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........... .---:: F actores LimItativos 
~ la Producción de Arroz en 

el Trópico Húmedo de México 

/ Fernando Márquez C. y Hómero Quintero S. 

/según la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraúlicos 
(SARH) en México se cultivaron con arroz en 1985 unas 
134.934 hectáreas, de las cuales e141% se sembraron bajo el 
sistema de secano (temporal) y se localizaron en el trópico 
húmedo que abarca el sureste del país. 

En esta región se encuentra más de un millón de hectáreas 
aprovechables para el cultivo del arroz debido a las siguientes 
condiciones: 

~~s~=~ .... - -U na precipitación de 1200 a 2200 mm anuales y una tempe-
;: _ ratura media de 22°C que permiten cultivar dos ciclos de 

arroz por año en los sitios donde se cuenta con infraestruc
tura de riego 

- Fuentes de agua que representan las dos terceras partes del 
recurso hídrico del país; el estado Tabasco cuenta con el 
50% de los recursos de la zona. 

Los estados de Tabasco, Campeche y Quintana Roo, se 
incorporaron a la producción arrocera desde 1980 y en este 
proceso se encontraron problemas de suelo, lluvias erráticas, 
plagas, enfermedades, equipos inadecuados y falta de varieda
des adaptadas. En la actualidad, algunos de estos problemas 
ya han sido superados; sin embargo, falta mucho por hacer en 
el área de investigación para asegurar una producción rentable 
del cultivo. c:> 

Centro Internacional de Agricultura Tropical 
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Situación geográfica y 
ecológica del trópico húmedo de 
México 

El trópico húmedo de México se en
cuentra entre los 18050' de latitud 
norte y 88°17' Y 99°10' de longitud 
oeste e incluye en su totalidad los 
estados de Veracruz, Tabasco, 
Chiapas, Campeche y Quintana Roo 
y parte de los estados de Oaxaca, 
San Luis Potosl, Michoacán y Naya
rit. Esta regi6n limita al oriente con 
el Golfo de México, al sur con la Re
pública de Guatemala y al occidente 
con el Océano Pacífico (Figura 1). 

El clima de esta región, según la 
clasificaci6n de Thornthwaite (mo
dificada por García) es Am (W) con 
sus diversas subdivisiones. Las llu
vias fluctúan de 600 a 3400 mm en el 
Estado de Veracruzyde 1000 a 1300 
mm en el Estado de Quintana Roo. 
Los regímenes pluviométricos van 
desde lluvioso todo el tiempo hasta 
ciclos de lluvia y épocas secas bien 
definidos. Las temperaturas pro
medias anuales son de 30 a 100C para 
la mínima y de 370 a 43°C para la 
máxima con una media de 22°C y 
épocas de frío bien delimitadas 
(Cuadro 1). 

Los suelos son en su mayoría 
Gleysoles y Vertisoles y algunos son 
Luvisoles y Andosoles, con vegeta
ciones que van desde sabanas y selva 
baja hasta selva alta perennifolia. 
Actualmente el 70% del suelo está 
destinado a la ganadería, el 20% a la 
agricultura y el 10% a la agrosilvi
cultura. 

Del total de la población el 80% es 
rural y de ésta el 50% son agriculto
res de subsistencia con tecnología 
tradicional, y el 30% agricultores 
ejidales que poseen tecnología semi 
mecanizada. El resto lo conforman 
pequeños productores que utilizan 
tecnología mecanizada. El 59% del 
cultivo del arroz se hace bajo el sis-

tema de riego (50% con siembr 
directa y 9% por transplante). 

Posibilidades y limitaciones d, 
la producción de arroz en lo 
estados de Quintana Roo ' 
Tabasco . 

Los estados de Quintana Roo 
Tabasco representan en el tr6pic 
húmedo mexicano más de medi 
millón de hectáreas del área arre 
cera potencial por lo que serán cor 
sideradas sus condiciones de cult: 
vos y sus limitaciones. 

En el estado de Quintana Roo ( 
cultivo del arroz se inició a princ 
pios de los años 70 en forma extens 
va totalmente mecanizada, bajo cor 
diciones exclusivas de secano. Le 
suelos (Vertisoles-gleycos), localiu 
dos en las partes más bajas y plana 
del estado son arcillosos, de drenaj 
lento, con una pendiente que varí 
del 1 al 4°% y se inundan fácilment 
durante el período de lluvias. Exi! 
ten 480.000 hectáreas de este tipo d 
suelo de las cuales se han abierto ~ 
cultivo del arroz unas 30.000 
40.000. De estas se siembran 7.00 
hectáreas anuales con un rendi 
miento promedio de 2.3 tonl ha. 

La precipitación media anual e 
de 1200 mm, distribuídaen dos esta 
ciones; de mayo a junio y de se¡: 
tiembre a noviembre, durante la 
cuales ocurren periodos de sequí 
que afectan la preparación del suele 
el desarrollo del cultivo, O hacen ine 
ficientes las aplicaciones de insume 
agrícolas. La temperatura medí 
anual es de 27DC, con máXImas e 
32QC y mínimas de 10°C. 

El estado de Tabasco, con 2 
míllones de hectáreas, tiene un e1ir 
tropical húmedo con una precipi 
ción de 2.200 mm al año con u 
época lluviosa de junio a octub 
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pero además los vientos contralisios 
del norte provocan lluvias de no
viembre hasta marzo. Esta mala dis
tribución de las lluvias es la causa 
principal de que en promedio un 
25% de la superficie sembrada se 
pierda (Cuadro 2). La temperatura 
media anual es de 26"C y la mínima 
es de 18°C. Los suelos Gleysoles y 
Vertisoles son arcillosos profundos. 

Este estado cuenta con más del 
iO% de los recursos hídricos del 
otal del sureste mexicano. Los ríos 
3risalva y Usumalinta, y sus nume
osos afluentes influyen sobre un 
rea de 600,000 ha aproximada
lente con tierras saturadas e in un ... 
(bIes permanentemente. Los dos 
,los de desarrollo arrocero del 
tado se encuentran localizados en 
plan Chontalpacon 6.000 a 12,000 
, Y la sabana de Balancan con 
100 ha. r::> 

Cuadro L Preclpttacl6n Y temperatura de los. estados ll'Ópico del búmedo de Méxkol • 

PrecJpitación T eme:raturas promedias. anuales (<lC) 
Estados (mm) Media Mínima Máxima 

Veracruz 600 a 3,400 20.2.5 6 40 
Oa;uca 500.3,000 20.28 J 37 
Tabasco 1.000 aJ.Ooo 26.28 t3 41 
Chiapas 1,000.2.000 13a 27 3 43 
Campeche 800 a 2.000 25.28 11 37 
Quintana Roo 1.000 a 1.300 2Sa 29 10 38 

l. Fuente régimen climllto16gíoo anual, Vol. V Nn.i1. Dire«ión General del Servicio Mmereol6gioo Nacional, 
SARa, 1918, 

Cuadro 2, El cultivo del arroz en el Estad(} de T..baeo de '981 • 1985. 

Area (miles de ha) Pérdida Rendimlento Producción 
Sembrada Perdida (%) (tonlha) Total (ton) 

1981 4.6 0.9 :ro.3 2.1 1,140 
1982 7.1 1.2 16.1 1.8 Jl.146 
1983 15.1 3.1 23.8 2.1 24.933 
1984 8.1 0.7 8.2 2.3 16.610 
1985 21.7 8.0 37.0 1.8 25,222 
Media 11.6 2.9 25.0 2.0 17,250 
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En el sureste de México es posible aumentar ra producción de arroz. Agricl.Illores de esta reglon trillan .fU 
cosecha, 

Problemas de la producción del 
cultivo de arroz 

Los principales factores limitativos 
para el cultivo del arroz que se han 
identificado en los Estados de Quin
tana Roo y Tabasco son: 

- La irregularidad de las lluvias que 
ocasiona perlados de sequla y! o 
exceso de humedad que afectan el 
desarrollo del cultivo o causan su 
pérdida. 

4 

Las malezas causan en ocasiones 
pérdidas hasta del 100%, espe
cialmente en áreas cultivadas en 
secano por más de tres años. Este 
problema se agrava por la mala 
preparación del suelo, prácticas 
inadecuadas de control por inex
periencia del productor, deficiente 
manejo del agua y pérdida de efi
ciencia de los herbicidas por apli
cación inoportuna o por factores 
climáticos. 

Las enfermedades fungosas, prin
cipalmente Piricularia (Pyrlcula-

rla oryzae), causan pérdidas con
siderables. 

Las variedades son poco toleran
tes a la sequía y a las enfermeda
des y tienen poca habilidad com
petitiva con las malezas. Son ne
cesarias variedades insensibles al 
fotoperíodo, y tolerantes a las 
bajas temperaturas para cubrir 
los dos ciclos de cultivo. 

Condiciones desfavorables del 
suelo como acidez, alta concen
tración de aluminio y hierro y 
deficiencia de nutrimentos, prin
cipalmente N y P. 

- Falta de infraestructura de riego; 
esto junto con la falta de maqui
naria y de tecnología apropiadas 
para el manejo de suelos en culti
vos bajo riego, eleva los costos de 
producción. 

- Fallas administrativas de los pro
ductores por su poca participa
ción en el proceso de producción 
y el desconocimiento de la tecno
logía de producción. 

Alternativas de solución 

Con el fin de solucionar los proble
mas de producción del cultivo se 
adelantan ya proyectos de investiga
ción y se trabaja en la creación de 
una infraestructura de riego. 

Los centros de investigación agrí
cola de los estados de Quintana Roo 
y Tabasco han planteado proyectos 
de investigación en las áreas de 
fitomejoramiento y de agronomía. 
En fitomejoramiento se busca gene
rar variedades de alta capacidad 
productiva tanto para condiciones 
de secano como de riego, resistentes 
a piricularia, tolerantes a las toxici
dad de aluminio y hierro, y a las 
bajas temperaturas e insensibles al 
fotoperiodo. 

En agronomía el objetivo es gene
rar tecnología sobre riego y manejo 
de suelos inundados para la produc
ción continua de arroz. Se pretende 
también estudiar las malezas para 
lograr un manejo adecuado de ellas, 
y realizar trabajos para adecuar ma
quinaria mediana y pequeña que 
permitan reducir los costos de pro
ducción. 

En la actualidad, en Quintana 
Roo, la Secretaría de Agricultura y 
Recursos Hidráulicos (SARH) ha 
contemplado la posibilidad de reali
zar el cultivo en algunas áreas bajo 
condiciones de riego con el fin de 
reducir los riesgos de pérdida y 
aumentar la producción de este ce
real; esto se lograría con la apertura 
de pozos profundos. Los sistema, 
serlan riegos de auxilio a través de li 
preparación del suelo en forma tra 
dicional en seco, y riego mediante 1 
preparación del suelo por fangue! 
Durante el ciclo de cultivo pr 
mavera-verano de 1987 se ensayó 
segundo sistema y se obtuviere 
rendimientos de 2.9 y 5.0 tonl ¡ 
Durante el segundo ciclo de J 988 
sembraron 98 ha con rendimiento 
3.4 ton} ha. * 
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Estrategia de Mejoramiento para Tolerancia a Sequía 
del Arroz de Secano en el CNP AF / EMBRAP A 

Beatnt da Silvelra Pinhelro. Orlando PeíxotQ de 

Morais y Elcio P. Guunaraes 

Debido a que es común que se pre
senten períodos de sequía durante la 
fase reproductiva del arroz de secano 
en los Cerrados de Brasil. el desarro
llo de cultivares tolerantes a esa 
condición es una prioridad del Pro
grama de Mejoramiento del Centro 
Nacional de Investigación en Arroz 
y Frijol (Centro Nacional de Pes
quisa de Arroz e Feijao) CNPAFI 
EMBRAPA. 

El Programa depende de la inte
gración de fisiólogos y mejoradores 
y se basa en la cuidadosa evaluación 
de progenitores potenciales y en 
ensayos de líneas avanzadas bajo 
condiciones de sequía. La existencia 
de etapas críticas susceptibles en el 
desarrollo de la planta. junto con lo 
impredescible de los períodos de 
¡.quía, hacen difícil la aplicación de 
a presión del estrés en generaciones 
empranas segregantes. 

La evaluación de la tolerancia a la 
'quía se lleva a cabo durante la 
tación seca siguiendo el proceso 
le presenta la Figura 1. 

La evaluación preliminar es la 
mera etapa después de la intro
;ción de germoplasma al Pro
ma. En esta etapa se reúnen 600 
radas entre variedades naciona .. 
(incluídas las tradicionales) y 
noplasma élíte internacional. 
t la evaluación de este germa
na la siembra se efectúa al final 
estación lluviosa para asegurar 
os materiales estén expuestos a 
luía. Cuando se considera nece-

pende cuando la mayoría de las 
entradas llegan a la fase reproduc
tiva. 

La reacción de las variedades se 
mide según la escala del Sistema de 
Evaluación Estándar para Arroz, 
(SES), pero además se considera la 
fertilidad de la panícula, el carácter 
más relevante. 

Se consideran como testigos las 
variedades locales IAC 25 e IAC 47 
que son tolerantes a la sequía; las 
entradas que se califican igual o 
mejor que ellas se agrupan según la 
duración de su crecimiento y se eva
lúan nuevamente. Después de esta 
segunda evaluación las mejores en
tradas (aproximadamente 200) se 
recomiendan como progenitores 

Mejoramiento por otros 
estreses 

j 4'-'0¡; 
... D,J" 

t. HAR. 1994 
para cruces con genotlpos nacIona-
les adaptados. En esta segunda eva
luación se incluyen también líneas 
avanzadas del Programa. 

Para la evaluación de materiales 
segregantes provenientes de cruces 
con padres tolerantes a la sequía. la 
siembra se realiza en la estación llu
viosa; los criterios de selección son 
visuales, y se basan en caracteres que 
les permiten escapar a los efectos de 
la sequla tales como ciclo de creci
miento corto, macolla miento y su
perficie foliar moderados. Si ocurre 
el estrés por sequía se observa enton
ces la respuesta de las líneas, espe
cialmente el enrolla miento de las 
hojas, la excerdón de la panícula y la 
esterilidad de las espiguillas. <> 

Hibridación 

se aplica riego, el cual se SUS- Figura L nujo de germoplasma por loleranda a sequia en el P1'Ogramll (/(! Mejoramiemo en el CNPAF. 
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El material para la evaluaci6n 
final está compuesto por entradas 
sobresalientes de la segunda evalua
ci6n y por líneas con potencial para 
ser liberadas de acuerdo con ensayos 
regionales. Estos experimentos com
prenden unas 20 entradas (con ciclo 
de crecimiento de diferente dura
ción) que se siembran semanalmente 
para asegurar que todas lleguen al 
mismo tiempo a la etapa de Ilora
ci6n. La evaluaci6n se basa en la 
escala SES y en la reducci6n del ren
dimiento de parcelas bajo riego. 

Resultados 

Desde 1978 se han realizado 290 
cruces sencillos de progenitores con 
buena tolerancia a la sequía. El ger
moplasma brasil ero y el africano 
combinado con varíedades mejora
das del Brasil han generado tradi
cionalmente excelentes progenies. 
Sin embargo, las variedades obteni
das con el germoplasma brasilero se 
descartaron debido a su susceptibi-

En Guatemala: 
Taller de Mejoramiento 
de arroz 

Investigadores de América Central, 
México, Panamá y el Caribe, se 
reunirán en Guatemala del 9 all3 de 
octubre para participar en el III 
Taller de Mejoramiento de arroz 
organizado por el Instituto de Cien
cia y Tecnología Agrícolas, ICT A, y 
el CIAT. y patrocinado por el Pro
grama de las Naciones Unidas para 
el Desarrollo, UNDP, a través del 
IRRI. Los objetivos de esta reuni6n 
serán conocer los resultados y los 
avances del Proyecto Cooperativo 
de Arroz ICTA-CIAT en las árcas 
de mejoramiento vegetal y de agro
nomía del cultivo. 
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lidad a piricularia. Los cultivares 
logrados con el germoplasma afri
cano tienen buena aceptaci6n co
mercial y buen nivel de tolerancia a 
la sequía como los cultivares Gua
raní, Centro América (IAC 25x63-
83), Rio Paranaiba (IAC 47x63-83) y 
algunas líneas que se encuentran en 
ensayos regionales. 

Cultivares como Cuibana y Ara-· 
guaia, desarrollados con el objetivo 
específico de resistencia a piricula
ria, no presentan el mismo nivel de 
tolerancia a sequía (Cuadro 1). Esto 
indica que la estrategia utilizada 
para desarrollar líneas con toleran
cia a sequía ha sido eficiente. * 

Cuadro 1, Reducción del rendimiento, esterilidad y grado para rmstellCia de sequia (Escala SES) 
observadas en variedades comerciales de arroz de secano desarroUadas en el eNPAF, 

Reducción Esterilidad Grado 

Entrada No, Cultiyar) del de en la 
Rendimiento la panícula escalaSES 

(%) (%) 

j IAC 47 32.9 48.1 5 
2 Cuiabana 70.4 66.4 7 
3 Rio Paranaiba 49.2 53.2 5 
4 Araguaia 64.1 72.1 1 
5 Guapore 45.3 49.6 5 
6 IAC 25 25.5 25.9 J 
7 Goarani Jó.3 21.2 3 
8 Centro América 44.1 28.6 J 

I L05 te¡tip son la lAC 47 para variedades de ciclo mediano y la IAC 25 para las de ciclo corto. La sequia impuesta 
empetb 10 dlas antes de la flonci6n para los culti .... res con periodo de cmntieruo medIano (entradas 1 a 5} y 2 dias 
antes para los cultivares con perlodO$ de crerimiento corto (entradas el a 8) y ~ mantuvo por 20 di¡u:. 

Durante el evento, que se reali
zará en el Centro de Producci6n 
Cuyuta, en la costadel Pacífico, y en 
el Centro de Producci6n Cristina, en 
la costa del Atlántico, los partici
pantes podrán evaluar y seleccionar 
los materiales genétícos que consi
deren adecuados para los ecosiste
mas de producción de cada pals. 
Será esta también una oportunidad 
para intercambiar ideas y experien
cias sobre la problemática de pro
ducci6n de arroz de los palses parti
cipantes. 

Se espera que los aproximada
mente 30 participantes que asistirán 
al taller, estrechen sus relaciones de 
trabajo y unifiquen los esfuerzos en 
la búsqueda de soluciones a los pro
blemas comunes que afectan el cul

tivo. * 
Ptlrcelas experimentoles en el e en/ro de PrOQ 
Crútina. una de las sedn del T Qlll'f de A 
mienlo. 



Toxicidad de Hierro: Un Desorden Nutricional en el 
Arroz de Riego l 

R. S. Lantín y H. u, Neue 

La toxicidad de hierro es un desor
den nutricional observado en suelos 
ácidos con pH inferíor a 5.0, cau
sada por un exceso de este elemento 
disuelto en el agua. Esta toxicidad 
ocurre en Ultisoles, Oxisoles, suelos 
ácidos sulfatados jóvenes, suelos 
ácidos renosos y en Histosoles áci
dos, asociada a niveles bajos de 
materia orgánica, bajo contenido de 
bases y de Mn, deficiencia de N, P, 
K, Si, Ca, Zn y toxicidad de H2S o 
de snstancias orgánicas. 

Los síntomas característicos son 
manchas rojas muy pequeñas en las 
hojas más viejas, las cuales gra
dualmente coalescen para dar a la 
parte afectada una descoloración 
violeta, rojiza, naranja, o amarilla 
que se extiende hacia la base de las 
hojas. Estas partes se vuelven par
das, se secan y se enrollan hacia 
adentro. Si la toxicidad ocurre en 
plantas jóvenes, éstas sufren un 
grave retraso en el crecimiento; si 
ocurre más tarde, el crecimiento 
vegetativo no se reduce severamente 
pero, el rendimiento de granos 
debido a la esterilidad, se reduce en 
12% en una variedad tolerante y 
88% en una susceptible. 

Ja planta de arroz y la 
oxicidad de hierro 

os contenidos de hierro encontra
)8 en suelos donde se presenta 
xicidad varían entre 10 y 1000 
gil. En experimentos en materas 

Resumen del trabaja presetltadQ cilla XVII Reunión 
te Arroz de Riego, Brasil,1f>-30de septiembre, 1988, 
Irasit 

Los dos surccs centra/es de color más dara muestran los efl!'ctos de la toxicidad di! hierro que afecta 
considerablememe el rendimiento del arroz de negv, 

con suelos ácidos latosólieos se 
observaron síntomas a una concen
tración de 300-500 mgjl de hierro, 
mientras que en el campo niveles de 
Fe de 20-40 mg/l unidos a una defi
ciencia de nutrimentos resultaron en 
toxicidad de hierro. 

El contenido de hierro de las hojas 
fluctúa según las variedades y el tipo 
de suelo. En suelos arcillosos ácidos 
inundados, el contenido de hierro en 
plantas de cinco semanas de edad 
con síntomas de toxicidad varió 
desde 500 hasta 3000 mgj kg, mien
tras que en suelos neutros mal dre
nados no se observaron síntomas 
cuando los contenidos de Fe estaban 
entre 500 y 5000 mg! kg en la paja 
recogida en el campo. Se ha dedu
cido que la tolerancia a la toxicidad 
de hierro es una manifestación de la 
tolerancia al exceso de hierro en los 
tejidos en lugar de una resistencia a 
su penetración. Un mecanismo pro-

puesto es que bajo condiciones áci
das, los SO. = Y el Cl-l causan una 
absorción excesiva de Fe++ en can
tidades mayores que las requeridas. 

Manejo de la toxicídad de hierro 

La toxicidad de hierro puede ser 
disminuida mediante la aplicación 
al suelo de correctivos químicos, la 
aplicación de materia orgánica, y 
realizando un manejo adecuado del 
agua. 

Puesto que estas prácticas no 
siempre son posibles por razones 
económicas o de otra índole, se debe 
hacer uso de la resistencia varietaL 
En condiciones de toxicidad de hie
rro severa, una combinación de co
neclÍ vos, variedades tolerantes 
manejo del agua es la mejor estrate
gia para incrementar los rendimien
tos del arroz. <> 
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Aplicación al suelo 
de correctivos {Iuímicos. 

El dióxido de manganeso reduce 
la concentración de Fe"+ y aumenta 
el Mn++ en la solución del suelo 
mientras que en el tejido de la planta 
reduce la proporción Fe:Mn y au
menta significativamente el rendi
miento de granos. La aplicación de 
dióxido de manganeso puede ejercer 
efectos benéficos sólo si la toxicidad 
de hierro es inducida por la deficien
cia de manganeso. 

El Carbonato de Calcio reduce 
notablemente la concentración de 
Fe++ en la solución del suelo, eli
mina los síntomas de toxicidad e 
incrementa los rendimientos. Estos 
efectos benéficos se obtienen cuando 
el p H de los suelos ácidos aumenta 
durante la inundación. Sólo los sue
los que acumulan altas concentra
ciones de hierro son susceptibles de 
beneficiarse con el eneal amiento. 

Los efectos de la aplicación de cal 
y dióxido de manganeso a un sulfa
quet (pH 3.5, OC 1.6%, Fe activo 
30% y Mn activo 0.001%) se mues
tran en el Cuadro 1. El dióxido de 
manganeso a una dosis de 50 kg/ha 
produjo en promedio un aumento 
significativo en el rendimiento (0.8 
t/ha) mientras que la cal a una dosis 
de 5 tlha produjo en promedio un 
aumento de 1. 7 t/ha. 

Se ha encontrado que los efectos 
de la cal persisten aún después de 
dos cosechas y que el dióxido de 
manganeso no ejerce ningún efecto 
residual. 

Aplicación al suelo de materia 
orgánica. 

En un experimento de inverna
dero la aplicación de una mezcla de 
paja picada y hojas de Gliricidia 
sepium a tres suelos ácidos redujo la 
gravedad de la toxicidad de hierro 
que mostraban las plantas. La mate
ria orgánica aceleró la reducción de 
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Rendimiento (ton/ba) Media del 
MnOz Dosis de MoO, (kslha) Sin ea! Con cal 

o 
50 

100 
Media de la cal 

2.4 
3.4 
3.3 
3.0 

los suelos, incrementó el pH y dis
minuyó el Fe++ soluble en agua. La 
aplicación de paja (0.25% del peso 
del suelo seco) reduce también las 
concentraciones de Fe++ soluble en 
agua. 

Manejo del agua. 

El manejo del agua es crítico para 
evitar la toxicidad de hierro. La 
inmersión continúa de un suelo 
ácido sulfatado por 28 semanas 
puede disminuir diez veces el conte
nido de hierro soluble en agua en 
comparación con uno seco (585 mg 
de Fe/lt); igual efecto se observó 
cuando se comparó el suelo inun
dado con suelos secados al aire antes 
de volver a inundarlos. Los mejores 
resultados se observan en suelos 
continuamente inundados previa
mente tratados con cal y Mn02. 

En el Cuadro 2 se observa como, 
en un ensayo en materas con un 

4.3 
5.0 
4.7 
4.7 

3.4 
4.2 
4.0 
3.9 

suelo franco-arenoso ferralítico co
lombiano, la inundación del suelo 
antes de la siembra incrementa los 
rendimientos de la variedad IR8. 

t:so de variedades tolerantes. 

Mediante el uso de variedades tole
rantes la cantidad de correctivos 
puede reducirse y en los casos en los 
cuales el estrés por hierro no es 
severo pueden eliminarse. 

En el IRRI, las variedades son 
preseleccionadas en el invernadero 
en un suelo arcilloso ácido que con
serva una alta concentración de hie
rro (400 mg/kg) durante la mayor 
parte de la época de siembra. Desde 
1969 se han preseleccionado 6140 
variedades de las cuales 479 son 
tolerantes, entre ellas se destacan la 
IR36, IR42, IR46, IR4683-54-2-2, 
IR9764-45-2-2, IR J 3419-43-2, IR21820-
154-3-2 Y Suakoko 8. c:> 

Cuadro 2. Influencia del ... aejo del agua en el crecimiento y rudimientO' de IRI en un suelo ácid 
ferralitico de Colombia. 

Hijos Rendimiento (g/matera) 
Tratamiento {No/matera} Paja Gra"" 

Inundado antes de la siembra 48 62 42 
Inundado a la siembra 17 23 15 
Inundación tardía 56 67 31 

Secado del suelo a la mitad 
de la estación 33 48 33 



Las variedades tolerantes respon
den mejor a las aplicaciones de co
rrectivos quimicos y materia orgá
nica que las susceptibles. Los efectos 
del dióxido de manganeso (100 
kg/ha) y cal (5 I/ha) se estudiaron 
sobre las variedades IR26 (modera
damente susceptible) y la IR43 (mo
deradamente tolerante); los sínto
mas más severos de toxicidad de 
hierro se observaron en la variedad 
IR26 cuando no se aplícó MnO, ni 
cal. Los mejores rendimientos se 
logran con la variedad IR43 con 
MnO, con y sin cal (Cuadro 3). 
Cuando se incorpora paja en suelos 
inundados y no inundados, la mejor 

Cuadro 1 

Cal 
('/ha) 

O 
O 
O 
O 
S 
5 
5 
5 

Efectos de la aplkaeión de cal y 4ióDdo de ma.npneso ea los síntomas de toxiddad de 
hierro dolo •• _ .. IR 26 .IR 43,4 Y 8 ......... después del transplaalo y _oto 
del cruo en un sqelo jddo sulfatado. 

tratamiento Toxicidad de hierro! 

Dióxido de Variedad 4 semanas 8 semanas Rendimiento 
manganeso (tlha) 

(!:glha) 

O IR26 5.8 d· 6.0 a 3.6 d 
100 IR26 4.800 5.2 a. 3.9 d 

O IR43 40800 55 a. 4.000 
100 IR43 3.5 ab 4.2 be 6.2. 

O 1R26 5.200 5.8 a 4.300 
100 lR26 4.2 be 4.8 ab 4.8 be 

O IR43 3.5 ab 4.2 be 5.3 b 
100 IR43 3.0. 4.0 e 6.2 a 

respuesta se obtiene en los primeros .. Cantidades con la misma letra no difieren significativamente: (p < 0.05), segUn la prveba de Dunean, 

con variedades tolerantes. * 

Importancia de Lissorhoptrus brevirostris (Suffr.) en 
el Cultivo de Arroz en Cuba I 

Rafael Meneses e 

Los insectos por los daños que oca
sionan a la planta de arroz afectan 
en mayor o menor intensidad su 
desarrollo y su rendimiento. 

Uno de los insectos plaga en el 
arroz es el L. breviros/rís. que se 
conoce en Cuba con el nombre co
mún de picudo acuático; en Colom
bia y otros paises se conoce como 
gorgojito de agua. Fue descrito ori
ginalmente por Suffrian (1871) como 
Hidrollomus breviros/ris. En el cul
tivo del arroz lo reportó por primera 
vez el Ing. J. Osario, en 1950, y fue 
clasificado por Kuschel en 1951 co
mo L. breviros/rís (Suffr.). Otras 
especies del género Lissorhoptrus se 

Colaboración obtenida & travél de !a Red de Mejó
ramiento de Arroz para el Caribe. 

señalan como plagas importantes en 
el cultivo del arroz en varios países 
de América del Norte, Central y del 
Sur, y en el Japón más reciente
mente. 

Los trabajos realizados por el 
autor con L. breviroslris se realiza
ron de 1973 a 1988, sobre aspectos 
bionómicos, ecológicos, daño, y mé
todos de control. 

Descripción y biología 

Los adultos de ambos sexos son de 
color gris oscuro con una sombra 
más oscura que marca el centro del 
dorso. Las larvas son ápodas, de 
color blanco amarillento; la cabeza 
de color carmelita es muy pequeña 
en relación con el tamaño del cuer
po. Los diferentes estados larvales se 
pueden reconocer por el diámetro de 

la cápsula cefálica y la longitud cOr
poral (Cuadro 1). 

El ciclo de vida de L. breviros/ris a 
una temperatura media de 26ºC (má
xima 30eC y mínima 22°C) es de 7.3 
días para el estado de huevo, 29.5 
para el estado larval y 13.14 para la 
pupa; los adultos tienen una longevi
dad promedia de 714 días (Cuadro 2). 

Aspectos ecológicos 

Existe una estrecha relación entre el 
establecimiento de la lámina de agua 
en los arrozales y la incidencia del 
insecto. No se colectaron huevos, 
larvas, ni pupas, en parcelas que se 
mantuvieron con el suelo húmedo 
sin lámina. 

Las mayores poblaciones y acti
vidad de vuelo de L. órevirostris se 

<' 
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Cuadro 1, Longitud del~"I diámetrode" dpwlaeefiliel de larvas de LissorhoplUS brevirrutris 
(SulTr.) (Coba. 1979). 

Instar Longitud 
(mm) 

DiámetrQ de la cápsula cefálica 
(mm) 

11 
1Il 
IV 

2.30 
3.34 
5.82 
8.36 

0.17 
0.25 
0.36 
0.51 

Cuadro 2, Dnración de los estados de h.e$O, lana y p.pa de L brevfroslrls (Saffr.) (Cuba. 
1979). 

Enado 

Huevo 
Lan-a - primer estadio 

segundo estadio 
terct:r estadio 
cuarto estadio 

Pupa 
Total 

presentan entre abril y noviembre, 
cuando la temperatura promedio es 
de 25-27"C, y las precipitaciones 
mensuales son de alrededor de 
100 mm. Las larvas se empiezan a 
detectar entre los 8-10 días del esta
blecimiento de los adultos en las 
parcelas. Los adultos tienen dos 
períodos de mayor incidencia en 
junio y en septiembre. A partír de 
este último mes se refugian en los 
lugares más bajos del campo y en los 
canales, donde pueden permanecer 
sin comer hasta 205 días. Los adul
tos reinician su actividad a finales de 
marzo, cuando aumenta la tempera
tura, y se desplazan hacia los cam
pos de arroz con lámina de agua. 
lO 

Duración promedio 
(dias) 

7.32 ± 0.96 
5,62 ± 0.91 
6.96 ± 0.92 
7,48 ± 1.04 
9.36 ± 1.29 

13.14 ± l.Q3 
49.95 ± 6.09 

Las gramíneas son las principales 
plantas hospederas de L. breviros
tris, aunque se encuentra también en 
otras malezas como las cyperaceas, 
ludwigeas, commelinas, typhas, ei
chornias y sagitarias. En Cuba se 
han reportado 38 malezas en las cua
les el insecto puede vivir en determi
nados períodos del año. 

Daño 

Los adultos del picudo acuático 
ocasionan un daño menor en las 
hojas del arroz al alimentarse de 
ellas. En junio, cuando el daño al
canza el mayor valor, na pasa del 
1.43% del área foliar. 

El daño principal lo producen las 
larvas que se alimentan de las raíces, 
llegando en ocasiones a destruir bas
ta el 83% del sistema radical de la 
planta. Esto puede reducir hasta en 
un 61 % el rendimiento del cultivo. 

En trabajos anteriores se deter
minó que la población obtenida a 
partir de una hembra adulta por 
planta como promedio, reduce los 
rendimientos en un 20.7%. 

Métodos de controí 

Entre los métodos más utilizados 
para el control del picudo acuático 
se encuentran el cultural con medi
das agrotécnicas, el control bioló
gico y el control químico; sinem
bargo, debido a lo dificil que es su 
control, en los últimos años se ha 
incrementado su población. 

Control cultural 

El drenaje se ha utilizado tradi
cionalmente para controlar las lar
vas. Esta medida no se recomienda 
ya que la larva puede sobrevivir en 
suelos hasta con 39% de humedad. 
Además la mayor infestación de L. 
brevírostris ocurre de abril a no
viembre, época lluviosa; según el 
tipo de suelo que se utiliza, el agua 
de las precipitaciones es suficiente 
para mantener húmedo el suelo. 
Puede igualmente ocurrir que la 
incidencia del insecto coincida con 
la etapa de mayor demanda de agua 
del cultivo; un drenaje puede oca
sionar daños superiores, y facilitaría 
mayor abundancia de malezas. 

Se ha observado que el arroz sem
brado en diciembre y enero, época 
fría, es menos afectado por el ataque 
de L breviroslris. ya que cuando 1, 
población del insecto invade los cam 
pos a finales de marzo y en abril, la 
plantas han alcanzado un desarron 
radical profuso. c: 



Control biológico 

En Cuba no se ha observado la 
acción de los enemigos naturales en 

¡ ninguno de los estados en que L. 

1 
breviroslris ataca el cultivo, Tsuzuki 

'i y Mochida (1983) informaron que 
, en Japón no han encontrado enemi-

gos naturales de L. oryzophilus, En 
ensayos realizados en el CIAT se 
encontraron adultos de L oryzophi
lus infestados naturalmente por Me
tarrhizium anisopliae y Beauveria 

, bassiana (Eichelkraut, 1989). 
¡ 

En investigaciones bajo condicio
nes semi controladas con diversas 
cepas de M. anisopliae y B. bassiana, 
se encontró que éstas controlan los 
adultos de L. brevirostris, destacán
dose 8, bassiana 32 que alcanzó un 
95% de control (Cuadro 3). En prue-

Ibas de campo alcanzó 92% de Con-

1 trol. 

¡I Control químico 

El control químico deficiente es 
una de las causas que ha influido en 
las pérdidas que ocasiona el insecto. 
Sus hábitos y resistencia a algunos 
insecticidas clorinados han incidido 
en los altos costos de producción. 

El insecticida que ha ejercido me
jor control es Carbofurán probado 
en diferentes dosis, sin que haya 
diferencia significativa entre ellas. 
Actualmente se utiliza para contro-

Hongo 

lar el picudo acuático en dosis de 
0.55 a 0,75 kg lA/ha, 

El insecticida organofosforado 
Mocap (Ethoprophos) ha presenta
do igualmente buen control de lar
vas, en dosis de 3,5 a 4,0 kg A/ha, 
alcanzando ambas el 95% de control 
15 días después de su aplicación. 

Consideraciones para el Manejo 
Integrado 

En las áreas que presentan sistemá
ticamente una fuerte infestación de 
picudo acuático es conveniente rea
lizar la siembra en diciembre y enero; 
de esta manera, cuando los adultos 
empiezan a invadir los campos a 
finales de marzo y en abril las plan
tas tendrán más de 70 días y serán 
menos afectadas por el ataque del 
insecto, 

Es igualmente útil incorporar en 
la preparación del suelo los restos de 
la cosecha anterior y las maleza~, ya 
que son hospederos importantes de 
la plaga, Los diques y canales, prin
cipalmente donde crece Brachiaria 
mulica (pasto pará) deben permane
cer limpios ya que debajo de esta 
gramínea se protege el insecto de 
septiembre a marzo, 

Los muestreos se deben incremen
tar en los campos anegados de 
marzo, mes crítico para la señaliza
ción de la plaga, hasta septiembre, 

Adultos de L brewroJtris 
Inoculados Muertos 

Control 
(%) 

JI, has ..... 24 
B. ..... 1 ... 32 
M. ilIlISt1p1i1Je 72 
M. ilIlIsoplUze 4 

15O 
15O 
ISO 
ISO 

126 
143 
llO 
84 

84 
95 
80 
56 

En el control del insecto se debe 
tener en cuenta: 

a. Aplicar el hongo B. bassiana en 
dosis de 2 kg/ha para control 
de adultos 

b, Donde no sea factible el uso de 
hongos aplicar Carbofuran o 
Ethoprophos en las dosis ya 
mencionadas. 

c, Realizar las aplicaciones en las 
primeras horas de la mañana 

d. No drenar los campos 

e, Establecer poblaciones de 
arroz superiores a 150 plan
tas/m' 

f. Nivelar las terrazas ya que el 
insecto ataca por los lugares 
bajos y despoblados del campo. 

Estas medidas serán complemen
tarias a las del manejo integrado de 
las plagas; es importante muestrear 
los campos y controlar con insecti
cidas cuando se justifique para no 
destruir los insectos benéficos y 
no aumentar la contaminación am
biental. 
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Venezuela Adelanta Plan Arrocero 

Iván Salas y Carlos LandaCla 

La producción y el consumo de 
arroz en Venezuela han disminuido 
sustancialmente. 

Esta situación se refleja al compa
rar las 681.292 toneladas obtenidas 
en 1981 y el consumo percápita de 20 
kilogramos registrado en el mismo 
año, con las 373.247 toneladas obte
nidasen 1987. Elconsumopercápita 
eS ahora inferior a JO kg. Durante 
los dos últimos años el país se ha 
visto en la necesidad de importar 
arroz para satisfacer la demanda 
interna. 

La situación de baja producción 
se ha visto agravada por los incre
mentos sostenidos en los costos de 
producción y la reducción del con
sumo. El manejo del cultivo que 
realizan los agricultores resulta ine
ficiente para garantizar, en el pro
ceso de ajustes económicos que vive 
el pais, una rentabilidad que permita 
estimular el incremento de la pro
ducción. 

Los esfuerzos que se han dedicado 
a la investigación han sido escasos si 
se tiene en cuenta la importancia 
económica y social del cultivo. 
Además, esta ha estado desvincu
lada de la realidad de los produc
tores. 

Teniendo en cuenta los aspectos 
arriba anotados en abril de J988 
técnicos y productores de la Asocia
ción de Productores de Semilla Cer
tificada de los Llanos Occidentales 
(APROSCELLO), hicieron contacto 
con el Programa de Arroz del CIA T. 
La finalidad fue plantear la necesi
dad de asesoramiento en la adjudi-
12 

cación de los recursos captados por 
el recién creado Fondo de Investiga
ción. Este recibe aportes provenien
tes de cada kilogramo de semilla cer
tificada producido, para la ejecución 
de proyectos de validación, investi
gación y transferencia de tecnología. 

Dentro del marco de la VII Con
ferencia Internacional de Arroz para 
América Latina y El Caribe, reali
zada en el CIA T en 1988, el presi
dente de APROSCELLO Se reunió 
con investigadores del Programa 
Nacional de arroz de Venezuela para 
oficializar el anterior planteamiento 
y elaborar una estrategia interinsti
tuciona!. 

En esta participaron el Fon
do Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias (FONAIAP),la Aso
ciación de productores de Semilla de 
los Llanos Occidentales (APROSE
LLAC). y la Fundación para el De-

sarrollo de la Región Centro Occi
dental (FUDECO). 

La puesta en marcha de un Plan 
N acional del Arroz, basado en el 
diagnóstico inicial, tendrá como 
objetivo asegurar el abastecimiento 
del producto, y asegurar que los pre
cios del mismo sean accequibles a 
los consumidores. 

Investigadores del Programa de 
Arroz del CIA T se desplazaron a 
Venezuela con el fin de identificar 
las áreas en que se podrían estable
cer proyectos colaborativos. Esto se 
logró mediante evaluaciones de 
campo realizadas con investigado
res de las anteriores instituciones, 
asistentes técnicos y agricultores de 
la región. Se vió la necesidad de 
realizar un diagnóstico arrocero en 
el país en el cual lo principal sería 
estimular el trabajo interinstitu-
cional. 

Diferentes gr~mio5 arroceros de proJucJorer y molinero:; de Venezuela se han unido para Jacar adelanu: 
el primer plan nacuJ/'Ia! de arroz. 



Los objetivos iniciales fueron de
terminar las necesidades de investi
gación y realizar un inventario de la 
oferta tecnológica del país. En se
gundo lugar se buscó definir los 
proyectos de investigación y de 
transferencia de tecnología. 

La información generada se ana
lizó y el resultado fue el esbozo de 
proyectos de investigación y defini
ción de las áreas donde estos se ade
lantarían. Con el objeto de realizar 
la revisión final del diagnóstico, y de 
planificar actividades de capacita-

cíón para agrónomos, tres represen
tantes de las entidades participantes 
se trasladaron a la sede del CIA T. 

Como resultado de estas gestiones 
siete agrónomos venezoalanos han 
participado en actividades de capa
citación, tres de los cuales adelantan 
la fase de especialización en el CIAT. 
Dos se encuentran en sus labores 
docentes en Venezuela, y los dos res
tautes adelantan la ejecución de pro
yectos de investigación y validación 
y transferencia de aspectos detecta
dos en el diagnóstico. 

La experiencia de Venezuela en la 
realización del diagnóstico arrocero 
demuestra la importancia de la inte
gración de los diferentes sectores en 
la búsqueda de soluciones en la pro
ducción de arroz. Es igualmente 
importante resaltar que en la reali
zación del diagnóstico se observó 
que se puede llegar al agricultor, 
objetivo de todo proceso de investi
gación y transferencia, haciéndolo 
participe de la solución de sus pro

blemas. * 

Colección de insectos plaga del arroz en América 
Latina 

¡ Actualmente existe confusión sobre 
¡ las especies de insectos que atacan el 
cultivo del arroz en América Latina. 
Especies diferentes se llaman usual
mente con el mismo nombre, lo que 
crea confusión sobre su manejo y 
control. 

Con el fin de crear una colección 
fe referencia con especímenes iden
ifieados por expertos, el Programa 
le Arroz del CIA T solicita la cola
.oración de los programas naciona
's para que envíen ejemplares de las 
lagas del arroz que se encuentran 
n cada región. El conocimiento de 
entomofauna de América Latina 

:rmitirá al CIA T prestar un mejor 
rvicio mediante la creación de un 
lOCO de datos de las especies identi
'adas el cual estará disponible para 
; programas nacionales. 

Para su envío los ejemplares se 
eden montar en alfileres en tomo
:ícos. Si no se tiene acceso a éstos 
muestras se pueden preservar y 

enviar en alcohol 70%, excepto los 
ledidópteros (mariposas) que se de
ben preservar en sobres. Las mues
tras dehen tener todos sus apéndices 
en buen estado (alas, patas y ante
nas). Si es posible, se solicitan de 20 
a 30 especímencs por especie. Así el 
CIA T preservará algunos y devol
verá otros a los programas naciona
les junto con la identificación oficial. 

Cada muestra debe venir acom
pañada de la siguiente información: 
lugar de colección (país, estado, de
partamento, finca,), fecha de colec
ción, nombre del colector y variedad 
en la que fue colectada. En caso de 
especies nuevas se agradece una iden
tificación del tipo de daño. 

Los insectos son frágiles, razón 
por la cual es necesario clavar los 
alfileres firmemente en la caja, la 
cual debe colocarse en otra caja pro
vista de un material que absorba los 
golpes. 

Se recomienda enviar una carta 
indicando el despacho de los espe
CÍmenes una semana antes de enviar
los. De esta manera se estará pen
diente de su recibo y se reducirán las 
pérdidas del material. 

En caso de dudas sobre cómo 
colectar los ejemplares, se puede 
pedir mayor información a los ento
mólogos de las universidades locales 
y/o al Programa de Arroz del elATo 

Los especímcnes pueden enviarse 
a: 

Alberto Pantoja 
Programa de Arroz, CIA T 
A. A. 6713, 
Cali, Colombia * 
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Nuevos Miembros del Programa de Arroz del CIAT 

Albert Físcher 

Elcio Perpetuo G uimaraes 

Agrónomo de la Escuela Superior 
de Agricultura Luis de Queiroz, en 
Piracicaba, Sao Paulo, obtuvo su 
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Agrónomo de la Universidad de la 
República de Uruguay, obtuvo su 
maestría y doctorado en la Univer
sidad Estatal de Oregon en control 
de malezas. Es también especialista 
en fijación de nitrógeno de la Uni
versidad Federal de Rio Grande do 
Sul, Porto Alegre, Brasil. 

Estuvo vinculado con el Centro 
Nacional de Investigaciones Agríco
las de Uruguay "Alberto Boerger". 
Posteriormente prestó sus servicios 
a la Universidad Autónoma Cna
pingo, México, en investigación y 
enseñanza sobre control de malezas 
y técnicas de aplicación de pestici
das. 

Realizó trabajos cooperativos en 
control de malezas con el Centro 
Internacional de Mejoramiento de 
Maiz y Trigo, CIMMYT, en México. 
Antes de vincularse al CIA T labo
raba con el International Plant Pro
teetion Ccnter, en la Universidad 
Estatal de Orcgon, Con el cual desa
rrolló trabajos en América Latina y 
Africa en control de malezas en 
varios cultivos. 

Como agrónomo del Programa 
de Arroz sus objetivos son desarro
llar los conceptos de manejo inte
grado del cultivo (MIC) y manejo 
integrado de malezas, con aspectos 
de competencia entre especies. 

maestría en genética y fitomejora- Cuiabana, Centro América, y Tan
miento en la misma institución. Es- gara, entre otras. Fue coordinadol 
tuvo vinculado hasta abril de 1989 a del Programa Nacional de Arroz, 
la Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuaria, EMBRAPA, como 
mejorador del Centro Nacional de 
Pesquisa de Arroz e Feijao, CNPAF. 
Se doctoró en cito genética y fitome
joramiento en la U niversidad Esta
tal de Iowa, Estados U nidos. 

El trabajo que Guimaraes ade
lantó en EMBRAPA a nivel nacio
nal fue mejoramiento de arroz de 
secano, con énfasis en resistencia a 
enfermedades y a sequía. Esta labor, 
apoyada por el grupo de investiga
dores del CNPAF y por organiza
ciones estatales, dió como resultado 
la liberación de las variedades Rio 
Paranaiba, Guaraní, Araguaia, 

Sus objetivos inmedíatos en e 
Programa de Arroz del CIAT so' 
conocer los programas nacional. 
de arroz de América Latina, y le 
trabajos que este centro ha adelar 
tado en arroz de riego y de secan 
favorecido y su correlación con l< 
resultados obtenidos. A mediar 
plazo sus objetivos son desarroll 
líneas que tengan buen potencial, 
rendimiento, cuya base genética I 
haga sobresalientes para uno o Ir 
caracteres, principalmente resisll 
cía a enfermedades. Igualmel 
busca ensayar metodologías n 
eficientes de selección por resist 
cia a enfermedades. 



· Agrónomo de la Universidad de 
Puerto Rico, recinto de MayagUez, 

i 

realizó su maestría en agronomía en 
la U niversidad Estatal de Louisiana, 
donde también obtuvo su doctorado 
en entomologla. 

Trabajó con la Agencia Federal 
de Protección Ambiental y el Depar
tamento de Agricultura de Puerto 
Rico, como coordinador del pro
grama nacional de inspección de 
plaguicidas. Fue investigador aso
ciado del Departamento de Ento
mología de la Universidad Estatal 
de Louisiana, y profesor/entomó
logo asistente en la Estación Expe
rimental Agrieola y la Universidad 
de Puerto Rico, Recinto de Maya
gllez. 

¡Investigadoras destacadas en arroz 
j 

¡ Con el fin de promover una mayor 
participación de la mujer en las acti
vidades de investigación en arroz, el 

· IRRI busca, mediante un proyecto 
patrocinado por el Gobierno de Di-

la nominación, y copias de artícu
los o informes técnicos publica
dos que apoyen la nominación. 

- Notas académicas 

· namarea, identificar jóvenes inves- - Cinco fotografias (blanco y ne-
tigadoras, destacadas en arroz, y gro) 

·jhacer un reconocimiento a su labor. 

El proyecto que premiará a cinco 
·nvestigadoras, una proveniente de 

frica, una de América Latina, y 
res de Asia, tiene como requisitos 
ue las candidatas pertenezcan a 

nstitucíones nacionales o privadas 
onde conduzcan investigación bá
ica o aplicada en arroz, que posean 
aestría o doctorado, y que para el 

O de septiembre de 1990 no tengan 
ás de 35 años. 

t 
Las nominaciones, una por insti

ución, se deberán enviar con la 
. iguiente documentación: 

\ Descripción de los logros en inves
, tigación obtenidos por la nomi-

nada (que no exceda de 1000 
palabras), enviada por su jefe 
directo, quien hace oficialmente 

- Tres recomendaciones personales 

Las investigadoras escogidas ob
tendrán una placa de reconocimien
to, y serán invitadas a participar en 
la Conferencia Internacional de 
Arroz que se realizará en Suweon, 
Corea, en septiembre de 1990, y a 
visitar la sede del IRRI en Filipinas 

Las instituciones de América La-
tina interesadas en nominar a sus 
investigadoras deben enviar la infor
mación correspondiente, antes del 
31 de diciembre del año en curso a: 

Dr. D. L Umali 
Presidente del Comité de Selección 
Proyecto Investigadoras destacadas 
en Arroz 

IRRI, P. O. Box 933 
Manila, Filipinas * 

Anles de vincularse con el CIA T 
se desempeñaba como investigador 
y profesor de entomologia econó
mica y de entomología de cultivos 
tropicales en la Estación Central 
Agrícola y en la Universidad de 
Puerto Rico. 

Sus objetivos en el crA T son 
implementar el concepto de manejo 
'integrado de plagas (MIP), par
tiendo de la identificación de plagas 
del arroz en América Latina, del 
desarrollo de umbrales de acción y 
tácticas de manejo y control. Estas 
actividades se integrarán dentro del 
concepto de manejo integrado del 
cultivo. * 

Publicaciones del IRRI 
disponibles a través del 
IRTP-CIAT 

La Oficina de Enlace del IRTP (Pro
grama de Pruebas Internacionales 
de Arroz) en el CIA T tiene para la 
venta una serie de publicaciones 
producidas por el IRRI. Dentro de 
éstas se encuentran el Manual para 
el Nuevo Arrocero, por Benito S. 
Vergara (U$ 2.40, o Col$ 1000), y 
Problemas del Cultivo del Arroz en 
los Trópicos (U$ 2.00 o Col$ 1000). 

Las publicaciones se enviarán por 
correo, libres de porte. Los pedidos 
destinados a la venta en otros países 
tendrán un descuento del 20%. Para 
obtener una lista de los títulos dis
ponibles y de sus respectivos precios 
dirijase a: 

Oficina de Enlace del IRTP-CIAT 
Apartado Aéreo 6713 
Cali, Colombia * 
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