reduce el
riesgo de pérdida del N.

B. En el nororiente

J. Chiroque S., A. Olivera N. y V. Carranza O.

Las variedades que se cultivan en esta
regi6n, Inti y Amazonas, se fertilizan con
240 kg/hade N segiin la PTF antes descri-
ta. Para evitar la pérdida de N por
volatilizacion, los técnicos de la Estacién
Experimental Agricola Huarangopampa
(EEAH) estudiaron también la incorpora-
cién de la urea en suelo seco. Los resul-
tados fueron similares a los obtenidos en
Vista Florida (ver nota anterior).

1. En todas las profundidades de in-
corporacion de la urea (5, 10y 15 cm) se
superd el rendimiento de grano obtenido
con la PTF. Se recomienda incorporar a
10 em porque es ficil pasar una rastra
liviana sobre laurea aplicadaa voleoen la
superficie del terreno. El fraccionamiento
delaurea (75% antes del trasplante y 25%
al inicio de la panoja) se recomienda
donde el suministro de agua no es constan-
te , y la incorporacién del 100% del ferti-
lizante antes del trasplante donde el agua
es abundante. En este experimento, con
200 kg/ha de N el incremento del rendi-
miento, con respecto a la PTF, fue de
1.67 t/ha(7.47 vs. 5.80 t/ha) en laincorpo-
racién total inicial (antes del trasplante);
en Ja incorporacién fraccionada, ese
rendimiento fue de 1.43 tvha (7.22 vs.
5.80 t/ha).

2. Laincorporaci6n de 240 kg/ha de
urea inmediatamente antes del trasplante
(tiempo 6ptimo: 2 dias antes) resulté enun
incremento del rendimiento de 1.5 t/ha
con respecto a la PTF; el incremento fue
menor cuando se incorpord el fertilizante
en otras ¢pocas (4, 8 y 16 dias antes del
trasplante). Esta mayor productividad
estuvo asociada ademds al mejor

En conclusién, la incorporacion de la
urea en suelo seco a 10 6 15 cm de
profundidad eleva la eficiencia de uso del
N, de manera que el rendimiento del arroz
aumenta de 0.5 a 2 t/ha en relacién con la
PTF.

macollamiento y al mayor nimero de
granos por panoja de la variedad Amazo-
nas; tales caracteristicas, unidas a la resis-
tencia a enfermedades (afiublo y virus de
la hoja blanca) y a la calidad molinera de
la variedad, han contribuido a su rdpida
difusién entre los agricultores en un pro-
grama de trasferencia de tecnologia em-
prendido por la EEAH.

3. Laincorporaciéndelnivelconven-
cionalde urea (240 kg/ha, aplicando 100%
ai trasplante), tanto en suelo seco comoen
el fangueo, permitié lograr incrementos
derendimiento (1.3 y 0.6 t/ha, respectiva-
mente) sobre la PTF. La incorporacién
conel pie del trasplantador, en el fangueo,
no dio respuesta positiva.

4. Finalmente, en parcelas de com-
probaci6n de esta técnica de incorpora-
cion de urea en Puche y La Papaya,
provinciade Bagua, entre 1988 y 1990, el
rendimiento de arroz en cdscara superé el
obtenido con la PTF en 1.8 y 1.9 t/ha,
respectivamente, aplicando 200 kg/ha de
N. Mayores incrementos de rendimiento
respecto a la PTF se obtuvieron con
240 kg/ha de N en las parcelas de com-
probacién establecidas en 1991 en
Tomaque y Bagua (1.70 y 2.17 t/ha,
respeclivamente) incorporando 2/3 antes
de la siembra y aplicando luego 1/3 a
voleoen laldminade agua. En Cajaruro,
el incremento sobre la PTF llegd a
2.78 t/ha con agua abundante e incorpo-
rando el 100% del nivel convencional de
N al trasplante. El suministro de aguaen
Tomaque y Bagua no fue constante du-
rante el perfodo vegetativo.
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Nitrégeno para el arroz en Venezuela

A. Amaya

Variables y dosis de N

Laeficiencia de uso del N es muy bajaen
los arrozales irrigados del Estado Portu-
guesa, Venezuela: las plantas recuperan
solamente del 30% al 40% del N aplicado.
Estarecuperacién depende del manejo del
cultivo, del manejo del fertilizante, de la
variedad sembrada, y del tipo de suelo.
Para estudiar esas variables se establecie-
ron ensayos en dos fincas de la localidad
Chispa, donde se probaron dos variedades
(Araure 1y Araure 4), 3 niveles de N (90,
120y 150kg/ha), y unaaplicacién fraccio-
nada de todos los niveles en tres épocas
(Cuadro 1). Cualquier recomendacién
(dosis y época de aplicaci6n) de
fertilizacion con N se basa en un experi-
mento de campo hecho en la localidad
estudiada en varios ciclos de cultivo.

Fertilizantes y suelos

En el ciclo de verano 1990-91 (octubre a
marzo) y en el de invierno 91 (mayo a
septiembre), se sembré Araure 1 en un
suelo franco-arcillolimoso (M.0.=2.5%,
pH = 6.6, K = 68 ppm, P = 60 ppm) y

Cuadro 1. Efecto de la dosis de N y de su aplicacién fraccionada en el
rendimiento de Araure 1, en Chispa, Edo. Portuguesa, Venezuela,

Fertilizacién fraccionada de N en dos variedades
venezolanas,

Araure 4 en un suelo francoarenoso
(M.O.=3.35%,pH=6.1,K =103 ppm,
P = 82 ppm). El suelo se preparé con
fangueo, se drend bien a la siembra, y se
fertilizé con 46 kg/ha de PO, y 60 kg/ha
de KEO; 24 horas mds tarde se cubrid con
una ldmina de agua. La fuente dé N fue
urea perlada. Se sembrd semilla
pregerminada (125 kg/ha para Araure 4 y
150 kg/ha para Araure 1).

Resultados

- El nivel de 120 kg/ha de N correspon-
di6 al mayor rendimiento de Araure 1en
verano (5.47 kg/ha); en invierno no hubo

respuesta a las dosis de N ni al
fraccionamiento de la aplicacién, aunque
el rendimiento se deprimié un poco con el
nivel de 150kg/ha. El testigo sin N rindié
en verano 2.92 kg/ha y en invierno
4.80 kg/ha (Cuadro 1).

- Araured norespondidalafertilizacién.
Al aumentar el nivel de N, su rendimiento
tendid a disminuir, tanto en verano como
en invierno. El testigo sin N rindié
5.94 kg/ha en verano y 5.82 kg/ha en
invierno.

- La aplicacién fraccionada (Cuadro 1)
nodiodiferencias significativas en ningu-
na de las dos variedades.

- Lainteraccion de los factores estudia-
dos sélo fue significativaen Araure 1 para
el ciclo de verano. La aplicacién en
verano de 120 kg/ha de N a los 25,40 y
60 DDS correspondid al rendimiento més
alto de Araure 1 (6.80 kg/ha). No hubo
significancia en los rendimientos obteni-
dos en invierno. Los rendimientos de los
testigos fueron los mismos que se indica-
ron antes.

Cuadro 2. Efecto de la interaccién de las dosis de N con la aplicacién fraccionada de
éstas en el rendimiento de la variedad Araure 1, en Chispa, Edo. Portugue-

1990-1991. sa, Venezuela, 1990-1991.

Tratamientos Araure | (kg/ha) Dosis (kg/ha) Epocas de aplicacion de fraccion de Araure | (kg/ha)
Verano 1990-91* dosis (DDS)* Verano 1990-91*

Dosis de N (kg/ha) 0 (testigo) — 292¢

0 292 ¢ 90 S 25 60 481 b

90 470b 120 S 25 60 5.14b

120 547 a 150 S 25 60 460b

150 496 a 90 23 40 60 484b

Fraccionamiento de la aplicacién (DDS)" 120 25 40 60 6.80a

Siembra - 25 - 60 4362 150 25 40 60 494b

25-40-60 4388a 90 25 40 75 445b

25-40-75 429a 120 25 40 75 446 b

Interaccién dosis x fraccién (M.D.S.,, ) 0.09 150 25 40 75 553b

CV (%) 16.09 CV (%) 16.09

a. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes segin M.D.S. al 5%.
b. Tres fracciones iguales de cada dosis; DDS = dfas después de la siembra,

a. § = siembra; DDS = dfas después de la siembra.
b. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes segiin M.D.S. al 5%.
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Cartilla del arrocero hondureio

H Lavaire y R. Suazo N.

Entre los afos setenta y ochenta, el rendi-
miento del arroz en Honduras se duplicé
seglin el Censo Nacional Agropecuario.
Actualmente es de mds de 3 t/ha, mayor
que el promedio centroamericano, pero es
superado por el de El Salvador y el de
Nicaraguaencercade 1 t/ha. En Honduras
sesiembraprincipalmente arroz de secano.
Para elevar el rendimiento del cultivo, el
Programa Nacional de Arroz ha elabora-
do, desde 1989, la guia técnica de manejo
del cultivo que aqui presentamos.

A. Suelos

Que tengan alto contenido de arcilla (para
retener mucha humedad). Los suelos francos
son aptos, con dos condiciones: lluvias abun-
dantes y bien distribuidas, o infraestructura de
riego minima para suplir laausencia de lluvias
en etapas criticas del cultivo, En los suelos
planos se produce més arroz que en los pen-
dientes, sobre todo si la variedad sembrada es
enana.

B. Ambiente

Se cultiva hasta 700 msnm. Zonas princi-
pales: franja costera del Atlantico, zona baja
de Olancho y Comayagua, y sur de Honduras.
Temperatura: de 25 a 36 °C.

C. Preparacion del suelo

En Honduras, el 93% del arroz se cultiva
en condiciones de secano. Para éstas se reco-
miendan las siguientes labores:

1) Voltear el suelo inmediatamente des-
pués de la cosecha (elimina asf insectos y
semillas de malezas); si los vacunos se ali-
mentan con el rastrojo en el verano, arar un
mes antes de la siembra (con las primeras
lluvias).

2) Hacer un pase de rastra una semana
antes de la siembra.

3) Hacerunsegundo pase de rastrainme-
diatamente antes de la siembra.

Estas tres labores, asi espaciadas, dejan el
suelo mullido y eliminan organismos daiiinos.

4) Profundidad de arada: de 20 a 25 cm
(cuanto mds penetre la raiz, mis agua absor-
bera).

D. Semilla

1) Variedad: Cuyamel 3820 (rinde bien
y resiste enfermedades en muchas regiones).
ICA-LaLibertad (para Comayaguay Olancho;
rinde bien y fue aceptada por los agricultores).

2) Calidad buena (garantiza germinacion
y crecimiento uniformes, y pldntulas vigoro-
sas con mds raices).

E. Siembra

1) Cantidad de semilla: de 100 a 120 kg/ha
si siembra Cuyamel 3820; en época seca, el
macollamiento se reduce hasta en 25% (se
compensa con més semilla).

2) Humedad del suelo: a) si es dificil
sembrar en la entrada del invierno, hacerlo en
suelo seco (20 dias después habrd buena
germinacién y buendesarrollode las plantulas);

'b) de preferencia, sembrar en suelo humedeci-

do con las primeras lluvias (la temperatura del
suelo influye en la germinacién uniforme).
3) Las distancias entre surcos y entre
plantas dependerdn del método de siembra, de
la labranza (terreno méds o menos limpio), de
la fertilidad del suelo, de los insumos disponi-
bles (fertilizantes, herbicidas), y del tiempo
disponible para la preparaci6n. Los métodos
de siembra mas empleados son:
a) Con chuzo o espigue (espeque): sembrar
en sitios (postura individual) cuando la topo-
grafia impide el trdnsito de los bueyes; los
sitios a 20 ¢cm en cuadro, colocando hasta 20
semillas porsitio. Asf se logramayor nimero
de tallos por sitio.
b) Con semilla pregerminada: sumergiren
agua la semilla durante 24 horas (contenida,
por ejemplo, en los empaques del grano);
sacar los sacos y dejarlos escurrir; esparcir
luego la semilla sobre un piso de madera o
cementodurante 24 a 36 horas, cubiertacon un
lienzo; sembrarla enseguida cubriéndola con
poca tierra sin terrones. Con este método el
arroz se adelanta a las malezas.
c) Siembra conbueyes: en suelobien prepa-
rado, hacer surcos separados 30 cm. Conviene
usar un yugo mas pequeiio que el empleado en
la siembra de maiz. Asimismo, la orejuela
puede ser mds angosta, o puede eliminarse
(acortando distancias) si‘el suelo es muy fino
(pulverulento). Con este método, que es muy

popular entre los pequefios y medianos pro-
ductores de El Salvador, se usa el suelo con
igual eficiencia que la siembra mecanizada
porque ha permitido acortar el espacio entre
los surcos. Es recomendable no sobrepasar la
cantidad de semilla por hectdrea no importa
cudl sea el nimero de surcos; conviene ade-
mds cubrir la semilla con una capa delgada de
tierra (menos de 2 cm de grosor).

d) Siembra a voleo: la semilla se lanza a
voleo con la mano, con una esparcidora ma-
nual, con una voleadora movida por el tractor,
o desde una avioneta; luego se incorpora al
suelo (no mds de 5 cm) con un pase de rastra
liviana. Serecomiendan 128 kg de semilla por
hectdrea. Este método es rdpido, pero la
germinacién es desuniforme (semilla incor-
porada a profundidad variable).

¢) Siembramecanizadaensurcos: unasem-
bradora halada por el tractor deposita la semi-
lla a chorro en surcos distanciados de 15 a
30 cm. El suelo debe estar bien preparado.
Este método es rdpido, y tanto la distribucién
de la semilla como la profundidad de siembra
son uniformes.

F. Fertilizacion

El fertilizante favorece el crecimiento vi-
goroso de las raices y de la planta toda, y se
incrementa, por tanto, la capacidad de la plan-
ta para tolerar efectos adversos como la se-
quia, las plagas y las enfermedades.

1) Factores que determinan la ferti-
lizacién necesaria: fertilidad natural del suelo
(indicada por el andlisis del suelo), variedad
que se siembra, poblaci6n de plantas, y canti-
dad disponible de agua.

2) Cantidad recomendada:

a) Region norte. - De la férmula 12-24-12,
106 kg/ha al momento de la siembra (suelo
hiimedo) o inmediatamente después de germi-
nado el arroz (suelo seco). - De urea, 71 kg/ha
en cada una de las tres aplicaciones: primera,
de 25 a 30 dias después de la germinacion;
segunda, de 60 a 65 dias después de ésta
(plantaen macollamiento, desarrolla hijos fuer-
tes); y tercera, 25 dfas antes de la aparicién de
la panicula (planta en reproduccién, hace mu-
chos hijos productivos de grano bien lleno).
-La urea es antiecondémica en ciertas zonas



cuyo suelo tiene mucho nitrégeno; puede ser
aun peligrosa parael cultivo (vegetacién exce-
siva, poca penetracion de la luz, aparicién de
enfermedades, tal vez acame, incremento de
espigasestériles y de granos vanos, y macollas
tardias).

b) Region centro-occidental (Valle de
Comayagua y alrededores). - De 18-46-0 (o de
17-50-0), 106 kg/ha al momento de la siembra
o inmediatamente después de la germinacién.
- Urea: como en la regién norte.

3) Métodode aplicacién: - En lasiembra,
y en suelo himedo, fertilizante + semilla
(pueden quedar juntos) en chorro seguido.
- Después de germinado el arroz, aplicar ferti-
lizante en suelo himedo (en dfa uublado o por
la tarde), nunca sobre el follaje mojado por
lluvia o rocio matinal (el fertilizante disuelto
seadhiere alas hojas, las quema, y no fertiliza).
- Urea: adoptar la recomendacién anterior, y
evitar aplicarla en suelos inundados (reaccio-
na con el agua y se trasforma en gases que se
volatilizan).

4) Arroz deriego en la época seca: -Las
plantas son bajas, con menos hijos; sus hojas,
cortas y erectas, captan mas luz. - El fertili-
zante nitrogenado genera mayor respuesta que
eninvierno (aumentan los hijos 0o macollos, el
area foliar, y el crecimiento en general).
- Conviene aplicar mds nitrégeno y reducir
distancia entre surcos o posturas (hay mayor
distribucidn de la luz, menos competencia por
ella, y menor tendencia al acame: el nitrégeno
adicional generard entonces mds hijos produc-
tivos).

G. Control de insectos

Los insectos que cortan plantulas a ras del
suelo (gallina ciega y carapacho); los insectos
del follaje (barrenadores del tallo —como el
de la cafia de aziicar, el bipuntado, el rosado—
y masticadores de hojas —como el gusano
cogollero y el gusano medidor); y los insectos
del grano (varias chinches: verde, comiin y
hedionda) se evaden con précticas de cultivo
adecuadas como la siembray la cosecha opor-
tunas, la preparacién del suelo antes indicada,
el uso correcto de los insumos.

Se controlan también con insecticidas que
recomendard el agrénomo o el extensionista
rural cuando la poblacién de la plaga se acer-
que al nivel que causa un dafio econdmico al
cultivador. Se han ensayado (en Olanche) y
aplicado los siguientes productos:

1) Contracarapacho (Eutheola sp.) y ga-
llina ciega (Phyllophaga sp.), dos productos
(carbofuran, 17 kg/ha, y terbufos, 26 kg/ha)
esparciendo los grdnulos en el surco a la
siembra o mezcldndolos con el fertilizante.

Recomendaciones: - aplicar con sumo cuida-
do (ambos productos son muy téxicos);
- prever posible aplicacién si el terreno fue
pastoreado por vacunos en el verano, o si tiene
dreas bajas donde se acumula la humedad.
Signos de su presencia: plantulas cortadas a
ras del suelo y atin insertadas en €.

2) Contra barrenadores (géneros
Diatraea, Trypariza y Sesamia) se ha usado
metamidophos (0.8 a 2.3 It/ha); contra los
masticadores de follaje (géneros Spodopteray
Mocis) se ha aplicado metil-paration (0.8 a
2.3 It/ha); y contra las chinches del grano
(Nezara, Leptocorisa y otros géneros), ambos
productos. Estos dos insecticidas son muy
téxicos y su aplicacién se ha restringido.

H. Control de malezas

Las malezas causan el 70% de las pérdidas
de la produccién arrocera en Honduras.

1) Problemas: inadecuado manejo de los
herbicidas (hay muchos herbicidas en el mer-
cado, pero los productores no los conocen bien
y los aplican mal o inoportunamente); defi-
ciente preparacién del suelo.

2) Control inicial, agrondémico, para re-
ducir la poblacién de malezas y anticiparse a
la germinacién de semillas persistentes en el
suelo: - buena preparacidn del suelo (ver sec-
cién C.); - siembra de semilla pregerminada.

3) Control quimico, primera aplicacién:

a) Productos selectivos: Stam LV-10 (propanil)
y 2,4-D: en posemergencia de malezas; y
Procol (pendimetalina): en preemergencia de
malezas. Los tres combinados si las malezas
ya han emergido.
b) Segin laclase de maleza: - paracaminadora
(Rattboellia cochinchinensis): con Procol-500,
después de la siembra; o mejor, en mezcla:
Stam LV-10 (5.5 Iha) + Procol (1.56 1t/ha) +
2,4-D (0.8 It/ha), si las plantulas tienen de 2 a
4 hojas; aplicado en Olancho y zona norte;
- para coyolillo o coquito (Cyperus sp.): con
mezcla anterior; 2,4-D eleva la eficiencia del
propanil.

4) Epocaadecuadaparaaplicar: plantulas
de maleza con 2 a 4 hojas y suelo con conteni-
do intermedio de humedad.

a) Primera aplicacién (si la anterior no se
hizo): 10 dias después de germinacién del
arroz, con Stam LV-10solo (4.7a 6.2 It/ha) o
con 2,4-D (0.8 It/ha).

b) Segunda aplicacion: de 10a 15 dias después
de laprimera, con Stam LV-10(6.2a 7.8 lt/ha)
+2,4-D (1.3 It/ha).

S) Equipo para aspersién: su estado defi-
ciente y sumal manejo son, principalmente, la
causa del mal uso del herbicida porque contri-
buyen a que se aplique una dosis incorrecta.
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Observe, por tanto, las siguientes normas:

- Termine laaspersién al mismoritmo (avance
y bombeo) con que la inicié.

- No aplique muy de mafiana, porque el rocio
(o la lluvia nocturna) diluye la concentracitn
de la aspersién en las hojas. Espere que esa
humedad se evapore.

- No aplique muy tarde en el dia, porque si
llueve en la noche laaspersién del herbicida se
diluird. Trate de terminar la jornada de asper-
sién ala 1:00 p.m.

- No asperje cuando el suelo esté seco, porque
no obtendrd asi un buen control de malezas.
- Use boquillas del tipo y dimensidn recomen-
dados: por ejemplo, “Tiyet” 8002 (u 8001) de
abanico (Tiyet = Teejet).

- Si la zona es lluviosa, o hay riesgo de que
llueva después de la aspersién, afiada un
adherente (310 ml/ha) a la solucién del herbi-
cida.

6) Productos compatibles: Si aplica un
herbicida cuyo ingrediente activo (i.a.) es
propanil (Stam, Herbax, otros), no aplique
insecticidas (especialmente organofosforados
y carbamatos) antes o después del herbicida
(ni en mezcla con él), porque la absorcién
conjunta de ambos productos causa
fitotoxicidad al arroz. Consulte al agrénomo
o al extensionista.

I. Control de enfermedades

Una enfermedad reduce la produccién de
arroz s6lo cuando las condiciones ambientales
la favorecen. La principal enfermedad del
arroz es la ‘quema’ o afiublo causado por el
hongo Pyricularia oryzae, el cual ataca las
hojas, los nudos del tallo, y la panicula (cuello,
eje, pedinculo, granos).

1) Lesiones: - grandes (centro grisdceo
con bordes café, o sin ellos); - pequeiias (color
café; son reacciton de tolerancia de la enferme-
dad); - formay color variables (segiin variedad
y ambiente); - en cuello de panicula (verdes
primero, café después; pudrenelcuello, que se
parte); - en granos (UNoOs SoN vanos, olros sin
calidad molinera).

2) Condiciones favorables:

a) Climéticas: - temperaturabaja (noche fria
+ dfa cdlido); - humedad relativa alta; - lumi-
nosidad escasa; - viento suave; - llovizna
frecuente o prolongada (lluvia excesiva favo-
rece la recuperacién de las plantas).

b) Delsuelo: - suclo muy édcido, infértil y con
poco fosforo; - suelos ligeros (arenosos) y bien
drenados (a veces favorecen mucho la enfer-
medad); - adicidn de nitrégeno (segun la fuen-
te de N y la época en que lo aplica).

3) Control:

a) Genético: variedades resistentes o
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(
Arroz en la Mesa

Ingredientes

1 libra de pollo
Y4 cdta. de sal
Un poco de pimienta
12 taza de aceite
tazas de agua
2 cocos, rallados
tazas de arroz
2 cebollas, picadas
Y2 taza de pasta de tomate
Y4 cdta. de aji chili (opcional)

cdta. = cucharadita

Orchata (México)

Ingredientes

2 tazas de arroz (sin cocinar)
2 astillas de canela

12 tazas de azicar

2 latas de leche en polvo

4 litros de agua

Preparacion

hielo.

rice-based recipes, IRRI y SUHAY, 1991,

Arroz con coco y con carne (Nigeria)

Remojeel arroz enel agua durante 3 horas.
Paselo a una licuadora y afada la canela;
licdelo hasta que quede una pasta suave.
Viértalo en un recipiente para postres;
afiada la leche y el azicar. Sirvalo con

FUENTE: Virmani, 1. K., Home chefs of the world; rice and

Preparacion

Limpie y corte el pollo en trozos pequeios; sazdnelo con sal
y pimienta (*‘marinado’) durante 15 minutos. Caliente el
aceite; fria el pollo hasta dorarlo, y luego cocinelo en el agua
afuego lento hasta que esté tierno; retire entonces la carne de
su caldo.

Combine ahora ¢l caldo con el coco y hierva la mezcla
durante 5 minutos. Lave el arroz, agréguelo a la mezcla, y
déjelo que se cocine.

Caliente 1 cucharadade aceite. Afiddale laccbolla picada,
y friala (sauté) un minuto; agregue la pasta de tomate y cocine
a fuego lento durante 5 minutos. Afada entonces el pollo,
mezcle bien, y deje a fuego lento. Cuando el arroz esté casi
listo, agréguele el pollo con su salsa y cocine a fuego lento
durante 10 minutos. Sirvalo caliente.
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r(‘,Ql.lé Sabe Usted del Arroz?

La revolucion verde

La escasez de alimentos era critica en el
mundo —sobre todo en Asia— a princi-
pios de los 60. En 1967, una publicacién
exitosa (Famine 1975, “Hambruna en el
75", Paddock) pronosticaba para los afios
70 una ‘época de hambrunas’; India y
Egipto, al menos, no tenian salvacién. Las
condiciones socioeconémicas de los pai-
ses asidticos impidieron la trasferencia de
tecnologia agropecuaria avanzada de
Ameérica del Norte y Europa. El Club de
Roma anuncid, finalmente, que la tasa de
produccién de alimentos no podia superar
la del crecimiento de la poblacién.

Se inici6 entonces un proyecto global
que reuniera cientificos de muchos paises
paraque, sinrestricciones politicas, halla-
ran el modo de incrementar la cantidad y
la calidad del arroz, un cultivo vital en el
mundo. Se establecié asi en 1960 el
International Rice Research Institute
(IRRI), apoyado por las fundaciones Ford
y Rockefeller y con la colaboracién dei
gobierno de Filipinas.

El arroz tradicional era alto y frondoso
y su tallo débil; cuando la panicula se
cargaba de grano, caia al agua donde se
podria o era consumida por las ratas. El

Becas en Japon

El Japan International Research Center
for Agricultural Sciencies (JIRCAS) ofre-
ce 10 becas a investigadores de paises en
desarrollo interesados en las cuatro dreas
siguientes (para cultivos tropicales y
subtropicales): uso de plantas y
microorganismos para técnicas de control
ambiental; mecanismos de los cultivos
para tolerar el calor; identificacién y eva-
luacién de cultivos que toleren medios
salinos; y técnicas de conservacién dura-
dera del germoplasma de cultivos de pro-
pagacién vegetativa. La investigaci6n
Cc llevard a cabo en la Okinawa Sub-

IRRI modificé entonces laarquitectura de
la planta del arroz tropical. En 1962 sus
fitomejoradores fertilizaron las paniculas
de Peta, una variedad alta y vigorosa de
Indonesia, con polen de Dee-geo-woo-
gen, una variedad enana de tallos duros
originaria de China. Cuatro afos después
ya podia el Instituto liberar a IR8, la
variedad que revoluciond la produccién
del arroz. A ella siguieron cientos de
variedades semienanas de tallos rigidos
que se cultivan hoy en el 40% de los
arrozales irrigados del trépico alrededor
del mundo.

El arroz semienano produce mds grano
con los mismos nutrientes que ei tradicio-
nal, lo sostiene firmemente sobre el agua,
y da cosecha durante todo el afio y en
diversas latitudes porque su crecimiento
no depende de la duraci6n del dia.

Los agricultores asidticos adoptaron a
IR8 sin demora y lo denominaron el arroz
milagroso. A €l se unieron las variedades
semienanas de trigo mejoradas porel Cen-
tro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), establecido en
México. La adopcién de las variedades
modernas de estos tres cultivos y de su

Tropical Station of JIRCAS en Ishigaki
City, Okinawa Prefecture, dotada de equi-
poeinstalaciones parainvestigaciénavan-
zada. Candidatos: pertenecer a entidad
de investigacién, poseer un doctorado
(Ph.D.) en campo relacionado con cien-
cias naturales y tecnologia (o exhibir lo-
gros equivalentes), tener preferiblemente
menos de 45 afios y disfrutar de buena
salud, hablar bien el inglés (o el japonés),
y estar comprometido con la investiga-
cién agricola o forestal en los trépicos al
terminar este estudio. La beca dura un
afio, empieza en octubre de 1994, y la

\

nueva tecnologia de produccion —la mds
rdpida y extensa en la historia de la
agricultura del mundo en desarrollo— se
ha conocido como la Revolucion Verde.

En Asia Meridional y Sudoriental, el
rendimiento del arroz aument6 en 57%
entre los periodos 1964-66 (cuando apare-
cid ¢l arroz moderno) y 1984-86; la pro-
duccidn total crecié en 88%; y la tierra
sembrada aumentd séloen 17%. Simultd-
neamente, la poblacidén aumenté en 61%
en esa misma region. Indonesia, que
siempre recibia donaciones de granos ali-
menticios, pudo donar 100,000 t de arroz
alos paises africanos empobrecidos por la
sequia de 1985; a esa misma calamidad
India doné otras 100,000 t de arroz, trigo
y otros cereales.

Hoy, 1 de cada 10 habitantes del plane-
ta (mds de 500 millones) se alimentan
solamente con el incremento de produc-
cién que generd la nueva tecnologia del
arroz desarrollada por el IRRI. Lahazana
lograda por este centro y por el CIMMYT
puede medirse mejor considerando lo que
no sucedio: la *profecia del hambre’ no se
habia cumplido.

FUENTE: T. Hargrove, A grass called rice. (Multicopiado.)

fecha limite para solicilarla es ¢l 15 de

marzo de 1994; ofrece un estipendio de
260,000 yenes al mes, tiquete aéreo de ida
y regreso, alojamiento en Ishigaki y segu-
rocompleto. Documentos: solicitudde la
beca (Form I), dos cartas de recomenda-
ci6n autorizadas (Form II) y certificado
médico (Form III). Informes: Visiting
Researach Fellowship Program,
International Relation Section, JIRCAS,
Ohwashi 1-2,Tsukuba, Ibaraki, 305 Japan.
Fax: 81-298-38-6316; télex: 3652456
JIRCASI.
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tolerantes (préctico y econémico);

b) Quimico (con fungicidas): - preventivo
(hace durar més la tolerancia de las variedades
mejoradas; evita o reduce pérdidas si hay
ataque fuerte); aplicar antes de la aparicién de
lesiones (condiciones climéticas sugieren
proximidad de ataque). - curativo: aplicar
cuando 4% a 5% del 4drea foliar ha sido
atacada; aplicando 10dias antes de la floraci6n

Genealogia del Arroz

y 5 a 8 dias después de ella, protege bien la
produccién de arroz. - fungicidas:

Nombre Dosis (It/ha)
Antracol (propineb) 20a4.0
Ditane M-45 (mancozeb) 20a40
Benlate (benomil) 05a1.0
Hinosdn CE 30% (edifenfos) 07al.0

Iniciamos esta seccién para dar a conocer
a los lectores del boletin los progenitores
mds importantes de las variedades comer-
ciales de arroz. Fueron recolectados casi
todos por el IRRI, que los conserva en su
banco de germoplasma. El que describi-
mos en este nimero ha sido la fuente
primaria del cardcter que controla el
enanismo en el arroz.

Dee-geo-woo-gen

Esta variedad semienana y de muchas
macollas ya no se cultiva ni se usa en
mejoramiento, pero sus genes se hallanen
mds variedades de arroz que los de cual-
quier otro material de este cereal. Su
impacto en el mejoramiento del arroz no
ha sido superado. Originaria de China, es
latnica fuentedel cardcter semienano que
todaviase empleaen miiltiples sitios fuera
de ese pais.

1. En 1871, la variedad Woo-gen (que
significa ‘extremo pardo’) se conocia en
Taiwan como una introduccién de la pro-
vincia china de Fujian. Aparecen luego
las variedades denominadas Taiwan Fang-
Chih, primer registro conocido de Dee-
geo-woo-gen (DGWG) ode sus ancestros;
no se menciona aqui con claridad el cardc-
terenano. Los nombres de variedades que
llevaban los prefijos Dee-geo, I-geo o
Hsia-geo eran de tipo enano.

2. Los registros de materiales de la esta-
cién experimental agricola de Taiwan in-
cluyen, en 1906, a DGWG y a Woo-gen.
Esto sugiere que DGWG derivé de Woo-
gen por mutacion espontdnea o que el gen
mutante semienano aparecid primero en
otras variedades y pasé a Woo-gen en un
cruce natural.

2. En 1939 se sembraron 5,000 ha con
DGWG en Taiwan, 11,000 haen 1953, y
apenas 4,200 en 1965, Otras dos varieda-
des semienanas se sembraban por enton-
ces en la isla.

3. Después de la segunda guerra mundial,
el instituto de investigacién agricola de
Taiwan introdujo 660 variedades de Chi-
na, casi todas de tipo indica; siete tenfan
nombres con Dee-geo o con I-geo. En
1951 y 1952, el instituto hizo un censo del
arroz nativo de Taiwan, y hall6 114 varie-
dades de las cuales seis eran semienanas;
unadeellas sellamabaDGWG. Lu(1979)
cree, sin cmbargo, que los cultivadores no
se interesaron probablemente en seleccio-
nar un mutante semienano; otros eligieron
a DGWG por caracteres como el peso de
su panicula y el culmo alargado.

4. En 1962 se hicieron los primeros 10
cruces en IRRI, y en nueve de ellos los
padres fueron DGWG o I-geo-tze (otra
variedad semienana). En 1963, el
Dr. Peter Jennings, jefe del programa de

J. Cosecha

1) Epoca: cuando 3/4 de panicula tienen
granos maduros.

2) Humedad del grano: 22% a 26%.

K. Almacenamiento
No almacene arroz que tenga més de 14%
a 16% de humedad en el grano.

mejoramiento varietal del IRRI, observé
que las plantas de la generacion F, de ese
cruce segregaban segin la proporcién
mendeliana 3:1, es decir, % eran de porte
alto y Y4 de porte bajo. El primer carécter
era, por tanto, dominante, y el segundo
recesivo; y éste era controlado por un solo
gen. Jennings comprendié que, si dispo-
nia de un gen recesivo puro, obtendria
siempre progenies semienanas; por consi-
guiente, era posible desarrollar una varie-
dad de arroz semienano para el trépico.
Afos mds tarde, el Dr. Jennings inicié el
Programa de Arroz del CIAT y fue su
primer coordinador.

Referencia

Lu, Y. K. 1979. The origin of semidwarfl genes.
International Rice Research Newsletter, April
1979, no. 9.

FUENTE: T.Hargrove, Genetic building blocks of modern
rice varieties. (Mimeografiado.)
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'Mis y Mejores Variedades
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Variedades liberadas en América Latina y el Caribe en 1986 y 1987

L.E. ﬁerrfo

A fines de los 60, la variedad IR 8, desa-
rrollada por el IRRI, fue introducidaen la
region latinoamericana; su germoplasma
—arroz semienano, moderno, muy rendi-
dor— sustituy6 a las variedades tradicio-
nales altas de poco rendimiento, en las

dreas de riego. Con nuevos genotipos se
mejoré més tarde la calidad del grano y la
adaptaci6n de la planta a sitios especifi-
cos. Gracias al esfuerzo de los mejo-
radores se han liberado ya mds de 300
variedades en América Latinay el Caribe.

El Cuadro recopila los datos de las que se
liberaron en 1986 y 1987 solamente, por
razones de espacio; en los dos nimeros
siguientes de este boletin aparecerdn las
variedades liberadas enlos periodos 1988-
1989 y 1990-1991.

Variedades de arroz nombradas por los programas nacionales de América Latina y el Caribe en 1986 y 1987.2

No. Nombre Cruce® Entidad® Pais
En 1986
1 Araguaia TAC 47/TOS 2578-7-4-2-3-82 EMBRAPA-CNPAF Brasil
2 MG 1 P 1217/P 1232 EPAMIG Brasil
3 MG 2 BG280-1"2/PTB 33 EPAMIG Brasil
4 Rio Paranaiba 1AC 47/63-83 EMBRAPA-CNPAF Brasil
5 CR1707 TR22//TR930-147-8/Colombia 1 Min. Agricultura Costa Rica
6 INIAP 10 CICA 4//CICA 9/CICA 7 INTAP Ecuador
7 Altamira 7 CICA 4//CICA 8/CICA 7 MIDINRA Nicaragua
B Porvenir 86 CICA 7/8 12-30/CICA 8 INIPA Perii
9 San Martin 86 INTI/P 792-2-2 INIPA Peni
10 Juma 62 IR1541-102-6-6/TR20°4/0. nivara CEDIA Rep. Dom.
En 1987
11 Guayquiraro P.A. T1R224-54/H 99-20 EA/UNLP Argentina
12 Villaguay P.A. H 122F2/H 136F2 EA/UNLP Argentina
13 Saavedra Nam Sa-Gui 19/IR2071-88//IR2061-214-3-6-20 CIAT (Bol.) Bolivia
14 San Pedro P 1220/P 1244 CIAT (Bol.) Bolivia
15 BR-IRGA 412 TR930-2/IR665-31-2-4 EMBRAPA-CPATB/IRGA Brasil
16 BR-IRGA 413 TR930-2/TR665-31-2-4 EMBRAPA-CPATB/IRGA Brasil
17 Centro América IAC 25/63-83 EMBRAPA-CNPAF/EMPA Brasil
18 EMPASC 105 Bin-Tang-Chieh/IR661-1-140-3-54 EMPASC Brasil
19 EPEAL 101 IR665-23-3- 1/IR665-33-8/Tetep EPEAL Brasil
20 EPEAL 102 P 1219/P 1249 EPEAL Brasil
21 Guarani TAC 25/6383 EMBRAPA-CNPAF/EMGOPA-M Brasil
22 Oryzica 3 CICA T//CICA 8/Pelita 1-1 CIAT-ICA Colombia
23 CENTA A4 P 1223/P 1225 CENTA El Salvador
24 ICTA Polochic P 1223/P 1225 ICTA Guatemala
25 Chetumal Navolato A71/Carre6n//Grijalva A71/Tetep INIFAP México
26 Palizada A86 Navolato A71"3/Tetep INTFAP México
27 Panamd 1048 P 1221/P 1229 IDIAP-FAUP Panamd
28 Panamd 1537 CICA 7/1S 12-30/P 901-22-11-5-3-2-18 IDIAP-FAUP Panam4
29 Amazonas TR1721-14-6-4-3/INTI INIAA Perd
30 Juma 61 J212/CICA 9 CEDIA Rep. Dom.

a. Con excepcitn de Araguaia, Rfo Paranaiba, Centro América y Guarani, que son de secano, todas las demds variedades se recomendaron para riego o secano favorecido.

b. El lector interesado en el pedigrf de estas variedades puede solicitarlo al autor o al editor del boletin.

¢. EMBRAPA-CNPAF = Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria-Centro Nacional de Pesquisa em Arroze Feijio; EPAMIG = Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais; INIAP
= Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias; MIDINRA = Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria; INIPA = Instituto Nacional de Investigaciones y Promocién
Agraria; CEDIA = Centro de Investigaciones Arroceras; CIAT = Centro de Investigacién Agricola Tropical (Bolivia), CPATB/IRGA = Centro de Pesquisa Agropecudria de Terras Baixas
de Clima Temperado/Instituto Riograndense do Arroz; EMPASC = Empresa de Pesquisa Agropecuiria de Santa Catarina; EPEAL = Empresa de Pesquisa Agropecuidria do Estado de Alagoas;
EMGOPA = Empresa Goidna de Pesquisa Agropecudria; CIAT-ICA = Centro Internacional de Agricultura Tropical (Colombia)-Instituto Colombiano Agropecuario; CENTA = Centro
Nacional de Tecnologfa Agropecuaria; ICTA = Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricolas; INIFAP = Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias; IDTAP = Instituto
de Investigaciones Agropecuarias de Panamé; INTAA = Instituto Nacional de Investigacién Agraria y Agroindustrial.
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Iniciamos esta secci6n para informar a los
lectoresde Arrozen las Américas sobrelas
técnicas y procedimientos empleados en
lainvestigacién biotecnolégica del arroz.
Las dos dreas principales de-esta ciencia
son el cultivo de tejidos y la biologia
molecular,

Cultivo de tejidos

Un cientifico puede obtener una planta
completa haciendo que algunas células o
un fragmento de tejido de esa planta se
desarrollen en unasolucién nutritivaespe-
cial. Las dos técnicas mds aplicadas aqui
son el rescate de embriones y el cultivo de
anteras. La manipulacién de protoplastos
se considera una técnica intermedia entre
las dos 4reas antes mencionadas.

Rescate de embriones

El problema. Algunas especies de
arroz silvestre poseen resistencia a las
enfermedades y plagas conocidas, y so-
breviven ademds en suelos infértiles. Los
genes responsables de esos caracteres po-
drian trasferirse al arroz comercial, mds
susceptible a esos riesgos. Por desgracia,
el mimero o la constitucién genéticade los
cromosomas de ambos tipos de arroz (cul-
tivado y silvestre) es diferente; cruzarlos,
por tanto, es tarea muy dificil. Selograla
fertilizacién cruzada, pero el embrién re-
sultante rara vez sobrevive. Caracteres
valiosos permanecian asi casi inaccesi-
bles para los mejoradores.

La solucion. El cultivo de tejidos
permite rescatar embriones de cruces en-
tre padres distantes (wide-cross, CPD);
estos embriones contienen cromosomas
adicionales, los conservan después de va-
rios ciclos de retrocruzamiento, y 1os pier-
den paulatinamente hasta llegar a 2n =24
(el -arroz cultivado). En este punto el
embrién recupera la fertilidad.

Biotecnologia del Arroz

Latécnica. Lassemillasdeun CPDse
cosechan dos semanas después de ocurri-
da la fertilizacién y sus embriones se
‘rescatan’, es decir, se separan de la
semilla asépticamente en un laboratorio,
y se trasladan a tubos de ensayo donde se
cultivan en la oscuridad; cuando germi-
nan, se exponen a la luz.

Las plantitas estdn ya verdes y han
desarrollado sus raices; se pasan enton-
ces a una solucion nutritiva y se cultivan
en ambiente controlado. Sélo cuando su
crecimiento es vigoroso se trasladan al
suelo. Estas plantas ‘rescatadas’ se
retrocruzan con el progenitor cultivado
hasta que éste adquiere el cardcter desea-
do y recupera su fertilidad.

Los resultados. Los cromosomas de
una linea nueva son muy parecidos a los
del progenitor cultivado, pero tienen pe-
quenas regiones donde albergan los seg-
mentos importantes del genoma silves-
tre; éstos fueron trasferidos alli un poco
al azar en eventos de sobrecruzamiento
ocurridos en este proceso. Los caracteres
deseados (expresion de esos genes) sc
identifican mediante técnicas de selec-
cién en las Ifneas nuevas.

Una desventaja del CPD es que genes
indeseables del progenitor silvestre pue-
den pasar a la progenie junto con los
deseables. Se requiere ademds un inten-
so retrocruce de la planta seleccionada
hacia el progenitor cultivado para poder
llegar a una nueva variedad.

Un ejemplo de éxito en el rescate de
embriones: en 1977, los genes de laresis-
tenciaal virus del achaparramiento de los
pastos, presentes en la especie silvestre
Oryza nivara originaria de India, fueron
introducidos en lineas de arroz del
IRRI.

Cultivo de anteras

El problema. Después de un cruce, la
segunda generacidn, por ejemplo, puede
presentar una linea promisoria; pero no se
sabe si su progenie exhibird las mismas
caracteristicas, porque la linea no es aiin
estable. El cultivo de anteras evita varias
de las cinco o seis generaciones que toma
laestabilizacién de una linea mejorada de
arroz, y acelera asi el mejoramiento del
cultivo. En realidad, puede estabilizar
una linea promisoria en una sola genera-
cion.

La técnica. Las células reproductivas
masculinas de las anteras (el polen) tienen
la mitad de los cromosomas de una célula
de laplanta (célulasomdtica). El especia-
lista en cultivo de tejidos toma las anteras
de una florecilla de la panicula de arroz, y
las pone en un medio de cultivo donde
duplican sus cromosomas, es decir, se
vuelven ‘diploides’; estas células se desa-
rrollan entonces en el medio, regeneran
tejidos, y se conviertenen plantas comple-
tas. En arroz y otras especies, la conver-
sion de células ‘haploides’ en ‘diploides’
es espontdnea.

El resultado. Para el mejorador, esas
plantas son yalineas fijas o estables pucsto
quetienen una solacombinacién de genes.
En la zona templada pueden obtenerse
ahora plantas homocigéticas en dos gene-
raciones. Unejemplode un cardcterintro-
ducido mediante el cultivode anterases la
tolerancia al frio que recibieron las varie-
dades indicas cultivadas.

FUENTE: IRRI Reporter, marzo 1993,



Arroz en Asia

(Plantas que atraen insectos benéficos?

D. Bottrell y otros investigadores de la
division de entomologia del IRRI buscan
plantas de arroz que atraigan insectos
depredadores de otros insectos dafinos o
que sean pardsitos de éstos. Este proyecto
se asocia al MIP (manejo integrado de
plagas) comentado en ndmeros anteriores
de este boletin.

El aroma de una planta ayuda a atraer
insectos depredadores y pardsitos. Un

aparato denominado olfactémetro mide la
preferencia del insecto: éste se coloca en
la mitad de una plataforma cuadrada con
entradas de aire en las cuatro esquinas. A
las entradas se acoplan cdmaras con plan-
tas de arroz de diferentes variedades, y el
aire de las cdmaras se introduce suave-
mente por las entradas. El insecto se
movera hacia la entrada que emita su olor
preferido,

El arroz podria fijar el N del aire

En un taller internacional que evalué el
potencial del arroz para la nodulacidn y la
fijacién del nitrégeno —celebrado el afo
pasado en Los Banos, Filipinas— 30 ex-
pertos en fijacién simbidtica del N de 13
paises y 30 investigadores del IRRI anun-
ciaron la posibilidad de obtener un tipo de
planta de arroz que enriquezca con N su
propio suelo como lo hacen las legumino-
sas. Estas plantas requerirdn poco o nin-
gin fertilizante y hardn descender

significativamente los costos de
abonamiento y mano de obra del cultivo
en beneficio del agricultor.

El Dr. G. S. Khush, fitomejorador del
IRRI, cree que antes de 3 aios el grupo de
expertos sabrd si es posible asociar orga-
nismos fijadores de N con la planta de
arroz, y si éstos podrian considerarse como
fuente de N en la nutricién de la planta.
Identificados estos microorganismos, sc¢

Arroz en la Actualidad

Federico Cuevas se retira del INGER y deja el CIAT

En 1975 se cred el International Rice
Testing Progrom (IRTP) con el fin de
hacer accesibles a los programas naciona-
les de investigacion las lineas modernas
de arroz genéticamente mejoradas. A
mediados de los 80, el IRTP se convirtié
en INGER (International Network for
Genetic Evaluation of Rice), unared coor-
dinada por el IRRI que retine cientificos
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Las variedades con mds atractivo serdn
progenitores de lineas que conseguirdn
mds tarde su propio control natural de
plagas. El dinero ahorrado asi_en
plaguicidas beneficiara al agricullor, y el
agua de los arrozales serd mds limpia.

FUENTE: IRRI News Release. abril 1992

incorporardn en la planta mediante inge-
nicria genética para que proporcionen
sefales quimicas apropiadas de la
nodulacién. El IRRI tiene ventajas com-
parativas para iniciar csta investigacion:
alberga cn su interior la reserva mundial
de germaoplasma de arroz y manticne un
programa que investiga la fijacion biolg-
gica de N.

FUENTE: IRRI News Release, marzo 1992

de todo el mundo, y que hademostrado ser
un ejemplo de organizacién exitosa. Para
abardar mejor los problemas regionales
(sistemas de cultivo diferentes e institu-
ciones de diversas capacidades), INGER
se dividid en tres ramas: la africana, la
asidtica y la latinoamericana. De csta
dltima fue nombrado coordinador el
Dr. Cucvas cn 1986.
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INGER para América Latina y el Cari-
be empezé en 1976 como un esfuerzo
conjunto del IRRI, del CIAT y de los
sistemas latinoamericanos de investiga-
cién del arroz. INGER-América Latina
ha organizado dos conferencias en la re-
gion y seis talleres subregionales, ha desa-
rrollado dos bases de datos (una de recur-
sos humanos y otra sobre mejoramiento),
y ha definido yala base genética del arroz
de riego cultivado en América Latina y el
Caribe. F. Cuevas coordiné estas activi-
dades; ademds participd en el trabajo de
evaluacién de INGER que contribuy6 ala
liberacién de 45 cultivares comerciales de
arroz, a la descripcién del mecanismo
genético de resistencia al virus de la hoja
blanca, alacomparacidn entre las evalua-
ciones hechas en diferentes zonas de
América Latina, y al desarrollo de un
método para seleccionar variedades tole-
rantes a la cosecha tardia.

Actualmente, el 67% de la produccién
arrocera de América Latina proviene de

Nuevo Director Adjunto del

William R. Scowcroft fue Director del
Victorian Institute for Dryland Agriculture
en Horsham, Australia; ocup6 posiciones
de administrador y de investigador en el
Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation (CSIRO) y en otras
instituciones del gobierno de Australia;
trabaj6 luego en empresas agricolas priva-
das de Canadd y fue asesor agricola del
gobierno de ese pais. Desde septiembre
pasadoes Director Adjuntodel CIAT para
el drea de Investigacién en Desarrollo de
Germoplasma, a la cual pertenece el Pro-
grama de Arroz.

El Dr. Scowcroft es australiano, estu-
di6 ciencias agricolas en la Universidad
de Sidney, y se doctor6 en genética en la
Universidad de California, en Davis. Su
experiencia en fitogenética celular y en
biotecnologia, aunadaa su habilidad como
administrador, le permitirdn hacerunbuen
papel en su actual cargo. Uno de los

cultivares mejorados ya sea para sistemas
de riego o de secano favorecido; pues
bien, 50% de esos cultivares salieron
directamente de INGER. Es también
notable lacontribuciénindirectade INGER
al arroz latinoamericano: 14% de los
cultivares comerciales se desarrollaron
con progenitores introducidos enlaregién
pormediode INGER, porcentaje que subi6
a20% en los recientemente liberados. En
1988, los cultivares provenientes de
INGER se sembraban en dos millones de
hectdreas de América Latina y el Caribe.
Sinduda, lared hademostrado su creciente
importanciacomo fuente de genes y como
apoyo material para el rdpido desarrollo
del sector arrocero de esa regién.

Uno de los logros decisivos de INGER
fuelacreaciénde unaactivared de coope-
racion regional entre los cientificos dedi-
cados al arroz en diferentes paises de la
regién mencionada. Si esta colaboracion
se mantiene, el mayor beneficio lo recibi-
rialainvestigacién que combate, acortoy

CIAT para el arroz

objetivos del Dr. Scowcroft es dirigir ha-
ciala protecci6n de los recursos naturales
y al desarrollo de la agricultura sostenible
lainvestigacién que hace el CIAT sobre el
germoplasma vegetal (arroz, frijol, yucay
forrajes tropicales) asignado al Centro por
mandato del GCIAIL

El CIAT es, por tanto, responsable de
que la produccién del arroz de riego sea
eficienteenlaregion latinoamericana para
mantener los precios del consumidor

alargo plazo, problemas criticos que limi-
tan el mejoramiento del arroz en América
Latina y el Caribe.

El Dr. Cuevas permanecerd en Repii-
blica Dominicana hasta fines de 1994
elaborando el material de un libro en que
se discutan principalmente tres temas: las
consecuencias financieras y ambientales
de la futura expansién del drea cultivable
con arroz, la participacién del sector pri-
vado en la investigacion del arroz, y las
modificaciones que requiera el manejo
del cultivo para que éste sea una actividad
agricola competitiva que no necesite sub-
sidios.

Arroz en las Américas agradece al
Dr. Cuevas su participacion en el Comité
Editorial del boletin, y le desea los mejo-
resresultados comoinvestigador del arroz
en América tropical.

tan bajos como sea posible, dice el
Dr. Scowcroft. Debe sostener también la
funcion importante que estd cumpliendo
el arroz de secano como componente de
sistemas de cultivo sostenibles en la saba-
na tropical.

INGER-América Latina y Caribe ha
contribuido mucho al incremento y a la
estabilizacién de la produccién arrocera
en esta region, opina el Dr. Scowcroft.
Una cuarta parte del beneficio de esa
accion —que se refleja en un 24% de
reduccién en el precio real del grano—
paso a la agroindustria del arroz (produc-
tores, procesadores, intermediarios del
mercado, proveedores de agroquimicos,
cooperativas). Estos inversionistas del
arroz podrian dedicar una fraccién de sus
ganancias —oblenidas gracias a las varie-
dades de arroz mejoradas por los investi-
gadores de INGER— al mantenimiento
de la investigacion del arroz en la region.

I



El cultivo del arroz tiene futuro en
América Latina y el Caribe, cree el
Dr. Scowcroft. La produccién ha aumen-
tado 70% en los tltimos 20 afos, el

rendimiento ha experimentado un asom-
broso incremento de 3% en los dltimos 10
aios (1981-91), y el consumo ha sido tan
alto que la regién debi6 importar casi el

IX Conferencia Internacional de Arroz: segundo anuncio

Del 21 al 25 de marzo de 1994 se reunirdn
en el Castro’s Park Hotel de Goiania,
Goids, Brasil, todos los interesados en la
agroindustria del arroz de América Latina
y el Caribe. Esta reunién combina la IX
Conferencialnternacional delos arroceros
de esaregion y laV Reunido Nacional de
Pesquisa de Arroz (RENAPA) de Brasil.,
Organizanelevento CIAT, INGER-Amé-
rica Latina y el Centro Nacional de Pes-
quisa em Arroz ¢ Feijio (EMBRAPA/
CNPAF). El objetivo de la reunién es el
estudio de las formas posibles de aumen-
tar laproductividad de laagroindustriadel
arroz en América Latina y el Caribe. El
cultivo no podrd competir por recursos y
mercados sin un flujo constante de nueva
tecnologia. Ahora bien, la generacidn de
tecnologia —sobre todo la del ricgo del
arroz— ha perdido dinamismo en la re-
gidn porque, entre otras razones, ya no s
muy atractivalaproduccién autosuficiente
que garantice la seguridad alimentaria. Se
considera, en cambio, la politica de redu-
cir subsidios para estimular al productor
eficiente. Simultdneamente se sugiere la
proteccion reciproca, es decir, proteger al
productor local en forma proporcional a
como lo hacen los paises competidores.
Esta proteccién minima limitard, no obs-
tante, la rentabilidad del cultivo.

En cada dia de sesiones se estudiard un
tépico diferente: en el primero, el aumen-
to del potencial de rendimiento, tanto
biol6égico como comercial, mediante nue-
va tecnologia genética disponible comer-
cialmente; en el segundo, la integracién
delarroz a nuevos sistemas de cultivo para
aumentar la produccién del grano en las
tierras actualmente cultivadas, usar
intensivamente los recursos disponibles y
reducir el riesgo de la tala de bosques; en
el tercero, el desarrollo de nuevos produc-
tos a base de arroz para diversificar la
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demanda del grano, revitalizar su indus-
triaen el futuro y ampliar sus mercados; y
en el cuarto dia, la investigacién sobre el
arroz en los paises, tanto piblica como
privada, y la que hacen las instiluciones
internacionales para que adopte modclos
mds eficientes y produzca cambios tecno-
I6gicos ripidos.

Lareunidnofrecerd presentaciones ma-
gistrales, grupos dec trabajo y carteleras
(posters); éstas permitirdn a investigado-
res y empresarios arroceros exponer infor-
malmente sus apreciaciones. Seentregard
en la reunién una publicacién con los
resimenes de los posters (enviados a la
IX Conferencia Internacional de Arroz,
INGER c/o CIAT, Apartado aéreo 6713,
Cali, Colombia, y recibidos antes del 15
de octubre); cada resumen incluye un
marco de referencia, objetivos, matcriales
y métodos, resultados, y conclusiones,
todo en aproximadamente una pdgina a
espaciosencillo (ver modeloen cltarjetén
de segundo anuncio de la Conferencia).
Incluir nombre, direccidn y teléfono de la
persona responsable del poster en la
reunién.
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doble (844,000 t) en 1979-81 de lo que
import6 (459,000 t) en 1989-91.

Lainscripcién notiene costo para quie-
nes hayan enviado un resumen antes del
15 de octubre o sean invitados especiales;
esc costo serd (en ddlares o su equivalente
en moneda brasilefia) de $100 para quie-
nes envien la tarjeta de preinscripeién
antes del 15 de diciembre, y de $150 para
los participantes tardios. La tarjeta de
preinscripeion se envia a la direccién an-
tes indicada (ver modelo en el tarjetdn);
contienc nombre completo del participan-
te (apcllido subrayado), nacionalidad,
entidad en que trabaja, direccién postal,
teléfono oficina, fax y télex, y pregunta al
final si necesita ayuda para la visa de
entrada en Brasil.

El fax de INGER c/o CIAT es (5723)
647243, y su teléfono (5723) 675050,
ext. 396. El Comité Organizadorde laIX
Conferencia Internacional de Arroz tiene
también oficina en EMBRAPA/CNPAF,
74001-970 Goidinia, GO, Brasil; fax (5562)
261-3880; eléfono (5562) 261-3022.



