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PROLOGO 

Si algún cultivt,; ha tenido ~Y.ito en Am6rica Latina en aumentar sus 
rendimientos para ayudar a satisfacer la demanda creciente de alimento, ha 
sido el arroz. El incremento r~pido en las cosechas de este cereal se 
inició a finales de la década del sesenta con la introducci6n de las 
variedades enanaS de alto rendimiento, la primera de ellas la IR~8~ traída 
del IRRI, Filipinas. pcr uno de sus creadores, el Dr. Peter Jennings. 
Hasta ese entonces el panorama de la producción arrocera en América Latina 
estaba dominado por el Blue Bunet 50, el StH Sonet, el Blue S.l1. y el 
Selle Patna, provenientes de los Estados Unidos y por otras variedades 
seleccionadas de diferentes fuentes. como el Magnolia, el Rexoro, el Nira y 
el Tapuripa y los Nilo!> introducidos de Sut'inam. Desde 1968, la 
investigaciOn agr1cola que se efectu5 en el CIAT, (que habla sido iniciada 
por la Fundación Rockefeller y el ICA en Colombia), y que luego se extendi5 
a la colaboración cón otras naciones, generO las variedades mejoradas de la 
serie CICA (CICA-4, CICA-6, ClCA-7, CICA-B, CICA-9) y sus parientes de 
distintos nombres en varios países. 

Conjuntamente con el mejoramiento, prueba e intrQducciOn de esas 
variedades de ~lto rendimiento y resistentes a sogata y a piricularia y 
hoja blanca, se desarrollaron mediante la ir¡vestigaciOn mejores métodos 
agronómicos y de manejo del cultivo, se expandió el área bajo irrigación y 
se aumentó y tecnific6 la producción de semilla. SirnulUneamente se 
cdpacitaron numerosos profesionales, investigadores, extensionistas y 
educadores, especializados en arrOz~ Asi mismo, en el Asia se aumento el 
cOflocimiento sobre el cultivo. Este proceso de investigación, capacitaCión 
y producción continQa hoy en d~a hacia el futuro~ y es necesario para 
enfrentar nuevos problemas y desafios en la producción. Para ayudar a este 
proceso, hemos. tomado en el CIAT la iniciativa de producir este manual 
sobre investigación y producción de arroz, en forma de un compendio de 
artlculos de diversos autores, cada uno de el10s autoridad en el tema. 

Este libro pretende ofrecer a los investigadores. extensionistas, 
productores t instructores y es tud i antes. un i vers itarias, un texto de 
referencia y un material de enseñanza, complementario a sesiones de 
discusión y pr~ctica con especialistas en el cultivo_ Para su integraci6n 
se nan seleccionado los tópicos más importantes relacionados con la 
investigación que el CIAT realiza en arroz y con otros aspectos de la 
producción de arroz en el tr6pico de América Latina. Se han incorporado 
tdmbi~n los resultantes de investigaciones y experiencias individuales de 
numerosos investigadores y de otros profesionales de los pa1ses de la 
regi6n. los articulos lnclu1dos provienen de los materiales de 
capacitación que bajo los auspicios de la Oficina de Capacitación 
Cientlfica y del Programa de Arroz del CIAT, durante quince años se han 
venido preparando por parte de investigadores del Centro y de otras 
instituciones colaboradoras t como el Instituto Colombiano Agropecuario, 
ICA; la Federación Nacional d. Arroceros, FEDEARROZ; la Facultad de 
Agronom1a de la Universidad Nacional) Palmira; y la empresa privada. 
Estos materiales de enseñanza cubren todos los temas principales sobre la 
tecnolo91a de producci6n del arroz en la actualidad y se han utilizado ya 
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extensamente en programas de capacitación posgrado de numerosos 
profesionales, tanto en el CIJ\.T como en muchos países de América latina, 
han probado Su efectividad y han sido refinados y actualizados a~o a afta. 

Igual de importante, las variedades, tecnologhs y métodos de Que 
trata es te manua 1, donde es tán siendO ap 1 i cadas, logran aumentos de 
rendimiento, que como en el caso de Colombia se han dúp1icado desde los 
comienzos de la década de los años setenta hasta el presente. Si bien este 
impacto ha sido sobre todo. hasta ahora. en zonas de cultivo bajo riego; en 
variiis partes de1 libro se cubren ternas referentes al arroz de secano 
favorecido, y los métodos de investigación que Se presentan son aplicables 
en gran parte a las condiciones de secano. A través de los 12 capítulos 
con 38 articulos. los cuales han sido revisados por los autores y adaptados 
por los editores t~cnicos, Ingenieros Eugenio Tascón y Ellas Garcla, se ha 
procurado mantener el estilo y contenido propios de cada original. 

Deseamos expresar nuestro agradecimiento d todos los autores y a las 
demás personas gracias a cuya labor ha sido pOSible levantar los textos. 
elaborar las ilustrdciones e imprimir esta publicaciOn, espeCialmente a. 
Libia de Benavídes, Luz Stella Pérez y A1círa Arias. Igualmente al 
personal de artes gr&ficas y publicaciones de la Unidad de Servicios de 
Cow~oicación e Informdción del CIAT. 

Finaimente, a los usuarios de este libro, confío en que lo encontraran 
interesante, útil y motivador para que contribuyan a la producción del 
drraz y al avance del conocimiento y la tecnología 'Sobre este importante 
dlimento humano. 

V:JJ 

Fernando Fern5.ndez de C. 
Coordinador. 
Capacitación Cientifica 
CIAT 
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EL ARROZ EN EL MUNDO Y AMERICA LATINA 

R. Posada 

En este artículo se revisan en la primera parte, las tendencias de la 
producción de arroz, los rendimientos y el área sembrada en el mundo y en 
América Latina, con el objeto de dar una perspectiva más clara de la 
importancia del arroz en la región, su desarrollo más reciente y probable 
estructura futura. A pesar de que América Latina representa solo un peque~o 
porcentaje del área sembrada con arroz y del total de la producción en el 
mundo, el arroz ha empezado a ser un producto importante en la dieta de la 
región, a medida que se incrementa el consumo percápita, principalmente 
como resultado del incremento de la producción en casi todos los países. 

La segunda parte presenta una vista general de la producción de arroz 
en América Latina, haciendo énfasis especial a los sistemas de producción 
que actualmente se utilizan en cada país. o que pueden tener probabilidades 
para un desarrollo futuro. Aquí se planea ilustrar dos aspectos importantes 
de la investigaci5n de arroz en América Latina: a) por una parte 10 
complejo del sector, inducido por la gran variedad de sistemas de 
producci5n y b) por otra parte, la dependencia del sector en políticas 
gubernamentales para guiar su futuro desarrollo. 

En la parte final se hacen algunas preguntas, aún sin respuesta, 
relacionadas con la estructura futura del sector arrocero en América 
Latina. Las respuestas a éstas serán muy importantes como ayuda a formar 
criterios para la distribución de los recursos de investigación, entre 
algunos sistemas de producción. Teniendo en cuenta algunos problemas 
inesperados como la intervención gubernamental, los sistemas de producción 
y la capacidad nacional para la investigación en arroz se propone una lista 
de investigaciones económicas. Específicamente se sugiere un modelo de 
simulación del sector arrocero. 

TENDENCIAS DEL ARROZ 

Las tendencias de la producción de arroz en el mundo, las áreas y los 
rendimientos, se han mantenido estables durante las últimas dos décadas. El 
área cosechada creció a una proporción anual de 1.09 por ciento durante el 
perIodo 1960-69 y de 1.02 por ciento durante el perIodo de 1970-79. El 
incremento absoluto del rendimiento de arroz fue de 390 kg/ha en los años 
60 y 290 kg/ha en los 70. Por 10 tanto, la producción ha estado creciendo 
regularmente durante los últimos veinte años con dos excepciones notables, 
las cosechas de los años 1965-66 y 1972-73. 

La proporción del arroz molinada se ha mantenido igual durante todo el 
peri oda ana 1 izado. Las exportaci ones en proporci ón con 1 a produce i ón de 
grano 100 1 i nado, tambi ~n se han manteni do cons tantes, pues to que tanto el 
volumen de las exportaciones como el de la producción, se han duplicado. La 
infonnación de los setenta, muestra una tendencia a un aumento de estas 
exportaciones. Las reservas se han triplicado durante los últimos 20 años, 
pero cuando se midió como porcentaje de utilización, sólo se incrementó 
entre 5.5 y 9.5 por ciento (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Tendencias mundiales en área, rendimiento, producción, existencias, exportaciones y consumo per 
cápi ta. 

r 
Area Producción Existencia Export. Consumo 

cosechada Rendimiento (arroz cáscara) (molinada) (molinada) aparente 
millon ton. ton/ha millón ton. mi 11 on ton, millon ton. kg/persona/año 

N 

1960-62 120.7 1.98 238.9 8.0 6.7 52.7 

1970-72 131.5 2.37 311.6 15.4 8.6 56.4 

1978-80 143.6 2.66 381.9 26.0 12.6 58.0 

Fuente USDA, Foreing Agricultural Circular, fG-38-80 Oio.19.1980 



En América latina se prouujeron incrementos en la producci6n, el ~rea 
y los rendimientos. Una excepción es Brasil, donde los incrementos en 
preducción son principalmente debido a los incrementos en el area sembrada, 
mientras que los rendimientos. están estancados. Lo mismo ocurre en los 
paises templados (Cuadro 2). 

En t~rmlnos de comercio. la regian ha cambiada de ser un neto 
exportador a un neto importador. En ~fecto algunos cambios en la estructura 
de comercio pueden ser observados.. Brasil, México y Ecuador fueron 
exportadores y ahora importan, mientras que Colombia! Venezuela, Costa Rica 
y Panama fueren importadores y ahora exportan (Cuadro 3). 

Los costos de producción y los precios son más difíciles de obtener y 
ademas no pueden ser promediados sobre una base mundial. la información más 
asequible es la de los precios ioternacionales con que se hacen las grandes 
transacciones. Sin embargo~ aún con esta información es difícil tener una 
idea clara, ya que hay once categorías diferentes. Tomando las cuatro 
mayores categor!.s, se puede observar de que hay una tendencia hacia una 
baja de precios en los mercados internacionales y durante la segunda parte 
de los setenta (Cuadro 1). 

Definitivamente, se puede observar una relaci6n inversa entre las 
existencias y los precios internacionales. Como resultado a todas estas 
tendencias, la disponibilidad de arroz blanco para consumo percápita, como 
se puede observar en el Cuadro 4, se ha incrementado en un diez por ciento 
COn respecto a los niveles de 1960-62. 

Vale 1. pena anotar que casi todo el arroz producido en el mundo, se 
utiliza para consumo humano, 10 Que no ocurre con otros cereales como el 
trigo y el ma'z. En Am~rica Latina han ocurrido grandes cambios en el 
consumo. Con algunas excepciones como Brasil, México y Argentina, el 
consumo percápita aparentemente se ha incren~ntado en todos los países del 
área (Cuadro 5). Los cambios mas dramáticos han ocurrido en 1 a parte 
tropical de Sur América, y en algunos casos como Colombia y Venezuela, se 
ha duplicado el consumo pereapita. 

AREAS, RENDIM1ENTOS y PRODUCC10N MUNDIAL 

La prodUCCión mundial estS al tamente concentrada en dos regiones, el 
Lejano Oriente-Oceania y en el Sur-Sur Oriente de Asia (Cuadro 6). las dos 
regiones suman el 90 por ciento de la producción mundial. Sin embargo, 
observando este conjunto de información, es posible conclulr que las 
condiciones de producción no son iguales en las dos regiones. Los 
rendimientos del lejano Oriente-Oceanía, incluye paises como Japón y 
Australia, son dos veces mayores a aquellos del Sur-Sur Oriente de Asia~ 
Regiones en el hemisferio norte, como Europa Occidental! Europa 
Oriental-URSS y el Medio Oriente, tienden a tener altos niveles de 
rendimiento. Las regiones en las áreas tropicales~ tienen m~s bajos 
rendimientos que aquellos en 1as areas no tropicales~ promediando sólo 2' 
ton/ha. 

América latina tiene los más bajos rendimientos del mundo, por 
conSiguiente, aún tiene la capacidad de incrementarlos sustancialmente con 
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Cuadro 2. Tasas de crecimiento para producción, área y rendimientos en 
América Latina. 1970-1980 

País Producción Area Rendimientos 

Brasil 2.04* 2.24** -0.21 

México 1.61 -0.29 1.89*' 

Sur América Tropical 7.18*** 4.84*** 2.34*** 

Bolivia 3.83 2.61 1.26 
Colombia 8.93*** 6.44*** 2,49*** 
Ecuador 7.45** 5.68* 1.77 
Paraguay 4.27 4.32*** -0.06 
Perú -0.79 -1.47 0.66 
Venezuela 14.89** 7.01** 7.89*** 

América Central 4.83* 2.87*** 1.96*** 

Costa Rica 9.85*** 8.17*** 1.69 
El Salvador 1.06 2.09 -1.13 
Guatemala 9.43*** 3.75 5.88*** 
Honduras 17.52*** 12.98*** 4.44*** 
Nicaragua -4.60' -6.21*** 1.60 
Panamá 4.17 1.61 2.57*** 

Caribe 5.50*** 2.43** 3.07*** 

Cuba 4.07*** 2.90 1.09 
Rep. Domínicana 7.60*** 5.15** 2.46* 
Haití 3.98 -4.11 • 8.11*** 
Jamaica 22.84*** 24.00*** 1.45 
Trinidad 9.71*** 9.08*** 0.12 

Sur América Templada 3.30' 3.94*** -0.64* 

Argentina -1.14 0.75 -1.90** 
Chile 7.55 6.69** 0.90 
Uruguay 8.55*** 8.32*** 0.29 

Total América latina 3.50*' 2.67*** 0.83* 

* ** *** • • significativo al nivel de 10%, 5% Y 1% respectivamente. 
Fuente: FAO Production Yearbook 
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Cuadro 3. Comercio neto de arroz, América Latina. 1960-1980. Exportaciones 
netas están en números negativos. Todos los datos en miles de 
toneladas. 

1960/62 1970/72 1978/80 
País Arroz mo línado Arroz moJi nado Arroz mol i nado 

Brasil - 65 - 78 264 

México - 15 2 20 

Sur América Tropical 25 - 19 70 

Bolivia 4 
Colombia 13 - 3 - 57 
Ecuador - 17 15 
Paraguay 
Perú 11 142 
Venezuela 14 - 16 - 30 

América Central 6 13 - 20 

Costa Rica S - 40 
El Sal vador 2 - 2 3 
Gua tema 1 a 2 3 
Honduras 1 6 7 
Nicaragua 2 - 11 15 
Panamá 1 10 - 8 

Caribe 227 287 284 

Cuba lS0 218 177 
Rep. Dominicana 3 15 
Haití 18 
Jamaica 19 35 41 
Trinidad 28 31 33 

Sur América Templada - 35 - 96 -223 

Argentina - 17 - n -100 
Chile - 1 24 11 

. Uruguay - 17 - 48 -B • 

ITotal Améri:" Latina -836 - 80 257 

Fuente FAD, Trade Vearbook. 
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------------------_. -~--~ •• _, ..... ~._.~._~-,~~,.~"" ........ ~,,«, .. ',-,---.,._~_. 

Cuadro 4. Precios íntetoacionale" algunas categorías 1974-1980 - US$/tona 

------------------- -

Categoría 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

5% quebrado 556 369 254 271 373 337 438 

10% quebrado 529 341 238 250 355 322 419 

'" I 15% quebrado 526 338 236 247 349 317 409 

20% quebrado 335 233 244 345 312 404 

Fuentü Reporte de Arroz Reuter, Varías publicaciones. 

a. Precio FOB en Tailandia.Bangkok 



Cuadro 5. Consumo aparente de arroz per cápita en América Latina durante 
el período 1960-1980. Estimado como:(Producción + Comercio neto*)1 
población 

1960/62 1970/72 1978/80 
arroz cáscara arroz cáscara arroz cáscara 

País Kg/persona/a~o Kg/persona/año Kg/persona/año 

Brasil 71 76 70 

Méxl co 8 7 7 

Sur América Trop; ca 1 27 30 47 
Bolivia 7 15 17 
Colombia 33 39 67 
Ecuador 30 26 41 
Paraguay 9 lB 20 
Perú 36 39 40 
Venezuela 13 14 39 

América Central 22 22 24 

Costa Rica 46 52 60 
El Salvador 10 13 12 
Guatemala 3 3 5 
Honduras 11 5 11 
Nicaragua 26 30 32 
Panamá 95 89 87 

Caribe 45 50 57 

Cuba 76 77 74 
Rep.Domínicana 41 47 69 
Haiti 4 15 25 
Jamaica 20 27 32 
Trinidad 57 55 63 

Sur América Templada 8 10 8 

Argentina 7 8 5 
Chile 12 11 13 
Uruguay 12 19 16 

Total América Latina 29 38 41 

*Comercio neto en arroZ molinado ha sido convertido a comercio neto en 
arroz cáscara, usando una tasa de rendimíento en molino de 65% 
Fuente: FAO, Produétion Vearbook; FAO, Trade Yearbooks: U.N. Demographic 

Yearbook. 
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Cuadro 6. Arroz en el mundo: Area, rendimiento y producción por regiones, promedio 1970-1980 

Area Producción Comercio neto Consumo apa-
cosechada Rendimiento arroz cáscara impor-export rente per cá-
millon/ha % ton/ha mil10n ton % arroz molinada pita Kg/perso-

mil es ton na/año 

Europa Occidente .3 0.2 5.0 1.5 0.3 312 5.5 
Europa Orjental y URSS .7 0.5 3.7 2.6 0.7 729 5.5 
Lejano Oriente y Oceanía 41.3 28.8 4.1 169.3 44.3 - 1172 106.7 

ISur y Sureste de Asia 87.1 60.7 2.0 174.2 45.6 785 90.4 
'" Medio Oriente .5 0.3 3.7 1.9 0.5 1506 21.8 

Africa 4.5 3.1 1.8 8.1 2.1 1751 24.2 
Arnéri ca de 1 Sur 6.5 4.5 1.8 11.7 3.2 - 351 30.3 
América Central y Caribe 0.8 0.6 2.4 1.9 0.5 251 13.0 

USA~ 1.9 1.3 5.7 10.8 2.8 - 2241 21.6 

TOTAL 143.6 100.0 2.6 381.9 100.0 O 

Y Estimado como residuo 

Fuente: USDA, Foreign Agricultural Circular FG38-80, Diciembre 19.1980 



nueva tecnologí'a. Además, su crecimiento prmr.edio de ttreas sembradas en 
arroz es mucho mayor que en otras áreas del resto del mundo. lo cual 
sugiere que la importancia de esta región. en términos de producci6n de 
arroz, se incrementará en un futuro cercano. 

En el Cuadro 6 se puede observar el comercio neto del arroz. Las más 
grandes regiones importadoras son Medio Oriente y América, seguidos por 
Europa y URSS, América Latina comprende Sur América, América Central y el 
Caribe, están cerca de su autoabastecimiento. Las exportaciones estan 
principalmente dominadas por USA, Con el 50 por ciento del total de 
exportaciones, y el Lejano Oriente-Oceanía. 

PRODUCCION DE ARROZ EN AMERICA LATINA 

En términos generales el arroz es producidO bajo dos sistemas: con 
riego y en secano. El sistema de producci6n con riego tiene como principal 
caracteristica el control sobre el manejo del agua y se obtienen mayores 
rendímientos. El sistema de producción en secano es caracterizado por las 
llUVldS como única fuente de agua. La distribución y la cantidad en las 
lluvias a través de las regiones, es una de las razoneS para la gran 
variedad de rendimientos observados en el sistema. Otras razones para éll0 
son la calidad del suelo y los factores del medio ambiente agrícola. Existe 
la necesidad de asignar una importancia potencial relativa de cada sistema 
para establecer una estrategia de investigación. 

México 

En México existen dos sistemas de producción: Uno basado en el riego y 
el otro que es abastecido por las lluvias. El sistema de riego esU 
loca 1 izado pri nci pa lmente en 1 a rey i óo de I Pac1 fi co, re~resentando un 57 
por ciento del area sembrada. El sístema de secano está localizado en el 
sur en Yucatán. En términos de futuras tendencias, se espera un énfasis en 
la disminución del sector de riego, debido a los altos costos de producción 
y la competencia con las cos~chas de hortalizas. Por otro 1ado, se espera 
un aumento en el sector de secano, debido a los costos bajos y a la 
decisión del gObierno de extender el área para arroz secano en el Sur y 
Sur~Oriente. En efecto , ha ocurrido una disminución de 15.000 hectáreas en 
el total de área sembrada bajo condiciones de riego entre los años 1969 y 
1978 (Cuadros 7, 8 Y 9). 

América Central y el Caribe 

El sistema de producción de arroz predorr.indl'lte en América Central es 
el de secano, con un ~tea equivalente al 87 por ciento del total de la 
región. 

Los mayores productores en el Caribe son Cuba y República Dominicana. 
El sistema de producción predominante es el de riego y está concentrado en 
Cuba. En el Caribe, tanto el incremento en área come en rendimiento s.on 
igualmente importantes en la explicación del aumento total de la producción 
de arroz (Cuadros 7, 8 Y 9). 
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I 
Cuadro 7. Area sembrada en arroz, América Latina. Periodo 1960-1980 

1960/62 1970/72 
Pa í s OOO.has OOO.h.s 

Brasil 3163 5074 

México 141 152 

Sur América Tropic.l 503 634 940 

Bolivia 7 49 59 
Colombia 248 252 434 
Ecuador 99 67 101 
Paraguay 7 23 31 
Perú 86 134 113 
Venezue 1 a 56 109 202 

Améric. Centr.l 206 196 255 

Costa Rica 53 37 77 
El Sa 1 vador 11 14 15 
Guatema 1 a 10 10 13 
Honduras 13 6 20 
Ni cara gua 23 39 24 
Panamá 96 90 106 

Ca ri be- 174 288 336 

Cuba 148 133 165 
Rep . Dominicana 19 76 108 
Haití 75 52 
Jamaica 3 3 
Trinidad 4 4 8 

Sur América Templada 105 146 197 

Argentina 52 87 93 
ehi le 36 26 40 
Uruguay 17 33 64 

Total América :"'atina 4792 6490 7629 

Fuente : FAO, Production Ye.rbooks. 
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Cuadro B. Producción total de arroz. América Latina, 1960-1980 

1960/62 1970/72 1978/80 % 
País 000. ton 000. ton OOO.ton 

Sras 11 5248 7421 8210 57.5 

México 322 406 455 3.2 

Sur América Tropical 1151 1864 3392 23.8 

Bolivia 24 72 92 0.6 
Colombia 503 865 1847 13.0 
Ecuador 161 164 297 2.1 
Paraguay 17 46 61 0.4 
Perú 361 548 483 3.4 
Venez.uela 85 169 612 4.3 

América Central 260 361 552 3.9 

Costa Rica 59 86 192 1.4 
El Salvador 24 51 55 0.4 
Gua tema la 14 15 34 0.2 
Honduras 22 7 32 0.2 
Nicaragua 37 81 62 0.4 
Panamá 104 121 177 1.2 

Caribe 412 632 984 6.9 

Cuba 254 335 461 3.2 
Repúbl ica Dominicana 130 205 380 2.7 
Haití 1 7 81 115 0.8 
Jamaica 4 1 6 
Trinidad 7 10 22 0.2 

Sur América Templada 333 535 677 4.7 

Argentina 174 329 296 2.1 
Chil. 101 76 127 0.9 
Uruguay 58 130 254 1.7 

Total América Latina 7726 11219 14270 100.0 

Fuente: FAO. Production Yearbooks. 
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Cuadro 9. Rendimientos de arroz, América Latina, 1960-1980 

.._-, 
1960/62 1970/72 1978/82 

1 País kg/ha kg/ha kg/ha 
, 
¡ 

j Brasil 1660 1463 1420 

México 2280 2671 3167 

I Sur América Tropical 2288 2940 3608 

I 
Bol ivia 400 1469 1584 
Colombia 2023 3433 4249 
Ecuador 1613 2448 2938 
Paraguay 2296 2000 1974 
Perú 4170 4089 4252 

1 

Venezuela 1533 1550 3020 

América Central 1262 1841 2164 

I Costa Rica 1106 2324 2497 
1 El Salvador 2270 3643 3650 
1 Guatemala ¡ 416 1500 2608 
¡ Honduras 1626 1167 1072 
\ Nicaragua 1620 2077 2513 

Panamá 1080 1344 1672 

Caribe 2367 2194 2928 

Cuba 1703 2519 2824 
Rep. Dominicana 823 2697 3533 
Haití 1080 2220 
Jamaica 1640 3073 
Trinidad 1113 2500 2788 

SurAmérica Templada 3171 3664 3436 

Argentina 3353 3782 3182 
Chile 2790 2923 3132 
Uruguay 3523 3939 3942 

Total América Latína 1800 1728 1870 

Fuente; FAO, Production Yearbooks. 
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Sur América Tropical 

La mayorla de la producci6n, m~s no del área sembrada en arroz de los 
paises tropicales de Sur América, ocurre bajo el sistema de riego. 
Colombia, Paraguay, PerO y Venezuela, tienen más tierra dedicada a la 
producciOn con riego que en secano. Ecuador tiene más o menos la misma 
superficie dedicada a cada sistema, mientras que Bolivia es neto 
productor de secano. Los rendimientos del sistema con riego son 
significativamente más altos que los de secano en estos paises. Con la 
excepción de Perú, la producción de arroz ha aumentado rápidamente en esta 
regiOn. Si estas tendencias de producción persisten en el futuro, estos 
paIses habrán doblado su actual prOdUCCión en 12 anos. Dichas tendencias 
deben tomarse con alguna precaución. 

En Colombia, Ecuador y Venezuela ha existido un gran porcentaje de 
adopción de las variedades enanas, 10 que explica el rSpido incremento de 
los rendimientos en estos pa'ses. El crecimiento de los rendimientos 
futuros podra ser más lento, mientras que en Bolivia y Paraguay la adopción 
de variedades enanas ha sido limitada. 

Por otro lado, debido a los altos costos de producción con riego en 
Venezuela, se espera una limitación en el aumento futuro de este sector, 
aunque hay un potencial de producci6n en secano en el delta del Orinoco. En 
Colombia la expansión del sistema de riego esU limitado por los altos 
costos en su infraestructura para el control del agua. La expansión del 
sistema de secano mecanizado favorecido en los Llanos Orientales de 
Colombia, está condicionada por la disponibi 1 idad de variedades 
apropiadas~ En Ecuador, Bolivia y Perú se espera un aumento en la 
producción de arroz Secano puesto que los tres palses se enfrentan a 
limitaciones relacionadas con infraestructura de riego y el abastecimiento 
total de agua. En Paraguay el sector de secano decaerla en términos de 
área sembrada debido a problemas de sequía (Cuadros 7, 8 Y 9). 

Sur América, Cono Sur 

Brasil es el mayor productor de arroz en América Latina. Del total del 
&rea que siembra, el 86 por ciento corresponde al sector de secano. En 
ténninos de producci6n, el secano contribuye con el 66 por ciento del 
total. Los rendimientos en riego son 4.0 ton/ha, mientras que los 
rendimientos de secano son de 1.28 ton/ha. Durante la Q1tima década, los 
aumentos en la producción se han obtenido principalmente a trav~s de 
aumentos en el area sembrada porque los rendimientos se han mantenido 
constantes. (Cuadros 7, 8 Y 9). En términos de desarrollo futuro, se espera 
un aumento en ambos sectores~ el de riego y el de secano, pero el Objetivo 
final es aumentar el sector de riego hasta real izar una relaciOn de 
producclOn de 1:1 para los dos sistemas. En la regiOn del Sur Oriente, 
especlficamente en Rio Grande do Sul, región productora de arroz con riego, 
un cambio dramatico est& en camino. Se espera que una variedad enana 1 la 
IRGA 409., incremente el promedio de rendimientos en una tonelada. Sí las 
600 mil hectáreas de arroz en esta región son sembradas con esta nueva 
variedad, la producción nacional se aumentar1a en un 10%* . 

• Este cambio realmente se ha efectuado durante 1983-84. Nota de editor. 
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Los paIses de la zona templada de Sur América son productores de arroz 
con riego. En ténninos de la producci5n, la contribuci6n de Argentina, 
Chile y Uruguay es menos del 5 por ciento del total en América Latina. En 
Chile y Uruguay la producci6n de arroz ha estado aumentando r~pidamente, 
mientras que en la Argentina se nota una tendencia. la disminución de ¡a 
producción de arroz. las condiciones del medio ambiente par. la producci6n 
de arroz en esta región, var1an con respecto al resto del áerea, debido 
principalmente al clima frlo. Los rendimientos son tan altos como en 
cualquier otra parte del mundo con clima templado (Cuadros 7, 8 Y 9). 

Otros 

La informaci6n de Guyana y Surinam es eScasa. Estos palses son 
básicamente productores de arroz con riego, aunque Guyana tiene algo en 
secano. Los rendimientos esUn alrededor de 3.0 ton/ha. En tendencias 
futuras, se espera un incremento en el ~rea de riego. pero dicho incremento 
puede verse limitado por los altos costos en 1. infraestructura, asl como 
tambi~n por los mercados, puesto que ambos paIses producen principalmente 
para exportación. 

INVESTIGACIONES ECONOMlCAS 

las proyecciones de tendencias indican que Am~rica Latina podrá 
satisfacer su demanda total de arroz durante las pr6ximas dos décadas. Esta 
es una apreciación muy optimista puesto que hay algunos palses, como Brasil 
y México, donde el crecimiento de la demanda es mayor que el crecimiento de 
la producci6n. No se sabe si el resto de los paIses del ~rea, con el 
potencial para el comercio exterior, podrlan competir en precios con otras 
regiones exportadoras. Por ésto se hace necesario identificar paIses y 
sistemas con el mayor potencial de incremento y con bajos costos de 
producción. Dicha información puede contribuIr al establecimiento de las 
prioridades para la investigación, asl como para dar recomendaciones que 
apoyen programas nacionales. Tres problemas actuales, altamente 
interrelacionados, deben ser examinados con el ffn de intentar trazar 
posibles estructuras futuras. para la producción de arroz: 

1. En la mayorla de los paises el arroz es un cultivo comercial, 10 que 
hace que el mayor otjetivo de los agricultores es el de prOducirlo 
para la venta t buscando una ganancia razonable de acuerdo a su 
inversiOn. Por lo tanto t la ganancia relativa en la producci6n de 
arroz, comparada con la de otras actividades, es un determinante 
importante del nivel de inversión y producción. De M~xico a la 
Argentina es posible encontrar algún grado de intervención 
gubernamental. que resulta ser distorsionante, tanto positiva como 
negativamente para el sector arrocero. En casi todos los paises la 
intervención gubernamental más directa es con relación a los precios 
de sustentación; otras formas inCluyen créditos subsidiados, 
imposiCión de precios, la construcción de infraestructura 
(principalmente proyectos de distritos de riego), gastos en 
investigación y extensión. Todas estas variables pueden ser 
relacionadas con un nivel de aceptación o el uso de nuevas variedades 
liberadas por el programa nacional de cada pals. Por lo tanto, un 
proyecto dirigIdo a predecir la adopción de nueva tecnologia para 
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arroz en América Latina, debe incluír un cuídadoso repaso del 
comportamiento del gobierno y sus objetivoS con respecto al arroz y 
otros cultivos. 

2. Otro problema a considerar es el número de sistemas de producci6n 
disponibles en cada país. El sistema que prevalece en cierto país o 
regi6n, depende de los siguientes costos: a) Infraestructura, b) 
Costos de transporte y c) Costos de producci6n. Igualmente depende de 
otros factores como: tíerra, recursos disponibles, objetivos 
gubernamentales y tecnología disponibles para cada sistema. La 
identificación de estos costos y factores es esencial para cuantificar 
las relaciones económicas, de los cuales uno de los ~s importantes es 
el grado de sustituci6n O complementabilidad que existe entre los dos 
mayores sistemas de producción: secano y riego. 

3. La generación y difusión de las nuevas variedades en cada país. están 
altamente correlacionadas con la fortaleza del programa nacional. 
Aunque algunos datos estan disponibles, un inventario de la capacidad 
actual de investigación en arroz es necesario y las proyecciones del 
estado del conocimiento de la producción de arroz, deben hacerse en el 
futuro. 

Diferentes estrategias de investigación dependen de las posibilidades 
que los programas nacionales puedan tener para una investigación 
adaptíva o innovativa. los pa1ses con un pequefio capital humano, solo 
estar1an en capacidad de adaptar materiales en estados avanzados de 
selección, mientras que los países con programas fuertes de 
investigación, podrían trabajar COn materíales de generaciones 
tempranas. 

Una evaluación de programas de extensión es también importante, puesto 
que su fortaleza esta relacionada con el promedio de adopción de las 
nuevaS variedades liberadas. 

Por lo anterior, se puede deducir la complejidad y el tamano de la 
tarea de predicción del desarrollo del sector arrocero en América Latina. 
De cualqUier forma ·un vistazol' general ser1a errado puesto que hay muchos 
parametros que constantemente están cambiando, lo cual afecta la estructura 
final del sector. Aparentemente, técnicas de simulaci6n podrían ser usadas 
en esta situaci6n. La construcci6n de un modelo de simulación requerirh 
investigadOn en un número de t6picos: a) la ovaluacMn de parámetros 
criticos como precio y elasticidad de ingreso de oferta y demanda, b) 
identificar y cuantificar relaciones espec1ficas como precios de 
sustentaci6n y promedios de adopción dé nueva tecnolog1a; cambios 
tecnológicos y precios de tierras etc~; c) observar como 1a producción 
total responde a los cambios siste~ticos en .1 valor de los parametros. 
Una vez el modelo de simulaci6n está ensamblado puede usarse de dos formas: 
1) para evaluar las implicaciones de las pol1t1cas seleccionadas y 2) para 
sugerir investigaciones futuras con el ffn de mejorar la capacidad del 
modelo de predeCir situaciones prevalecientes, Le. modificando parámetros 

y relaciones. cr=lJL]~ {?IT 
V I ¡;:lj/-i\ \ I 
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EL ARROZ Y SU MEDIO AMBIENTE 

J.P. Vargas 

El afroz se cultiva en una diver-sidad de condiciones ambientales y 
algunos autores sostienen que es un cultivo especial para las zonas húmedas 
del tr6pico o para el imas con temperaturas altas. Otros consideran que el 
arroz florece en un amplio rango de condiciones que van desde los 45 grados 
de latitud norte a 40 grados al sur del Ecuador. También se afirma que el 
arroz se puede cultivar desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros de 
altitud, 10 cual permite que en 1as ~reas arroceras, la temperatura y la 
longitud del dla, al igual que las condiciones de disponibilidad de agua 
sean muy diversas. 

Las diferentes consideraciones en el análisis de los factores que 
regulan el crecimiento de la planta de arroz, ha hecho que muchos 
investigadores estudien los limitantes relacionados con el desarrollo y 
adaptabilidad del arroz al medio. 

El punto de vista en el cual coinciden la mayor1a de los 
investigadores, es que una temperatura alta y abundante radiaci6n solar~ 
son necesarias para el arroz, sin embargo~ un concepto universal eS que una 
alta disponibilidad de agua, es el requisito mas crítico en su producción y 
que la magnitud del gasto de agua es una función de la evapotranspiraci6n 
local, combinada con factores de pérdidas por percolación y escorrent~a4 

De acuerdo a lo anterior; se analizan separadamente los distintos 
factores ambientales que influyen en la producción del cultivo del arroz~ 

FACTORES CLIfmTICOS QUE AFECTAN EL ARROZ 

TEMPERATURA 

La temperatura afecta no solo el crecimiento, sino el desarrollo ae la 
planta de arroz. No todas las distintas fases de desarrollo para su normal 
manifestación tienen los mismos rangos de temperatura~ sino que cada una de 
éstas son favorecidas por diferentes temperaturas~ Los fitomejoradores 
desarrollan variedades que pueden adaptarse bien a los distintos rangos de 
temperatura. Estudios sobre el efecto de temperaturas bajas en la planta de 
arroz, se han hecho principalmente al punto de congelación, sin embargo un 
interrogante be presenta a temperaturas por encima del punto de congelación 
entre 10 y 21 C, rango en el cual los cambios bioqulmicos ocurridos en la 
PÓanta de arroz, no nan sido bien estudiados y por el contrario entre O y 
4 e están bien determinados. 

El arroz expuesto a temperaturas bajas durante el estado de plántula. 
puede sufrir un estancamiento en su crecimiento, debido a la disminución en 
las reacciones qUlmicas y procesos ffsícos~ pero este fenómeno puede ser 
reversible por cuanto la planta se recupera cuando las condiciones 
favorables de temperatura se presentan. 
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El proceso de elongación de las hojas se afectara únicamente en 
aquellas hojas que se formen durante )a exposición a la temperatura baja, 
mientras aquellas que se forman después de temperaturas nonnales. tendrán 
un tamafio normal. 

Condiciones de temperaturas bajas pueden causar en otros estados de 
desarrollo un daño irreversible y la planta puede sufrir un colapso 
permanente y en algunos casos hasta la muerte. Ejemplo de lo anterior se 
presenta cuando por temperaturas bajas, el vaneamiento de 105 granos puede 
ser total, mientras que la muerte puede llegar a ocurrir como consecuencia 
de un intenso amarillamiento de las hojas~ causado posiblemente por la 
importancia de las racles al absorber nutrimentos del suelo. 

Temperaturas bajas del orden de ISO a 19°C durante el estada de 
maios1s en las células madres, 10 a 11 dlas antes de la floración, causa 
alta esterilidad (Stake, 1969). 

Por otro lado Nakayama (1974), sostiene que el efecto de temperaturas 
altas es considerado como un factor adverso a la producci6n, inclusive en 
algunas regiones frias del Japón. La combinación de temperaturas altas y 
baja radiación so1ar durante 1a maduraci6n del grano, causa un acortamiento 
en este per1odo, siendo un factor determinante en los rendimientos pobres. 

En condiciones controladas, Moriya y Nara (1971) observaron un alto 
porcentaje de esterilidad y granos parCialmente llenos, cuando la planta de 
arroz fue expuesta durante el estado de floración a ~n promedio de 
t'!W!'eratura de 31.50 C siendo 1. m3xima temperatura de 36 C y l. minima 
27 C. Resultados similares fueron encontrados por Sato y otrss (1973) y 
Kusanagi Yo Washio (1973) con temperaturas m3ximas de 35 a 30 e y mínima 
de 35 a 25 C. 

TEMPERATURAS CRITICAS 

las temperatu&as crlticas para la p1anta de arroz, están genera1mente 
por debajo de 20 e y superiores a 30 e, y varían de acuerdo con el 
estado de desarrollo de la planta. Por otro lado, éstas cambian con la 
variedad, el tiempo de duración de la temperatura cr1ticd t los cambios 
diurnos y nocturnos y el estado fisiológico de la planta. El Cuadro 1 
muestra la variación de la temperatura con las distintas fases de 
desarrollo de la planta. 

Cuando se somete la planta a una temperatura por debajo de 20cC 
durante el estado de reducción en la división celular del ~olefl. 
normalmente se induce a un alto porsentaje de esterilidad (Stake 1959,. Sin 
embargo, temperatura hasta de 12 e no producirán dicha esterilidad, si 
el tiempo de exposiCión no sobrepasa los dos días} pero causará hasta un 
100% de esterilidad, si la exposici6n Se prolonga por seis dlas. 

la esterilidad producida por temperaturas bajas es generalMente 
atribu1da a efectos de temperatura durante la noche, pero una temperatura 
alta en el d1a, puede contrarrestar el efecto de la temperatura baja en la 
noche. Lo anterior se pudO demostrar ffieaiante la exposición de la planta de 
arroz a una temperatura constante de 14 e (d1a y nOChe) durante r.ueve 
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días en el estado de reducción celular, 10 cual causó una esterilidad del 
41% sin embargo, el porcentaje de esterilidad se redujo a 12% aumentando 
la temperatura diurna a 26 C. 

Cuadro l~ Respuesta del arroz a la variación de temperaturas en diferentes 
estados de desarrollo. 

¡--·------------T-e-m-pe-r-a-t-ur-a-s-c-r-'-t-ic-a-s-(O-C-)-(-I-)-~·i 

Etapas de desarrollo Baja Alta Optima 

Germinación 10 45 20-35 

Emergencia y establecimiento de 
pllntulas 12-13 35 25-30 

Enraizamiento 16 35 25-28 

Elongación de hojas 7-12 45 31 , 
\Macollamiento 9-16 33 25-31 

Ilniciación de pan1cu1a 15 

Diferenciación de panlcula 15-20 38 

Antesis (floraCión) 22 35 30-33 

¡Maduración 12-18 30 20-25 

Tomado de Yoshida, 1977A. 
(1) Se refiere a la temperatura media diaria, excepto para la germinaCión. 

EFECTOS DE LA TEMPERATURA SOBRE EL CRECIMIENTO Y RENOIMIENTO DEL ARROZ 

Dentro del rango critico de bajas y altas temperaturas, éstas pueden 
afectar e 1 rendimiento de 1 a planta. a través de su i nfl uenei a sobre el 
macollamiento~ la fonnación de espiguillas y su maduraci6n, lo cual puede 
cambiar de acuerdo con la variedad~ 

Experimentos realizados por Yoshída (1973) demuestran que la tasa de 
crecimiento de la planta de aóroz aumenta linealmente con la temperatura 
dentro del rango de 22 a 31 e (Figura 1). Durante el estado inicial, 
comprendido entre 20 a 35 d1as después de la siembra, la temperatura afecta 
muy levemente el macollamiento y la r51ativa tasa de crecimiento, excepto a 
la temperatura más baja estudiada (22 e). 

El mismo autor encontr6 que el efecto de la temperatura sobre e1 
macollamiento es regulado por la intensidad de radiaci6n solar. Básicamente 
determin6 que con temperaturas altas, se aumentó 1a tasa de emergencia de 

21 



CRECIMIENTO (valor •• relativos) 

100 

40 NUMERO DE ESPIGUILLAS 

':f 
60 MACOLlAMIENTO (3-5 s.manas) 

O~~I ~ __ ~_~~ __ ~ __ -L __ ~ __ ~ 

:1 
• 

60 CRECIMIENTO RELATIVO 13-Qwmanas} 

OL'I ______ ~L-_. __ l.-...-. 

100 

80 

60 

40 TASA CRECIMIENTO (0-1 semana) 

25 28 31 

TEMPERATURA PROMEDIA DEL AIRE 

Fígura 1. Efecto de la temperatura sobre el erecimíento de 
IR-8 en condiciones controladas (Tomado de 
Yoshida, 19731. 
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hojas y permiti6 un mayor número de yemas (macollas). sín embargo. en 
condiciones de iluminación baja, algunas de las yemas no se desarrollan 
hasta convertirse en macollas por deficiencia de carbohidratcs necesarios 
paré su crecimiento. 

Por otro lado. el mismo experimento mostró que durante la fase 
reproductiva de la planta. el número de espiguillas por planta aumentO 
cuando la temperatura disminuyó, 10 cual indica que a la inversa de 10 
anterior) la temperatura óptima cambia de alta a baja, a medida que se 
avanza en el crecimiento de la planta, de la fase vegetativa a la 
reproductíva~ 

La temperatura media óptima para la madura5ion de las variedades 
japónicas está reportada en un rango de 20 a 22 e (Aimi y otros. 1959, 
Matsushima y otros, 1957; Matsushima y Tsunoda, 1959). Resultados de 
experimentos realizados por Murata (1976), mostraron que el peso de 1.000 
granos de la misma variedad varia de 24 a 21 aramos. cuando se expuso la 
planta a un cambio de temperatura de 22 a 28 e durante un perIodo de 21 
dlas a partir de la floración (Figura 2). 

24 

23 

22 

21 

Figura 2. 

2. 28 

TEMPERATURA IT OC) 

Efecto de la temperatura sobre el peso de 1.000 granos 
durante el periodo de maduración de atroz. 
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Por otro lado. en el trópico a una temperatura promedia diurna de 29°C no 
resulta muy perjudicial en presencia de suficiente radiación solar J lo cual 
permite concluIr que las variedades del tipo indica se adaptan mejor a 
temperaturas altas, mientras que las japOnicas necesitan de temperaturas 
bajas para una adecuada madurez del grano, como lo demuestra el trabajo de 
Yoshida y Hara (1977) quienes encontraron en experimentos bajo condiciones 
controladas, que la temperatura promedia dia~ia para el llenado del grano 
del arroz de tipo indicaoestá entre 10 y 25 e, mientras que para el tipo 
japOnica varia de 16 a 22 e (Figura 3). 

PESO 1.000 granos: ígrl 
2' 

•• 

--IR20 
---- Fuiísaka 5 

18 

/----------
16 / -. 

; -----l' --_ , -. , 
,-

14:" ;/ 

i ' 

1.1 
o l;f-:';:-.-~,-----.L~ .~..........J'--_---' 
o 15 20 25 30 35 

TEMPERATURA PROMEDIA (OC) 

Figvra 3. Relación entre el peso de 1.000 granos y la temperatura 
media para dos variedades de arroz (Adaptado de YQshida 
and Hara 1977). promedio de 3 axperimentos. 
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EFECTO DE LA TEMPERATURA DEL AGUA Y DEL AIRE SOBRE EL ARROZ 

El desarrollo de la planta de arroz en condiciones de inundaciOn y 
bajo diferentes niveles de lamina de agu3 t es afectado directamente por la 
temperatura. En estas condiciones la mayor dependencia estA relacionada con 
la posición de los puntos de crecimiento respecto a 1. profundidad del agua 
(Tsunoda y Matsushima, 1962). Desde los primeros estados hasta 1. 
iniciación de la panlcula. las yemas responsables de las hojas. macollas y 
panícula permanecen bajO agua y su desarrollo es afectado por la 
temperatura del agua. Sin embargo. el crecimiento y elongación de la planta 
es influenciada por las dos temperaturas, del aire y del agu •• 
principalmente porque el ciclo de vida es completado en un ambiente aéreo. 

A medida que la panícula se desarrolla y sobresale del nivel del agua. 
la influencia de la temperatura del agua para el crecimiento y madurez de 
la panleu1. disminuye y aumenta la dependencia de la temperatura del aire 
(Tsunoda y Matsushima, 1962; Matsushima y otros 1964). Por 10 anterior Se 
puede concluír que el efecto de la temperatura del aire y del agua varían 
con el estado de crecimiento de la planta. Así. de acuerdo con ~latsushima. 
1964C durante los estados iniciales de la planta, la temperatura del agua 
afecta los rendimientos a trav~s de su influencia sobre el número de 
panleulas por planta. número de granos por panícula y el porcentaje de 
granos maduros, mientras que en los estados ~s avanzados, la temperatura 
del aire puede afectar el rendimiento, influenciando el porcentaje de 
granos llenos y su peso. 

Se ha establecido que el efecto de la temperatura del agua es 
determinado por su magnitud y la profundidad de la l~mina aplicada. En la 
mayor1a de los casos, la temperatura del agua es mayor que la del aire y a 
medida que se aumenta la profundidad de la misma, se hace mayor la 
dependencia del crecimiento de la pan1cula de la temperatura del aire~ As', 
cuando la temperatura del aire desciende por debajo del nivel crHleo. 
aumentando la profundidad del agua hasta 15 o 20 cms durante el estado de 
reducción en la divisi6n celular. se protegera la planta contra la 
esterilidad que puede causar la temperatura baja del aire (Nlshiyama y 
otros, 1969). 

"Stress lt causado por temperaturas bajas. 

Dependiendo del estado de desarrollo. la planta puede 5ufr~r da~os 
cuando la temperatura promedia diaria desciende por debajo de 20 C. Así, 
el dal'io por frto~ puede ocurrir no sólo en las regiones templadas, sino 
durante el verano en el trópico y subtrópico. Se han reportado diferentes 
paIses con danos causados por frío. entre los cuales estan Australia. 
Blangadesh, Chiná, ColOmbia, Cuba t India, Indonesia, Irán, Japón. Corea, 
Nepal, Pakistán. Perú, Sri Lanka, USA. URSS y otros. Entre los principales 
efectos se han observado: no germinación de la semilla. retraso en la 
emergencia de la plantula. enanismo, amarillamiento de las hojas. 
esterilidad apical. emergencia parcial de la paolcula, retraso en la 
floración. alto porcentaje de granos vanos y maduraci5n desuní forme, 
(Yoshida, 1978). 
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Estudios reaHzados por Sasaki y Wada, 1973, indican que el arroz 
tiene su mayor susceptibilidad a temperaturas bajas durante el 
lIel'!'buchamiento ll

, alrededor de 14 a 7 dtas antes de la salida de la 
pan1cula, mientras que la floración le sigue en im~Qrtancia~ Por otro lado 
Shibata, 1970, encontr6 que cuando la planta de arroz es sometida a 
temperatura baja durante tres días, ~sta es mAs sensible en el estado de 
floración, es tan sensible, e incluso rn~s~ que en el uembuchamiento". 

I1Stress ll causado. por temperaturas altas* 

Un alto porcentaje ~ esterilidad se puede presentar cuando la 
temperatura excede los 35 C en el estado de antesis y el tiempo de 
exposici6n sobrepasa al de una hora. Yoshida, 1978, reportaJlue cuando la 
planta de arroz es expuesta a temperaturas superiores a 35 e, los daños 
causados en la planta dependen del estado de desarrollo de la misma. Asi, 
durante la fase vegetativa se pueden observar slntomas tales como: la punta 
blanca de la hoja, bandas clorOticas, reducción en el macollamier,to y la 
altura. la fase reproductiva tambi~n puede ser .fectada mediante la 
apariciOn de la panlcula blanca, reducc16n del nGmero de granos y mayor 
esterilidad, mientras que en la etapa de maduraci6n se reduce el número de 
gr.nos llenos por panlcul •• 

El mismo autor concluye que el estado de desarrollo mAs sensible a 
temperaturas altas es el de la floración, seguido por el llembuchamientoU 

alrededor de nueve dlas antes de 1. salida de 1. panlcul •. Una o dos horas 
de temperatura alta durante la antesis, es definitiva en el porcentaje de 
.steril i dad. 

Interacd6n entre la telTlperatura~.l suministro de nutrimentos~~ 

En la mayor~a de los casos 10 que determina el rendimiento, es el 
número de granos por unidad de are •• Yoshida. (1978). reporta que existe 
una alta correlaciOn positiva entre el nGmero de granos por unidad de área 
y el total del nitrógeno tomado por 1. planta al momento de la floración. 
El observ6 que el n(¡mero de granos es mayor a medida que aumenta 1 a 
cantidad de nítr6geno suministrado. Por otro lado en un ensayo sirni lar 
realizado bajo condiciones controladas, se encontr6 que el namero de granos 
aumenta a medida que la temperatura disminuye bajo un determinado nivel de 
nitrOgeno~ siendo mas evidente este resultado con un mayor nive1 de 
nitrógeno. Sin embargo, la mayor eficiencia es a1canzada con las 
temperaturas y al nivel de nitrógeno m~s bajos (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Efecto de la temperatura sobre el número de granos y la 
eficiencia del nitrógeno para producir granos. 

I 
[Temperatura 
;dla/noche (oC) 
I 

\35/27 

.32/24 

i 29/21 

26/18 

(1) Kg N/ha 
Tomado de ¡R~¡(1978) 

Número de granos 
por M2 

50 N lOON 150N( 1) 

24.400 28.800 27.800 

27.500 30.800 29.900 

28.800 31.300 37.600 

32.600 40.900 48.200 

~úrnero de sranos por 
Illg de ti absorbido 

SON lOON IS0N 

2.9 2.0 1.4 

3.0 2.2 1.6 

3.3 2.3 2.1 

3.2 2.5 2.2 

Experimentos realizados por Sasaki y otros (1973), demostraron que el 
nitróger.o puede variar el porcentaje dé esterilidad causado por bajas 
temperaturas durante la reducción de la división celular. Cuando la 
temperatura está por encima 1) muy por debajo de la temperatura crYtica, e1 
suministro de nitrógeno tiene muy poco efecto s0'bre la esteril idad, sin 
embargo bajo una temperatura moderada a (16 C) el porcentaje de 
esteril ídad Se aumenta con un incremento en el nivel del nitrógeno. Otras 
experiencias reportadas por Sasaki y Wada (1975), indican que los efectos 
negativos de una alta dosis de nitrógeno en condiciones de temperatura baja 
durante la fase reproductivd J puede ser contrarrestada mediante el aumento 
en el nivel del fósforo aplicado, (Figura 4). 

RADIACION SOLAR 
La mayoria de la energía solar proveniente del sol ~ tiene una longitud 

de onda comprendida entre 0.3 y 3.0 micrones y normalmente se denomina 
radiación de onda corta. Por otro lado la tierfa emite radiación de onda 
larg3 entre 3 y 50 micrones~ 

E1 tejido verde de las hojas utiliza para su fotoslntesis la energh 
solar en una longitud de onda de O~4 a 0.7 micrones, la cual Sé ha llamado 
nOrnialmente come ItRadiación fotosintética activa>! (PAR) o simplemente luz 
solar y el total de la radiación solar estA alrededor de O~50t tanto en el 
trOpico como en la zona templada (Montejtn, 1972;. 

la unidad de radiaci6n solar más conveniente empleada en agricultura 
es Cal/cm2/día~ aunque muchos flslcos y cient1ficos emplean otras. unidades. 
Yoshida (1978) , afirma que la radiación solar media en 26 sitios de 15 
paises arroceros varía de 50 Calícm2/día en ~1ilano (Italia) a 700 
cal/M2Idia, o más en Junio-Julio en Lisboa (portugal) y Davis (California, 
USA). Sin embargo, la mayoría de los. sitios reciben un promedio alrededor 
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de 300 cal/ene/dI, o un poco más, durante el perIodo de madurez del arroz. 

ESTERILIDAD 1%) 
60 

, 0.48 

40 ' 

30 

oLI-
' 
--'---- .. --'------._---' 

Figura 4. 

O ... 0.96 

NIVEL DE NITROGENO (gr/metl 

Efecto de la aplicación de fósforo (P20S) $Obre 
la esterilidad (%) causado por baja temperatura 
en et estado de reducción (Sasaki V Wasa, 1975), 

REQUERIMIENTOS DE LA RADIACION SOLAR EN LOS DIFERENTES ESTADOS DE 
DESARROllO DEL ARROZ. 

Las necesidades de radiaci6n solar para el cultivo d~l arroz varían 
con los diferentes estados de desarrollo de la planta. Una baja radiación 
solar durante la fase vegetativa, afecta muy ligeramente los rendimientos y 
sus componentes, mientras que en la fas.e reproductiva existe una marcada 
disminución en e1 número de granos~ Por otro lado durante el per1odo de 
llenado a maduraci6n del grano, se reducen drásticamente los rendimientos 
por disminuci6n en el porcentaje de granos llenos. 

Una relación cuantitativa entre el rendimiento y la radiación solar, 
se puede observar en el Cuadro 3, presentado por Yoshída y Parao (1976). 
Dicho cuadro muestra que la radiación solar tiene su mayor influencia sobre 
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los rendimientos durante la fase reproductiva de la planta. seguida por la 
fase de maduración, mientras que durante la fase vegetativa tiene muy poco 
efecto (Figura 5), 

RENDIMIENTO (tilla) 

7 

6 

5 

J 
LI-t~--L~.----,--...J' ...--J. __ -'-_--' 

fOTOSINTESIS 

100 200 300 400 500 600 700 

Figura 5. 

RAOIAC10N SOLAR (Calicm2 /dí .. ) 

Efecto de la radiación solar en diferentes etapas de cre
cimiento sobre el rendimiento de IR·747b2-6 {tomado 
de Yo.hida y Parao, 19761. 

Fotoslntesis es el proceso por medio del cual la energla solar eS 
atrapada por el tejido verde de las plantas y convertida en energla 
qu1mica, para ser almacenada en forma de carbohidratos. Cerca de 80 a 90% 
del peso de la materia seca de las plantas verdes, es derivado de la 
fosot1ntesls. mientras que el resto, normalmente proviene del suelo como 
minerales. 

La fotoslntesls en un cultivo de arroz está principalmente determinada 
por la incidencia de la radiación solar, la tasa de fotos'ntesís por unidad 
de área foliar, el 1ndice de Area foliar. la orientaci6n de la hoja. Sin 
embargot es importante anotar que una al ta radiaci6n solar es un 
pre-requisito para una tasa alta de fotosíntesis. 
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PRECIPlTACION 

El arroz se cultiva no solamente en condiciones de irrigación, sino 
tambl~n en zonas bajas con alta precipitación, zonas con 16minas de a9ua 
profundas y en secano en condiciones regularmente drenadas. En estas 
circunstancias el arroz puede estar sUjeto a danos causados por la 
sumersión de la planta debido a la inundación de las tierras bajas, 
mientras que en zonas altas, la sequía puede presentarse lOOy 
frecuentemente. 

Cuadro 3. Efecto de baja radiación solar durante diferentes estados de 
desarrollo sobre el rendimiento y los componentes de IR747 B2-6 

uz 
solar Rendimiento No. ranos Granos Indice Peso-IODO 
(%) Kg/ha n/M2 xIOO) llenos cosecha 9ranos(gr) 

(% ) 

F a s e Vegetat v a 

100 7.110 41.6 88.9 0.49 20.0 

75 6.940 40.6 89.9 0.48 19.9 

25 6.300 38.1 84.3 0.51 19.8 

f a s e Reproducti v a 

100 7.110 41.6 88.9 0.49 20.0 

75 5.710 30.3 87.8 0.47 20.3 

50 4.450 24.4 89.4 0.40 19.5 

25 3.210 16.5 89.4 0.36 19.1 

F • s e M • d u ración 

100 7.110 41.6 86.9 0.49 20.0 

75 6.530 41.1 81.1 0.49 20.0 

50 5.160 40.6 64.5 0.44 19.5 

25 3.930 41.7 54.9 0.38 19.1 

Tomado de Yoshida y Paran (1976 ) 
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Se tiene conocimiento que la precipitación puede agravar 
características de volcamiento de la planta; factores tales como hojas 
largas, pesadas y humedas, tienden a juntarse y causar volcamiento. 

Ee la explotación del arroz con agua lluvia y cuando la temperatura se 
encuentra dentro del rango de los niveles crHicos, la precipitac16n es el 
factor limitante. Cuando se hace suministro de riego, el crecimiento y los 
rendimientos de la planta, están determinados en gran proporción por la 
temperatura y la radiación solar. 

fRANSPIRACION 

la transpiración se refiere a la pérdida de agua en fonna de vapor a 
trav~s de la superficie de la planta. En este orden de ideas, la planta Se 
marchitará o morira, al menos que Se suministre agua para compensar la 
pérdida por transpiración. Este proceso nonnalmente se lleva a cabo a 
través de 105 estomas, y una pequeña proporción, a través de la cutlcula. 

La pérdida de agua en la transpiración está directamente relacionada 
con la tasa de crecimiento, as1 la transpiración se puede considerar como 
el número de gramos de agua traospírada por cada gramo de materia seca 
producida. Sin embargo ésto varia con la humedad del suelo. el el ima t la 
variedad, estado de crecimiento y el perIodo vegetativo. Según Matsushima 
(1962), Yoshida (1975), normalmente esta relación varIa entre 250-350 
gramos de agua por gramo de materia orgánica seca producida. 

REQUERIMIENTOS DE AGUA 

El agua es indispensable para la vida de la planta de arroz. El 
contenido del agua en la planta varIa de acuerdo con la estructura y con el 
estado de desarrollo de la misma. La mayorla del agua empleada por la 
planta para su formación es tomada a través de las raíces. La planta emplea 
menos del 15% del agua absorbida mientras que el resto se pierde a la 
atmósfera por medio de la transpiración de las hojas. Un adecuado 
suministro de agua es uno de los factores más importantes en la produccí5n 
de arroz. En muchas áreas el arroz sufre los eXCeSOS de agua o sequfa, 
espeCialmente por la irregularidad en las lluvias y/o suministro de 
irrigación. 

La principal razón para la inundación en el cultivo del arroz es 
porque la mayoría de las variedades de arroz presentan un mejor crecimiento 
y mayor rendimiento cuando se cultivan bajo inundación del suelo. La 
función esencial del agua es la modificación de las características físicas 
de la planta, el status nutricional y flsico de los suelos y la naturaleza 
y extensión del crecimiento de las malezas. 

En el medio del cultivo de arroz de riego se pierde agua a través de 
la transpiración 1 evaporación y percolacHSn. Dentro de las pérdidas, las 
ocasionadas por percolaci5n son las más variables y esUn afectadas por 
factores de suelos como son: textura, topografla y nivel freatico. 

Un promedio de requerimientos de agua para arroz irrigado en 43 
diferentes localidades del mundo, se presentan en el cuadro 4. 
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Cuadro 4. Requerimientos de agua en arto! irrigado 

Pérdida de agua 

Transpiración 

EvaporaciO" 

Percolación 

Total pérdida diaria 

Operación de campo 

Semilleros 

Preparaci6n de tierras 

Irrigación de campo 

Total 

Kung (1971) 

V1ENI() 

mm!dl~ 

1.5 - 9.8 

1.0 6.2 

0.2 -15.6 

5.6 -20.4 

40 nm 

200 mm 

1000 mm 

1240 mm,lcosecha 

El viento juega un papel muy importante durante 1. vida de la planta 
de arroz. Estl reportado que el viento Con una velocidad lenta, aumenta los 
rendimientos por acción de la turbulencia en el medio de una comunidad de 
plantas. Yabuki y otros (1972), afirman que la tasa de fotosíntesis es 
mayor con el aumento suave de la velocidad de1 viento, ya que el aumento en 
la turbulencia incrementa el suministro de gas carbónico (CO?). Wadswoeth 
(1959) encontró que velocidades mayores de 0.3 a 0.9 metros po~ segundo, no 
tienen mayor efecto en la fotoslntesis de la planta. 

Por otro lado vientos fuertes con características de vendaval ~ Son 
perjudiciales para la planta, como quiera que aumenta el volcamiento. 
Tarmién vientos muy secos han mostrado causar secamiento de las hojas, 
fenómeno ~ste que es grave en condiciones de secano~ También vientos secos 
y calientes, pueden causar lacer-aciones de hojas y granos, presentando 
además en muchos casos abortos en las flores 

HUMEDAD RELATIVA 

La evaporaci6n es una funci6n inversa de la humedad relativa 
(contenido de vapor de agua en el aire). Se ha demostrado que teniendo los 
demas factores constantes, un aumento en la humedad relativa reduce la 
intensidad de la evapotranspiraciOn, ya que el gradiente de presión de 
vapor de agua, entre la atmósfera y la superficie húmeda, es baja. La 
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capacidad del aire de retener vapor de agua aumenta r&pidamente con la 
temperatura, por lo tanto, el aire caliente del tr6pico toma mayor vapor de 
agua que el aire fria de otras zonas. 

SUELOS 

El suelo en el cual se puede desarrollar el arroz es tan variado, como 
el rango de climas, al cual se puede exponer el cultivo. La textura varia 
de arena a arcilla, con extremos de pH entre 3.0 a 10; contenido de materia 
org&nica della 50~, concentraciones de sal de 0-1% y disponibilidad de 
nutrimentos desde muy marcadas deficiencias hasta el exceso. La 
productividad de la tierra empleada para arroz, esU determinada en su 
mayoría por las condiciones del suelo y el agua disponible. 

El arroz es el único cultivo que se produce en suelos saturados de 
agua, e incluso sumergidos durante parte o todo el ciclo de vida de la 
planta y por esta razón las propiedades fi.leas del suelo son relativamente 
poco importantes a medida que haya un adecuado suministro de agua. 

La textura del suelo Juega un papel muy importante en el manejo del 
agua de riego y de la fertilizaci~n. Un tamaño pequeM en los poros de 
suelos de textura fina~ permite un lento movimiento del agua, mientras un 
excesivo suministro de é11a y fertilizantes en suelos de textura liviana, 
aumenta las pérdidas por lavado y percalación. 

El arroz soporta bien suelos con pH entre 4.0 y 8.4 sin embargo su 
mejor desarrollo lo obtiene cuando la acidez no baja de 5.0 ni pasa de 6.5. 
Tolera bastante 1. salinidad, permitiendo buenas producciones en suelos 
salinos, los cuales a su vez van siendo lavados con los permanentes riegos 
requeridOS por la planta de arroz. 
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ECOSISTEMAS EN RELACION AL MEJORAMIENTO DEL ARROZ 

P.R. Jennings 

Las variedades de arroz se comportan en forma diferente en los 
distintos sistemas de producción. En este artículo el término "Sistema 
de producci6nll se sustituye por el de "Ecosistema ll 

t el cual comprende 
todas las interacciones de una variedad con el medio ambiente -el clima 
y el sue10-, las pr&cticas de cultivo y los agentes biológiCOS que la 
afectan: patógenos, plagas y malezas. 

Se conoce que las variedades apropiadas para el cultivo de secano, 
no 10 son para arroz con riego y variedades de riego, con pocas 
excepciones" no se adaptan bien en secano. De igual manera una variedad 
de secano de Costa Rica, na tendría valor en secano de Brasil y 
viceversa. Una buena variedad de arroz con riego de Colombia, tampoco se 
comportarla satisfactoriamente en Chile, ni la variedad chilena en 
Colombia. Entonces, el factor que determina la adaptabilidad y utilidad 
de una variedad es el "Ecosistema". 

ECOSISTEMAS EN ARROZ CON RIEGO 

El sistema de riego ha recibido más investigación, ha demostrado 
más progreso, tiene rendimientos más altos y es mils ncil de mejorar que 
el sistema de secano. Esto es debido a que el agua controlada en el 
riego reduce bastante los limitantes, de tal manera que los ecosistemas 
de riego son menos complejos, mas estables y uniformes que los de 
secano. Arroz con riego del Asia tiene mils en comOn con el arroz de 
riego en Colombia, que el arroz de riego en Colombia con arroz de secano 
en el Brasil. 

En comparación con los ecosistemas de secano~ arroz con riego en 
América Latina es relativamente estable y uniforme, y es. pOSible 
dividirlo en dos grandes ecosistemas: 

l. Zona templada representada por Chile, Uruguay, Argentina y Río 
Grande do Sul en Brasil. 

2. Zona tropical que comprende desde M~xlco hasta Perú 

La división anterior se basa en un solo factor que es la 
temperatura ambiental, la cual exige en el Cono Sur variedades 
tolerantes al frIa. En el resto de América Latina, desde Perú hasta 
Mllxico, una variedad de amplia adaptabilidad, como CICA 8 o Bg 90-2, ha 
producido rendimientos excelentes y estables. 

Esta uniformidad de la variedad en el ecosistema de riego, donde el 
agua reduce la complejidad del ecosistema, no caracteriza al arroz de 
secano. Específicamente los efectos del agua de riego sobre el suelo y 
el cultivo son: 
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a. Efectos químIcos: 

l. El suelo no tiene oxIgeno, excepto en un. capa delgada de la 
superficie, o sea que está reducido. 

2. El pH sube en suelos ácidos (excepto en suelos hidromórficos) y 
baja en suelos calc~reos a niveles no daninos. 

3. Reduce los compuestos de hierro. de férrico a ferroso, liberando 
cantidades aprovechables de Fe. 

4. Aumenta 1. disponibilidad del N,P,Si, Fe y Mn. 

5. Favorece la fijación de nitrógeno del aire por bacterias, Alolla 
y algas verde-azuladas. 

b. Controla parCialmente las malezas 

c. El imina "estrésU por la sequ1a 

d. Permite nivelaci6n precisa del suelo 

e. Reduce la intensidad de plagas, enfermedades y desOrdenes 
fisio16gicos. tales como 

Cucarro 
Gusanos blancos 
Verraquito de tierra 
Chinche de la raíz 
Barrenador menar del 
maíz 
Piriculari., Quemado 
Helminthosporium 
Rhynchospori um 
Nemátodos 
Clorosis 

Euetheola sp. 
phYllophaga sp. 
Grfllotal pa (Neoc~~) hexadactyla 
81 ssus }eu~opterus 

Elasmo~aleus 1ignosellus 
pyricu arla 0fyzae 
Helminthospor um ofyzae 
Rhfnchosporlum or¡zhe 
Me oidogyne sp.: p elencholdes sp. 
neficlenc13 de hierro en suelos 

El riego trae como desventaja la incidencia de algunas plagas, 
enfermedades y desOrdenes fisiológicos, tales como: 

Gorgojlto de agua 
Minador de la hoja 
Cercospora 
Pudrición del tallo 

Bronceado 
Anaranjamiento 

Espiga erecta 

oryzophilus 

=~"-'- (Sclerotium 

"a de Zn 
Toxicidad indirecta del hierro en 
suelos acidos 
Relacionado con falta de drenaje y 
factores del suelo 
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Se puede considerar el arroz con riego de América Latina tropical, 
como un ecosistema relativamente uniforme en los 1 imitantes importantes 
con las excepciones de "Sogata" (Sogatodes ~zicola) y Piricularia 
p ricularia~e), 1. cual es problema --severo en ciertas 

e nac,ones deSiJe10 y clima. Pirieularia es menos importante en zonas 
templadas. Es posible que un Centro Internacional como el CIAT 
desarrolle lIneas de arroz de buen comportamiento para todo el area 
tropical, si el programa de mejoramiento trabaja en sitios donde se 
presentan los limitantes mas importantes. 

ECOSISTEMAS EN ARROZ DE SECANO 

En comparaciOn con el arroz de riego, el cultivo en secano es ~s 
dificil. Secano se refiere al cultivo que depende de las lluvias para su 
normal crecimiento, sin caballones o muros en el campOl Y que por 10 
tanto, no puede retener una 1amina de agua sobre la superficie~ 

La ausencia de una lamina produce interacciones entre la variedad, 
la acciOn de los herbicidas, la nutriciOn mineral (deficiencias de 
elementos menores y desbalances de elementos mayores), la sequía. las 
plagas y enfermedades, resultando as~ un complejo de limitantes 
diferentes a los de arroz con riego. Por ejemplo el arroz de secano es 
atacado por patógenos considerados como problemas menores en arroz de 
riego. El caso cl&sieo es He1minthosporium ryz~e. Adem1is otros 
patógenos causan: escaldado (Rh~ncl\osporlum orr.,ae , a ub10 de la vaina 
Thanate horu. eueumeris), pu rk,ón de a vaina (Aerocylindrium 

oryzae y mancha ojival (Oreehs1er. gigantea). 

Hay tres conclusiones ai respecto: 

l. El arroz de secano, es mas inestable, variado y complejo que el de 
riego. 

2. Mejoramiento de Secano es mas difIcil, con mSs limitantes y 
variabilidad en los ecosistemas, por 10 cual se tiene menos 
probabilidad de avance gen~tico. 

3. Mejoramiento de secano requiere materiales gen~ticos y métodos 
distintos a los empleados en el cultivo con riego. Esto debido a 
que en secano se trabaja mucho más con tolerancias varteta1es; 
mientras que en riego con resistencias varietales. 

TIPOS DE ECOSISTEMAS DE SECANO EN AMERICA LATINA 

Observemos los diferentes tipos de secano desde el punto de vista 
del clima, el suelo, los pat6genos y las pr~cticas culturales, en 
relaci6n con el mejoramiento varietal. Entre los ecosistemas de secano, 
cada uno tiene su propio grupo de limitantes. Tratemos de definir cuSles 
ecosistemas son posibles de mejorar y cuáles son difíciles. Ante todo 
conviene establecer que no se puede decir con precisi6n donde termina un 
ecoslstema y comienza el otro. Asi pues, para estudiarlos se ha optado 
por agrupar los ecosistemas en dos categor!as amplias: favorecidos y no 
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favorecidos. La buena fertilidad cel suelo y la adecuada humedad son 10~ 
factc-res constantes que distinguen el secano favorecido del no favorecido 
La densldad de siembra es funci6n agronómica de la humedad en el suelo. L 
tendencia es utilizar una alta densidaa cuando la capacidad de retención di 
numedad del suelo ~s baja 1 resultando en Uestrés ll de sequ1a. 

Selano moderadame~te favorecido a desfavorecido. Existen tres 
tipos diferentes de ecosistemas los cuales se describen a 
continuación: 

Ti¡Jv 1. Secano de Sabana. Llanos Orientales de Colombia 

Suelos muy ácidos, infértiles y erosionables~ con toxicidad 
de .A.L, deficiencias de fós.foro~ potasio y de bases 
intercambiables. 

- Excelente cantidad y distribución de lluvia, donde la 
sequía{"Veranico") no es problema 
Su~los lívi¿nc$ fácii~&ote mecanizables 

- La densidad de s~embra normal, es similar a la utilizada en 
nego 

- las malezas no son problema grave en las primeras siembras. 
Piricularia. hoja blanca, manchado riel grano y escdldado de 
1 a hoja son importantes 

- Otros factores limítantes 

Requisito: Variedad tolerante a altas concentraciones de aluminio en 
el sue10, tales como las brasileras, africanos y Monoalaya 
(tradicional de la zona). 
Estrategia: Insumos mínimos y sembrar en surcos, aplicdndo calc~G + 
fósforo en banda, debajo de la 5emil1a. 

Se estima un rendirdento potencial de 2 ton/ha con variedades 
criOllas altas y 3 ton/ha con las variedades mejcraddS de porte 
interrnedio~ resistentes a enfermedades y tolerantes al aluminio. Este 
es un ecosistema teórlco, puesto que el arroz de secano en el área. 
estA restringido a suelos aluviales o de vegas, el cual corresponde a 
un secano favorecido. 

Tipc 2. Secano moderadamente favorecido. Areas de ti.ato Grosso , 
Maranhao y Pará en el Brasil. 

- Parecido al No~ 1, quiza con suelos no tan ácidos. El 
régin~n de lluvias es menos favorable, pero aceptable. pues 
la sequía no es muy fuerte. 

- Densidad normal de siembra, con rendimientos de 3 a 4 
tons/ha posibles. 
Perspectivas favorables: áreas vas.tas y de bajo costo con 
buena Huvia para un sistema de cultivo econ6mico. 

Soluciones qenéticas para los tipos 1 y 2. Tres requisitos 
importantes que las variedades obtenidas deben cumplir: 
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a. Que sean tolerantes a problemas de fósforo y aluminio 
b. Que sean toleantes a Piricularía y otras enfermedades fungosas 
c. Tolerantes a sequía moderada 

Estas tolerancias se encuentran en las variedades nativas, crio11as 
de sabanas del Africa y América del Sur. 

Tipo 3. Secano no favorecido, Sao Paulo, Minas Gerais, Goiás 
(BraSil) 

- Caracter1sticas: Suelos ~cidos e infértiles. Lluvias 
menores y mal distribuidas. Sequla (canlcula)fuerte. 
Densidad de siembra muy baja, con surcos hasta de 60 
centimetros entre si. 
Requisitos genéticos: La to1erancia a sequía eS crucial; 
tolerancia a Pirieularia y variedades altas (debido a 
densidad baja). El rendimiento promedio de 1.0 tonIna se 
debe tratar de subir a 1.5 ton/ha. 

Este sistema ha persistido no obstante los bajos rendimientos 
obtenidos, debido a subsidios gubernamentales en forma de crédito 
barato y seguro de cosecha. La decisión de tratar de aumentar la 
prOductividad del ecosistema es más po11tica que cient1fica~ ya qUé 
existen otras &reas con mejor precipitaci6n. 
Problema: Las variedades brasileras figuran entre las mas 
tolerantes a la sequía en el mundo. Parece muy difícil, aunque es 
posible, aumentar ligeramente el nivel actual de tolerancia a la 
sequíd. 

El intento de aumentar el rendimiento debe concentrarse mas en la 
tolerancia a la sequía que en Piricularia o en el suelo~ como 
factor límitante. Esto requeriría estudios basicos de dos tipos: 

a' El sistema de raíces en relación a la tolerancia a sequYa. 
Algunas variedades de porte bajO tienen un sistema radicular 
profundo, t1pico de variedades altas. 

b) Reducción de la transpiración de la hoja para combatir la 
tensión por sequía. 

Estrategias en mejoramiento: 

1) Entrecruzar las mejores variedades mundiales en cuanto a 
tolerdncía a sequía (BraSil x Africa x Asic), para aUIT~ntar 
nivel de tolerancia. Si los mecanismos de la tolerancia tienen 
gene$ diferentes, existe posibilidaa de dumentar la tolerancia. 

2) Irradiar variedades Brasileras y seleccionar plantas mAs bajas 
COn mejor macQ11amiento y probarlas a una mayor densidad de 
siembra en surcos a menos de 60 centímetros entre 51. 
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En relación con los tres ecosistemas de Sabana puede concluirse que 
existen mayores posibilidades genéticas para zonas de a:ta 
precipitación y pocas para zonas de baja precipitaci5n. 

B. ECOSISTEMAS DE CENTRO AMERICA y COSíA NORTE DE COLOMBIA 

Secano favorecido a moderadamente favorecido. 

Características: 

Zona originalmente cubierta COfl bosque, con suelos 1 ígeramente 
ácidos, livianos y ~~s fértíles que los de sabar.a. 
Preci pi taci ón tata 1 buena a ex ce lente, lI ean ; CU 1 a u corta presente 
en algunos años. 
Densidad normal: Siembra en surcos de 17 a 34 centímetros. 

- Cultivo mecanizado y con alto uso de insuwos. 
Las nalezas son rr,ás limitantes que en sabana a causa de los 
suelos férti'es~ 

- Deficiencias en elementos ta1es con~ zinc, azufre~ manganeso. 
hierro y fósforo. 
Las enfermedades Süli un factor 1 imHante. Entre otrds Pyricularia 
Qryzae t Helmintho.sporilifli Qryz~~ y j3hynchOSyorium oryzag 

- Los rendimientos van desde cero en años ma os hasta 5. tn/ha en 
años excelentes, cen prolTl€díos de 2.5-3.0 ton/ha. 

Las variedades de riego han tenido cierto impacto~ desplazando a 
las tradicionales. Los productores en el ecosistf'P'Ia siembran 
semienanas, fertilizan, aplican herbicidas y el cultivo es 
mecanizado. La ventaja principal del tipo semienanc es facilitar la 
mecanización de la cosecha debido a poco vuelco. Los rendimientos 
han aumentado en los últimos años. 

las variedades IR 8, CICA 4 Y Tika! 2 entre otras, han sido 
inestables debido a la sequía, o "canícula"! situación que agrava 
los problemas de deficiencias nutricionales y enfermedades. 
mientras que Costa Rica 1113 y otras selecclonadas localmente se 
comportan mocho mejor. 

Estrategias para mejorar el rendimiento: 

a. Seleccionar progenitores del tipo semi enano, con resistencia 
estable a Piricularia y tolerantes a sequía. 

b. Sele~cionar en la zona a partir de la F2 y no con líneas 
avanzadas (FS_6) de los centros internacionales. 

c. Sembrar poblaciones segregan tes en surCOS de 25 o 30 centímetros 
por 5-10 centímetros entre plantas con ur.a planta 
por sitio. 
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d. Método de selección masal modificado (F2_S) 

e. SOfi~ter las poblacionts segregantes a presiones fuertes de: 

l. Suelo lívianc, alto y en período de sequia 
2. No regar durante la "canícula'\ 
3. Aplicar cantidades moderadas de nitrógeno y cero, o poco 

fósforo 
4. No aplicar insecticidas o fungicidas. 

$olarr:ente aplicar insecticíd3S cuando aparezca Spodt)p~era sp. en 
cultivos jóvenes 

f. Alternar sitios de sel€"cción de semestre a semestre, para ganar 
una segunda generaciór por año, pero sin riego en el segundO 
semestre. 

g. Ensayos de rendimientos: conducir la n~yoría en fincas t1picas y 
usar diseño de parcelas largas y angostas, para aprovechar 
variabilidad en el suelo y e~ la humedad. Estudiar las variables 
nitrógeno y fósforo prln~ipalmente. 

ECOSISTEMA DE BOSQUE HUME DO 

Sur de Mexico, Chocó er Colombia, Amazonia en Perú y Brasil, 
Bolivia y Oarién en Panamá. 

Secano trddi ci ona 1, pequeños productores de 1/2 a 1 ha sistema 
II primitivo!! en tecnolog1a. Caracter1sticdS de producclón: 

a. Tumba del bosque y quema 

b. No hay roturación del suelu 

c. Suelo fértil por las cenizas. Suelo b~sico variable: 
frecuentemente infértil como en Perú o fértil en Bolivia 

d. Precipitación favorable 

e. Siembra a "espeque H o II chuIO Il ~ aproximctdamente a 50 x 50 y 5 M 20 
semillas por sitio 

f. Mano de obra en el 100% de las labores 

g. Nalezds de hoja ancha son predominantes 

h. Rotación. después de 2 cosechas abandonan el lote y sie~bran uno 
nuevo 

i, Enfermedades normalmente leve~ por la densidad baja 

j. r,o utilizan plaguicidas ni fertilizantes 
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k. Variedades criollas 

1. Rendimiento 0.5-1.0 ton/ha 

m. Cosecha panícula por panícula. El grano generalmente no es 
comercializado 

En este sistema hay pocos problemas evidentes, fuera del bajo 
rendimiento. El sistema, en base de variedades criollas, está en 
balance con el ecosistema total. 

los problemas que se observan con la introducción de variedades 
modernas en densidades altas son: 

a. Panículas pequeñas ~ue complican la cosecha 

b. Si se aplican fertilizantes o Se aumenta la densidad {lo cual es 
necesario para las variedades modernas}, aparecen problemas con 
patógenos. debido a cambíos en el microclíma dentro del fOllaje ó 
cambios en base de la alimentación de los microorganismos. 

Existen dos a1ternativas de solución para el ecosistema: 

1. ~o hacerle nada. No correr el riesgo de empeorar la situaci6n 
por falta de entendimiento de él10. Definitivamente olvidarse 
del nitrógeno, la alta de~sidad y la mecanización. 

2. Convertir al agricultor de parcela pequeña a productor mediano; 
con crédito t reforma agraria, cooperativas e intervenciones 
sociales, para permitir mecanizar la preparación de1 suelo y 
sembrar manualmente 5-20 hect&reas con variedades mejoradas y 
cosecha manual. Solo as! la cosecha total de la finca llegara a 
una cifra que le permita al productor ganar y ahorrar dinero. 
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ORIGEN, TAXONOMIA y ANATOMIA DE LA PLANTA DE ARROZ (OrY2a sativa L.) 

J. Gonzalez F. 

Los procesos naturales de evolución han causado en la planta de arroz 
una alta variabilidad genética, demostrada por el gran número de variedades 
que hoy existen. La extensiOn del cultivo es un fenOmeno sin interrUpC10n, 
siendo una de las plantas de cultivo más antigua, y base alimenticia de 
los continentes de mayor pobl.ciOn del mundo como son: Asia, Africa y 
América. 

ORIGEN Y OISTRIBUCION 

Hay dos especies de arroz cultivadas, una de 
sativa L~ y otra de origen africano Oryza f,laberrima 
del cultivo se debe a 1. primera espec e, puesto 
existe en el Oeste del Africa (Angladette. 1969). 

origen asiatico Or~za 
Steud. la expans16n 

que la se9unda solo 

Por ser el arrez una de las plantas más antiguas, ha sido dificil 
establecer con exactitud la época en que el hombre inició su propagación. 
la literatura china hace mención de él, 3000 afios antes de Cristo, donde 
consideraban el 1nicio de la siembra de arroz como una ceremonia religiosa 
importante que estaba reservada a su Emperador. También se menciona el 
arrez como el más importante de cinco cultivos en la alimentadon. En el 
Valle del Yang-Se Kiang se han encontrado restos de arroz, los cuales se 
supone existieron 3000 a 4000 .~os antes de Cristo (Angladette, 1969). 

Varios autores en diferentes escritos están de acuerdo en que el 
origen de Oryza sativa L. está al sur de la India, donde hay condiciones f~ 
vorables para el~vo y existe una gran cantidad de especies silvestres. 
Roschevlcz, citado por Angladete, cree que ~ sativa L~ se originó en 
el sudeste asi~tico, principalmente en -ra-ln~ en la Pen1nsula 
Indochina, donde ory§a fatua Koening, antepasado directo de Oryza ~, 
se encuentra en esta o silvestre. 

Se admite que el arroz se propagó desde el sudeste asiático. la India 
hasta China en una época intermedia, pero superior a los 3000 a~os antes de 
Cristo; después de la China fue introducido a Corea y de a111, o desde 
China~ fue introducido al Japón, parece ser en el Siglo 1 antes de Cristo 
(Cheaney 1974). 

Es probable que desde China el arroz se introdujera a Filipinas. donde 
se cultiva desde 2000 a~os antes de Cristo. Oel sur de 1. India llegó a 
Indonesia y de 3111 penetró a Ceilán hoy Sri-Lanka. El arroz llegó más 
tarde al Asia Occidental y a la Cuenca del Mediterr&neo~ parece ser bajo 
el imperio Persa f sembrándose en 1 a Mesopotamí a. el Eufrates y Si ri a. A 
consecuencia de la invasi6n a la India por Alejandro Magno en el año 320 
antes de Cristo, los griegos 10 introdUjeron a Su pa1$; aún cuando pueden 
haberlo conocido desde antes por los contactos que tenian con los viajeros 
&rabes que visitaban la costa occidental de la India, antes de la invasión 
de Alejandre. 

47 



los árabes fueron muy eficientes en la expansión del cultivo, desde el 
siglo IX antes de Cristo cuando lo introdujeron a Egipto, hasta los siglos 
VIII a1 X en que hicieron la introducción del arroz asiático de grano largo 
al Africa Oriental en el r.oreste de Madagascar, y 10 llevaron a Marruecos y 
a España cuando la invasión de la Península Ib~rica (Angladette, 1969). 
Gracias 3 las colonias portuguesas, holandesas y españolas de Africa, se 
íl1trúdujerol1 1as vdriedades asiáticas d ese continente. 

No hd sido posible estab1ecer con exactitud de donde vino y cuando 
llegó el arroz al Hemisferio Occidental, algunos autores afirman que Crist6 
bal Co16n~ en su s~gundo viaje en 1493. trajo semillas, pero no germinaron 
(Cheaney, 1974). El hi:;tOrlddor Simón~ citado por Jenníngs, 1961, afirma 
que en el Valle del ~agdalend en Co1ombia hubo siembras en 1580. 

Los holandeses y los portugueses a finales del siglo XVIl introdujeron 
e 1 a rroz a Améri ca del Norte ~ más exactamente a Ca ro li na. Un ba reo 
procedente de Madagascar dar.a.co por una tempestad tocó puerto en Charleston 
y dejó 40 libras de seQil1a en 1685 (Cheaney, R.L. 1974). 

La otra especie cultivdda Q!yza claberrilnd Steud, es originaria del 
Oeste de Africa, posiblemente del de1t~ Cerit~del Rio Niger y su área 
de dispersión est~ circunscrita a su lugar de origen (Angladette, 1969). 

Según Porter 1959~ el cLlltivo de arrez africano comenzó 1500 años 
antes de CrístQ~ y durante este período ha evolucionado con limitación. 
Q.rYZil .a!..aberríma Steud, no es cultivada fuera de su zona de origen. 'j 
actualmente esta en retroceso~ 1as variedades que allí se cultivan 
disminuyen poco a poco y son sustituidas por variedades asiaticas con mayor 
adaptación y que en general tienen la cariopside de color blanco, más 
aceptado que el rojo del Oryza alaherrima. La figura 1 muestra las posibles 
rutas colonizadoras del cultlvO, segun Chear-eYt 1974. 

TAXONOMIA 

El arroz es una Fanerógama, tipo espermatofita, subtipo angiosperma 

Clase Monocotiledonea 

Orden Glumiflora 

Familia Graminea 

Subfamilia Panicoideas 

Tribu Oryzae 

Subtribu Oryzineas 

G!nero Oryza (Angladette, Gonzále!, Porter) 
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TRIBU ORYZAE • 

Se caracteriza por las espiguillas en racimo o en panícula, unas veces 
uniflorales con frecuencia carentes de glumas~ o bien con dos o tres 
flores, las inferiores poseen una sola pieza. 1a glumela. siendo fértil la 
f10r terminal únicamente. Los estambres son frecuentemente seis, pero a ve~ 
ces sen n:enos e iocluso pueden reducirse a lino. Según Prodoehl y Bewo, ti 
tados por Angladette, la tribu comprende dos ,ubtribus: al las oryzineas y 
b} las z1zanineas que incluyen cuatro géneros según sus caracter1sticas 
sexhales y la presencia O ausencia de 91uma$.. 

5UBTR:SU ORYZINEAS: Espiguillas bisexuales 

Presencid de g1umas : Con frecuencia rudimentarias, pero bien 
visibles. 

Espiguillas comprimidas lateralmente, aristadas o rnúticas~ cariopside 
estrechamente encerrada por las glumas endurecidas .•. Género ~ 

Sin glUffids : 

Espiguíl1as sobre pedúnculos muy cortos, mútícas, muy comprimidas 
latera1mente bastante parecidas a las de Oryza pero más pecueñas 3 
a 4 mm. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Género Leercia 

~-~.-

Espiguillas sobre pedúnculos de longitud variable, solitarias o po 
co numerosas~ lanceoladas, de glumelas papiraceas. Género 
Hygroryza 

SUBTRIBU ZIZANINEAS: Espiguillas unisexuales 

inflorescencia en pan1cula estrecha, numerosas ramas suberectas. sin 
glumas, glumelas membranosas, estrechas y Oblongas prolongándose la 
inferior por una larga arista de 8 a 10 mm en la espiguilla macho y de 
15 a 20 mm las espiguillas hembras .•.••••..••.•..•.•. Género Zyzania 

~nero Oryza 

Las distintas especies del género Oryza~ con la excepción de la 
especie sativa L., no llamaron la atención de los botánicos hasta hace 2 
siglos .. Las especies de este gl?nero son numerosas y han sido motivo de 
diversas clasificaciones por investigadores taxónomos. 

* Adaptado de Angladette, A. 1969 
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Durante el año 1931, R.Y. Rosehevicl, citado por Hang 1964, publicO 
los resultados de sus investigaciones sobre la slstemática del género 
Oryza, en cuatro secciones: 

Sección sativa, Roschev. abarca las especies cultivadas y la mayorta 
de las especies silvestres," En esta secci6n el mayor nOmero de 
especies son anuales. 

Sección granulata, Roschev. se encuentran en el sureste de Asia, todas 
las especies son perennes. 

Sección coarctata. Roschev. distribuida en diferentes partes del 
mundo, la mayor1a son perennes. 

Seccion rhynehoryza, Rosehev. el tipo de planta de esta sacciOn es 
diferente a los otros tipos. 

En esta cl.sificaeiOn se admiten 19 especies descritas y una especie no des 
crita. 

En el Simposio Internacional sobre Genética y Citogenétíca realizado 
en los Banas, Filipinas, en 1953, admitieron 19 especies claramente 
diferenciadas y 6 inciertas. 

Actualmente se menciona un nú~ro de 28 especies de este género. la 
mayoría de las cuales están descritas en el Cuadro 1 (Zhukovsky, 1971). 
Existe la posibilidad de que se descubran especies nuevas y que los 
estudios de morfolo91a~ anatomía y citogenética, permitan su reagrupación o 
se~alen la conveniencia de desmembración de otras 6 especies, cuya validez 
en el momento actual es incierta, según la conclusión del Simposio de 1963. 

En 1as especies del género Dryza el número base de cromosomas es 12 y 
por transploidizaci6n a partir de este número. se habría formado una serie 
de pol iploides. Es por él10 que las especies Oryza cuyo n6mero cromos O .... 
mático es 24~ pueden considerarse como tetraploides, y las de 48 como oc
taploides. 

En la especie Orpa .. tiva L. se consideran tres grupos o tipos de 
arroz: ¡¡Indican, I!Japonica~--'¡Javánica O bulO". Su origen puede ser el 
resultado de 1 a s se 1 ecciones hechas en los procesos de domes ti caei On de 
arroces s;lvestres~ bajo diferentes ambientes (Chandler f 1979.) ~os 
arroces indica y japónica fueron considerados como sUbespecies de Oryza 
satJva, y ahora son consideradas como razas ecogeográficas. 

Las variedades tradicionales de tipo !'indica" cultivadas en los tr/)
picos tienen como caracter~stica su altura mayor, macollamiento denso, 
hojas largas e inclinadas de color verde p&lido 1 y grano de medio a largo, 
contenido medio y alto amilosa~ 10 cual le da aspecto seco, blando y poco 
desintegrado en la cocción. 

Los trabajos de mejoramiento han producido varíedadE.'s de arroz tipo 
indica, de estatura corta~ macollamíento abundante y respuesta a nitrógeno, 
produciendo rendimientos tan altos como 10$ de japónica. 
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Cuadro l. Especies del género oryza. regiones de or~ger, y 
número de cromosomas. 

; Especies Regiones <;dginarias 

·CromoSOIMS I 
No. (2n)· 

l. Q. ll!i!'.! L. 

2. Q. ~.~ Moench 

3. .Q.. latifQl1! tlesv . 

•• Q. coa'.'cta~! Roxb . 
5. ~. gran~lata Ness y Arn 

ex-Watt 

6. Q. offlcinalis Wall 

ex-Watt 

7. Q. ~~ J.S. Presl. 

ex C.S. Pres 1. 

8. Q. fatus Ko.ening 

Extre\1lO Oriente 

(India Jndochina) 

Muchas sUDespecies en todo el I'Illndo 

Am!rica Tropica'. lndochina 

India. Pakistan y Sirrnan'ja 

India, CeilAn, Taihndia, lHT'1ll(lnia 

Mahsia. Camboya. Vietnam, Indonesia 

India. Binnania 

Malasia. Indonesia. Fi 1 iptnas 

India, Binnania. Tailandia. tndachina, 

Filipinas 

9. Q • . meyeríana (lol 'l 
ex-Steud.) Saill 

'1 More. Tailandia. lndochina. Indonesia~ 

filipinas 

10. Q. ridleyi Hook Taiiandia. Malasia. Camboya. Indonesia, 

Nueva Guinea 

11. Q. sch~.!fhter1ana Pilger Nueva Guinea 

12. Q. Australiensis DOOlin. Australia 

13. Q. !~!l~t~l!~is India 
ICrisch y Chand 

14. Q. 9iaberri~ Steud 

15. Q. punc!ata Kotschy 

ex-$teud 

; 16 . .Q.. ~ac1Yanth.! Chev. y 

Roenr 

Africa Ocddenta 1 

Africo Tropical N.E. (Occidental) 

Africa Occident;Jl ~ Centr.11, Sudan 

24 

24 

46 
48 

24 

24 

'8 

4B 

24 

" 
24 

17. Q. brcvnisulata Chev. y Africa Occidental, Centl'al, Sudan 24 

Roehr 

18-. Q. perri_E!rJ_ Camus 

19. Q. !1sseran!1 Chev. 

20. Q. eiciengeri A. Peter 

21. j. !!!Mf!B!!1~!! Chev. 
22, Q. an9ustHqlli_ HubbarrJ 

23. Q. 19n9iglW1'!~ Jansen 

24.2.. grandiglumis (OQelL) 

;25. Q.. alta $wallen 

Madagascar 

Africa Central y Occidental 

Africa Occidental 

Africa Tropica 1 ~ Congo 

Rodes i a de 1 Norte 

Anml'ica del Sur 

América del Sur 

~rica del Sur y Central 

Fuente: Angladette 1969 y Zhukovsky 1971 
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las variedades de tipo Iljapónica ll tienen hojas erectas de color verde 
intenso, con menor capacidad de macollamiento que las 1ndicas; con mayor 
respuesta al nitr6geno en rendimiento; son insensibles al fotoperfodo y 
tolerantes a bajas temperaturas. Los granos son cortos y anchos. con 
contenido de arnilosa bajo, son pegajosos y tienden a desintegrarse en la 
cocci6n. 

El tipo "javánica o bulú", es morfo16gicamente similar al tipo japQ 
nica~ pero sus hojas son más anchas y pubescentes, su macollamiento es 
bajo. pero la planta es fuerte y rígida. insensible al fotoperíodo y los 
granos son aristados. 

ANATOMIA DE LA PLANTA ;. 

DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS DE LAS RAICES 

la estructura anat6mica de las ra1ces es similar a la de las plantas 
acu~t i cas, aCm cuando di f i ere de é 11 as por poseer pelos absorbentes en 
abundancia. Consta de seis diferentes estructuras, como puede apreciarse en 
la Figura 2. 

EPIDERMIS: Es la primera capa de células y en élla se inici.n los pelos 
absorbentes, los cuales tienen vida corta, pues en poco tiempo desaparecen. 

EXODERMIS: Es la cap. m&s exterior de la corteza, formada por una o mas 
capas de células. Está diferenciada como tejida protectivo y sus células 
contienen corcho en las paredes. 

ESCLERENQUIMA: Se encuentra debajO de la exodermis, protege a la raiz 
después de la desaparición de las dos capas antes mencionadas. Está formada 
por capas de céiulas con paredes gruesas que son un aislamiento al paso de 
agua hacia dentro y fuera de la ra~z. 

PARENQUlMA CORTICAL: Compuesto por células con protoplasma vivo nuc1eado, 
concernientes con las actividades metab61 leas de 1a p1anta_ Sus células 
var1an en tamaño, forma y espesor de las paredes. Los tejidos del 
parénquima tienen espacios intercelulares grandes. La parte central del 
tejido cortical es la que ocupa el mayor vo1umen, se compone de varias 
capas, con agua en las ra1ces jóvenes, siendo una unidad compacta; pero 
conforme crece la planta se separan en espacios aéreos t que forman cámaras 
de aire t f picas en 1 as p iantas que se desarro 11 an en suelos inundados y 
tienen una funciOn importante en la respiraci6n de las ralees, us~ndose el 
término "Parénquima1t

• 

CILINDRO VASCULAR: Son tejidos vasculares que asocian el tallo a las raices 
y comprenden las siguientes partes : 

* Adaptado de Chan, T.T. y C. Loresto. 1968 
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Pelo radic.a! 
absm'iJente 

Ep¡dermi,-----.. 

Exodermís~~--

Esc!erénqu íma --

ParénquIma cortlClIl 

Pelo radical 

Ep;dermis -~~~~~~~~~¡; Exodt!rmis~~ 
Esc\erénquima --- o 

Células de 'la superficie 
externa 

Espacios aénws 

Vaso críba·floema 

Xilema 

-~}---=''\t-{---'}-~f __ ~._ Vaso leñoso nmtral 
médula 

Pericic!o 

Endodermis 

~.- Parenqtuma 

Sección cortical 

Figura Z. Corte transversal de una raíz (VasconceUos, 1963), 
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Eododermis, c~lulas alargadas de paredes gruesas en 1. ralces 
desarro 11 adas. 

Periciclo o parénquima medular, que es la parte de los tejidos de la 
r.íz que forman 1. estela localizada entre el endodermis. 

Floema, es el principal tejido conductor de alimentos dentro 
de las plantas vasculares, básicamente está compuesto por elementos 
criba, c~lulas de parénquima, fibras y escleroides. 

Xilema, es el tejido principal conductor de agua, se caracteriza por 
sus elementos en forma de tráquea. 

Médula, también llamada vaso lenoso central eS un crecimiento celular 
en el centro, la médula generalmente se desarroll. cuando aUn no se ha 
formado el xilema en el centro. 

COFIA: Masa de células en forma de dedal que cubre el meristema apical de 
la raíz, sirve de capa protectora del meristemo y ayuda a la penetración de 
la ralz en el suelo. 

DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS DEL ENTRENUDO 

La Figur. 3 nos muestra un corte de un entrenudo desarrollado en el 
cual se diferencian 7 estructuras. 

EPIDERMIS: Capa de células con p.redes gruesas, sus funciones son 
restricción a 1. transpiración, protección mecánica, intercambio gaseoso a 
través de los estomas y almacenamiento de .gua y productos del metabolismo, 
comprende : 

C~lulas guardas, en los estomas, son dos células que al cambiar en 
turgencia abren o cierran la apertura del estoma 

Tricomas, crecimientos hacia afuera de la epidermis~ variables en 
tamano 

Células cortas que son vivas. se dividen en: c~lulas s11ice, 
las cuales han perdidO su protoplasto al madurar y subsecuentemente se 
llenan de sllice, y células de corcho, suberizan sus paredes siendo 
impermeables al agua. 

Células largas, onduladas, con paredes delgadas epidermales 

ESCLERENQUIMA: Es un complejO de células de paredes delgadas, generalmente 
limnificadas, las cuales dan resistencia a la planta. Tiene varias capas 
cuyo resultado es darle fortaleza contra el doblez, el peso y la preSión; 
estas células de esclerénquima est~n interconectadas formando bandas 
delgadas hacia la panlcula. 
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Figura 3. 

Corte transversal de entrenudo maduro 
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Wc.¡¡~~~ Tr,comona 

Células guardas 

Epidermis de un entrenudo 

Corte transversal y epidermis de un entrenudo maduro. 
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PARENQUIMA: Son c€lulas vivas, con paredes delgadas en forma de pOliedro y 
tienen que ver con las actividades metab61icas. 

ESPACIOS INTERCELULARES LlSrGENOS: Son espacios dentro del parénquima. 
células de tejidos resultantes de la disoluci6n de otras células cuando 
maduran. Los tejidos lislgenos de los nudos más bajos, conectan los 
entrenudos adyacentes proveyendo pasos de aire de la parte del tallo que 
crece fuera de la tierra hacia las ra1ces; estos tejidos son llamados 
aerénquima. 

HACES VASCULARES. EstAn envueltos por un. vaina u hoja de células de 
esclerénquima. Existen cuatro tipos de haces vasculares y son: 

Floema, el cual a su vez comprende: elementos o vasos cribados que 
son células longitudinales para la conducción de materiales 
alimenticios. células de parénquima para almacenamiento y 
translocación de sustancias alimenticias; células de esclerénquima, 
fibras de esc1erénquima para soporte y en algunas oportunidades puede 
almacenar alimentos. 

Xilema: son elementos en forma de tr~quea para la conducción de agua. 

Fibras para soporte y almacenar alimentos. celula parénquima par. 
almacenamiento y translocación de sustancias energéticas. 

Fibras: Células de esclerénquima alargadas, ahusadas, con pared 
delgada y una pared secundaria Con o sin 1ignina para soporte. 

MEDULA: Es el tejido central, la médula se convierte en un. porci6n hueca 
cuando el entrenudo madura. 

MERISTEMO INTERCALAR Tejido derivado del meristemo apica1 que 
continúa sus funciones meristeIDaticas a alguna distancia del 
meristemo principal, esta localizado en 1.s axilas. 

DESCRIPcrON DE LOS TEJIDOS DE LA HOJA 

Deben diferenciarse en ella dos partes : la vaina y la l~mina. La 
vaina se caracteriza por la presencia de lagunas aerlferas en el 
mes6filo, que se hacen m!s importantes con la altura, los haces vasculares 
están dispuestos en dos círculos concéntricos, uno de haces pequeHos 
exteriores, otro de haces grandes que alternan con los primeros hacia el 
interior. 

ESTRUCTURAS DE LA VAINA DE LA HOJA (Figura 4A) 

Epidermis: 

Se diferencia de la epidermis de la lAmina de la hoja, princi~a1mente en 
la ausencia de c~lulas ruótrices. La epidermis ~rotege los tejidos de la 
pérdida excesiva de agua y ofrece proteCCión mecanica4 las células 
exteriores contienen celulosa en la cut¡cula. 
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Células epidermales 

Formadas por dos tipos de células 

- Células largas 

Células cortas, que comprenden células de sílice, tri comas y c~lulas 
guardas. encerrando los estomas. 

Fibras: 

Manojo de células en forma de U, o en forma de barra, adyacente 
a los haces vasculares, cerca a la epidermis abxial de la ~aina en bandas 
irregulares~ 

Paf.'enguima : 

El exterior consta de 3 o 4 capas de células conteniendo cloroplastos 
e interconectadas con los haces vasculares. El interno formado por células 
de parénquima sin cloroplastos y con grandes espacios intercelulares, 
lagunas aerHeras. Granulos de almidón son encontrados frecuentemente en 
estas células. 

Haces vasculares 

- Floema. xílema, parénquima del floema 

- Vaina de haces, capas de células encerrando un grupo de vasos, puede 
consistir en parénquima o esclerénquima. 

ESTRUCTURA DE LA LAMINA DE LA HOJA (Figura 46) 

Epidermis 

Protege los tejidos de la hoja de la p~rdida excesiva de agua y tambi~n 
ofrece protecci6n mecánica, gracias a la cutfcula t de células con celulosa. 
Está formada por : c~lulas largas; células cortas formadas por células de 
sflice y de corcho, por los tricomas que son pelOS y papllas 7 y por las 
c1l!lulas guardas de los estomas; c~lulas motoras, son células epidermales 
agrandadas que ocurren en surcos longitudinales de células similares f cuya 
funci6n es el enrol1amiento y desenrollamiento de la l&mina foliar. 

MesOfilo 

Son tejidos de parénquima fotosintetizantes de la lámina de la hoja, 
loca 1 izados entre dos capas epi derma 1 es f con 1 agunas aerf feras. En el 
mesOfilo no hay diferenciación d. células de parénquima dentro de palizada 
y esponja. Sin embargo los surcos de células debajo de las capas 
epidermales tienen un arreglo más regular que el resto del mes6filo. 

ill!:'ll 
Son un manojo de células en forma de U o forma de barra, adyacentes a 
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los haces vasculares; en la lAmina foliar estAn en posición abxial y 
adxial, son bandas irregulares en la epidermis de la lámina. 

Haces vasculares : 

Floema, xilema, y parénquíma del flaema. La vaina de haces vasculares, 
son capas de células que envuelven un grupo vascular y puede consistir de 
par€nquima o de esclerénquima y células sube rizadas. 

La nervadura central 

Es una hilera doble de haces vasculares, una hacia la haz y otra hacia 
el envés de la hoja. y entre los dos parénquimas contiene lagunas 
aerHeras 

DESCRIPClON DE LAS ESTRUCTURAS DEL EJE PRINCIPALDE LA PANlCULA 

El eje principal conecta el tallo con la base de la panleula. Soporta 
las estructuras reproductivas de la planta y tiene actividad fotosintética. 
Su prolongaci6n en élla se conoce como raquiS, el cual posee nudos y ramas 
primarias y secundarias. Consta de las siguientes partes (Figura 5) 

EPIDERMIS, Semejante a nudos y tallo 

HIPDDERMIS: Capas de células de parénquima debajo de la epidermis, 
corresponde a la exodermis de las ra1ces. La capa exterior, con clorofila y 
la interiof t sin clorofila. 

HACES VASCULARES EXTERIORES: Separan los parénquimas y haces internos 

CANAL MEDULAR, Continuación del tallo 

.DJ$RIPCION DE LAS ESTRUCTURAS DE LA SEMILLA 

El fruto del arroz es una caríopside, en la cual la semilla se 
encuentra adherida a la pared del ovario maduro O pericarpio.(Figura 6). El 
9rano maduro incluye además las glumas. Se une al raquis por el pedicelo. 

GLUMAS : Cubierta exterior del grano, con varias estructuras asociadas. 

- Lernma, palea, arista, no siempre presente 

- Lernmas estériles situadas a cada lado del fruto sobre la b.se 
de gr. no o raquilla 

Raquilla: unión del pedicelo y 1. semilla 

- Caripside: Compuesto por varias capas exteriores y el 
endosperrno. 

~ Pericarpio. Posee consistencia fibrosa, variable en espesor; 
está seguido hacia adentro por el mesocarpio y 1. capa de 
células entrecruzadas. 
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- El tegumento y la aleurona se encuentran a continuación y 
constituyen la cubierta interior de la semilla la cual esta 
compuestá por el embrión y el endospermo. 

NOTA: La taxonomla y la anatomla hasta aquí descritas son la base que 
permite continuar con el estudio de la morfología de la planta de arroz, 
que tatmién está en relación directa con el crecimiento, desarrollo y 
producci6n del arroz, y cuyo conocimiento sirve a fitomejoradores, 
agrónomos, productores de semilla. fisiólogos y cultivadores para un mejor 
conocimiento del cultivo. 
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MORFOLOGIA DE LA PLANTA DE ARROZ 

J. Gonz~lez, M. Rosero y O. Arregocés 

El conocimiento de la planta de arroz (Oriza sativa L.) Y de su 
morfologla, es importante en la investigación porqu.,..-¡¡¡;-e, se basa la 
diferenciaci6n de las variedades y los estudios de fisiologla y 
mejoramiento. En este articulo se describen la forma de los Organos de la 
p1anta: rah, tallo!- hojas, inflorescencia, grano y la germinación de la 
semilla. 

MORFOLOGIA GENERAL 

El arroz es una gramlnea anual, de tallos redondos y huecos compuestos 
de nudos y entrenudos, hojas de lámina plana, unidas al tallo por la vaina 
y su inflorescencia es en pan!cula. El tamano de la planta varia de 0.4 ro 
(enanas) hasta 7.0 m (flotantes). 

Para efecto de esta descripción, los órganos de la pl anta de arroz se 
han clasificado en dos grupos: 

a. Organos vegetativos, o sean las raíces 1 los tallos y las hojas. 

b. arganos reproductores, es decir las flores y las semillas 

ORGANOS VEGETATIVOS 

Durante su desarrollo, la planta de arroz tiene dos clases de ralees: 
Las seminales o temporales, y las adventicias o permanentes. También se las 
denomina primarias y secundarias. 

Las raíces seminales, poco ramificadas, sobreviven corto tiempo 
despUés de la genninaciOn, y son reemplazadas por las raíces adventicias 
que brotan de los nudos subterráneos de los tallos jOvenes; en algunos 
casos también de nudos aéreos, como en arroz flotante. (Figura 1). 

En los primeros estados de crecimientos las ra1ces son blancas, poco 
ramificadas y relativamente gruesas. a medida que la planta crece, se 
alargan, adelgazan y se vuelven flácidas, ramificándose abundantemente. 

Las ralces adventicias maduras son fibrosas, con rafees secundarias y 
pelos radicales. Con frecuencia forman verticilos a partir de los nudos que 
están sobre la superficie del suelo. 

La punta de la ra1z esta protegida por una masa de células de forma 
semejante a la de un dedal, llamada coleorriza la cual facilita su 
penetraoiOn en el suelo. 
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Figura 1. 
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1:1 hoja primana ... 

Radícula y raíces secundarias. 

El crecimiento y desarrollo de las raíces son características 
varietales, afectadas por el medio de cultivo y los niveles de 
fertilización. La longitud de las ralces decrece cuando se incrementa el 
nivel de nitrógeno en el medio de cultivo. Las raíces de las variedades de 
baja respuesta al nitr6geno son mAs largas que las variedades de alta 
respuesta. cuando existe poco nitrógeno en el suelo. 

En las variedades de arroz flotante se forman raíces adventicias en 
los nudos de la parte del tallo sumergida en el agua. 

En suelos inundados la superficie exterior de las raíces actlvas. se 
torna de color crema hasta amarillo rojiZO, debido a la precipitación de 
compuestos férricos; en suelos aireados las ralces mantienen su COlor 
blanco. Las raíces pueden tomar color negro cuando crecen en suelos altos 
en compuestos sulfurosos. 

Tallo 

El tallo está fonnado por la alternaci6n de nudos y entrenudos. En 
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cada nudo o región nOdal, se forman una hoja y una yema, esta última puede 
desarrollarse y fo"'ar un hijo. La yema se encuentra entre el nudo y la 
base de la vaina (Figura 2A). 

PrefiJo Entrenudo 

1\---'1- Vaina de la hoja 
Vaína de la hoja Yema 

Nudo=~~ 
+_-¡. Putv(nulo de la vaina 

t-;,,<-- Entrenudo 

® 

Rafces udventi."" __ -".,-: 

Figura 2. Pa,.,.., del tallo del. planta (Al. Detalle del nudo (B). 

El septo es la parte interna del nudo que separa dos entrenudos 
adyacentes (Figura 2B). El entrenudo maduro, con excepción a los inferiores 
en el tallo es hueco. finamente estriado con superficie glabra. Su brillo y 
color dependen de la variedad. La longitud del entrenudo varla, siendo 
mayor en los entrenudos de la parte superior del tallo. Los entrenudos en 
la base del tallo son muy cortos y se van engrosando hasta formar una 
secci6n sól ida. 

La altura de la planta de arroz es una función del número y la 
longitud de los entrenudos. Tanto la longitud como el número de los 
entrenudos. son caracteres varietales definidos y pueden variar por efecto 
del ambiente. pero en condiciones semejantes~ tienen valores constantes. La 
altura del tallo se mide desde el nivel del suelo hasta la base de la 
panleula que es el nudo ciliar. La altura de la planta incluye la pan!eula. 

Los hijos se desarrollan en orden alterno en el tallo principal. Un 
hijo es un tallo con sus hojas~ los hijos primarios se originan en orden 
ascendente en los nudos más bajOS, a su vez producen hijos secundarios. 
Estos últimos producen hijos terciarios. El conjunto de hijos y el tallo 
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principal forman la macolla caracterlstica de la especie Oriza !!lli!!.. 
los hijos primaríos van emergiendo del primero, segundo y siguientes 

nudos del tallo principal. Los hijos secundarios nacen a partir del 
segundo nudo de cada hijo primario, lo mismo que los hijos terciarios 
(Figura 3). 

El &ngul0 que forman los hijos secundarios y terciarios en relaci6n 
con el eje principal origina los siguientes tipos de ramificación: 

Erecto. Angulo menor de 30 grados 
Abierto, cercano a los 60 grados 
Disperso, Angula mayor de 60 grados 

Procumbente, &ngulo de 90 grados; el tallo o la parte m&s baja de éste 
est~ sobre la superficie del suelo. 

TSPS SPS P M P SPS SPST 

6 
L f- 4~ f-

3 
2 

1 

M " Tollo principal S = Hijo secundario 
P "" Hijo primario T "'" Hijo terciario 

Figura a. Modelo de macoUamiento. 

El namero total de hijos por planta es una caracterlstica varietal, 
que puede variar según el sistema de cultivo y el medio ambiente: En campos 
con poca densidad se ajusta una curva coman en la mayoría de los procesos 
de crecimiento, la cual declina después del IMxioo macollamiento por la 
mortalidad de algunos hijos, para continuar luego ~.r.lel. al eje de las 
abeisas, representando los hijos fértiles o v~lidos (Figura 4). 

Hoja 

Las hojas de la planta de arroz Se encuentran distribuIdas 
alternadamente a 10 largo del tallo. La primera hoja que aparece en la base 
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del tallo principal o de los hijos se denomina prOfilo (Figuras 1 y 2), no 
tiene lAmina y esta constituIdo por dos brácteas aquilladas. Los bordes del 
pn;filo aseguran por el dorso los hijos jOvenes al tallo. 

En cada nudo, con excepeiOn al nudo de la panteul., se desarrolla una 
hoja; la superior que se encuentra debajo de la pan1cula se la conoce como 
la hOja bandera. 

En una hoja completa se distinguen las siguientes partes: la vaina, el 
cuello y la lAmina (Figura 5). La vaina o base de la hoja, parte de un nudo 
y envuelve el entrenudo inmediatamente superior, en algunos casos hasta el 
nudo siguiente. Está dividida desde su base, finamente surcada y es 
generalmente glabra. Puede tener pigmentos antocianas en la base o en toda 
su superficie~ 

El pulvlnulo de la vaina es una protuberancia situada encima del punto 
de uni6n de la vaina con el ta110, en algunos casos es confundido con el 
nudo (Figura 2B). 

El cuello es la unión de la vaina y la l~mina y en él se encuentran la 
llgu1. y las aurlculas. La llgula es una estructura triangular apergaminada 
o membranosa, localizada en el interior del cuello. contigua a la vaina y 
que difiere en tamano, cQlor y forma segOn la variedad del arroz. 

las auriculas son dos apéndices que se encuentran en el cuello~ tiene 
forma de hoz con pequefios dientes en la parte convexa y abrazan el tallo. 

la llgula y aurlcula de la planta de arroz pueden servir para 
diferenciarla de algunas malezas comunes en estado de pl&ntula. 

La lamina es de tipo lineal, punta aguda, larga y más o menos angosta. 
según las variedades. En la haz, O cara superior. sobresalen venas 
paralel.s que conforman el sistema vascular (SS). La nervadura más 
prominente en el env~s de la hoja eS la vena central y sobre ella, en 
algunos casos se enrolla la lAmina (5e). 

Según la presenCia de vello) las hojas se clasifican como glabras, 
intermedias o pubestentes. 

la presencia de pigmentos antocianas en los m&rgenes, O en la lamina, 
son caracteres varietales de expresión variable. según condiciones 
a""ientales. 

En las hojas se reCOnOcen los siguientes colores y combinaciones de 
::olores: verde pá1ido~ verde. verde oscuro) verde con margenes pCirpura o 
nanchas púrpura. completamente pOrpura. 
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Figura 4. 
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central 

B 

Figura 5. Hoja V detalle del haz y el envés.. 
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Horizontal 

intermedio 

Descendente 

Angulos formados por la hoja bandera y su 
tallo. 

La lámina de la hoja bandera es más corta y ancha que las anteriores~ 
según la variedad, foma diferentes &ngulos con el tallo; erecto, 
intermedio, horizontal o descendente (Figura 6). Su tamafio esU altamente 
correlacionado con la fertilización nitrogenada. 

En el tallo principal se desarrolla mayor número de hojas que en los 
hijos primarios y en éstos mlis que en los secundarios~ El número total de 
hojas cambia mucho entre variedades (de 9 a 23 hojas en el tallo principal) 
Los arroces fotosensitivos pueden desarrollar mayor número de hojas, por su 
fase vegetativa retardada. 

La vida de las hojas es corta y para la época de floraci6n solamente 
hay 4 o 5 hojas verdes en cada tallo o hijo y de ,mas, las dos hojas 
superiores son responsables de la fotoslntesis de un 75% de los 
carbohidratos que van al grano. 

ORGANOS REPRODUCTORES 

Pan1cula 

las flores de la planta de arroz estan agrupadas en una inflorescencia 
compuesta denominada pan,cula (Figura 7). 

La panleula está situada sobre el nudo apical del tallo, llamado nudo 
ciliar o base de 1a pan1cula, y generalmente tiene la forma de un arco 
clliado. El nudo ciliar carece de hojas y yemas, pero alll pueden 
originarse la primera o hasta cuatro primeras ramificaciones de la 
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panlcu1a y se toma COIOO punto de referencia para medir la longitud del 
tallo y de la panlcula. 

El entrenudo superior del tallo en cuyo extremo se encuentra la 
panlcula se denomina pedúnculo. Su longitud varía considerablemente según 
la variedad de arrOI; en algunas variedades puede extenderse mas allá de la 
hoja bandera o quedar encerrado en la vaina de ~sta. 

Despu~s de la floraciOn, la emergencia de la panlcula con relaciOn al 
cuello de la hoja bandera, se clasifica .sl: 

Emergencia completa: la base de la panlcula sale completamente de la 
vaina y está distante del cuello de la hoja bandera. 

Emergencia semicompleta: la base de la panlcula está arriba del cuello 
de la hoja. 

Emergencia: 1. base de la panlcula coincide con el cuello de la hoja 
bandera. 

Emergencia parcial: la base de la panícula está abajo del cuello de la 
hoja bandera. 

Sin emerger: la panlcula estA encerrada dentro de la vaina de la hoja 
bandera. 

ESPigum. ___ \\ __ ~ -~-

1\ ~, 't 
\\\ \ Raquis o eje ,\ ~\! del. panícula 

\\ ~ ,4;=---Rama """,_¡a 

N d 
'1- j , --_._-~. Rama prlmana 

u OCllar __ ~ 
\ \ 1 
11 ' Hoja bandar. _~..J \ 1 
\\\1.
\ \1' 

_____ PedUnculo 

~Ll __ 
~.... Cuello 

Figura 7. Estructura de la panícula. 
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Raquis 

El raquis o eje principal de la panlcula es hueco, y de sus nudos 
nacen las ramificaciones. Las protuberancias en la base del raquis se 
denominan pulvlnu10s paniculares. 

En cada nudo del eje principal nacen, individualmente o por parejas, 
ramificaciones que a su vez dan or~gen a ramificaciones secundarias de 
donde brotan las espiguillas. 

Las ramificaciones secundarias se encuentran en diferentes densidades, 
según 10 cual se clasifican de la siguiente manera: 

Ausentes: No se presentan ramificaciones secundarias 
Escasas: Se presentan pocas ramificaciones secundarias 
Intermedias: Hay muchas ramificaciones secundarias, incluSO varias por 
cada ramificaci6n primaria. 
Abundantes: Las espiguillas se presentan en grupos sobre las 
ramificciones secundarias. 

las pan1culas pueden clasificarse en abiertas, cerradas o intermedias, 
según el Angula que formen las ramificaciones .1 salir del eje de la 
panleu1a (Figura 8). 

FIgu ... 8. 

A e 

Clasificación de las panículas según el ángulo que formen las ramificacrones con 
el eje de Ja panícula. A. Abierta. 8. Cerrada V C. Intermed¡a 
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Tanto .1 peso como el nOmero de espiguillas por pan1cula cambian segQ. 
l. variedad y .1 desarrollo de cada planta o hijo. 

la pan1cula se mantiene erecta durante la floraci6n. pero generalmentl 
se dobla debido al peso de los granos maduros. Existen algunas variedade, 
de tipo muy cerrado que no se doblan al madurar. 

Esp i 9uill a. 
la espiguilla es la unidad de la inflorescencla y est~ unida a la, 

ramificaciones por el pedicelo. La espiguilla del g~nero Oryza se campon. 
de tres flores. pero s610 una es f~rtil y se desarrolla. 

Una espiguilla consta de la raquilla, la florecilla y de dos lema, 
estériles (Figura 9). Las lemas esUriJes o glumas nJdimentarias son 1., 
brácteas alargadas del pedicelo. La raquilla es el eje que sostiene la flol 
y las lemas estériles la envuelven por debajO de la raqullla. 

las brácteas superiores llamadas glumas florales, o simplement. 
glumas t son: la lema, que tiene la forma de un bote con cinco nervios, y 1¡ 
palea, con tres nervios y ocupa la posición opuesta. Estas brácteá~ 
superiores posteriormente formarln la c~scara de la semilla. 

NerviO$--, 
, 

lémM estériles ~c::c::c::c::==~~ 

Figura 9. Estructuras de una espiguiUa. 
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El nervio central de la lema, llamado quilla, puede ser liso o 
pubescente. La arista~ una prolongación de la quilla, es una fonnaciOn 
filifonne ubicada con el ~pice de la lema, y puede ser corta o 1.!'!Ja 
(Figura 9); su tamano est~ condicionado por factores hereditarios e 
influenciado por el medio ambiente. Después de la floración completa es 
posible detectar la presencia, la cual puede ser parcial en la pan1cula, o 
ausencia de arista. 

La flor: 

La flor consta de seis estambres y un pistilo. Los primeros son 
filamentos delgados que sostienen las anteras alargadas y blfidas, las 
cuales contienen los granos de polen. En el pistilo se distinguen el 
ovario, el estilo y el estigma. El ovario es de cavidad Simple y contiene 
un solo Ovulo. El estilo es corto y termina en un doble estigma plumoso 
(Figura 10). 

Según la variedad el estigma presenta diferentes colores: blanco, 
verde pálido, amarillo, pOrpura pálido o pOrpura. 

Lama 

Pistilo I Estilo .... -·~·--'ruI 
Lodícul._.~~ 

Figu,. 10. Estructuras de una florecilla. 
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Las lod~culas son dos protuberancias redondeadas y transparentes qUE 
se encuentran en la base de la flor responsables de la apertura 
flora1.Durante 1. antesis las 10dlcu1as se ponen turgentes logrando que 1, 
lema y la palea se separen, sjmu1t~neamente se alargan los estambres y las 
anteras emergen. La dehiscencia de las anteras puede efectuarse antes o al 
mismo tiempo en que Se abren 1.s glumas, mostrando tendencia a 1, 
cleístogamia. Despu~s de que las anteras hayan derramado el pOlen las 
glumas se cierran, lo cual dura de 5 a 60 minutos. 

Estructura de la semilla 

la semilla de arroz es un ovario maduro, sec!) e indehiscente. Const<l 
de la cáscar., formada por 1. lema y la palea con sus partes asociadas, 
lemas estériles, la raquilla y la arist.; el embrión situado en el lade 
ventral de la semilla cerca de l. lema, y el endo.penno, el cual provee 
alimento al embri6n durante la germinaCión (figura 11). 

~---I.om. 

PoI •• __ ..., 

Endo",.rmo ---;lHiI--

Eseutelo 

Embrión 

Figura 11. Estructuras de una semilla de arroz. 
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Oebajo de 1. lema y 1. palea se encuentran el pericarpio formado por 
3 capas de c~lulas fibrosas muy duras. Debajo de éstas se encuentran dos 
capas ricas en prote1nas, el tegumento y la aleurona. 

Cuando las espiguillas maduran, las glumas fArtiles, lema y palea, 
presentan diferentes colores según la variedad: color de paja, dorado, 
surcos dorados, manchas oscuras marrones sobre fondo paja, marrOn 
amarillento, rojizo a púrpura, púrpura o negro. 

La lamea y la palea que presentan diferentes grados de pubescencia 
según 1. variedad, pueden ser: glabras, pubescentes en 1. quilla de 1. 
lem., pubescente en la poreiOn más alta y de vellosidad muy corta o 1.rga 
(Figura 12). 

Figura 12. Tipos de grano de arJ'Ol. 

El embribn se encuentra separadO de endospermo por el escutelo, consta 
de la plúmula u hojas embrionarias y la radlcula o ralz embrionaria 
primaria. La p1ú11l!1. esta cubierta por el co1e5ptilo. y 1. radlco'a está 
envuelta por la co1eorriza. 

El grano de arroz descascarado es un cariQpside, conocido como arroz 
integral, y aún Conserva el pericarpio. Este puede ser de los siguientes 
colores: blanco t marrOn pálido, rojo, púrpura leve o intenso. El 
denominado arroz rejo tiene el pericarpio de color rOjo y en algunos tipos 
también el tegumento es cploreado. 

En las variedades con endospermo glutinoso o ceroso, la fracci6n 
a1midonosa es opaca, compuesta casi lntegramente por ami1opectinas. Se 1. 
reconoce porque toman una coloraci5n marrón rOjiza en presencia del lugo! 
mientras en los tipo comunes de endospermo almidonoso, o no glutinoso, la 
fracclOn a1midonosa contiene amilosa más amilpectina, y se tornan azul 
oscuro con el 1ugo1. 

77 



La apariencia de los granos de arroz descascarados y pulidos depende 
de su transparencia. Los granos pueden ser translúcidos, semi translúcidos y 
opacos. Pueden presentar manchas no translúcidas en su abdOmen, en el 
centro o en el dorso. 

El endospermo blanco consiste principalmente en grAnulos de almld6n, 
envueltos en una matriz protein1c3; contiene además vitaminas. azúcar, 
grasas. fibra cruda y cenizas o minerales. 

Los granos de arroz descascarados pueden clasificarse según longitud 
en : 

Extr.largos (EL) 

Largos (L) 

Medios (M) 

Cortos (C) 

Germinación de 1. semilla 

7.5..,. o mh 

6.6.7.5 mm 

5.6 a 6.5 lJlIl1 

5.5 mm o menos 

las semil las de arroz sin latencia pueden genninar inmediatamente 
despu~s de su maduración. Las semillas con latencia están en per1odo 
natural de reposo. por un per1odo más o menos largo. Este puede romperse 
artificialmente descascarándolas o sometiéndolas a tratamientos especiales 
para que puedan germinar. 

Muchas de las estructuras de la semilla en germinaci6n son temporales. 
como el co1eóptelo y la coleorriza y sus funciones son proteger otras 
estructuras Q establecer la pUntula mientras se desarrollan estructuras 
permanentes. 

Si las semillas genuinan bajo agua el cole6ptil0. que contiene las 
hojas embrionarias, emerge antes que la coleorriza (Figura 13). Cuando las 
semillas genninan en un ambiente alreado, como el de los suelos cón buen 
drenaje, surge primero la coleorr1za~ 

Poco después de emerger la radícula rompe la coleorriza y se alarga. 
La siguen dos o más raíces seminales, las cuales desarrollan raíces 
laterales (13C). Estas ralees posteriormente mueren y son reemplazadas por 
ra'ces secundarias adventicias~ 

El coleóptilo emerge como una estructura ci11ndrica, y al romperse por 
el §pice sale la hoja primaria y posteriormente la secundaria. (13E). 

El mesoc6tilo se alarga cuando las semillas germinan bajo el fuego a 
fin de elevar el coleóptilo sobre la superficie del suelo, 10 cual permite 
a la plúmula emerger. 

78 



A 

~ ~oleóptilo 

--~~-

e 

... (AGUA) 

n __ Colwptilo , 
Ra(ees !:=~ 

seminalfl: ¡ .~ 

;Z Radia". 

E 
Hoja. 

primaria ~-Coleóptilo 

B 

B~~.;'":G'SUELO) 
Caloouiza 

F 

(SUELO) 

Figura 13. Germinación de la semitla de arroz. Desarrollo de 6rganos a 
partir del embrión. 

79 



BIBLIOGRAFIA 

Chang Te-Tzu and Elísea A. Bardenas. 1965. The Morphology and varietal 
characteristic. of the rice planto lRRl Tech. 6u11.4. 

Font Quer, P. 1973. Diccionario de Bot4nica. Barcelona, España, Labor.l V. 

lntero.tional Rice Research lnstitute. 1980. Descriptors for Rice Oryz. 
s.tiv. L. M.nila, Philippines. 21p. 

León, Jorge. 1968. Fundamentos bot!nlcos de los cultivos tropicales, I¡CA. 

Yoshlda, Shouiehi. 1977. Phys!ological eonsequenees of altering plant 
type and maturlty. lnternetioo.l Rice Como! •• !o. New letter No. 25. 

80 



CAPITULO III 

FISIOLOGIA y NUTRIeION 

CRECIMIENTO Y ETAPAS DE DESARROLLO DE LA PLANTA DE ARROZ 

LOS MACRONUTRIMENTOS EN LA NUTRICION DE LA PLANTA DE ARROZ 

EL DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS EN ARROZ Y SU APLICACION 

ANARANJAMIENTO y TOXICIDAD DE HIERRO EN ARROZ 





CRECIMIENTO Y ETAPAS DE DESARROLLO DE LA PLANTA DE ARROZ 

F. Fernandez, B.S. Vergara, N. Yapit y O. Garc!a 

Un claro entendimiento de como se desarrolla la planta de arroz es 
esencial para los científicos que trabajan en la investigación y producción 
de este cultivo. Variaciones en la investigación son mejor comprendidas y 
los resultados son mejor interpretados cuando son relacionados con el ciclo 
completo de crecimiento o con una etapa especifica. 

Ensayos genéticos. de rendimiento, fertilizaci5n, ataque de insectos, 
etiolog1a de enfermedades. resistencia a sequ1a, adaptación a inundaci6n y 
aguas profundas. y de prácticas agron6micas, tienen relaciOn con una o más 
etapas de crecimiento y desarrollo. El manejo efectivo de parcelas 
experimentales también depende del conocimiento que se tenga sobre el 
crecimiento de la planta. 

la escala (de O a 9) de las etapas de desarrollo del sistema de 
evaluación estándar para arroz, es utilizada en este manual para la 
identificación de cada etapa. Se espera que esta descripci6n ayudará a los 
usuarios de la escala SES. (Standar ivaluation Sjstem). 

Los datos e ilustraciones aqu1 presentados han sido tomados de la 
variedad moderna enana IR 36, de alto rendimiento (8 ton/ha), de ciclo 
corto (105 dias) e insensible al fotoperiodo y sembrada mediante el sistema 
de transplante. Para la mayoria de los Casas y con las excepciones 
anotadas, las etapas y descripciones se aplican a la generalidad de las 
plantas de arroz. 

FASES DE DESARROLLO 

El crecimiento de la planta de arroz es un proceso fisiológico 
conHnuo que comprende un ciclo completo desde la genninaciOn hasta la 
maduraci5n del grano. Este crecimiento muestra un patrón común en el 
tiempo, que puede variar ligeramente dependiendo de earacterlsticas 
genéticas de la planta o la influencia del ambiente. 

El ciclo de vida de la planta de arroz está generalmente comprendido 
en un rango de 100 a 210 dlas. con la moda entre 110 a 150 dlas (7). 
Variedades con ciclos de 150 a 210 dlas son usualmente sensibles al 
fotoperíodo y plantadas en áreas de aguas profundas. 

El crecimiento de la planta de arroz puede ser dividido en tres fases: 

Fase vegetativa: De la germinaci5n de la semilla a la iniciación de 
la pan1cula; 

Fase reproductiva: De la iniciación de la panleula a floraci6o; y 

Fase de maduraci6n: De floraci6n a madurez total. También se le 
denomina como llenado del grano y maduraciOn 
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Estas fases se sobreponen unas con otras en un cultivo o en una 
"posturall de arroz transplantado, especialmente por la diferente edad de 
los hijos, 10 cual representa un desarrollo secuencial: tallo principal, 
hijos primarios, hijos secundarios, etc. 

El crecimiento y desarrollo de la planta de arroz son principalmente 
afectados por la temperatura y la longitud del d~a. 

El Cuadro 1 ilustra el comportamiento de crecimiento en los trópicos, 
de una variedad insensible al fotoperlodo que madura en 105 d1as (IR 36) o 
en 120 dias (IR 8), comparadas con una variedad tradicional sensible al 
fotoperlodo y que madura en 150 días (Peta). La duraciOn de la fase 
reproductiva (35 dias) y de maduraciOn (30 dias), son m~s o menos 
constantes para las tres variedades bajo condiciones tropicales. La 
diferencia en 1. duraciOn total del crecimiento es el período vegetativo 
retardado que ocurre en la parte final de la fase vegetativa que incluye el 
máximo maco1l,miento, 1, iniciación de 1. panícula y la elongaciOn del 
entrenudo (11). En 1. variedad de maduración temprana, estos tres estados 
ocurren casi simultáneamente o se tras1apan en un corto período; la 
iniciacibn de la panícula ocurre en un solo tiempo, independiente del 
fotoperlodo. En las variedades de período fotosensitivo largo, primero las 
plantas alcanzan su máximo número de hijos, y continúa la fase vegetativa 
retardada, durante la cual sigue produciendo nuevos hijos, mientras que 
otros mueren, y la elongaci6n del tallo hasta cuando los días cortos 
inducen la iniciación de panícula. La longitud de la fase vegetativa 
depende de la sensibilidad de la variedad a la duración del dla, a la 
temperatura y a su fase vegetativa básica heredada. 

Si IR 8 es cultivada en áreas templadas o altas latitudes en los 
trópicos, 1. duración del crecimiento puede ser tan larga como 180 a 210 
días comparada con 120 días en las tierras bajas de los trópicos. La 
dilación en la madurez es el efecto de la baja temperatura, principalmente 
en las fases vegetativas y de maduración. La fase de maduración se prolonga 
de 2S a 35 d'as bajo condiciones tropicales hasta 60 d'as en condiciones 
templadas. 

EXPRESIONES CUANTITATIVAS DE CRECIMIENTO OEL CULTIVO 

El desarrollo de la planta puede ser medido cuantitativamente por 
varios parámetros, por ejemplo altura, nOmero de hijas, número de hojas, 
lndice de área foliar, acumulación de materia seca. producción de 
carbohidratos y absorci6n de nutrimentos. De ~stos~ el número de hijos ser~ 
discutido en las etapas de m6collamíento y máximo macollamiento. 

En esta sección se tratarán la altura de la planta y el desarrollo de 
las hojas, y las ralees que ayudarán a entender mejor las etapas de 
crecimiento de la prbxima secci6n .. La acumulación de materia seca, la 
absorción de nutrimentos y la producción de carbohidratos ser~n discutidos 
al final. 
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Altura de la planta 

La altura de la planta, a menudo la caracter1stica más notable, es 
usada como un criterio de crecimiento t especialmente donde la temperatura 
es baja G cuando el agua es profunda. Es normalmente medida de la 
superficie del suelo al extremo superior de la hoja más alta O la panoja. 

Después del lento crecimiento durante el estado de plántula, la altura 
de la pi anta aumenta rápida y casi linealmente (Figura 1) hasta la 
floración cuando el crecimiento vertical Césa. Un atraso temporal del 
crecimiento ocurre generalmente después del transplante a medida que se 
inicia el macol1amiento activo. 

Las variedades enanas alcanzan una altura menor de 1.0 m. las 
semi-enanas crecen hasta 1.3 m y las variedades altas tradicionales 
alcanzan 1.5 ID; estas Se vuelcan espeCialmente cuando se les fertiliza con 
nitrógeno y la densidad es alta. 

Variedades altas se encuentran bajo condiciones. de aguas profundas 
(1.5 m o máS), donde las variedades crecen por la elongación de los 
entrenudos a medida que aumenta la profundidad del agua, alcanzando 
longitudes de tallo de 2.0 hasta 4.0 m. En las áreas de aguas profundas, la 
altura de la planta es un parámetro importante, puesto que a menudo 
determina la sobrevivencia de la planta. 

La estatura baja y la dureza del tallo son cualidades esenciales en 
variedades de altos rendimientQ$~ ya que minimizan e1 volcamiento j poseen 
una mayor relación grdno!paja; por otro lado, las variedades altas son mAs 
competitivas con las malezas y más adaptadas a áreas de secano# El 
rendimiento y la respuesta al nitr6geno de 1as variedades de arroz estan a 
menudo correlacionadas inversamente con la altura de la planta (12). 

La altura de la planta es también un criterio importante para 
determinar el ataque de barrenddores~ el efecto de enfermedades virales y 
el daMo de roedores~ 

Desarrollo de las hojas 

El patrón de desarrollo foliar ha sido usado como un indicador de 
crecimiento en maíz (2) y en sorgo (lOJ, en los cuales el tallo lo define 
en forma fácil de seguir. Sin embargo en arroz~ especialmente el 
transplantado, ésto no es f~eil debido a la producción de macolla en cada 
postura., la variación en el nümero de hojas entre variedades y el corto 
tiempo de vida de la mayoría de las hojas. El desarrollo de las hojas en el 
tallo principal y en las macollas de IR 36 muestra un patrón de hojas de 
corta duración, las cuales se desdoblan (cuello visible) sucesivamente. En 
esta variedad que posee un total de 14 hojas~ la primera se marchita y se 
muere al doceavo d1a t la segunda y la tercera permanecen en la planta por 
25 días; la cuarta hasta la doce, tienen un promedio de vida de 35 dlas y 
las dos últimas permanecen hasta el final del ciclo de crecimiento de la 
planta, por 47 y 35 días respectivamente. Solamente 4 Ó 5 de las 14 hojas 
estan presentes en el tallo o hijOS, a la floraci6n; de é11as las dos hojas 
superiores permanecen hasta el final y Son responsables por la fotosíntesis 
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Figura 1. Desarrollo de la planta a través de las etapas de crecimiento. 
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del 80 por ciento de los carbohidratos que van al grano (Figura 2). 
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Flgura 2, Desarrollo de las hojas en IR 36. 

El nQmero de hojas varía extremadamente entre variedades de 9 a 23 
hojas en el tallo principal y hay una correlación positiva entre el tiempo 
de maduración y el número de hojas (5). El número de hojas puede variar 
también de estaci6n a estación para una variedad dada, por ejemplo Peta, 
desarrolla 21 hojas en la estación seca y solamente 16 durante la estación 
lluviosa. Una variedad fotosensitiva también cambla el número de hojas con 
la variación en la duraClón en la fase vegetativa~ dependiendo de la época 
en la cual se siembre* 

Las variedades del ciclo largo tienen mayor flClmero de hojas en el 
tallo principal. 

El tamaño de las hojas se incrementa linealmente en orden de 
emergencia. hasta la treceava en IR 36. La última hoja u hoja bandera. na 
nClmero 14 en IR 36), es más pequeña que sus predecesoras y usualmente más 
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ancha. 

Otro aspecto importante lo representa la medida de las hojas en 
relaci5n con la superficie. El cálculo del nOmero de hojas por unidad de 
área es impráctico por su poco significado. Mas significativo es el Indice 
de área foliar o 6rea de las hojas por metro cuadrado, la cual se relaciona 
con el rendimiento. 

Crecimiento de la raíz 

Si las semi llas germinan en agua el coleópti1o emerge antes que la 
coleorriza; cuando las semillas germinan en un ambiente aireado, surge 
primero la coleorriza. luego la radlcula rompe la coleorriza poco despuéS 
de que ésta aparece. Durante los primeros siete días después de la siembra~ 
1. radleul. y las ralees seminales crecen y desarrollan ralees laterales. 
Estas ralees son temporales y son reemplazadas por ralees fibrosas 
pennanentes t raíces adventicias, que se desarrollan a partir del primer 
nudo de1 tallo arriba del escutelo~ y luego a partir del segundo, tercero 
y más nudos. en la base del tallo. Al momento de 1. floración, la planta ha 
desarrollado al m.!ximo el sistema radical que se inició con las raíces 
nodales o adventicias. en la etapa 1 (plantula). 

El crecimiento y desarrollo de la raíz es c.aracterística varietal 
afectada por el medio de cultivo y los niveles de fertilización (1.9). La 
longitud de las raices decrece con un incremento en el nivel de nitrógeno 
en el medio de cultivo. Las raíces de las variedades de baja respuesta al 
nitrógeno son más largas que 1as de las variedades de alta respuesta. en 
condiciones de bajo nivel de nitr6geno (g). La longitud de las raíces 
también puede ser afectada por la concentración de aluminio en la solución; 
la relación entre la longitud de 1. raiz a 30 ppm ya 3 ppm de Al, a las 
tres semanas de edad de la planta. se llama longitud radicular relativa 
(LRR) e indica la tolerancia al aluminio (1). 

Un sistema radícal profundo con una alta relación ratz/parte aérea es 
una caracter1stica deseable para variedades de Secano. Sin embargo, un 
argumento en contra de una alta relacil5n rafz/parte iierea~ es la menor 
distribución de asimilados en la parte aérea. 10 cual puede ser una barrera 
para alcanzar altos rendimientos (12). 

ETAPAS DE DESARROLLO 

Las etapas de desarrollo de la planta son fáci1mente identificables, 
marcan cambios fisio15gieos y morfológicos de gran importancia en la vida 
de 1. planta. El Cuadro 1 da los diez principales estados con un c6digo de 
un solo dígito y que identifica una caractertstica principal en relacibn 
con el tiempo, para variedades de diferentes ciclos. Hay que anotar en 
relación al desarrollo que el máximo nGmero de hijos y las etapas 
iniciación de la panícu1a y elongaCión del tallo~ coinciden sustancialmente 
en las variedades tempranas como la IR 36, pero ocurren en sucesión o con 
ligero traSlape, para las variedades tardías. 
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Germinación a emergencia (Etapa O) 

De la siembra a la aparición de la primera hoja a través del 
coleóptilo. La siembra usualmente se efectúa después de remojar e incubar 
las semillas por periodos sucesivos de 24 horas. Ourante esta 
pregerminaci6n, las semillas absorben agua, se hinchan, comienzan el 
metabol ismo de sus reservas. de almidón y proteína y se inicia el 
crecimiento del embrión (7). La rata de respiración viene a ser alta 
durante este período. 

A una temperatura media de 26°C la emergencia ocurre dos a tres dias 
después de la siembra de semillas pregerminadas. La primera hoja, la cual 
carece de l§mina, rompe el cole6ptilo y viene a ser visible sobre la 
superficie del suelo. Cuando la siembra se efectúa con semilla seca en 
suela seco! el proceso de germinación se dilata en función de la humedad y 
d. 1. profundidad de siembra, puede demorar entre 5 y 10 dias. 

Pl~ntula (Etapa 1) 

De la emergencla hasta justo antes de aparecer la primera maco11a. 
Durante esta etapa, cuatro hojas emergen totalmente y la primera hoja muere 
al dla doceavo (Figura 2). En los semilleros el macol1amiento Se inhibe 
debido a la alta densidad. 

Al principio la plantul. depende totalmente de la energla, protelnas y 
minerales de la semilla. Entre el séptimo y el octavo dla, la plántula 
comienza a fotosintetizar sus propios requerimientos de energta y a 
absorber nutrimentos y entonces viene a ser independiente de la semil1a. De 
aqu1 en adelante, la acumulación de materia seca en la plantula se 
i ncrementa m~s r~pidamente. 

El transplante (Estado lT) se hace usualmente cuando la planta tiene 
tres a cinco hojas totalmente desarrolladas a los 16-18 días, algunas veces 
mtis temprano, O más tarde~ especialmente para variedades tard1as o en 
ambientes más frescos donde el desarrollo es lento y se planta entre 25 y 
45 dias de edad. 

Macollamiento (Etapa 2) 

De la aparición del primer hijo hasta cuando la planta alcanza el 
máximo número de éllos~ o hasta el comienzo del siguiente estado. El 
macallamiento es el estado más largo y tarda de 45 a 50 dlas para 
variedades tempranas (l05 dlas) y variedades tardías (150 dlas) 
respectivamente. Aún puede ser mayor en variedades fotosensitivas. 

A 26°C, en arroz transplantado, los hijos comienzan a emerger 
lentafl1€nte, luego ocurre más rápidamente a medida que surgen hijos 
secundarios y terciarios. 

Los hijos primarios emergen secuencialmente del primero, segundo, 
tercero y nudos siguientes del tallo principal. Los hijos secundarios 
efl1€rgen después del desarrollo de cada hijo primario en su primer, segundo 
y tercer nudo. Hijos terciarios emergen del primer nudo de los hijos 
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secundarios. Algunas variedades alcanzan a producir hijos cuaternarios. 

En el Cuadro 2 se da el número de hijos producidos por la planta de IR 
36 separados en primarios, secundarios y terciarios. A medida que los hijos 
se desarrollan en arroz transplantado, la base de la planta aumenta el 
di~metro y las hojas inferiores del tallo principal se desplazan y s. 
parten, a medida que los hijos crecen y producen sus propias ra'ces. Puede 
observarse también en el cuadro la simultaneidad en el macollamiento con 
las dos etapas posteriores, puesto que la precocidad de la variedad hace 
que el ~ximo macollamiento (2 Mx) se alcance después de la diferenciaciOn 
del primordio. 

De las 14 hojas produtidas por una variedad temprana transplantada, 
seis han muerto cuando se alcanza el ~ximo macollamiento. 

A 10 largo del estado de macollamiento, las raíces adventicias 
continu!n su desarrollo a partír de nudos inferiores de los hijos 
primarios, secundarios y terciarios expandiendo considerablemente el 
sistema radical fibroso. 

Número maximo de hijos 

Esta parte del ciclo de crecimiento es muy importante porque tiene una 
estrecha relación con el mejoramiento del cultivo y de las practicas 
agronómicas. En variedades tempranas el número ~ximo de hijos se alcanza 
casi simult!neamente con la iniciación de la panícula o ligeramente después 
(Figura 3), pero en variedades tardías puede bien presidir la elongación 
del tallo y la iniciación de la panlcula (7,8). 

En arroz transplantado se pueden desarrollar mas de 30 macollas por 
planta o 750 por metro cuadrado, cuando se transplanta una planta por sitio 
a 20 x 20 cm y se aplica abundante fertilizante; alcanza el mAximo 
macollamiento en 60 días. En siembras directas densas, en hileras o al 
vo,eo, se alcanza el número m&ximo de hijos a los 30 días y se desarrollan 
sólo dos o tres hijos primarios por planta, pero hasta un máximo de 
aproximadamente 1000 por metro cuadrado (Figura 3). El número de macollas 
puede incrementarse con fertilización con N y P. Plantas aisladas en 
variedades de alto macollamiento pueden presentar hasta ~s de 100 hijos. 

Incrementando el número de plantulas por postura o acortando la 
distancia de transplante. cada planta produce menos hijos. Un ~ximo 
aproximado de 1000 hijos por metro cuadrado se puede alcanzar haciendo caso 
omiso de la población inicial, ya sea con una densidad normal de 
transplante o mayor de 100 kg!ha en siembra directa. Independiente del 
número de hijos que la planta alcance en la etapa de macollamiento máximo, 
el número de hijos efectivos alcanza alrededor de 450 por metro cuadrado. 
En ciertos ambientes donde las plantas crecen poco es pasible encontrar 700 
o más hijos va1idos en siembras densas. El número de pan1culas que la 
planta tenga es determinado en el estado de iniciación de la panícula. 

Eloosación del tallo (Etapa 3) 

Oesde el I1klmento que el cuarto entrenudo del tallo principal por 
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Cuadro 2. Número acumulado de hijos primarios., secundarios y terciarios, producidos en el estado de 
maeollamiento máximo por IR 36 transplantado, una planta por sitio, espaciado a 20 x 20 
cm. 

"' HIJOS 
ETAPA OlAS PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO TOTAL 

2 23 1 1 

28 2 2 

30 3 3 

'" 33 3 2 5 
'" 

37 4 4 8 

42 

3 44 4 8 13 

49 

4 51 6 13 7 26 

53 7 14 8 29 

2 Mx 60 8 14 8 30 
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cebajo de ld inflorescencia, comienza a hacerse nctab1e en longitud, hasta 
cuando esta totalr:1Erte eiongado o hasta cuando el siguiente estado 
comienzo. En variedades fotosensitivas y tard1as la elongación del talle 
comienza después del m&ximo macol1amiento y se alarga considerablemente 
antes de la iniciaci6n de la panícula, que es iniciada por fotoperíodos de 
días cortos (7 ,8~11). En v3t'iedades semienanas t fotoinsensibles y 
tempranas, el cuarto entrenudo debajo de la pantcula se elonga solamente 1 
á 3 cms antes de que la panícu1a sea visíble, pero continúa su elongación 
rilpidamente inmediatamente des.pués de la iniciación vis.ual de la panícula, 
hasta que la inflorescencia esté completamente emergida sobre 1a hoja 
bandera. 

Esta elongación coincide con el desarrollo de la inflorescencia y 
ocurre en los cuatro entrenudJs debajo de la pan1cula. Los demás entrenudos 
debajo del cuarto nunca se elongan en arroces fotoinsensitivos y tempranos. 
Al mismo tiempo, la hoja número once emerge totalmente en el tallo 
principal de IR 36, mientras que las primeras tres hojas han muerto y sólo 
ochc quedan en el tallo. 

Iniciaci6n de la panícula (Etapa 4) 

La diferenciación del meristema en el punto de crecimiento, inicia el 
primordio de la panícula {o diferenciación del nudo-cuello). y marca el 
final de la fase vegetativa y 01 comienzo de la fase reproductiva. Esta Se 
traslapa con 1. elongación del tallo y el estado de IllÓximo macollamiento, 
en variedades semi-enanas y tempranos (7~11). sucediendo a un tiempo fijo, 
independien~<.e de la longitud del día. Mientras que en variedades 
fotosensitivas, la panícula se iniciar~ solamente cuando la planta que haya 
cumplido la fase vegetativa básica sea expuesta a dlas cortos, de este modo 
depende de la fecha de siembra y l. época del aro, por 10 tanto el número 
de días de la siembra a la iniciación de la panícula será variable (11). 

El primordio de la panícula no es aún visible en este n",omento. Solo 
viene a ser visible once días más tarde en el extremo del punto de 
crecimiento, como una estructura cónica plumosa de 0.5 a 1.5 mm de longitud 
la cual marca el final de la etapa (Figura 4). 

Removiendo cuidadosamente la vaina de la hoja que están a su 
alrededor,se puede observar en este momento que en la joven panícula se 
inicia la diferenciación de los prilflOrdios de las ramas secundarias en el 
raquis, con lo cual se inicia el desarrollo de las espiguillas. 

Durante e1 período entre 1a diferenciación del nudo del cuello y de 
los primordios de las espiguillas se determina el número potencial de 
granos localizados en la pan1cula (13). En este momento es cuando el 
rendimiento se afecta más severamente por condiciones adversas. La hoja 
número 12 emerge totalmente y en este momento en el tallo principal de IR 
36 las primeras cinco hojas han muerto~ En arroces fotoínsensltivos y 
densamente sembrados, la iniciación de la pan1cula ocurre uniformemente en 
el campo, pero nO ocurre en arroz transplantado, donde hijos secur.darios o 
terciarios brotan después del primario. 
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Figura 4. DeterminacIón de la iniciación del primordio de Ja panícula. 

Desarrollo dé la panlCula (Etapa 5) 

Desde cuando la panícula diferenciada es visible hasta cuando la punta 
de ella está justo debajo del cuello de la hoja bandera. En variedades 
tempranas el desarrollo de la pan1cula sucede al mismo tiempo que la 
elongación del tallo. Cuando la panlcula alcanza una longitud de 5 cm 
comienza la diferenciaciOn de las espiguillas. 

En esta etapa del primordio se diferencian las espiguillas, las cuales 
forman con el raquis la inflorescencia, que crece dentro de la vaina de la 
hoja bandera causando un abultamiento llamado comúnmente 'Iembuchamiento" 
(Estado 5E). Esta etapa es muy critica debido a que durante la 
diferenciación de Ids espIguillas el número total de granas por pan1cula es 
determinado. En este momento condiciones ambientales desfavorables afectan 
el rendimiento al reducir el número de espiguillas diferenciadas y 
f~rtil.s. 

La última hoja u hoja bandera~ crece durante la etapa hasta casi 
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emerg~r totalmerte. C'Jandc el cuello de la hoja bandera y la precedente 
están dl rnisoo r.ível ~ esta ocurriendo la meiosis en las flor'ecil'l¿¡s de la 
mitad de la panícula. En este estado las temperaturas frías prolongadas 
pueder. causar esterilidac de las flores. El desarrollo de la panícula 
ocurre un; fOrmef71eflte en \.m campo sembrado di recta y densamente con 
variedades foto~nsei)sibles~ pero es 1 igeramente variable en arroz 
transplantudo. 

Flor~ción {Etapa 5} 

La salida de la panícula de la vaina de la hoja bandera marca el 
comienzo de la etapa de floración, y es seguido inmediatamente por la 
antesis de las flores en el tercio superior de la panícula. Esto es notado 
por la salida de las anteras de aparier.cia blanquecina. Las flores en el 
medio y en el tercio ir¡ferior abren en los días. sucesivos. La antesis en IR 
36 se completd en cuatro días por panícula. Para completar la floración se 
tarda cuando mucho 7 días en variedaces de ciclo largo. de pan,cuias 
grandes y en temperaturas frías. 

Vientos cálidos! secos o húmedos, afectan 
los es ti gmds ~ reduci endo el rendi mi en tú 
temperaturas excesivamente bajas del agua o 
efecto similar al impedir que ~as flores abran 

seriamente la fecundación de 
considerablemente. También 
el ai re. pueden causar :10 

y se po' inícen. 

Debido d la diferencia en el tiempo de formación y Cl"ccimiento de las 
macollas. lIe1 embuchatl'.iento'¡~ la ante-s1s y fertilizacHk del ovari0 no 
ocurren uniformemente en cada sitio de transplante. El arroz transplartado, 
tarda hasta 10 días para completar ia floración y fertilización de todas 
las espiguillas en un sitio~ mientras que en el arroz en siembra directa y 
densa, se desarrol1an tan sólo 1 Ó 2 talios POI" planta y la floración es 
muy uniforme, igual que en variedades sensibles al fotoper1odo. Aparte ce 
lo anterior se presentan diferencias ¡:>equeflas entre plantas~ debido a 
cierto grado de heterosis en variedades de pOlinización más abierta. 

En este estado~ 1a planta ha alcanzado, o está cerca de hacerlo, Su 
máxima altura. El número de hijos fértiles se ha estab1ecido alrededor de 
450 por metro cJadrado y solar:lente cinco nojas están aún en el talio 
principal de IR 36. Tres a cinco hejas pueden permanecer en cada tallo~ 
siendo mayor el número en el tailo prircipal que en ¡os hijos. 

Etapa lechosa (Etapa 7) 

Después de la fertilización de las flores, los carbohidratos 
almacenados son translocados rápidamente de los tallos y otras partes de la 
planta; muchos más son fotosintetizados y se mueven rápidamente para llenar 
e 1 grano con un 1 í ~ui do 1 echoso (puede ser sacado 3 pres i ón con los 
dedos).A los cinco días después de la antesis, los granos son todav13 de un 
c-o¿or verde y la panfcu1a cuando se sostiene vertical se dobla en arco a 
90 por el peso de los granos llenos en el tercio superior. f:n IR 35 la 
hoja 11 en el tallo principcl envejece en este estadú~ quedando sólo tres 
los cuales producen 85 por cientc de los fotosintatos que van al grano, 
causando una rápida ganancia de su contenido er¡ matería seca (Figura 5:. 
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Etapa pastosa (Etapa 8) 

La consistencia del grano cambia prímet'o a pa<;tosd suave y luego se 
endurece en cerca de quince d1as; el colorocambia d verdoso amarillento. La 
panícula dobJa su punta en arco de 180 y las ramas de la mitad del 
raquis a 90 formando un arco en su punta, debidO a que sus granos 
incrementan en peso. La hoja 12 se marchita y sólo dos permanecen en cada 
macolla. la planta alcanza un máximo peso en materia seca y alrededor de la 
mitad de ésta se encuentra en el grano al ~inal de esta etapa. 

Etapa de maduración (Etapa 9) 

A los 30 días después de la floración, los granos dlcanzan el estado 
de madurez en el trópico cálido; en áreas más frescas el proceso Se retarda 
con ganancia en el llenado y peso de los granos. La planta en tara est:l 
fisiológicamente madura. cUdndo el 90 POt ciento de los gtanos han madurado 
y muestran un color amarille pajizo. Algunas espiguillcs nunca se llenan y 
pueden ~ermanecet de color verde. 

Las dos hoj as remanentes en todos los ta 11 os es:ár marcl'¡ ita s, aunque 
en algunas ~ariedades perl'Mnecen de color verde pálido. La panícula se 
dobla d 180 Y se apoya adelante er el nudo del cuello. Las ramdS del 
raquis en la mitad de la panícula tit!nden a separa1"se y se cuelgan debido 
al peso de los granos. 

la prOducción de materia Seca ha cesado y puede presentarse una ligera 
disminución, lo cual se acentúa al sobremadurar el grano por la dehisencia 
del mismo~ En 16 planta aOn pueden permanecet algunos hijos que no 
desarrollaren, son los hijos no válidos. 

PRODUCCION DE MATERIA SECA 

la produce í ón de materi a seca en 1 a planta de a rroz es muy 1 enta 
durante los primeros 30 a 40 días, cenos del 3 por ciento de las 15.6 
toneladas producidas por IR 36 hasta la etapa pastosa. DespuéS de los 40 
d1as 9 la producción de materia seca viene a ser Jlluy rtipida por el irdcio 
del macollamiento activo y el crecimiento de varias partes de la planta. 
Este incremento en la materia seca total es casi lineal en IR 36 hasta el 
comienzo de la etapa 9~ rIostrando una ligera disminución en la tasa de 
acumulación justo ai terminar el estado de rMximo macollamiento y durante 
la etapa de grano maduro. La Figura 5 muestra la distribución relativa de 
la w4tería seca en las partes de la planta durante los estados de 
crecimiento. 

La cantidad de materia seca cambia con la varif::dad; está tambi~n 
influida por los factores ambientales y la disponibilidad de nutrimentos, 
pero el patrón de acumulación es simi lar en casi todos los arroces. Un 
quinto de acumulación en la planta ocurre antes de la iniciación de la 
panlcula~ etapas 1.2 y 3;. la mitad se alcanza al estado de floración 
(etapas 1-6) y la otra mitad durante la formación del grano (etapas 7,8 Y 
9). En variedades de alto rendimiento, alrededor de la mitad de la materia 
seca total termina en los granos~ dando como resultado un índice de cosecha 

97 



del 50% o una relacibn grano/paja cercana a 1. unidad. Al fínal casi el 18 
por ciento de la materia seca viene a ser inactiva como hojas muertas, la 
mitad de ésta a partir del estado de floración. 
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(]] vaina de !a huja 
• tejido muerto hdentificablel 
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dé siembra O 20 40 60 60 lOO 

Figura 5. Producción de matería seca a través de las etapas de desarrollo de la 
planta de arroz. 

Acumulación de farbo~"idcatos 

~enos de 1/5 de los carbohidrato, translocables (azúcar y almidón), 
formados en los tejidos veraes, Son acumulados en la planta antes de la 
floraciOn, la mayoría se encuentra en las vainas y en los talios~Fi9ura 6). 
Durante el desarrollo de la panícula, los azúcares van a las esp'guil1as. 

Cuando los granos comienzan a llenarse después de la fertilización del 
ovarlo~ ocurre una rápida translocación desde el tal10 y las vaindS al 
grano durante la etapa lechosa, lo cual se completa cuando la etapa pastosa 
comienza. Simultáneamente durante la etapa lechosa y en la etapa pastosa, 
la glucosa fotosintetizada por las últimas hojas viene al grano. En la 
madurez, alrededor del 95% de los azúcares de la parte a,§rea de la planta 
est~ en el grano y sólo un 5% permanece en tallos y hojas. 
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Figura 6. Acumulación de carbohidrato$ translocables en las: diferentes 
partes de la planta a través de las etapas de desarrollo, 

Es flicil conclutr que danos en las hojas activas durante las etapas 
lechosa y pastosa, afectan seriamente los rendimientos, cosa muy diferente 
a 10 que ocurre durante los primeros estados de crecimiento. 

LOS ESTADOS DE DESARROLLO Y LOS COMPONENTES DEL RENDIMIENTO 

El rendimiento en grano de 1as plantas de arroz esta condicionado por 
tres factores: 

1. El nOmero de pan1cula, por unidad de superficie 

2. El número de granos llenos por panlcu1a, y 

3. El peso medio de los granos individuales. 

El nGmero de panlculas por unidad de superficie (o por planta), es 
determinado en gran parte durante la fase vegetativa y depende del número 
dé macollas formadas; 1 as restri ce iones de nutri mentas f agua Y de espaci o, 
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limitan el número de macollas que producen pan1culas. 

El número de granos por panícula es controlado durante la fase 
reproductiva. Numeroses estudios han demostrado que la disponibilidad de 
nutrimentos y el nOmero de granos por panícula tienen una correlación 
positiva. También la actividad fotosintética~ durante los estados de 
floración hasta w.aduracióíl, tiene gran influencia. Debe considerarse una 
esterilídad normal de las espiguillas que fluctúa con la variedad entre un 
8 y un 15%. 

El peso medio del grano es deterMinado durante la fase de maduración. 
Las plantas expuestas a un óptimo suministro de N en cada fase de 
crecimiento, con numerosas hojas activas y en condíciones adecuadas de 
ambiente, producen gran cantidad de carbohidratos durante las fases 
reproductiva y de madu,ración. 10 cual. a su vez~ da como resultado un gran 
número de granos con buen peso por panicula. 

la paja es el producto del crecimiento durante la fase vegetativa y el 
grano es el producto del crecimü:nto durante las fases reproductiva y de 
maduración, la suma de ambos es el rendimiento biológico total y la 
proporci6n de grano se denomina lndice de cosecha. 

Cuanto más largo sea el perlodo de crecimiento de una variedad, tanto 
mayor será e1 peso total de la planta, en tanto que la proporci6n 
grano!pajd disminuye. Asi el rendimiento en grano aumenta al prolongarse el 
período de crecimiento~ pero 5010 hasta alcanzar una duración óptima {120 a 
140 dias en el trópico) (4). Las variedades más precoces o tardías tienen 
rr.enor capacidad para fOr'ffidr granós. 
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LOS MACRONUTRIMENTOS EN LA NUTRICION DE LA PLANTA DE ARROZ 

M.A.Perdomo, J. Gonzalez, Y.C. de Galvis, E. Garcla, O. Arregocés 

La siembra de las variedades de alto rendimiento y el manejo 
adecuado de los cultivos, permiten obtener mayor cantidad de grano por 
cada kilogramo de fertilizante aplicado, hasta un nivel óptimo de respuesta. 
El conocimiento de cómo los nutrimentos contribuyen a aumentar los 
rendimientos a través de las etapas de desarrollo es importante pO"1ue 
permite un uso eficiente de los fertilizantes. 

El objetivo principal de una aplicación 
suministrar una cantidad razonable de nutrimentos 
demanda durante sus diferentes etapas de desarrollo. 

de fertilizantes es 
cuando la planta 10 

Para comprender cómo la cantidad de nutrimentos afecta los 
rendimientos es preciso analizar en primer lugar, cóoo se determina el 
rendimiento en grano a través de los procesos de acumulación de materia 
seca; luego las funciones de absorciOn y distribución, slntomas de 
deficiencia y requerimientos de nitrógeno, fósforo, potasio, ca1cio, 
magnesio y azufre. 

ETAPAS DE DESARROLLO Y COMO SE DETERMINA EL RENDIMIENTO 

El rendimiento en grano de un cultivo de arroz est~ detenninado por 
el número de panlculas por unidad de área, por el número de espiguillas 
por panlcula, por el tamafio de 1. chcara y el peso de los carbohidratos 
(prote;nas, grasas, etc.) almacenados en el grano. 

El número de panlcula, por unidad de área 10 detel1llina el número de 
hijos formados durante la etapa de macoll.mienta, por el porcentaje de 
hijos efectivos que se decide unos 10 dI as después del estado de máximo 
maca11amiento. El número de espiguillas por panícula y el tamaño de la 
cáscara (glumas) se establecen durante 1. etapa de desarrollo de la 
panlcula. 

La mayor cant i dad de roa teri a Seca se 
floraciOn y el proceso es controlado por 
respiraciOn durante el llenado de los granos; 
determina su peso. 

produce después de la 
la fotosíntesis y la 
el contenido del grano 

El número de panlculas por unidad de área. el número de espiguillas 
llenas por panícula y el peso del grano, .sUn correlacionados con la 
cantidad de nutrimentos absorbidos por la planta, durante sus etapas de 
desarrollo. 

Las plantas con numerosas hojas en capacidad de intervenir en la 
fotos1ntesis y con un óptimo suministro de nutrimentos en cada etapa de 
crecimiento. producen gran cantidad de carbohidratos durante las fases 
reproductiva y de maduración, lo que a su vez" da como resultado un gran 
!lOmero de granos llenos por panícula. 
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PROOUCCION DE MATERIA SECA 

La producción de materia seca en la planta de arroz puede ser 
dividida en dos épocas : 

a. Antes de la floración. las sustancias producidas se almacenan en las 
hojas, raíces y los tallos. 

b. Oespu~s de la floración. Un 90% de 1. materia seca total acumulada en 
los grano se produce después de 1. floración, el 10% restante procede 
de los tallos y de las hojas donde se acumuló antes de la floración. 
La materia seca producida durante este per1odo, t1ene una estrecha 
correlación con el rendimiento en granos. 

La cantidad de materia seca producida depende de la variedad, de la 
disponibilidad de nutrimentos y también est~ influenciada por los 
factores ambientales; pero el patrón de acumulación es similar en casi 
todas las variedades de arroz. 

la variedad CICA 8, para un rendimiento de 6.0 ton/ha en el CIAT 
(perdomo, et al, 1982) presenta una tasa de producción de materia seca, 
por d1a, desde la germinación hasta el inicio del macollamiento (30 dlas 
después de la siembra) de 3.5 kg/ha en promedio; hasta la iniciación de 
la panícula de 22.98 kg/ha; hasta la floración 41.08 kg/ha. Esta 
variedad al macollamiento ha producido el 0.87% de la materia seca 
total, a la iniciación de la panícula el 14.42%, a la floración el 
36.20% y de este estado a la madurez se produce el 63.9% restante 
equivalentes a m&s de 200 k9 de materia seca por día, lo cual es un 
indicativo de la muy alta actividad fisiológica durante el perlada 
(Figura 1). 

La Figura 2 muestra la distribución relativa de la materia seca en 
la parte aérea de una planta de IR 36 durante sus etapas de crecimiento. 
Casi el 18% de esta materia seca total se pierde al quedar en las hojas 
muertas (Fetn'ndez, 1978). 

FUNCION DE LOS MACRONUTRIMENTOS 

la mayor o menor cantidad de granos es el resu1tado de la relaci6n 
entre la fotosíntesis y la respiración, y estas son actividades que 
estan influIdas directa o indirectamente por el contenido de 
nutrimentos. Por ejemplo, el nitrógeno es un componente de las 
prote'inas t las que a su vez son constituyentes del protoplasma, 
cloroplastos y enzimas. El fósforo, como fosfato inorg~nico, es un 
compuesto rico en energla. 'i coroo una coenzima esta. directamente 
involucrado en la fotos'ntesis. El potasio, .1 actuar en la apertura y 
cierre de los estomas, tiene que ver en el control de la difusión del CO 
en los tejidos verdes, que es e1 primer paso de la fotos1ntesis; el potasi& 
tambi~o es esencial en la actividad de las enzimas. 
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Figura 2. Producción de materia seca y su distribución en la parte aérea de la planta a 
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El calcio hace parte de las paredes de las células y es necesario para 
la divisiOn celular. El magnesio es un componente de 1. clorofila. El azufre 
es parte de las protelnas y se requiere para la slntesis de las vitaminas. 

Las funciones del silicio en el crecimiento del arroz no son muy 
claras, y aunque los resultados de varios estudios difieren, parece que un 
incremento en la absorci6n de este elemento por parte de las plantas, las 
protege de las infecciones de hongos y el ataque de insectos, mantiene 
erectas las hojas, disminuye tanto las pªrdidas por transpiradOn como la 
absorción de1 hierro y el manganeso, e incrementa el poder oxidante de las 
ra1ces~ 

?intomas de deficien~ias 

Los slntomas visibles aparecen en la planta cuando hay deficiencia 
aguda o toxicidad de algún nutrimento, o por interferencias de otras 
sustancias tales como ~cidos org~nicos, CO2 y H2S. 

La movilidad de los nutrimentos en la planta y la posiciOn de la 
hOja en la cual aparecen los sintomas de deficiencia est~n relacionados. 
Cuando se trata de un nutrimento de poca movilidad, como el calcio y el 
hierro, por ejemplo. los slntomas normalmente aparecen en las hojas 
superiores. Por el contrario, cuando el elemento es m6vil, los s1ntomas 
aparecen en las hojas inferiores, debido a que el nutrimento ha sido 
translocado a las hOjas superiores o al punto de crecimiento. El 
nitr6geno, el fósforo, el potaSio y el azufre son ejemplos de 
nutrimentos móviles. 

La cloresis, en el caso de deficiencias, es diferente segOn el elemento 
que estll por debajo del nivel crHico; las deficiencias de potasio o 
magnesio causan clorosis intervenal t mientras Que la de nitrógeno o azufre 
prodUCe clorosis total. 

Las p1antas con deficiencia de nitr6geno son raqulticas y con pocos 
tallos. Con excepci6n de las hojas j6venes que son verdes, las demás son 
angostas, cortas, erectas y amarillentas. Las hojas inferiores presentan 
secamiento del ápice a la base. 

Las plantas con deficiencia de fOsforo son también raqulticas y con 
escaso matol1amiento.Las hojas son angostas, cortas, erectas y con un 
color verde-grisoso opaco~ Las hojas jóvenes son sanas y las inferiores 
se tornan de co1or marron y mueren. Si 1a variedad tiene tendencia a 
producir pigmentos antocianinos 1as hojas pueden desarrollar un co1or 
púrpura o rojizo. 

La deficiencia de potasiO reduce el macollamiento y las plantas 
pueden sufrir de raq:uitismo moderado.. A medida que 1as plantas crecen 
las hojas inferiores toman un color verde amarillento entre las venas y 
se inclinan. Con el tiempo 1as hojas inferiores se tornan de color 
marrón y 1a co1oraci6n amari1lenta pasa a las hojas superiores. 

La deficiencia de azufre es similar a la de nitrógeno y 
diferenciarlas visualmente es casi imposible. La deficiencia de calcio 
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afecta muy poco la apariencia general de la planta. excepto cuando es aguda. 
en cuyo caso el punto de crecimiento de las hojas superiores se torna 
blanco. enrollado y encrespado, la planta es raqultica y los puntos de 
crecimiento mueren. 

La deficiencia de magnesio cuando es moderada, afecta levemente la 
altura y el maco11amiento. Las hojas son onduladas y se doblan debido a la 
expansión del &ngulo entre la lamina foliar y la vaina. La clorosis 
intervenal ocurre en las hojas inferiores y se caracteriza por un color 
anaranjado. 

ABSORCION y DISTRIBUCION DE LOS MACRONUTRIMENTOS y DE SILICIO EN LA 

PARTE AEREA DE LA PLANTA DE ARROZ 

El proceso de absorciOn de nutrimentos a través de las diferentes 
etapas de crecimiento es una función de las propiedades del suelo. cantidad 
de fertilizante aplicado. la variedad de arroz y el sistema de cultivo 
(Shizuka.1964); se ha observado también que la capacidad de absorciOn de 
nutrimentos por las ralees de las plantas de arroz, se adapta fAcllmente a 
condi ci Ofies de crecimi ento poco favorables, como 1 Q demuestran experimentos 
bajo sombra y a baja temperatura (Yoshida. 1976). 

la Figura 3 muestra las curvas de .bsorelOn de nitrógeno, fósforo y 
potasio a través de las etapas de desarrollo de una planta de la 
variedad IR-36 bien fertilizada (130-40-40) que ha crecido en un suelo 
con adecuada disponibil idad de P y K; las ralees de las plantas fueron 
sumergidas en loO antes del transplante. para corregir deficiencia local 
de este mieronutrimento. 

El nitrógeno es absorbido rapidamente durante las primeras etapas 
de desarrollo hasta el final del perlado vegetativo. decae ligeramente 
durante el estado de ~ximo macollamiento y diferenciaciOn y vuelve a 
ser absorbido con rapidez hasta la etapa de grano pastoso. 

la absorción de fesforo es lenta hasta cuando se inicia el 
primordio flora1, posteriormente es un poco mas rápida hasta poco 
despuéS de la floración, cuando las necesidades de fósforo de la planta 
están satisfechas. 

El potasio es absorbido se90n el crecimiento de la planta hasta el 
final de la etapa lechosa del grano, 1uego decae alcanzando su máximo 
contenido en la planta al final de grano lechoso. la planta ya no 
requiere más potasio. 
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Figura 3. Absorción de N. P Y K a travé$ de las etapas de desarrollo de fa variedad IR·36 
bien fertilizada {Fernández, 1978~. 
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En la Fi1ura 4 se muestra la ab:iCrC1Ón de nitrógeno, f(¡:.foro y ¡;o:¿¡s~ 
por la varí€:d"d CICA 8. trr ~l CIAT, Palmira. 
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Figura 4. Absorci6n de nitrógeno, fósforo y 
potasio, por la variedad CICA 8 
tPerdomo,et al, 1982). 

Hasta el macollaJ!lier,+:o (30 días después ce la ::íembra) e1 c.'Jlt1vo t 
absorbido el 1.::80/. del nitr6geno total, a la inic~acion de la panku1a t 
24.6?~v y d la flOtaCiÓf'1 el 51.911; un 43% lo bt:sorbe durarte el llérriiéC dE: 
91'(100. 

Pespecto al fósforo, hasta el maccllamientc la planta Pe '.:tilíBt. 
el 1.~6% de1 total~ a la iniciador. de la panícula el ~7.13't y a 1 
floraciún el 37 .6~'¡:. En cuanto ;:;, potasio se observa que ( 
1ndcúl1amiento li; plónta ha t.1,liT'.ddo el 2.27~ del total. a 1a iniciaci6n ( 
ld panícula el 27.31% Y d la flcrac;ón el 46.09%. La variedad CiCA 
!;l(\ntuvo cont'inua la absorción de los trtis elementos hasta el final dr 
períúdü. 

DISTRIBUCJON DEL IilTROGENO 

La mayur'ía del nitrógeno tOlf'>óOO por ld planta es almacenado el": 
lálllina y vdlnas de las hOjdS hasta la etapa de flot'ación, liíonento en el 
cual de toddS las partes de la plantó se translúc.a rdpidantef1te al grJflO~ 
ta 1 prcporc lón que d 1 rededor de 1 a mi tad de 1 ni tróc(,no d 1 mi.1cenado en u 
planta, bien fí~rtiliz.ad\l~ va a los granos (Figuras 5 -j 6}. La absorción e 
<Jtro 5Cx: del nitrógenú conter:ido en el grar,c ocurre después de jd floraciZ 

110 



N!pt:Mltuhl" 
planu,oJu IR22 

,JI } 

•. 1 

O., j 

• 
35 45 56 66 '15 85 95 105 115125 136 

Oí., dllilPll" del tl'Qpiante 

35 45 55 65 15 SS 95 105 115 125 136 1"5 

Dt", dei;puét; de:! trlaphNlte 

Figura 5. Absorción de nitrógeno por las variedades IR·22 y CICA 8 (Gonzalez. el al, 1980), 
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Figura 6, Distribución del N en una planta de arroz de la variedad IR-36 
a través de las etapas de desarrollo (Femández, etal, 1978), 
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O¡STRIBUC¡ON OEL FOSFORO 

Cierta cantidad de f6sforo se acumula en las raíces y en las hojas 
hasta la iniciaci6n de la panícula. A medida que el tallo se e100ga. una 
cantidad considerable de fósforo circula en el tejido vegetativo hasta 
la etapa de floraci6n; de 311í en adelante se transloca rápidamente a 
los granos donde se acumula alrededor del 75% del total del P tomado. 
Solamente un quince por ciento o menos permanece en la paja del IR-36 
(Figura 7). 

P total absorbido 
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20 

10 

o "'---, ____ ""'!! 

E..".. .~. 

Figura 7. Distribución del f6sforo en una planta de arroz deJa varledad tR-36 a 
través de las etapas de desarrollo {Fernández, et al, 1978t. 
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DISTRIBUCION DEL POTASIO 

A diferencia del nitrógeno y el fOsforo, s610 una pequefia cantidad 
de potasio, menos del 12 por ciento del total tomado por IR-36,va al 
grano. Este elemento se acumula en las partes vegetativas donde sirven 
para su formaeiOn y permanece en el tallo hasta la cosecha. Alrededor 
del 90 por ciento del potasio absorbido del suelo y de los 
fertilizantes, permanece en 1. paja y eventualmente regresa al suelo. 

Una pequeña cantidad del potasio de vainas y láminas se pierde 
después de la floracíOn. (Figura 8). 

K total • .,rbido 
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I11III gra ... 

fill1 raquil 

Ell tallo 

11 lámina de la hoja 
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11 tejido rnlHll10 (id .... ifl .. ble) 

figura 8. Distribución del potasio en una plartta de arroz de la variedad IR.3fJ a través 
do las __ d. deoarrollo (Fernández, et al, 19781. 
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ABSORClON y OlSTRlBUCION DE CALelO, MAGNESlO y AlUFRE 

El calcio es absorbido de acuerdo con el crecimiento de la planta 
de manera cont1oua hasta la etapa pastosa. Al igual que en el caso d 
los elementos mayores la absorción aumenta paralelamente al increment 
de materia seca. 

En la Figura 9 se observa la absorción de calcio, magnesio y azufr 
a través del periodo vegetativo. En la etapa de iniciación de 1 
pan1cula el cultivo ha absorbido el 14.10% del total de calcio; de est 
período a la maduración toma el 85.90% restante. Respecto al magnesio 
hasta la iniciación de 1. panícula 1. planta toma el 12.71% y de esta 
época a la maduración el 87.28%. En cuanto al azufre hasta la etapa d 
iniciación del primordio floral la planta toma el 24.2% del total y de est 
etapa a la maduración el 75.8% (Perdomo. etJll. 1982). 

Ca, Mg, S. kg/ha 
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lp: Iniciación de la panícula 
F; Floración 

20 40 60 180 
I 
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Edad del cultIVO, días, 

¡ j I , 
100 120 140 

I 
F 

Figura 9. Absorción de elementos secundarios, calcio, magnesío y azufre (Pardo· 
mo,etol,l982}. 
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El contenido de calcio en las hojas y los tallos se incrementa después 
e la floración. El calcio muestra poca translocación de las hojas a la 
anlcula y el aumento de la cantidad de calcio en la planta después de la 
loraciOn es causado por el incremento de este elemento en la panYcula 
Figura 10) 
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Figure 10. Absorción de cafeio V magnesio por fa planta de arroz en sus diferentes 
etapas dé desarrollo (Ishizuka, 1964). 

¡ORCION DE SILICIO 

En el Cuadro 1 se observa el empleo de este elemento por el cultivo 
arroz, su absorción es paralela al aumento de materia seca a través 
1as diversas etapas de desarrollo del cultivo. La cantidad empleada 
este elemento Qtíl por el cultivo es mayor que la de los elementos 

'nciales. Alto contenido de sllice (Si02) en los suelos mejora 
absorción de otros nutrimentos. 
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Cuadro 1. Absoreión de $ilicio por la variedad CICA 8. en el CIAT 
(Perdomo,et al. 1982). 

l' Edad de la 
, días 

planta Si 
Kg/ha 

15 " .• '"., .. , .............. . 0.30 
2.43 
8.12 

17 .89 
40.48 
92.24 

30 
45 
60 
75 
90 

105 .paja .................... . 
.panícula 

140.67 
25.86 

ilíb.S3 
140 .paja .•....••...•....•••.. 242.47 

.grano .......•....•....... 136.50 
1'ilní 

CONTENIDO DE NUTRIMENTOS 

El contenido de nutrimentos 
crecimiento es afectado por la 
propiedades del suelo, dosis y 
variedad y el sistema de cultivo. 

en 
edad 

clase 

la planta de arroz durante 
de la planta. el clima, 
de fertilizantes aplicados, 

su 
las 
la 

La figura 11 muestra los cambios en el contenido porcentual de 
nutrimentos de la variedad IR 8 en los órganos vegetativos (paja) y en 
el grano. El contenido de nitrógeno, fOsforo y azufre en los 6rganos 
vegetativos es generalmente alto en las primeras etapas de crecimiento~ 
pero luego decrece hasta que la planta alcanza su madurez .. en cO'ntraste 
con el s11ice, cuyo contenidO' aumenta continuamente, según estudio ~e 
Yoshida, 1981. 

El contenido de calcio en los órganos vegetativos va aumentando a 
medida que transcurren las etapas de crecimiento, mientras que disminuye 
en el grano durante so formaci6n. En esta variedad el contenido de 
magnesio y silicio en la paja y en e1 grano se comportan igual. El 
contenido de silicio en la paja, es a la madurez, casi el doble que en 
el estado de pH1ntula. mientras que su contenido en el grano ha 
disminuIdo un 33% al madurar. 

Al final del ciclo biológico, los contenidos de nitr6geno y f6sforo 
son generalmente m&s altos en la panlcula que en la paja (hoja + 
tal1os)~ mientras que los contenidos de potasio, calcio, magnesio y 
sl1ice son más altos en la paja; e1 de azufre es más. o menos igua1 en 
ambas partes. 
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Figura 11. Contenido dft macronutrímento5 y silicio 
a difereote$ estados de crecimiento de la 
variedad IR 8, IRRI, 1968 estación ,eca 
IYoshida, 19811. 

En otro estudio hecho en .1 CIAT sobre aplicación de nitrógeno 
(Cuadros 3 y 4 adaptados de Rubl, 1982) se presentan los contenidos de 
nitrógeno de las varIedades IR 42 Y CICA 8 a los 35 dlas después de 1. 
sie"'r., al macoll.miento. a la floración y a la madurez. cuando se hizo 
siembra directa y transp1ante. En general se observa que las dosis 
mayores de fertilizante resultan en altos contenidos de nitrógeno y que 
cuando se hizo transplante el contenido fue mayor para las dos 
variedades, en todas las etapas de crecimiento. la variedad IR 42 tiene 
IMS alto contenido de nitrógeno que la variedad CICA 8 en los primeros 
35 dI as después de la slembra y en la etapa de IMxlmo macoll amiento , 
pero en la etapa de madurez la variedad CICA 8 presenta un contenido 
ligeramente mayor. 
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Influencia de la fertilizaciOn nitrogenada sobre la nutrición 

leihner (1975) estudió el efecto de la fertilización nitrogenada en 
el contenido de nutrimentos de la variedad IR 8. en los Llanos 
Orientales de Colombia y encontró que con excepción del calcio, el 
magnes.io y el silicio, el contenido de los demás elementos aumenta con 
la aplicación del nitrógeno (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Contenido de nutrimentos de la variedad IR 8 en las etapas de máximo macolla~ 
miento y madurez, con dos dosis de N fLeihner, 1975}. 

Do,ls. N P K C. Mg s0 
Et.Ipa N, _./ha .,. '10 010 . ,. ., . .,. 
Máximo macoUamtento· O 2.15 0.2S 2,55 0.20 0,11 9.5 

MáximO macoUamlanto 120 2.9. 0.35 3.05 0.19 0,12 10.0 

Mlt:dllroz-" O 0,71 0,12 2002 0.34 0,05 9.S 

Madurez 120 0.00 0.15 1.90 0.35 0.<17 9.8 

* HliQS: anterO$ .... Paía (hojas y tallos) 

Cuadro 3. Contenido de nitrógeno de tas tres hojas superiores de dos variedades bajo diferen
tes dosis de N a 10$ 35 días después: de la siembra, al máximo maoollamiento, a la 
floración ya la madurez, en siembra directa (Rub(. 1982). 

Etapa de dIlwrollo del cultiyo 

35 "",. Max. MacolhtmHtMo Floración Madurez -_._--- ----- -_._-
IR""'2 CICA·8 IR .... ClCA-8 IR .... CICA-3 Ifl~ CICA-.8 

-.----------~ G/o de nitróg.no ~---- --.. -- -

O '.24 2.69 2.91 2.81 1,18 131 .... .... .. 3,30 2.13 3.11 U4 '.79 1.70 OB' .... 
00 2.9. 2.62 2.92 2 ... 1," 1.6. .... 0,56 ' 
9G 3.oS z .. 2.9. . ..., 1$1 U3 .... 

• ... 1 '20 3.61 2.79 3.06 3.15 1.85 1.75 .... 0.64 , 
150 3 ... 3.07 3.14 3.11 1.71 1.14 0.62 

'.38 '.40 3,11 2.87 , ... , ,.. 1).49 
4.01 35' 3,19 3.20 1.99 1.78 ."2 

Para las dos variedades el contenido porcentual de nitrógeno en las 
hojas es m~s alto durante las primeras etapas de desarrollo, declina 
levemente al m6ximo macollamiento, baja drásticamente a la floración y l1ega 
al punto m1nimo a la madurez; en promedio el contenido de nitrógeno con las 
diferentes dosis de este elemento fue 3.21-3.04-1.82 y 0.58 en las cuatro 
etapas de desarrollo. 
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Cuadro 4. Contenido de nitrógeno de las tres hojas superiores de tres var.edades bajo diferen· 
tes. dosis de N a los 35 dfas después de la siembra, al máximo macollamiento~ a la 
floraoión y ala madurez, en .iembra po, trasplanm (Rubí, 1982). 

Etapa cM dHm"011o dal cuttivo 
Dotit d& l1itrótwto -- 36Dds* Ml:x. Macollemiento .... -.. .......... 

lA ... CICA.fJ lA'" CICA" l .... CICA" lA ... CtCA4J -- 0/0 d& mtr6glno 

• • .os .... U8 2Jl2 2.31 2.12 0.110 OB. 
30 4,19 3.89 3.30 2.89 224 .2. oa 0.66 
80 U8 39. 3.15 '.00 223 ..00 0.58 • .58 .. 4.30 4.29 32' 3.00 'Al! 228 • .83 •. 72 

'lO 3.89 390 3.32 3.13 2.39 2.18 O ... OB3 

'" '.42 397 3.33 3.12 2.51i 225 0.73 O ... 
'80 4." 423 3.40 .2. .... UO • .8, .... 21. 4.17 4.29 '27 3.00 2,62 2BZ •• 15 •. 78 

Efecto similar <le la <losis <le nitrligeno sobre su concentraci5n en el 
follaje se observa en el Cuadro 5. A la floración, el contenido de fOsforo 
en el follaje es menor que a la cosecha y se nota poco efecto de la dosis de 
nitrógeno en el contenido de este elemento. En el caso del potasio, es mayor 
su contenido durante la floración y menor a la cosecha. El contenido de 
potasio aumenta con la dosis de nitrligeno, tanto en la etapa de floración 
COlOO a la cosecha; el elemento que más contiene el follaje es el potasio, 
seguido por el nitrógeno y luego por el fósforo (Nossa 1980). 

Cuadro 5. Efecto de la, do,i, de nitrógeno en el contenido de nitrógeno. fósforo y pot .. io 
en el follaje de la _¡edad CICA 8, antes d. la flo,ación y. la cosecha {No ... , 
19801. 

Dosis d. nitr6genQ. kg/ha 

50 100 150 200 

N,o/o 0.944 1.03 1.10 123 
Aot .. de le floración p. % 022 024 025 02& 

K. % 1.93 1.98 2.11 2.18 

N. % 0.34 0.36 0.37 Mil 
Altcof;Kha p. oro 0.40 0.40 0.42 O." 

K, 0/0 1.53 1.58 1.69 1.75 

• Promedio de ¡;¡inca formas de fraccionamiento 
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El contenido de nitrógeno en el grano determina la cantidad de este 
elemento que se retira del campo a 1. cosecha. En el Cuadro 6 se observa 
el efecto de ocho dosis de nitrógeno en el contenido de este elemento 
en el grano (Rub1 1982); se observa que aumenta a medida que se 
incrementa la dosis y que existe poca diferencia entre las tres 
variedades En promedio el grano contiene~ respectivamente, de 0.95% y 
1.19% con O y 210 kg/ha de nitrógeno aplicado. 

Cuadro 6. Efecto de la dosis de nitrógeno aplicado en el contenido de nitrógeno en el grano 
de tres variedades, en siembra directa (Rubl', 1982). 

Dosi. de nitr6geno, 
Nitrógeno en el 

..".,. 
Variedad 

lR-42 CICA-S 

O 1.00 0.90 0~7 
30 0.99 0.93 0.93 

! 

60 0.96 1.01 0.9. 
90 1.04 1.06 1.00 

120 1.12 1.05 1.08 
150 1.06 1.04 1.01 
160 1.15 1.17 1.15 
210 1.17 1.19 1.20 

NIVEL CRITICO INTERNO 

El contenido critico de varios elementos, por debajo del cual se 
pueden presentar deficiencias en la planta se incluye en el Cuadro 7. 
Estos datos solo deben ser usados COfOO una guia para el diagn6stico de 
una deficiencia, ya que pueden variar según las condiciones del suelo~ 
la etapa de desarroilo de la planta, la variedad y el sistema de 
cultivo. Durante el crecimiento los cambios de la disponibilidad de un 
elemento en el medio de cultivo tienen una marcada influencia en el 
contenido crltico~ Cabe anotar que el conenido critico obtenido en 
estudios de invernadero es a veces muy alto y no es aplicable a las 
condiciones de campo. 

El contenido cr1tico de 
fotonsintética se ha estimado en 
Kz0, 0.4% de MgO y 0.5% de S03' 

nutrimentos para una 
un 2% de N, 0.4% de 

Matsushima (1964), cita varios autores quienes confirman que las 
plantas de arroz necesitan durante las primeras etapas de desarrollo 
hasta el estado de mAximo macol hmiento una concentración Optima de 40 
ppm o menos de nitrógeno para obtener altos rendimientos; para las 
siguientes etapas (elongación del tallo, iniciación y desarrollo de la 
panlcula) 40 ppm o más, para la floración y la fase de maduración 20 a 
40 ppm. 

120 



Cuadro 7. Contenido CrI'tK:O de varios elementos para que haya deficiencia en la planta de 
arroz IVoshida, 1981), 

EI_ Parta d. la planta analizada Etapa eH Cfacimlanto 
Conttnido 

critica (%} 

N lámina 101 .. , Macollamitnto 2.5 
P Lamína folier Mfcoll.mitnto 0.1 
K Poja Madurez 1.Q 

Umina foliar MeCOllamiemo 1.0 
Ca Poja Madurez 0.15 
Mol Paja Madurez 0.10 
S Retoí\o Macenamiento 0.16 

Paja Madurez 0.06 
Si Poi' Maduru 5.0 

la absorci6n de f6sforo y los niveles crHicos de este elemento en 
la planta de arroz han sido determinados por el IRRI (1963), Fageria 
(1976), Ageeb y Vousif (1978); estos últimos coinciden con el IRRI en 
que una concentraci6n de 1000 ppm de P en la hoja es un nivel crHico 
para los rendimientos (Figura 12). 
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1600 

Pli:ntula 

Málfimo maeollamierrto 

Iniciación de la p.t'IInlcula 

Flaraclán 

Figura 12. Rendimiento de arroz en relación con el contenido de P en 
la lámina foliar, a diferentes etapas de desarrollo (Ageeb y 
Vo.sil,1978). 
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En cuanto al potasio, el IRRI (1976) cita COIllO nivel crHico de 
este elemento en las hojas, en la etapa de máximo macol1amiento J un 
contenido de 1.0%; posteriormente Fageria, (1976b) encontró que el 
contenido de potasio aumenta en la planta a medida que es mayor la 
concentraciOn de este elemento en la 501uci6n nutritiva y con la edad 
de la planta y que el máximo crecimiento fue obtenido a una 
concentraciOn de 250 uM de potasio en la solución nutritiva. 

REQUERIMIENTOS MINERALES 

La cantidad de nutrimentos removidos del suelo por las plantas de 
arroz depende de la cantidad de materia seca prOducida (kg/ha) y su 
contenido de nutrimentos, 10 que a su vez vada según el contenido de 
nutrimentos del suelo disponibles para la planta. 

En el Cuadro 8 se detalla la cantidad de nutrimentos relllOvidos del 
suelo por algunas variedades, según diferentes autores. Se observa que 
la variedad CICA 8, en suelos con alto contenido de materia orgánica, 
utiliza los macroelementos en la siguiente proporción N > K > P. Sin 
embargo la misma variedad bajo condiciones de riego, en suelos de niveles 
medios de fertilidad, se comporta en forma similar a las demás variedades 
K> N > P. Para Perola elAC 165, los resultados en cultivo de secano y en 
suelos de bajo nivel de fertilidad son semejantes al CICA 8, en suelos con 
alto contenido de materia orgánica (Perdomo et al, 1984). 

Cuadro 8. Cantidad de macronutrimen'tos removidos del suelo por diferentes variedades de 
thTO.z en kilogramos por hectárea. 

Variedades 

,,1 rR_36 2 CICA 83 CrCA 86 1AC'35' 

'g/ha 

90 146 

20 25 

219 212 

" "9 2S 

SiOi 1780 

S 

X Sl,elos alto contenido M,O. 
xx Suelos nivel ~&di~ fertilidad 
xxx Como $i 

1 IRR,[. 1963 4 
2 Fernández. et al, 1978 5 
3 Pereomo. et al. 1982 6 

162 Jo; 81 xx 82 

21 
90 

'9 
17 

378 

13 

17 14 

lOS 119 

23 

7 
185 

Malavolta. 197$ 
Yosnida. 1981 
Per-domo et al. 19:84 

122 

IR8S Perola6 [AC1.56 

164 m 120 

46 18 10 

309 97 87 
27 52 33 

3' 9 11 

890a 

14 13 18 



SegOn Yoshida (1981), independientemente de 1. diferencia en 
rendimiento, la remoei6n de nitr6geno, f6sforo y potasio es bastante 
similar entre las variedades de alto y moderado rendimiento. La 
diferencia en la cantidad de nitr6geno removido se explica por el índice 
de cosecha. Un cultivo con alto Indiee de cosecha requiere menos 
nitrógeno porque menor cantidad de este elemento es retenido por 1. 
paja. 

En el Cuadro 9 se muestra la cantidad de cada uno de los elementos 
mayores, secundarios y de silicio, necesarios para producir 1 tonelada 
de arroz con cascara en el IRRI y en el CIAT. 

En promedio, para producir 1 tonelada de arroz en el trOpico se 
necesitan de 18 a 27 kg de nitrOgeno, 4-5 kg de f6sforo y 15-35 kg de 
potasio; 3-8 kg de cal cio, 3-4 kg de magnesio y de 1.5 a 2.5 kg de 
azufre. 

Cuadro 9, cantidad de nutrimentos necesarios para producír 1 tonelada de arroz con "cara. 

tR 8 1 CICAS2 

NutrimentO' 

T""" Panícula Total Panféttla 
~~_ ... ~-~_ ... -

k. kg 

N 18,l10 13,30 27.01 1,74 

P 6.11 4.31 3.69 1.83 
K 35.50 1.13 15.04 3.91 
Ca 3.1' 0.43 8.10 1.08 
M. • .99 1.411 2.94 1.08 
S 1.88 0.82 2.2lI 0.75 
s; 102,0 27.0 63.16 22.15 

, v ....... 1981 , 
Perdomo,et al, 1982. 

La absorci6n de un nutrimento varia según la cantidad de 
fertilizante que se aplique. En el Cuadro !O se obserya que la cantidad 
total de nitrógeno que utilizan las variedades IR 42, CICA 8 Y CICA 4 
aul1lenta a medida que se incrementa la dosis de nitrógeno. Aunque hay 
diferencias entre variedades, se nota mayor absorciOn en plantas de la 
variedad CICA 4 en siembra directa; en este caso, la variedad absorbe la 
mayor cantidad de nitrógeno (163 kg/ha) a una dosis de 210 <g/ha de 
nitrógeno. 

Según yarios estudios efectuados en el CIAT, la utilizadOn de los 
nutrimentos por planta de arroz es similar tanto en transplante como en 
siembra directa. 
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Cuadro 10. Absorción total de nitrógeno de tres variedades, a la madurez, bajo 8 dosis de 
nitrógeno y dos sistemas de siembra! , 

Yariedade$ 
--._--_ .. _-~-_.~--.. _-~_._--

Do,¡, de 
IR 42 CICA8 CICA 4 

nitrógeno, -_ .. _-_ .. - ---_.- ._-----

""iba SO' T' SO T SO T 
... _-_ .. 

kg/ha 

O 100 90 77 98 88 se 
30 108 86 7ll 96 86 91 
60 102 103 108 110 ff7 ff7 
90 129 105 100 132 101 109 

120 133 118 111 114 110 113 
160 129 136 116 125 11. 119 
180 143 126 132 135 125 136 
210 141 141 137 161 163 139 

Rubí,1982 SO" "" Si&mbra Directa T* =- Trasplante 

En la parte aérea de la planta la proporción entre las cantidades 
extraídas de N. P Y K es de 7:1:3 para la variedad CICA 8. MalavoH., 
(1978) reporta para la variedad IAC 435 una relación 6:1:4, mientras que 
Fur1an; et al, 1977 obtuvieron una relación 6:1:7. En el CIAT (Perdomo, 
et al, 1982) encontraron que para la variedad CICA 8 con O kg/ha de 
nitrógeno una relación de 7:1:3 y con 200 kg/ha de nitrógeno 8:1:3 
(Cuadro 11); en este cuadro se presenta ademA s 1. relacíón N:P:K en la 
parte aérea, para otras variedades y líneas con O y 200 kg/ha de N. 

Cuadro 11. Relación N:P:K en la parte aérea de la planta de atgurnK variedades y líneas promi· 
sorías, en un suelQ oon alto contenido de materia orgánica', 

Varledad Do,a de nltr6geno. kg/ha 

CICA 8 
Metica 1 
Mftic$ 2 
CICA4 
Orylica 1 

Un ... promiSQtia. 

o 200 

1:1:3 
8:1:4 
8:1:4 
6:1:3 
8:1:2 

8:1:3 
8:1:3 
9:1:3 
8:1:3 
9:1:3 

5715 8:1:3 6:1~2 

5885 7:1:3 10:1:4 
i 5709 7:1:4 7:1:3 L--_______________________________________________ ~ 

1 Perdomo,etal,1982. 
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ADAPTABILIDAD DE LAS PLANTAS A BAJOS NIVELES DE FERTILIDAD EN EL SUELO 

Durante los últimos 
existencia de diferencias 
factores adversos del suelo. 

a~os 
entre 

los cientlfieos han reconocido la 
especies y variedades para tolerar 

Un mejor entendimiento de las diferencias 
variedades, es importante como base en la estrategia 
cantidad de insumos en la producción de arroz, sin 
rendimientos. 

entre especies y 
de USO de la menor 
que disminuyan las 

En el CIAT, 1971, compararon la respuesta a aplicaciones de cal y 
fósforo en arroz de secano y en ma1z, sembrados al mismo tiempo en un 
Oxiso1 de los Llanos Orientales de Colombia. La Figura 13, muestra los 
resultados obtenidos; se observa que el arroz de secano no respondió al 
fósforo, mientras que el malz requirió 50 kg/ha de P?O, para obtener 
rendimientos en grano comparables a los del arroz. ca~ dos especies 
respondieron muy bien a la cal. 

Los problemas de deficiencia de fósforo en suelos ácidos del 
trópico usualmente ocurren junto con la toxicidad de aluminio. Los dos 
problemas son dif1ciles de separar debido a la afinidad química entre 
ambos elementos. Consecuentemente, interacciones aluminio-fósforo tienen 
que ser consideradas al evaluar la tolerancia de variedades y especíes a 
ambos problemas (Salinas y S&nchez, 1979.) 

4 
MAIZ (H·253) 

o 50 100 o 

ARROZ (CICA 4) 

50 

A con cal 

O sín eal 

100 

Figura 13. Diferencias entre la respuesta del maíz y del arroz de .secano a aplica
ciones de fósforo en un Oxisol de los llanos Orientales de Colombia 
(S.li .... y Sánch •• , 1979). 
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La Figura 14 ilustra la reacción de dos variedades a la toxicidad 
de aluminio en un Oxisol de Carlmagua, Colombia con 4.5 de pH y 80% de 
saturaci6n de aluminio, antes de la aplicaci6n de cal. la variedad alta 
Colombia 1 produce dos veces más sin cal que la variedad IR 5 de baja 
estatura. Colombia 1 responde positivamente solo al primer incremento de 
cal (0.5 ton/ha) y negativamente a mayores dosis; Spain et al (1979) 
atribuyen este comportamiento a una respuesta al calcio y al magnes10, 
contenidos en la cal dolomltica y al voleamiento cuando se incrementa la 
dosis de esta enmienda. En contraste, IR 5, desarrollada bajo 
condiciones de alta fertilidad en las Filipinas, responde de una manera 
cuadrática tiple. a la cal y logra su máximo Nlndimiento a la más alta 
dosis de cal, o sea la dosis necesaria para neutralizar un suelo hasta 
el 15% de saturación de aluminio. El m&ximo Nlndimiento alcanzado por la 
variedad IR 5, es más bajo que el m&ximo alcanzado por Colombia 1 con la 
décima parte de la cantidad de cal. 

las diferencias encontradas entre las variedades pueden ser 
explicadas por mécanismos fisiológicos como! diferentes tasas de 
absorción y translocación de fósforo y diferencias morfológicas en la 
extensión radical como respuesta al medio. 

satul1Ición de Al, 010 . "" .. ~ .. 3::,;,1 __ -,,11i 

! 3 

e 
II 

f 2 
/ Colombia I ;; 

¡:f 
, 

• a: , , 
1 

o 
0.5 2 • 6 

Cllaplicad& 
{ton Cacoa equiv/ha) 

Figura 14. Respuesta de dos variedades. en 
$8C8RO en un OxisoJ de earima· 
\lUa, Colombia. al porcentaje de 
saturación de aklminio y al enea· 
lamiento. (Adaptado por SAn· 
chez Y Salin .. , 1981 de Spaln et 
al,19751. 
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Salinas, 1974 (datos no publicadOS), al trabajar con doS variedades de 
arroz, IR 5 Y Bluebonnet 50, observó diferencias varietales en las tasas de 
absorción de fOsforo, tal como ílustra la Figura 15. Estos resultados 
sugieren que IR 5 tiene un sistema radical m!s eficiente con relación al 
empleo de P que Bluebonnet 50, dado que la m!xima absorciOn de fósforo de 
Bluebonnet 50 ocurrió a una concentración de 0.2 ppm, mientras IR 5 mostró 
la misma tasa de absorción de fósforo a una concentración de solo 0.05 ppm. 

Bajo condiciones de campo en Tailandla, Koyama y Chammeck (1971) 
(citados por Salinas y S&nchez 1979) encontraron que a niveles altos de 
fósforo (100 kg/ha de PO) no hubo diferencias en los rendimientos 
de dos variedades de arr&; 5 (Figura 16). A niveles bajos de fósforo el 
rendimiento en grano de la variedad de arroz Muey naung fue 
Significativamente menor que el rendimiento de la variedad Oawk mail 3 y 
cuando no se aplicó P las diferencias fueron mayores. 

En el CIAT (1973) al evaluar la tolerancia a la acidez de las 
variedades de arroz, se adoptó la medida lRR (Longitud Relativa de la Ralz) 
como un índice de tolerancia al exceso de aluminio. Las variedades mas 
tolerantes fueron: Colombia 1, Monalaya y Bluebonnet 50. 

Recientemente en el CIAT, para conocer la influencia del tamafio y 
el grosor de las ralees en la tolerancia de la planta al aluminio, se 
comparó el desarrollo radical de las plantas de arroz de cuatro 
variedades lAG 25 Y Monolaya (tradicionales), CICA 8 Y Metica 1 
(modernas) bajO diferentes tratamientos con fósforo y calcio. Los 
resultados obtenidos indican que IAC 25 y Monal.ya tienen mayor 
capacidad de adaptación a los suelos !cidos con alto contenido de 
aluminio ~ sus raíces Se desarrollan satisfactoriamente en condiciones 
adversas (Figura 17). Mientras que el pobre desarrollo de las plantas y 
la producción exigua de las variedades Metíca 1 y CICA 8, no Justifican 
su siembra en condiciones de suelos ácidos con altos contenidos de 
aluminio, ni aún en parcelas con niveles altos de fertilizaciOn. 

Posteriormente (CIAT, 1983) se compararon en condición de secano 15 
variedades en suelos ácidos de los llanos Orientales de Colombia. las 
variedades IAC 5544, To. 1011-4-1 y otras cinco presentan rendimientos 
que superan las variedades testigos IAC 25 y Manolaya (Cuadro 12). 
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Figura 15, Relación entre el suministro externo de fósforo y 
la tasa de absorción de este elemento en dos varie~ 
dade$ de arroz, (Salinas, y Sánchez, 19791, 
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Figura 16. Diferente respuesta de dos va
riedades de arroz a la aplicación 
de fósforo, en Tailandia {Koyana 
y Chammek, 1971, citados por 
Salinas y Sánchez, 1979). 
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Cuadro 12. Rendimiento de 15 variedades en suelO' ácido, en los 
Llanos Orientale. de Colombia ICIAT, 1983). 

Variedad 
RendimierHo 

ton/ha 

IAC5544 2.' 
TOX 10114·1 2.0 
Perola 1.8 
tAC 165 1.7 
TOX 10114·2 ,.6 
IAC 164 1.6 
Pratao 1.6 
IAC25 1.3 
lRAr 78 1.3 
Matica 1 1.2 
IRAT 1.0 
Mooolaya 1.l! 
ViOo$I132S-81 o.a 
Motao 0.7 
V.rmehlo comun 0.3 

Figura 17. Desarrollo ... adical de 3 variedades. de arroz cultivadas. en 
secano, en un suelo ácido con alto % de saturación de 
aluminio y sin aplicar cal (CIAT, 1982), 
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La Figura 18 muestra los rendimientos relativos de algunas 
variedades de arroz a una dosis alta de superfosfato (1.363 kg/ha de 
P20S) aplicado al voleo. Esta dosis provee un alto nivel de fósforo 
d,sponible (26 ppm de P por el método Mehlich 2). La mayoría de las 
variedades producen su máximo rendimiento con la dosis. alta de f6s.foro 
pero a diferentes niveles de saturación de aluminio. Cuando la 
saturación de aluminio decrece a 63% por la adición de 500 kg/ha de cal. 
la cual suple calcio y magnesio como nutrimentos~ las primeras tres 
variedades (Batatais. Flotante y la IAC 1246) no alcanzan el BOl del 
rendimiento I11&x11OO, como lo hacen 10s otras dos que tienen los 1M5 bajos 
requerimientos externos de fósforo (10 ppm) bajo condiciones de exceso 
de aluminio. (Sánchez y Salinas, 1981). 

Cuando la saturación de aluminio se reduce al 38% por la adición de 
1.5 ton/ha de cal. las variedades Flotante e IAC-1246 producen el 80% 
del rendimiento maximo, pero con una gran diferencia en los 
requerimientos externos de fósforo. La variedad Flotante requiere cuatro 
veces más f6sforo disponible que la variedad IAC-47. la que, al igual 
que la Pratao Precoce, decrece en su requerimiento externo, 10 cual 
indica una mejor utilización del fOsfaro a dosis bajas cuando se reduce 
la toxicidad de aluminio. 
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Figura 18, Rendimiento relativo de variedades de arroz (porcentaje del máximo rendimiento 
de eada variedad) como una función del fósforo disponible bajo tre$ niveles de 
saturación de aluminio, en un Oxool del Brasil (Sánchez y Salinas, 1981). 
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EL DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS EN ARROZ Y SU APLICACION 

A LOS PROBLEMAS DE FERTILIDAD DE SUELOS 

C.A. Flor 

Según Font-Quer (6), el diagn6stico es "10 propio de la diagnosis o lo 
referente a 1 a misma; es el conj unto de si g005 o s 1 ntomas que si rven pa ra 
caracterizar una enfermedad!!. Diagnos i s es "la acci6n de di scerni r ~ de 
juzgarll

• Patiño (16), señala la etimología de la palabra: gnosis. conocer: 
día. a través. 

El diagnóstico es el proceso mediante el cual se intenta dar la 
definición de un problema determinando sus dgentes causales primarios. Este 
proceso en muchas ocasiones es comp' icado y representa un verdadero reto 
para el investigador. Tanaka y Yoshida (19)~ indican que I¡diagnosticar un 
desorden nutricíonal en los vegetales, es tan importante como difícil", Por 
eso generalmente se d~epta que el diagnóstico o definición del problema, es 
la parte más complicada del trabajo de un investigador. 

Las técnicas y el proceso general del diagnóstico son estudiados en la 
Etiología~ discipl ind que tiene por objetivo el conocer la naturaleza y 
clasificación de los agentes primarios causantes de enfermedades. Es 
importante señdlar que predomina la tendencia a asociar el término 
uenfermedadl< cor, agentes primarios causales como hongos~ virus y bacterias. 
Sin embargo~ una conceptualización más amplia consldera que también 
factores ambientales, como suelo y clima t pueden ser causantes de 
enfermeaades. En otro sentido es muy frecuente asociar los términos 
1jproblema tl

, uenfermedad H
, lIdisturbio l' , IIdesorden u • 

El diagnóstico es la fase inmediata a la "observación sensorial del 
problema". Segan Mu~oz (15), el diagn6stico de una enfermedad debe ser el 
punto de partida y la base cientlfica para la formulación de planes de 
contro1. El papel de1 diagnóstico. dentro del esquema convencional de la 
metodologla de la investigaci6n científica puede apreciarse en el siguiente 
esquema: 
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Observación sensorial del problema 
(Examen directo de la planta) 

Problema ~.---
Indefinido 

Etapa cllnica 

¡--
Diagnóstico preliminar 

j 
Obtenci6n de informaci6n. plstas 

1 
Formulación de hipótesis 

¡ 
Prueba de hipótesis 

(Recursos para el diagnóstico) 
j 

-.-- DiagnOstico avanzado 
j 

Comprobación del diagnóstico 

I 
Diagn6stico final 

I 
Tratamiento del Problema 

Diagnóstico fínal 

El diagn6stico vegetal p~esenta algunas características especiales~ en 
relación al diagnOstico en el caso de los animales; 

1. En general, las estructuras (órganos, tejidos) vegetales son mas 
sencillas que las estructuras animales. 

2. Los animales exteriorizan en una forma más evidente los problemas que 
los afectan; aumento de temperatura~ postraciOn, sudores, diarreas. 
erizamiento. 

3. Tambi~n los animales manifiestan en forma más rápida el problema. 
Además es rápida, Su reacción al tratamiento positivo del mismo. 

4~ Algunas manifestaciones del problema en los vegetales, como por 
ejemplo los s1ntomas, son de dif1cil interpretación. 

5. Algunos de los órganos vegetales, por ejemplo las raíces, no son 
visibles y su exploración puede conducir a la muerte de la planta. 
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En el diagnóstico vegetal interesan las afecciones que comprometen a 
conjuntos de plantas. a poblaciones; el individuo aislado generalmente no 
tiene significancia en fitopatología; en cambio en el diágnostico humano y 
animal. el interés se centra básicamente en el individuo (Muñoz 15). 

En el caso del diagnóstiCO de problemas en arroz. hay necesidad de 
precisar algunas situaciones especiales: 

1. Generalmente el arroz crece mejor en suelos inundados que en suelos 
no inundados. 

2. Las propiedades qUlmlcas. físicas y biológicas de un suelo seco 
cambian significativamente con la inundación. En estas condiciones 
predominan las reacciones de reducción. 

3. El arroz responde en forma diferente al encalamiento y a la 
fertilización, según se siembre en suelos inundados o en suelos no 
inundados. 

4. Los principales cambios que ocurren con la inundación son: a) cambio 
en el pH; b) disminución del potencial de reducción-oxidación (redox); 
c) aumento de la conductividad. 

5. Cualquiera que sea el pH original del suelo. después de inundado 
llega, aproximadamente en tres semanas. a valores entre 6.5 y 7.5. los 
cuales se mantienen. mient~dura la inundación. 

6. Diferentes problemas pueden presentar síntomas similares. Por otra 
parte, un mismo problema puede manifestarse en forma o en grados 
diferentes. Todo esto complica la caracterización visual del problema 
y conduce a tratar en el futuro de caracterizar, no síntomas típicos, 
sino "cuadros sintomatológicos" o "síndromes" del problema. 

7. El comportamiento de diferentes variedades de arroz ante un mismo 
problema es diferencial. Por lo tanto pueden existir variedades que 
soporten mejor que otras ciertas condiciones limitativas del suelo y 
el ambiente en general. 

8. Los requerimientos nutricionales del arroz son muy variables. El 
Cuadro 1 muestra la cantidad de macronutrimentos removidos del suelo 
por diferentes variedades y según varios autores. 

9. El orden de absorción de nutrimentos de mayor a menor variedad CICA 
8, es según Perdomo et ~ (17) Si, N, K, Ca, P, Mg Y S. 

10. Hay síntomas primarios y secundarios: algunas veces los síntomas de un 
problema secundario, enmascaran los síntomas de un problema primario. 

11. En los estados finales o muy graves, muchos problemas conducen a una 
sintomatología similar, generalmente necrosis. 

12. Los desórdenes nutricionales pueden ser causados por los efectos 
combinados de a} antagonismo (la presencia de un ión disminuye la 
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: 

I 

Cuadro 1. Cantidad de macronutrimentos removidos del suelo por 
diferentes van edades de arroz (Perdomo et .1,17) 

Nutrimento 
I 

Tradiciona1 l IR_36z 

N 90 146 

p 20 25 

K 219 212 

Ca 34 -
Mg 25 -
S - -

SiOZ 1780 -

I RRI, 1963 

2 Fernández. et~. 1978 

3 Perdomo. et ~ 1982 

Variedades 

CICA 8;; 

Kg/ha 

162 

22 

90 

49 

17 

13 

378 

136 

IAC 4354 IR 8~ 

82 164 

14 46 

119 309 

23 27 

7 34 

- 14 

185 89Qa 

4 Ma1avo1ta. 1978 

5 Yoshi da, 1981 

a Como Si 

I 

: 
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absorción de otro, evitando la posible toxicidad de este último); b) 
sinergismo (la presencia de un i5n aumenta la absorción de otro). 

13. Todos los notrimentos esenciales deben estar presentes en la planta, 
pero no todos los elementos presentes en ella son esenciales. 

14 Algunas pr~cticas del cultivo como la nivelación, producen cortes en 
ciertas zonas del terreno y removiéndose por 10 tanto algunos 
nutrimentos; el zinc por ejemplo que se distribuye especialmente en 
unos pocos centlmetros del horizonte superior, produciendose de esta 
manera parches con deficienclas de este nutrimento. 

15. las plantas con deficiencias nutricionales tienden a ser más 
susceptibles a la invasión de organismos patógenos, aunque aquellas 
plantas sanas y con una nutrición balanceada parecen ser más 
susceptibles a los virus (Barley, et 1) 

El proceso de diagnóstico, por otra parte, requiere de una 
ayudas y de técnicas, llamadas corrientemente "recursos 
diagnóstico;1 y dentro de las cuales están: 

La caracterización visual de s1ntomas 

serie de 
para el 

los análisis qulmicos de suelos y de plantas, con los correspond1entes 
univeles cr1ticos" 

la observación macroscópica y microscópica de la planta o parte de la 
planta afectada. 

El aislamiento de pOSibles patógenos y las pruebas de patogenicidad 
respectivas. 

la consulta bibliográfica 

la experimentación 

la observación de otras plantas y cultivos; plantas indicadoras. 

Puede afirmarse en general que un proceso de diagnóstico. requiere del 
uso de varios de los anteriores reCur50S~ 

La caracterización visual de los stntomas 

La experi enc i a adqu i ri da en la caracteri zaci ón vi sua 1 de 51 ntomas de 
deficiencias o toxicidades de nutrimientos, es un elemento de indudable 
importancia para el diagnóstico. Debe tenerse cuidado con el pe119ro de 
definir problemas con base en los II s1ntomas t1picos"; el autor considera 

* Tlplco (latln Typicus): 10 propio, lo caracterjstico de algo; lo que 
i nc 1 uyen en s 1 1 a representac; ón de otra cosa, siendo emblema o fi gu ra de 
ella. (DiCCionario Heal Academia, 1977). 
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que este concepto tradiciona1mente usado en fertilídad de suelos, s510 es 
vá1ído en casos muy espec1ficos y por 10 tanto debe ser usado con 
prudencia; sugiere como alternativa el uso de expresiones como "cuadro 
sintomatológíco", u S1ndrometl

, "cuadro de síntomas!!, expresiones que se 
refieren al complejo "s1ntomas y signos!! con sus diferentes intensidades. 

Tres categorías de síntomas son importantes de recordar: 

l. S1ntomas necr6sicos: muerte del protoplasma y 10s tejidos. Son de 
naturaleza "regresiva)!. Aquí figuran, el marc~itamíento, la quemazón, 
el vaneamiento l la mowíficac;ón. 

2. Síntomas hiperpl&sicos: Excesiva multiplicación o súbrecrecimiento. 
Son de carácter Uprogresivo". Aquí figurar, el gigantismo t el 
enrol1arníento, los tumores, la fasciación~ 

3. Sintomas hipoplásicos: Detenci6n en la mul~iplicación, en el 
crecimiento, Son de caracter 11 represivo" : la roseta, el aborto, el 
enanismo. 

Por otr'a parte también eS necesario considerar' que no hay solamente 
"síntomas visibles", tales como algunos de los mencionados anteriormente. 
También hay "síntomas: citclógicos ll (por ejemplo: cloroplastos pequenos), 
II s íntomas químicos: (por ejemplo; bajo contenido de clorofila, bajo 
contenido de almidones), II s 'intomas metabólicos" {por ejemp)o: reducción en 
la intensidad de la síntesis de proteínas). 

Fageria {4}, presenta una guía en la Figura 1, para identificar 
síntomas de deficiencias nutricionales en arroz. 

Cheaney y Jennil1gs (3), seiíalan en el Cuadro 2 los nutrimentos más 
importantes y las condiciones que favorecen su deficiencia o toxicidad • 

.h~s análisis químicos d€ .. suelos y de plantas 

En cuanto a los análisis químicos de suelos y de p1antas con fines de 
diagnóstico, el uso de la técnica del Ucontraste" o comparaCión entre suelo 
problema y suelo normal, o entre planta/órgano problema y planta/órgano 
normal, no sOlo simplifica la interpretaci6n pues la conduce a una sencilla 
tomparación, sino que permite un uso más lógico de este recurso, en 
comparación con la sola ínterpretaci6n del análisis del suelo problema o 
del tejidO problema. Los an&l isis rutinarios de fertilidad no parecen ser 
los mas apropiados para fines de diagnóstico. Lo recomendable es solicitar 
aná 1 i s 1s para macronutrimentos y mi cronutrimentos, y en casos especi a les 
incluír Al, Na, sales. SegQn Guerrero (8), el diagnóstico químiCO de la 
fertilidad del suelo requiere que el método químico de extracción de 
determinado nutrimento, obter.ga verdaderamente la fracclón que estará 
disponible al cultivo; además se requiere contar con niveles críticos 
confiables. Estos dos supuestos h.sicos del an.lisis, son el resultado de 
la investigaciOn y de la calibraciOn del análisis. 
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SINTOMAS DE DEFICIENCIA 

I 
I I 

Localizados en 
hojas viejas Localizados en 

hojas. jóvenes, 
General¡zados o en brotes 

en toda la planta 

I I 
I 

Clorosis Muerte de Brotes 

En toda la planta localizadas f- brotes terminales 
con o sin necrosis terminales presentes 

¿ ~ 
Color Color • Necrosis y Hojas jóvenes Hojas jóvenes 

verde verde enrollamiento 

I 

marchitas con no marchitas, 

daro oscuro de hojas jóvenes o sin clorosis presenda de 
clorosis 

I ~ I ¡ 
N Mg Cu 

Ausencia de Presencia de necrosis o. Mn 
necrosis, color 
herrumbroso No hay necrosis o Cu 

k L Clorosis inlf'rnerval ausente " 
S 
Fe 

Figura 1. Guía para identificar síntomas ele deficiencia nutricionales en arroz. Fageria (4). 
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Cuadro 2 Condlciones que favorecen la deficiencia O toxicidad de algunos 
nutr imentos. 

Nutrimento 

Nitrógeno 
Fósforo 
Potasio 
Hierro 

Manganeso 

Aluminio 

Ziec 

Salinidad 

Deficiencia 

Suelos con poca materia orgánica 
Suelos con alta acidez 
Suelos arenosos 
Suelos neutros o alcalinos para 
cultivo de secano 
Suelos para cultivo de secano 
arenosos y permeables 

Suelos neutros o alcalinos 
consecuencia de nivelación 
y erosión 
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Toxicidad 

Suelos .negados 
muy ácidos 
Suelos para culti
vo de secano, mal 
drenados. 
Suelos para culti
v~ de ,p.cano~ muy 
ácidos 

Suelos irrigados 
en áreas áridas. 



El Cuadro 3 presenta como un ejemplo 1. aproximación de niveles 
criticos de nutrimentos en el suelo para arroz de acuerdo al MAG-Costa 
Ri ca. Esta i r.fonnación se presenta a ni ve 1 de s imp 1 e referenc; a, pues 10 
deseable es que estos niveles críticos se obtengan o se ajusten a 
condiciones locales. Para fines de diagn6stico. el analisi, del suelo ha 
producido mejores resultados que el anaH,i, de, tejido. Sin ernhargo, y 
también a nivel informativo, se presenta ei Cuadro 4, como una aproximación 
a los niveles críticos de n~t:"i:¡tt;'lto':. en varias pa',"'tes de la planta y 
estados de crecimiento SEgún lanak-i! y YOló¡ttidi.'l, citados por Howe:er (11). 

Cuadro 3. Niveles e'3:"lmado para el cu::'tivo de arroz 

Nivel Nivel 
Elemento Expresión Crítico Tóxico 

K Meq/lOO g de suelo < 0.2 > 3 

Ca Meq/lOO g de suelo < 4 > 40 

Mg MeqilOO g de suelo <: > 2l) 

P ppm <: JO > 100 

Co ppm < 1 > 20 

Fe ppm < JO 

Zn ppm < 3 > 40 

Mn ppm < 5 > 125 

S ppm < 12 > 100 

B ppm <: 0.2 > 10 

Relación 

i Ca/Mg ~1eq/MeG. < 1.0 > 7 

I Mg/K Meq/Meq < 1.0 :> 70 

Fuente: Lnidad de suelos del MAG (Costa Rica) 

l. Experimentadón ilunifactorial u 

a. Aplicación de tratamientos al suelo, generalmente bajo e1 siguiente 
dise~o~ por ejemplo pa~a el caso de un posible problema de deficiencia 
de micronutrimentos: 

Tratam1ento ucompleto" 

141 



Cuadro 4, Niveles criticosa de nutrimentos en varias partes de la 
planta de arroz (Tan,ka y Voshida, 1970) 

Estado nutricional 
de la planta Parte de Estado de 

El ernento Deficiencia ioxic;dac la planta crecimiento 

N(%) 2.5 b Lámina fo1iar Macol1amiento 
p (%) 0,1 Lámina foliar Macoliamiento 
K(%) 1.0 lámina fol iar Macollamiento 

Ca (%) 0,15 Paja Madurez 
Mg (%) 0,10 Paja Madurez 

S (%l 0.10 Paja Madurez 
Si (%) 5,0 Paja Madurez 

B(ppm) 3,4 100 Paja Madurez 

Mn (ppm) 20 2500 Parte aérea Macol1amiento 

Fe (ppm) 70 300 Lámina fol iar MacoHamiento 

Cu (ppm) 6 30 r "ja ~;adurez 

Zn (ppm) 10 1500 Parte aérea Macollamiento 

y paja y madurez 

Al (ppm) 300 Parte aérea Macollamiento 

8. Niveles criticos definidos como niveles bajos, las cua1es producen 
síntomas de deficiencia o por encima de los cuales se producen sinto
mas de toxicidad. 

b. No se obtuvieron datos. 
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Tratamiento ¡¡completo~Zn" 
Tratamiento "comp1eto-B'1 
Tratamiento "completo-FeU 

Tratamiento ucompleto-Mnll 
Tratamiento "completo-Cu H 

Testigo absoluto 

En algunos casos, como los suelos ácidos 1 para tener éxito con el plan 
arterior se requiere de encalamiento previo 

b. Aplicación de tratamientos por v1a foliar generalmente bajo el 
siguiente disefio: 

+ lo 
+ B 
+ Fe 
+ Cu 
+ 110 
+ Testigo 

Es muy importante en este caso tener en cuenta la velocidad de 
absorción de los nutrimentos aplícados a las hojas. L1uvias posteriores a 
la aplicación lavan los productos aplicadas y retardan o impiden el 
diagnóstico. Por ejerrplo, la absorción de nitrógeno, ma9nesio. zinc y 
manganeso es mucho más r<ipida que la de fósforo, azufre O hierro. Tambi~n 
hay que considerar la IImovilidad" de los nutrimentos: nitr6geno y potasio 
son muy móviles; boro, magnesio y calcio son "inmóviles'l. 

Las dos situaciones mencionadas en la experimentación lI un ifactorial 11
, 

son meros ejemplos ilustrativos de un sinnúmero de posibilidades que 
dependen de la habilidad de la persona que está orientando el proceso o 
ruta del diagnóstico. 

11. Experimentación l1 mu ltifactoríal 11 

Generalmente se utiliza cuando ya se posee alguna información sobre el 
posible efecto de dos o más nutrimentos y/o sus interacciones~ 

la observación de otras p1antas y cultivos: Plantas indicadoras. 

La observaci6n de otras plantas como malezas y cultivos vecinos al 
sitio en donde está el prOblema cuyo diagn6stico interesa, es un recurso 
valioso pero muy poco usado: algunas plantas son especialmente sensibles a 
bajas cantidades de un nutrimento particular en el suelo y muestran los 
síntomas de su deficiencia más fácilmente que otras plantas. Chapman, 
citado por Barley (1), da 105 siguientes ejemplos de plantas indicadoras: 

Nutrimento Plantas indicadoras 

Coliflor, repollo 

p Maíz, lechuga§ tomate 
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K 

Ca 

Mg 

S 

Fe 

B 

Mn 

Zn 

Cu 

Mo 

Papa, tabaco. banano. cafia, yuca 

Repollo, alfalfa 

Papa, coliflor, malz 

Alfalfa. trebol 

Papa, coliflor, cltricos 

Girasol, remolacha, coliflor. 
repollo, alfalfa 

Remolacha, manzano, cítricos 

C1tricos, tomate, ma1z 

Naranjo, limón, mandarina 

Tcmate, lechuga, espinaca 

La observación macrosc6pica, esteroscópica y microscópica de la planta o 

eart~-E~a planta afectada. 

Una de las causas más frecuentes en los diagnOsticos equivocados, 
radica en la deflciente observación y exploradOn de la planta o cultivo 
afectado. Por otra parte ex; ste un conocimiento pobre sobre los aspectos 
más generales de la morfologla, la anatomla y la fisiologla de las plantas 
que se cultivan. Una recomendación elemental, en el sentido de mejorar el 
conocimiento de las plantas en "estado norma 111

• pennlt; ra por diferenci a 
conocer mejor 1I1os mam festaclones de anormal i dad". Tambi~n hay necesidad 
de conocer las dlferentes etapas de desarrollo de un cultivo, pues muchas 
veces se .ltera el desarrollo f1s1016gico. produci.ndose cambios o 
anorw411dades e~ la dlferenciación de órganos y estructuras~ 

El aislamlento del pat6[eno y las pruebas de patogenicídad respectivas 

Aunque el objetivO principal del tema que se esU tratando se refiere 
al diagn6stico de los problemas de fertilidad de suelos, es necesario 
recordar todos los posibles agentes causantes de enfermedades. En el caso 
de hongos y bacterias, deben cumplirse los postulados de Koch: 

1. El organismo o agente fitopatógeoo debe estar asociado con la 
enfermedad en todos los casos y • su vez 1. enfermedad no debe 
aparecer sin que e1 microorganismo esté o haya estado presente. 

2. El organismo o agente fitopatógeno debe ser aislado en cultivo puro, 
natural o artificialmente y deben estudiarse sus caracteres 
específicos. 

3 Cuando en condiciones favorables la pl.nta hospedante sana se inocula 
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con el posible agente fitopat6genú en cultivo puro, deben reproducirse 
los 51ntomas característicos de la enfermedad. 

4. El agente fitopatOgeno debe ser reaislado de hospedante inoculado y 
debe mostrar las nlismas características en cultivo puro que el que se 
ais16 anteriormente. 

La inducción-deducción del problema 

Para finalizar es importante tener en cuenta que hay dos vías o rutas 
no excluyentes que permiten orientar el proceso de diagnóstico: 

al El diagnóstico por inducción, muy usado para el caso de 
fitotoxicidades 

b) El d,agnóstico por deducción, muy usado en fertilidad de suelos para 
el caso de defíciencias. 

145 



BIBLlOGRAFlA 

Borley, K.P., R.O. Graham and D.R. Laíng, 1975. The Agronomy of annual 
erops. Edited by M.J.T. Norman. 

Benton Jones, J. 1972. Plant tissue analysis for micronutrients. In 
"Micronutrients in agriculture" edited by J.J.Morvedt, P.M. Gíordano 
and W.L. Lindsay. So!l Science Society of Ameríca. lnc. Madison, 
Wisconsin. 319-346 p. 

Cheaney, R. y P.R. Jennings.1975. Problemas en cultivos de arroz en Americ 
Latina. Centro Internacional de Agricultura Tropical. CIAT. 91 p. 

Fagería, Nand Kumar. Recomendacoes para uso de fertilizantes fosfatado par, 
cultura de arroz de sequeíro. Goianía, Embrapa-eNPAF, 1980. Circular 
técnica 03. 

Flor, C.A.R. Howeler y C.A. Gonz!lez. 1975. Zinc y Boro, dos microelomento 
limitativos para la producción de algunas cosechas en las regiones 
c!lidas de Colombia. CIAT 23 p. (mimeografiado). 

Font-Quer, P. 1977. Oíccionario de Bot&nica; Editorial Labor. 

Galiana, F. 1980. Oiagn6stico folíar. Fundamento y empleo en algunos 
cultivos. En "fertilidad de suelos, diagnóstico y control u • Sociedad 
Colombiana de la Ciencía del Suelo. 201-223 p. 

Guerrero, R. 1980. El diagnóstico quimico de la fertilidad del suelo en 
"fertilídad de suelos diagnóstico y control". Sociedad Colombiana de 
la Ciencia del Suelo. 141-199 

Howeler, R.; C.A. Flor y C.A. Gonz~lez, 1976. Dlagnosís ana correction of 
boron deficíency in beans (Phaseolus vullarls) and mungbeans (Vigno 
radiata) ín a Mol]ison fram de Cauca Val ey of Colombia, 33 p. 

Howeler. R. Anaranjamiento y Toxicidad de hierro en arroz con riego en 
suelos &cid05. Centro Internacional de Agricultura Tropica1.CIAT. 
Cali-Colombia . 

. 1983. Análisis del tejído vegetal en el diagnóstico de problemas 
-----,nccu·t:ricionales: algunos cultivos tropicales. Centro Internacional de 

Agricultura Tropical. C1AT. Cali, Colombia. 28p. 

León, L.A. 1981. Química de los suelos inundados. Gula de estudio serie 
04SR-09-01 

Malovolto, E. 1976. Manual de Quimica Agrícola, nutricoo de plantas e 
fertilidade do solo. Editora Agronómica de Ceres. Sao Paulo. 528p. 

146 



Mortvedt, J.J. 197B. Occurrence of micronutrients in rocks, so;1s, 
plants\ and fertilizers. En tlSuelos Ecuatoriales", memorias del V 
coloquio de suelos: potasio y micronutrimentos en la agricultura 
colombiana. Vol. IX. No. 12, 135-140 p. 

Muñoz, H. 1981. Diagnostico de enfermedades. Primer Curso Internacional de 
reconocimiento y diagnóstico de p1agas en vegeta1es. lOp 

Patiño, H. 1981. Trascendencia del enfoque eoologico en el diagnostico de 
problemas fitosanitarios. Primer Curso Internacional de Reconocimiento 
y Diagnóstico de Plagas en Vegetales. IOp. 

Perdomo, M.A.; Goozó!ez, J.; Y. Cadavid de Galvis y E. García 1983. Los 
macronutrimentos en la nutrición de la planta de arroz. Guía de 
estudio. Productor, O. Arregocés, Cali, Colombia, elATo 36 p. 

Soi1 Scíence Society of America~ Ine. 1972. Micronutrients in agriculture. 
Editorial Committee. J.J. Morvedt, P.M. Giordano, W.L. Liodsay. 666 p. 

Tanaka, A. and S. Yoshira.1970. Nutrítional disorders of the rice plant in 
Asia. lnt. Rice Res. Inst. Tecn. Bull. 10 

Tisdale, L.S. aod W.L. Nelson 1967. Soil fertility and fertilizers. New 
York McMillan. 694 p. 

147 





ANARAHJAMIENTO y TOXICIDAD DE HIERRO EN ARROZ 

CON RIEGO EN SUELOS ACIDOS 

R.H. Howeler 

Al oriente de las cordilleras de Colombia, se encuentra una regi5n 
inmensa de tierras planas. con vegetación de sabana natural. La región es 
conocida como los Llanos Orientales de Colombia. pero los suelos y la 
vegetaciOn Son parecidOS a los de los Llanos de Venezuela y el Campo 
Cerrado del Brasil. Los suelos se han clasificado como Oxisoles. muy &cidos 
(pH 4.0-4.6) Y pobres en casi todos los nutrimentos. especialmente P, K. Ca 
y Hg. En el piedemonte de la cordillera existe una agricultura comerclal. 
princi~lmente de arraz con riego, pero en el interior del Llano se utiliza 
la tierra únicamente para producc16n extensiva de ganado de carne. En 
general. los rendimientos del arroz con riego son bajos. de 3-4 
toneladas/ha, y el crecimiento de las plantas no es vigoroso. Además con el 
uso de las variedades enanas, especialmente IR-S. se observO una enfermedad 
fisio16gica conocida como IIAnaranjamientou. Entre el primero y segundo mes, 
las hojas toman un color amarillo o anaranjado, empezando por las 
inferiores y siguiendo hacia las hojas superiores. En casos graves la 
mayorla del follaje se seca. 

Oebldo a que las condiciones fis!cas y ambientales de esta región son 
favorables al cultivo comercial de arroz con riego. en 1970 el CIAT comenzó 
a estudiar la causa del problema de 11 anaranjamientoU 

• 

Una gran ventaja del arroz con riego en suelos ácidos. es que a causa 
de la inundación el pH del suelo sube. por 10 cual no hay necesidad de 
aplicar grandes cantidades de cal y el cultivo no sufre por toxicidad de 
Al, como casi todos los cultivos de secano que se siembran en la región. 

Es bien conocido por los trabajos del lRRl (lnternational Rice 
Research Institute) en las Filipinas, que en suelos ácidos con alto 
contenido de hierro, el arroz con riego puede sufrir por toxicidad de este 
elemento. Esta enfermedad que eS común en Sr! Lanka, se llama 
I!bronceamiento ll

• pero en los Llanos de Colombia" los s1ntomas no son de 
Ilbronceamiento ll porque las concentraciones. de Fe no s.on 10 suficientemente 
altas para una toxicidad directa de' elemento,. Sin embargo. los estudios 
indican que el "anaranjamienton se observa Unicamente en suelos inundados. 
y que la aparici6n de los s~ntomas está relacionada con el aumento de la 
concentración de Fe en la soluci6o~ 

Cuando se inunda un suelo, ; nmedi a tamente ocurren cambi os fí si cos) 
qu1micos y microbiales. Al llenar los poros del suelo con agua, se 
disminuye drásticamente la difusi6n del oxigeno en el suelo. Los 
micro-organismos aeróbicos. consumen el oxlgeno todavla presente y mueren 
para Ser reemplazados por micro-organismos anaeróbicos~ quienes en vez de 
reducir oxígeno, reducen varios compuestos oxidados en el suelo como 
nitratos y Oxidos e hidróxidos de Mn4+ y Fe3+. Debido a la 
reducci6n, el potencial redox Eh~ que es una medida del estado de oxidación 
reducción del suelo! se baja, mientras que el pH tiende a estabilizarse 
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entre 6.5 Y 7.0. Después de cierto tiempo todo el suelo queda reducido, con 
excepción de una pequeña capa en la superficie que esta en contacto con el 
oxíge!lo disuelto en el agua. Esta capa de pocos milímetros de eSDesor~ se 
mantiene oxidada y en élla hay Ufl gradiente fuerte en la concentración de 
oxígeno; también hay un gradiente de Fe causado por la difusión de Fe2+ 
hacia la capa oxidada, donde se predpita como óxido o hidróx"ido de 
Fe3+. 

El arroz es una planta semi acuática q~e puede creCer ~n suelos 
inundados y por lo tanto reducidos, porque tiene un sistema especial de 
canales, llamados aerenquima que conduce el aire a través de, las hojas y el 
tallo hasta las raíces. las raíces utiliza~ el oXlgen~ para su respiración~ 
pero parte del aire puede difundirse hacia afuera y oxida una pequeña capa 
de suelo a 1 rededor de 1 a ra'i z. Entonces, aur.que e i arroz es té cree i ende en 
un suelo reducido, el suelo al rededOf~ dE cada raíz? puede ser oxidado y se 
acumula Fe, por la difu$~óf\ de Fe2+ hacia la ra'!z y la precipitación de 
compuestos de Fe3+ al ponerse en contacto con el oxígeno. 

Para estudiar el efecto de varios tratamientos de fertilización y el 
manejo del agua sobre la tasa de reduccíón y la concentración de Fe en 1a 
so1ución del suelo, se hicieron varios ensayos en el 1nvernddero. En el 
Cuadro 1 se presef1tan las caracter1sticas químicas de los suelos util izados 
en 105 experimentos. 

Los resultados de dichos e'r'lsayos indican que el j'anaranjamíento j
' 

ocurre únicamente después de í~unddr sueios acidos con altos contenidos de 
Fe. Las plantas crecen normalmente hasta Que la concentraci6n de Fe eMpieza 
a aumentar en lo solución del suelo, causando un revestimiento de las 
ralees con óxido de Fe. Con el tienpo esta coloración se intensifica hastrl 
que: las ralces se afectdn y no queda raíces b'ancas y activas. En esta 
estado las raíces son cortas. muy ramificacas y los puntos de crecimiento 
tienen un color rojo oscuro y engrosado. En el Cuadro 2 puede verse como 
los suelos 1, 3, 5, 6, 14 Y 15 fueroli afectddos en su formación de ma:eria 
seca, como grano y paja! a diferencia del sue10 2 de sabana baja inundabie, 
donde el hierro no aumentó y el cultivo creció norrr,almente. 

Si el suelo se reduce rápidamente y el aumento de la concentración de 
Fe es ligero~ las plantas sufren inicialr:lente! pero después tienden a 
recuperarse. Si ld reducción es. lenta y el nivel de Fe en la solución es 
bajo durante varias semanas, el crecimiento de las plantas es inicialmente 
muy vígoroso. con mucho macollamiento. Sin errbargoJ cuando las 
concentraciones de Fe empiezan a aumentar, las plantas ya grandes son más 
dfectadas por uanaranjamiento" que 1as plAntulas. Igualmente l tona alta 
fertílizacion con N. P Y K, resulta en un crecimiento inicia1 muy vigoroso. 
pero estas plantas grandes sufren mas de anaranjamiento que las plantas 
pequeñas. 

Los slntorcas de lIanaranjamientol< son muy distintos a los de 
IObronceamiento U

, causado por toxicidad directa de Fe, ya que el 
"anaranjamiento lf puede ocurrir con niveles bajos de Fe en el tejido. La 
severidad del lIanaranjamientoU parece estar relacionada con bajos niveles 
de P, Ca, Mg y K en los tejidos. El Cuadro 3, muestra los análisis de 
tej i dos en va ri os suelos y se ve claramente, como los sue 1 os mayormente 
afectados no sen necesariar.~nte ¡os más altos en hierro. 
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Cuadro 1. Características qufmicas de algunos suelos utilizados en los ensayos 

Suelos 

Carimagua-Sabana Alta (1) 

Carimagua-Sabana baja (2) 

La Líbertad (:3) 

lOrisol (4) 

Palmira (5) 

Carimagua-Sabana Alta (6) 

"Suelo Nuevo" 

CarimAgua-Sabana Alta (7) 

"Utilizado" 

Fe * 
activo 

% 

1. 81 

0.31 

1.54 

0.62 

0.77 

1. 30 

1.44 

• Fe activo extraído con ~a2S204 + 

** Al por extracción en 1 N KCl 

pH 

4.0 

4.9 

3.8 

4.1 

6.8 

4.7 

5.0 

EDTA 

M.O 
:1: 

4.1 

24.3 

2.4 

1.8 

4.7 

4.7 

4.5 

P 
(Huy 1) 

ppm 

1.5 

2.7 

5.6 

3.9 

77.6 

2.0 

4.8 

Al** Ca Mg K ele 
____ --'meq/100 gm --------1 

3.1 0.60 0.10 0.09 14.0 

3.1 0.38 0.17 0.25 39.4 

3.9 0.58 0.04 0.09 10.2 

2.7 0.36 0.06 0.06 7.2 

O 11.60 5.2 0.69 18.6 

3.2 0.55 0.19 0.11 11.8 

1.2 1.36 0.28 0.07 10.7 



Cuadro 2" Rendimiento de grano y paja en varias ensayos 

Tratamiento 

1 Suelo nuevo Carimagua- Sabana alta 

2 Suelo nuevo Carimagua-Sabana baja 

3 Suelo nuevo la libertad 

4 Suelo nuevo Ori so 1 

5 Suelo nuevo Carimagua-seco 
6 Suelo nuevo Carimagua-húmedo 

7 Suelo utilizado Carima9ua~seco 
8 Suelo utilizado Carimagua-húmedo 
9 Suelo utilizado Carimagua-inundaci6n 

constante 
10 Suelo util izado Carimagua con aolicación 

paja 

11 Suelo utilizado Carimagua-inundación 
intermitente 

12 Suelo utilizado Carimagua-inundación 
con drenaje interno 

13 Suelo nuevo Carimagua-seco + 12 Ton. 

cal/ha. 

14 Suelo nuevo Ca ri magua -seco + 10 ton 

Mn02/ha. 

15 Suelo nuevo Carimagua-seco 
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Peso Seco 

Grano ""~paja 

g/planta 

13.2 13.6 
48.5 47.2 

6.7 24.7 

24.3 25.1 

4.5 18.2 

4.0 27.3 

28.1 39.7 
31.0 33.9 

24.6 29.3 

29.7 29.0 

25.1 36.0 

26.3 25.7 

29.9 30.7 

4.0 29.2 

4.5 18.2 



Cuadro 3. Contenido de nutrimentos en hojas de arroz a los 2 meses. en relación con síntomas de anaranja 
jamíento y la concentración de Fe en la solución del suelo en algunos tratamientos sobre suelos 
ácidos de Carimagua. 

No. de Concentración en Hojas Suelo Anaranjamiento 
Tratamiento * Escala 1-4 ** P K Ca Mg Mn fe Fe 

Suelo Carimagua~Sabana 
Baja 0.15 1.10 0.30 0.16 492 140 13 1.0 

Suelo util izado Carimagua 
seco 0.10 0.91 0.44 0,18 65 375 133 1.0 

~ Suelo nuevo Carimagua o; 
w +12 Ton.de Cal/Ha. 0.10 1.00 0.55 0.09 55 145 104 1.0 

Suelo nuevo + Carima~ 
gua seco 0.06 0.72 0.20 o.n 55 400 190 2.0 

Suelo nuevo Ca rima gua 
+ 10 ton Mn 02/Ha. 0.04 0.41 0.08 0.05 1262 67 138 2.6 

Suelo nuevo Ca'rimagua 
húmedo 0.09 0.66 0.11 0.11 80 170 59 4.0 

* Ver cuadro 2 para explicación de tratamientos 

** 1 sin síntomas 
4 ;;: anaranjamiento muy severo 



Los slntomas de lIanaranjamiento'l se agravan debido a la compactación 
del suelo, o con el IIfangueo", con el corte de rafees, y con la sienbra de 
demasiadas plantas por maceta o matera. En el Cuadro 4 t se pue~e observ~r 
este fenómeno 'j su efecto -sobre le producción de grano. En -este caso los 
slntomas pueden ocurrir aOn con bajos niveles de fe. 

De estas observaciones, se conduye qUE el uanaranjaniento" (10 es 
toxicidad directa de Fe~ sino que es una deficiencia en la absorción de 
nutrimentos (especialmente P y Mg) por la planta. Normalmente es causa~a 
por niveles altos de Fe en la solución del suelo. 

la alta concentración de Fe en la solución, inhibe la nueva formación 
de raíces activas. y cauSa el revesti¡¡;iento de las ralees exist€ntes~ 
reduciendo su capacidad de aDsorción de nutrimentos. Esta disminución de la 
absorción de nutrimentos, probablemente resulta de una translación de 
nutrimentos de hojas Viejas d hojas nUtvas, y las plantas adultas con mayor 
demanda de alimentos, son m~s afectadas que las plántulas. Otros factores 
que reducen el crecimiento de las raíces y causan una absorci6n deficiente 
de nutrimentos. producen los misíOOS síntomas, aún en la ausencia de Fe y 
los agravan en su presencia. 

la toxicidad di rectd~ es dec; r, la absorción excesiva de fe por la 
planta produce s1ntomas de IIbronceamiento" y ésto ocurre únicamente en 
suelos con altos niveles de Fe en la solución, 10 cual causa exceso de fe 
en el tejido. Esta absorción de Fe puede ser estimulada por deficiencia de 
P, Mg Y K. 

En suelos con alto contenido de Fe, el arroz puede sufrir tanto de 
lIanaranjamiento" como de IIbronceamiento ll

• dependiendo de la edad de las 
plantas afectadas y del manejo del agua. En muchos casos el arroz de riego 
sufre de una combinación de toxicidad airecta e indirecta de Fe y como 
resu 1 tado de un amp 1 i o rango de i ntens i dad de 1 I! anaranjami ento ll 

• 

La severidad de ambos tipos de toxicidad ·de Fe, se puede reducir con 
las siguientes prácticas: 

l. Usar variedades resistentes 
2. Producir arroz con riego solo en lotes anteriormente cultivados, 

incorporando los residuos de cosecha 
3. Aplicar altos niveles de cal 
4. Drenar el campo a los 2 meses, o antes, si se observan s1ntomas y 

volver a inundar 
5. Alternar la inundación con perlodos de secado a capacidad de campo 
6. Mantener cierto drenaje interno, (percolación) para 10 cual no Se debe 

"fanguear" 
7. Hacer aplicaciones foliares de p~ 

Aunque estas practica~ ayudan a reducir el problema de 
"anaranjamientoU, no es muy probable que 10 elimine completamente. Se deben 
tomar en cuenta consideraciones econ6micas para detenninar si valdr,a la 
pena cultivar arroz con riego en suelos can altos contenidos de Fe. y 
cuales prácticas resultan más aconsejables. 
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Cuadro 4. Severidad de anaranjamlento, altura de plantas a los dos meses y rendimiento de grano y paja 
en la cosecha. en suelo lIutilizado ll de Carimagua con inundación contínua. 

Tratamientos Ana ranj ami en to A 1tura plantas Rendimiento 
1 

Escala 1-4** cm Grano Paja 
g/planta 

L Sin lnvndación 2.3 49 70 85 

2. 3 semanas de pre-inundación 3.0 52 36 90 

3. 6 semanas de pre-inundacíón 2.6 48 79 101 

4. Suelo batido ("fangueo") 3.6 48 29 59 
~ 

5. Con drenaje interno LO 47 111 84 '" '" 
6. Inundación rotacional-ciclo de semana LO 56 94 141 

7. Inundación rotacional-ciclo de 3 semanas 1.3 58 129 148 

8. remperatura intermedia 1.6 65 68 83 

9. TempE'ratura alta 1.3 69 76 72 

10. 2 plantas/maceta 3.6 46 a2 46 

~ 4 plantas/maceta a.a 44 27 48 

12. ~ Tras~lantado a las 3 semanas 2.0 49 91 106 

* Se transplantaron 3 plañtulas de 1 semana,dejando 1 a las 3 semanas 
** 1 sin síntomas 

4 '" Anaranjamiento muy severo 
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ADECUACION DE TIERRAS PARA LA SIEMBRA DE ARROZ 

A. Díaz y J. Carbonell 

La preparacibn del suelo es una de las labores m&s importantes para la 
siembra de arroz, ya que de ella depende un buen establecimiento de las 
plantas, as' como la mayor o menor dificultad que presenten los trabajos 
posteriores, tales corno el manejo del riego y el control de malezas. 

En las áreas donde el arroz se cultiva por el método de siembra 
directa, la preparación se hace en suelo seco y en forma similar que para 
otros cultivos. En este caso, las operaciones de labranza consisten en arar 
el suelo, rastrillarl0 convenientemente y emparejarlo para luego sembrar 
semilla seca. 

En América Latina existen áreas húmedas y mal drenadas, en donde la 
prepar.cibn en seco se dificult.. En estas lonas es más práctico hacer 
esta operación bajo agua o combinar una fase de la preparación en seco, con 
la preparación bajo agua. En este caso el cultivo se realiza bajo 
inundación~ lo eual requiere que los campos sean bien nivelados. 

La nivelaciOn puede hacerse en SecO siguiendo un método convencional 
de ingenierla , o puede realizarse bajo agua por el método del Ilfangueo ll 

OPERACIONES PARA DESARROLLAR V PREPARAR UN LOTE PARA ARROZ 

SELECCION DEL TERRENO 

Para 13 producciOn de arroz con riego se requiere un lote que nene 
determinados requisitos, en cuanto a disponibilidad de agua, topograffa y 
suelos. A continuación se analizan cada uno de estos requisitos: 

al Dis~onibilidad de agua. El agua es el factor más importante para la 
pro uceion de arroz con riego) por 10 tanto conviene hacer previamente 
un estudio del agua disponible, que incluya: 

- Las fuentes de agua superficiales (ríos, arroyos, lagos) o de aguas 
subterraneas (pozos profundos). 

- La ubicación de las fuentes de abastecimiento, influye en el costo 
de aprovisionamiento de agua, por lo tanto, debe conocerse: la 
facilidad de acceso para operación y servicio; la distancia al sitio 
de riego; posibilidad de movimiento del agua por gravedad o por 
bombeo, y pOSible localización de embalses temporales. 

El caudal disponible es factor b~sico para la produccibn de arroz con 
riego y limita la extensión de terreno que pueda cultivarse. 

Es necesario tener control y suministro permanente de agua durante 
todo el afio o ciclo del cultivo, y el caudal disponible debe proveer 
para: 
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la preparación del suelo mediante inundación o "fangueo". 2 a 3 
litros/segundo/hectárea. 

La inundaciOn inicial después de la siembra en suelo Ufangueado U
, 1 

litro/segundo/hectáreas. 

Conservar la inundación (lámina de 1 a 10 cms) hasta aproximadamente 
tres a cuatro semanas antes de la recolecci6n l de 0.7 a 1.0 
litros/segundo/hectárea. 

Cabe anotar que el sistema de fangueo reduce l.s pérdidas de agua por 
parcelación! 10 cual permite tener mayor área bajo cultivo u obtener 
m~s cosechas en la misma area. 

b) Calidad de las aguas. La calidad del agua de riego es un factor de gran 
ímportancla. Debe realizarse un análisis del agua, para establecer si 
ésta contiene minerales en concentraciones que puedan ser tOxicos a la 
planta. Las aguas salinas causan desórdenes fisiológicos en la planta 
de arroz; los síntomas son iguales a los causados por la salinidad de 
los suelos. 

La temperatura del agua también es importante para 6a planta de arroz; 
cuando la temperatura del agua es baja (menos de 15 C) es necesario 
drenar frecuentemente el terreno para evitar que se produzcan panículas 
vanas o estériles. Aguas muy calientes afectan la nutrición. 

e) Suelos. la característica mas importante que debe tener el suelo es su 
capacidad de absorción y retención de agua. También hay otras 
condiciones del suelo que deben conocers~, como las caracteristicas 
químicas y físicas. capas duras. profunoidad de la capa arable y qué tan 
erosionable es. 

Para el cultivo de arroz son preferibles 105 suelos de textura arcillosa 
por su poca permeabilidad; éstos y los suelos ligeros deben tener una 
capa limitativa con un índice máximo de permeabilidad de 0.5 mm por 
hora. Los suelos de textura arenosa tienen muy poca capacidad de 
retención de agua. En el Cuadro 1 se presenta la relación entre 1. 
permeabilidad del suelo y la cantidad de agua que se requiere para 
mantenerlo inundado. Vemos como suelos con alta filtraciOn requerir4n 
caudales muy altos de agua para mantener la inundación, 10 cual los hace 
antiecoll5micos~ 

d) Los suelos con alto contenido de arcilla o suelos 
apropiados para ser preparados por IIfangueo" en 1 a 

one,du,oción de arroz. Cuando estSn inundados son r&ciles de preparar 
porque proporcionan mayor soporte a las ruedas del tractor, causan 
menos desgaste a las cuchillas de los implementos y sus partlculas 
pequeñas permanecen suspendidas en el agua, facilitando el transporte 
del suelo. Por esta razbn los suelos arcillosos son mas f&ciles de 
nivelar bajo el agua, contrario a 10 que ocurre cuando se les prepara en 
seco. 
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Cuadro 1. Permeabilidad del suelo y cantidad de agua (lts/seg/ha) requerida 
para mantenerlo inundado. 

L. 

Filtración 
( cm/hora) 

Cantidad de agua 
mantener la 

(lts.!seg/ha) 

requerida para 
inundación 

(gls/min/ha) 

0.025 0.7 11.1 

0.05 · .. ~ .................... ~ . 1.4 · ..... ~ ~ .... 22.2 

0.1 2.8 44.4 

0.2 · ......................... 5.6 · ........... 88.8 

0.3 8.4 177.6 

0.5 · ........................ 14.0 · ........... 222.0 

Una capd superior gruesa permite cortar y remover suficiente cdllt.idad 
de tierra como para lograr una buena nivelación sin que aflore el subsuelo, 
el cual puede ser poco fértil. más permeable o con propiedades indeseables. 
Usualmente no se recomienda remover una capa de tierra de más de 7 a 8 cms 
de espesor para evitar correr riesgos. 

e} Condiciones químicas. Las condiciones químicas son caracter1sticas 
determinantes del suelo. El conocerlas es importante porque permite 
planificar la fertilización y prevenir los prOblemas que puede ocasionar 
el exceso o deficiencia de algunos de los elementos del suelo. La 
adecuación del suelo para arroz debe buscar conservarlas e incluso 
mejorarlas. 

En el caso del arroz estos problemas pOdrlan ser producidos por las 
deficiencias de Fe y de ln, o el exceso de Fe y de Al. Ade~s la acidez, 
la salinidad, la alcalinidad, el contenido de materia organica y el 
nivel de los diferentes nutrimentos, pueden ser afectados en la 
adecuación del suelo~ 

f} DrenaJe artific1al. Cuando el terreno no tenga drenaje natural 
aproplado, debe construirse uno artificial e inte9rarsele al drenaje de 
la zona. La capacidad de los canales de drenaje debe calcularse según 
las máximas necesidades, teniendo en cuenta las lluvias y el volumen del 
agua que se deba evacuar. 

g) Topygrafla. La pendiente de1 terreno y el espesor de la capa superior de 
$ue o r.ertil, influyen en el tamafto de las parcelas a construir yen el 
n~nejo de éllas. Los terrenos con una pendiente promedio de 5 por milo 
menos, son los más apropiados para la siembra de arroZ. Suelos con 
pendientes mayores de 7 por mil pueden adecuarse, pero a un costo mayor 
que los anteriores, pues habrá que remover mAs tierra, tener parcelas 
mas peque~as y proporcionalmente mayor número de caballones que reducen 

161 



el área a sembrar. 

h) Cobertura del terreno. En 10 posible se deben seleccionar lotes libres 
de árboles. troncos, raíces y piedras, pues éstos impiden o dificultan 
la adecuación. Si es necesario el desmonte de tierras planas usando 
maquinaria pesada. se debe estudiar cuidadosamente el costo de 1. labor. 
Otra posibilidad en zonas apartadas o cuando el área es pequena l consiste 
en utilizar los métodos tradicionales de Utumba y quemaH 

t para luego 
sembrar arroz a "chuzo il por dos o tres a"os, mientras que los troncos y 
raíces se descomponen. 

NIVELACJON DEL CAMPO 

La nivelaci5n de tierras para riego en el CIAT, comprende los 
siguientes pasos: 

a) Li~eza del lote. Eliminación de toda vegetación. Este paso es impor
tante para facilitar las labores posteriores. 

b) Emparejamiento de la superficie o micronivelación con marco nivelador. 
Esto permlte dar firmeza al piso y corrige el microrelleve J de tal forma 
que permite al topógrafo hacer lecturas reales de mira en los puntos 
estacados. 

e) Estacado del lote. Se ubica una estaca a una distancia de 12.50 metros a 
100 dos lados adyacentes del campo que forman entre sI un Angulo de 
90 y se colocan alineamientos de estacas a 25 metros entre ellas, Que 
servir&n de guía para estacar toda el ~rea y forma la cuadr1cula de 
25 x 25 m. 

d) levantamiento t08ogr&fico. Una vez estacado el lote y mediante el uso de 
nivel ae preelsi n y mira, se obtienen las alturas de mira en los sitios 
marcados por las estacas; normalmente estas lecturas se relacionan al 
plano general de la finca mediante un EH conocido para integrar riego y 
drenaje. Estas son llamadas cotas negras o alturas originales del plano. 
En caso de presentarse accidentes del terreno, tales como depresiones o 
montículos, éstos deberán referencíarse y tomar las lecturas de mira 
correspondientes. 

Proc.edimientos 

Con los datos tomados en e1 terreno se procede al trabajo de oficina 
que consiste en: 

- Cálculo de cotas 

- Oibujo de un plano con curvas a nivel a intervalos generalmente de 10 
cms. También se deta11an en el plano los accidentes topogr&ficos. La 
Figura 1 representa un diagrama de lote en su forma original. 

- C&lculo de cortes y rellenos. Existen diferentes métodos para ca1cular 
los cortes y rellenos: perfiles simplesi perfiles dobles; centroide y 
método del momento (utilizado en CIAT). 
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- Conociendo la magnitud de los cortes y los rellenos~ se procede a 
marcar las estacas en el terreno. Se torna un plano de referencia a 30 
erns sobre el plano calculada: 10$ cortes se marcan con una línea en la 
estaca, de tal forma que al ejecutar el corte, el plano final quede a 
una distancia vertical de 30 cms de dicha línea. Los re11enos se marcan 
en la estaca con una linea de 30 cms del plano original. mAs la 
dimensi6n que haya que rellenar de tal forma que al finalizar el 
trabajo~ la superficie quede a 30 cms de la línea marcada en la estaca. 
Se acostumbra marcar los cortes de color rOjo y los rellenos de color 
azul, con el fín de dar una gu1a al operador de la maquina. 

- La operación de macronivélación se ejecuta con una trailla y es como 
sigue: 

El desplazamiento de la mAquina para efectuar el corte, transporte y 
relleno se predetermina en un plano de trabajo, en e1 cual se busca la 
forma mas eficiente de realizarlo. 

El primer corte se hace siguiendo una línea de estacas que marque 
cortes, hasta obtener una razante, de acuerdo con las 1íneas de 
referencia en las estacas. 

Se busca una línea de estacas que marque rellenos y Se hace la razante 
de. acuerdo con las lineas de referencia marcadas en las estacas~ 
depositando el suelo cortado en el paso anterior. 

Se efectO a la misma operación en las siguientes l1neas de estacas que 
marcan un área de 25 x 25 m. 

Este procedimiento produce una serie de planos de diferentes alturas de 
acuerdo con las pendientes calculadas y escalonadas en el sentido 
perpendicular al desplazamiento de la máquina. 

El Siguiente paso tonsiste en producir un plano continuo en el sentido 
perpendicular a los cortes y rellenos ya efectuados y que tendrá la 
pendiente calculada. Para el efecto~ se hace trabajar la máquina en 
forma perpendicular a los planos escalonados para producir una pendiente 
continua igual a la calculada en esa dirección. Las Figuras 2 y 3 
representan el plano teórico de cortes y rellenos, y el plano cont1nuo 
logrado por la nivelación. 

Con marco nivelador. o una motoniveladora, se hace el acabado de la 
nivelación. que producirá planos de superficie uniforme; al terminar 
esta operación Se hace un nuevo levantamiento~ tomando las lecturas en e' centro de las cuadrículas. Luego se dibuja un plano, en el cual se 
trazan las nuevas curvas de nivel. que deber&n corresponder muy 
aproximadamente a las curvas de1 plapo ca1culado. 

AOECUACION PARA RIEGO EN EL CUl TlVO 

La nivelación del lote produce un plano de pendiente continua. El lote 
debe ser adecuado para establecer el sistema de riego por ;nundaciór 
En este caso l es necesario delimitar las parcelas y nivelarlas a cero 
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pendiente, conformando ast terrazas o meigas. Una buena nivelación dentro 
de 1a parcela permitirá un fAcil manejo del agua, una buena distribución y 
econom1a de ésta" un mejor control de malezas y mayor eficiencia en la 
utilización de los fertilízantes.(Fíguras 4 y 5). 

El procedimiento a seguir para nivelar las melgas a cero, consiste en 
construlr caballones a intervalos. según convenga, entre 7 y 15 cms de 
distancia vertical. la distancia horizontal estará determinada por la 
pendiente; si un lote tiene una pendiente de 0.4% y se construyen 
caba110nes cada 10 cms de diferencia de nivel, la distancia entre 
caba110nes ser~ de 25 mts, pero si se desea tener diferencias sólo de 5 cm, 
los muros se ubicar&n a sólo 12.50 mts. (Figuras 6-7 y 7A). 

la operaci6n de nivelaciOn a cero se puede efectuar con una 
motoniveladora y el acabado hacerlo mediante el "fangueoll O se puede 
realizar la nivelación bajo agua o Ilfangueo U directamente. 

PREPARACION DE SUELOS MEDIANTE El SISTEMA DE "FANGUEO" PARA 

EL CULTIVO DEL ARROZ 

Los objet ivos de la 1 abor de prepo ración de sue 1 os medí ante el 
IIfangueol1 SQn ! 

Mezclar la materia organica con el suelo. Las malezas y los residuos 
de cultivos anteriores se mezclan con el suelo. En esta forma 1 se 
descomponen y liberan los nutrimentos. 

Ayudar a controlar las malezas, impidiendo Que crezcan y compitan con 
las plantas del cultivo. 

Oestru1r la estructura del suelo en la capa arable. para reducir 1a 
pérdida de agua y nutrimentos por lixiviaci6n. 

Convertir el suelo en "fango" o lodo, para facilitar el transplante o 
la siembra de semillas pregerminadas. 

Equipo mecanico. 

Un factor importante en la preparación de tierra bajo inundación es el 
equlpo mecánico, el cual consiste básicamente, en un tractor y tres 
accesorios: el UrototillerU o arado rotatorio, la cuchilla o pala y el 
rastrillo de púas. 

Tractor 

Debido al tipo de labor y las condlciones en que se realiza e1 
trabajo, el tractor debe reunir las siguientes características. según Dial 
Johnson (1974): 

Debe ser liviano. como máximo 75 a SO HP de fuerza. 
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Ftgura 4. 

Figura 6, 

Figura 7, 

Figura lA. 

Perfil da un campo nive!"do con 
cierta permmnte, para riego por 
wrcos, 

100 mts 

FigUra 5. Perfil del mismo eampo nil/elado 
para riego de inundación, 

Lote con una pendiente de 0.4% continua y diques cada 25 metros., con 10 ems de diferencia y 
listo pata "¡\lelar. 

El mismo lote con melgas nil/eladas a caro y diferencia entra melgas dtl10 ems, 

El mismo lote con difereneia de 5 ems entre malgas o 001M. 
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Enganche de tres puntos con capacidad para levantar y sostener, 
permanentemente, un arado rotatorio pesado# 

Eje tomafuerza 10 suficientemente fuerte que pueda soportar el uso 
cont1nuo. La velocidad patrón de que están dotados los tractores, 540 
revoluciones por minuto, es aceptable, pero seria mejor uno de 1000 
revoluciones en el eje cardan. 

Por otra parte, el eje no debe ser ni muy corto~ pues se desconecta al 
bajar el implemento, ni muy largo porque puede romper la transmisión 
del tractor al subirle. 

El sistema de frenos debe trabajar bajo un cont1nuo baño de aceite y 
estar completamente sellado. 

Para mantener la estabilidad del tractor, es necesario instalarle 
pesas en la parte frontal~ para ésto se hacen unos huecos en el marco, 
o se usan ganchos a los cuales se amarra una cadena de trabajo pesado, 
de 20 a 30 mts de largo. que sirva para halar el tractor en caso de 
que se atasque. (Figura 8). 

Las llantas traseras ori9ínales se cambian por otras más anchas y 
altas (23.1" x 26" 630") para aumentar la flotabilidad. Para usar 
estas llantas se les saca Inicialmente el agua y luego se les 
introduce una presión de aire de 5 libras por pulgada cuadrada. 

los tractores de doble transmisión con altura y radio de giro 
normales t trabajan mejor en e1 lodo que los de tracción sencil1a~ aún 
cuando las llantas de ambos sean las mismas. 

Accesorios 

LoS accesorios normalmente utilizados son: 

El II rototiller lJ o arado rotatorio. Son preferibles los diseñados para 
trabajar en tampos fangosos. Las caracter1sticas prinCipales que deben 
tener son: cojinetes y transmisi6n completamente sellados, para evitar la 
entrada de agua y fango, y ser constru1dos de materiales de probada 
resistencia (Figuras 9 y gAl. 

La cuchilla 1) pala trasera. llamada tambiªn niveladora; consiste en una 
hoja pesada montada sobre~el enganche de tres puntos del tractor y cuyo 
profundidad de corte es regulada por el sistema hidr6ulico. Se utiliza para 
remover el suelo de las partes más altas y duras hacia las partes bajas del 
terreno (Figura la). 

El rastrillo de púas .. Es un marco con uno serie de dientes fuertes, y a 
veces platinas l perpendiculares al terreno; el conjunto pende por medio de 
cadenas de una barra con sus brazos; la barra se monta en el enganche de 
tres puntos del tractor (Figura 11 y IIA). 

Además del equipo mencionado se pueden utilizar tractores con rastras 
1 hianas tipo I1tandem 'l 

t tractores pequef'íos con arados rotatorios o 
rastrillos y bueyes o búfalos con rastras especiales. 
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Figura 8. PeS8$ para equilibrio y cadena en la parte frontal del tractor, 

Figura 9. Arado rotatorío diseñado para trabajo en campos inundados. 
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Figura 9A. Arada del terreno con arado rotatorio o "rotavator". 

Figura 10. Cuchilla o pala trasera cortando sitios atlos y nivelando. 
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Figura 11. Rastrillo de pUM, sU$j)endido de cadenas. 

figura l1A, Nivelación en qua con rastríUo de púas. 
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En otros casos, se puede iniciar la preparaciOn en seco con 
implementos convencionales y luego nivelar bajo inundación con una rastra 
de púas. 

Procedimiento~ 

Los pasos a seguir para la preparación de tierras bajo agua varían 
según se efectúen en lotes nuevos O en lotes ya adecuados. Aqu'i nos 
referimos a lotes que ya han sido sembrados. 

Se procede a su p1aneación haciendo: a) un levantamiento topográfico. 
Posteriormente se trazan en base al estudio topografico del campo caminos, 
canales de riego y drenaje; b) localización y construcci6n de los 
caballones. La preparaci5n bajo agua consta de los siguientes pasos: 
inundación, primera arada, segunda arada y nivelación. 

Inundación del terreno. Los suelos muy arcillosos y compactos se deben 
inunda-r~¡¡nao-dos ·Semanas antes de la primera arada; la anticipación con 
que la inundación se haga, depende de la dureza del suelo y de la cantidad 
de residuos de la cosecha anterior. Los suelos francos o menos pesados se 
deben comenzar a arar tdn pronto el campo esté inundado, para que puedan 
soportar el peso de la maquinaria y evitar atascamiento. En suelos 
profundos se prefiere drenar y hacer la primera arada en seco, para evitar 
atascamiento de los tractores~ En este caso se emplean rastras pesadas y el 
trabajo es mas rápido. 

Primera arada. El objeto de esta arada eS vol tear la tierra para incorporar 
todaTa·macer·ia orgánica. Comienza cerca del caballón paralelamente a éste, 
se continúa arando en el sentido de las manecillas del reloj, con el fín de 
retirar la tierra de la base del caballón y facilitar la reparación del 
mismo. Posteriormente se ara en el sentido inverso al de las manecillas del 
reloj. 

Después de la arada se debe mantener el terreno inundado con una 
1 Ami na dei gada de agua, entre 1 a 5 cms de espesor t mientras se "le s i es 
necesario arar por segunda vez y permitir que gennine buen número de 
semillas de malezas. 

sefund~~~~~. La segunda arada se justifica, cuando debido a la dureza 
de suelo o excesiva carga vegetal, la primera se hizo de manera ITR./y 
superficial y la materia orgánica no se incorpor5 satisfactoriamente; 
también para eliminar malezas con diferentes perlodos -de germinaci6n. de 
ahí la conveniencia de espaciar un poco las aradas. El procedimiento es 
exactamente igual al de la primera. Cuando la primera arada se efectúe en 
seco, el suelo s5:10 requiere de una arada bajo agua, pennitiendo que 
transcurra un periodo de tiempo suficiente para la germinaci6n de malezas 
antes de la siguiente labor. 

Nivelaci5n~ Aún en lotes nivelados en seco~ el terreno presenta alguna~ 
partes-aTtas que no se logran mojar completamente, por 10 cual no e: 
posible removerlas por medio del rastrillo de púas, en este caso SI 
recomienda el uso de la cuchilla ú pala niveladora, para efectuar pequeño' 
cortes llevando suelos de las partes mas altas del terreno a las partes ma 
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bajas del mismo. 

Posterionnente, se procede a drenar o se deja consumir el exceso de 
agua, hasta que quede la cantidad suficiente que permita observar las 
partes altas para luego hacer la nivelación final con el rastrillo de púas. 
Durante el proceso de rastrillada se transporta el fango de las partes 
altas a las bajas~ para finalmente lograr una excelente nivelación. Dos 
rastrilladas a 10 largo y una a lo ancho, generalmente son suficientes para 
nivelar bien el terreno y borrar las huellas de las llantas del tractor. 

OTRAS FORMAS DE ADECUAR EL TERRENO QUE INCLUYEN "FANGUEO" 

Anterionnente se describió y analizó el sistema de Ufangueoll a partir 
de lotes que han sido previamente adecuados. Veamos ahora otras formas 
posibles, siguiendo curvas a nivelo cuadrículas l donde los suelos son muy 
planos. 

Trazado de curvas a nivel _.~irectamente sobre el terreno~ nivelación y 
preparación baJO agua. 

Este método consiste en buscar los puntos de igual altura con la mira 
y estacarlos, las Hneas resultantes se corrigen para evitar que queden 
esquinas o curvas pronunciadas que dificulten el movimiento de la 
maquinaria. La diferencia de nivel entre l1nea y línea debe ser menor de 10 
centímetros. Una vez marcadas y arregladas las curvas a nivel, se trazan 
los caballones con una maquina apropiada; luego se procede a inundar, 
nivelar y preparar el suelo bajo agua, siguiendo el procedimiento 
anteriormente descrito. 

Levantamiento topográfico, trazado de curvas corregidas, nivelación y 
j~r~paraci6n baJO el agua, 

Este método requiere el levantamiento topográfico del terreno con base 
en el cual, se dibuja un plano y se delinean las curvas a niveL Se 
corrigen las curvas en el plano de tal forma que queden tramas rectos, 
siguiendo la topograna del campo. Se requiere que las parcelas entre dos 
curvas de nivel, tengan una forma adecuada para permitir un facil 
desplazamiento de la maquinaria. Las lIneas deben tener una diferencia de 
nivel de 10 centlmetros. 

Con el plano dibujado y las líneas a nivel trazadas en él ,se va al 
campo y se trazan tal como aparecen en el dibujo, marcandolas con estacas. 
Luego se construyen los caballones; una vez construidos los caballones, se 
inunda el terreno para proceder a la nivelación y preparación. Una variante 
que ha sido utilizada en algunos paises de Am~rica Latina t consiste en 
nivelar en seco las parcelas y terminar la preparación bajo agua. 

Trazado de cuadrí~ula, nivelación y prepar~ción b~jo agua. 

Cuando l. topografl. es del 3 por milo menos, Sé puede trazar una 
cuadricula cuyos intervalos sean de 25 metros o más. Para el efecto no es 
necesario hacer levantamiento topo9ráflco, sino que simplemente se busca 
una linea recta permanente, como un canal~ un cerco) etc. para tomarla de 
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base y se hacen alineamientos paralelos y perpendiculares a ella, al 
intevalo adaptado. Luego, siguiendo las lineas de estacas, se construyen 
los caballones. Esto dará como resultado un lote cuadriculado con 
intervalos de 25 a 50 metros en un sentido, y 50 a 100 incluso a 200 metros 
en el otro, a f1n de facilitar el trabajo de la maquinaria. Posteriormente 
se nivela y prepara bajo agua. 

COMBINACJON DE "FANGUEO" y PREPARACION EN SECO 

En el CIAT y en varios paises del trópico, cuando existen condiciones 
que permiten secar e1 suelo, se combinan el ufan9ueoll con la preparación 
convencional a profundidad no mayor de 15 cent1metros, con 10 cual no sOlo 
se evita profundizar los suelos 11 fangueados 11 t sino que se aprovechan los 
periodos secos para dejar los terrenos en una condición cercana a la 
siembra. las observaciones en 1 ates comerc1 al es i ndi can -que en suelos 
endorec·idos por IIfangueosll anteriores. puede bastar un batido final con el 
rastrillo de púas para mantener las ventajas de la preparación en húmedo. 

Hay varias combinaciones dentro de este tipo de preparaci6n: 

1. Rastra pesacta~ rastra liviana, inundaci6n, Ilrotavator U y rastrillo de 
pOas. 

2. Arado o rastra pesada, rastra liviana, emparejador {lIlandplane ll
). 

inundación y rastrillo de púas. 

3. Rastra pesada t inundación, ílrotavator" y rastrillo de púas~ 

4~ Rastra pesada, rastra liviana, inundación y II rotavator ll modificado. 

Existen dos tipos de arados rotacionales modificados que vienen 
prob~ndose en el erAT con resultados promisorios. El primero consiste en un 
cilindro colocado alrededor del eje del arado, y en sustitución de las 
cuchillas sobre él, van soldados dientes no mayores de 10 cms. Este equipo 
eS suficiente para dejar el suelo bien nivelado (Figura 12). 

El segundo equipo~ parecido al anterior. consiste en un cilindro de 
barras semejando las ruedas fangueadoras que realiza similar trabajo. Este 
equipo es comercial y viene con algunos tractores japoneses. (Figura 13). 
Ambos equipos dejan el suelo bastante parejo, el iminando en ocasiones el 
empleo del rastrillo de púas para nivelaci6n final. 

EFECTOS DE LA PREPARACION BAJO AGUA EN COMPARACION CON LA TRADICJONP.L 

El sistema de preparación de tierras mediante inundación, ofrece las 
sigUientes ventajas sobre el sistema tradicional. 

La preparación del terreno se puede iniciar en cualquier momento, ya 
Sea Con agua de lluvia o riego, permitiendo producir continuamente y 
obtener mayor nOrnaro de cosechas por afto, especialmente cuando se 
transplanta. 
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Figunl 12. Comparación entre "rotavator" modificado de tambor con dientes cortos 
y euchillas de "rotavator" convencional (arriba). 
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Figura 13. Equipo Honda de 65 HP, dotado con "rotavatoru de 
varillas o barras transversales. 

Se puede reducir el número de caballones y lograr una buena nivelaci6n 
del terreno. 

Al momento de la siembra, el suelo se encuentra libre de malezas 
germinadas y el cultivo toma ventaja, especialmente si se usan 
semillas pregerminadas o se hace transplante. 

El manejo del agua es más eficiente y se reducen las pérdidas por 
percolación prOfunda. 

A pesar de las 
inundaci6n tiene 
tradicional: 

ventajas enumeradas, la preparaci6n de 
las siguientes desventajas respecto 

suelos bajo 
al sistema 

No se puede utilizar en toda clase de suelos. especialmente en 
aquellos excesivamente arenosos, con pendientes fuertes o con muy buena 
estructura, ta1es como los Oxisoles. 

la labor de mantenimiento de los tractores y de los accesorios debe 
ser frecuente 7 debido a que las condiciones de trabajo ofrecen mayor 
riesgo de dano de las partes móviles. 

Puede dificultar la operación de cosecha, cuando se "fanguea ll 

continuamente y se utilizan llantas de caucho o cuando el campo no 
puede ser bien drenado. En el CIAT se cambian las llantas de la 
combinada por unas de mayor tamaño y se inflan aproximadamente con 3 
libras por pulgada cuadrada, 10 cual facilita el movimiento de la 
máquina. 
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APENDICE 1 

ESTUDIO SOBRE REQUERIMIENTOS DE MAQUINARIA EN NIVELACION DE TIERRAS 

A partir de Noviembre del 
desarrollado un plan de nivelación 
CIAT. 

año 1978 Y hasta la fecha, se ha 
para los lotes de investigación en el 

El método de c~lculo que se ha utilizado ha sido el "método del 
mOfli€:nto11 ~ 

Los datos tomados durante las diferentes labores que involucra la 
nivel.ción se presentan en el Cuadro l. en el cual se puede observar la 
eficiencia de los diferentes equipos utílizados y su variación en los 
distintos lotes nivelados. 

Las earacteristicas de cada uno de los implementos y méquinas 
utilizados en el estudio es el siguiente: 

Rastra pesada 

Marca: Rome 
Modelo: TAW 16-28 
NOmero de di seos: 16 
DiAmetro de discos: 28" 
Ancho de trabajo: 2.0 metros 

Rastrillo o rastra liviana 

Marca: ¡nteagro 
Modelo: Serie 30 
Número de discos: 60 
O i árnetro de di seos: 20 11 

Ancho de trabajo: 5.35 metros 

Arado de ei nce 1 

Marca: International 
Ancho de trabajo: 3.70 metros 

Marca: Johnson 
Modelo: 80C 
Capacidad: 9 yardas 

Motoniveladora 

Marca: Caterpillar 
Modelo: 112F 
Ancho de trabajo: 

Marco nivel ador 

Marca: Eversman MFG 
Modelo: 410 
Ancho de trabajo: 3.0 mts. 

De acuerdo al Cuadro 2, la máquina que más tiempo emplea por hectárea 
es la motoniveladora; su desviación esU.nrlar muestra también que no hay 
cierta regularidad. Esto está afectado por varios parámetros~ tales como: 

- Humedad del suelo al momento de ejecutar el trabajo 

- Textura y estructura del suelo 

- Habilidad y dispOSición del operador al momento de ejecutar el trabajo 

- Estado general de la máquina. 
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Cuadro 1. Eficiencia de diferentes equipos agrícolas utilizados en el CIAT 
durante la adecuación de los lotes experimentales 

Lote Area s 1mplemento Tiempo Volúmen de Rendimiento 
o tierra movida 

Ubicación (has) Maqu ¡ na r ¡ a Horas M3 Horas/ha M3/hora* 

S2-N 4.5 Rastra pesada 9.2 2.8 
S2-N 4.5 Rastrillo 6.8 1. 51 
S2-N 4.5 Cincel 6.3 1.40 
S2-N 4.5 MotoniveTadora 59.0 14.28 
S2-N 4.5 Marco nivelador 16.4 3.70 
S2-N 4.5 TrarJ la 20.5 1643.7 20.67 

El-E 4.5 Rast fa pesada 8.4 1. 88 
El-E 4.5 Rastri 110 l.f.lf 0.97 
E 1- E 4.5 e ¡ nce 1 6.0 1.33 
E 1- E 4.5 MotonIveladora 58.4 12.69 
El-¡ 4.5 Marco nivelador 40.2 9.09 
El-E 4.5 Traflla 15.8 1225.0 3. 51 42.53 

F- 3 2.5 Rastrillo 1.9 0.76 
f-3 2.5 Motoniveladora 22.0 9.06 
F-3 2.5 Marco nivelador 13.2 5.28 
F-3 2.5 Trafl1a 15.8 818.75 4.08 25.42 

- - - - - - -----------

03-N 4.2 Rastra pesada 3.1 0.74 
03-N 4.2 Rastrillo 5.8 1. 40 
O 3-N 4.2 Cincel 5.5 1. 31 
03-N 4.2 Motoniveladora 46.0 10.95 
03-N 1¡.2 Marco nivelador 11¡ • 7 3.50 
03-N 4.2 Traílla 19.3 1225.0 4.59 18. 75 



Cuadro 1. (continunci6n) 

Lote Areas Implemento T; e mpo Volúmen de Rendimiento , 
o tierra movida 

IUb: :,.Ción Ola s) Maquinaria Horas MJ Horas/ha H3 /hora;" 

4.4 Rastra pesad..} 8. ) 1. S8 
MI Ji.4 Rastrillo 6.6 1 "" 51 
MI 4.4 e i nce 1 4.5 1.03 
MI 4"4 Motoniveladora 23.0 1.293, O 5.26 33. 15 
MI 4.4 M;:¡fCÚ nivelador 20.6 4.76 
MI 4.4 Traíl la 16. O 3.63 

112 S 0.8 Rastra pesada 1 .6 2.00 
M2-5 0.8 Rastri 1 Jo 1.5 1. 33 

,M2-5 0.8 e i nce 1 1.1 1. )8 

~O.8 Hotoniveladorñ 12. o 170.0 13. o 14. lb 

~ DI-ti 4.5 Ra s t r a pesada 5.3 1.19 .... 
'" UH " Rastrillo 5.8 1. 30 

O 1 ti 4.5 Cincel 6.1 1.36 
O 1 N 4.5 Motoniveladora 45,0 10.00 
01 N 4,; Mil reo nivelador 22.6 5.00 
01-N ",5 Traílla 22.6 1.306.0 5.02 19.3Z 

"PL-S 4.S Cincel 5.4 I .20 l[S 4.5 Í'\útoniveladorFl 51.6 3.300.0 12.80 40.79 
P2-S 4.5 (1arco nivelador 23.4 5.20 
P2-S 4.5 Traílla 23.3 5.17 

, 
JI-$ 2.2 Rastra pes<lda J.8 1.75 
JI - S 2.2 Rastrillo 3.5 1.61 
J 1- S 2.2 e ¡ n e el 2.5 1.12 
JI-S ? • 2 !1.:)íCO nível-ador 16.9 7.68 
JI-S 2.2 Trailld 1.1 .31.25 5.00 123.21 

• El rend ¡miento (M3/hora) se toma en base al tiempo trabajado po r la traf11a 
y la motoniveladora conjuntamente. 
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Cuadro 2. Análisis del tiempo requerido por hectárea para cada uno de los 

equipos estudiados~ 

IUp emento o e a esv;ac16n 
Maquinaria Horas¡ ha estándar Varianza 

'Traílla 4.44 0.64 0.409 

f~arto nivelador 5.24 1. 97 3.918 

Motoniveladora 11.04 2.91 8.505 

Cincel 1.32 0.212 0.045 

Rastra pesada 1.60 0.47 0.220 

Rastrillo 1.37 0.71 0.51 

Aproximadamente un cuarto del tiempo empleado por el marco nivelador, 
se utilizó para pulir el terreno antes de tomar los datos de nivel. 

El aná1isis de regresiór. lineal entre el volumen de tierra movido y el 
tiempo empleado en transportarla (traIlla y motoniveladora) es de 0.8019. 

y = O.02187X + 28.17 

donde Y tiempo a emplear (en horas) para mover el volúmen de tierra. 

X = volumen de tierra (en M3) a mover. 

En el caso de tener un lote 3de 8 hectáreas y cuyo volumen de 
movimiento de tierra es de 2.750 M • por ejemplo, el tiempo en horas 
programa de nivelación y preparaCión ser1a el siguiente: 

Rastra pesada 
Marco nivelador 
Motoniveladora 
TraIlla 
Marco nivelador 
Cincel 
Rastra pesada 
Rastrillo 

12.8 
10.48 
88.32 
35.52 
31.44 
10.56 
12.8 
10.96 

Si se posee solamente un implemento~ el tiempo empleado en la 
nivelación y preparación seria: 

Rastra pesada y marco nivelador 
Motoniveladora, traflla y marco nivelador 
Cince1, rastra pesada y rastril10 

12.8 horas 
88.32 horas 
12.8 horas 

TOTAL: 123.04 horas (= 3 semanas de 5 dlas/semana y 8 horas/día) 
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Cuando no se tiene motoniveladora, el trabajo se puede ejecutar con 
una tralll., buscando que el operador sea una persona hábil. Todos los 
implementos fueron movidos con tractores. 

Recomendaciones: 

Con el dato de rendimiento de la maquinaria (hora/ha y M3/ha) se puede 
calcular el tiempo requerido para una nivelación y preparaci6n de un lote 
determinado, o decidir cuanta ~red se puede nivelar en un per1odo dado. 

Con estos datos de tiempo requerido para trabajar una &rea determinada, 
se puede elaborar un diagrama tipo PERT o simil.r. 

Tener definidas unas pendientes que permitan en un momento dado cambiar 
de un método de aplicación a otro en el riego. Actualmente el CIAT está 
interesado en complementar el sistema de riego por gravedad para hacerlo 
con tuberla de compuertas~ 

El "método del momento U para nivelaciOn de tierras, es un método 
confiable, ya que ~ste se ha probado con el riego en CIAT y funciona bien. 
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METODOS DE SIEMBRA EN ARROZ 

E. Taseón J. 

En I\rnériea Latina se utilizan diferentes fonnas de siembra directa y 
de transplante, pero éste cubre solo una pequena proporci6n del área total 
cultivada. Lo anterior se debe a que la mayor !rea se cultiva en secano, 
cerca de 3/4 partes del área total. Solo unos pocos países emplean el 
transplante, como san República Dominicana, Ecuador, Perú y Haití y en los 
dos primeros hay la tendencia a cambiar por siembra de semillas 
pregerminadas. Colombia transplanta un área pequen., básicamente para 
multiplieaciOn de semillas e investigaci6n. 

Condiciones para una buena siembra 

Los autores en general refieren los rendimientos del cultivo a las 
condiciones dadas .1 momento de la siembra y los cuidados al cultivo 
durante los primeros 30 dias. 

Según R. Cheaney (9) los factores que favorecen una buena 
germinación y establecimiento del cultivo son: a) Buena nivelaciOn y 
preparación del suelo; b) Empleo de semillas de buena calidad y 
germinaci6n; e) Buen sistema de riego y drenaje; y d) Siembra bien 
hecha. Además de los anteriores factores deben tenerse en cuenta otros 
factores de producción, tales como adecuado control o prevención de 
enfennedades. plagas y malezas, que limiten el establecimiento de una 
población normal para el sistema empleada. 

Población 6ptima 

No existe en el cultivo, a diferencia de otras especies, una sola 
cantidad óptima de semilla, precisamente por la diversidad de los 
métodos de siembra y la variedad en los ecosistemas empleados. Ello se 
debe a que en las variedades modernas, el macol1amiento tiende a compensar 
o nivelar la poblaCión, cuando las condiciones de humedad, fertilidad y 
control de plagas y malezas son adecuadas (15). En la Figura 1 se 
observa 1. din&mica del cultivo, en 3 diferentes siembras, corroborando 
lo antes afirmado. 

Podría definirse la población óptima de plantas de arroz, para 
variedades modernas, como la población inicial adecuada para prOducir a 
la cosecha. un namero da panículas/m2 superior a 400, con promedio de 
granos i gua 1 o mayor de 60_ Lo anterior puede alcanzarse sembrando desde 
16 plantas por m2, en transplante, hasta con 200 ó más kg/ha, en siembra 
directa con semilla seca. Con variedades de panojas o granos grandes y en 
transplante t el número de pan1cula puede ser menor. 

El Cuadro 1 permite observar la variación del rendimiento en función 
de dos variables principales: número de panlcu1.s y "Omero de granos 
promedio. 
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Cuadro l. Cálculo del rendimiento para una variedad con peso de 25 gramos por 

1000 granús*: tcos/ha 

No. de No. de granos por panícula 
Panículas/ 

m 
, 

40 50 60 70 80 90 100 110 120 

200 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 

~ 300 3.0 3.75 4.5 5.25 6.0 6.75 7.5 8.25 9 

'" = 
400 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 1l.O 

500 3.75 5.0 6.25 7.5 R.75 10.0 1l.25 12.5 

600 4.5 6.0 7.5 9.0 10.5 12.0 13.5 

700 5.25 7.0 8.75 10.5 12.25 14.0 

*' ¡"l peso del grano es el componente de rendimiento menos variable en el cul-
tivo 

- Rendimientos poco probables de ocurrir en condición normal 



Pedroso (26) recomienda selllbrar 400 a 500 semillas viables por m2. 
Amaral (2) dice que con 100 plantas/m2 pueden obtenerse buenos 
rendimientos, pero que 200 constituyen un buen II s tand" en siembra directa 
con buena distribución. En transplante entre 50 y 100 plantas son 
suficientes, distribuIdas de 2 a 6 por sitios (5). Para Cheaney (9) 16 
plántulas/m2 colocadas una por sitio, a 25 eros en cuadro, son suficientes 
para lograr una buena producción de arroz. 

METODOS DE SIEMBRA 

Las formas de sembrar el arroz se agrupan dentro de dos grandes 
sistemas: siembra directa y transplante. Mabbayad y Obordo, (22). Además en 
algunas zonas de América se utiliza el cultivo de socas o retoño, come una 
forma de obtener una nueva cosecha. 

Los métodos de siembra directa se dividen en : 

a) Siembra a J1 Chuzo" o Uespequell 

b) Siembra en surcos 

e) Siembra al voleo 

La semilla puede plantarse seca, húmeda o pregerminada. Ventura (35). 

Las siembras por transplante se dividen según el tipo de semilleros: 
camas secas, húmedas y "dapog", y por la forma del transplante, manual o 
mecánico. Además se tiene el método del "claveteo" o doble transplante: el 
transplante IItradicional" en secano y la "siembra de tallo ll

• 

El transplante mecánico es utilizado en el Japón y otros países 
asiatlcos, pero en América, apenas se inicia su introducci6n. 

Siembra directa 

a. Siembra a "chuzo" o "espeque" 

Esta forma de siembra es utilizada en toda América por agricultores 
pequefios, generalmente ubicados en zonas de colonización o montafia. 
Frecuentemente estas siembras se encuentran asociadas con otros cultivos 
como maíz, fríjol e incluso yuca. Se utilizan variedades tradicionales. 

El método consiste en colocar las semillas en orificios hechos en el 
suelo por medio de un palo con punta, Ilchuzo" o "espeque". Arregocés y 
Gonzalez (5), Gonz.lez y Murillo(19). Las distancias de siembra son 
amplias, de 30 a 50 cms entre sitios, y generalmente no siguen un patrón 
definido. En cada hueco depositan de 10 a 20 semillas secas y se tapan con 
el pie. Cuando las condiciones de humedad son altas, las semillas pueden 
quedar destapadas. Se emplean 15-20 kg/ha, de semilla. 

b~ Siembra en surco 

Para este tipo de siembras se utilizan máquinas haladas por un 
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tractor, las cuales depositan la semilla a chorro a una distancia de 15 a 
17, en algunos casos hasta 50 cms. Las hay también de tiro animal, pero son 
poco comunes hoy en día. Se requieren suelos bien preparados, que permitan 
una adecuada y uniforme colocaci6n de la semilla, entre 2 y 5 cms de 
profundidad. Tiene como ventajas, en comparaci6n con siembras al voleo, un 
menor gasto de semilla 100 a 150 kg/ha, una germinación y distribuci6n más 
uniforme y facilidad para las labores manuales. 

También se emplean máquinas sembradoras abonadoras, las cuales 
depositan el fertilizante bajo el surco de siembra para un mejor 
aprovechamiento del mismo. En algunos sitios de Centro América surcan con 
arado de buey y siembran a mano. 

En Colombia el empleo de sembradoras de chorro es poco util izado por 
agri cul tares con á reas grandes por su 1 ent itud, en campa rac i 6n con 1 a 
siembra al voleo, en tanto que en Panamá, área de Chiriqui, es el 
preferido. Los panameños por la naturaleza liviana de los suelos, utilizan 
un cilindro compactador después de la siembra, con 10 cual logran una 
germinación del cultivo uniforme; según Durán (14) también se utilizó en 
Colombia. En el Brasil, en áreas de secano, la siembra se hace por este 
método, pero los surcos son muy distantes, 40 a 50 cms, a f1n de permitir 
el cultivo mecánico y tener mayor seguridad de humedad en épocas de 
IIveranicoll. Para riego siembran a 17 cms. empleando 120 a 150 kg de 
semilla. Amaral (1), Pedroso (26), Carmona (7). El método de siembra en 
surcos se prefiere al de voleo para producción de semillas. Amaral (1). 

c. Siembra al voleo 

Es una de las formas de siembra más generalizada en América, por lo 
rápida y económica. Existe el voleo manual o con máquinas esparcidoras 
manuales, la siembra con voleadora de tractor y la siembra con avión (19). 
Además pueden utilizarse semillas secas, húmedas y pregerminadas, según el 
tipo de preparaci6n del suelo. Las siembras son más irregulares y la 
germinación de la semilla es desuniforme, Robayo (27). 

Voleo manual. Se utiliza para pequeñas extensiones y la semilla se 
distribuye a mano, en franjas, o caminando en c1rculo dentro del lote. Hoy 
en dla este método se emplea para distribuIr semillas pregerminadas (24 
horas en agua y 24-48 horas a la sombra), en el lodo o en agua y para 
extensiones que no ameriten el empleo de avíOn. Es un método lento pues el 
obrero siembra de una a dos hectáreas por día. Cuando se siembra semilla 
seca se emplean 100 a 200 kg/ha. la cual es incorporada por un tractor con 
rastra liviana. Tratándose de semilla pregerminada, en agua o en lodo, se 
emplean entre 80 y 100 kg/ha Cheaney (8). 

Siembra con voleadora manual. Se utilizan pequeñas máquinas de distribución 
centrifuga, Duran (14), las cuales hacen una buena cobertura del terreno. 
en franjas de 4 a 7 mts. El operario requiere de una asistencia para 
proveerse de semillas. Una variante de este método consiste en sentar al 
operario sobre el remolque de un tractor, en el cual va la semilla y desde 
a111 accionar la voleadora. En esta forma se obtiene mayor rapidez y mejor 
control en la siembra. La cantidad de semilla as1 utilizada varía de 100 a 
150 kg/ha. 
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Siembra con voleadora de tractor. Se emplean máquinas de tolva con 
mecanismc distribuidor. accionado por el toma fuerza del tractor a 540 rpm, 
las cuales tambi~n Se emplean para abonar. Oistribuyen la semilla en 
franjas que van de 10 a 15 mts de amplitud y una velocidad que puede 
alcanzar 10 km/hora. con 10 cual la siembra eS r&pida. La densidad de 
siembra se gradúa con la salida de la voleadora, la velocidad del tractor y 
el ancho de la faja; y varIa en Colombia entre 150 y 250 kg/ha. 

Tras la sembradora se ubican tractores con rastra 1 iviana a fin de 
incorporar 1. semilla al suelo. La profundidad de incorporación no debe ser 
mayor de 5 cms, ni dejada superficialmente, por riesgo de obtener una 
deficiente pob1aci6n. La germinaci6n es desuniforme puesto que las semillas 
quedan a diferentes profundidades. 

Siembra con avión. Sistema con mucho auge en &reas especializadas extensas~ 
Particularmente importante para siembra de semillas húmedas y 
pregerminadas, en agua o lodo. Según Silva y 8ugnoni (31) un aviOn puede 
sembrar hasta 240 has en un día. 

Los aviones agrleol.s con capacidad entre 300 y 600 kg de semilla 
(algunos hasta 1000 kg) est~n equipados con un aplicador rotacional, o de 
tipo "venturi", localizado debajo del fuselaje. La siembra la efetúan 
volando entre 6 y 10 mts de altura y velocidad de 90 a 150 millas por hor •• 
Oistribuyen la semilla en franjas que van de 10 a 18.3 mts según tipo de 
distribuidor y altura de vuelo. 

Para tener una siembra uniforme es necesario el empleo de marcadores o 
"banderas ll

, que indiquen cada pasada del avi6n a la distancia adecuada, 
evitando dejar franjas sin semilla o translapes exagerados. Cuando la 
siembra es en seco se requieren varios tractores con rastra para incorporar 
1. semilla oportunamente. Par. l. siembra de semillas ya germinadas o 
húmedas, el proceso de pregerminaciOn debe tardar un maximo de 48 horas a 
fín de evitar dafto al hipocotilo. La cantidad de semilla pregerminada varía 
entre 80 y 125 kg/ha contra 125 a 250 en siembra con semilla seca. 

La siembra en hOmedó se efectOa sobre agua clara o turbia y se debe 
proceder a drenar ésta 24 horas más tarde. En el sur de Estados Unidos y 
Chile siembran en aguas claras sin drenar. Pero en el trópiCO, ésto no es 
recomendab1e puesto que, la mayor temperatura del agua, no permite un buen 
establecimiento de las plantas, por el pobre contenido de ox1gono disuelto 
en ellas. eheaney (8) . 

. ~iembra por transplante 

Es un sistema de siembra indirecta, en el cual las plantas crecen 
inicialmente en semilleros o a1macigos, para ser llevadas posteriormente al 
campo definitivo. En e1 Asia es un sistema ampliamente utilizado, no as1 en 
América, donde preferiblemente 10 emplean paIses con limitaciones de agua. 
En este sistema se presentan diferencias, tanto en la forma de hacer los 
semilleros, como en los métodos de realizarlo (9) (23). 
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Tipos de semilleros 

Semilleros en cama húmeda. Se realizan sobre suelo fangueado y muy 
bien nivelado, confeccionando bancos o camas levantadas entre 5 y 10 ems y 
dejando entre ellas canales que permitan el drenaje. Arregoc!s y Gonz&lez 
(5). El ancho varIa entre 1 y 1.5 mts con longitud de 20 a 30 mts, aún m&s 
dependiendo del ancho de la melga en que se realicen. Como una norma para 
escoger el lote de semilleros se prefiere un lote no sembrado con arroz y 
no salino. Si ha sido sembrado debe prepararse cuidadosamente, permitiendo 
nacer varias poblaciones de arroz espontaneo y malezas, para proceder a su 
destrucciOn. En el CIAT para siembra de lotes para semilla, se emplean 
semilleros de 3 mts de ancho. En Perú, Ventura, (35) recomienda hacerlos en 
pozas de 6 mts de ancho por 30 de largo y no emplean camas elevadas. 
Algunos agricultores del Ecuador también efectúan los semilleros sin 
levantar camas, nivelando muy bien las pozas. 

La siembra del semillero se efectúa con semilla pregenninada a razOn 
de 100 gramos por m2, Cheaney (9) Arregocés, Gonz&lez (5). En Perú emplean 
entre 100 y 180 g/m2, Ventura (35). 

La pregenninaci6n de Ja semilla es igual que para siembra directa, 24 
horas de hidrataciOn a 27 C y hasta 36 horas, ~i el agua es m&s fría. La 
incubaciOn, si la temperatura es de 23 a 25 C, dura dos a tres días 
respectivamente, manteniéndola húmeda y cubierta, IRRI (20). En Colombia 
son suficientes 24 horas de hidrataciOn y 24 a 36 de incubaciOn (8). 

La pregerminaci6n se recomienda hacerla en un canal de riego, cercano 
al lote de siembra, para facilitar la distribución. 

El manejo de los semilleros se realiza proporcionando baf'ios durante 
los primeros 5 dlas, para establecer luego una l&mina permanente de agua, 
subiéndola gradualmente hasta 5 cms, IRRI (20). Con esto se evita el 
crecimiento de malezas y profundizaci6n de las ra1ces, 10 cual ocurrir1a en 
caso de que el suelo se seque, produciendo daf'io a las plántulas en el 
arranque. 

En lugares donde existen problemas de ratas o pájaros, se recomienda 
incorporar la semilla al suelo cubri!ndo1a con un poco de lodo. En 
República Oominicana 10 hacen pasando una pala plana sobre el semillero 
despu~s de sembrarlo. 

Un ensayo hecho en CIAT por TascOn (33), comparando incorporaCión de 
1 as semi 11 as, no presentO di ferenci as entre la pob 1 ac i On y cal i dad de 1 as 
plántulas, con y sin incorporaciOn. En cambio, los semilleros fueron 
superiores cuando 1 a semi lla estaba pregermi nada en comparaciOn con 
semillas secas. 

En caso de presentarse problemas de plagas en los semilleros, 
Maca1inga y Obordo (23) recomiendan aplicar Diazinon al 10%, 3 gms para 10 
m2. El IRRI (20) recomienda asperjar cada semana con una soluciOn de Sevin 
85 WP al 0.9% de i.a. CIAT recomienda Carbofuran 250 gms. i.a./ha, 
Arregoc~s, GonzA1ez (5). 
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la fertilización del semillero debe hacerse cuando Se observen 
síntomas de deficiencia, con 5Q alOa gms de sulfato de amonio ó 20 a 40 
gms de úrea por m2, IRRI (20). 

Se recomienda plantar 300 a 500 m2 de semillero para transplantar una 
hectárea, con un gasto de 35 a 45 kg, de semilla por ha Macalinga y Obordo 
(23). 

En los semilleros para transplante mecánico en el CIAT, según 
información preliminar, se emplean 200 cajas de 30 x 60 cms, con 200 gms de 
semilla prcgerminada por caja. lo anterior corresponde aproximadamente a 36 
m2 y 40 kgs de semilla para cada hectárea. 

Semilleros en cama seca 

Este tipo de semilleros es poco común y se efectúa en sitios donde 
existe poca agua para fanguear o en tierras altas. Se construye 
pulverizando muy bien el suelo y procediendo a levantar las camas unos 10 
ems, dejando entre ellas: canales para r;ego~ La siembra se efectúa con 
semilla seca, en igual proporción que en las camas húmedas, cubri~ndolas 
con una capa de suelo fino. la aplícaciOn de riego se efectúa con regadera 
o salpicando agua con pala desde los canales intermedios. El manejo en 
general es semejante al de los semilleros en hOmedo. TascOn (33) observó 
que 1as plantas de semilleros en seco presentaban menor desarrollo y 
problemas nutricionale. atribuIdos a deficiencia de hierro por la 
alcalinidad de los suelos del CIAT. También comprobó que el empleo de 
semill as jiregermi nadas 1 con o s in i ncorporaci6n, presentaban pOblaciones 
deficientes cuando se las siembra en seCo. Según Macalinga y Obordo (23) se 
requieren 44 kg de semilla en este tipo de semilleros para transplantar una 
hecUrea. 

Semilleros lIdapog" 

Con este nombre Se conoce en el Asia los semilleros sin tierra. En él 
las plantas carecen de un substrato de alimentación y cuentan solo con las 
reservas del cotiled6n para su desarrollo~ Es requisito para este tipo de 
semilleros que exista '9ua abundante. las camas se construyen igual que 
para siembra en húmedo y sobre él1as se coloca un material, como hojas de 
banano, papel o polietileno, que impida a las ralees contacto con el suelo. 
En los bordes se colocan brácteas de plátano o maderos, a fIn de mantener 
las semillas sobre la Cama. También pueden hacerse sobre piso de cemento. 

La siembra se efectúa con semillas pregerminadas con 48 horas de 
incubaciOn en un. capa gruesa, depositando 45 a 65 kgs en 40 m2, los cuales 
son suficientes para transplantar una hecHrea. Macalinga y Obordo (23). 
Inicialmente se requiere compactar la semi11a para que mantenga contacto 
con la humedad y aplicar riegos contínuos por salpique y después de 5 días 
se aplica una lamina de agua de 1 a 2 ems. Estos semilleros se cortan en 
pedazos y enrollan con las rafees hacia afuera~ como ufla alfombra, para 
llevarlos al sitio de transplante. Requieren un terreno muy bien nivelado y 
con excelente control de agua, puesto que las plantas solo alcanzan 10 a 15 
cms~ 
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Una comparaci6n hecha en el IRRI, (23) Cuadro 2, en dos épocas de 
siembra y utilizando los tres tipos de semilleros, indicó una menor altura 
de las plantas y menores rendimientos en cultivos provenientes de 
semilleros en seco, que en semilleros "dapogJl y cama húmeda, los cuales Se 
comportaron igual en época húmeda, pero superior "dapog" en el perfodo 
seco. En otro ensayo en IRRI, 1910 (21) también se obtuvieron resultados 
superiores en rendimiento uti 1 izando semilleros "dapog". 

Cuadro 2. Efecto de diferentes métodos de semillero con las varieda
des Peta y ~ílfor. Adaptado de Magalinga y Obordo (23). 

Características Estación Dapog húmeda seca 

Altura (ems) Seca 139.3 139.1 136.9 
Húmeda •.•.•• 163.5 .•.••. 152.6 •••..• 142.1 

Siembra a formaci6n Seca 98.7 98.6 98.5 
de panojas (dias) Húmeda ...... 99.4 ...... 99.4 ...... 99.2 

Rendimiento (kg/ha) Seca 3291 3167 2974 
Hümeda ••••• 3731 * ••• 3696 ..... 3340 

Los semilleros para transp1ante mec~nico son una modificación del 
"dapog" hecha en cajas, en las cuales se coloca una capa delgada de suelo 
suelto, unos 3 kgs por bandeja. Dicho suelo se fertiliza con unos 10 gramos 
de un fertilizante completo, y se maneja en forma semejante. 

Arranque de pl~ntu1as 

En los: semilleros en camas húmedas o en seCQ, las plántulas deben 
arrancarse cuidadosamente, tratando de ocasionar el menor clano al follaje y 
las ra'ces. Para ~110, se recomienda mantener el semillero inundado 
permanentemente en las CamáS húmedas o bien mojado en las camas secas. Para 
arrancarlas se procede a desprender pequeños manojos, halándolos par la 
base cerca del suelo, con un 1 igero esfuerzo lateral; posteriormente se 
desprende el suelo adherido a las raíces agitándolas en el agua, sin 
golpearlas y se forman manojos de 10 a 15 cms, los cuales se amarran para 
facilitar el transporte y distribución en el campo definitivo (5) (20). 

Edad de las p1~ntulas 

En general se recomienda transp1antar cuando las pl&ntulas tengan de 
20 a 30 dios de edad, (5) (20) (23). 

El IRRI (20). indica que plantas mayores de 30 días se recobran muy 
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lentamente, mientras las menores de 20 son muy cortas para introducirlas en 
el suelo y tambi~n pueden quedar sumergidas o flotar donde el nivel del 
agua es alto. 

Fernandez (15), en sus estudios sobre crecimiento y desarrollo de la 
planta, dice que el transplante debe hacerse entre los 16 y 18 dI as cuando 
se ha completado el estado de plantulas y comienza el maco11.miento en IR 
36, variedad muy precoz. 

Para los semilleros tipo "dapog" Se indicó que la edad mlíxima es de 14 
dlas, puesto que alrededor de los 10 días las plantas han consumido 
totalmente las reservas del cotiledón. En el "dapog" modificado. se 
recomienda emplear plantas entre 14 r.17 días, mayor edad crea problema de 
separación en las mlíquinas. 

Sin embargo. la edad puede variar dependiendo de la temperatura del 
lugar y el perlado vegetativo de las variedades p.e. en el Japón, según 
Ortega (25). los semilleros abiertos se transplantan entre 45 y 50 dlas, 
mientras que semilleros protegidOS del frlo están listos a los 40 dl.s. 
Ello se explica por un desarrollo mas lento de las plantas que alcanzan a 
esa edad 20 cms de altura y desarrollan 6 a 7 hojas. En re1aciOn con el 
ciclo de la variedad, Sánchez y Larrea (30), demostraron que variedades de 
ciclo mayor son menos afectadas por el transplante tardl0 que variedades 
precoces y tempranas. Ventura (35) indica que por cada dla, despu~s de los 
30 de edad de las plantas, que se demore el transplante. el ciclo se 
aumenta en 0.65 dlas para Minabir, variedad tradicional tardla. y en 0.89 
dlas para IR 8 (Ver Figura 2). 

Un ensayo hecho en IRRI en 1978, mostró iguales resultados con plantas 
transplantadas a los 18 y 40 dias para las variedades IR 32 e IR 38, 
mientras que la variedad IR 36, precoz. redujo su rendimiento para las 
plántulos de 40 dios. 

En general puede decirse que las variedades más tempranas son 
afectadas por transplantes tardíos, mientras que aquellas con ciclo rn¿¡s 
largo pueden ser transplantadas incluso con 40 o 45 dlas, sin que se 
afecten los rendimientos. 

Métodos de transplante 

las formas de realizar el transplante son: manual en surcos, al azar o 
en cuadro y transplante mecanizado en hileras. 

Al azar 

Es la forma m&s utilizada comercialmente, puesto que permite un mayor 
rendimiento de la mano de obra. Las plantas se cl.van en el lodo unos 2 o 3 
cms, a distancias que varlan entre 15 y 25 cms sin seguir oin96n patrOn 
definido. Su principal desventaja es la dificultad para las labores 
culturales y no permitir empleo de escardadora mec&nica (22). Ademlís tiene 
problema< para controlar se plante la poblaci6n adecuada, especialmente 
cuando las plantas est&n grandes y se siembran inclinadas. 
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Edad de plántliJ8' 

EfectQS de la edad del transplante en el período 
vegetativo de 2 cultivares en Lambayeque¡ Perú. 
Ventura 1972. 

Para efectuarlo se utilizan cordeles a tr.v~s de las melgas que sirven 
de gula a los operarios. En el CIAT se ha adoptado un sistema. Tascón (34), 
con el cual dos operarios con un cordel siembran un surco COn gu1a y otro 
intercalado. lo cual les permite mover la gula ( a doble distancia de 
surco) sin pérdida de tiempo. Con éllo se 10gr6 reducir la mano de obra por 
hect!rea de 30 a 16 jornales. incluidos el arranque y transporte de las 
plantas, 

La distancia a 1. cual se efectúa el transplante ha sido muy 
investigada. asl como el número de plantas por sitio y se acepta como las 
mejores, plantar entre 15 x 15 cms hasta 25 x 25 cms Ó 30 x 20 cms. 
Distancias mayores a 30 x 30 afectan rendimiento y favorecen la competencia 
de malezas, mientras que las muy cortas requieren demasiada mano de obra. 
El número recomendado de plantas por sitio se fija entre 2 y 6, (5), 
prefiriéndose el mAs alto para pl!ntulas de mayor edad. Ademas existe una 
correlaciOn inversa entre el número de plantas y el peso seco de malezas. 
Las malezas a su vez estan en relación directa con la distancia de siembra. 
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El Cuadro 3, citado por Arr"gocés (5) nos muestra claramente esas 
interacciones. El transplante en cuadro es una variaciOn del transplante 
por surcos, cuando se utilizan iguales distancias entre surcos y plantas. 
Se emplea básicamente en investigaci5n a fln de uniformizar la competencia 
entre plantas. En Filipinas Mabbayad y Obordo (22) citan un sistema 
conocido como "margate" en el cual siembran a 50 x 50 eros en cualquier 
estación y tipo de suelo. 

Cuadro 3. Efecto de la distancia de s:iembra y el número de plantas por 
sitio en relación con las malezas y el rendim1.cnto. CIAT 
1978, Arregocés(5). 

¡Distancias 
ems 

20 x 20 

30 x 30 

40 x 4:) 

Transplante mecánico 

Plantas por 
sitió 

2 
4 
6 

2 
4 
6 

2 
4 
6 

Rendi¡üento 
t/ha 

8.5 
8.7 
8.6 

8.5 
8.5 
8.3 

7.7 
7.9 
7.8 

285 
168 
140 

377 
230 
208 

802 
485 
461 

Es un sistema que toma auge en el Asia, pero en A~rica por falta de 
adecuada preparación del suelo y personal espeCializado, los ensayos 
realizados han tenido poco ~xito hasta la fecha. Solo hoy en d1a se conoce 
que 10 vienen introduciendo República Dominicana y Colombia donde CrAT 
realiza pruebas comerciales. 

Son comunes dos tipos de sembradoras: (Mari 24),una para dos surcos 
guiada por el operario" y otros modelos de cuatro SurCos y operario 
montado, en algunos de ~llos. Además se prueban modelos mayores hasta de 16 
surcos. 

los resultados de una prueba nacional hecha en Japón para diferentes 
tipos de transplantactoras en 1974, dados por Mori (24), indican: surcos 
entre 28 a 33 cms, según tipo de máquina; distancia entre sitios de 
siembra 11 a 20 cms, ajustable con 2 a 4 niveles, 11 a 20 cms; densidad 
teórica 16.3 • 27.9 sitios por metr02 número de plantas por sitio 3 a 5 y; 
profundidad cte siembra 1.7 a 3.6 cms (ajustable). Los semilleros utilizados 
son hechos en cajas de aluminio o plástico, sobre arena y suelo, y su 
tamaño es igual a los planos de siembra de la máquina. los mejores 
rendimientos de siembra fueron obtenidos utilizando lotes de 10 x 50 m, los 
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cuales se plantaron en 53 minutos, con m~quinas de dos surcos, y en 36~7 
minutos en promedio con m&quinas de cuatro hileras. Las siembras se 
realizaron sobre agua con una altura entre 1.9 y 3.9 ems. Cada máquina con 
su operador y un ayudante proveerlor de plantas. Los anteriores datos nos 
permiten visualizar el rendimiento obtenido asl como la economla de mano de 
obra. 

Otros métodos de transplante 

Existen otras modalidades de transplante utilizadas en algunos sitios 
de América por agricultores de zonas bajas, húmedas y en ocasiones 
inundables t como son Uclaveteo"' o doble transplante en Ecuador, transplate 
de Utallo 11 en República Dominicana y transplante ITtradicional ll en Colombia 
y Panam&. 

El "claveteo", Guamiín y Calle, (16). Andrade. (3). es un doble 
transplante efectuado para aprovechar las lagunas o "pozas" dejadas por las 
inundaciones, del Valle del Guayas. Se realiza efectuando semilleros en 
seco en las zonas altas, seJlÍJ:rando grupos de semillas con lIespequeU y riego 
manual. Estos semilleros son transplantados en manojos cuando alcanzan unos 
30 cms. Posteriormente los manojos son arrancados y separados cuando las 
plantas tienen 50 a 60 dlas, para transplantarlas a aguas más profundas que 
aseguren riego hasta el final del ciclo. La 1abor es escalonada~ avanzando 
hacia el centro de las pozas a medida que el nivel del agua baja. Las 
variedades utilizadas son tradicionales y el rendimiento puede variar entre 
3 toneladas en años buenos hasta O cuando las pozas se secan muy temprano. 

La "siembra de tallo" es utilizada por los agricultores de Limón de 
'(una, en RepOblica Dominicana, quienes aproveChan plantas fotosensitivas, 
de IIsocall o semilla, que crecen espontáneamente en el primer ciclo del ano. 
Al intensificarse las lluvias en la zona, durante los meses de Julio y 
Agosto, (20. ciclo). arrancan las plantas y separan y podan los tallos, los 
cuales son transplantados en suelo saturado a distancias amplias. As' 
logran obtener cultivos de aceptable desarrollo y producci6n. 

El traósplante tradicional o de IIsecanou es practicado por 
agricultores pequeños de la zona norte de Colombia y algunos sitios de 
Panam&, quienes realizan semilleros en seco al lado de fuentes de agua y 
esperan las lluvias fuertes para proceder a transplantar, sobre suelos 
saturados e incluso inundados. las variedades utilizadas son tr~dicionales 
y emplean distancias entre 40 y 50 cms. sembrado .1 azar. Las ventajas que 
obtienen son producir anticipadamente y la facilidad para efectuar labores 
de cultivo. 

CULTIVO OE SOCA O RETORO 

Fue una prlctica de cultivo muy generalizada en Colombia en la primera 
mitad del siglo. Agricultores de Gioebra. Valle, cueotan haber llegado a 
obtener hasta 17 cosechas a partir de una sola siembra. los agricultores 
acostumbraban a cortar los ta11 os, resembrar e1resa lar") y pi sotear con 
ganado uoa vez aplicaban riego, Garela (17), Castro (9). 

Aún e1 sistema es utilizado en algunos lugares de Colombia, Costa 
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Rica, El Salvador, Brasil y sobre todo en RepOblica Dominicana, Cuevas y 
NQ~ez (13), donde obtienen soca de 19.750 hectáreas por año. Para la 
obtención de una segunda e incluso tercera cosecha, se procede a cortar los 
tallos manualmente o con una segadora acoplada .1 tractor, para después 
aplicar riego y fertilizar, Solórza"o (31). En el CIAT (12), Cheaney (11), 
realizó ensayos de soca con CICA 4, cortando los tallos de 1 a 15 cms y 
utilizando niveles de Q y 50 kg de nitrógeno. Obtuvo los mejores resultados 
del tratamiento con corte a 15 cms y con 50 kg; de nitrógeno por hectárea. 
También en Brasil (28) se han obtenido los mejores resultados con corte a 
15 cms. 

Las ventajas de la soca residan en obtener una segunda cosecha donde 
no puede prepararse el campo, o cuando la humedad nO alcanza para obtener 
una nueva siembra. los costos de producción son muy bajos, puesto que el 
ciclo se acorta a unos 90 dias y son mlnímos los requerimientos de 
maquinaria (13),(32). 

El rendimiento alcanza .lrededor de un 50% del obtenido en la primera 
cosecha y dada la disminuci6n de gastos puede resultar más barato el costo 
unitario de producción, Cuevas y Núftez (13). El Cuadro 4 nos muestra el 
comportamiento de dos variedades: Mingo10 (tradicional) e ISA 21 (CICA 4) 
en el estudio hecho en República Dominicana y en él se destacan las 
ventajas antes anotadas. 

En relación con esta forma de cultivo, se debe tener en cuenta que 
puede favorecer la Intenslficaci6n de problemas tales como algunas plagas 
(barrenadores y Sogata), varías enfennedades (hoja blanca y pudrici6n del 
tallo) e incremento de malezas de tipo perenne y el arroz rojo. Gris (18) 
indica que no se recomienda este método por los problemas con 
insectos-plagas en el Asia. Por otra parte, en la actualidad se considera 
que cuando existen condiciones para una nueva siembra con variedades de 
alto rendimiento, el sistema no se justifica. 

COMPARAc"lON DE METODOS DE SIEMBRA 

Existen numerosos trabajos que comparan los diferentes métodos de 
siembra y no puede afirmarse que existan diferencias notables de 
rendimiento entre las formas de plantar el arroz. Hay interacciones entre 
las variedades, poblaciones, distancias de siembra, fertilización y malezas 
que deben analizarse para diferentes métodos de siembra. Por ejemplo: un 
trabajO realizado en el CIAT, muestra para transplante a 3Q x 30, siembra 
con semilla pregerminada 80 kg/na y, siembra al voleo con semilla seca, 
rendimientos de 7.8, 7.5 Y 6.6 ton/ha respectivamente (5). Otros trabajOS 
en IRRI y CIAT muestran rendimientos semejantes para siembra en hileras con 
semilla seca, semillas pregerminadas al voleo y transplante. 

Conviene entonces analizar las ventajas e inconvenientes de cada 
sistema de siembra, para comprender mejor la conveniencia de un método u 
otro. 

Ven~ajas y desven~ajas de la siembra directa 

Según Maca1inga y Obordo (23), su principal ventaja es el menor costo 
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Cuadro 4. Rendimiento y costo de producción para la primera cosecha y el retoño 
(soca), según variedad en diferentes regiones de la República Dominicana. 
Cuevas 

,.-.. 

Rendimiento Ciclo Rendimiento CostO/Ha. Costo/kg 
Región Variedad Cosecha ton/ha d!as kg/dfa US$ US$ ($R.D) 

I 

Norte Mingolo Primera 4.6 160 26 818.98 0.21 

Retoño 3.35 100 33.5 505.65 0.15 

Nordeste ISA-21 Primera 5.10 140 43.57 1.010.08 0.17 

(CICA 4) Retoño 3.71 90 41 .22 392.79 O • 11 
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de siembra, además de que el ciclo es de 7 a 10 dlas menor que en arroz 
transplantado, especialmente cuando se utiliza semilla pregerminada. 

Otra ventaja es 1 a rapi dez de 1 a operac i 5n, 10 cual pennite plantar 
grandes áreas en poco tiempo. 

Las desventajas se refieren primero al daño que las semillas pueden 
sufrir al quedar expuestas al ataque de ratas~ aves e insectos. Se calcula 
que la genninaci6n de campo puede estar alrededor del 50% con semi1la de 
buena calidad. Por otra parte, el problema de las male:Zds es mayor, 
espeCialmente cuando se emplea semilla seca que permite un establecimiento 
primero de ma.lezas t Cheaney (8). Este problema es menor cuando se emplea 
semilla pregerminada o se siembra en hileras, pues se acelera el 
establecimiento del cultivo en el primer caso o facilitan las labores de 
cultivo y aplicación de control qutmico en el segundo# 

Ventajas y desventajas del transplate 

Entre las ventajas de este método podemos citar en primer lugar 1. 
ecanomla de semilla. Comercialmente se requieren solo entre 20 y 45 kg/ha, 
mi entras que en mu 1 ti P 1 i caei ón de semi 11 a pueden ser 10 kgs y aún ¡nenas. 
Además se requiere cultivar inicialmente áreas 20 a 40 veces menores 
(semilleros) y se obtiene un ahorro considerable de agua y otros insumos 
Sánchez y larrea (30). En relación con las malezas se tiene una de las 
principales ventajas, puesto que el sembrar plántulas, éstas tienen mayor 
capaCidad competitiva con las malas hierbas. además de poder colocar desde 
un principio una lámina de agua} la cual inhibe el establecimiento de 
muchas especies dañinas. 

Como una ventaja agronómica debe citarse la posibilidad de hacer 
siembras sucesivas aproveChando el menor cido de campo. En el IRRI. 
Yoshida y otros (35), en 1971 lograron obtener cuatro cosechas combinando 
tres variedades en un mismo suelo y en el año, para un rendimiento cercano 
a 26 ton/ha/año. Cuadro 5. 

Otra ventaja derivada del sistema, es el empleo de doble hasta triple 
transplante, a fin de incrementar rápidamente los materiales genéticos 
promisorios o semillas. Consiste en deshijar las plantas una o dos veces 
durante la fase vegetativa de crecimiento~ plantando los hijos 
individuales. con 10 cual se tiene un tirea mayor de siembra con la misma 
semilla. Un trabajo hecho en CIAT por Calle, (6), lllJestra claramente el 
valor del método para tal fín, como puede verse en el Cuadro 6. 

En resumen puede afirmarse que con cUd1quier sistema se logran buenos 
resultados cuando existen las condiciones adecuadas y el cultivo es bien 
manejado. Asi pues~ para la elección del método de siembra debe tenerse en 
cuenta, además del ambiente favorable, los recursos y la tecnolog1a 
disponibles. También la capacidad del productor y la experiencia acumulada 
en la zona. El cambio de un sistema a otro, si no es bien estudiado e 
implementado, puede generar serios problemas técnicos y administrativos, 
con resultados econfimicos negativos para el productor. 
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Cuadro 5. Nuevo r~cord mundial de arroz. Adaptado de S. Yoshida, F.T. 
Parao y H. Seachell. Laguna, Filipinas. 1972. 

Fecha de Fecha de Rendimiento 
Variedad transplante cosecha ton/ha 

IR 8 Enero 18 Mayo 7 8.78 

IR 747-82 Mayo 10 Julio 22 5.35 

IR 747-82 Julio 26 Octubre 6 6.35 

IR 667-9B Octubre 11 Di ciembre 27 5.17 

T O T A l ••••••••••.••••••••••.•• "", •••••••• , .•••• 25.65 

C~adro 6. Semilla utilizada de dos variedades de arroz con transplante 
múltiple. Orlando Calle, CIAT f 1982. 

Sistema de .~iembra 

Siembra directa 
(pregerminada) 

Transplante senc111o(2) 

Transplante dobl~3) 

CICA 8 

60.0 

3.089 

0.685 

Semíl~~ utilizada kg/ha 

IR 22 Promedio 

60,0 60,0 (a)1 

2.866 2.977 (b) 

0.674 0.679 (el 
i 

~anSPlante triPle(4) 0.154 0.159 0.156 (d) : 
I 

1. Letras diferentes indican diferencias significativas al 1% 

2. Una planta por sitio~ transplante a los 22 olas 
3. Deshije a los 25 días después del primer transplante 

4. deshije a los 25 y 23 días después del lQ y 20 transplante 
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EL MEJORAMIENTO OEL ARROZ * 

P.R. Jennings, W.R. Coffman y H.E. Kaaffman 

El desarrollo de variedades más productivas para uti 1 izarlas a nive1 
de finca es el objetivo primordial de los fitomejoradores y lo que 
justifica su labor ante la sociedad. Todo 10 demás es secundario o 
respalda este objetivo. El ~xito de Un cientifico en desarrollar variedades 
mejoradas de arroz, es directamente proporcional a su habilidad para 
identificar acertadamente las prioridades de investígaci5n y para orientar 
correctamente sus metas y actividades. 

La gran diversidad de problemas que limitan la producci5n de arroz en 
los tr6picos obl iga a los científicos de los programas productivos de 
mejoramiento de arroz él adoptar un enfoque de equipo ínterdiscip1 inario 
para encontrar soluciones. E1 ideal es que los científicos sean ante todo 
especialistas en producción de arroz y, en segundo lugar, fitomejoradores, 
patólogos, agrónomos. 

Para responder el desafl0 del mejoramiento del arroz, los integrantes 
del equipo deben determinar las áreas de responsabilidad, discutir 
constantemente los problemas y progresos y efectuar frecuentes revisiones 
informales. 

El agricultor deberl. formar ~arte de todo equipo de investigación pero 
con frecuencia se le omite. Su experiencia es uno fuente de informaci6n 
prAct i ca que 1e permitirá a los ci ent í fi cos ori entar sus objetivos a 
problemas que no se encuentran normalmente en las parce1as experimentales+ 

[s importante que el fitomejorador de arroz entienda los sistemas de 
cultivo y los problemas relacionados con 1a siembra comercial de las 
distintas variedades. Como los agricu1tores casi siempre encuentran dif1cil 
evaluar parcelas pequefias en estaciones experimentales; uno de los mejores 
medios de comunicarse con énos es realizar ensayos reg~ondles de los 
mejores materiales en las fincas. Esto no solamente brinda al equipo de 
investigación infonnaci6n adicional sobre las interacciones 
genotipo-ambiente bajo las condiciones de finca, sino que también 
proporciona sitios para una serie de dlas de campo. durante los cuales los 
agricultores vecinos pueden evaluar nuevas variedades potenclales y 
prácticas culturales. 

El mejoramiento de arroz requiere anos de trabajo constante, duro y 
sucio, con muchos fracasos y escasos éxitos. Quizás un cruce en 500 o más 
da origen a una nueva variedad que llega a manos de los agricultores, 
decenas dé miles de 1 íneas se evalúan y descartan. No existe una foma 
fácil de mejorar la producci6n de arroz; ésta demanda paciencia, 
dedicación. continuidad y una total entrega físlca y mental a1 trabajo de 
campo. Los cient1ficDS arroceros que triunfan viven cap sus plantas; 
aquellos que delegan el trabajo pesado no obtienen resultados 
satisfactorios. 

* Condensado y adaptado del 1 ibro !lMe~oramiento de arroz adaptado!! de los 
autores citados. 
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Paradójicamente, a medida que el cientlfico gana experiencia y e 
reconocido por sus contribuciones~ aumentan las oportunidades y tentacione' 
para pasar el tiempo alejada del campo. No obstante, el nOmero de jóvenes 
que dedica sus vidas al mejoramiento del arroz está aumentado. Esto' 
investigadores de arroz pueden contribuir al bienestar de la humanidal 
mediante el mejoramiento del cultivo alimenticio m&s importante del mundo. 
La satisfacción de que sus nuevas variedades serán aceptadas por lo 
agricultores y consumidores, compensa todas sus privaciones. 

SISTEMAS DE MEJORAMIENTO GENETICO 

los textos corrientes de fitomejoramiento describen detalladamente 10 
procedimientos generales, ventajas y desventajas de los sistemas di 
mejoramiento masal! pedigrí Y retrocruzarniento. Por esta razón sólo SI 
discutir~n sus méritos relacionados espec1ficamente con 10$ programas ÓJ 
mejoramiento de arroz. 

Competenci a 

La intensa cornpetencia entre plantas en las generaciones segregante 
tempranas es uno de los factores más críticos que afecta la elección di 
sistemas de mejoramiento genético. La competencia fuerte es más pronunciad, 
en cruces de Hneas enanas x altas y siempre ocurre cuando los do' 
progenitores de un cruce son morfo16gicamente distintos. 

El arroz compite principalmente por la luz. la competencia comienz. 
temprano en el estado de rnacollarnjento y Su intensidad aument. 
proporcionalmente al crecimiento rle la planta y la densidad de siermra. L 
competencia por nitrógeno puede presentarse en los estados de crecimient, 
posteriores al macollamiento, pero se puede superar afiadiendo fertilizante 
No obstante, al agregar nitrógeno se agrava la competencia por la luz tod. 
vez que éste estimula aún más el crecimiento de las plantas altas. L 
competencia por la luz tambj~n se aumenta con espaciamientos cortos, l, 
duración e intensidad de la estación lluviosa. las malezas y otros factore 
que reducen su penetración en la poblaciOn. 

La competencia es causada por las tasas diferenciales de crecimiento, 
tamaño de las plantas vecinas. Las plantas grandes invaden el espac11 
ocupado por 1as pequeñe.:5, dan sombra a las otras plantas y capturan una 
porción desproporcionada de la radiación solar. Las plantas más pequenas 
macollan poco_ producen tallos débiles y delgados, acumulan menos mater;, 
seCd, y muestran una senescencia prematura de hojas y una esterilidal 
pronunciada de grano. 

El resultado crítico para los fitomejoradoes es la asociaci5n de 1. 
habilidad competitiva con el valor agron6mico. Se ha de!l1Ostrad, 
repetidamente que la habilidad competitiva en el arroz está correlacionad 
negativamente con el va lar agronOmico para áreas con un control razonabl 
de agua. De aquf que las plantas mas competitivas sean las menos valiosas 
las deseables se pierden por la competencia. 

Los experimentos de rendimiento Con arroces de conocida habilida 
competitiva demuestran invariablemente que los competidores débiles rinde 
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más cuando se cultivan en estado puro. Los competidores fuertes pueden dar 
mejores rendimientos que los débiles con prácticas agronómicas primitivas y 
severamente limitantes t pero ninguna variedad resulta satisfactoriamente en 
tales condiciones. 

Es importante no confundir o igualar la habilidad competitiva con la 
selección para caracteres adaptables, 10 cual ocurre en poblaciones 
mejoradas cultivadas en ambientes con problemas tales como baja temperatura 
y condiciones edáficas desfavorables. 

Competencia en cruzamientos simples 

En raz5n de la extrema variabilidad en la mayoría de las poblaciones 
F de cruzamientos simples. es difícil identificar y seleccionar las 
p~antas deseables incluso cuando no hay competencia. La dificultad es mayor 
cuando se tiene en cuenta el efecto de la competencia en los fenotipos 
deseables, especialmente en cruces de l1neas altas x enanas. Si se permite 
que la competencia continúe sin reprimirla hasta que el grano ",.adure. el 
proceso de selecci6n llega a ser casi imposible en la F2• pues la mayoría 
de las plantas m~s deseables recíben tanto sombra que se vuelven 
parcialmente estériles o son tan anormales que aquellas que sobreviven 
parecen inservibles y son erróneamente rechazadas. 

Competenci ~ en re~.rocruzami entos 

Los retrocruzamientos simples, o cruzamientos triples a progenitores. 
se practican frecuentemente cuando se buscan una o dos características de 
arroces altos y frondosos. Las plantas F1 de los retrocruzamientos. 50% 
de las cuales son enanas. pueden cultivarse en casas de malla de tres a 
cinco plantas por maceta. Las plantas enanas seleccionadas individualmente, 
producen en el campo familias F que son enanas homocigotas o que 
segregan para a1tura. La competencí~ no afecta mayormente las familias F2 
enanas homogéneas, pero s1 a las familias que segregan en altas y enanas en 
la proporci6n de 3:1 10 mismo que a las poblaciones F2 de cruces simples. 

Soluciones a _la c!>mpetencia 

Los efectos de la competencia pueden reducirse usando espaciamientos 
ampliOS para las plantas F2 o no aplicando nitrógeno. Sin embargo, 
ninguna de estas pr~cticas es satisfactoria ya que ambas reducen el tamaño 
de las plantas genéticamente altas. 

Existe un procedimiento. m~s bien poco satisfactorio, para reducir la 
competencia en las poblaciones F de cruzamientos simples y 
retrocruzamientos que involucren progJnitores altos y enanos. Primero 
inspeccionar la p1anta~ cuando comienza la floración y cortar a ras del 
suelo. por debajo del nivel del agua a los fenotipos altos. Se hace una 
segunda ronda despu~s de que todas las plantas hayan florecido para 
eliminar las plantas altas que quedaron en el primer corte. 

La mayada de los programas se concentran en cruces múltiples. que 
incluyen ambos padres altos y enanos~ y en producir un gran número de 
plantas Fl en la última combinación de cruces y únicamente se llevan a 



F? en el campo las plantas. enanas para producir poblaciones que son muy 
uniformes en altura. 

Cuando se desean plantas de altura intermedia. este procedimiento es 
menos satisfactorio y requier-e una supervisión estricta del fitOlnejorador. 
Aún no se ha definido claramente un buen procedimiento para la seleccian de 
dicho tipo de plantas. 

~oramiento ~~sal 

Durante décadas los fitomejoradores de arroz han usado el mejoramiento 
masal convencional en Areas tropicales y templadas. 

El procedi:niento masal no r¡a producido avances importantes en la 
productividad del arroz tropical ~ por cuanto los cientificos generaltlente 
no han estado conscientes de dos prir;cipios básicos del mejoramiento del 
arroz: 

1. La influencja de la morfología de la planta en la habilidad de 
rendimiento y la necesidad de reemplazar los fenotipos 
predominantemente altos y frvndosos por tipos más prOductivos; y 

2. El efecto perjudicial de la competencia en las pOblaciones segregantes 
y la pérdida consecuente de segregantes valiosos. 

Recientewente, el conocimiento de las interacciones del ti~o de 
planta, la habilidad de rendimiento y la competencia han conducido a la 
mayada de los fitomejoradores a evitar completamente? o a modificar~ el 
s i s tema rna sa 1 convenciona l. Actua 1 mente se reconoce que el mejorami ento 
masal irrestricto es inútil cuando se busca aumentar los rendimientos en 
cruzamientos que segregan ampliaw€nte por el tipo de planta. 

Sin embargo; un sistema mocificado de mejoramiento masa1 tiene un buen 
potencial en el mejoramiento del arroz. El sistema modificado comprende la 
selección de una o dos panículas de cada una de las mejores plantas de cada 
población. El siste!l'.a masal continlÍa hasta la FS o F cuando las 
plantas super; ores son sel ecci onadas y purífi cildas. La se~ ección masa 1 
modificada es probablemente más satisfactoria que la seleccibn genealógica 
o de pedigr1 cuando el área de cultivo en cuestión tiene una productividad 
moderadamente baja. Un ejemp10 ser1a los programas de mejoramiento de arroz 
de secano enfocados a combinar tolerancia a la sequía, enfermedades~ y 
condiciones adversds del suelo. 

El defecto del sistema masal de no pennitir evaluaciones tempranas 
para problemas tan limitantes como resistencia a sogata.calidad del grano, 
etc. puede obviarse manejando la F2 por el sistema de pedigri. a fin de 
evaluar plantas individuales por familla o cruce. para proceder a lT'.ezclar 
las seleccionadas y continuar su manejo masal hasta la quinta generacíbn. 

Mejoramiento por retrocruzamiento 

Los fitomejoradores de arroz no han usado en gran medida el método de 
retrocruzamientú, por medio del cual se transfiere un carácter de una 
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variedad mejorada usandola repetidamente como progenitor recurrente. La 
principal desventaja del retrocruzamiento es que ninguna variedad es tan 
cercana a la ideal que únicamente sea necesario mejorar una sola 
característica. 

El retrocruzamiento convencional puede ser útil para ciertos problemas 
especificas. Por ejemplo, la linea Colombia 1 tiene resistencia dominante 
monogenica a la enfermedad hoja blanca~ Miles de selecciones en 
generaciones tempranas de cruces de Colombia 1 con l1neas enanas mejoradas 
han mostrado que los segregantes resistentes ocurren con las frecuencias 
pronosticadas, pero sus tipos de planta o grano son invariablemente 
deficientes. Esto sugiere una marcada .soeiaciOn entre la resistencia y los 
caracteres pobres de planta y grano de Colombia 1. En este caso, los 
retrocruzamientos repetidos a progen; tores mejorados enanos, junto con 1 a 
selección rigurosa en la FI después de cada retrocruzamiento pOdr1an romper 
la asociación. 

Método de retrocruzamiento simple 

Un procedimiento útil en todos los cruces que incluyan un progenitor 
enano y uno alto frondoso, es un retrocrtlzamiento simple al progenitor 
enano. Este procedimiento se hace rutinariamente y con éxito en los 
programas del IRRI y del CIAT. Una modificación del retrQcruzamiento simple 
es cruzar la F1 con otro padre de buen tipo de planta y calidad de grano 
para producir un cruzamiento triple. A/BI!C f el cual se maneja similar a un 
retrocruzamiento. En CIAr no se siembran en el campo los cruceS simples~ 
pues han dado resultados inferiores a cruzamientos triples o retrocruces. 

La apariencia de la f2 de un cruzamiento simple es un indicativo 
razonablemente acertado del valor del retrocruzamiento. Pero algunas veces 
la F2 de un cruce simple produce pocos segregantes deseables~ mientras 
que la F2 de un retrocruzamiento, o cruce triple, es excelente~ 
Utilizando solamente un retrúcruzamiento se obtiene una segregaci6n y 
recombinaclón suficientemente amplias para producir muchos segregantes con 
características de planta y grano superiores a aquellas de los progenitores 
enanos recurrentes. 

El éxito de un retrocruzamiento Simple o del cruzamiento triple, está 
directamente relacionado con el número de plantas y la intensidad de la 
presión de selección apl icada a la población Fl. Para obtener una Fl 
grande, usualmente se producen de 50 • 100 o más semillas. A continuación 
se descartan aquellas plantas que son altamente estériles, de maduración 
muy tard1a, O cuyo grano tiene una forma o tamaña inferiores. El 
retrocruzamiento de una Fl, heterozigota para el enano, al progenitor enano 
produce un 50% de plantas altaS en la poblací6n Fl del retrocruzarniento. 
Las plantas altas con caractedsticas aceptables se avanzan~ en a1gunos 
programas, a la F2 junto con las mejores plantas enanas. De cada 
familia F2 se cultivan de 200 a 400 plantas. Las familias F2 que se 
derivan de plantas altas de F1 retrocruzadas, segregan en plantas altas 
y enanas en una proporción de 3:1. Las plantas altas se desechan, como se 
describió previamente, para reducir la competencia y asegurar la 
superVivencia de las enanas deseables. 
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El programa del CIAT practica una modificación del procedimiento 
tlpico para manejar cruces altos x enanos. Las plantas f 1 se cruzan con 
otro progenitor enano hasta obtener 200 o m~s plantas F . Todos los 
segregantes a.ltos se descartan, aún cuando puedan ser heterOzigotos para 
enanislTlo, a f1n de eliminar la necesidad de depurar los segregantes altos 
en las familias F Esto deja un mínimo de 100 enanos homozigotos y 
solamente se cosec~({n los enanos fértiles con buen grano que luego se 
siembran en el campo para establecer las familias F . La semilla F del 
cruzamiento simple original se cosecha y se almacena, ~ero no se s1emb~a en 
el campo como antes se explicó. 

El gran número de plantas F del retrocruzamíento garantíza la 
disponibilidad de numerosas famil~as f, con una concentración de 
caracteres deseables de la planta y grano, ~ara continuar con la selección. 

Cuando el progenitor alto no recurrente~ sirve de fuente de 
resistencia a una enfermedad con herencia simple. como es frecuentemente el 
caso de la resistencia a la pirícularia J se evalúa la reacción a la 
enfermedad de algunas plóntulas F, de cada planta enana F 
seleccionada del retrocruzamiento, ante~ de sembrar las famíl ias F? LA 
mitad de las famil ias seleccionadas portar~n el gen de resistencia. las 
I""estantes, las cuales no segregan plantas resistentes, se descartan y 
solamente se siembran en el campo las familias portadoras de resistencia. 
En un ejemplo alta x enana, 100 de las 200 plantas F resultar1an enanas; 
de éstas~ quizás 20 se descartan por esterilidad o mal tipo de grano y del 
resto, cerca de la mitad 1 son portadoras de resistencia a piricularia, o 
sea que 40 familias F2 se siembran en el campo. 

Mejoramiento genealógico o por pedigr1 

El método de pedigrl ha sido el m~s común y exitosamente usado en el 
mejoramiento del arroz, aunque todavia tiene ciertas desventajas~ Este 
método requiere mucho tiempo para evaluar periÓdicamente 1as l1neas durante 
la estación de cultivo y mantener los registros, en los cuales se basa la 
selección en el momento de la madurez y puesto que cada planta seleccionada 
se maneja independientemente, el material a evaluar crece piramidalmente e 
incrementa la carga de trabajo de manera notoria~ Por otra parte, es muy 
laborioso porque cada selecci6n se debe preparar~ no solamente para la 
siembra en el campo sino también para la eva'uaci6n en laboratorio, y en 
viveros especiales para la calidad del grano, resistencia a enfennedades e 
insectos y otros carac.teres. De todos los métodos de mejoram;ento~ el de 
pedigrl es el que exíge mayor familiariadad COn el material y con los 
efectos del genotipo y medio ambiente en la expresí6n del caracter. 

Sin embargo, son muchas las ventajas que explican su vasto uso~ Cabe 
destacar que las generaciones tempranas de 1as plantas seleccionadas en el 
campo pueden evaluarse en pruebas especiales para caracteres tales como 
resistencias. 

Esto suministra una base sólida para descartar las lineas indeseables 
y concentrarse en el material útil. Los datos de las evaluaciones de estas 
progenies de plantas individuales se obtiénen mientras 1as nuevas líneas 
pedigrí están creciendo en el campo. Asi, las lIneas que resultan de mala 
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calidad, con susceptibilidad u otros efectos, se eliminan inmediatamente de 
los libros de campo para no perder tiempo con ellas. 

Ocasionalmente una de estas pruebas falla y da resultado inciertos. 
Los registros del sistema pedigrí para generaciones previas, permiten al 
fitomejorador conocer el comportamiento del caracter mejorado en cuestión. 
volviendo a los surcos de los cua1es se hicieron las selecciones. Esta 
infonnaciOn m&s temprana pennite al fitomejorador predecir., hasta cierto 
punto, el comportamiento de las lIneas en el vivero de campo. 

Empleo de mutaciones en mejoramiento 

La tendencia actual es proponer 1a inducción de mutaciones como 
fuentes de variabilidad de una característica, especialmente entre los 
investigadores que desconocen la existencia de la diversidad natural. Una 
revisi6n de la literatura sobre mejoramiento genético por mutaci6n en arroz 
muestra que el mayor vo1umen de trabaja se ha hecho para inducir caracteres 
comunes y naturalmente abundante como tallos cortos, precocidad, tamaño de 
grano, resistencia a1 desgrane, o alto macollamiento. No hay razón a1guna 
para inducir mutaciones como fuentes adicionales de caracteres a costa de 
las prácticas convenciona1es de mejoramiento, cuando la mayoría de las 
fuentes naturales no han sido todavía explotadas. Una evaluación realista 
de las prioridades de mejoramiento, basada en las necesidades de la 
industria y de los consumidores de arroz, mostrar1a que el mejoramiento 
gen~tleo por mutaei6n es normalmente ~s perjudicial que benéfico durante 
los primeros años de los programas de mejoramiento tanto en regiones 
tropicales como templadas. No obstante, la inducción de tallos sólidos., 
endospermo amarillo, o glumas frágiles, como las del trigo, serIa una 
contribuciOn extraordinariamente valiosa al mejoramiento del arroz~ El uso 
de mutaciones inducidas debería limitarse exclusivamente a un programa 
establecido, altamente productivo, que haya agotado la mayoría de las 
fuentes o caracteres naturales. 

En el CIAT 1as mutaciones inducidas con irradiación con rayos gamma, 
Se han utilizado en dos proyectos de mejoramiento, en los cuales se 
requerja mantener las condiciones de adaptaCión y otras buenas 
caracterlsticas del material. lo.) Inducir enanismo en variedades criollas, 
con buena adaptación a suelos ácidos y resistencia a Piricularia, a f1n de 
obtener tipo corto con mayar facilidad de combinar en los cruces; y 2) 
Obtenc16n de mejor calidad de grano de la variedad chilena Oro, tipo 
japónica y conservar su buena tolerancia a frío. El resultado en este caso 
fueron varias Hneas de Oro. con calificaciOn menor de 1 para centro 
blanco. 

OBJETIVOS DEL MEJORAMIENTO GENETICO 

El éxito del fitomejoramiento depende de tres factores principales: 

1. Una definición clara de objetivos espec1ficos 

2~ Recursos genéticos satisfactorios de las caracterlsticas deseables~ y 

3~ Pruebas adecuadas para ídentificar las plantas superiores. 
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Los objetivos inciertos como IImejoramiento para alto rendimiento'¡ sólo 
producen frustación y fracaso. La pregunta pertinente es "qué factores 
limitan el rendiniento?". Tales factores pOdrían irelu;r tallos débiles y 
volcamiento; macollamiento inadecuado; sombrío mutuo debido a la morfología 
foliar pobre, período de crecimiento inapropiado debido al clima; 
sensibilidad a la temperatura baja; susceptibilidad a en'ermedaaes o 
insectos; o combinaciones de éstos y otros factores. Una vez que se conocen 
los problelfuls básicos, pueden establecerse los objetivos específicos del 
mejoramiento genético. 

Para ~ue las variedades nuevas~ con tipo dé planta mejorado, sean 
aceptadas comercialmente, es necesario que tengan las características 
específicas de grano preferidas y es más fácil cambiar las características 
de calidad que alterar las preferencias humanas. 

Ya existen fuentes excelentes de casi todos los caracteres importantes 
de 1d planta y grano dentro de las innumerables vdriedades de arroz, y 
otras podrían encontrarse a través de futuras selecciones. 

El arroz ha sido objeto de considerables estudios genétiCOS, muchos de 
los cuales han sido útiles a los fitomejoradores de arroz t pero 
desafortunadamente tamhi~n se ha gastado mucho tiempo y dinero estudiando 
caracteres de poco o ningQn valor económico. Más aún, la genética de varios 
caracteres importantes no ha sido cOJl1pletamente estudiada, incluyendO la 
proteína total. distribuci6n de materia seca, contenido de aminoácidos. 
contenido de amilosa, temperatura de gelatinización, opacidad del 
endospenna, tolerancia a temperatura baja y resistencia a Muchas 
enfermedades, insectos y problemas del suelo~ 

Pero los fitomejoradores generalmente no tienen tiempo para estudios 
genéticos. Cuando trabajan con un caracter de herencia desconocida, no 
pueden esperar los análisis genéticos para iniciar los cruzafilientos y la 
selección. La información genética no es indispensab1e para el éxito del 
mejoramiento, como 10 comprueba el extraordinario mejoramiento del arroz 
hecho por e 1 'nombre primit i '10 ~ as í como 1 as vari edades mej orada s 
desarrolladas recientemente por los científicos. No obstar,te, la 
información sobre formas: de herencia y estimaciones de la heredabi1 idad 
hacen más efectivos los procedimientos de selección y la formtJlación de 
objetivos de mejoramientos. 

MEJOPJ\MIE~TO GENETICO DE CARACTERISTICAS AGRONOflICAS y MORFOlOGICAS 

Enanismo 

LoS tallos cortos y fuertes, rrk'í:s que ningún otro caracter~ deteminan 
la resistencia al volcamiento, una proporción favorable de grano/paja; la 
respuesta al nitrógeno, y la alta capacidad de rendimiento. 

El acame o volcamiento temprano de tallos largos y delgados. altera la 
distribución de las hOjas, aumenta el sombrío mutuo, interrumpe el 
transporte de nutrientes y fotos intatos, causa esteril idad, y reduce e i 
rendimiento. Los tallos cortos y gruesos resisten el volcamiento y reducen 
las pérdidas de respiración de los tallos. 
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El avance más sobresaliente en el mejoramiento gen~tico del arroz en 
anos recientes, fue el descubrimiento de la importancia y utilidad de las 
variedades chinas enanas Oee-geo-woo-gen-tze, y Taichung Native l. El gen 
mayor recesivo de Dee-geo-woo-gen para enanismo~ se introdujo en un gran 
número de variedades y l1neas indicas mejoradas y, más recientemente en 
japónicas. Estos materiales mejorados son m§s ütiles como progenitores que 
las tres variedades chinas enanas originales porque a su porte bajO aunan 
muchos otros caracteres deseables. 

Existe un núrrero 1 imitado de fuentes útiles de tallo corto, r1gído t 

que incluyen varieóades de porte bajo con herencia poligénica y enanas 
mendelianas. Se conocen algunas variedades con tallos cortos heredados 
cuantitativamente como Century Patna/SLO 17. Estas son menos útiles que 
algunas de las enanas monogénicas porque, cuando se cruzan con genotipos 
altos, segregan amplia y continuamente para la altura de la p1anta. En los 
programas de fitomejoramiento no se ha encontrado una enana útil con uo 
solo gen dominante que controle el porte bajo. 

La heredabilidad del enanismo es alt3 y fácil de identificar, 
seleccionar y recombinar con otras caractedsticas. Las l1neas segregantes 
enanas se pueden identificar con bastante exactitud entre las pl§ntulas 
arrancadas de los semjl1eros~ 10 que permite descartar las plántulds 
demasiado altas en pOb1ac;ones que van a ser transplantadas~ En los estados 
posteriores de desarrollo, las enanas se identifican fácilmente en el 
campo, porque tienen tallos y hojas cortas, a menudo de una coloración 
verde azulada y usualmente t macollan profusamente. 

Las líneas segregantes enanas varían muy poco en altura, 
presumiblemente por la acción de un gen menor. La gran mayoríd caen dentro 
de los llmites útiles de 80 a 100 cm y algunas alcanzan los 120 cm bajo 
ciertas condiciones. 

Aunque la resistencia al volcarniento está relacionada principalmente 
con la poca altura. depende también de otros caracteres incluyendo el 
di~metro del tallo, el espesor de las paredes del tallo y el grado hasta el 
cual la vaina de las hojas se adhiere a los entrenudos. El fitomejorador no 
puede evaluar en el campo las caracter1sticas anatómicas o a la adherencia 
de la vaina, pero si puede aplicar altos niveles de nitrógeno y observar la 
altura y grosor del tallo. 

Es casi imposible identificar y evaluar las segregantes enanas en 
pOblaciones deficientes en nitrógeno. 

Vigor ~~tat;vo 

Las: plantas con vigor vegetativo inicial (que llenen rápidamente los 
espacios entre plantas y surcos) son deseables si tal vigor no conduce a un 
crecimiento excesivo y al sombr10 mutuo después de que corrdenzan a formarse 
las panículas. El vigor est~ asociado con varias combinaciones de 
emergencia y desarrollo rápido de plántulas, precocidad y alto 
macol1amiento, hojas moderadamente largas e inicialmente f1ácidas, y un 
aumento temprano, r~pido en la altura de las plántulas. El vigor vegetativo 
es bajo en tipos moderadamente cortos, de pobre macollamiento, jncluyendo 
variedades de los Estados Unidos y Surinam, as' como 1a mayor1a de las 
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variedades de secano y japónicas. Unas pocas variedades altas, de bajo 
macollamiento, adaptadas a la siembra directa son muy vigorosas durante el 
crecimiento inicial. El vigor inícia1 es usualmente alto en las variedades 
tropicales no mejoradas, pero su follaje suele ser excesivo en la floraci6n 
y son demasiado altas y propensas al acame. Varios tipos índica, enanas t 

incluyendo la CICA 4, IKTl Y CICA 8, tienen excelente vigor vegetativo 
combinado con flacidez inicial de hojas, h~bíto erecto de la planta adulta, 
y una tasa de crecimiento lenta después de que alcanzan el área foliar 
crítica. 

Los materia les deberí an el as ifi carse cuando se observan dHerenci as 
claras en el vigor inicial en los viveros pedigri, o sea aproximadamente 40 
a 50 d1as después de la genninacíón de la semilla, aunque puede ser miís 
tarde en .1reds menos cálidas o si el nitrageno es deficiente. Es difícil 
evaluar el vigor en las plantas individuales, razón por la cual primero se 
toman notas de cada línea comenzando en la F3 y se continúa hasto los 
ensayos de rendimiento. 

Habilidad de macol1amiento 

Una combinación de la habilidad de alto macol1amiento y una agrupación 
compacta de ta 1105, moderadamente rectos, permiten que 1 as macollas red ban 
mayor radiación solar y. por consiguiente~ el sombrío mutuo por unidad de 
superficie es menor* En las plantas mejoradas, se prefiere un alto 
macollamiento al w~col1amiento medio o bajo. Como las variedades enanas no 
tienen un índice de área foliar óptimo, el macollamiento alto no ocasiona 
el crecimiento excesivo de la plaflta ni el sombr10 mutuo. 

Con densidades altas de semilla o plántulas de arroz, las variedades 
que maco 1 hn profusamente formarán pocos ta 110$ por planta, pero darán 
una producción total más alta que las variedades de bajo macollamiento. Un 
buen macollamiento compensa las pl antas que se pierden con densidades de: 
siembra bajas, pero las variedades con capacidad de macollamíento limitada 
carecen de esta plasticidad? 

Desarrollar buenos tipos de plantas con alta capacidad de 
macollamiento es mas bien sencillo. Muchas fuentes de alto macollamiento se 
encuentran disponibles en arroces tradicionales tropicales~ Cuando se 
redUCé el tamaño del tallo, su habil idad de macollamiento generalmente no 
disminuye e incluso puede aumentar. Los cruzamientos que incluyen un 
progenitor de buen macollamiento~ a menudo producen segregantes que 
macollan bien. 

El macollamiento alto como un objetivo del mejoramiento genético, 
requiere cuidado particular en los programas de arroz de siembra directa. 
Hay evidencia emplrica contundente de que las poblaCiones sembradas 
directamente conducen a una selección natural lenta, pero progresiva de las 
poblaciones en contra de un buen macollamiento y eventualmente producen 
mater; a 1 es de bajo maco 11 ami ento. Es ta pérdi da de maco 11 ami ento se puede 
contrarrestar sembrando a densidades bajas en la F2 pard facilitar la 
identificación de plantas profusamente macol1adoras, mediante una selección 
estricta para alto macollamiento y~ cuando sea posible~ transplantando 
periódicamente la F2 y las parcelas de observaci6n~ 
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Características foliares 

Erguimiento de la hoja 

El caracter mas importante de la hoja es el erguimiento después de la 
iniciación de la pan1cula, asociado con la alta capacidad de rendimiento. 

Todas las progenies de fuentes de enanismo chinas tienen hojas de 
moderada a altamente erectas después de la iniciaci6n de la pan1cu1a. Las 
hojas de algunas l1neas son excesivamente erectas; esta caracter1stica esta 
a menudo asociada con el bajo macollall1iento, que ocasiona una pérdida de 
interceptación de la luz. Las hojas de tinas cuantas variedades enanas, 
incluyendo las selecciones IR930. son algo flácidas durante el crecimiento 
vegetativo. pero Se tornan erectas cuando comienza a formarse la panícula. 
Estas son probablemente más deseables que las hojas que son erectas durante 
todo el ciclo de vida, ya que contribuyen al vigor vegetativo inicial. En 
el CIAT y en el IRRI las selecciones altas con hojas flácidas se desechan 
automaticamente, des~ués de la iniciación de la panlcula. las 11neas que 
tienen hojas flácidas antes de que la panicul. comience a formarse y hojas 
erectas después, son especialmente valiosas. 

Longitud t ancho y grosor de la hoja 

la longitud de 1. hoja es variable en el arrOl. El ángulo de la hoja 
est& asociado directamente con la longitud; las hojas cortas son m8.s 
erectas que las largas. las hojas cortas están distribuidas más 
uniformemente, de tal suerte que el sombr10 mutuo es menor y la utilización 
de la luz mas eficiente. 

La anchura de la hOja es menos variable que la longitud, pero hay 
diferencias obvias dentro de los materiales enanos y altos. 

Observaciones de campo sugieren que son preferibles las variedades con 
hojas más angostas que aquellas Como las de IR 8. Varias líneas más 
recientes combinan hojas angostas, vigor inicial, buen waco11amiento, 
panículas largas y una excepcional habilidad de rendimiento. 

Se presume que las hojas angostas contribuyen a los mayores 
rendimientos por cuanto están distribuldas m~s uniformemente que las anchas 
y causan menor sombr10 dentro del follaje. 

El grosor de la hoja ha sido relacionado con alta habilidad de 
rendimiento, por tener una tasa fotosint~tica mayor por unidad de Area 
foliar. Sin embargo, algunas variedades altamente productivas tienen hojas 
relativamente delgadas. Esto sugiere que esta caracter1stica nO tiene una 
relación directa importante con el potencial de rendimiento. 

Rigidez, color y senescencia de la hoja 

La rigidez de la hoja es deseable únicamente en áreas donde los 
vientos intensos las desgarran y las parten. La rígidez parece estar 
asociada directamente con el grosor de la hoja y la lignificación de los 
tejidos foliares. 
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Las hojas verde oscuro se asociaban antiguamente con la habilidad de 
a1to rendimiento. 

Variedades ~nanas de altos rendimientos, incluyendo la CICA 4, tienen 
hojas pálidas 10 cual sugiere que ~1 color de la hoja es de poca 
importancia práctica, en la selección por capacidad de rendimiento. 

Algunos fitomejoradores opinan que la senesce~cia lenta de las dos o 
tres hojas superiores es deseable, porque, teóricamente, activa la 
fotoslntesls y la formación del grano hasta su completa madurez. Esta tesis 
no está respaldada por ninguna evidencia fisiológica, ni por los resultados 
del mejoramiento genético~ pero las observaciones de campo sugieren que la 
senescencia lenta de la hoja puede ser importante. 

Hojas glabras 

Las hojas y espiguillas de 1a mayoría de las variedades del arroz son 
pubescentes, pero las de unas pocas son glabras, con poco O ningún tri coma 
bitelular. Sin embargo, "íngur,a variedad tiene hojas pubescentes y glumas 
lisas~ o viceversa. Los arroces glabros no irritan la piel de los obreros 
durante la cosecha! desgrane~ secamiento y moliner1a; por consiguiente, la 
glabrescencia es bastante deseable. Las partes lisas de las plantas no 
estdfi aparentemente asociadas con la habilidad de rendimiento O la reacción 
al ataque de insectos o enfermedades. 

Las buenas variedades enanas lisas. son preferibles al material de los 
Estados Unidos, y algunas están disponibles en el IRRI. 

Hojas banderas 

Las hojas banderas son importantes pSl'"a la habl1 idad de rendimiento 
por cuanto suministran directamente fotosintatos a las panículas. También 
ayudan a estabilizar el rendimiento ya que las hojas banderas erectas, 
moderadamente largas, tales como las de CrCA 4, ayudan a proteger el grano 
maduro contra el daño ocasionado pOI'" los pájaros. Las hojas banderas de las 
variedades altas rara vez cubren totalmente las panículas. 

La longitud y rigidez de las hojas banderas son variables. Muchas 
variedades enanas como la IR22, tienen hojas banderas cortas y erectas; 
otras tienen hojas bandetas largas y fUcidas aunque las hojas interiores 
son cortas y rectas. O sea que el taw.año de la hoja bandera parece ser 
independiente del tamaña de las hojas mas bajas. 

Caracteres de la panlcul. 

Tamano 

Muchos investigadores se preocupan innecesariamente por el tamaño de 
la panlcula como un objetivo del mejoramiento. Generalmente hay una 
asociación compensatoria entre el tamafio de la panícula y la cantidad 
de macollas. Por otra parte, los caracteres de la pan1cula no causan o 
determinan estrictamente el rendimiento. El caracter de la panlcula que r.o 
ha recibido mucha atenci6n pero que puede ser de valor. es el grosor del 
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raquis, el cual puede estar asociado con el de los tallos. 

Deber1an esperarse rendimientos m&s altos de lineas que combinan buen 
~collamiento con pan1culas largas. Observaciones de campo recientes 
sugieren que 1 as hoj as moderadamente angos tas y un v; gor i ni el al 
excepcional en materiales enanos~ esUn a menudo asociados con un buen 
macollamiento. panlculas largas y habilidad de rendimiento mas alta. 

Pan!oulas compactas 

Las panículas dispersas son consideradas universalmente Como 
indeseables, aunque las variedades de arroz con este caracter no tiene 
necesariamente menos espiguillas. En algunos casos, la herencia de 
panículas dispersas en controlada por un solo gen recesivo simple, pero 
parece ser poligónica en otros. la selección para la panlcula compacta 
normal es fácil y efectiva en poblaciones segregantes. 

Exerción de la panlcula 

las panículas deben emerger completamente de la vaina de la hoja 
bandera. la panícula completamente exerta es supuestamente dominante sobre 
la pan1cula parCialmente encerrada, pero la temperatura del aire y, 
posiblemente, el sombrío modifican dr~sticamente la expresión. En muchas 
Hneas 1 las panículas sobresalen completamente si el tiempo es caliente 
después de la iniciación de la panícula. pero la exerción es incompleta si 
el tiempo es algo frío. 

Duración de.1. .. período de llenado del grano 

Se ha observado repetidamente que el período prolongada de llenado del 
grano está asociado con un incremento del rendimiento, aunque no se ha 
probado. El per!odo de la floración a la maduración fluctúa de 45 a 60 d!as 
en ~reas templadas. En los trópicos, promedia alrededor de 30 días, pero 
fluctúa entre 25 y 35 dlas según la variedad. la duración del periodo de 
llenado de grano de 1as variedades japónicas es con frecuencia ligeramente 
más largo que el de las variedades Indicas. 

Peso de 1 Grano 

El peso del grano var!a de menos de 10 a más de 50 mg/grano. Este 
caraeter es m&s comúnmente expresado como peso de 1000 granos al 14% de 
contenido de humedad. El peso de la cáscara es normalmente de 20 a 21% del 
total de grano. Aparentemente no es posible mejorar el rendimiento del 
arroz molinada disminuyendo el peso de la c&scara. Sin embargo, el 
rendimi en to se podrf a aumentar incrementado el peso del grano, ya que 1 as 
variedades con granos grandes acumulan más eficientemente el almid5n 
durante el perlado de maduración. los de mayor potencial son los tipos de 
grano largo (6.61 a 7.50 mm). 

El peso del grano largo a extra largo, de las variedades populares 
comerciales, fluctúa de aproximadamente 20 a cerca de 35 g/IODO granos. 

El grano de muchas variedades modernas de alto rendimiento pesa 
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relativamente poco. Por ejemplo, en las variedades IR 28, IR 29, IR32 Y 
CICA 4 fluctúa de cerca de 21 a 23 g/1000 granos. Esto indica que es 
posible obtener altos rendimientos con granos relativamente largos y 
delgados. 

Fertilidad de las espiguillas 

La fertilidad de las espiguillas es un prerrequísito obvio para 
obtener altos rendimientos. Una esterilidaa normal de las espiguillas es de 
10 a 15%. Un porcentaje más alto de esterilidad es preocupante. La 
esterilidad es común en materia1es mejorados de arroz y tiene tres causas 
principales; temperaturas extremas, volcamiento y esteril idad híbrida o 
incompatibilidad genética. 

Los híbridos resultantes de cruces entre las variedades tropicales 
indica y japónica o javánlca son casi siempre parcial a completamente 
estériies, pero la esteri1idad también ocurre en híbridos lejanos de 1ndica 
x índica. Aunque los híbridos Fl tienen comúnmente del 20 al 80% de 
espiguillas estériles~ algunos son completamente estériles. Por ejemplo, 
105 cruces de variedades enanas con la variedad Mudgo (una buena fuente de 
resistencia a sogata) son frecuentemente estériles en un 99% en la F • En 
un caso tan extremo, es obviamente impráctico producir una cantidad e~orme 
de plantas F¡ para cosechar suficiente semilla para la F2 . 

. ~"ª_º~t_ª_~Jº_n y sensíbil idad fotoperiódica 

las condiciones climáticas y agronómicas predominantes, determinan el 
nOmero ideal de dlas desde la siembra de arroz hasta la cosecha. El 
germoplasma varia ampliamente en maduración, 10 que permite a los 
fitomejoradores crear variedades adecuadas para las condiciones y prácticas 
de cultivo locales. En lOS tr6picos, el período de maduración de las 
variedades insensibles al fotoperíodo fluctúa de cerca de 90 a 160 días. 

Las variedades que madurar. en mas o menos 110 a 135 días usualmente 
rinden más que aquellas que maduran más pronto o W~$ tarde, bajo la mayoría 
de condiciones agron6micas favorables. 

La mayor parte de las variedades modernas son de maduración 
intermedia. Hay unas cuantas fuentes de maduración muy tard1a, 
especialmente en Surinam. Las buenas fuentes de maduración muy precoz para 
los trópiCOS (90-105 días) incluyen japónicas insensibles al fotoperlodo y 
varios arroces del sur de los Estados Unidos y del IRRI. Los materiales 
estadounidenses son mejores que las japónicas como fuentes de madurez muy 
precoz para los trópiCOS, a pesar de su bajo macollamiento y vigor 
inadecuado, porque se combinan mejor con indicas tropicales. 

En casi todos los programas. se re9istran notas sobre el 50% de 
floración para todas las 1 'ineas pedigrí ~ empezando por la F3~ ya Ciue el 
perl0do de la floración a la maduración del grano es relativarr~nte 
constante en todas las lIneas. 

La cambinac10n de su precocidad con el macollamiento. vigor y 
habilidad de rendimiento, de las variedades enanas tropicaies mejoradas, 
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sigue siendo un desafIo fascinante. El IRRI ha desarrollado lIneas 
relativamente productivas (5 ton/ha en la estaciOn húmeda y de 6 a 7 ton/ha 
en la seca) que maduran en 100 a 105 dlas. 

La ; nsens ibil i dad al fotoperl odo es una razón importante por 1 a eua 1 
muchas de las variedades enanas modernas son tan ampliamente adaptables. 
Esta característica ha sido muy bien acogida en muchas ~reas tropicales, 
por cuanto permite cultivar las variedades en un amplio rango de latitudes, 
producir dos o tres siembras por año y tener mayor flexibilidad en 1as 
fechas de siembra. 

Todas las variedades importantes en el trOpieo de A.~~rica Latina son 
insensibles o poco sensibles a la duración del día. 

PigmentaeiOn 

Ningún caracter ha recibído tanta atención, con tan poco 
justificación. La pigmentación. en cualesquiera de sus posibles 
combinaciones, no parece estar relacionada COn el desarrollo del cultivo, 
la resistencia a plagas, el rendimiento del grano t o cualquier otro 
caracter importante del crecimiento o de la calidad. Una pequeña excepci6n 
son los granos precocidos porque un ap'iculo o cáscara pigmentados puede 
manchar el endosperma. los patrones de pigmentación y Su herencia 
constituyen un pasatiempo para algunos genetistas~ 

El color Msico del arroz es pajizo o dorado. la chcara dorada, 
recesiva a la cáscara pajiza, es muy común en las variedades comerciales. 
El color de la cáscara no afecta el rendimiento del grano ni característica 
alguna importante. y merece poca atenci6n. Debido a su herencia Simple es 
útil para verificar la autofertilización de plantas F1 en cruzamientos 
donde la variedad de cáscara dorada es el progenitor femenino. 

Aristas 

Casi todos los fítomejoradores seleccionan granos sin aristas porque 
éstas son duras~ persistentes, e inconvenientes para el desgrane y la 
mo1iner1a. La arista no contri huye Significativamente al llenado del grano, 
no lo protege de los p&jaros. y aparentemente no tiene una función Qtil. 

La mayoría de las variedades no tienen aristas o tienen unas pocas en 
el ~pice, de modo que de este caracter rara vez constituye un problema en 
el mejoramiento. Desechar los individuos completamente aristados en las 
poblaciones F2 y F~! elimina la mayor parte de la dificultad en los 
cruces ocasionales que comprendan un progenitor completamente aristado. 

Desgrane 

El desgrane o calda del grano, el cual depende del grado de adherencia 
de la espiguilla a su pedícelo, es de gran importancia económica y uno de 
los principales objetivos del mejoramiento genético. La manera como la 
espiguilla se adhiere se clasifica como fuerte, intermedia o floja. 

Las variedades que se cultivan en áreas donde los vientos son fuertes, 
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deben resistir la sacudida al madurar el grano. La resistencia al desgrane 
es especialmente importante en variedades de tallos rlgidos, resistentes al 
acame~ cuyos tallos erectos, a diferencia de los de las p1antas sensibles 
al volcamiento, no están protegidos de severas sacudidas. Las varieaades 
que se cosecha sacuden y almacenan temporalmente en el campo antes de ser 
degranadas, una prActica común en Perú y otros pa1ses, requieren una gran 
resistencia .1 desgrane. 

Los tipos 
completamente. 
meclinicamente. 

con resistencia intermedia al desgrane pueden trillarse más 
con menor pérdida de grano, cuando se cosechan 

Las variedades japónicas son altamente resistentes al desgrane, 10 
mismo que algunas Indicas. El arroz rojo es muy susceptible y la mayoría de 
las variedades indicas ocupan una posición intermedia entre estos extremos. 

Los fitomejoradores no disponen de métodos eficientes para evaluar la 
habilidad del desgrane. La mejor técnica, aunque lejos de ser la ideal, es 
SQstener las pan'iculas de una planta flojaw.ente en la mano, apretarlas 
levemente con los dedos, y calcular .1 número de granos desprendidos. 

Latencia del grano 

La latencia del grano se refiere a la baja habilidad de gernllnac10n 
del grano viable, recientemente cosechado. Como el desgrane y la abundancia 
de aristas! la latencia es una caracterlstica primitiva que favorece la 
supervivencia en la naturaleza. La latencia es también deseable para la 
mayor1a de los ambientes agronómicos, porque evita que el grano germine en 
las panículas antes de la cosecha. 

Las variedades japónicas. como grupo~ tienen poca o ninguna latencia. 
La mayoría de las indicas tienen alguna latencia y muchas~ espeCialmente 
aquellas del Asia Tropical J tienen una latencia fuerte. 

Bajo condiciones normales de desarrollo del grano, la latencia es 
controlada~ en gran parte. por la lema y la palea, y en menor grado por el 
pericarpio y el embrión. El medio ambiente afecta fuertemente esta 
caracterlstica~ 

La duración del per1odo de latencia debería detenninarse solamente 
cuando se vayan a preparar recomendaciones para los agricultores sobre 
nuevas variedades~ nunca para material segregante. Es importante probar 
lotes de semilla de distintas ~reas de producci6n. 

CALIDAD DEL GRANO 

Apariencia del endosperma 

la apariencia del arroz molinada es importante para el consumidor y 
por consiguiente, para el prOductor y el molinero. Las variedades que 
tienen un comportamiento superior en el campo~ son aceptadas con dificultad 
por la industria molinera. si el grano tiene una aparienCia inferior una 
vez molinada. De aqu1 que esta característica sea de suma importancia en el 
mejoramiento. 
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Las &reas opacas se conocen como panza blanca, centro blanco, o dorso 
blanco, según su localizacion en el endosperma. Para evaluar el material de 
mejoramiento es más conveniente agrupar las manchas bajo el término panza 
blanca que utilizar tres clasifiCaciones diferentes. La opacidad no debe 
confundirse con l •• pariencia superficialmente simil.r del arroz glutinoso 
o ceráceo, o con aque11a de granos inmaduros, yesosos, cosechados con un 
alto contenido de humedad antes de su madurez fisiológica o por causa de 
algunas plagas. 

La presencia y grado de centro blanco están parcialmente bajo control 
genético, aunque ciertos factores ambientales afectan marcadamente su 
expresión. Los granos individuales de una misma panícula pueden diferir en 
opaci dad. Algunas variedaáes, COI11O 1 a Oryz i ca 1, presentan poco centro 
blanco en diferentes ambientes, mientras que otras, como la CICA 4 tienen 
endosperma claro en algunos ambientes y considerablemente opaco en otros. 
La variedad IR B Y otras son severamente afectadas con panza blanca en casi 
todos los ambientes. 

El principal factor ambiental que influye en la opacidad parece ser la 
temperatura inmediatamente después de la floración. Los materiales con 
endosperma claro, seleccionados en las áreas frescas, se deben examinar 
rigurosamente en ambientes más calientes. Se sospecha también que la 
fertilidad del suelo y el manejo del agua afectan el grado de panza blanca 
de manera aún desconocida. 

Longitud, forma y calidad de molinería del grano 

Las normas para evaluar la longitud y la forma del grano del material 
de mejoramiento varlan entre paIses y áreas de mercadeo. El Cuadro 1, 
muestra una clasificaciOn razonablemente útil para las evaluaciones 
rutinarias de mejoramiento. 

Cuadro 1. Clasificación de la longitud y fonna áe 1 grano del arroz 
molinado 

Designación 
Longlt~d 

( mm ) Escala 
Longltud 

Forma ancho Escala 

Extra largo + 7.50 1 Delgado + 3.0 1 

Largo 6.61 - 7.50 3 Medio 2.1 3.0 3 

Medio 5.51 - 6.60 5 Ovalado 1.1 2.0 5 

Corto de 5.50 7-9 Redondo - de 1.1 9 

En las Américas generalmente se prefiere el grano largo o extra largo 
(tipo Surinarn), excepto donde las bajas temperaturas requieren que se 
siembren variedades derivadas de las jap6nicas con granos medios a cartos. 
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El ancho y grosor~ o la forma, son menos variables y menos importantes 
que la longitud, aunque los mercados de mejor ca1idad usualmente exigen un 
grano de forma delgada a media (Cuadro 1). El grano ovalado es a menudo 
rechazado debido a que se parte durante la molinería. Una excepci6n son los 
arroces de secano elel Brasil~ los cuales son de grano largo y ovalado, de 
buen peso específico, y buena calidad de molinería. Usualmente, pero no 
Siempre, los. granos de longitud corta a media se parten menos que los 
largos durante la molinerla. Por 10 tanto, el tamaño y forma del grano 
están estrechamente relacionados con los rendimientos del lndice de pilada 
o grano entero .. 

Los fitomejoradores deberían hacer más ~nfa5is en el mejoramiento del 
arroz entero que en el rendim; ento del arroz tota 1 ~ por cuanto 
comercialmente es mas importante el arroz entero, varh más y es mas fácil 
de mejorar. 

Los cient1ficos en programas tropicales de mejoramiento de arroz han 
desarrollado muchas selecciones con caracterlsticas típicas de plaotas 
enanaS y excelente grano, adecuado para el comercio internacional? mediante 
el intercruzaw.iento de líneas promisorias durante varios ciclos y la 
seleccibn estricta para el ti po de grano y endosper",. claro. No obstante. 
el tamaño y la fonna del grano son caracteres. relativamente diflcíles de 
manejar. 

Tipos de plantas enanas n~joradas con todas las combinaciones 
esenciales posibles de forma y longitud de grano están cada vez más al 
alcance del fitomejorador para usarlas como padres en cruzamiento. Así que 
no '2$ necesario emplear por más tiempo plantas no mejoradas como donantes 
df> buen grano. 

Las mediciones directas de la calidad de molinería usualmente 
comi enzan con él grano masa 1 de Hneas superiores f o F. 
seleccionadas tentativamente para incluirlas en ensayos pren~inares 8e 
rendimiento. La evaluación debe incluir variedades testigo, bien conocidas, 
Que se scr:~ten a tOClas las pruebas de rendimiento y multiplicación. Un 
procedimiento usado comQnmente es secar muestras de 1 kg de grano hasta que 
lleguen a menos de 14% de humedad. Las reuestras se descascaran y se molinan 
con el equipo de laboratorio, SiguiendO cuidadosamente las recomendaciones 
del fabricante para el tiempo y el peso apncado al molino. VerifiQue dos 
veces las l1neas con rendimientos de arroz entero excesivamente bajos. y 
descarte todas las que confirme como no satisfactorias. La correlación 
entre los resultados obtenidos con 1 kg de arroz molinado en el laboratorio 
y con muestras en grandes molinos comerciales es generalmente 
satisfactoria. 

Es imperativo hacer por lo menos una evaluación de la calidad de 
r:Jo1iner~a~ preferiblemente más de una~ en un molino comercial antes. de 
lanzar una nueva variedad. Como la evaluacifin requiere de 2 a 4 toneladas 
de arroz! ésta se hace con el grano producido en la primera etapa de 
multiplicación de semilla en grdn escala. Cuando sea posible esta prueba se 
deber~ repetir después de tres a cuatro meses de almacenamiento del grano, 
porque éste aumenta al máximo la dureza del grano y el rendimiento de arroz 
entero~ 
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Contenido de amilos. 

La amílosa es la fracción lineal del almidOn en las variedades no 
glutinosas; la amilopectina, o fracción ramificada, constituye el resto 
del almidón. Las variedades de arroz se agrupan con base en su contenido de 
amilosa, en glutinosas (1-2% de ami losa), bajas (8-20% de amilosa) e 
intermedias (21-25% de amilosa). Por encima de 25% son altas en ami los •• 

Las variedades no glutinosas. las cuales constituyen la mayor parte 
del arroz en el mundo, tienen de 8-37% de amilosa, aunque 1a mayorla 
fluctúa de 13 a 32%. 

El medio ambiente modifica parcialmente el contenido de amilos. de 
muchas maneras desconocidas. Las temperaturas altas durante la maduración 
del grano disminuyen el nive1 de amilosd. El contenido de una variedad 
puede variar tanto como el 6% de un periodo de siembra a otro o en 
ambientes diferentes. 

Hasta que se disponga de técnicas más simples de evaluación, los 
programas con restricciones financieras pueden limitar los an!lisis a las 
líneas puras a medida que se avanzan a ensayos de observación. 

El arroz se clasifica en grupos amplios de calidad de cocción mediante 
la evaluación complementaria del contenido de amilosa, consistencia de gel 
y temperatura de gelatinización. Sin embargo, las variedades dentro de cada 
grupo difieren en cuanto a palatabilidad, una diferencia que 
invarlablemente detectan los consumidores~ por 10 cual los fitomejoradores 
deber&n cocinar y probar", tanto el arroz cocido caliente como fr10, de los 
materiales promisorios antes de distribuirlos como variedades. 

El arroz en cáscara debe almacenarse m1nimo cuatro meses después de la 
cosecha, antes de la prueba de degustación. El tiempo de almacenamiento 
aumenta la absorci6n del agua y la expansión del grano durante la cocción) 
10 que pennite obtener un arroz más suelto y esponjoso que cuando se le 
cocina recién cosechado. En Am~rica Latina se prefieren los arroces 
intermedios en contenido de ami losa y temperatura de gelatínizaciól'l. En 
secano parece existir una asociaciOn positiva entre calfdad intermedia del 
grano con manchado del grano. 

Contenido de prote1na 

El contenido de prote1na del grano, aunque sujeto a cambios varietales 
y ambientales, promedia cerca del 7% en el arroz molinado y 8% en el arroz 
integral. El balance de amino~cidos de la proteína del arroz es 
excepcionalmente bueno. El contenido de lis;na~ por ejemplo, representa en 
promedio cerca del 3.8 a 4.0% de la protelna. 

Un hecho importante y bien documentado es Que el grano de las 
variedades nuevas de alto rendimiento contiene tanto prote1na como la de 
las variedades tradicionales, ya sea que se les aplique o no algún 
fertilizante nitrogenado. No obstante, tanto el rendimiento de grano como 
el contenido de prote1na de las nuevas variedades aumenta cuando se utiliza 
abundante nitrógeno y prActicas de cultivo mejoradas. 
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MEJORAMIENTO GENETICO DE LA RESISTENCIA A PLAGAS 

El desaflo de incorporar resistencia estable a las principales 
enfel'iTledades e i nsectas ~ en 1 as vad edades trap; ca 1 es modernas 1 supera 
cualquier contribución anterior del mejoramiento del arroz. Varios factores 
hacen de la resistencia a plagas un objetivo importante de tal 
mejoramiento. 

El arroz se cultiva ampliamente en los trópicos húmedos cálidos, donde 
las plagas abundan mucho mS, que en las regiones templadas, porque los 
pat6genos no invernan en los trópicos y los insectos no entran en 
dispausa. 

La amplia adopción de los nuevos arroces enanos ha creado condiciones 
altamente favorables para algunas plagas. Las aplicaciones altas de 
nitrógeno, los espaciamientos cortos y las siembras contínuas han 
aumentado la severidad de la piricularia, añublo bacterial, añubl0 de 
la vaina 1 e ;ns~ctos chupadores. 

El costo de 10s productos químiCOS agrícolas está aumentado~ y el 
público cada vez es más consciente de sus efectos nocivos sobre el 
r.ledío ambiente. Por lo tanto, la alternativa es ganar la confianza del 
público en la resistencia de los hospedantes. a fln de disminuír la 
contaminación. los cestos de producción y reducir las pérdidas de campo. 

La diseminación de tan sólo unas cuantas variedades nuevas en millones 
de hectáreas~ amenaza con sofocar genéticamente a cientos de 
variedades locales+ Este incremento de 1a uniformidad genética y 
fenotípica ha destruido una importante barrera natura1 a la dispersión 
de epidemias. Aunque el número de nuevas variedades creCe 
constantemente y continuará en ascenso, la cantidad de variabilidad 
genética jaffids se aproximará a su nivel anterior. 

Afortunadamente, la amplia variabilidad genética en el arroz 
suministra una resistencia útil a la mayoría de las plagas principales. Sin 
embargo~ esta resistencia apends ha empezado a explotarse apropiadamente. 

El mejoramiento de la resistencia a enfermedades en el arroz troplcal 
alcanzó cierto éxito en el pasado. Por ejemplo, la resistencia de las 
variedades enanas a piricularia no ha sido adecuada para las áreas 
endémicas en América Latina. pero ha sido generalmente m~s ampl ia que la 
resistencia de muchas variedades ind1genas en las. regiones. délticas del 
Asia Monzónica. 

Sin embargo, el mejoramiento por' resistencia a insectos en arroz ha 
sido espectacularmente exitoso en algunos casos, e ilustra la importancia 
de no aceptar autom!ticamente la opinión profeSional vigente antes de 1962. 

Ocasionalnrente se ha encontrado resistencia en variedades en las 
cua 1 es no se sospechaba. Por ejemplo, el Sogatodes o soga ta I un insecto 
inicialmente importante del arroz en Am~rica Latina tropical, es 
desconocido en el Asia. No obstante, cuando se introdujeron las nueVdS 
variedades enanaS asi!ticas, se encontr6 que algunas tenian mayor 
resistencia a esta plaga. Esta resistencia fue incorporada en las variedades 
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CICAS, eliminando el insecto como una plaga de importancia económica. 

El mejoramiento por mutación del arroz no ha contribu1do 
significativamente a la resistencia a plagas, a pesar de las cuantiosas 
inversiones de dinero y tiempo. Por 10 tanto, el principal objetivo de 
todos los programas deberla ser explotar la variabilidad genética existente 
en el arroz cultivado, mediante las prácticas convencionales de 
mejoramiento. 

Las variedades mejoradas resistentes a 1as plagas, probablemente se 
cultivan en menos de la mitad del área mundial arrocera irrigada. La 
mayor1a de ~l1as son resistentes únicamente a una o dos plagas, pero los 
fitomejoradores pueden ahora desarrollar nuevas variedades. con resistencia 
combinada a la mayor1a de las principales enfermedades y plagas. 

Resistencia estable 

El principal objetivo de todos los programas de mejoramiento para 
resistencia. es identificar y utilizar efectivamente la resistencia estable 
a las principales plagas. Una fuente amplia de resistencia estable a las 
plagas deberla mantener un nivel satisfactorio de resistencia, a largo 
plazo, contra las diversas razas y biotipos en muchas regiones. Las plantas 
hospedantes generalmente poseen uno de los dos tipos de resistencia a las 
enfennedades: 

Resistencia vertical o especifica~ que consiste en restringir el 
proceso de infección, o 

Resistencia horizontal o no específica, que consiste en restringir la 
colonización, crecimiento y dispersión del parásito antes de la 
infecciOno 

El tipo especifico de resistencia dura generalmente poco tiempo. 
mientras que la resistencia no especifica tiene mayor duración. 

El número de genes que controlan directamente la resistencia. 
condicionan la facilidad y efectividad de aproveChamiento de dicha 
resistencia. La resistencia específica, usualmente controlada por uno o dos 
genes, es relatívamente fácil de aprovechar porque las reacciones entre las 
poblaciones segregantes son discretas y f~cl1mente identificables. Por otra 
parte~ la resistencia no específica, controlada por varios genes~ es mucho 
m~s dif'icil de evaluar y man,pular~ ya que no se expresa a un nivel 
confiable en las pruebas de plantulas, y requiere técnicas especiales para 
la eyaluación de plantas adultas directamente en el campo. La transferencia 
de caracteres cuantitativos a plantas de tipo mejorado es una tarea 
fonr,idable. 

En muchos cultivos se han usado, individualmente. genes simples de 
resistencia yertical. Dicha resistencia ha sido duradera contra pat6genos 
que tienen poca variabilidad genHica, pero es inestable contra pat6genos 
genéticamente variables. 
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Casi toda la resistencia identificada y utilizada hasta ahora para las 
principales enfermedades del arroz es verticaL La resistencia vertical ha 
sido de larga duración para lO's virus hoja blanca, tungro y el enanismo, 
intermedia para e1 aftubio bacterial I y corta para la p;rícularia~ En áreas 
en donde el escaldado de la hoja. el añublo de la vaina y la 
helmintosporiosis son endémicas, los fitomejoradores seleccionan las 
plantas menos afectadas. Las diferencias observadas en la reacción de la 
planta probablemente obedecen a la resistencia horizontal. 

La resistencia a insectos está clasificada en tres categorias amplfas: 

No preferencia, porque los factores de la planta la hacen poco 
atractiva para la oviposici6n. alimentación o convivencia de los 
insectos; 

Antibiosis. la cual afecta adversamente la alimentación y 
multiplicación de los insectos en la planta; y 

Tolerancia~ mediante la cual las plantas soportan poblaciones grandes 
de insectos sin sufrir mayor danDo 

La no preferencia y la antlbios1s son los tipos más afectivos de 
resistencia para controlar la mayof13 de los insectos, porque reducen las 
poblaciones~ La tolerancia, en cambio, no inhibe la multiplicación del 
insecto y puede contribuir a que se multiplique aún más. 

La herencia simple de la resistencia ha sido duradera en el caso del 
saltahojas verde y $ogatodes oryzicola, pero muy breve para el saltahojas 
café (Nilaparvata lugens). El efecto de la resistencia multigénica en los 
barrenadores ha sido difIcil de evaluar por cuanto los niveles de 
resistencia nan sido generalmente bajos y las poblaciones de las 
principales especies de barrenadores han SidO relativamente pequeñas. 

TOLERANCIA A CONDICIONES EDAFICAS y CLIMATICAS DESFAVORABLES 

La tolerancia genétic~ de las variedades de arroz a las diversas 
condiciones edáficas adversas 'lada enormemente. Nurrerosas variedades de 
arroz con alguna tolerancia a la salinidad, alcalinidad, toxicidad de Fe~ 
acidez fuerte, deficiencias de Zn y P y suelos org~nicos, han evolUClonado 
o se han seleccionado durante Siglos. Sin embargo, la mayorfa rinde muy 
poco y carece de resistencia a las prinCipales enfermedades y plagas. 

Los químicos de suelos han desarrollado procedimientos de selecci6n 
para identificar variedades tolerantes a la mayor1. de los problemas 
edáficos. No obstante, las interacciones entre la planta de arroz y muchos 
factores del suelo son tan complejas. que los procedimientos aún están 
s 1 endo depuradOS y mejorados t y los tipos de suelos con problemas es tan 
siendo mejor cardcterizados. Recientemente Se han hecho grandes progresos 
en la modificación de los suelos en los invernadores y en el campo para 
expandir las áreas en donde puede efectuarse la seleccíón. Sin embargo, la 
capacidad de selección es áun baja para la mayoría de las pruebas. Los 
fitomejoradores recientemente han empezado a transferí r 1 a tD leranc la a 
suelos problema a ur. ampl;o rango de variedades de alto rendimiento, las 
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perspectivas ahora son buenas para el desarrollo de nuevos arroces con 
tolerancia estable a los principales problemas del suelo. Esta tolerancia 
genética, complementada con prácticas culturales, puede ayudar a incorporar 
tierras nuevas a la producción arrocera. 

Salinidad y al~alinídad 

El problema edáfico más difundido. Niveles tóxicos de sal impiden o 
I imitan el cultivo del arroz en más de 50 millones de hectáreas de tierras 
~ridas o planicies costeras del sur y sureste del Asia, y las regiones 
tropicales y subtropicales en Afrio. y América del Sur. 

Gran parte de los suelos salinos, pueden convertirse en productoras de 
arroz sin la inversi6n de grandes capitales~ si se cuenta con variedades 
de alto rendimiento, tolerantes a la salinidad. 

La salinidad en las regiones costeras fluctúa de acuerdo con la lluvia 
y las mareas. Además como la salinidad no siempre está distribu1da 
uniformemente, es díffcil hacer una evaluaci6n uniforme. Las plantas de 
arroz son mas susceptibles en el estado de plántula, pero con la edad se 
tornan tolerantes. las concentsaClones salinas, con una conductividad 
espedfica de 8-10 IMIho/cm a 25 C, marcan c.laramente la diferencia entre 
arroces susceptibles y tolerantes. Se requieren temperaturas moderadas a 
calidad para poder efectuar una selecci6n adecuada. 

Los suelos moderadamente alcalinos pueden adecuarse mediante la 
aplicación de yeso, el manejo apropiado del agua y el cultivo de arroces 
tolerantes. El arroz tolerante a la alcalinidad es el mejor cultivo para 
sembrar durante y después de 1a adecuación de aquellas áreas con suelos 
cal cáreos. 

Se han desarrollado procedimientos efectivos de invernaderos para 
evaluar la tolerancia a la salinidad y alcalinidad. Los procedimientos de 
selección en el campo han sido desarrollados en conjunto, con cientfficos 
de varios pa'ísE:s, pero se están mejorando continuamente a medida que se 
logra experiencia adicional. 

Toxicidad de hierro 

La toxicidad de hierro es un desorden nutricional del arroz que ocurre 
ampliamente en Ultisoles y Oxisoles altamente ,§cidos, y en suelos con 
sulfatos ácidos (conocidos también como bisulfatos). El dafio va desde la 
muerte de la planta hasta rendimientos pobres de grano~ a pesar de un buen 
crecimiento vegetativo. Varios factores influyen en el nivel de daño, tipo 
de suelo, manejo del a9ua~ variedad, edad del cultivo, situación 
nutricional general de la planta y condiciones del tiempo. 

La mayoría de las selecciones se efectúan en áreas donde la toxicidad 
de hierro se presenta naturalmente. Es difícil mantener un nivel adecuado 
de hierro en suelos acondicionados en el invernadero o en el campo. Se han 
obteniao buenos resultados de selección en Colombia y Brasil. 



Deficiencia de zinc 

Se considera como otro problema nutricional que limita rendimientos 
del arroz en áreas húmedas, y lo que es m~s importante, la severidad de la 
deficiencia de zinc puede aumentar debido a : 

La absorción de mayores cantidades de zinc al cultivar variedades de 
altos rendimientos~ 

La sustitución del sulfato de amonio (fertilizante ~cido) por úrea. 

El uso cont1nuo de fertilizantes fosfóricos, y 

La producción de dos y tres cosechas consecutivas de arroz de fangueo. 

Por 10 tanto, las variedades con alguna tolerancia a la deficiencia de 
zinc, reducirán la cantidad requerida de ~ste para corregir el problema. 

Se han real izado pruebas en suelos con un contenido de zinc tan bajo 
como 0.04 ppm, pero sólo unas pocas variedades sobrevivieron. Los sue'¡cs 
con un contenido disponible de zinc de 0.5 ppm parecen ser adecuados para 
la mayoría de las pruebas de selecci6n, tanto en invernadero como en el 
campo. 

Deficiencia de fOsforo 

En lOS trópicos muchos tipos de suelo son deficientes en fósforo y 
fijan grandes cantidades del fertilizante fosfatado. Esta deficiencia está 
ampliamente distribuida y frecuentemente es Severa en toda el área de arroz 
de secano ae Aw~rica Central. Las variedades de arroz que utilizan 
eficientemente el fósforo que extraen del suelo, serían de gran utilidad 
para lOS pequeños agricultores. 

La deficiencia de f5sforo del arroz puede evaluarse en el invernadero 
y en el campo. En el primer caso, se debe preparar una solución nutritiva 
que contenga los siguientes eiementos: 40 ppm de N:; 40 ppm de K; 40 PPI1', de 
Ca: 4.0 ppm de Mg: 5.0 ppm de Fe; 0.5 ppm de Mn: 0.05 ppm de Mo; 0.01 ppm e 
Zn; 0.02 ppm de B y 0.01 ppm de Cu. 

Resistencia a la sequía 

Los esfuerzos de investigación no se habian dirigido, sino hasta hace 
poco, a la reslstencia del arroz a la sequfa. Esto se debe principalmente a 
la complejidad del problema, m~s que a la falta de reconocimiento de Su 
importanCia • 

Las variedades difieren considerablemente en su habilidad para 
sobrevivir y rendir cuando no hay suficiente humedad; sin embargo, este 
fenómeno es al tamente complejo y puede involucrar varios mecanismos~ Los 
científicos del IRRI han encontrado que los mecanismos de resistencia a la 
sequ1a, en relación con las condlciones climáticas t edáficas y culturales, 
son inherentemente diferentes y especHícas pára cada jocalidac~ Su 
propósito es buscar mecanismos que funcionen en un sinnúmero de ambientes. 
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El programa de sequía del IRRI tiene tres objetivos principales: 

Comprender mejor 1as bases fisiológicas de la resistencia. tolerancia 
y recuperación de la sequía, en relaci6n con las diferencias 
varíetales respecto a estos componentes. 

Desarrollar y perfeccionar técnicas que permitan a los investigadores 
identificar rápidamente los diferentes componentes de resistencia a la 
sequ1a, cada uno de los cuales puede operar en un estado particular 
del crecimiento de la planta; y 

Utilizar las t~enicas apropiadas para evaluar la adaptabilidad de las 
lineas mejoradas e introducciones del banco de germoplasma, a 
diferentes regímenes de agua. 

Numerosas t~enicas de diversos grados de complejidad pueden utilizarse 
para evaluar la resistencia a la sequla. Actualmente el método más práctico 
es simplemente sembrar en el campo simulando el cultivo de secano o secano 
favorecido durante la estación seca. las plantas pueden regarse en la época 
del establecimiento, ya sea por aspersión o gravedad. El riego se suspende 
para someter las plantas a un perIodo de escasez en el estado apropiado de 
crecimiento, el cual puede determinarse examinando los datos climatológicos 
de la región estudiada para las variedades en desarrollo. 

En muchos suelos se requieren por 10 menos dos semanas sin lluvia para 
que aparezcan diferencias marcadas en susceptibilidad a la sequ~a durante 
el estado vegetativo, y una semana durante el estado reproductivo Los 
slntomas de sequía y la habilidad de recuperación, después de aplicar agua 
de las lineas en prueba, se evalúan en la época apropiada. En la evaluación 
se utiliza la escala del Sístema de Evaluación Standar para Arroz. 

Los resultados de estas pruebas en la estación seca deberán 
verificarse durante la estación lluviosa en condiciones naturales de 
sequía. los cientifícos del IRRI han encontrado una buena correlación, pero 
ésta podría na ser v~lida para todas las localidades. 

Introducciones del banco de germopiasma, así como también lineas 
mejoradas Cún algún grado de resistencia a la sequia, pueden solicitarse 
directamente al IRRl • través del Programa de Pruebas Internaelonales de 
Arroz (IRTP). especialmente del Vivero lotern.cíonal de Observ.ciOn de 
Arroz de Secano (VIOAL-S). los investigadores de áreas en donde 1. sequía 
es un problew4 grave deber1an mantenerse al tanto de los trabajos 
realizados en el IRRI y otros centros de investigación. 

Temperatura baja 

Los cient1ficos de los programas de arroz para regiones templadas han 
seleccionado por resistencia a temperaturas bajas durante décadas, y han 
producido variedades reconocidas hoy en d1a como de gran tolerancia a 
temperaturas bajas. 

229 



Actualmente, la tolerancia al frio eS considerada como un objetivo de 
mejoramiento muy importante para los programas nacionales en la zona 
costera de Perú. Sur del Brasil. Argentina, Uruguay. Chile y Cuba. 

Hay disponibles muchas fuentes de tolerancia a temperaturas bajas. las 
variedades japOnicas del norte de Japón. Corea, Hungría, Italia y del 
Occidente de los Estados Unidos tienen buena resistencia. Muchos arroces de 
tipo índica de altas latitudes provenientes de Nepal, India y las Filipinas 
son tolerantes al frlo, y algunos del sur de los Estados Unidos tienen 
tolerancia moderada. Unas cuantas variedades tropicales tiensn suficiente 
tolerancia como para cultivarlas con éxito hasta los 25 o 30 de latitud. 
Es el caso de las variedades IRGA 409 (P790-B4-4 IT) e IR-GA 410) 
(P971-B-4-17-1) provenientes de cruces de variedades índicas realizados en 
el CIAT y seleccionadas en el Brasil para el ~rea sur con temperaturas 
moderadas. 

Los ciclos repetidos de selección natural a temperaturas bajas 
apropiadas, aparentemente se manifiestan en un avance progresivo y 
acumulativo hacia la tolerancia. La variedad Caloro, seleccionada en 
Califorri. en 1913 de una introducción japonesa, Early Wataribune, ilustra 
esta situaci6n. la selección natural durante 60 años aumentó 
consistentemente la tolerancia de Caloro, sin cambiar apreciablemente otras 
carae ter~ st i cas varieta 1 es; Ca loro posee ahora una excelente tú 1 eranei a al 
agua fria y pl!ntulas sumamente resistentes. 

La tolerancia al daño en una fase de crecimiento no está 
necesariamente relacionada con la tolerancia en otras~ Aunque Ca1oro es 
altamente tolerante al frío en los estados de pl'§ntula y en el perlodo 
vegetativo temprano de crecimiento, es susceptible a la esterilidad 
inducida durante la floración, presumiblemente por las temperaturas bajas. 
Otros materiales resisten las temperaturas bajas durante la floración y la 
maduración, pero son susceptibles durante la genninaciOn y desarrollo de 
las plántulas. 

La susceptibilidad se manifesta de diversas formas en las diferentes 
fases de crecimiento, 10 que indica que la evaluación del m3terial 
únIcamente en una fase no es sufIcIente. la temperatura baja r.tarda el 
crecimiento vegetativo. Las plántulas y las hojas inferiores, más viejas, a 
menudo Se tornan de color naranja amarillento. No Se observa prácticamente 
exerci6n de las panículas, y éstas son parcialmente estériles. Las 
espículas o espiguillas superiores, a menudo se degeneran y se ramifican 
fOlimando .structuras blancas fr§giles. La temperatura del aire de 15 a 
19 C. durante la meiosis en los microesporocitos causa una esterilidad 
alta de espiguillas. El periodo de maduraci6n del material susceptible es 
irregular y prolongado. Las combinaciones diversas de temperaturas diurnas 
y nocturnas ~robablemente afectan diferentes estados vegetativos y la 
formación del grano. 

En los valles altos de Colombia, en donde la temperatura nocturna es 
moderadamente baja durante todo el año, se recomiendan las siguientes guías 
para la selección: desarrollo lento de pH,ntulas, crecimiento retardado, 
florecillas estériles y degeneradas, exerción incompleta de panieulas y 
maduración tardla. 
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Es necesario hacer una selecciOn rigurosa, siempre que sea posible, 
desde la F? hasta los ensayos de rendimiento, ya que 10 usual es que los 
s1ntomas ntl se expresen claramente en todas las estaciones en la misma 
localidad. 

Algunos si ntomas , como crecimiento retardado. esterilidad parcial y 
marluraciOn retrasada, no son suficientes para evaluar plantas individuales 
F. En tales casos, comience la selecclOn en la F evaluando el 
miterial con base en lIneas. La degeneraciOn de las espigu~llas terminales 
de la pdn1cula en estructuras blancas frágiles, es un indicador 
indiscutible de susceptibilidad. 

los materiales de fitomejoramiento se evalOan más consistente y 
confiablemente, en Japón y otras áreas templadas. mediante la irrigación de 
los campos con agua frh durante la noche. En los trópicos, ésto seria 
práctico únicamente en regiones altas. 

En muchos paises tropicales, la altitud varia 10 suficiente para 
permitir localizar estaciones experimenta1es de mejoramiento en ~reas 
calientes, a fin de evaluar el material fuera de la estación. Evaluar la 
progenie de todas las selecciones en cada generación no es práctico, pero 
la evaluaciOn de todas las lIneas puras que entran a parcelas de 
observación suministrarla información mucho más Otilo 

El IRRI ha desarrollado una técnica artificial para seleccionar por 
tolerancia al agua fr1a~ la cual consiste en colocar bandejas que contienen 
plantul.s de siete dlas de edad en tanques con agua a una temperatura de 
13 e durante 10 dlas. 

La selección en el campo es más conveniente para areas que requieren 
tolerancia al agua fría. Si bien es imposible mantener una temperatura 
uniforme del agua en todo el vivero, cuando éste es de tamafio apreCiable, 
es relativamente fácil establecer una gradiente uniforme de temperatura, y 
corregir los resultados a intervalos frecuentes, por medía de variedades 
testigo estandar apropiadas. 

La selección para temperatura baja del aire es mucho más diflcil 
porque ésta es impredecible e incontrolable. excepto con un equipo costoso 
de contro1 ambiental. Sin embargo, si la temperatura del aire es uniforme~ 
puede ser manejada de tal suerte que se pueden probar fácilmente los 
materiales por tolerancia al frlo utilizando variedades testigo apropiadas. 

La clasificaclón por tolerancia es quizás el aspecto mlis crucial de 
las pruebas. Es esencial indicar la aceptación fenotípica a l. madurez. Los 
materiales usualmente se clasifican con base en una escala de uno a nueve. 
los puntajes de uno a tres muestran el potencial varieta1 en condiciones 
locales, en tanto que de siete a nueve significan que el material es 
completamente inadecuado. Otros datos tales como el grado de esterilidad y 
exerción de las panículas, altura de 1. planta y capacidad de macollamiento 
son Otiles pero no esenciales. 
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MEJORAMIENTO EN ARROZ DE SECANO PARA AMERICA LATINA 

C.P. Mart!nez 

En América Latina se siembran aproximadamente 8.2 millones de 
hectAreas en arroz, con una producción total de 16.3 millones de toneladas 
y un rendimiento promedio de 2.0 ton/ha. El arroz Se cultiva 
predominantemente en fincas medianas y grandes, pero existe una gran 
variedad de sistemas de producción, que van desde cultivos intensivos con 
riego a sistemas de secano muy extensivos. Los factores principales que 
determinan el sistema de producción incluyen los regímenes de lluvias~ 
costos d<¡ irrigación, tipo de suelos, topografla y la disponibilidad de 
infraestructura~ Los rendimientos promedios en los diferentes sistemas de 
producción varian marcadamente, entre menos de 1 ton/ha, secano no 
favorecido. hasta 10 ó más, con riego en ~reas ecológicamente beneficiadas~ 

M~s del 70% del área destinada al cultivo del arroz en América Latina 
corresponde al sistema de secano. Según la definición adoptada en la 
reunión sobre arroz secano realizada en Bouake, Costa de Marfil~ en Octubre 
de 1982, el "arroz secano es aqu~l que depende exclusivamente de las 
lluvias y que Sé siembra en suelos bien drenados 1 sin caballones o bordas, 
y en donde normalmente el nivel fre&tico no aporta humedad al cultivo!!. 
Esta definición es bastante aplicable a la mayor parte de las 6.2 millones 
de hectáreas sembradas con arroz secano, con la excepción de algunas áreas 
en donde 10$ campos se inundan esporadicamente en ciertas épocas. 

La mayor parte del área cultivada con arroz secano corresponde a 
Brasil, pero el sistema tiene gran importancia en otras regiones como 
América Central! en donde casi toda la prOducción de arroz proviene del 
secano;, México por su parte, decidi6 incrementar e1 cultivo de arroz bajo 
condiciones de secano en la Penlnsul. de Yucatán, con el fIn de aprovechar 
las lluv;as para la producción de granos básicos, dados sus altos costos de 
irrigación; en Colombia, Venezuela y Ecuador~ el sistema de secano 
representa partes significantes del 6rea arrocera total; por último, la 
producción boliviana, procede esencialmente del sistema de secano. 

los objetivos principales de este artIculo son: discutir brevemente 
cuá les son los factores limitantes del arroz de secano y los diferentes 
tipos de secano, describir los sitios en donde e1 Programa de Arroz del 
CIAT realiza las labores de evaluaci6n y selección de los materiales 
genéticos, y presentar algunos datos sobre los avances obtenidos. 

LIMlTANTES PRINCIPALES DEL ARROZ DE SECANO 

En las condiciones de secano, 10$ limitantes del arroz son ~s severos 
que en el sistema con riego, ya que el agua aplicada permanentemente: 

Elimina la sequfa 

Aumenta la disponibilidad de algunos nutrimentos y disminuye las 
deficiencias nutriciona1es. 
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Reduce las perdidas de nitrógeno 

Facilita el control de las malezas 

Reduce la incidencia severidad de ciertas enfermedades fungosas 
Pyrícu1aria oryzae, R~rr,~~~~~:sor;yzae (escaldado de la hoja), 
manchado del grano y-

Observaciones realizadas en 1. gran mayorla de los paIses productores 
de arroz secano en América Latina, han permitido la identificación de tres 
grandes lirnítantes para aumentar la producción de arroz secano: 

Factores acronóm;cos. Control de malezas y de arroz rojo, épocas y métodos 
de fertilizaci5n y cantidad de fertilizantes, épocas y métodos de siembra y 
de preparación del suelo. 

Falta de resistencia estable y duradera a piricularia y de tolerancia a 
otros estreses del suelo yagua, en variedades de rendimientos altos. 

Las plagas y enfermedades, no tan diseminadas como la piricu1aria, pero que 
pueden causar grandes pérdidas en ciertas ~reas específicas. En este grupo 
se encuentran el escaldado de la hoja .lB.:. or)'ae), el manchado o 
decoloración del grano (causado por varios patógenos y el virus de la hoja 
blanca. Entre las plagas, el Sogatodes oryzico1a, los chinches del grano y 
los barrenadores del tallo son fos de mdyor importancia. 

ECOSISTEMAS DEL SECANO 

Seria incorrecto pensar que el arroz secano en América Latina 
representa un sistema uniforme, en el cual las prlcticas agronómicas y los 
límitantes de producci6n son similares; por el contrario, se caracteriza 
por presentar una continuidad de ecosistemas, que van desde los niveles más 
bajos en productividad hasta los ~5 altos; los suelos utilizados, así como 
también la p1uviosidad y la distribución de las lluvias son muy variables. 
En el Cuadro 1, se describen los principales ecosistemas existentes en 
arroz secano en América Latina. 

Debido a la variedad de ecosistemas y de limitantes tecnolOgicos, no 
se puede esperar que la evaluación y selección de materia1 genético en un 
so lo si ti o, of rezea so 1 uci en a los prob 1 emas encontrados en todas las 
regiones productoras. Asf, el Programa de Mejoramiento de Arroz Secano Se 
está realizando en tres sitios que el CIAT considera representativos de las 
principales regiones productoras de América Latina. Estos sitios son 

a. Santa Rosa, en las cercanías de Villavicencio, representa un 
ecosistema altamente favorecido. En una extensi6n de 30 Has que la 
Federaci6n Nacional de Arroceros ha cedido al CIAT. Se realizan 
investigaciones que no solo beneficiarán a los Llanos Orientales y a 
Colombia, sino también a otras áreas de oco10g1a similar. Es muy 
favorecida por la distribución y cantidad total de las lluvias y buena 
fertilidad de los suelos. 
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Cuadro l. Definición de los principales eCOslstemas existentes en América Latina~propuesta por el 
Programa de Mejoramiento de Arroz Secano 

Secano moderado a muy favorecido 

~érica Central y Colombia 

Abundante precipitación = 2000 
mm o más 

Buena distribución de las lluvias 

Suelos: aluvial, mod,ácidos 
bien drenados y fértiles 

Variedades mejoradas, utiliza
d ón i ns urnas 

Secano moderadamente favorecido 

América Central y Brasil (Amazanía) 

Estación de lluvias más cortas y 
meno r preci pi tación 

Períodos secos (veran i cos) 

Suelos menos fértiles 

Variedades enanas (América central) 
y altas (Brasil) 

Rendimiento: 2.5 ton/ha a 4-5 ton/ha Rendimiento: 1.5-2.0 ton/ha 
(muy favorecido) 

Limitantes: malezas. piricularia, 
escaldado. manchado de grano. 
vuelcoy hoja blanca en Colombia, 
Venezuela y Ecuador 

Limitantes: veranicos, malezas J 

enfermedades y deficiencias nutri
cionales. 

Secano no favorecido 

Brasil (Central) 

Precipitación total baja e 
irregular 

Presencia de vcranicos 

Suelos: planos con ondula
ción,poca retención de agua; 

Variedades altas, suscepti
bles al vuelco y enfermeda
des, buena calidad 

Rendimiento: ~ 0.9 ton/ha J 

inestable 

Limitantes: Densidad de 
siernbra muy baja; sequía:. 
pir;cularia 



• b. Los suelos de la terraza alta del CRl , la Libertad, localizada 
cerca a Villavicencio, representan un ecosistema de sabana muy 
favorecido en términos de lluvia. pero los suelos (Oxisoles) son 
fuertemente ácidos e infértiles. 

c. Rio Hato, una estociOn experimental del Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias de Panamá (IDIAP). representa un ecosistema menos 
favorecido en términos de la distribuci6n y cantidad de las lluvias y 
fertilidad de los suelos, pero sin problemas de acidez en éllos. 

Los análisis de suelos (Cuadro 2) indican que estos sitios difieren en 
cuanto al contenido de materia org&nica. pH del suelo, fertilidad, textura, 
etc.; el contenido de aluminio es alto en La Libertad. La capacidad de 
retención de agua de los suelos es muy baja en La Libertad y Rio Hato y 
alta en Santa Rosa. Además, la precipitación total en Santa Rosa y La 
Libertad es alrededor de 2.800 mm/afta y bien distribuídos. mientras que en 
Río Hato es muy baja (aproximadamente 1000 mm) y bastante errática, por 10 
que normalmente se presentan perlados de sequla. 

La presión de enfermedades es más alta y severa en Santa Rosa y La 
Libertad, donde predominan la piricularia, el virus de la hoja blanca, el 
escaldado de la hoja y el manchado del grano, entre otras. 

En el Cuadro 3 se presentan las áreas que el Programa pretende apoyar 
en base a germoplasma mejorado, desarrollado en los distintos sitios d. 
evaluación y selección, 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION REALIZADA 

Este programa se inició en 1981, como una respuesta al mayor interés 
que se generO en aquellos palses en donde el arroz secano representa uno 
alternativa importante en l. producci6n; sin embargo, el mayor esfuerzo del 
CIAT se ha concentrado en los sistemas de secano más favorecidos. Los 
objetivos para los ecosistemas de secano favorecido y sabana se resumen en 
el Cuadro 4, referidos a requerimientos en las variedades. 

El programa comenzó con la evaluación de materiales segregantes y 
líneas avanzadas del Programa de Mejoramiento de Arroz Riego del CIAT; 
simult&neamente se empezó la introducción, colección y evaluación de 
variedades de arroz secano, con las cuales se iníci6 posteriormente la fase 
de hibridación. 

Las experiencias provenientes de siembras comerciales en Colombia y 
Centro América indican que las variedades enanas obtenidas a través del 
Programa de Mejoramiento de arroz riego, rinden más que las altas en las 
condiciones de secano favorecido; sin embargo, dichas variedades han 
mostrado inestabilidad en los rendimientos, debido a piric"laria (CICA 4, 
CICA 7, CICA 8, CICA 9, etc) y vuelco (CICA 8). Además. varios semestres de 
evaluación y selección de materiales en Santa Rosa. han puesto de presente 
que cuando el germoplasma de riego se expone a las condiciones de secano, 

* Centro Regional de Investigación del Instituto Colombiano 
Agropecuario,ICA. 
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Cuadro 2. Análisis de suelo correspondientes a las 3 localidades en donde se realizan los 
trabajos de mejoramiento varietal 

M.O. pH P(ppm) Al Ca Mg K 8 ln ¡,ln Ca fe 
Sitio % Bray 1I Req7100 9 suelos p p m 

Santa Rosa 
N I (Villavioencio) 2.35 5.1 16.1 0.8 2.88 0.20 0,18 0.20 1.5 30.0 1.86 118 w ..... 

La Li bertad 
(ICA) 4.14 4.4 7.9 3.0 0.28 0.17 0.13 0.32 0.9 12.9 0.44 3" 

Rio Hato 
(Panamá) 1.61 5.9 5.5 Tr. 4.67 0.79 0.64 0.4 31 .0 8,0 12 
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Cuadro 3. Sitios en donde se desarrolla el progralllil de mejoramiento variHal y las áreas de impacto 

Evaluación y 
selección 

1--. --

Santa Rosa 
(Colombia) 

Rio Hato 
(Panamá) 

La Libertad 
(Colombia) 

'---.. 

Ecosistema 

Secano favorecido 

Secano menos favorecido 

Secano de sabanas 

Regiones 

Mayar parte de Centroamérica, Colombia, Venezuela, 
Bolivi., Br.sil (Rondoni., Acre), Ecuador, México, 
~ampeche, Chiapas, Tabasco) 

México (Quintana Roo, Uxpanapa), Guatemala,(Jutiapa, 
Valle del Tempisque), Costa Rica (Cañas) y Panamá 
(Provincia Central). 

Llanos de Colombia, Venezuela y Guyana, Brasil (Matto 
Grosso del Norte, Porto Velho), Perú (Yurimaguas), Mé, 
xico (Zona del Balancan) y Panamá (PrOVincia Central T 
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Cuadro 4. Requerimientos de variedades para las condiciones de secano favorecido y sabana 

vigor; estatura enana a intermedia 
2. Resistencia al vuelco 

3. Ciclo vegetativo de 110-130 días 
4. Buen potencial de rendimiento (4-6 tons) 
5. Resistencia estable a piricularia 
6. Tolerancia a otras enfenmedades 
7. Resistencia a Sogatodes 
8. Tolerancia a emas de suelo 
9. Buen desarrollo radicular 

10. Tipo de grano largo, pesado y % de amilo 
53 intermedio -

Secano sabana 

1. Tipo de planta intermedia 
2. Crecimiento inicial vigoroso y macolla-

miento intermedio 
3. Ciclo vegetativo de 110-130 días 
4. Rendimiento moderado ( 3-4 
5. Resistencia estable a piricularia 
6. Tolerancia a otras enfermedades 
7. Resistencia a >ogatodes 
8. Tolerancia a la toxicidad de aluminio 
9. Raíces gruesas y profundas 

lO, Tipo de grano largo, pesado y % de ami los. 
intermedio 

11. Alta fertilidad de las espiguillas 



presentan gran susceptibilidad a enfermedades y problemas de suelo, 10 cual 
resulta en un alto porcentaje de eliminaci6n de lIneas. A pesar de éllo, se 
han identificado ]jne.s que soportan bastante bien dicha presión.(Cuadro 
5) • 

En el semestre 1984A se evaluaron 45 lineas avanzadas (H y Fa) en 
ensayos de rendimiento en Santa Rosa y algunas de ellas tambien se 
sembraron en la Finca San Luis, Puerto L5pez~ Meta~ con el fín de 
determinar su comportamiento fuera de 1. estación experimental. En el 
Cuadro 6 se presentan los rendimientos y gene,10g1, de esas 11neas. Se 
observa que los rendimientos, tanto de las lineas como de los testigos 
fueron mas altos en San Luis, 10 cual podrla explicarse por la mayor 
presión de enfermedades existentes en Santa Rosa; la incidencia y severidad 
de piriculari., escaldado de la hoja, he1minthosporium y manchado del 
grano, fue mayor en Santa Rosa. La linea 1193 rindió 6.4 ton/ha en San 
Luis, pero en Santa Rosa tuvo un ataque de Piricu1aria .1 cuello de 1. 
panicula del 100% y presentó alta incidencia de escaldado y 
helminthosporium, por 10 cual, su rendimiento fue nulo. Las ll.eas 1008, 
1095 Y 1102 también tuvieron ataques moderados de piricularia en el cuello, 
en Santa Rosa. Por otra parte, las líneas 18490, 18493, 16504, 16493, 16497 
Y 18521 mostraron buena tolerancia a piricular1a, helminthosporium y 
manchado de grano. pero son moderadamente susceptibles .1 escaldado. Estas 
11noas son vigorosas y tienen buenas c,racterlsticas de grano. calidad de 
molino y cocina. Las mejores llneas de. este grupo ser&n evaluadas en 
pruebas regionales por el ICA y Fedearrol , en diferentes lonas de secano 
en Colombia y se evaluarán a través de las Pruebas Internacionales de Arroz 
(IRTP) en varios palses de América Latina. 

Cuadro 5. Lineas avanzadas con buena adaptad6n a suelos de sabana-Cr1a La 
Libertad-1984. 

línea 

Tox 891-212-2-102 
Tox 1010-22-7-1B 
Tox 1010-49-1 
Tox 1815-34-201-201-1 
T ox 1780-5-7 
Tox 1781-15-1 
IRAT 194-1-Z-B 
IRAT 122 
IRAT 146 
lAC 164 
IAC 5032 
IAC 25/PJ-II0-99-1-4-1 
OS6/IRAT 13-Al-ICM-1JM 
Colombia 1/M312A 

• FederaciOn Nacional de Arroceros de Colombia 
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" 

Campinas, Brasil 
" 

¡NrA, M~xico 
" 

IRAT, Costa de Marfil 



N ... ,... 

Cuadro 6. Rendimiento de algunas l1neas promisorias bajo condiciones de secano en dos sitios del 
Meta, Colombia, 1984A, 

No. 1 rOBa Cruce Pedigree Rendimiento (Kg/ha) * 
Pto, López Santa Rosa 

1008 F1P1247xF1P1256 P1790-5-1M-4-5JM-1B-1M-18 3316 3629 

1095 IR36//5461/CICA 7 P2054F4 26-4-1 B 4455 4259 
1102 CICA 7//5461/4440 P2056F4 59-2-1 B 4777 3292 
1193 ng90-2//CICA9/CI C,~ 7 P2026F4 49-5-5-18 6311 

1541 CICA 7//Bg90-2/K8 P2192F4-39-5-1B-3-1B 5638 3914 
18493 5209//Camponi/K8 P305SF4-3-4P-1B 6166 4505 

118490 5?091lCamponi/K8 P3055F4-3-3P-2P-1B 5330 3808 
16504 5738//3224/Costa Rica P3293F4-27-1P-1S 6110 4633 
16493 CICA 7//4440/Pelita 1/1 P2231F4-138-2-1 5333 4455 
16497 P2231 F4-138-6-1 4905 4416 
18521 5745/ICamponi /K8 P3059F4-11M-2P-2P-13 4973 4609 
Oryzica 2 Testigo 4772 4430 

" 5674 "" J Metica 5363 3751 
CICA 8 4799 3290 

* Promedio de tres rep eticiones 



Contrario a lo ocurrido en Santa Rosa, el tipo de planta enano a 
semienano f de buen macollamientú y Con raíces delgadas , abundantes y 
superficiales, muy apropiado para riego y secano favorecido, no es apto 
para 10s suelos de sabana según se deduce de las experiencias provenientes 
de los programas de mejoramiento del lITA (Nigeria) e lRAT (Costa de 
Marfil). los trabajos experimentales efectuados durante varios semestres en 
el CRI La Libertad, en condiciones de sabana, han confirmado estas 
observationes. Este tipo de planta tampoco combina bien en cruces con las 
variedades tradicionales altas de secano, adaptadas a las condiciones de 
Sabana, y presenta mucha susceptibil idad a enfermedades y a prOblemas de 
suelo cuando se siembra en sabana. Por consiguiente, para las condiciones 
de sabana se buscan variedades o líneas mejoradas de altura y macollamiento 
intermedios, que posean ralces gruesas y profundas, hojas superiores 
erectas que se mantengan verdes y limpias hasta la época de cosecha y con 
porcentaje de fertilidad floral bastante alto. 

Se han introducido líneas avanzadas y variedades de Brasil t de los 
Centros Internacionales (lRRI, IRAT e lITA) y de algunos programas 
nacionales, con el f~n de identificar germoplasma adecuado para iniciar un 
programa de mejoramiento. En 1984 se evaluaron alrededor de 1.200 
cultivares que incluían lineas mejoradas, variedades nativas y materiales 
tradicionales. Se usó un diseño de campo consistente en Ufranjas áCldas ll 

formadas por dos bandas, de alta y de baja acidez. Esta última Se obtuvo 
aplicando 3 ton/ha de cal dolamnica, 15 días antes de la siembra, par. 
aumentar el pH del suelo y neutralizar el aluminio; la banda de acidez alta 
no recibió cal. De acuerdo a los datos obtenidos en La Libertad, los 
materiales enumerados en el Cuadro 6 muestran buena adaptación, buen tipo 
de planta y un potencial de rendimiento moderado en suelos de sabana; 
además las variedades tradicionales Ngovie, Lac 23, 63-83, Meht-Noi, Ku 28, 
Mack Khoune, Padi Bokarat, Monalaya, OS6, [425, TOS 5806 Y TOX 5811, 
también presentan tolerancia a la toxicidad de aluminio. Por otra parte, 
estudios realizados en CIAT Palmira, in,jican que las variedades IRAT 120, 
IRAT 121, IRAT 122, IRAT 123, IMT 124 Y la línea Colombia l/M312A, son 
bastante resistentes al virus de la hoja blanca. Con todo este material se 
está desarrollando germoplasma mlis apropiado a nuestros requerimientos de 
calidad. tolerancia a enfermedades y exigencias de rendimiento (3-4 
ton/ha), adaptado a las condiciones de los suelos ácidos infértiles; este 
genmoplasma será un componente dentro de un sistema de prodUCCión de 
arroz-pastos~ que busca el empleo de bajos insumos en el manejo de oxisoles 
y ultisoles de América Latina. 

242 



PRINCIPIOS Y APLICACIONES DEL CULTIVO DE TEJIDOS 

EN El FITOMEJORAMIENTO OEé ARROZ 

J. Narváez y \I.M. Roca 

Los métodos de cultivo de células, tejidos y órganos vegetales 
comprenden una gran diversidad de clases. Recientes avances en las 
aplicaciones de estas técnicas~ han pennitido su utilización en distintas 
~reas de la agricultura, como el fitomejoramiento~ 

La aparición de variabilidad genética o epigenétlca que puede ocurrir 
en las células cultivadas in illrll., y la utilización de los métodos del 
cultivo de anteras y polen inmaduro, pueden permitir una rápida selección, 
fijacibn y propagación de variantes sexuales o somaticos con caracteres 
superiores y así una gran economía en tiempo, espacio y mano de obra~ con 
respecto a los métodos tradicionales de mejoramiento. Sin embargo, ciertos 
problemas aún dificultan el uso eficiente de estas tªcnicas en los 
programas de mejoramiento del arroz, tales como~ la baja inducción de 
callos y diferenciación de plantas en numerosas variedades, la poca 
información sobre la reaccióTi de variedades al cultivo de tejidos y el 
desarrollo de plantas albinas (2). 

Si se pretende utilizar eficazmente esta t~cnica en los programas de 
fitomejoramiento, es un requisito indispensable el estudio detallado e 
integrado de los factores que afectan el desarrollo de plantas completas, a 
partir de célul .. cultivadas in vHro con el fln de mejorar los métodos de 
cultivo, evaluar y seleccionar variedades. 

INOUCCION DE CALLO Y REGENERACION DE PLANTAS 

En el cultivo de tejidos del arroz generalmente se distinguen dos 
etapas: a) la inducción de callo (dediferenciación) y b) la organogénesis 
(rediferenciaci6n). Se denomina callo, 31 crecimiento indiferenciado de 
células que forman masas a manera de tumores, a partir de cualquier tejido 
diferenciado o aOn de células individua1es. La organog~nesis comprende 10s 
procesos por los cuales se rediferencian tejidos especializados y órganos a 
partir de las c~lulas del callo (Figura 1). 

Existen varios factores que influyen en la dediferenciaci6n de los 
tejidos de explante usado para el cultivo, asi como en el crecimiento de 
los callos y la rediferenciación de órganos y plantas (22). 

El genotipo es el que generalmente determina la respuesta primaría de 
cualquier tejido al cultivo in vitro (11,18) (Figura lB), mientras que los 
factores del medio de curtlvo pueden incrementar las frecuencias de 
inducción de callo y regeneración de plantas (4,22). 

Se ha encontrado que ciertos componentes del medio de cultivo son 
neces.arios para incrementar la frecuencia de inducción de callo y el 
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Figura 1. Cultivo de tejidos del arroz, Oryz.a saUliO l.: 

A.' Procesos de inducción de callo (dediferenciación) y regeneración de 
plantas {rediferenciací6n), 

B.' Influencia del genotipo en la inducclón de caUo a partir de anteras. 

e.' Estado óptimo de desarrollo de la microspora para el cultivo de an
teras: unínucleado tardío (izquierda) y binucleado tempranQ (dere
cha). 

D,- Plant .. haploidelx " 12) Y diploíde (2x ~ 241. Nóte,., l. dife
rencia en tamaflo. 

E.' Progenie homocigote de una planta obtenida a partir del cultivo de 
anteras. 
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crecimiento de los mismos, pero su concentración parece no tener la misma 
importancia (2,22). 

Entre las fitohcrmonas, la aux;na determ~na en gran Medida la 
inducción de callos y la rediferenc;ac;ón de tejidos de arroz cultivados in 
v;tro. Altas concentraciones de auxina promueven la dediferenciacion, 
mientras que su remoción del medio de cultivo pE'rmite la rediferenciación. 
Las citoqu;ninas parecen no ser necesarias (2 t ). 

Al parecer, los diverso~ .CoIT,ponentes del medio de cultivo, como 
fi~(¡rormonas y dditivos organlcos, fjtfCen una acción combinada o 
sinergíst;ca (15). Se ha observado (14) oue la cinetina tiene un efecto 
estilliulante sobre la organoqénesis, exclusivamente en canus de arroz que 
han sido inducidos en un IT'.edio que contiene caseína hidrolizaaa ú extracto 
de levadura. Por le tanto, las condiciones bajo las cuales se producen los 
cal1os, pueden influir también en su capaciddG r;órd responcer en el proceso 
de diferenciación de órganos (12,15). 

La edad de los callos influye también en su capacidad organogemca. A 
medida aue Clvanza su edad, disminUye su habllidad para rE'diferenciar 
órganos (22, 32). 

P.LBINISMG 

Un fenómeno de común ocurrencia en el cultivo de tejidOS del arroz es 
el albinismo. La frecuencia de pl{\f1tas albinas varía con las variedades de 
5-90%. Hoy se conoce que el deterioro del AON es la causa básica de la 
aparición de alb'ir~Gs (6,26). 

VP,RIABILlOPC CITOLOGICA 

El nivel oe ploidía de las células de un callo puede ser llIuy variable 
(26). Sin embargo, las plantas regeneradas de callos derivados a partir de 
tejidQ somá.tico sor. generalmente diploides (23). Por otro lado, las plantas 
provenientes de callos derivados a partir de anteras pueden ser haploides, 
diploides. triploides, tetraploides y aneuploides. La proporCión de plantas 
dip10ides puede ser de 50 a 60% y de plantas haploides, de 30-40% 
(26,33,34). Puesto que las plantas diploides son generalmente homocigotas, 
se concluye qUE. ellas se originan por ld dupl icación espontánea de los 
cromosomas durante el cultivo in illr.o. (haploides doblados). Las plantas 
haploides son fenotípicamente n-·enos vigorosas que las diploides, 
destaca'ndcse por su menor altura, tdmaño de sus hojas y panículas y su 
esterilidad (Figuras 1 DE) (22,34). 

Esporádicamente se pueaen presentar cambios morfológicos manifiestos 
en plantas regef1eradas a partir del cultivo de tejidos; estos cambios se 
pueden atribuír a mutaciones que acontecen en los procesos de fonnación de 
callo y rediferenciacion. Estas variaciunes incluyen cambios en la altura, 
macollamiento. tamaño de las hOjas, peso y longitud de la panícula, 
esterilidad, etc. (13,23,26,33). 
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TECNICAS DE CULTIVO "1.n tltJ:l¡" 

TRATAMIENTO DE LAS SEMILLAS 

Primero, las semillas I!laduras de arroz se descascaran manualmente; 
luego sor. des;nfestadas~ sumergiéndolas en una solución de bicloruro de 
mercurio al 0.2% durante 10 minutos, y ¡uego enjuagadas 4-5 veces con agua 
destilada estéril. Posteriormente, se hace un embebido en agua destilada 
estéril a 5°C durante una noche. En esta forr.1a, las semillas se encuentran 
listas para su cultivo [Figura 2A). 

DlSECCION DE EMBRIONES MADUROS 

Los embriones se remueven de las semillas esterilizadas tratadas según 
el procedimiento anterior. Los embriones se deben separar cuidadosamente 
del endospermo, con la ayuda de un estereomicroscopio y !..ir. €.'scalpelú, 
bajo condiciones de asepsia [Figura 2B). 

DISECCION DE PORCIONES DE RAIZ y HOJA 

Semillas igua1mente desinfestadas y embebidas, se siembran en el medio 
basal de Murashige y Skoog (21) solidificado con agar al 0.8% y se incuban 
bajo luz blanca [1300 lux) durante 4-5 días a 28 + 10 C. De la, p1ántulas 
aSl desarrolladas se obtienen asªpticamente 10$- stgmentos de raíces 'i 
hojas. En el caso de ralces, se toman porciones de 10-20 tmI de la raíz 
primaria, 5-10 l11l1 detrás del meristema épical y las porciones de: hoja de 
5-10 mm de longitud, 1-5 mm a partir de 1. base del talluelo [Figura 2e-D) 
( 13) • 

PRECULTIVO DE ANTERAS 

Se seleccionan las primeras pan1cu1as de cada plant.a, sigt..iendo la 
técnica de Chen y Lin (3), las curdes son extraídas a(in epvlJeltas e:n :0 
vaina de la hoja bandera e inmectiináfocnte deposit.:.das en agua desti1cti3 
para evitar su desecamiento. Posteríormf>nte se deslnfestan sumergiéndolas 
en una solución de hipoclorito de Calcio al 1% durante cinco minutos~ 
enjuagándolas luego 4-5 veces con agua destilada estéril (Figura 3). 

Se deben emplear rlnteras que contienen microsporas {pOlen inmaduro; 
entre los estados de desarrollo uninucieado tardlo y binucleado temprano 
(Figura le) que son los más adecuados para el ct.itivo de antCl'dS del arroz 
(32,22). La tinción de los granos de polen se rl?aliza con acetocarrr¡ht 
férrico (16). 

Se ha encontrado ql.<C el trdtdn~~f1to de las anierdS del ¿:rroz con fria, 
estimula la formaciofi de cállos (lO). Por ésto, es conveniente ~ue las 
flores ya desinfestadós, o las cr,teras una vez cultivadas in viliQ se 
expongan a 10"C, durante 2-5 dias. 

MEOiOS DE CULTIVO 

l.os med1GS basales (Sales minerales .Y vita::rif,as) !W~ usados para el 
cultivo de tejiú(,~ del arroz ~on el de f4l.Jr:::shige y Skoog (21) Y el de 
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Tratamiento de la semilla para el cuttívo in vitro de tejido somático (22). 
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Mille,' (19). Recientemente (4). se ha desarrollado un medio efectivo p.ra 
el (Va i\lO de anteras de arroz denominado N6. el cual ha superado en 
eficier,ci. a los utros medios (5). Dependiendo del ensayo y 1. clase de 
tE'jldo. los r;!(::díos basales se suplementan con los fitoreguladores de 
crecimiento: acidc 2,4- diclorofeno- xiacético (2,4-D), ácido naftaleno 
dCL-t1CO {ANA). ácido inGolac~t;co {AlA}, Cinetina, bencil adenina (SA) o 
2-isopentenil adE:líina (2iP), Los aditivos orgánicos: leche de coco (Le), 
extracto de levadura (EL). casefna hidrolizada (eH). lactalbúmina 
hidrolizdda (Lr") o ácidos nucléicos hidrolizados. y diferentes 
concentraciones de sacarosa pueden también ser uti1 iLados en el medio de 
cultivo (12). 

El prJ de los medios se ajusta siempre a 5.8. antes de semi
solidificerlos con 0.8% de agar. Posteriormente. los medios se esterilizan 
en un autoclave a 15 lbfpulg2 durdnte 10 minutos. 

lNCUSACION 

El material vegetal. und vez desinfestadO-. se manipula bajo 
condiciones ce asepsia, lo cual se logra realizándose el cultivo en una 
cámara de flujo laminar. 

los cultivos SE' íncuban a 25-2SoC. Para inducir la formación de 
c.allo, los tejidos se mantienen gene)~almente en la oscuridad y para 
rediferenciar órganos y plantas, los callos se exponen d un período 
lumínico de 12-16 horas (2500-3000 lux). 

Las p 1 á ntu las regeneradas j¡¡ l'ÍlC.Q son removi das de los ca 11 os y 
transferidas a potes. Pdra determinar el nivel de ploidia de 1as plantas 
existen VdrlOS métodos. Para el arroz, se recomienda la técnica descrita 
por Mukherjee y Mul;herji (20). 

APLICACIONES 

CULTIvO DE ANTERAS 

El cultlVO de anteras o polen$ constituye un complemento nuevo para el 
mejoramiento genéti co convenciona l. la técnica proporciona una mayor 
economía de tiempo, espacio y mano de obra en la obtención de l1neas p~as 
O2 variedades mejoradas (33). Cultivando anteras o po1en de plantas F o 
F de cruces convencionales, se pueden obtener directamente p1antas 
homocigotas. Las poblaciones de plantas as( producidas, tienen la variación 
inherente que PO(1f'ia haberse encontrado en generaciones segregantes, pero 
individualmente tienen un genotipo fijo, sin posterior segregación ni 
pérdida de vigor. Las progenies producidas se pueden evaluar y seleccionar 
inmediatamente. lo cual es posible lograr siguiendO las técnicas 
convenciondles de mejoramiento. Ademas s los caracteres controlados. por 
genes recesivos~ se manifiestan inmediatamente en las l1neas producidas por 
este sistellld (28,33~34). 
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En un programa de mejoramiento que no requiere una extensiva 
recomb i nac i ón genét i ca) el cu lt; vo de anter"i1S puede ser r,¡ej or aprovechado. 
Por ejemplo, en la combinación de caracteres deseables de des varír:dac€s 
aceptables que poseen caracter'tsticas compleJf\entarias (tales como japónica 
x lodica), un nuevo genotipo podda estabiHzarse inmecdatdmente por el 
cultivo de anteras, evítand'o así la segregación en generacicnes suceS'v3S 
(2). Ademcts el cultivo de antenAS de h1bridas distantes t'n el género üryzd 
puede ser productivo y de gran uso en investlgacknt:s citogenéticas y ('n el 
mejoramiento del arroz (6,25). 

Ba~o ciertas co~dícíones, la hOffiocigosis es necesaria para reducir el 
error experi;r,ental! tal como ocurre HI el uso de Vi'.rledddes Pily·a 
identificar razas de patógenos y biotipos de insectos, ti para ser usadas en 
estudios de fisiología o genétíca{2E:). 'El desarrollo de lir,eas 1S0981',1Ca$ 
cercanas con diferer:tes fuentes de resistencia a razas de pat6genos se 
facilitaría weciante ei cultiv0 de anteras. tstas lineas pueden uSarse en 
el desa rro ~ lo de va ri eda{ies mu 1 ti 1 i nea 1 es cOn res i stenci d a enfermec2(!és 
(28,35) , 

Puesto qUE' la frecuencia de formación de callos y plantas verdes 
depender1 del genotipo de la p1anta~ debe hacerse énfasis en seleccionar 
varie<lades que respondar:, para luego cruzarlas con variedades comerciales 
(2 ) 

CULTIVO DE EJ\BRIONES y OTROS ORGANOS 

El cultivo de tejidos ha sido comúnmente utilizado en la 
Multiplicación masiva con propósitos comerciales! en el caso de plantas que 
normalmente se propagan 'VE.'getativaf11ente. Recientemente, el cultivo aséptico 
de nudos de arroz se presenta como un sistema promisorio de multipl lcación 
para restaurar líneas estªriles masculinas y en la fijaci6n de heteros;s 
para la producción de híbridos comerciales (9). 

El cultivo in.'t.it..t:Q de semillas débiles y pequenas O extreJ11adamente 
Viejas de material de mejoramiento o germoplasma, permite incrementar su 
germinación. El cultivo de embriones jóvenes reduce 20-30 <lias el tiempo 
requerido para la germinación del arroz y muchas veces se evita el prOblema 
de muerte o aborci6n del embri6n, muy común en la prOducción de h'bridos 
distantes, interespecíficos o intergenéricos (l,l7). 

MUTAGENESIS "ÍJl vitro" 

El método de inducción de ca 110 y regeneración de plantas a parti r 
de cualquier tejidO de la planta de arroz, puede ser una fuente adicional 
de material para el mejoramie~tú, aprovechando las alteraciones genéticas 
debidas aparentemente a mutaciones espontáneas ocurridas durante el proceso 
de cultivo. 

El cultivo de células in. 'Litr:D permite incrementar la variabilidad 
genética disponible y la selección de un tipo especifico deseado. 
Sometiendo las células cultivadas a mutagénicos, o mediante la aplicación 
de toxiods de hongos o bacterias, herbicidas, temperaturas altas o bajas, 
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sales minerales O on&logos bioqulmicos, se puede inducir variabilidad en 
forma de resistencia o tolerancia a estos factores (Figura 4) (1,2,7,30). 
Se debe notar sin embargo que la aplicaci6n de esta técnica se limitarla 
para seleccionar aquellas alteraciones funcionales de las plantas que se 
expresan a nivel celular y que además, son el resultado de control genético 
simple. 

Cultivo de tejidos del arroz 

1 
Callo. 

,.l~ - ~,"::,,' 
íploidía o mutacio~ Inducida 

j. ,,-~ 
Regenerací6n de plantas 

- Mutagénicos 
- Estreses: 

Toxinas de 
hongo. yfo 
bacterias, 
herbicid .. , 
sales, mine· 
rales tóxi· 
COS. etc, 

figura 4, Apltcaciones de la técnica de cultivo de tejidos en arroz: Mutagénesis in vi/ro, 

CULTIVO DE PROTOPLASTOS 

El cultivo de protoplastos (células desprOVistas de la pared 
celulósica) es una técnica de gran potencial para el mejora,niento de las 
especies. Sus aplicaciones se centran en la selección de variantes 
somaclonales y 1" producción de híbridos somáticos, mediante la fusión de 
cé lul aS procedentes. de variedades. especies, y aún géneros diferentes. 
Aderrkis, los protop 1 as tos consti tui r1 an los receptores más apropi ados para 
la transferencia de genes. macromol~culas y organelos con la concomitante 
incorporación de control genético para la produ(:cidh de enzimas y otros 
componentes, antes no producidos por las especies o variedades (25,27,31). 

El arroz como en muchas otras especies} no ha sido posible aún la 
regeneración de plantas a partir de protoptastos, evento indispensable para 
el aprovechamiento de 1. ingenierla genética (8,29). 
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CONCLUSIONES 

Los cultivos de células, tejidos u órganos del arroz, pueden ser 
usados para inducir variaciones citogenéticas. como cambios en los niveles 
de ploidía y mutaciones, que pueden servir como nuevas fuentes de 
'lar; abil i dad. Sin embargo, antes es nece-sari o mejorar e innova r nuevas 
tecnolog'ias, que permitan incrementar las frecuencias ae regeneración de 
plantas verdes. al igual que evaluar y seleccionar variedades que 
inicialmente respondan bien al cultivo in ~. 

Los haploides y diplaides homocigotos, derivados del cultiva de 
anteras, se pueden integrar con los programas de fi tomejorami ento para 
incrementar la eficiencia de procesos espec1ficos y reducir aSl el ciclo 
del mejoramiento. 
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I\l)orción 
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Aneuploidla 

Cinetina 
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EpigenHiea 

Explante 

Genotipo 

In vitro 

Uneas 
isogénícas 

Mutagénicos 

Plantas 
albinas 

Variaciones 
somaclon.les 

GLOSARIO 

Muerte de embriones inmaduros 

Abreviatura del ácido desoxirribonucleico 

Células, individuos o poblaciones que tienen uno o 
~s cromosomas de un complemento 

Hormona que pertenece al grupo de las citoquininas 

Grupo de hormonas que se caracterizan prinCipalmente 
por promover la división celular 

Procesos que se relacionan con la expresión del material 
genético 

Parte de la planta que se .isla para cultivar in Yi10l 

La suma total de la información genética (genes) conteo 
nida en los cromosomas de los seres vivos 

De estudios realizados fuera del organis~~ vivo, bajo 
condiciones controladas artificialmente 

Grupo de individuos que poseen el mismo genotipo a 
excepci6n de un caracter 

Factores flsicos o qulmicos que pueden inducir 
cambios genéticos 

Plantas sin clorofila que no fotosinteti •• n. 

Cambios fenotípicos que pueden ocurrir en 
plantas regeneractas del cultivo irL~ de tejidos. 
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DIFERENTES ALTERNATIVAS EMPLEADAS EN LA OBTENCION 

DE VARIEDADES DE ARROZ RESISTENTES A PYRICULAR1A ORYZAE Cavo 

c. P. Martínez 

En la historia de la agricultura se encuentran varios ejemplos en los 
cua les una enfermedad o una pI aga har, ocas j onodo grandes pérdidas 
económicas. Millones de personas murleroo como consecuencia del hambre 
desatada en algunas regiones del rr~ndo, debido a desastres ocurridos en 1a 
producción de alimentos en Irlanda en 1840 y en 1. India en 1943 (11). 

El arroz no eS una excepción y desde 1637 Se conocen informes de 
enfermedades que lo atacan. Numerosas enfermedades causadas por hongos:> 
bacterias t vi rus y nemátodos se han reportado en las di ferentes zonas 
arroceras cel mundo. (9,14). 

La piricularia, querr.azón. af\ubl0 o bruzone causada por Pyricularia 
ory~ae. Cavo fue una de las primeras enfermedades descritas en Arroz. Se 
estlma que est~ presente en unos 70 paises, ocasionando grandes pérdidas 
especialO'.ente en las zonas tropicales. Por su distribuci6n amplia y poder 
destructivo bajo condiciones favorables, se le considera como la 
enfermedad más importante del arroz (14). 

Mas que ningún otro factor. ~ orlzae reduce el rendimiento del arroz 
virtualmente en casi toda América Latlna, en donde se le considera como el 
1 imitante de producción más importante y el mAs comOn. En contraste con 
muchos paises asiáticos y africanos, la producción de arroz en América 
Latina es bastante intensiva y utiliza gran cantidad de insumo; además, en 
muchos caSos las condiciones clin~ticas favorecen la incidencia de la 
enfennedad. Una gran diversidad de sistemas de producción -que va desde los 
varios tipos de secano nasta el sistema con riego. la siembra de lotes 
comerciales grandes en forma continua y en los cuales generalmente se 
utiliza una alta densidad de siembra y se aplican grandes cantidades de 
fertilizantes~ es especial los nitrogenados, agravan la situación~ Por otra 
parte, la variabilidad genética del cultivo es bastante reducida, ya que 
unos cuantos genotipos se cultivan en grandes extensiones en donde antes se 
sembraban innumerables variedades locales. 

El objetivo de este artículo es el de revisar las estrategias 
gen~ticas que se exploran para la obtención de variedades de arroz 
resistentes a f.:.. oryzae, especialmente en 10 concerniente al Programa de 
Arroz del CIAL 

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL PATOGENG, LA ENFERMEDAD Y EL MEOIO 

Dada la complejidad del problema en cuestión, es preciso considerar 
ciertas propiedades inherentes al patógeno, al hospedero (variedad) y al 
medio ambiente. Por otra parte t estos tres elementos constitutivos del 
famoso IItriángulo de la enfermedad ll interactúan entre sf dando lugar a 
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situaciones peculiares sobre todo en lo relativo al control de la 
enfermedad. De tal manera t que una solucíón real al problema debe 
considerar estos tres elementos en forma integral y no aisladamente. 

SINTOMATOLOGIA 

El hongo produce lesionEs en las hojas, nudos y en diferentes partes 
de la panícula y el grano. Las lesiones en las hojas Son el ipticas; el 
centro de 1a lesión es usuall:1ente de c;olúr gr1sáceo blancuzco, mientras que 
los bordes de la lesión son de color pardo o pardo oscuro. la forma, color, 
tamaño y núrrero de las lesiones var1an de acuerdo a las condiciones 
ambientales reinantes, edad de la lesión y el grado de susceptibilidad de 
la variedad. Desde el punto de vista de la epidemiologla de la enfermedad 
es importante considerar que en promedio Una le,iOn puede producir de 4.000 
a 6.000 canidias por noche durante dos semanas (2,14). 

La enfermedad puede presentarse en las diferentes fases de crecimiento 
del cultivo. En algunos sitios los s~ntomas más severos se presentan en 
estado de pl~ntula. mientras que en otras partes éllo puede ocurrir durante 
el macollamiento. En otras zonas, los ataques m§s severos se presentan en 
el cuello de la panícula (14). Las lesiones en los nudos y en los 
entrenudos son menos frecuentes. 

Este hongo es más activo en las horas de la noche, ya que todos los 
procesos vitales del ciclo de la enfermedad tales como la liberación, 
germinación t y producci6n de las esporas y el proceso de infección 
requieren agua, la cuales aportada por el rOelo que se forma sobre la 
superficie de las hojas en las horas de 1. noche. Entre más tiempo 
permanezca el rocío sobre las hojas. mayor número de lesiones se 
produce (13). 

La enfermedad es más severa en condicíones de secano; si bien las 
causas no están bien determinadas t se considera que los siguientes factores 
est&n implicados: a) los contenidos de azúCareS y proteínas son mayores en 
arroz secano que en riego; b} la duración del rOelo. es mayor en arroz 
secano que en riego; e) estreses nutricionales y de agua en arroz secano 
(l3) • 

VARIABILIDAD DEL PATOGENO 

P. oryzae es un hongo bastante variable .. La existencia de razas que 
diferTan en su patogenicidad se observó desde 1922. SASAKI (l9) notó qUé 
ciertas variedades de arroz eran resistentes a unas razas pero susceptibles 
a otras. Los resultados obtenidos en el Instituto Internacional de 
Investigaciones del Arroz (IRRI) • partir de 1962, indican que este hongo 
es bastante variable desde el punto de vista genético (6). 

Mediante el uso de variedades diferenciales se ha tratado de 
determinar el número de razas existentes en una región. Se han identificado 
unas 18 razas en el Japón, 27 en Taiwan y 116 en las Filipinas (9,14,16) y 
el númerO va en aumento. También se ha reportado la existencia de muchas 
razas en la India, Korea y Estados Unidos (9,16). En Colombia Gálvez y 
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lozano (4) identificaron 14 ralas diseminadas en las diferentes zonas del 
país. En el tr6pico la cantidad de esporas presentes en el medio ambiente 
es bastante alta a través del afto y la prevalencia de las distintas razas 
varía con frecuencia. 

Por otra parte, Se ha encontrado qUE' aislamientos de P. o{yzae 
difieren en características morfológicas, requerimientos nutriciona es y 
patogenicidad. Recientemente se delTlOstró que en una misma lesión existen 
canidias pertenecientes a razas diferentes de 1:..:. o{yzae. Más aún, cultivos 
provenientes de una sola conidid han dado or gen d razaS distintas 
(2,3,14). Giatgong y Frederikeen, citados por Khush (9), desarrollaron 20 
cu lti vos monoeon i di a 1 es y durante tres generaci ones suces i vas observa ron 
variaciones en 'as razas producidas~ No obstdnte, laterel1 citada por Day 
(2). encontró que tales cambios son raros. Diferencias en la interpretaci5n 
de la variaciOn, asl como en los métodos empleados podrla explicar dichas 
discrepancias. 

La gran variabi 1 idad observada en ~ oryza€ se ha expl icado en los 
siguientes términos: 

1. Presencia de células multinucleadas: generalmente, las conidias de P. 
oryzae están formadas por tres células, la gran mayoría de las cuares 
poseen un solo núcleo; sin embargo, en algunas razas del hongo se ha 
encontrado que 13-20% de las células tienen de 2 a 6 núcleos. (14). 

2. Presencia de heterocariosis: Llámase heterocariosis aquella condición 
en la cual una célula tiene dos o más núcleos diferentes genéticamen
te. 

Susuki, citado por Ou (11), estudió dicho hongo por varios años y en -
contró que las conidias. apresorios y micelios poseen células hetero
cariúticdS. Vamasaki y Nuzaki (26) llegaron a la misma conclusión. Oe
De tenerse en cuenta que la fusión de núcleos genéticamente diferentes 
puede dar origen a nuevas razas. 

Recientementé~ Fatemi y Nelson {3} aportaron evidencias sobre la exis
tencia de este fenómeno de f. orYZde~ Hicieron aislamientos de lesio
nes provenientes del campo y de ca a uno de ellos efectuaron 30 culti
vos monoconidiales y los cuales posteriormente fueron apareados entre 
sí. Encontraron que en varias combinaciones aparecieron tipos simila -
res a los padres. así como también tipos diferentes a los progenito -
res; en otras combinaciones los tipos resultantes fueron iguales a los 
progenitores. Esto sugiere que algunas razas de ~ oryzae son hetero
carióticas mientras que otras son homocarióticas. 

3. Mutación: la capacidad reproductiva de este hongo es grande, bajo las 
condiciones norma1es encontradas en el campo~ Datos obtenidos en el 
laboratorio de Fitopatolo91a del IRRI (6), sugieren que una planta de 
arroz moderadamente susceptible puede producir dos millones de esporas 
por dia. Cualquiera de estas esporas reproducidas a través de mitosis 
est~ en capacidad de sufrir canbios en patogenicidad o mutaciones, 
dando origen a una nueva raza. 
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Por otra parte, la obtencibn de aislamientQs de P. orY~he tolerantes 
al fungicida Blasticidin S. fue reportada por Hwang y ung (5). Ellos 
tomaron 13 aislamientos de P. 16YZae recolectados en camas de infec
ción y los sometieron a la acc n e rayos ultravioletas y altas con
centraciones d. B1astieidín-S. Ademas Toga- et al (20), también repor
taron la presencia de aislamientos P. ory~aeresistentes al fungicida 
Kasugamycin. Los datos citados (5,2ar sugleren que agentes mutag~nicos 
físicos y químicos pueden inducir cambios en la patogenicidad deJe. 
9!yzae. 

4. Diferencias en el namero de cromosomas presentes en el nOcleo: Dos 
grupos de investigadores, Tanaka et al (21) y Tanaka y Yamada, (22), 
encontraron que el número de cromosomas en el núcleo var1a de 2 a 12. 
Esto puede ser debido a : falta de sincronización en el proceso de mi
tosis. la no separación de cromosomas homólogos ° de las cromatidas, o 
a la presencia de Cromosomas que durante la metafase O ana fase se quedar 
rezagados. Estas irregularidades en 13 división nuclear y el número 
variable de cromosomas en el núcleo parecen ofrecer la mejor explica
ción de la v3rlaciOn observada en la patogenicidad de este hongo. 

RESISTENCIA VARIETAL 

Desde 1900 se observó que las variedades de arroz 
reacción a ~ ,ryzae (7). La reacción de las variedades a 
var1a de un pa s a otro , de una localidad a otra y de un 
dentro de la misma localidad. 

diferian en su 
esta enfermedad 
semestre a otro 

A. través de 1as camas de infecci6n se determina la resistencia a un 
gran número de variedades y líneas en un tiempo corto. En dichas camas se 
proveen condiciones altamente favorables para la incidencia de la 
enfermedad: bastante nitrógeno, alta densidad de siembra y humedad relativa 
alta {9.14}. 

Una escala internacional de 1 a 7 se utiliza para calificar la 
resistencia de 10$ materia1esj. de 1 a 4 la cal ificación se basa en el 
tamaf\o de la lesión y de 5 en adelante en el porcentaje de área foliar 
afectada. Una calificación de 4 o más, indica que la variedad 5 Hnea es 
susceptible. 

A trav~s de los Viveros Internacionales de Pi ricularia (Cuadro 1) se 
ha deterMinado que na existe una variedad de arroz resistente a todas las 
razas; también se ha observado que no ex i ste una raza de ~ oryzae capaz. de 
atacar a todas las variedades (14). En el Cuadro 1 se observa, por ejemplo. 
que Tetep ha sido cal íficada como resistente solamente en el 98% de las 
pruebas realizadas. De tal manera que en un programa de mEjoramiento que 
busca resistencia varietal a t:. oryzae los progenitores resistentes se 
seleccionan de acuerdo a su comportamiento en los Viveros Internacionales. 
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Cuadro L Comportamiento de algunas variedades en los Viveros 
Internacionales de Pirieular;a (a). 

porcentajel No. de Prue- Indice de 
Pels de bas hechas suscepti- de resis-

Variedad origen 1964 - 73 bílidad tenela (o) 

ITetep Vietnam 302 1.24 98.0 
e 46 Burma 307 1.56 93.8 
¡Tadukan Fil ipinas 309 1.50 94.5 
¡ra-poo-eho-z China 277 1.61 91.3 
Mamoriaka Ma lagasy 227 1.48 97.8 
¡Carreón Fil ;11;nas 227 1.38 97.4 
¡OiSSi Hatíf Senegal 223 1.51 97.3 
Fanny Francia 252 4.39 
. 

(a) Tomado de: Khush. 1978. Disease and insect resistance in rice. 

(b) Se refiere al porcentaje de pruebas en las cuales la variedad ha sido 
calificada como resistente. 

GENETICA DE LA RESISTENCIA 

Muchos estudios se han hecho al respecto pero la mayor parte de él10s 
tiene poco valor ya que no se usaron razas puras del hongo sino mezclas de 
varias razas. Parece que el número de genes que determina la resistencia a 
P. OryZ?ti varh de 1 a 3 pares, siendo ia resistencia dorr.inante sobre la 
suseeptl ilidad. En el JapOn se han identificado 13 pares de genes, algunos 
de los cuales presentan varios alelas. Estos genes se encuentran 
distribuidos en cultivares sembrados en varias partes del mundo. (9, 14). 

Los genes identificados en Japón~ China, Estados Unidos y en otroS 
sitios, por ejemplo~ no se han relacionado entre sí; es decir, en muchos 
casos no se conoce la relaci6n existente entre ellos. Por otra parte, se 
necesitan con urgencia estudios genéticos coordinados con el f1n de 
identificar genes de resistencia en las zonas tropicales de Asia, Afr1ca y 
América latina. Dichos estudios ayudar~n grandemente en el desarrollo de 
variedades resistentes a ~ oryzae. 

Van der Plank {23} fue uno de los primeros en llamar la atención sobre 
la existencia de dos tipos de resistencia que operan contra los agentes 
patógenos que producen enfermedades en las plantas; estos tipos son: 
resistencia vertical y horizontal. Nelson (20) definió tales conceptos en 
términos de epidemiología. la resistencia vertica1 reduce drásticamente la 
cantidad inicial de ;nóculo del patógeno; por otra parte, este tipo es de 
facil manejo e in(Qrporación en materiales genéticos. 

Sin embargo~ en casos como ~ ~zae en donde existen muchas razas y 
tan variables, la presencia de un solo gene de resistencia vertical en una 

261 



variedad, faci1ita la multiplicación y rápida diseminaci5n de razas capaces 
de atacar dicha variedad. 

La resistencia horizontal reduce la velocidad a la cual la enfermedad 
puede propagarse disminuyendo el peligro de cuantiosas pérdidas COIOO las 
que ocurren cuando se rompe la resistencia vertica19 la resistencia 
horizontal permite la presencia de cierto grado de enfermedad, es decir~ a 
un nivel no economico. Se dice que la resistencia horizontal es ~s estable 
y duradera que la vertical (23). Sin embargo, la detección y manejo de la 
résistencia horizontal es bastante dificil, especialmente en poblaciones 
segregantes. 

OBTENCION DE VARIEDADES RESISTENTES 

Las actividades de selecclón y evaluación de los materiales genéticos 
del Programa de Arroz del CIAT, se realizan en Villavice"eio, Meta, bajo 
condiciones de secano. En este sitio la enfermedad es endémica y está 
favorecida por la presencia de temperaturas nocturnas apropiadas, humedad 
relativa alta t nljcha nubosidad y la presencld de roc10 por bastante tiempo; 
adem~s, los suelos son ~cidos. Se utilizan diseños experimentales adecuados 
para exponer a las poblaciones segregantes y líneds dvanzadas. al inóculo 
procedente de bordes esparcidores constituidos por una mezcla de variedades 
susceptibles. 

El mejoramiento varietal encaminado a 1. obtención de variedades 
resistentes a ~ 2!yzae empezó en 1967 y aan continúa siendo el ObjetiVO 
principal del Programa de Mejoramiento varietal de Arroz del CIAT, el cual 
desde un principio ha trabajado en estrecha calaboracion con el Programa de 
Arroz del ICA. Muchas variedades resistentes se han obtenido pero su 
resistencia a pirieularia fue más bien corta; solamente CICA 7 Y CICA 8 
retuvieron cierto grado de resistencia por un tiempo un poco mayor. 

La obtención de variedades que exhibieran el tipo de resistencia 
varieta 1 recibió la mayor atención durante los primeros 10 años de este 
programa. Se utilizaron como fuentes de resistencia las variedades IR822~ 
Co10mbia 1, T SOJe, Tetep, Oissi Hatif, Mamoriaka y e 46-15; este material 
fue seleccionado con base en la gran resistencia a piricularia detectada en 
las camas de infección en Villavieencio (18). Las variedades CICA 6, CICA 
7, CICA B Y CICA 9 posiblemente constituyen ejemplos de este tipo de 
resistencia en las cuales IR 822, Colombia 1, Tetep y C 46-15, 
respectivamente, han sido los donantes de esa resistencia. 

En 1972 se inició un proyecto en e1 Centro Regional de Investig3ciOn 
La Libertad en el cual se efectuó una selecci6n doble por resistencia a p~ 
J?zae. Se seleccionaron líneas resistentes al hongo 00' s610 en estado <re 
J ántula en las camas de infección, sino ademá.s resistentes bajo 
::ondiciones de campo a los ataques del hongo en el cuello de la pan1cula. 
5e identificaron seis l1neas promisorias (Cuadro 2), con buen potencial de 
rendimiento, buena calidad de grano y cocina. resistentes a Sogatodes, 
)iistante resistentes a ~ orlzar; en estado de pUntula y con un porcentaJe 
Jajo de infección de piricu ana en el cu-ello de la pan1cu1a. Las lineas 
,006 y 5029 fueron nombradas como Metica 1 y Metica 2, respectivamente y 
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los genes de resistencia supuestamente provenían de Colombia; sin embargo. 
luego de dos semestres de cultivo en forma comercial la Metica 1 presentO 
problemas de ataques de pirieulari •• tanto en el follaje como en 1. 
panlcula. 

Cuadro 2. Comportamiento de algunas lineas promisorias resistentes a 
oryzae. Puerto lOpez, Meta, 1978 A. 

lunea o Rxnchos~ori um Pirieul.ria Vuelco Rendimiento 
,variedad orxzae (1 l Hoja (2) Cuello (%) (X) ( kg/ha) 

I 

1

5001 5.0 1,2 3 43 6138 
5002 2.5 1.2 13 13 6917 
5005 2.0 1 8 5 6149 
5006 3.5 1,2 6 58 6111 
5009 5.0 1,2,3 13 O 6218 
,SOlO 1.5 1,2 17 O 6323 
,5029 1.5 1 5 5 5869 
CICA 4 6.5 3,4 58 O 5029 
,CICA 8 1.5 1,2 1 30 6709 
¡CICA 9 16.5 3,4 93 O 1212 
,1 R 22 6.0 3,4 80 O 5073 

(1) = En base al Area foliar afectada 

(2) = Escala de O a 9 

La estrategia de entregar en forma periódica variedades con 
determinados genes de resistencia. se ha utilizado no sólo eo Colombia sino 
además en otras partes; por ejemplo, según Watson y luig (25), se usó con 
éxito eo Australia eo el control de la roya del tallo de trigo desde 1938 
hasta 1950. No obstante. este método presenta estos inconvenientes: 

1. Rápidamente se pueden agotar los genes de resistencia 

2. la obtención de variedades mejoradas con diferentes genes de resisten
cia en tiempo corto, impone una gran carga sobre los fitomejoradores y 
el cambio frecuente de varied~des causa traumatismos a los agricultores 
ya1 programa de certificación de semillas. 

3. las pérdidas económicas que sufren los agricultores ocasiooadas por la 
ruptura inesperada de la resistencia son grandes. 

La pérdida de la resistencia a piricularia de las CleAS en tan corto 
tiempo. ha impuesto la necesidad de explorar otras alternativas que 
permitan la obtención de variedades que posean un tipo de resiste~cia 
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más estable y duradero. Las alternativas genéticas que se estan 
explorandO en e; momento se pueden agrupar en dos estrategias 
generales: la primera se refiere al desarrollo de un genotipo que 
tenga la habilldad de reduClr el daño o el impacto de la enfermedad, a 
través de la acumulaci6n de varios factores de resistencia y la 
segunda al desarro110 de una población constltu1da por muchos 
genotipos que posean genes de resistencia distintos, lo cual se 
traduce en menor daño de la enfermedad. 

DESARROLLO DE UN GENOTIPO APROPIADO 

RESISTENCIA PIRAMIDAL 

En 1975 se inició este proyecto tf:ndlente a .nco,·porar en un". s:.:]a 
variedad varios genes de resistencia. Algunos cientlficos han propuesta que 
una pirámide formada por varios genes mayores distintos, constituye la base 
genética de una resistencia est.ble. Esta estrategia le dificulta al hongo 
el desarrollo de razas nuevas y por ende, se dice es m~s estable que la 
resistencla vertical. Se han desarrollado variedades mejoradas de trigo que 
poseen hasta cinco genes de resistencla a la roya del tallo (9). El éxito 
de este mHodo depende de la presencia de razas capaces de distingir 
genotipos con varios genes de resistencia. Desafortunadamente no eXlsten 
estudios genéticos que demuestren que los genes de res1stencld presentes en 
las variedades no mejoradas Tetep, Dissi Hatif, Mamoriaka, C 46-15, 
Colombia 1 y Carreón sean diferent~s; observaciones de campo sugieren que 
pueden ser distintos. 

Se seleccionaron 10 ]joeas mejoradas (4418, 4425, 4426, 4436, 4438, 
4440, 4452, 4462, 4463, 4467) de buena calidad, buen potencial de 
rendimiento y resistentes a ~ 0Ó~za~ . Los genes de resistencia en dichas 
l1neas provenían de Colombia 1, 1S51 Hatif, e 46-15, 7etep y Garreón. Las 
l1neas se entrecruzaron en todas las combinaciones pOSibles resultando aSl 
45 cruzami entos simples, los cuales fueron posteriormente entrecruzados 
para combinar :3 Ó 4 genes de resistencia. Las poblaciones F2 y F4 se 
evaluaron y seleccionaron bajo condiciones de campo en La Libertad~ 
Villavicencio, mientras que las restantes generaclOnes se evaluaron en el 
Centro Experimental Palmira. De un total de 26.000 plantas f2 seleccionadas 
se identificaron alrededor de 100 líneas avanzadas, de las cuales 11 se 
evaluaron en pruebas regionales en Colombia (Cuadro 3). La línea 5738 fué 
nombrada como Oryzica 1 por el ICA en 1982 y hasta el momento conserva su 
tolerancia a piricularia. Las fuentes de resistencia que intervinieron en 
el cruzami ento mú 1t i pIe (P1429-8-9M-Z-IM-5) que di ó ori gen a Oryz i ca 1 
fueron C46-15, Colombia 1 y Tetep. La variedad Oryzica 1 es bastante 
popular en Colombia, no sólo por su tolerancia a pirícularia, sino también 
pur su excelente calidad de grano y precocidad. 
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Cuadro 3. Rendlmlento y calidad del grano de cuatro líneas de arroz(l)con 
genes piramidales eveljadas en 14 localidades de Colombia 

Línea No. Centro blanco Calidad molinera Rendimiento 
% 

Promedio Rango Indice Arroz (Kg/ha) 
pil ada blanco 

5709 1.80 0.6 - 3.0 60 69 5749 
5685 1.52 0.4 - 3.4 64 70 6537 
5715 1.28 0.6 - 3.0 65 71 5436 
5738 0.82 0.2 1.4 66 71 5232 
CICA B 1.81 0.6 - 3.6 56 68 5586 

{l) Todas las 11neas fueron resistentes a Piricularld y a Sogatodes sp. 

OBTENCION DE VARIEDADES CON RESISTENCIA HORIZONTAL 

Nagal ~ Al (10) Ou gt ~l (15), Rodríguez y Gálvez (17) y Casta~o (1), 
presentaron datos sobre la existencia de este tipo de resistencia en arroz. 
Sinombargo, su utillZacion ha sido difícil debido a la falta de métodos 
adecuados de campo para la identificación y selección de plantas o 
progenies que exhiben dicha caracterlstica. 

Se considera que los componentes principales de la resistencia 
horiz.ontal en arroz son: per10dó latente prolongado, un número bajo de 
lesiones, lesiones pequeñas y esporulación reducida. 

A través de cruzamientos especificas es posible concentrar en una 
variedad genes menores dispersos en diferentes variedades~ Se introdujeron 
y evaluaron en las camas de infeccf6n y bajo condiciones de campo 12 
variedades caracterizadas por exhibir resistencia horizontal en varias 
partes del mundo (Cuadro 4). 
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rendimiento y evaluaciones en varios países a través de los viveros del 
lRTP. Observaciones de campo hechas en varios sitios indican que algunas 
líneas provenientes de los cruzamientos IR 11-452/Camponi e IRAT 8/Camponi, 
presentan buena tolerancia a piricularia, escaldado de la hoja y manchado 
del grano 

COMBINACIOH DE GENES MAVORES y ME~ORES 

Esta idea fué propuesta inicialmente por Vandder Plank (24), quien 
sugirió que las dos formas de resistencia (vertical y horizontal) pueden 
comb lna rse uti 1 izando una va ri edad con res i stenc1 a hori zonta 1 COfOO padre 
recurrente en un programa de retrocruzamiento. La combinación de estos 
dos tipos de fesistencia debe impartir mayor estabilidad, ya que Se estima 
que los genes que condicionan resistencia vertical y horizontal se 
complementen en su efectividad. 

La Fl de cruzamientos entre variedades que poseen ese tipo de 
resistencia horizontal (Camponi, Ceysvoni, 63-83, IR 11-452, Tapur;pa e 
IRAT 13), se cruz6 con variedades o lIneas avanzadas que bajo condiciones 
de campo exhiben el tipo de resistencia vertical. Alrededor de 900 
selecciones se evaluaron en Villavlcencio en 1982 y 30 lineas F6 se 
identificaron y seleccionaron por su resistencia a piricularia) al manchado 
del grano 'j por su buena calidad y alto potencial de rendimiento. Las 
progenies. mejores resultaron de los siguientes cruzamientos: Camponi 1/ 
2940 / 3224; 5745 /1 Campon; ¡Ka; 5738 !! IR 262 / Costa Rica; y 5738 1I 
63-83 I Ceysvoni. 

RETROCRUZAMIENTO HACIA PROGENITORES ALTOS QUE POSEEN RESISTENCIA HORIZONTAL 

Con frecuencia se aduce que una de las razones principales por la cual 
las variedades de arroz pierden rápidamente su resistencia a piricularia, 
radica en el hecho que la variedad no recibió todo el complemento de 
factores de resistencia (genes) presentes en el progenitor resistente 
utilizado como donante. Normalmente, este progenitof resistente está 
representado por una variedad alta~ no mejorada y que posee varios 
caracteres agronómicos indeseables. E1 procedimiento corriente consiste en 
cruzar esta variedad alta con otra local enana bien adaptada, de buen 
rendimiento y calidad pero susceptible a piricularia; posteriormente, la Fl 
se cruza con otra variedad o l1nea mejorada. De ahí en adelante empieza el 
proceso de evaluci6n y selección de las generaciones segregantes bajo 
condiciones de campo. Este proceso puede conducir a una oi1uci5n de los 
factores de resistencia que posee el progenitor resistente. Se estima que 
si se efectúan retrocruzamientos hacia el pr-ogenitor resi stente alto se 
reduce dicha dilución. 

La transfefencia del Ilpaquete de factores de resistenc;an hacia 
variedades enanas mejoradas, se intentó a través de este proyecto mediante 
el método del retrocruzamiento. Dos caminos distintos se escogieron en el 
primer caso se efectuó un solo retrocruzamiento hacia los progenitores 
altos (Tapuripa, IAe 25, Costa Rica y Awini); en el segundo caso se intent6 
combinar los factores de resistencia existentes en dos fuentes distintas; 
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Cuadro 4. Algunas caracterlsticas agronómicas de 12 variedades 
incorporadas en el proyecto de resistencia horizontal. 

Variedad Tipo Calidad Resistencia a Origen 
planta grano Sogatodes 

¡Marobarekan Alta Mala Susceptible Africa Occidental 
IsuakOko Alta Mala Susceptible Africa Occidental 
0.5. 6 Alta Mala Susceptible Mr; ca Occidental' 
63 - 83 Alta Mala Susceptible Africa Occidental 
¡IRAT 8 Enana Mala Susceptible Africa Occidental 
IRAT 13 Intermedia Mala Susceptible Africa Occidental 
Tapuripa Alta Buena Mod. suscept. Surinam 
Camponi Enana Buena Mod.suscept. Surinam 
¡Ceysvoni Enana Buena Mod.suscept. Surinam 
Sensho Enana Mala Suscepti b 1 e Japón 
'IR 11-452 Enana Buena Resistente Filipinas 

Es pOSible que las variedades procedentes de una misma reglan 
geogrHica llevan los mismos genes de resistencia a !:.. or>;;ae. Por 
conSiguiente, los cruzamientos se hicieron entre variedades proce entes de 
diferentes grupos, a51: 

1. Variedades Africanas x Variedades de Surinam 

2. Variedades Africanas X Variedades Japonesas 

3. Variedades Africanas x Variedades Filipinas 

4. Variedades de Surinam x Variedades Japonesas 

5. Variedades de Surinam x Variedades Filipinas 

6. Variedades Japonesas x Variedades Filipinas 

La generaci6n Fl de estos cruzamientos se cruzó con variedades 
susceptibles de alto rendimiento y buena calidad; 152 pobladones F2 se 
evaluaron bajO condiciones de campo en Villavicencio en 1980. Muchos de los 
progenitores empleadOS son variedades t1picas de spcano y no recombinaron 
bien con los materiales de riego; las combinaciones con IRAT 10 Y Sen silo 
presentaron un alto grado de esterilidad, mientras que Camponi e IR 11-452 
combinaron bien. 

Alrededor de 1200 líneas F6 fueron evaluadas bajo condiciones de campo 
en Villavicencio en 1982 y 46 de ellas fueron seleccionadas para ensayos de 
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esto es, la Fl del cruzamiento simple entre el progenitor alto y la 
variedad enana susceptible, se cruzó con otro progenitor alto resistente a 
piricularia. La diferencia entre los dos ~dminos se 1lustra en el Cuadro 5. 

Cuadro 5. Cinco combinaciones mediante las cuales se rr~estra la diferencia 
entre el retrocruzamiento y su modificación. 

Retroct'lJ:!ami ento 

'.puri pi / 5863 

lAe 252 I CICA 4 

Costa Ríca2 I Bg 90-2 

lAG 252 I IR 1529-430 

Costa Rica2¡ 2940 

Modificación 

IAC 25/1 5863/ iapur;pa 

Caw,poni// IAC 25 I CICA 4 

Camponill Costa Ríca 1 Bg90,2 

Camponi ! I U,C ?"/ IR 1529-43<; 

IAe 25 II Costa Rica! 2940 

La generación f2 de 21 cruzamientos se sembró en el CIAT; varias 
poblaciones se descartaron debldo a esterilidad, susceptibilidad a 
barrenadores del tallo (especialmente las pOblaciones con IAC 25) y 
'10) cdmi ento; se efectua ron 900 selecciones, 1 as cua les se eva 1 uaron en 
surcos pedigree F3 en Vil1avicencio. La mayoría de las selecciones 
presentaron una calidad de grano excelente. pero fueron afectadas por hoja 
blanca; esta gran susceptibilidad provino de los progenitores recurrentes; 
no obstante, se seleccionaron algunas progenies de los cruzamientos: 
Campon; 2/ CICA 4; Campo"; 2 / 5863; Camponi 1/ CICA 4 ¡ IAC 25 y Eloni /1 
CICA 4 ! Costa Rica. 

SELECCION RECURRENTE MEDIANTE EL USO DE LA ESTERILIDAD GENETICA 

El m~todo de selecciOn recurrente es un procedimiento mediante el cual 
se busca incrementar la frecuencia de ciertos genes- en una población, 
espeCialmente en el caso de caracteres cuantitativos. Es un procedimiento 
c1c1 ico que comprende dos fases importantes: selecci6n de un grupo de 
individuos. dentro de la población, caracteriza~orposeer los genes 
deseados y cruzamiento entre esos individuos con el fin de incrementar la 
recombi nación genlftica; ésto resul ta en una concentración gradual de los 
genes deseados a trav~s de varios ciclos de seleccibn y entrecruzawiento. 

Se utiliza con mayor frecuencia en el caso de 10$ cultivos de 
polinización cruzada como el ma1z; en el caso del arroz) po?'" se?'" una 
especie autógoma. habría necesidad de efectuar ~udí ;ma~ emasculaciones y 
polinizac:of;es. 10 cual es demorado y tHSp~:",,;iO;!; !~a uti1~zac;ón dé la 
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esterilidad genHica o de esterilizantes químicos se han sugerido como 
posibles soluciones. 

S. obtuvieron del IRRI líneas mejoradas (IR 36) genéticamente 
estérl1es y se cruzaron con 10' ,igu,entes cultivares: Colombia 1, lAC 165, 
Metica 1, CICA 4, lItA 7. CILA b, ;RAT 13, Suakoko, Campon" Qryzica 1, TOX 
1010-45-1-1,5869, 17631, 1;838, 17067,17100, 15352, 17050 Y 18868. La FI 
se cosechó en el CIAT y las pOblaciones segregan tes resultantes se han 
evaluado en Santa Rosa, Vl11avicenc1o 

El procedimiento a seguir es el siguiente: Se seleccionan plantas F2 
en cada poblaclón basados en f4!irtllidad) resistencia a enfermedades, tipo 
de planta y grano, y ciclo vegetativo; se mezcla la semilla de todas las 
selecciones hechas en todas las poblaciones F2 y se siembra una sola 
poblaci6n F3, en la cual se seleccionar~n plantas que tengan una fertilidad 
baja (plantas esteri1es pero con unas pocas semillas resultantes de 
polinizariOn cruzada); estas semillas representan los individuos 
r.combin?otes d.1 primer ciclo. Repita el procedimiento a partir de estos 
ind·viduos. 

DESARROLLO DE UNA POBLAClON COM UES POR AR O· GE IPO· 

Cada uno de los proyectos expuestos anteriormente, presentan dos 
debi1,dades generales: a) los factores de resistencia se acumulan en un 
solo genotipo que puede o no permanecer estable a través del tiempo, 
ecosistemas y sistemas de producc,ón; b) hasta el momento, es bastante 
difícil o requiere I1lJcho t,empo y dedicaciOn determinar si este genotipo 
resistente posee uno o varios genes de resistencia« 

Estas debilidades desaparecen cuando se util ilan alternativas 
.. ·lsenad::s para aCJmular los factores de resistencia en una población en 
lugar de un solo genotipo. Los proyectos que se están considerando en este 
sent1do son: mez~lds varietales y poblaciones masales heterogéneas. 

Melclas varietales 

L1neas promisorias con un buen potencial de rendimiento, buena calidad 
y fenotípicamente similares, se mezclan en una proporción dada; las l1neas 
seleccionadas deben tener una base genHica distinta. Se espera que esta 
mezcla resulte en una reducción del progreso de la enfermedad y se 
extienda 1, durabilidad de 1, resistencia. 

La idea fue probada por 1. sección de fitopato1ogía del programa de 
arroz del CIAT en 1982. L1neas avanzadas y algunas variedades Se mezclaron 
en ciertas proporciones, dando lugar a mezclas formadas por cinco 
componentes distintos. Estas mezclas Se sembraron y se compararon con el 
comportamiento de cada uno de los componentes. Las mezclas tuvieron menos 
piricularia. tanto en el follaje como en la pan1cula~ que 10 esperado; la 
reducción promedia en pirieularia del follaje y del cuello de l. panlcu1a 
en las mezclas fue del 60 y 20%$ respectivamente. Las mezclas tuvielon 
rendimientos distintos; ciert3s mezclas rindlerQn más de 10 esperado. 
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Estos resultados sugieren que las mezclas varietales pueden constitulr 
un medía eficaz para el control de piricularia; no obstante, ciertos 
aspectos tales como la influencia de las mezclas sobre la estabi1idad de la 
patogenicidad del hongo, la posib1e aparición de super-razas~ el 
comportamiento agron6mico en diferentes sitios y épocas, el número óptimo 
de los componentes de las mezclas deben ser estudiados. 

Poblaciones masales heterogéneas 

Este proyecto se in;ciar~ pronto y a continuación se detallan 105 
pasos a seguir (Jennings. 1983): 

a) identificación de algunas lineas promisorias o variedades superiores. 

b) Cruzamiento de cada una de ellas con diferentes fuentes de resistencia 
a pirícularia. 

e) Retrocruzamíento hacia la l1nea o variedad superior. 

d) Sembrar la F2 bajo condiciones de secano y seleccionar plantas 
resistentes; mezclar la semilla de todas las selecciones. 

el Sembrar la F3 bajo condiciones oe secano; sembrar cada pOblación 
separadamente y seleccionar plantas resistentes~ Separar las 
selecciones con base en el ciclo vegetativo; 110, 120, 130 dlas. etc. 
mezclar todas las selecciones de igual ciclo vegetativo provenientes 
de todos los cruzamientos que tengan el mismo padre recurrente; 
inclu1r por 10 menOS 30 selecciones de cada cruzamiento. Repetir 10 
mismo con las otras selecciones de período vegetativo distintos. En 
este caso, tendremos 3 poblaciones masales de 110, 120 Y 130 d1as. 

f} Sembrar la F4 bajo condiciones de secano; seleccionar en cada grupo 
con base a la altura, ciclo t tipo de grano .. enfennedades, etc; no 
tener en cuenta diferencias pequeñas en tipo de planta. 

g} Sembrar la FS en varios sitios estratégicos; continuar la selecci6n 
procurando desarro~lar una población uniforme agronOmicamente. 

h) Conducir ensayos de rendimiento de las distintas pOblaciones en áreas 
donde se presente buena incidencia de piricularia. 

La mayor ventaja de este tnétodo radica en el gran número de plantas 
resistentes de distinto origen que forman la pOblación final. Las 
variedades multilineales y las mezclas varietales generalmente estan 
formadas por menos de 10 componentes. Difiere de ambas en que la mezcla se 
efectúa a partir de la F2 y no como lIn •• s fijas. El producto final debe 
ser heterogéneo en cuanto a la resistencia a pirícularia t pero uniforme 
fenotípicamente. 
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DISCUSION 

El arroz se cultiva continuamente en varias zonas de Colombia y las 
condiciones climAticas (temperatura, humedad, precipitación) son altamente 
favorables para la presencía y diseminación de piricularía; además, los 
arroceros en general utilizan una alta densidad de siembra y mucho 
nitrógeno, 10 cual también es favorable para la enfermedad. Estas 
condiciones unidas a la gran variabil idad que exhige f.:. o,nzae, hacen 
difícil la obtención de variedades de arroz con resistencla estable a 
piricularia. 

Los trabajos sobre resistencia varietal P. ir,yzae se iniciaron en 
1969. Cruzamientos simples, dobles y triples seh Cleron para incorporar 
los genes de resistencia provenientes de IR 822, Colombia 1, Tetep, Dissi 
Hatif, Mamoriaka, e 46-15 y Carreón en materiales más promisorios. 

Varios años de selección dieron C011lO resultado 1. obtención de las 
variedades CICA 4, CICA 6, CICA 7, CICA S Y CICA 9, además de IR 8 e IR 22 
(introducidas de las Filipinas) causaron un tremendo impacto en la 
producción arrocera nacional. la siembra de variedades de gran potencial de 
rendimiento, con mayor resistencia a ~ afyzae y al insecto Sogata 
(Sogatodes oryzieo1o Muir) y el uso de meJores prácticas de cultivo, 
sentaron las bases para un gran cambio tecno10gico de la producci6n de 
arroz en Colombia. La prinCipal implicación de ~sto ha sido la estabilidad 
de la producción arrocera nacional. El rendimiento promedio nacional pasó 
de 1.8 ton/ha en 1961 a 4.3 ton/ha actualmente y mAs importante aún, el 
pals se convirtió en autosufíciente en arroz y a veces exporta pequeñas 
cantidades~ 

La entrega frecuente y periódica de estas variedades ha tenido un 
éxito relativo, si se tienen en cuenta que las variedades CrCA 4, CICA 6, 
CICA 9 Y Metica 1 perdieron rápidamente su resistencia a piritularia. De 
ahí que sea necesario explorar otras alternativas que permítan la obtención 
de variedades con resistencia más estable y duradera a ~ oryzae. 

No obstante, la falta de información de varios aspectos genéticos, 
patológicos y epidemiológicos, difitulta dicha labor. Existe poca 
información relativa al nQmero de genes presentes en las fuentes de 
resistencia disponibles. y sobre la relaci6n existente entre dichos genes~ 
Por otra parte~ los datos de los viveros internacionales de Piricularia 
indican que las variedades Tetep y Carreón poseen un espectro amplio de 
resistencia a !:.:. oryzae; sin embargo, la trans.ferencia de esos genes. a 
materiales m8s promlsorios pero susceptib1es, no ha sido muy satisfactoria. 
Es posible que durante el proceso de cruzamiento y posterior selecci6n no 
se haya podido recuperar el "paquete completo de factores de resistencia ll 

presente en dichos progenitores; también es probable que dichos genes se 
comporten en forma distinta al ser transferidos a otro ente genético l como 
se ha reportado en varios cultivos. 

Se ha sugerido emplear las fuentes de resistencia antes mencionadas 
corno padres recurrentes en un programa de retrocruzamientos, 10 cual tiene 
sus inconvenientes. Generaimente esos progenitores resistentes son altos y 
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susceptibles al volcamiento. tienen bajo potencial de rendimiento y mala 
calidad de grano y cocina, y fácilmente se puede terminar con lineas 
resistentes pero con las caracter1sticas indeseables ya anotadas. Estos 
progenitores resistentes han sido irradiados con Co 60, con la idea de 
inducir y recuperar mutantes enanos y resistentes a piricularia para ser 
usados posteriormente en cruzamientos. 

Algunos estudios (1,10,15 y 17) han indicado 1. poslbilidad de 
desarrollar van edades en arroz con resistencia hcr;zcHlti'll (} de f:ampo el P. 
~ae; s1n embargo., también se presentan vanos problemas. Dependen de ras 
condiciones naturales existentes en el campo resulta muchas veces en 
niveles inadecuados de infección, 10 cual no permite una buena evaluaci6n 
de los ma teri a 1 es genéti coso Por tanto, hacen falta med i os pract i cas para 
inducir la ,nfermedad y métodos adecuados para evaluar poblaciones 
$.,·gr"~·nt",. ~" Villavicencio se han inlciado algunos experimentos 
tendientes a desarrollar la metodología apropiada. 

De las diferentes e~trategias en estudio, se ha logrado mayor pr~greso 
en el de resistencia piramidal. Once l1neas pror;¡i!)o(idS (Cuatro 3) !:.e 
evaluaron en las diferentes zondS arroceras del pats y otras l~nea~ ~5r~rQn 
turno. El progreso de este proyecto ~c G~'ht" poslblellleutt:: a que ya \:~ 'st1ao 
H··~a~ p·offl1S0nas denvadas de los p ogemtores res1stentes¡ esas Hneas 
sirvieron de base para iniciar el projecto mit:r.tras q,!e e" 1as otra.s 
alternativas se en¡pezó practic3'T'cr,'tP df' CefJ. Con relaci6n a este proyec:-o 
de reslstencia piramidal se deben tener en cuenta las siguientes 
consideraCl0rl€s' 

a) 

b) 

c) 

1. 

Con el fin de evitar las malas caracterlsticas agronómicas de los pa
dres resistentes (Tetep, Carre5n, Oissi Hatif, Colombia 1, C46-15) 
tales como bajo potencial de rendimiento, mal tipo de planta, voleo
miento y mala calidad, se partió de lIneas avanladas resistentes der1-
vadas de cruzamientos en los cuales se utl1i7aron los progenitores 
arriba ~~rionados. Es poslble que esas l'neas derivadas no tuvieron 
el ¡¡paquete completo de factores de reslstencia 1 presente en los padres 
resistentes. 

Hasta el momento no se puede decir que la combinación de los diferentes 
genes de resistencia, se ha logrado en estas líneas piramidales en 
evaluación. Para ~110 se requiere la formación de un conjunto de va
riedades diferenciales y la identificación de razas de1 hongo que 
permitan discriminar la presencia de los diferentes genes en las lí
neas evaluadas. 

En diferentes zonas existen distintas razas de ~ 0dtzae~ Por consi
guiente, la evaluaci6n de estas l1neas en una gran versidad de lo
calidades es totalmente deseable con el fín de determinar qué tan am
plía es la resistencia que poseen .1 hongo. 

COMCLUSIONES 

El hongo P. ií1~a~ es muy variable y entre las causas que explican 
dicha vartab a ~ se mencionan su carácter heterocariótico, la 
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presencia de recombinaci6n mit6tica, su capacidad de mutación y un 
número variable de cromosomas en los nOcleos de l.s células que forman 
la conidia. 

2. Las condiciones ambientales y las prácticas de cultivos empleados por 
los arroceros en Colambia t favorecen la incidencia de piricularia. 

3. Las circunstancias anteriores y la falta de información en ciertos 
aspectos genéticos, patológicos y epidemiológicos hacen dificil la 
obtenciOn de variedades de arroz con resistencia estable a piricu -
laria. 

4. En vista de que la incorporaci6n de un solo gene de resistencia en una 
variedad no ha tenido el éxito deseado, se ha decidido explorar simul
t&neamente var13S alternativas. 

5. Se han ldentlflcddo varias lineas promisoria, que pOdrían tener resis
tencia plramidal a pitic"laria. Estas lineas djfierpn en tipos de 
planta, ciclos vegetativos y altura, pero se caracterizan PO general 
por presentar resistencia a píricularia y al insecto sogata, tolerancia 
al escaldado de la hoja, y por toner buena calidad de grano y moliner!a 
y un alto potencial de rendimiento. Estas l1neas se están evaluando en 
diferentes lonas arroCeras con el ftn de determinar su adaptdcl0~ y 
comportamiento con relaci6n a !::.. oryz:ae. 
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PRUEBAS REGIONALES COMO ETAPA BASICA EN LA 

OBTENCIDK rE VARIEDADES o, ARR07 

El rendimientc de una van,;,:(;arl es und fuOC1ÓJ"; (le la capacid.:d Ce 
producción, la resistenc1d a irsE>ctos daninos y enfermedades, la 
adaptabilidadd al medio ambiente~ y al empleo de ciertas oracticdS 
agronóm;ccts. lus fitomejoradors'j pueden calcular la habl1 idad del 
t'endimiento de una variedad, con base en sü potencial genético, sin embargo 
el comportamiento real de dlC .. tk: ff!i1tcrial baJo condiclones específicas a 
nivel de fiJ1cas de ¿F)r;, t,.1tores. puede tener otras manifestaciones. Por lo 
tt:nto es importante contar con información de resultados obtenidos en 
5itlos fuera de las estaciones experimentales. 

CONSIDERACIONES GE~ERAlES 

Una vel evaluado el germopldsrra d través de upa sene de etapas en 
parcelas de observaclón y ensayos ce rendlmiento en la estdc.ián 
experimental, el fltomeJorador selpcc10na 10$ matenales r::8.S promisorlOs 
aue p:)tcficirllmente ¡Jueden repl"p.ser:tar U;'¡d; varledad. LdS selecciones deben 
~er estuoHdas en pruebas regionales tanto en las estanone<; experimentales 
como en fincas de agrlcultores. con el objpto de obtener mayor información 
y para mostrar a los c\.t1tivadores su potencial durante los días ce campo 
que se prograPlen. 

Para la localizaciór; de las pruebas reqionales se debpn seleccionar 
sitios repn:s€ntdtivos en las diferentes zonas arroceras y escoger 
(lgricultores progresistas dispuestos a cooperdf en el manteniflliento y 
supervisío"': de la prueba, El sitio seleccionado debe estar en un lugar 
estratégico con fiicil acceso. El responsable de la prueba debe ser un 
especialista en arroz. o extensionista capac1tado a HI1 de brindar 
supervislcn y cuidado permanente, ya cue un manejo lnadecuadú ouede 
dísllllr:ufr el rendimiento de las luleas y afectar los resultados. 

En ColtH:¡bld. la Federación Naclonal de Arroceros, FEDEARROZ. al 
respor.sabllizarse de la realización y ejecución de las pruebas regionales~ 
ha facilitado una w~yor eficlencia en el trabajo de 10$ fitomejoradores del 
CIAT e ICA. factor que ha permitido alcanzar 105 niveles de desarrollo que 
tiene actualmente el cultivo. 

LOCAUZAC1011 DE LAS PRUEBAS REGIONALES 

Con base en una amplia experiencia y conoCFíllento de las dlferentes 
areas arroceras, se determinan 10$ sitios mas representativos dentro de 
cada lona, a la vez que se escogen fincas de agricultores progresistas, con 
el objeto de situar las pruebds regionales. En cada zona arrocera se deberá 
hacer el mayor número de ensayos posibles~ toda vez que cacta !;itío será un 
T11crocl1ma especHlcO. De esta !Ilanera se tendrA la oportunidaa de estudiar 
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los materiales bajo un amplio rango de condiciones, dentro de cada regl0n y 
servirá como un criterio de mayor juicio en 1a selecci15n final de una 
variedad. 

E 1 s iti o escog i do pa ra Una prueba reg lona 1 debera reuní r condi cí ones 
especiales tales como: fácil acceso. buena disponibilidad de agua durante 
todo el período vegetativo. uniformidad en la. topografía del terreno y del 
suelo. En la mayoría de los casos es necesaric que siembre en terreno nuevo 
o que haya perm,mecidú en descanso por un largo período. a fín de ev¡ta\~ la 
contaminación y mezcla de los ma~eriales. Sin embargo, cuando exísten zonas 
en las cuales es dificil encontrar un sitio que posea tal condición, se 
pueden habilitar lotes que hayan estado bajo la explotaci6n de arroz, pero 
con la aplicación de ciertas prácticas culturales tendientes a disminuir el 
riesgo de contaminación. Un programe ce rastrillada y riegos sucesivos, 
para dismlnulr la población de arroz de cosechas anteriores, con adición de 
aplicaciones de herbicidas no selectivos. pOdrán servir como alterndtivd en 
la habilitación de terrenos para estos ensayos. 

En el 1 ibro de campo de cada prueba se deberá anotar la localizaci6f'1. 
indicando: el departamento t el municipio. la finca, el lote y posiblemer:te 
su ubicación en un plano del área. Tarrbién se: anotarán las características 
más importantes del sitio, especialmente aquellas relacionadas cor¡ las 
condiciones climato16gicas~ altura sobre el nivel del mar y condiciúres del 
suelo. 

MATERIALES EVALUADOS 

Las. Hneas promi sod as proveoientes de ensayos de re'ldimiento, será., 
motivo de evaluación en pruebas regionales. El r,úrrero de líneas en cada 
prueba, nonnalmente debe estar entre 10 y 15~ incluyendo además 2 a 3 
testigos que corres.ponden ti las variedades comerciales m~s sEmbradas en la 
zona~ Sin embargo, es importante anotar que en a19unas oportunidades dicho 
número puede excederse. dependiendo de la presión que pueda existir* no 
solo por parte de los agricultores que reclaQJn renovación de las 
variedades actuales~ sino también por el númeru de líneas que necesitdñ ser 
evaluadas. 

Cuando el fitornejorador dispone de un número elevado de líneas qUe en 
su concepto reunen características especia1es, éstas: deben reunirse de tal 
forma que cada grupo se pueda estudiar independientemente como una prueba. 
aunque estén localizadas a continuación de otro grupo. La agrupación se 
puede hacer tomando parámetros. especificas. tales como período vegetativo, 
generación en 10 cual se encuentro el materiai~ altura de las plantas, 
calidad del grano y otros. 

TAMA~O DE LA PARCELA 

El tarnaño de 1a parcela para cada Hnea pUE:de variar de 100 a l.OOe 
metros cuadrados. Existen casos en los cuales es necesario emplear árE:as 
más pequeñas. y f.':sto puede estar relacionado con la disponibilidad dE 
semilla. tierra o el número de l1neas a evaluar. Sin embargo~ parcela: 
rr,ennres de 100 metros cuadrados, no son aconsejables. y cuando se utilizan 
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es necesario lnclulr un mayor número de repeticiones. Cualquiera que sea el 
tamaño ae la parcela, es importante que su distribuc.ión sea en forma 
rectangular. 

NUI,!ERO DE REPETiCIONES 

Generalmente el número de repeticiones incluIdas en una prueba 
regional es de tres, sin embargo por falta de suministro de semilla a veces 
es necesario sacrificar una repetición. En este tipo de evaluaciones cada 
1 í nea debe repet irse a 1 menos una vez. 

PRAC,ICAS CULTURALES 

El manejo de las pruebas regionales básicamente tiene que ver con el 
empleo de determinadas prácticas culturales, pero en genera1 se siguen los 
lineamientos generales de un cultivo comercial, es decir, se tratan de 
evaluar las Hneas bajo las condiciones a que serían expuestas 
cumercialmente en cada región. 

DENSIDADES DE SIEMBRA 

En la gran mayada de los casos en Colombia la siembra se hace en 
forn~ convencicnal. es decir que se distribuye la segilla al voleo sobre el 
suelo preparado en seco y luego se procede a taparla. En estas condiciones 
120 kg/hd de semilla con más del 80% de germir.ación, son suficientes para 
conseguir und adecuada población de plantas por unidad de drea. El éxito de 
una conveniente densidad de plantas~ está relacionadu con el grado de 
preparación del suelo y una buena incorporación de la semille.. Areas mal 
preparadas o en sitios pendientes~ contribuyen a una pobre densidad de 
plantas y desde luego a problemas severos de malezas. 

RIEGO 

El ~todo convencional en Colombia es el rieao corrido, con caballones 
o muros para contención del agua, en el cual se empieza con baños sucesivos 
durante los estados iniciales del cultivo, para facilitar la germinación y 
establecimiento de las plántulas. la apl icación de una lámina de agua se 
hace después del cantrol de malezas y 5" permanencia en el campo debe ser 
hasta el llenado del grana. En l.s siembras hechas sobre suelo preparada 
bajo agua~ la aplicación de lámina de agua permanente~ se hace una vez las 
plantas h«yan alcanzado una altura adecuada o sea entre los 10 a 15 días de 
edad. 

CONTROL DE MALEZAS 

t:1 control de 1TId1ezas se hace a criterio del técnico, SigUiendo las 
prácticas nonnalmente empleadas en la. zona. Se debe garantizar un buen 
control de malezas, sin afectar el material en prueba con el objeto de 
permitir que las líneas evaluadas muestren todo su potencial genético. 

FERTILlZAClOU 

1.as recomendaciones básicas de fertilizaci6n en las pruebas regionales 
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se hacen de acuerdo al criterio técnico 
teniendo como punto de referencia el 
investigaciones adelantadas en el área. 

CONTROL OE PLAGAS 

en la región y generalmente 
an&lisis de suelos y las 

El control de plagas, se debe hacer de acuerdo al tipo de especie que 
se presente. Normalmente se controlan larvas del suelo y comedores de hoja, 
empleando productos que no tengan efecto sobre "Sogata" (SoQatodes 
oryzicúla), como quiera que la resistencia a esta especie y a la enfermedad 
que transmite (hoja blanca) es uno de los objetivos perseguidos por el 
fitomejorador. Cuando se presenten pot>laciones altas de chinches desde 
floración hasta llenado de grano, se requiere hacer aplicaciones para 
evitar el daño. Por otra parte, las pruebas deben vigilarse para evítar 
dafios de vertebrados, especialmente cuando se ubican en los bordes de 
lotes. Además en relación a este punto, es recomendable que la siembra se 
efectúe simultáneamente con el cultivo comercia1. 

CONTROL DE ENFERMEDADES 

La reacción de los materiales evaluados a las distintas enfermedades 
que afectan los rendimientos del arroz~ es un criterio basico de selección 
empleaoo en las pruebas regionales. Por 10 tanto es una norma genera1~ no 
hacer apl icaciones de fungicidas para su control. 

COSECHA 

La cosecha de las pruebas regionales es dificil, toda vez que el 
tal1lafio de las parcelas es grande y generalmente loca1 izadas a mucha 
distancia de las estaciones experimentales. A pesar de existir trilladoras 
pequeñas con motor de gasQ1ina, la mejor forma de manejar la recolección de 
las pruebas, es cortar manualmente el área seleccionada como muestra 
representativa en cada parcela. El material cosechado se desgrana en el 
campo, golpeándolo contra tanques de combustible vacíos ti otros Objetos 
adecuados colocados sobre tela o plástico t en los cuales se recoge y limpia 
el grano. Luego el material es empacddo e identificado debidamente~ para 
Ser llevado a la estación experimental en donde se seca, limpia y pesa para 
determinar el rendimiento~ 

DATOS A TOMAR 

Con el objeto de poder contar de todas las observaciones realizadas 
sobre los materiales en prueba, es importante que éstos se registren 
dü~ectamente en el libro de campo. Existen libretas diseñadas especialmente 
para este tipo de labor, de tal forma que cualquier anotación importante 
para la evaluación y selección final de las llneas debe aparecer en él1a. 
Como norma general las lecturas se hacen tomando como base las tablas de 
evaluación consignadds en la publiéacil5n "Sistemas de Evaluación Estándar 
para Arroz h del Programa de Pruebas Internacionales de Arroz para América 
Latina de IRRl/CIAT. 

Entre los datos a tomar están los siguientes: 
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Materiales con un vigor inicial que cubra rapidamente los espacios 
entre plantas es lo más aconsejable, en la medida que dicho vigor no 
signifique un sobrecrecimiento y permita sombreamiento entre plantas. Un 
buen vigcr inicial es importante. especialmente en sielP.bra directa al 
voleo, ya que esta característica disminuye la competencia de las malezas y 
facilita un adecuado estab-lecimiento del cultivo, alcanzando el índice de 
área foliar necesario durante la floración para un buen rendimiento. 

CAPAC lOAD DE MACOLlAfII ENTO 

Una capacidad alta de macollamie:nto. combinada con una estructura de 
planta compacta, con tallos moderadamente erectos que faciliten la 
penetración de la luz solar, es la condición ideal para al tos rendimientos. 
Variedades con altc macollamiento compensan la pérdida de plantas o bajas 
densidades, mientras que variedades con baja capacidad de macollamiento s f>O 
poseen alta plasticidad, siendo menos efici,entes comercialmente. Para 
determinar esta característica se toma el número de macollas por unidad de 
area mediante dos muestras por rarcela emplean un marco de 25 x 25 cm5 
(0.0525 M2.) 

REACCION A ENFERMEDADES 

Se refiere a la incidencia de las distintas enfermedades que afectan 
al cultivo. Entre las enferrr:edades principales y que son objeto <le un serio 
análisis en el campo están : 

PIRICULARIA (PfriCUlaria oryzae). Su calificación se hace tanto en la hoja 
cUino en el cue 10 de la panlcula. las notas en la panícula se clasifican de 
acuerdo al grado de vaneamiento causado, es decir, indicando si es ataque 
temprano o ta rdí o 'j se representa en porcentaj e de paní cu 1 as afectadas, 
mi entras qtte en 1 a infección fa 1 i a r se tí ene en cuenta tanto el tipo de 
mancha como el área afectada. 

HOIlA BLANCA. La evaluación se hace permanentemente, s.e menciona el estado y 
epoca de aparición para posteriores referencias. 

PUDRICION DEL TALLO (Helminthosporium sijlmoideum; Leptosphaería salvini;) 
es importante familiarizarse 61en con e síntoma a fin de identificarle 
adecuadamente. 

en el CaSo 

A~UBLO DE LA VAINA (Rhyzoctonia solani); Thanatephorus cucumerís; 
Pell;cularia sasaki!; Corticium sasaki!. 

HELMI NTOSPOR 10515 (He 1 mi nthospori um oryzae) 

CERCOSPORIOSIS .lJercorpora oryzae) 

ESCALDADU DE LA HOJA (Rhynchosporíllm oryzae) 

ARUBLO BACTERIAL DE LA MOJA (Xanthomonas oryzae). 
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MANCHADO DEL GRAtíO. Causado por un co;nple,io de hongos. Su evaluación se 
hace tomando und muestra al azar por parcela equivalente 15-20 panículas. 
La muestra se desgrana y se detennjna el por-centaje de granos manchados, 
especificando el grado o intensidad de la mancha asi: Manchas (pecas) 
cubriendo parcial o totalmente el grano; manchas coalescentes que cubren 
parcial o tota1mente el grano. 

ANARAnJAt~1 ENTD 

Esta observaciOn 'Se refiere al disturbio fisiológico causado en la 
planta por efecto de suelos &cidos inundados. La reacción de los materiales 
a este fenómeno se califica como susceptible, moderadamente resistente y 
resistente. 

FLORACJON 

Esta evaluación se toma en dios contados desde el ""mento de la 
emergencia (germinación) hasta que el 50% de las plantas hayan florecido. 
Ademas pueden tomarse datos tales como inicio de floración (5% de paniculas 
emergí das). 

ALTURA DE LA PLANTA 

Es la medida en centímetros, desde la superficie del suelo hasta 1a 
punta de la panlcu1a mAs alta de la planta. Esta medida se toma 
generalmente antes de la cosecha. 

ESTERILIDAD APICAL 

En la época de emergencia de la panicula hacia la fertilidad de las 
espiguillas, se deben hacer observaciones de los posibles efectos de 
factores ambientales sobre la fertilidad de las espiguillas. Es importante 
eXdminar adecuadamente dichos síntomas~ con el objeto de poder distinguir 
si se trata de esterilidad apical o dailo mecánico, causado por insectos 
durante la última etapa del embuehamiento (antes de la emergencia de la 
pan1cula). Nateriales con porcentajes de esterilidad por encima del 10%, 
tendrán que ser observados en las demás cdractedsticas, S1 se quieren 
mantener' o de 10 contrario deben ser descartados. 

VANEAMIE~TO 

Se refiere al número de espiguillas que no han logrado llenar el total 
de I::spiguillas potenciales. Para determinar este parSmetro, se sugiere 
tomar en cada parcela una muestra al alar de 10-15 panículas con el objeto 
de contar el número de granos llenos y vanos, para luego convertir el dato 
d porcentaje. 

PERIODO VEGETATIVO 

Corresponde al número de dios transcurridos desde la emergencia de la 
p1ántula, hasta la maduración del grano. La duración del ciclo del cultivO 
es un dato importante de selección, para las condiciones ecológicas de una 
región. 
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RENDIMIENTO 

El objetivo final de una buena varieddd es un alto potencial de 
rendimiento. Este parámetro s.e evalúa tomando el rendimiento por parcela al 
14% de hUlredad, y luego se convierte a kgs/ha. La capacldad de una linea 
para producir es un criterio muy severo de selección, en el cual los 
materiales evaluados y candidatos a selección, deben rendir por enciMa de 
10$ testigos comerciales o en su defecto igual al mejor rendimiento de la 
variedad testigo, considerándola como representativa de la zona. 

OTROS DATOS 

Son todos aquellos datos referentes a observaciones que se consideren 
de importancia pdf'8 ayudar a interpretür los resultadas y expl lear un 
detenninado comportamiento de los materiales. Datos tales como: fecha de 
germinaci6n, riegos, épocas de aplicación de fertilizantes y plaguicicas. 
ayudan al an~lisis de las observaciones. También es importante anotar todos 
aquellos factores que pueden afectar los resultados y que no son las 
condiciones normales en la zona~ como son clima, imprevistos y ottos. 
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QUIMICA DE LOS SUELOS INUNDADOS 

L.A. León y O. Arregocés 

El arroz generalmente crece mejor en suelos ínundados que en suelos 
aeróbicos. La inundación no solo proporciona al cultivo un buen suministro 
de agua y controla las malezas, sino que también mejora algunas 
caracterfsticas qufmicas del suelo. 

Se deben estudiar las condiciones qUlmicas de los suelos inundados que 
se vayan a dedicar al cultivo del arroz, porque las propiedades físicas y 
qu1micas de un suelo seco cambión dr§sticamente cuando se inunda. y por lo 
tanto, la planta responde en forma diferente a la fertil ización y al 
encalamiento t que cuando se cultiva en condición aeróbica. 

EFECTOS PRIMARIOS DE LA INUNDACION 

La inundación de un suelo pone en marcha una serie de procesos 
físicos. qulmicos y microbiológicos que afectan profundamente, tanto l. 
absorci6n de los nutrimentos por parte de la planta de arroz, como l. 
disponibilidad y pérdida de nutrimentos en el suelo. 

Debido a 10 anterior hay que aplicar ideas diferentes a las 
convencionales para el análisis de suelos inundados y su manejo a9ronOmico~ 

Difusión de oX1geno 

Cuando un suelo se inunda~ tanto los poros como los 3qregados 
estructurales se saturan de agua, las arcillas del tipo 2:1 se expanden, el 
aire atrapado en los poros se comprime y hace que los terrones se 
desmoronen. La concentración de oxígeno en el suelo depende de la tasa de 
difusión del gas, de su consumo por parte de los microorganismos del suelo 
y de la respiración de las raíces. 

La tasa de difusión del oxigeno en el agua es muchas veces mas lenta 
que en el aire; por 10 tanto, en un suelo inundado la difusión de oxfgeno 
es mucho menor que en un suelo aireado. 

En un suelo recientemente inundado la tasa de consumo de ox1geno por 
parte de los microorganismos es más alta que la tasa de difusi6n y los 
microorganislOOs aeróbicos consumen todo el oXlgenoj al agotarse éste~ se 
reduce su pOblación casi a cero y comienzan a aumentar los microorganismos 
anaeróbicos que utilizan el oxígeno de compuestos oxidados, reduciéndOlos. 

La cantidad de oxIgeno va disminuyendo desde la superficie del agua 
hasta las capas profuó:das del suelo. En la superficie del agua, a una 
temperatura de 25 C, tenemos una concentración de oxígeno 
aproximadamente 8 ppm; a los 5 cm de profundidad hay 6 ppm;en la superfiCie 
del suelo en contacto con el agua (capa oxidada) la concentraciOn de 
ox1geno es igual a la que tiene el agua en esa profundidad, pero luego del 
primer cent~metro del suelo, la concentraci6n de oxígeno desciende 
bruscamente hasta 1 ppm Y en capas inferiores est~ casi en cero (Figura 1)# 
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Producción de gases 

La desaparición del ox1geno es seguida por la evolución de N?, luego 
por un rápido incremento de CO2 y finalmente por una disminlltión de 
COZ y un incremento de CH4, 

La cantidad de cada uno de los gases que se encuentran en un suelo 
inundado varia, como sigue: del 10 al 95% de nitrógeno; del 15 .1 75% de 
metano; del 1 al 20% de dióxido de carbono, y hasta un 10% de hidrógeno, 

Capas oxidadas y reducidas de un suelo inundado 

En la parte superior de un suelo cubierto por una lámina de agua 
encontramos una capa oxidada de sue10 de mas o menos 1 cm de espesor~ donde 
1. difusión del ox1geno es suficiente para el consumo de los 
microorganismos. Dentro de esta capa la concentración de oxigeno en 
solución no es constante; varía entre la saturación en la superificie 
hasta casi cero en el l'imite de la capa reducida. como se observa en la 
Figura 1. 

El espesor de la capa oxidada depende del equilibrio entre 1. 
difusión y el consumo de oxígeno. En suelos con alto contenido de materia 
orgánica y una alta pOblación de microorganismos, el consumo de oxIgeno es 
grande y la capa oxidada por conSiguiente es delgada. rn suelos con poca 
materia orgánica o con pH muy bajo, los microorganismos son inactivos y esa 
capa puede ser un poco más gruesa, 

la capa reducida va prácticamente desde 1a superficie del suelo hasta 
unos 15 cm de profundidad; luego sigue el subsuelo que puede estar reducido 
y oxidado dependiendo hasta que profundidad el agua haya saturado el suelo. 

o 2' 4 6 8 10 

COfK:.:ntradón de oxígeno íppm) 

Figura 1. Concentraeión de oxígeno en 18$ capas oxidada y reducida de un mela inundado. 
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Además de la pequei1a capa oxidada en la superficie del suelo, existe 
otra zona oxidada que es la rizosfera del arroz, originada por 
translocacibn de aire de las hojas a las ralces de la planta. Se nota por 
1a co1oración rojiza que toman las ra1ces debido a la oxidación del hlerro 
en dicha parte de la planta. 

En la capa reducida del suelo se encuentran la mayoría de las raíces 
del arroz; all\ no hay oxigeno y los microorganismos son de tipo 
anaeróbico.Enesta lana suceden cambios muy importantes para la planta de 
arroz. 

CAMBlOS FISICO-QUIMICOS y QUIMICOS 

Cambios flsico-qulmicos 

En un suelo inundado la disponibilidad de oxigeno baja a cero en menos 
de un día. Los microorganismos aeróbicos consumen rápidamente el poco 
oxígeno que haya quedado y se vuelven latentes O mueren. Los 
microorganismos anaerúbico$ se multipl iean rapidamente y llevan a cabo la 
descomposici5n de la materia orgánica utilizando compuestos oxidados del 
suelo (nitratos, óxidos de manganeso, óxidos férricos, etc~) para su 
respiración. 

Como resultado de estos procesos se suceden en el suelo algunos 
cambios electroquímiCOS como: cambios del pH; disminución del potencial 
redox. y aumento de la conductividad eléctrica. 

Cambios del pH. En suelos no reducidos cualquiera que sea el pH 
original) después de inundado llega, aproximadamente en tres semanas., a 
valores entre 6.5 y 7.5, los cuales se mantienen mientras dure la 
inundación (Figura 2). En los suelos ~cidos. el pH aumenta debido a la 
reducción de óxidos mangánicos e hidróx1dos férricos, 10 cual deja libres 
iones OH-. En los suelos alcalinos el pH disminuye debido al aumento de la 
presión parcial y la producción de CO2 los slguientes factores detenninan 
cualquier variación del pH del suelo: • (Ponnamperuma. 1965. 1976). 

a. El pH inicial del suelo 

b. La naturaleza y cantidad de los compuestos oxidados del suelo 

c. La cantidad y clase de la materia org6nica 

d. La temperatura 

En suelos con un va10r inicia1 de pH es 3.5 a 4.7) éste aumenta 
bruscamente y alcanza un punto máximo entre 6.5 y 7.0 a las dos semanas de 
i nundacióA. 
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9,0 

8,Q Suelo alcalino 

7.0 

6.0 

~=====~*~.==========1= 
.... ~oácido 

5.0 

4,0 !t::_L--L_~...L-J_...J...--.l_-'----l._ 
O 10 20 30 40 50 60 7Q 80 90 100 

Fígura 2, 

Oías después de la Inundación 

Cambios del pH de dos suelos sometidos a inun
docilm constant. (Sánchez, PA, 19721. 

A manera de ejemplo se muest~an los cambios ocurridos en cuatro suelos 
sometidos a inundación (Figura 3), Se observa 1. influencia d. la materia 
arganica y del contenido de hierro en la variación del pH. En suelos acidos 
de los Llanos Orientales de Colombia. como el de la libertad, con bajo 
contenido de materia organica (2.4%) y alto contenido de hierro (1.54l), el 
pH se estabiliza en valores más bajos que en el de C.rlmagua. s.bana alta, 
de alto contenido de materia organica y alto contenido de hierro (4.1% y 
1.8%~ respectivamente). El suelo de Carimagua, sabana baja, con alto 
contenido de materia org&nica (24.3%) con bajo contenido de hierro (0.7%) y 
con pH ácido (5.5). no mostró cambios significativos en su pH por tener 
pocos compuestos reducibles. Lo mismo ocurri6 con el suelo de Palmira que 
mantuvo su condición de neutral;dad~ 

pH del 
"",'o 

71> 

6 .• 

51> 

4.0 
-
• 

Figura 3. 

I I 
2 4 6 • 10 12 14 

Cambíos del pH en la solución del suelo después de 
haberse inundado el campo, en 'Varios suelos de los 
Llanos Orientales y de Palmira (Colombia). elAT, 
1972. 
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Cuando un suelo ácido (pH 4.0) se cultivó por primera vez después de 
que se inundó (Figura 4). el pH subió hasta llegar a 6.5 después de 12 
semanas de inundación. En el siguiente cultivo, el pH inicial del suelo fue 
mucho más alto que el pH original y luego se alcanzó en equilibrio (pH 6.5) 
en mucho menos tiempo de inundación (5 semanas). Parece haber un efecto 
residual en los suelos. inundados que impide al pH retornar a su valor 
origina lo 

pH del suelo 

7 

6 

5 

4 

o 

Figura 4. 

2 4 6 

• 
* 

8 

Primer cultivo 
Segundo cultivo 

10 

Semanas después de la inundación 

12 

Cambios del pH en un suelo durante el primero V segundo 
cultivo bajo inundación. 

la temperatura baja, en suelos !cidos hace que el incremento del pH 
sea lento; por eso se retarda el crecimiento del arroz en estos suelos 
( Ponnampe ruma, 1976). 

Disminución del potencial redox o potencial de Oxido reducción. Las 
reacciones de óxido-reducci6n son aquellas en las cuales hay transferencias 
de electrones de un donante (el agente reductor) a un aceptador (el agente 
OXidante). 

Los agentes reductores difieren en su tendencia a perder electrones y 
los agentes oxidantes en ganarlos~ A esta tendencia se le llama el 
"potencial de óxido-reducci6n estándar, E." Y se define como la fuerza 
electromotriz (en vo lti os) dada por una sem1-pil a en 1 a cuaJ el reductor y 
el oxidante est&n presentes a la concentración 1.0 M, a 25 e y pH 7.0, en 
equilibrio con un electrodo. el cual puede reversiblemente aceptar 
electrones de algún reductor. 

Por convención, el potencial de 6xido reducci6n estándar, L de la 
reacción del electrodo de hidrógeno (2H+ + 2e-~H2) es usado como potencial 
de referencia. Se le ha asignado un valor de 0.0 voltios cuando la presión 
de H2 es de 1.0 atmósfera. la concentración de (H+ ) es 1.0M (que eqUivale 
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a pH 0.0) Y la temperatura es de 2SoC; cuando este valor es corregido a 
pH 7.0 la concentración de (H+) " 1 x lO-7M), el pH de referencia 
asumido en todos los cálculos bioqulmicos. el potencial de óxido-reducción 
estándar viene a ser -O.42V y se designa por Eh' 

El potencial redox de un sistema se halla calculando la diferencia de 
potenCial que existe entre el agente oxidante y el agente reductor. 

Actúan como oxidantes aquellos elementos cuyo potencial estándar es 
negativo (menor que el del hidrógeno) y Como reductores los positivos; en 
la práctica. cualquier elemento puede oxidar a los que le siguen en orden 
ascendenté en la escala de potenCiales estándar. 

Para la reacción: Oxidante + ne""':::::Reductor, la ecuación de Nerst 
dice: 

donde: 

RT1n(Ox) 
r (Red) 

R = Constante de los gases 
F • Constante de Farady 

(Ox) • Conc. compuestos oxidantes 
(Red)' Conc. compuestos reductores 

+ 0.059 log ( Ox ) 
n (Red l 

T ~ Temperatura absoluta 
N No. de e- transferidos 

El E es una medida del estado de reducción porque cambia con la 
relación /Ox){(Red). En un suelo oxidado la concentración de oxidantes es 
más alta que la concentración de reductores, el E será alto. El E 
baja cuando el suelo se reduce. Además, el Eh se a1t~ra cuando se formaR 
iones complejos y cuando cambia el pH. 

Por ejemplo, para la reacción 
• - + Mn02 + 2e + 4H 

Eh "E. - (0.059 10g (MnH
) ) - (4 x 0.059 x pH) 

Entonces, el E baja cuando el pH aumenta. Para determinar qué 
compuestos del sue10 \on reducidos primero, hay que corregir e1 E. a un pH 
constante de 7.0. 

los compuestos más comunes en el suelo se reducen en el orden 
siguiente: 

+ -02 + 4H + 4e = 2H20 

NO-3 + H20 + 2e- ;:= NO-2 + 20H

finOZ + 4H+ + 2e - = t~n +2 + 2H20 
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El ox~geno presente en la atmósfera del suelo toma iones hidrógeno y 
cuatro electrones para fonnar agudo Una vez consumido todo el 02, los 
nitratos se reducen primero d nitritos, manteniendo un alto Eh; los 
nitritos se transforman después en N2 y N20, gases que escapan" a la 
atm6sfera. Al mismo tiempo, los 6xidos de manganeso se reducen hastd iones 
de manganeso divalente. 

los hidróxidos y óxidos de hierro también se reducen produciendo iones 
ferrosos y liberando iones hidróxidos. Esta eS una de las reacciones que 
determina un incremento del pH en suelos inundados. 

Fe (OH)3 + e- = Fe++ + 30H- Potencial estandar 
- 0.13 voltios 

Fe (OH)3 + e- = Fe(OH2) 
voltios 

+ 

Potencial estándar 
- 0.13 voltios 

0.14 

Algunos acidos orgánicos con hidrogeniones forman alcoholes. Por 
ejemplo el acido etan6ico forma alcohol etllico. 

Potencial estándar 
0.19 voltios 

El iOn sulfato ~uede pasar a i5n sulfito y prOducir OH- el i5n 
sulfito a su vez puede reducirse para dar iones de azufre con dos cargas 
negativas y liberar más OH- de acuerdo con las siguientes reacciones: 

0.49 voltios 

0.20 voltios 

El potencial redox en suelos inundados desciende bruscamente despuéS 
de la ínundaci5n y llega a un mínimo en pocos di.s; luego sube rápidamente 
a un mAximo y después decrece asintóticamente con el tiempo. En la Figura 5 
se compara el cambio del Eh de un suelo inundado con él de un suelo bien 
drenado. 
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Figura 5. 

• • • 

•• Suelo bien drenado 
-0-0- Suelo sumergido, no drenado 

~----~~------~ 
__ ._.JI--__ _ 

30 60 90 

Oías de inundación 

Cambios oon el1iempo del potencial redox de un suelo bien 
drenado y de otro inundado (Ponnamperuma" F .N., 1965). 

Factores %ue influyen en la disf!iinución del pot.enc1al redox. La tasa de 
descendo el E depende del pA lnlcial de' suelo, de su contenido de 
materia Qrg~nic~, de la temperatura y de la cantidad de aceptadores de 
electrones que contenga el suelo. A manera de ejemplo, se muestra en la 
Figura 6 el cambio sufrido por cuatro suelos con la inundaci6n. Cuando 
suelos 6cidQS (Nos. 3 y 4), con un alto potencial redox y contenidos 
relativamente altos de materia orgánica y de hierro. su E baja 
drásticamente y a los 50 días de inundaci6n se encuentra por debajo ~e -100 
milivoltios. También en esta Figura se obserlJa~ como el E de suelos con 
pH cercano a la neutralidad y contenidos medios de materia horgánica, (Nos. 
1 y 2) desciende pero no tan drásticamente como los anteriores. 



Eh 
(mV) 

600 

500 

400 

300 \ 
\ 
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200 
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o 

Figura 6. 

Sue!o pH M.O (%) Fe (%) 

• 1.5 1.0 1.1 
O 6.6 2.0 1.2 
v 6.0 3.6 0.6 

* 4.0 2.9 4.1 

50 100 150 

Dias después de la inundación 

Cambios del potencial redox de lIarios suelos después 
de inundados., 

La dis;n~nución del púter::ia1 redox del s'Je 1 Q ír.':.mcado. depende también 
de ¡as pY'opieéades físicas cel SJPlo y de si §ste se cultiva por Drimc:ra 
vez o no. CViineo se (¡dee 1] primera cosecha. el potencial redox de 1..11 sue1u 
ir,undado desciende lental1lf;mte y llega a un equilibrio 1 aproxi:ndc3men:e a 
l:,'.s T'Geve sernar¡as (Figura nI en cambio, con la segunda siembra. el 
potencial recox, que es conparativa~le:-,::e m§.s bajo ai principio. desciende y 
a lo cuinta SCf11apa dl:::anli:\ el eql,ilibriO que se había logrado rflás tarde 
durante la pr~f1\erd 'iiellbra. 
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Ftgura 7. 

• Primer cultive * Segundo cultivo 

2 4 6 8 10 12 

Semanas después de la inundación 

cambios del Eh en un suelo después de ser ínundado en el 
primero y en el segundo cultivo. 

~~~Jrtr,~~~t~~~~~~~. Otra de las propiedades del suelo e conductividad eléctrica, propiedad 
que pennite medir el con sales del suelo. Las sales en la solución 
del suelo pueden aumentar inundación. En la Figura 8 se observa c6mo 
la conductividad eléctrica de un suelo. por dos cultivos. aumentó hasta la 
séptima semana y luego fue disminuyendo hasta lograr un equilibrio. 

Conductividad en la soluciÓl'l 
Mnhot/cm2 

1200 

1000 

8()0 

600 

400 

200 [ 
O 

o 2 4 

o Primer cultivo 
V Segundo cultivo 

6 8 

Semanas después de la inundaf;¡ón 

10 12 

Figura 8. Cambios en la oonduétívidad eléctrica de un suelo después 
de ser inundado en dos semestres de cultivo. 
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Cambios químicos 

Los cambios qu1micos más importantes que suceden en un sueTo 
continuamente inundado son: 

Transformaciones del nitrógeno 
Reducción del manganeso y del hierro 
,n cremento en la disponibilidad del fósforo y de sílice, entre otros 

Transformaciones del nitrógeno 

El nitrógeno que existe en el aire y también disuelto en el agua de 
i nundaci ón, puede ser fi j ado por a 1 gas y bacteri as trans formándo 1 as en 
nitrógeno orgánico. Este nitrógeno y el proveniente de los residuos de 
pl~ntas y animales, puede sufrir una mineralizaciOn hasta transformarse en 
NH 4, compuestos utilizable por las plantas de arroz. 

Si en la capa oxidada está presente el ión amonio, ya sea porque 
existe en el suelo y porque se ha agregado como fertilizante, éste se puede 
oxidar hasta convertirse en nitratos; estos nitratos pueden ser tomados por 
las plantas o descienden hasta la capa reducida en donde pueden quedar 
inmovilizados como materia orgánica o bien perderse lixiviación o 
denitrificación. 

NO) - N ppm 
del sueJo seco 

(ppm) 

200 

150 

o 

o Areno-Umoso Zambales 
~ArcillcHim()$O <:aldreo
O Ardlla Luisiana 
X Arcilla calabanga: 

2 3 4 5 

Semanas después de la inundá~íón 

6 

Figura 9. Ca:mbió$ de la concentración de 
nitratos en la solución de varios 
su-aJos después de la inundación, 
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Der.itrificación. La denitrificacíón es el proceso de la reducción que 
sufren -Tos'7'tratos ¡:;ara tr3nsfonYldrSe en 6xidos de rdt:-ógeno y en 
rdtr6gero elerr;ental. ~os nítl~atos en la capa red~cida de: suelo Se 
convierten pri::'ero en nHritos y :uego se transforman en gases tales como 
:420 y N2> los c\Ja1es escapar, a ~a atmósfera, 

. El cOrltenido de p~tratos cis:ninuye rápidamente dependiendo del suelo, 
durante la primera ser;¡óna de inundación y luego contirJa descendiendo más 
lentamente hasta lleg,3'r' c. cant1daC0S bajas en un tiempo hasta de seis 
s.err¿nas de sumersión U~-iqlird 9j. 

Acumulación de amonio. La mineralización de' nitr6geno orgárico tiene lugar 
solal'lentenasta-~la prCQ..¡cctón de \H,+. Que es estable bajo cündicio'1es 
reducidas del suelo y til?Poe a'"" acunularse en suelos inuno?dos 
:Ponndr¡mperu~a, 1965). tn la mayoría de jos suelos cuyo contenido de 
Il:ateria orgánica es alto, el ión arrof110 aumenta ráp~damente con el tielfpo 
de inundación y puede liegar a un equllibric antes de 100 dfas después de 
inundado. En otros SJe10S el d'JT*ento c:e amonio es tan elevado, 
€s ... ableciéndose un eql;ilibrio er diferentes tiempos después de ~a 
lnt,Hidaciór.. Los suelos C011 boj:; contenido de materia orgánica. 110 producen 
oil1onio en altoS car.t:oddes y 0'3 'óg'ico SJpO'ler que deber responder a los 
fert,lizaf~tes nitrooen3dos. La Fi~ura :0 nos ilústra ei cambio de contenido 
de la NH4 en V5r'ÍOS sJe"¡os. 

NH3' - NH,. 
del suelo 

(ppm) 

80 

50 100 150 

tJ(a~ de .. pués de la lnund.¡ción 

Figura 10. Camhios- de la concentración de- amonio 
en la solución de varios suelos después 
de la inundación, 
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... d telflPel"'átura afec~¿ tanto a la denlt r i-l';coción cmr,:) a la acú:nulaci6n 
de amonio. La amot11f"icaciór; se reneja en la ccnce~::taci6r de NH4-i. 
s0t,uble en el agua, la cJal decrecp cuandc: la temperabt¿¡ baja de 45 ¿ 

15 e; iJ esta última te:r,peratura se pueden observar sÍ'ltomas de 
deficiencia de nitró9tbno (Ponrdfllperumd. 1976). lal:1bién a Dajas 
temperdturas-menos de 15 C- la tasa de denitr-ific:ación eS leftdl pere 
aUf'le1ta nuy rápidanente d r¡ecido ~jde la trí"~el'atura suhe hasta 45'(, 

ReciJcci&:! ce1 rnacgareso 'j del hie¡ro 

Ur fe'1Óff1enO que casi coincide con L:: denitrific2ción en bs suelos 
i'1l,wdados es ia reducci5r, de 1QS óxidos de manganeso o hierra. Al 
inundarse :.in suelo y desce1\c;cr el potercial redox; 105 óxidos de r¡¡anganeso 
se trans.formar er. iones de 'Uangdneso j en cor:secuencia, su cOl1tenido 
durrerta en la sÜ1Jción del suelo. En suelos ácidos, pobres en materia 
ol'gánica pero relativarnc:"íte "i:os COl llanganeso. éste llega a 
concentraciones de 3-0CO ppm J. 1cs 50 d~i1S df2spJés de 1a ir:I.,ndaciót\ y 
púscbieo:erte cause tox1cidS(1. En c:ros s'Jelos en dOl1de el ;nanganeso es 
t"S::¿¡SO? aUIJlcrta ¡iger¿¡I:¡er~t2 su C(1nC€rtrEciór, 20 11 soluci5n del sU01Q pero 
no se pres.enta to:.;1cicad (>01' este 1?1e¡;,en~o í;:"i:1lJrc l~). 

Mn+-'
en el suelo 

(pprn) 

• 

Días dcspué:; de la inundación 

Mn activo °/0 

0.378 
0.088 
0.063 
0.005 

Figura 11. Cambios de la concentración de manganeso en la so
lución de variOS suelos inundados (ponnamperuma, 
19551. 



En relaci6n con el hierro, uno de los cambios qUlmicos más importantes 
que tiene lugar cuando un suelo se inunda es la reducción del hierro de 1. 
forma férrica a ferrosa y el consecuente incremento de su solubilidad. La 
reducción del hierro resulta favorecida por: la ausencia de sustancias de 
.1to nivel de oxidación como NO' Y MnO; la presencia de materia 
org&nica de f&cil descomposición y ~r un alt~ contenido de hierro activo. 

En los suelos ácidos inundados, el hierro soluble puede llegar al cabo 
de unos 50 dlas o menos, a altas concentraciones (200 • 300 ppm) en 13 
solución del suelo (Figura 12), mientras que en otros suelos de pH cercano 
a la neutralidad, el hierro aumenta con la inundación, pero no alcanza 
niveles tan altos como en los suelos ácidos y la máxima concentración que 
a lcance depende de las propiedades del suelo. la concentraci6n disminuye 
con el tiempo hasta llegar a un equilibrio, situado siempre en un nivel de 
mayor concentración respecto al que tenía antes de 1. inundación. 

FeH en la soluci6n 
del suelo (ppm) 

400 

300 

200 

100 

o 
50 100 

2.6 
3.1 
5.9 
2.0 
1.7 

Días después de la inundación 

150 

Figura 12. Cumbios de la concentración de Fe++ en 
la soluctbn de varios suelos después de la 
inundación. 
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También las aplicaciones de materia orgAnica al suelo y la forma como 
se maneje el riego, pueden aumentar la concentraciOn del hierro en la 
solución del suelo. Cuando la inundación es constante la concentración de 
hierro aumenta durante las primeras semanas y luego disminuye; pero si 
además de inundarlo constantemente, se incorpora materia orgánica al suelo, 
el incremento en la concentraciOn de hierro es acelerada y alta, y puede 
llegar a niveles tóxicos. más tarde esa concentración baja al mismo nivel 
que tendr~a si solo se hubiese inundado. Cuando se alternan inundación y 
secado del terreno, el incremento en la cantidad de hierro del suelo es 
menor y se mantiene en niveles bajos a partir de la quinta semana de 
inundación (Figura 13). En cambio cuando el suelo está provisto de drenaje 
interno y se inunda, la concentración de hierro aumenta poco y muy 
lentamente. alcanzando su máximo nivel despuéS de 10 semanas de inundar. 

Fe++ en la solución 
del suelo (ppm) 

300 

200 

100 

o 

)( lnundación constante 
o Inundación constante más materia orgánica 
• Inundatión y secado alternados 
o Inundación con drenaje interno 

2 4 6 8 10 12 

Semanas después de la inundación 

Figura 13. Cambios de la concentración de hierro en la solución de un 
suelo de Carimagua despuás de la inundación. 

En el cultivo de arroz con riego, la cantidad de hierro que se 
¡olubiliza durante el primer cultivo es mucho mayor que durante los 
;iguientes. debido posiblemente al efecto del drenaje sobre el Fe soluble; 
I tal vez por esta razón las plantas no sufren daños fisiológicos por 
!xceso de hierro a partir de la primera siembra. 
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Disponibilidad de nutrimerto$ 

Según varios autores. e¡¡ 1a sOlución de; suelo la cOllcen:ració'1 dE 
elemer:tos tales como f6sforo. hierro. manganeso y síiice. aumef',ta después 
de la inundación. La mayor disponibilidad de estos elementos beneficia 
generalmente el arroz, pero en aigúnes casos el aumento excesivo de hierre 
o manga~eso puede causar toxicidad. 

los cambios en 1a cOllcer:tración de fósforo ero la solución del suele 
después de 1 a i nundac i ór, dependen ce 1 ti po de $oue 1 o. En sue los de pI
alcalino (1.6) y un porcentaje bajo de hier~o (0.18%), el contenido CE 
fósforo aumenta en la soluci5n cel suelo ya los seis días llega a niveles 
altos (4 ppm). Otros suelos de pH ácido (4.8) y materia orgánica alta, 
tarrtién llegan a liberar fósforo con la üwr.dación. Sin embargo. en otro'S 
sue~os ácidos como el del ejemplo. (pH 4.61, con a1to contenido de hierre 
(2.13%). la im.ndaci6p no aoJmenta el contenido de fósforo en la saludó!' 
del suelo (Fígura 14). 

H¿ PO 4 en la solución 
de! suelo (ppmr 

2.3 

4.4 

1.5 
2.8 

0.18 

0.18 

0.30 
2.13 

Figura 14, Cambios en la concentración de P en la so'ución de varios 
suelo$ después de la inundación, 

Púnndmperuma (1976), atribuye el aurrento en la cüncer.traclón 
fósforo SOluble en agua a : 

a) Hidrólisis de fosfaros de hierro y aluminio; 

b) Liberación del fósforo absorbido !JQf intercambio ani6nico en "ia 
;;¡i"cil1a o en los hidréxidos de hierro y aluminio y 

e) Reducción de Fe+++ a Fe++ CO'1 la liberación del fósforo absorbido 
y fijado. 
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En les sue'los ferralíticos ác:dos, el dUme;¡to en la concer::ración de1 
fósforo sQluble er¡ ag:,Hl es rrrínimo; ocrque el fósforo liberado es 
reabsorbido por 1as .arci~1as e hidrbxidos de alumínio en la capa reducida, 
o si se difunde- ¿¡ la capa oxidada, es precipitado por el hierro. 

lncr~ment~en 1A-~üni~i!i~ad _de s11ice. La solubil1dad del sílice 
aumenta CO'1 ertiempo '(f'8inunaa:c1on del suelo. Este au:r.ento depende del 
contenido de materia orgánica de1 suelo y es independiente del pH. 

RLACION PLAN1A- Sl:ELO- IN~:NiJA.DO 

Algunas proDiedades de los suelos inundados eJercen Jn influjo 
específico sobre ia planta de arroz, corro la d~sPQnibi1idad de oxígeno y 
otros elementos. 

La baja concentración de oxigeno poco afecta la gerrr:lndclon de 12.5 
serril1as ce arroz en zona terlp1ada, debido a que son C3:JiJ,CeS ae ger!{jina r 
COf! muy poco oxígeno y en cambio favorece la elongaci6n de 10 p1úmula~ 

Se sabe ya que la defit:iencia de oxígeno er un suelo inurdado. ne 
perjudica el crecimiento de la p"¡anta de arroz porque ella posee ur,d 
estructura especia:~ aerénquima. para el transporte de aire desde las ~ojas 
hasta las r31ces. 

Cambios del pH. El incre~en-r"o del pH ell los suelos ácidcs y su d"smir.ución 
e¡;-'!OS' slJe:ús calcáreos alcalinos, €S Lln bereficio importante de 'a 
ir.undaci6n del suelc. Así se evitan para la planta de arroz: 

La toxicidad ;:Wf alur:~in;o en algunos suelos írCiy ácidos y la 
de~icien~ia del fósforo, en otros 

~a toxicidad por manganeso en suelos moderadamente ácidos 

La deficiencia de hierro en suelos calcareos y sódicos 

~J $ml ('¡uc 1~_~!!..L pot€1!c í a 1_!,:~do~ 

Un potencial redcx inferior a 200 milivoltios con un pH 7~O. bCl1eficía 
el cultivo del arroz. Al descéflder el pote'icial redox aJ'1lenta la 
dispon:bilidac del nitr6gepc, fósforo~ hierro y sílice; pero disminuye la 
de azufre~ zinc j cobre, los cuales pueden resultar en ocasiones 
li~i~antes. 

Cuando se inunda un suelo. los r-¡itratcs desaparecen en pocos d1'dS y 
a glinos de éllos se ttansfor'Tran en c0mpues:os gaseoses • .Pero la pérdida de 
n trato 110 es mayor desven::aja pOr' la subsiguierte acumulación de amonio; 
o r;éfico al arroz. 
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RESUMEN 

Cuando se inunda un suelo. la disponibilidad de oxIgeno baja a cero 
antes del primer dla de inundación. Los microorganismos aeróbicos se 
vuelven latentes o mueren; los anaeróblCos descomponen la materia organica~ 
utilizando oxIgeno de compuestos oxidados del suelo como aceptadores de 
electrones. Con ésto se causan una serie de cambios tales como: 

l. El pH del suelo aumenta si es ácido. o disminuye si es alcalino. hasta 
llegar en ambos casos a valores cercanos a 7.0. Se exceptOan los 
suelos sometidos a inundaciones frecuentes y prolongadas, que carecen 
de materiales reducibles. 

2. El potencial de oxidación-reducción generalmente disminuye hasta O 
milivoltios o se hace negativo. 

3. Algunas propiedades del suelo como pH, contenido de materia orgánica, 
la temperatura y el número de cultivos con riego, afectan la tasa de 
cambio del pH y de potencial redox • 

4. 

5. 

6. 

Los nitratos son reducidos a NH + o denitrificados a N O Y N 
(gases que escapan a la atm6sf.1a). La mineralizaci6n 8.1 ni~rógeno 
org&nico llega hasta NH

3
+ estable en un medio reducido, y tiende a 

acumularse en suelos in ndados. Estos dos procesos también son 
afectados por la temperatura y por la cantidad de la materia org&nica 
del suelo. 

Los óxidos de hierro y manganeso se reducen y aumenta su solubidad, 10 
cual eleva su concentración en la solución de1 suelo, hasta llegar a 
valores que pueden causar en algunos casos toxicidad a las plantas de 
arroz. 

La inundaci6n aumenta la concentración de fOsfara y sil ice en la 
soluci6n del soelo, favoreciendo su absorci6n por la planta. 
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FACORES QUE AFECTAN LA R,SPUESTAo, LA FERT¡UZAC!ON 

L .A. León y O. Arregoci:;, 

Existen aiverscs fact.;;res cuya dzción indeoenc"Íente o 
interre';¡c10'1ada, afecta el rendinlento de una planta de arroz en cultivo. 
En <:érrninos globales, estos .factores incluyen el genotipo. 105 ;:¡V'ocesos 
fisiológicos, la estructura del cultivo y los fa:::tores 'j recursos del 
ambi er,te (bi ót kos COMO 11101 ezas, irsectcs, \¡ongos. etc. o abiót i :es cor.:c 
nutrimentc5. luz. agúa~ temperatur::~ concentración de O? '1 CO

2
, etc.) 

De "'oterés parti::ular entre estos ú1timos E:stá el nitr6genLi. 

El nitrogeJlQ es qu~zás el nutrimento que más ir¡fluye en los 
rendimierrtos. y en la [!layoría de les casos, se le co¡,sidera C0f,10 Lln factor 
limtcr.te ce ia pr'oC:lccióf1. Aunque d veces se ha encontrado :.lna resp<JEsta 
negativa, la correlaciór lineal übte l l1dd en 20 países. ir:Clca un ;:¡rOff'eclo 
;¡¡undial de lncre¡f¡entJ en ei rendiniel'lto de 12.7 kg de arn¡z en cáscara por 
cada kg de nltrógeno aplicado (8oy1e 1 1966) (Figura 1). 

Recie(ltemente, Tejeda et al (1980), al revisar Vdr~GS trabd~C;s sobre 
nuevas formas de úrea, vórieda~des :'Tlodernas y ruevos mé:od8s de apl ~ca(.i5n, 
encontraron qJe el ir.cremento en rendimiento puede negar has:a 41 kg de 
ar(oz por kg de nitrógeno aplícado y promedio Cíe 21-24 k~ de ¡¡rrO"l por 
unidad de nitrógenJ. 

En el JapCif1, para un período de -;3 años se encontró ur,a alta 
correlación posit~va ~r"" 0.932***: entre el re:¡di:liento y lci cantioad de 
fef'ti1 iZdnte nitrcgenado ap: kado (r~urayama! 1975!, 

NATURALEZA DEL NITROGENO Eti lOS SUELOS 

Como e! drroz es e! ur;~co cul+.ivo de illlpúr;:~rcia que p~ede 
desarrollarse et1 suelos ir,unüados. durante porte o la total';cad dE su ciclo 
de vida, se estudiará la natufdleza del nitrógeY10 en dichos suelos 'j los 
c.allbios que sufre en ese ambiente. 

El r,itrógeno utilizaco por las plantas de arr:;z ~H'ocede: dl' ;a. 
materia orqárica dei suelo; de la atrn5sfera, aCi'lrreaéo por 1.:; lh,via 
fijado por microorgoP1smos; de lás plantas; de abowis 0V'9ár.~cos y de 
fertil izantes minera les. 

Práct~camer'Ce casi todo el r~tróc;erL} prtJSEl1tt! en la supc(+'ic12 del 
suelo, se encuentra cor:¡binado en formó ergéil;lca. Este pitrógeoo I~U puede 
ser uti1iudo directamente pDr las p1¿ntas. per0 porte de C' 0S :l'lneralizado 
por procesos mlcrobíales, los cdales ponen tI le disposí:::lvrl de 'as plar;tas 
una buena car:tidad de nitróJeno en "'"ormd dDY'ovech?b1e. 
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La disponibilidad del nitrógeno del suelo para las plantas, deDende de 
la magnitud relativa de dos procesos opuestos: la ínmovi1izaci6n y la 
mineralización. Esta disponibilidad se reduce cuando hay pérdidas del 
nutrimento una vez mineralizado. 

En suelos secos o en condiciones aeróbicas, el producto final de la 
mineral izaciór: del nitrógeno orgánico son los nitratos. Cuendo los suelos 
son inundados se crean condiciones químicas y biológicas que afectar las 
transformaciones del nitrógeno; debido a la ausencia de oxígeno+ la 
nineralización del nitrógeno orgánico cesa a1 llegar al estado de afiloniQ~ 
el cual es estable en condiciones reducidas y tiende a acumularse. 

En condiciones. anaeróbicas la forn:aciór. de nitratos tiene dos 
desver,tajas; en prir.ter lugar~ el anión es fácilmentE: lixiviado; y en 
segundo lugar, las bacterics denitrificantes convierten el nitrato a N2 y N20, los cuales se pierden en fOrlra gaseosa. 

En los suelos inundado:. la ausencju de N03- y la acumulaciofl del 
NH¡¡+, se consideran benéficas para el arroz por la!> siguier:t-es razones 
(Ponnampercwa, 1964): 

El arroz utiliza mejor 1:1 NH4+ que ei N0
3
-; 

Los productos de la reducci6n del N03- son t6xicOS para el arroz; 

La pre 5i:nC i a de N0:i- profilUeve, Q a ltera ~ el orden de absorc ión de 
nlltrimentos. esoecialmerte 13 abscrci6n de manganeso; y 

Los excesos de NH4+ no son tóxicos 

Pérdidas de nitrógeno .. del s~_~ 

Además del nitrógeno extraído en la cosecha~ los procesos que conducen 
a pérdidas de nitrógeno incluyen; 

Lixiviación 

Denitrificac i6n 

Volatilización del amonio 

Erosión y Escorrentia 

La Figura 2 representa ~os procesos de transformación y pérdidas 
resultantes del nitr6geno aplicado como amonio y nitrato. En términos 
generales, los factores más importantes que controlan las pérdidas de 
nitr6geno incluyen : la humedad, la textura y el pH del suelo; la 
temperatura y otras condiciones atmosféricas; las pr~cticas de cu1tivo~ 
tales como dosis y fuentes de nitrógeno; la época de aplicación durante el 
ciclo de cultivo y el método y la profundidad de aplícaciOn de los 
fertilizantes nitrogenados. 
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Aumento en el 
rendimiento, ton/ha 

3,0 

2,0 

1,0 
12,7X - 5,7 

0.66'" 

Figura 1. Correlación entre la dosis de aplicación 
de nitrógeno y la respuesta del arroz, ba· 
sada en 385 respuestas en 120 países 
(Doyl., 19661. 
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Trayectoria de los fertilizantes nitrogenados en un suelo inundado-humedo. 
Las letras representan los siguientes procesos. H hidrólisis de urea. V "" 
volatilización. I "'" inmobilización del nitrógeno. E pérdidas por 8SCO
rrent{a. F "'" fijación del amonio. O "'" denltrificación. l lixiviación. 
A := absorbido por la planta (Craswelt y Vlek, 1979). 
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1(,,;1-':;' iTUd de cj" pé~'d ,>5 ée 'li-::'róqe10 ;.!3r lOS diferentes prüCt;S0S 
k, 'driú., t..ie'lt'íficos (",t: ufltta et al, ~974; V1E:'ck, E't 
e':, irldS ::::·..Ied(~i\ ';.jtlat secün sus estud:os as~: por 
deri'~l';t :~ rd"ta g~y;;; DCt l¡xiviác.ión. e,1tre \' 70\ v pnr 
'i()")' '11ZdCiór, f-ntn: ~',S y 2(' .• Las i)'?rdidJS ¡JCt er',)SlÓn y esc¿'rren~,td ¿[.n 
'~0 '>0 h¿f' 1'¡';.,ctid'J CDI' e/hl,t:t~d. 

:\~~iscr 

G(~ nitrJ'" 
SU'? 1 e <]'i!;, 

siguir,·:tc~ fdC:0(~S : 

í '.:' Lódú ~"; ( 
fstí i"LJmente 
la ::;,',~Hjiid je 

CU2>'r2to. lS79) ln~~:::a que l¿ 
('~d¿¡,::;onada con e: 'llovimief1t:) dE:: 
ni::rógeno perdida áepencc de los 

Ld velucldJd el:::' -;nfiltl'jci('!l y pe Y'coLtlór, iriflJiaas P(J!" 'a 
e:.tnH:tJI'J del sv~¡(l. 1ú ;VOft..f:di-:ldd del lf::-rfi

'
• la cobertura Ce 1(. 

SJ~'érqcic y rcr ";a dlVJ(:j u; 12 capd éJ"0\;¿l dE' ~iegú 

l,:: Cdpól~j(ld de rct\:-;!c-(ic, dd d,:,l suele y el (oflternd:, ce hUl1e,jac: 
~r 01 ;"ú;"!?f;:"O e[) que oc!.;q";' '2 lU'/':2 

j ~·1 ~ipo do Cllltivo preser,te 

L¿ intenS'::ild de ~2 EVaD'.1f'ac1t'l y el .,('Ji'::". rle r<:::vimief'tS :3.sCende~ltt de 
1(15 nítrdtGS t1l,rc.¡te lvs ,:;eriOé~J~ ::k SPc:...iJ. 

La f,Je·,te dil:Qr' aCd: e~ InPtlGS 
¡ixiv~ac~:5n, ~¡d que e: 1:";'1 PS 
corr;J1e~G cc'c'dai 4L.C: el 10(; 
ir:unoc:ción, lds ¡:¡érdl LT femó do: 

Sw'C¿iJ"':ible ii 13S rérc;~;a:, por 
rf'+.e·,10Ü rF2,::, +u~r-te¡¡,ertc p,,;r el 

0iTl!:lari]c el condiciores de 
ser s¡ynlf:~dtivas. 

Geni:rlf~cació(\ : La den;tnhca:..:iér¡ defir:1; como Id "n:::C1l<CC:8'1 l;;C10j¡'~" 
cre-ií·r;:I"dtos~c!litrítos d nitréhJHIC fjo',e;;so (ni~r'\l0r(i illO;,;C\. jr y óxic-:,s ,J,o; 
~~tróger,o),I, el (¡~d' :BSd d 19 'HI,I{¡S+<;:'ó. 

La reducción e11cr0blül de n1:,~'\~tos .'í ¡~i:Y':tos, "¡J r,;:q~ 7J'l v;!r':;: 
especies de b3ct~rias a~aer6cir~s fuc01tatlvas, ~~cha~ rte l-i I~s 4 1' 

preferent(;:;¡cnt.e oxl.}-?no conl;:; recep-::'t' del hicrCjg~lIo~ ;;pr;J PJt.'dpr 1_ '(JI' 

taf1It:l~ér <"dtratos y nitr0gel1o 1l1tr,co (".)1'1(' SL:S~itutos. 

V01;:;.tl:iZjción del amm:lo. Con has'" 0''' Gf'0 "r'::Jli'1 r0v~",ión di-' li~"",,}r'''~l-l'(! 
;:'11is0fi "{1966) rild~C0 c;'L1e-1c:s 'P{r(lidds de nH(5g0no fl('l- vo1atl11::uiór' 
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S1 en la capa oxidada está presente el ión amonio" ªste se puede 
perder por vol at i1 i zae ión en 1 a forma de amoni aeo o puede ox; darse a 
nitrato;los nitratos pueden ser tomados por la planta o descender hasta la 
zona redue i da y queda r i nmovi 1 i lados con 1 a materi a org&nica, o perderse 
por lixiviación o por escorrentía .. especialmente en los suelos ligeros 
donde se aplica riego corrido o hay alta precipitación. AdelMs en la capa 
reducida los nitratos se pueden perder por denitrificación. 

FACTORES QUE AFECTAN LA RESPUESTA AL N1TROGENO 

Los factores que condicionan la respuesta del arroz a las aplicaciones 
de fertil izantes nitrogenados son las condiciones edáficas t las 
condiciones climáticas. la variedad de arroz sembrada, el manejo del 
cultivo y el manejo del fertilizante. 

Condiciones edáficas 

Entre los factores del suelo que influyen en la eficiencia de 
aplicaci6n de los fertilizantes nitrogenados se destacan; el contenido de 
materia orgánica; la capacidad de intercambio catiónico (elC); el pH, el 
conten; do de 5a 1 es y 1 a escasez O el exceSQ de al 9ún otro nutrimento 
diferente al nitr6geno. 

Al hacer la evaluación agroeconómica de la respuesta del arroz con 
riego a la aplicación de nitrógeno, fósforo y potasio en el Alto Magdalena, 
Colombia, Ramirez (1979) concluyó que la respuesta inicial al nitrógeno era 
influenciada negativamente por la cantidad de materia org!nica en el suelo. 
En todos los casos~ la respuesta inicial fue mayor para los niveles bajos 
de materia org~nica en el suelo, en comparación con los niveles medios y 
altos. 

Al analizar los datos de 114 experimentos efectuados en 11 paises 
asiáticos, Tejeda g! JI.! (1980), encontraron que la cantidad de materia 
orgánica tenía poca relación con la respuesta a la aplicación de varias 
formas de urea, cuando la altitud de la localidad era menor de 300 msnm, 
pero mostraba una alta correlación con todas las formas cuando 1. altitud 
era mayor. 

Según Sánchez (1972), la ele es la caracterlstica del suelo que más 
afecta la respuesta al nitr6geno; entre más alta sea la elC, mayor ser! la 
capaCidad del suelo para suministrar y retener el amonio. 

El pH del suelo afecta la respuesta al nitr6geno aplicado, puesto que 
a medida que el pH aumenta. se incrementan las pérdidas de amonio por 
volatil lzación. 

En los suelos salinos con cualquier dosis de nitr6geno, el rendimiento 
del arroz es menor que en suelos no salinos. En la Figura 3 se observa este 
efecto en las variedades de arroz IR 8 Y Padma. 

El contenido de otros nutrimentos en el suelo, tales como el f6sfúro t 

el potasio. el calcio y el magnesio. también afecta la respuesta al 
nitrógeno. 
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Es lógico Supcner que la respuesta será Rayar cuar,do las cantidades de los 
otros nutrimentos sean los óp:imos. 

Er, el CIAT (1971; se encof":::.ró Que en suelos con deficie-ncia de zinc! 
no hubo diferencia en rendimiento al aplicar nitrógeno. ya sea en la forma 
de úrea o de sulfato de amonio, pero los rendimientos fueron mayores al 
apl leer nitrógeno con 1dS dosis Ifi~$ altas de zinc (120 k.g/ha). 

Cuando en e1 suelo hay exceso de a1gGn nutrimento. como por ejemp10 
hlerro~ $lJ toxicidad afecta el desarrolle de la planta y la respuesta a 
la aplicación de nitrógeno. 

~ndiciones clím~ticas 

Hay dos maneras müctl&nte las cuales los factores cHmáticos, tales 
como la teMperatura, la radiación solar 'j 1(1 precipitación. influyen en el 
crecinien-:o, }' con élla. en la absorción del nitrógeno y en 121 rendimiento 
del arroz. ;'J:)r urld parte~ aFectan directamente los procesos fisiológicos 
i nvo 1 ucrados en 1 a produce i ón, CDIHO son el crec;mí ento vegetdt i va. la 
formaci6n de 10$ órganos de almacenamiento y el llenado de los granos. 
Además afectan directawente el rendimiento al favorecer l{\ incidencia de 
enfermedades, insectos y rr.alezas. 

Radicción solar: Cuando se util iza una variedad con un buen t~po de 
pTanta ·Ye1·suministro de agua es adecuado. e1 cultivo debe recibir 
suficiente eJ1erg1a solar durante el per~odo de reproducción para obtener 
respuesta -3.1 nitrógenc. 

Investigaciones realizadas por De Datta et al (1968) indican que e1 
aumento del contenido de materia seca desde fa iniciación de la panícula 
hasta ~a cosech-:1~ tienE' alta correlación con la producción de grano (Figura 
4); ésto depende especialmente de la tasa fotosintéttca durante este 
período, la c~al a su vez depende de ia cantidad de energla solar recibida. 

En el lRRI, los B.años~ Filipinas, la radiación solar vada 
marC3damente erctre la estación seca y la lluviosa. De Datta y Zarate. 
(1970L encontraron una correli:Kión positiva y altamente significatil/d 
entre los valures: de la radidci5n solar total (45 d1as antes de la cosecha) 
y el rendimiento. los valores de radiaci6n solar reportados van de 10.000 a 
20.000 Cal-g/cm2/45 días antes de la cosecha, los que equivalen a promedios 
diarios que var de 222 a 444 cal-g/cm? 

Jana y De Datta~ (l971) al relacionar con la radiacion solar el 
rendimiento de cuatro variedades, bajo condiciones de secano, encontraron 
que dos de ellas (IR8 e IR400-28-4-5) respondlan al aumento de radiación 
durante la fase reproductíva, pero las otras dos ~li1for-6(2) y Pa18\~an no 
respond'ian. 

En la costa norte del Perú la variedad IR8 dió rendimientos 
experimentales hasta de 9.5 ton/ha con 200 kg/ha de N y radiación solar de 
490 calorías g/cm2/ Idia, pero su rendiMiento se redu,;o a 5.6 ton/ha 
cuando la radiación se redujO artirlcialmente al 57% cal-g/eme ¡día con 
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igual cantidad de nitrógeno (SancJ!ez et al 1979), 10 que demostró la 
infiuencia de la alta radiación solar en la respuesta al ti en esta 
localídad. 

En algolnas localidades del trópico en ftil"ér;Cñ la cantidad de energía 
solar tiene poca variación entre una estación y otra. la diferencia dI el 
rendi;niento entre variedades en diferentes estaciones no se puede dtrlbll~r 
al efecto de la radiaci6n solar dado que, cono en el caso de Cuba (Lerch, 
1974) la variación en la radiación solar es diferente a lo que sucede en 
las Filipir.as. 

En el Val1e del Cauca en Col ombü.I t conde la radiación solar es 
relativamer,te uniforme durante todo el año~ se r.an logrado mayores 
rendir.lientos durantE' la época húmed.a l García y Vargas~ 1982 t rascón 1983 , 
posiblemente debido al efecto de otros factores Clir¡láticos favorables. como 
temperaturas durallte la noche. 

Leihner. {1975} en los Llanos Orientales de Colombia bajo condiciones 
climdtológ;ccs similares a las de las Filípinas~ corroboró 
experimentalmente que la producción de arroz de riego es mayor en la época 
lluviosa que en la época seca, debido posiblemente al efecto de condiciones 
edaficas adversas el' esta última. especialmente durante las priflleras 
etapas de crecímlento. 

Temperatura: El efecto de la temperatura en la absorción de nutrimentos 
por las raices~ varia con la edad de la planta y la duración del perlodo de 
alta o baja temperatura. La temperatura afecta tanto a la denitrificaciOn 
como a la acumu 1 ad ón de amoni o. A baj as temperatura s (menos de 15:::e) ~ 1 a 
tasa de denítrifícaci6n es lenta, pero aumenta muy r;pidamente cuando la 
temperatura sube d 45 Q C. 

La amonificación se refleja en la concentntción de NH4+ soluble en 
agua.~ la cual decrece cU.;Indú la temperatura baja de 45 a 15°Cj d esta 
última temperatura se pueden observar sfotomas de deficiencia de nitrógef\Q 
(Po"namperuma 1976). 

Las temperaturas bajas reducen la cantidad de nutrimentos tomados 
¡Jor las ra1ces de las plantas; sin embargo, el efecto de temperaturas 
bajas extremas en el rendimiento, se debe al daño directo per el frfo y no 
por deficiencia de nitrógeno. 

la fertilización nitrogenada tiene efectos sobre la esterilidad 
causada por la baja temperatura durante la mitosis. Cuando la temperatura 
esta por encima o Cerca de la temperdtura cr1tica (20"C). el nitrógeno 
aplicado tiene poco efecto en la esterilidad. Sin embargo, a temperaturas 
moderadamente bajas (16 C C), el porcenti:lje de esterilidad aumenta, al 
íncrementar la cantidad de nitr6geno aplicado (Figura 5). 

La respuesta al nitr6geno en 
temperatura vada considerablemente con 
y la época de siembra (Sánchez, 1972). 
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Variedad de arroz 

Otro factor que afecta la eficiencia de los fertilizantes nitrogenados 
es la variedad de arroz utilizada. 

Contrario a la creencia popular, las variedades modernas de alta 
capacidad de rendimiento. no dependen enteramente de los fertilizantes 
nitrogenados para alcanzar producciones altas si crecen en suelos f~rtiles. 
Cuando reciben un buen manejo de cultivo (especialmente control de malezas 
y plagas), estas variedades generalmente producen más que las 
tradicionales, aOn cuando no se les apliquen fertilizantes. 

En Colombia, Martlnez y Rosero (1978) compararon el comportamiento 
de la linea mejorada 4444 con la variedad tradicional Bluebonnet 50 y 
encontraron que la l1nea, adem!s de responder a la aplicación de nitrógeno, 
también producia más que la variedad, sin la aplicaCión de este elemento 
(Figura 6). 

La diferencia en la respuesta de una variedad enana (IR 8) Y una 
tradicional de porte alto (l4inabir 2) en condiciones de alta radiación 
solar eo Lambayeque. Perú. se ilustra en la Figura 7 (Sánchez. 1972). A 
pesar de esta diferencia en rendimiento, no se encontró diferencia en la 
asimilación del nitrógeno, la cual indica que pese a que asimilan el 
fertilizante aplicado, las variedades de porte alto no lo usan para la 
produccí6n de gra~o. debido a factores fiSiológicos limitativos como la 
baja de relación grano/paja. 

El Programa de Arroz del CIAT está buscando entre las nuevas varieda
des, aquel1ds con potencial o habilidad para aprovechar eficientemente los 
nutrimentos aplicados. especialmente el nitrógeno. 

Según Tanaka et al (1966). las caracterlsticas varietales con la 
respuesta al nitr6geno meluye" : las caracterhticas foliares, la altura 
de la planta y la resistencia al voleamiento, la capacidad de macollamieoto 
y la duración del ciclo de vida. 

Características foliares. El lndice de ~rea foliar (lAr) es la relación 
entre el area foliar y una superficie de suelo dada. Es una función del 
nüroera y tamaño de las hojas por unidad de superficie. 

El IAF aumenta con el crecimiento debido a la fonnación cont1nua de 
hojas nuevas t alcanza su m&ximo valor a la floración y luego decrece cuando 
mueren las inferiores, sin que se formen nuevas hojas. 

Como se observa en la Figura B~ en las variedddes modernas existe una 
correlación estrecha entre el rendimiento y el IAF en la floración. El 
rendimiento es una función estable del IAF, tanto en la estación seca como 
en la estación lluviosa. 

Ahora bi en, 1 a causa de 1 aumento del IAF no es 19ua 1 en toda s 1 a s 
variedades de arroz. En las variedades de alta respuesta al nitr1igenó 
(ej.Tainan 3', el incremento del IAF se debe principalmente al aumento del 
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númerc de tallos. 10 cual a su vez aumenta el número de hojas. Por otra 
parte+ en las variedades de baja respue::ta al nitrógeno como Peta, el 
increfTlér:to de1 IAF se debe al aumento en tamaño de las hojas~ especialmente 
e;¡ Su longitud; lo cual ocasiona sombrío mutuo y hace que la planta 
pierc<l su capacidad para produci r suficiente materia seca después de la 
flora;:; 011 Y ~ por r.nde, que el rendimi ento de grano sea bajo. 

(¡tras características muy importantes de las hojas de ias cuales 
depende el esparcinier.to foliar incluyen su ángulo de inclinación con 
respecto al tullo y la curvatura que forma al expandirse. 

Tedas estas Cdracterísticas, más el número de hijOs/m2 el número de 
hojas por hijo~ el tamafio de la hOJa y el esparcimiento follar, afectan al 
IAF~ le cual a su vez. altera el coefíciente de extinci6n de luz. A niveles 
aHos de nitrógeno el IAF tiende a ser mayor, el sombrío mutuo entre las 
hojas aumenta y el coeficiente de extinción de luz decrece; de esta 
manera, las hojas que permanecen en la sombra pierden su capacidad de 
fotosíntesis. Las variedades con un crecimiento muy vigoroso en la fase 
vegetctiva y con nivf"les altos de nitrógeno. tienden a produCir un área 
foliar excesiva. pierden su capacidad para producir materia seca después de 
la floración, debido al sombrío mutuo de sus hojas y producen bajo 
rendimiento dé grano (ianaka et ~ 1964). 

lILt~ra de la ~la~~~_ y resistencia al volcamiento la altura de la planta es 
otra caracter stlca varietal que: influye en 1a respuesta del arroz a 1a 
aplicación de nitrógeno. 

Estudios efectuados en el IRRI indican que existe una estrecha 
correlación entre la altura de la planta y la relación entre el peso de los 
granos y el peso total de la planta (Figura 9) (T,nak. et al, 1966). Las 
variedades altas tienen un bajo índice ce cosecha y cuando se aplica 
nitrógeno, aumenta la altura y decrece esta relación. 

Las variedades enanas y semi enanas , responden positivamente en 
rendimiento de grano a la fertilización nitrogenada~ en tanto que las 
variedades altas responden negatívarrente a pesar de que su altura aumenta 
(Figuras 10 y ll) (Tar..ka, et al. 1966; Sánchez 1912). La respiracion de 
los entref'ludos a 1 argado!') especW1nente , os ae la ba se de los ta 11 os, es "¡ a 
razón principal de la baja eficiencia en la producción de materia seca 
después de l. floración (Tanaka et !.1_, 1966). 

La elongación excesiva de los entrenudos hace que las plantas sean más 
susceptibles al volcamiento. El volcamiento interfiere en la transmisión de 
la 1 uz, la fotos í ntes i s y la trans 1 Deae; 6n de nutrimentos t causa 
esterilidad y baja respuesta al nitr6geno~ y reduce el rendimiento. 

Capacidad de macol1amiento. Otra característica varietal asociada con la 
respuesta ar nitrógeno y el rendimiento, es la capacidad de macollamiento. 

El número de pan1culas por unidad de superficie es uno de los 
componentes del rendimiento y depende del número de híjos efectivos al 
momento de la floración. 
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Las v3ri23ddes con baja respuesta al nitr6geno tienen mucha 
cO(':lpe~encia por 11)! en el macollamieno durante la fase vegetativa, lo cual 
reduc<~ el número de tallos efectivos, en tanto que las variedades de alta 
respue<:.ta, tien(:r1 menos compc-:':encía por luz en los primeros estados de 
crecll,liento y 2; número de pardculas aliMenta al incrementar la dosis de 
nitrCgeno (Taraka ~t !!.,1966}. 

Tanaka al, (1964) cc~parando una variedad ~lta y una enana 
enCOntraron qve er:las variedades Tainar 3 y Peta, transplantadas a 30 x 30 
cm., el número de hijos por sitio aumentd con la aplicaci6n de nitrógeno {O 
y 120 kq/haj duran:e su crecimiento, alcanza un !l1áxlnO y luego decrece; con 
la varieddd Peta alcanza el r:óximo núnero de hijos en las. primeras etapas 
de crecimient.o y Juego disflinuye hasta llegar a un nUMero if!ual al obteni¿-o 
cuand:: no se aplicó nitrógeno e inferior al número alcanzado po'" la 
variedad Tainam 3~ con igual dosis (Figura 12). la relación entre el número 
df! hijos y el porcentaje de hijos efectivos es inversa. P.e: la variedad 
Taínam 3, Que alcanza entre 100 y 250 hijos/m2, presenta un mayor 
f.<orcentdjc de hijos efectivos que Ta variedac Peta que prGduce hasta 500 
hijos/m2. 

Las variedades que poseen ~ijos erectos o intermpdios, o S€án aquellos 
que fcrman ángulos menores de 60° con la perpendicular, también presentan 
una f.lejor distribución de ha y un mayor número de hijos efectivos. 

Lo anterior indica que, cuando se aplican altas dosis de nitrógeno, 
las variedddes con baja capacidad de macollarliento, se deben sembrar en 
densldades altas y las de alt~ capacidad en densidades w~dias a bajas. 

Ouraci6n del ciclo de vida. Reslllt.,'H:!OS de varios experimentos real izados 
eneriRRf (Tanaka et al 1966)) con muchas variedades, demuestrofl que la 
duración del ciclo vegetativo no solo afecta el rendimiento de grano, sine 
también varías de 1ilS características asociadas con el rendimiento, tales 
como: el peso de la planta. la relacion grano/paja, la respuesta al 
nitrógeno, la altura de la planta, el IAF, la tasa fotosintética y la 
respiración. En los trópicos se considera que el ciclo de vida óptimo es 
Ce 120-140 días. 

L~S variedaces modernas que tardan 85-90 d1as hasta la floración. por 
10 general dan mayor rendimiento de gra;¡n cuando se aplican altas dosis de 
nitr6geno. en tanto que las variedades que t:ardar¡ 140 ClaS o más, requieren 
dosis menores pard dar su rendimiento más aHo. 

Cuando se aplica nitrógeno, principalmente en variedades tempranas~ el 
peso de la plat"lta a la cosecha aumenta. Sin embargú~ sin aplicación de 
nitrógeno .. el peso de la planta al momento de la cosecha, tiende a ser 
Illdyor entre más largo sed el ciclo de la variedad. 

La relaciól1 grdno/paja y el índice de cosecha, decrecen a medida que 
aumentan los dlas hasta la floraci6n. Esta correlación se acentúa aOn más 
al aplicar nítrogeno (Figura 13), 
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desarrollo con O y 120 kg/ha de N; IRRI, estación lluviosa 1962. Tanaka, et dI, 
1964). 
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~anejo del cultivo 

Bajo condiciones del campo existen razones por las cuales las plantas 
no alcanzan la máxima eficiencia cuando se les aplica nitrógeno: 

l. El fertilizante puede ser tomado por el cUlt1VO, pero no ser utilizado 
en la prodUCCión de grano, debido a la incidencia de factores que 
limitan el crecimiento, tales como la poca disponibilidad de agua, luz 
o la falta de otro nutrimento diferente al nitrógeno. 
las prácticas de manejo del cultivo que modifican la respuesta al 
nitrógeno, incluyen: el sistema de cultivo, la densidad de siembra y 
el control de malezas. plagas y enfermedades. 

2. El fertilizante no puede ser tomado por las plantas si se aplica en 
foma inadecuada. a destiempo, O si las condiciones del suelo lo 
hacen no asimilable temporalmente. 

Sistema de cultivo. El sistema de cultivo" secano o riego, es uno de los 
factores-que m5s afecta la eficiencia de los fertilizantes nitrogenados. El 
mayor efecto de la inundación, es impedir la difusión del ox1geno, creando 
condiciones en las cuales el nitrógeno sufre algunos cambios que benefician 
al arroz. 

El Cuadro l w~estra la forma como diferentes condiciones de manejo del 
agua afectan la respuesta al nitrógeno como rendimiento. Con un suministro 
adecuado de agua, el rendimiento aumenta con el increnento en nitrógeno, 
mientras que en secano, las rendimientos son extremadamente bajos. ya que 
la mayor parte del nitrógeno aplicado no puede ser aprovechadO. 

Dos prácticas inherentes al cultivo de arroz con riego son~ la 
preparación del suelo bajo inundación y el manejo del agua. 

Varios autores (Pande y Singh, 1969; Sánchez 19730; De ¡¡atta y Kerim. 
1974; IRRI 1975; Singh et al 1977) han determinado los efectos benéficos 
del IIfangueo U en la nutricHfrldel arrOl~ El principal efecto benéfico de la 
preparación del suelo en el sistema de inundación, es la disminución del 
movimi ento de agua a través de 1 sue 10. 10 cua 1 puede aumenta r 
significativamente la eficiencia del nitrógeno aplicadQ debido a menores 
pérdidas por lixiviación (Sánchez, 1973a). 

Además. de reducir la permeabilidad del suelo como resultado de la 
dispersi6n de las partículas. el "fangueo1

¡ promueve la mineral izacíófl del 
nitrógeno del suelo e incrementa el potencial del nitrógeno que puede 
suministrar (Oei y Yamasaki,1979). 
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CUadro l. Rendimiento en ton/ha de la variedad PI 215935 en di ferentes 

sistemas de cultivo y niveles de nitrógeno. IRRI, estación seca 

19651 

Sistemas de cultivo 

Nivel de N SueTo Suelo Secano Secano no 
K IHa Inundado Saturado favorecido favorecido 

O 3.0 3.0 1.3 0.7 
60 4.8 4.1 4.1 1.0 

6.0 0.6 

J Adaptado de Wu, 1966 

De Datta y Kerlm (1974) indican que con, o sin, aplicaci6n de 
nitrógeno, se obtiene Mejores rendimientos. en suelos fangueados que en 
suelos no fangueados. En el Cuadro 2 se comparan dos métodos de preparación 
de tierra, dos niveles de nitrógeno y tres m~todos de siembra; los mejores 
rendimientos se obtuvieron con 75 kg/ha de N en suelos fangueados con 
transplante y con sier.1bra directa al voleo, y los menores rendimientos 
cun O o 75 kg/ha de nitrógeno, 'cuando no se fangueb y se sembró en hileras 
sin inundar. 

Cuadro 2. Efectos del método de siembra y de la preparación del suelo 

en la respuesta al nitrógeno l 

¡Métodos de siembra 
y cultivo 

Transp ante no 

Al voleo " 

En hí leras l. 

Transplante lámina 5 Cm 

En hi 1 eras 

1 De Datta y Kerim, 1974 

Preparac10n de 1 
suelo 

angueo 

Fangueo 

No fangueo 

Fangueo 

No fangueo 
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En la Figura 14 se observa el efecto de la inundación constante en el 
estado y l. cantidad de nitrógeno presente en el suelo. En condiciones de 
inundación, el ión amonio se acumula en el suelQ, en tanto que los nitratos 
desaparecen en menos de tres semanas; en condiciones de inundación 
intermitente la cantidad de amonio disminuye, en tanto que la de nitratos 
fluctúa con los ciclos y luego se mantiene constante. La inundación 
intermitente incrementa las pérdidas de nitrógeno por denitrificaci6n y 
pueden ocurrir deficiencias* en suelos que se hayan mantenido bajo esas 
condiciones, antes del establecimiento del cultivo de arroz. 

En el Cuadro 3 se muestra el efecto de inundar inmediatamente después 
de aplicar la úrea o esperar hasta 9 días para hacerlo. Los datos indican 
que 1a demora en inundar resul ta en pérdidas de nitrógeno y que 10$ 
rendimientos m&s altos se obtienen inundando, tan pronto como sea posible. 
después de la aplicaci6n del nitr6geno. En otros ensayos, la aplicación en 
agua ha mostrado ser preferible a la demora prolongada de inundar, después 
de fertil izar con nitrógeno. 

Cuadro 3. Efecto sobre el rendimiento (ton/ha) del manejo del agua al 

momento de aplicar ureal 

L o e a 1 i d a <! 
Tratami ento 

Ciat Ciat Nataima 

tote i numjaoo l. I 

Riego inmediatamente 7.3 5.9 8.0 

Riego a las 24 horas 7.6 

Riego a 1 as 48 horas 7.7 

Riego a las 72 horas 6.7 6.2 7.7 

Riego a los 6 días 6.2 6.0 

Riego a los 9 días 5.9 5.4 

l. 
Testigo 5.8 

1. LlQt 1971 ; J972; Cel •• , 1974 

Densidad de siembra. La fertilizaciór¡ nitrogenada aumenta ü 1 número de 
hijos (Tanaka et al 1964; Tanak, et al 1966, ragade y De Datta, 1971) 
influyendo así en el efecto de la deñsTdad. Según Nguu y De Datta (1979), 
cuando no se ap 1 i ca n it r6geno ~ el rendi mi ento aumenta 1 i nea 1 mente con el 
incremento en la densidad debido a que las mayores densidades compensan el 
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efecto adverso del poco macollamiento. La aplicación de nitrógeno estimula 
el maccl iamiento y, por 10 tanto., el rendimiento obtenido es mayor que sin 
aplicación; a medida que aurrenta la densidad y el nivel del nitrógeno 
aplicado, el rendimiento asciende hasta alcanzar un máximo (Figura15). 

En el Cuadro 4 se observa la respuesta en rendimiento de cuatro 
variedades, a dos niveles de fertilización con flitrógeno y dos distancias 
ce siembra en transplante. ten bajos niveles de nitrógeno hay pocas 
diferencias entre variedades, pero si entre distancias de siembra~ 
especialmente con las variedaóes Nay)amp y Chic1ayo. Con altos nheles de 
nitrógeno y las misl'1as densidades de poblaei5n, las diferencias entre 
variedades y d1stancias son más notorias (S~nchez, 1972). 

Cuadro 4, Efecto de las distancias de trasplante y 1. fertilización con 

nitrógeno, sobre los rendimientos (ton/ha) de algunas varieda

des de arroz en lambayeque, Perú1 

'Var; edad 

IR-B 

INaylamp 

!r~ínabir 
Chielayo 

l. Sánchez" 

; ipo e 
plantas 

Enana 

Enana 

Alt. 

Alta 

1972 

para 
maco11ar 

Alta 

Alta 

Alta 

Baja 

Njtrógena,~ 
Dosis: 80 -3·20 

Distancia: 25 cm 50 cm 25 cm 50 em 

(RendiMiento, ton/ha) I 
7,8 6.7 11,1 8.6! 

8.0 

8,2 

7.5 

5.8 

7,3 

5,2 

10.5 8.0 

8.4 7,9 

7,7 6.7 

En Ci.t (19Bl) se observó que las variedades CICA 4, CICA 8 e IR 22 
produjeron 105 mayores rendimientos al transplantarlas a 20 x 20 cm Que a 
distancias más amplias con dosis de O y 150 kg/ha de N. 

~ontrol de malezas, plagas y enfermedades. Er. el CIAT (1974) se diseñó un 
experlr.lento para determinarlas perdidas en rendimiento por la competencia 
de las malezas y el daño causaao por insectos. en ausencia y presencia de 
nitrógeno. Los resultados indican que s;() un control eficiente de las 
Ii'.alezas. la ferti1izaf.Íón con nitrógeno reduce los rendirJientos y que el 
control de malezas e insectos. sin la aplicación de nitrógeno, produce solo 
pequeños aumentos en el rendimiento (Cuadro 5). 

En experimentos realizados en el IRRI (1975}~ se encontró que sin 
control de malezas~ la aplicaci6n de nitrógeno solo dumentó el rendimiento 
en 0.5 ton/ha~ en tanto que sin fertilizantes y con control de malezas, el 
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Figura 15. Efecto de la dósis de nitrógeno aplicado y la 
densídad en la respuesta en rendimiento de 
IR 36, IRRI, .. 'ación lluviosa 1977. (Nguu y 
De Datta, 1979). 
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rendimiento aumentó hasta 1.5 tor,jha. Estos datos enfatizan la interacción 
entre la respvestd a los fertilizantes y las buenas pr&cticas de cultivo. 

Cuadro 5. Efecto del control de ",.alezos e insectos y de la aplicación de 

ritrógeno (100 kg/ha) en los rendimientos de arroz 1 

Práctica cld tü·ra 1 _ .. - RendlmierÜ;o Diferenci a con el 
:on/ha testi o,kg 

testigo l.3 

Nitr6geno 2.9 377 

Control de malezas 3.8 + 520 

Control de insectos 3.6 + 23G 

N + Control de malez¿, 4.6 + 1269 

N + Control de insectos 4.3 + 977 

Control de malezas e insectos 3.4 + na 
N + Control de malezas e insectos 5.1 + 1770 

1. ein, 1974 

El ataque de enfennedades tambi~n influye en la respuesta al nitrógeno 
En regiones donde hay alta incidencia de Pyricularia oryhzae, como en los 
~1anos Orientales de Color.lbia se ha demostrado que ay una relación 
estrecha entre la infección por el hongo y la dosis de nitrógeno {Figura 
16) Var9as,1975; Sánchez y Owen, 1984. 

En condiciones de riego, un aumento en ia dosis de nitrógeno no 
aumenta considerablemente la severidad de piricularia en el cuello de ia 
panlcula pero si los rendimientos, en tanto que en condiciones de secano~ 
un aumento en la dosis de nitrógeno aumenta la severidad de la enfermedad y 
disminuye los rendlmientos (CIAT, 1981). 

Con un alto nível de infección, el rendimiento de variedades que 
responden a 1 a ap 1 i cae i 5n de fert íl i zantes ni trogenados., se reduce cuando 
se usan altas dosis de nitrógeno; esta reducción se acentúa aún más cuando 
se siembran variedades susceptibles al hongo en cultivos de seCano o cuando 
se usa sulfato de amonio como fue~te de nitrógeno. 

Otras enfermedades, cuya infección tiene relación con la fertilización 
nitrogenada~ incluyen la helminstosporiosis {Cq.chliobolus miyabe¿lnus}, el 
escaldado del arroz (Rhynchosporium .2!:lzaely la pudriClón del tallo 
(Sclerotium .2!:lzae) 
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Efecto del nitrógeno sobre el rendimiento e incidencia de 
Pyricularia en CICA 6 con nego, en la Libertad, Llanos 
Orientales, Colombia. 1974. (Vargas, 1976). 
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ManeJo del fertilizante 

Fuentes de nitrógeno. Un resuw~n de Oe Oatta y Magnaye (1969) y un. serie 
de experlmentos de campo con N15 conducidos por la Agencia Internacional de 
Energía At6mica en 15 palses (lAEA,1970) y posteriormente en otros 9 raíses 
(IAEA,1978), confirman que no hay diferencia significativa entre el suHato 
de amonio y la (¡rea , y que la eficiencia de cada uno de ellos depende de 
las propiedades del suelo y del método de aplicación. 

El amon1aco anhidro presenta agron5micamente igual efectividad que 
el sulfato de amonio. pero para su aplicaci6n se requiere de equipo y 
condiciones de suelo especiales. 

Las fuentes de nitratos no son satisfactorias cuando se aplican al 
momento de la siembra, pero se pueden utilizar en aplicaciones pvsteriores 
cuando el sistema radical, cercano a la superficie del suelQ, est§ bien 
desarrollado (Wahhab y Bhatti, 1957; De Oatta y Magnaye, 1969). 

La Orea es la principal fuente de nitr6geno para el cultivo del arroz. 
Los prOblemas del uso de la úrea incluyen su higroscopícidad! Su rápida 
descomposicí6n por la encima ureasa a amonio y dióxido de carbono. y el 
i llcremento temporal Que produce en el pH del sue 1 o~ Las pérd i das de 
nitr6geno de la úrea oscilan entre el 40 y 80%. 

Recientemente se han desarrollado algunas formas de úrea que se pueden 
clasificar como : granulares y de lenta 1 iberaciOn. La úrea de lenta 
liberación es de dos clases 

Compuestos químiCOS con tasas lentas de disoluci6n ~ se, y 

Fertilizantes convencionales revestidos para reducir su tasa de 
di so 1 uel 6n. 

Las caracter'sticas de estos materíales aparecen en el Cuadro 6. Los 
gránulos de mayor tamaFlo facilitan su colocación en la capa reducida del 
suelo y los de lenta 1 iberación proporcionan a las plantas el nitrógeno en 
la cantidad que requieren en cada etapa de crecimiento. 

los compuestos qulmicos de lenta liberaci6n que se han ensayado como 
fertilizantes nítrogenados incluyen: úrea formaldehido. lsobutílidina 
o;urea (IBDU). guanylurea t triazinas y úrea monofosfato (Prasad et !!.' 
1971). 
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Cuadro 6. Caracterlsticas de algunas formas de úrea 

reas a 
f--~-------'-"..J==='-'-'=----''----''~ a ua, /lOO mI 

Corriente 1.0 2.4 46 108 a 20'C 

$upergránulos(I.Og) 11.4 46 lOO a 20'C 

Urea granulada 1.25 3.33 46 108 a 20'C 

;Urea revestida con 4.0 5.7 * 
azufre 

Urea formaldehido 38 trazas 

Di urea ;sobutilidina 32.2 0.01 . 01 

* variable 

La úrea revestida con azufre se ha evaluado ampliamente (IRRI, 1975, 
1979, 1980; Parish et al, 1980) y h. dado rendimientos más altos o ha 
mostrado a1gunas ventajas;en comparaciOn con la Orea corriente, aplicada en 
forma dividida (Arregocés, 1981). 

Los fijadores biol6gicos son otra fuente de nitr6geno. Actualmente se 
investiga en el CIAT (CIAT, 1981) la forma más eficiente de multiplicar el 
helecho acuático Azol1a que vive en simbiosos con el alga Anabaena azol1ae 
Straus (Nostocace"iie}.Hasta el momento se ha comprobado que el helecho S·" 
desarrolla mejor en suelos alcalinos o neutros que en suelos Aeidos y que 
la adición de nitrógeno es contraproducente para su desarrollo. 

Otra manera de adicionar nitrógeno al suelo es incorporando materia 
org&nica. Experimentos realizados en invernadero por Voshida y Padre 
(1975), indican que la adición de materla orgánica al suelo aumenta la 
cantidad de nitrógeno inmovilizado y la magnitud depende de la relación e/N 
del material anadido. 

Según Nirajan y Mikkelsen (1976), la inmovilización temporal del 
nitrógeno es la causa principal de la inhibici6n del crecimiento de las 
plantas cuando se transplantan a suelos inundados, a los cuales se le han 
incorporado recientemente los residuos de la cosecha. 

Epoca d. aplicación. El objetivo principal d. un buen manejo del 
fertl1izante nltrogenado es proporcionarle el nitr6geno a la planta cuando 
ella lo necesita. Esto se puede lograr: 

a. Aplicando fertilizantes de rápida liberación en varias etapas del cr. 
cimiento de la planta~ o 

b. Aplicando a la siembra materiales que liberen la cantidad de nitrógeno 
requerida, en cada etapa de crecimiento. 
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El arroz necesita asimilar nitrógeno durante todo Su pedado 
vegetativo, pero existen dos etapas de mayor exigencia: durante el 
.. acollamiento y al inicio de la formación de la panícula. 

Al morr.ento de la floración, el nitrógeno tomado por la planta se 
encuentra almacenado en las l~minas y vainas de las hojasj en este momento 
se inicia su translocaci6n, de tal manera que cerca de la mitad del 
nitrOgeno almacenado va a los granos. La otra mitad del nitrógeno contenido 
en los granos, es absorbida por la planta durantp. la formación de ellos. 

La ~poca de aplicación depende de la variedad y de 1. fuente de 
nitrógeno utilizada. En el CIAT en 1972. se encontró que para la variedad 
CICA 4 (120-130 djas de ciclo vegetativo). una aplicación de úrea a razón 
de lOO/kg ha de N a los 25 di as produjo un rendimiento superior al que se 
obtuvo cuando se incorporo al suelo inmediatamente antes de la siembra 
(figura 17). Celis et al (1974) observaron resultados similares con la 
mísma variedad en El tspTnal) Colombia. 

En una serie de experimentos, la IAEA (1978) encontró que el nitrógeno 
aplicado al momento de la siembra es utilizado con una eficiencia de apro 
ximadamente un 12% y al momento de la iniciación de la panlcula~ de un 34%. 
La eficiencia: promedio de dos aplicaciones fue del 23%. En general, la 
recuperación del nitrógeno aplicado despuéS de la siembra es usualmente 
alta por l/arias razones: 

l. Es mayor la denitrificación e in~ovilizaci6n del nitrOgeno aplicado en 
etapas tempranas. en comparación con el aplicado en etapas tardías. 
por falta de capacidad de la planta para aprovecharla. 

2. El sistema radical ya desarrollado tow.a rápidamente el nitrógeno 
aplicado. 

3. una parte del nitrógeno absorbido en las etapas tempranas se pierde 
en las hojas que caen. 

En el Cuadro 7 se observa que, con la variedad CICA 8, la apl ;cación 
dividida de las forma ... de ú'I'ea granuldr y corriente, produce el mismo 
efecto que una sola aplicación a la siembra de la úrea revestida con azufre 
y que la apl icación basal de las otras formas no tiene ninguna ventaja 
(Arregocés. 1981). 

Método de aplicacino. La eficiencia del nitrógeno aplicado puede mejorar 
considerablemente si el fertil llante se coloca en la capa reducida del 
suelo y no sobre la superficie. 

la fuente de nitr6geno y su forma de apllcación ayudan a disminuír 
las pérdidas de nitrógeno por volatilización (Figura 18). La incorporación 
al suelo de sulfato de amonio o úrea, puede disminu1r las pérdidas de 
nitr6geno en comparación con la apl icaci6n al voleo sobre la superficie. 
Las aplicaCiones de nitrato de potasio o diurea isobutilidina disminuyen 
las pérdidas en un 8%. 
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Pérdida por votalízaciOn de 100 kg/ha de N (de varias 
fuentes) aplicadas al voleo sobre la superficie e incor
poradas antes del transp\ante. IRRI, estación húmeda 
1973. ¡Adaptado de De Datta, el al 1914) 
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los fertillzantes nitrogenados aplicados antes de la siembra, se deben 
incorporar durante la preparación del suelo y ªste se debe conservar 
húmedo. Algunas nuevas fo""as de urea (supergránulos, briquetas, etc.) 
producen mayores rendimientos cuando se colocan a profundidad (IRRI, 
1979) ~ pero esta técnica r€quiere de mayor cantidad de mano de obra. En 
suelos con una tasa de percolación mayor que 5 mm/d1a~ no se recomienda 
esta práctica puesto que el nitrógeno se pierde por lixiviacion (Vleck et 
21, 1980). -

Cuadro 7. Efecto de la época de aplicación de tres formas de nitr6geno, 
en el rendimiento y eficiencia del nitrógeno (100 kg/ha) 
aplicado a la variedad CICA 8 en el Valle del Cauca, Colombia * 

.... _ ... _ ... _-------------------, 
Tratamiento Rendimiento 

ton/ha 

Urea revestida con azufre, 1-2 9.7 A*' 
Urea granular, 1-2 8.6 A B 
Urea 1-2 8.3 B e 
Urea revestida con azufre, 3 8.1 B C 
Urea. 1-1-1 8.0 e 
Urea, 2-1 7.4 e 
Urea gralivlar~ 2-1 7.3 e 
Urea revest i da con azufre, 2-1 7.3 e 
Urea, 3 5.8 
Urea granul ar, 3 5.5 
Sin nitr6geno 5.3 

O 
O 
D 

(Kg de arroz/Kg de N) 
Eficiencia 

44.0 
33.0 
29.8 
28.6 
27.4 
21.0 
20.4 
20.4 
4.8 
1.9 

** Letras iguales no 50n estad1sticamt!flte diferentes 21.5% 

1-1-1 1/3 a 1. siemhra, 1/2 al macal1amiento y 1/3 a la iniciaciof¡ de 
panicu1a 

1-2 1/3 a la siembra, 2/3 a la iniciación de la panl cul a 

2-1 2/3 • la siembra t 1/3 a la iniciaciOn de la panlcula 

3 todo el N aplicado al momento de la siembra 

* Arregocés, 1981 

Los estudios de la IAEA (1970) con el N15 han proporcionado 
información adicional. Los beneficios de la incorporación del fertilizante 
a 5 cm no se observaron en suelos en condiciones aeróbicas con pH 4.7 Y 
8.1. Esto se le ha atribuIdo 31 hecho de que la nitrificación de fuentes 
amoniacales a la capa superfícial cuyo pH original no cambia, es mínima en 
estos extremos de pH, eliminando las ventajas de la incorporaci6n de estas 
fomas. 
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Otra forma de aplicación del nitrligeno es la foliar, pero ésta no 
compite con 1a aplicación al suelo debido a 105 requerimientos altos del 
elemento en perIodos definidos de la planta. En el IRRI se ensayO la 
ap 11 caci ón fo 1 i ar de úrea div idi da pero los resu Hados no fueron tan 
favorables como las adiciones al suelo (De Datta et ~, 1974) 

DETERMINACION DE LA CANT1DAD DE NITROGEND QUE SE DEBE APLICAR 

El nitrógeno es el insumo que mayor relación tiene con el rendimiento 
y con otras prScticas del cultivo. El hecho de que la respuesta de las 
plantas a la aplicación de fertilizantes nitrogenados dependa de tantos 
factores y de que aún no se han determinado las condiciones del suelo que 
permitan predecir una respuesta, ha llevado a los investigadores a 
recomendar que las dosis de nitr6genQ se establezcan con base en 
experimentos de campo Que combinen los factores variedad-nitrégeno-densidad 
en cada una de las regiones y durante las diferentes épocas de siembra de 
cada localidad. 

Para obtener de estos experimentos las dosis de nitrógeno, Que se 
deben recomendar, las pruebas se deben planificar, ejecutar y evaluar 
teniendQ en cuenta los siguientes aspectos 

1 La p 1 aneací 6n debe ser responsabil i dad de especi al i s tas en agronomfa f 

estad1stica y economía agrlcola. 

2. Se deben hacer evaluaciones cuantitativas de todas las variables bajo 
contro1 y fuera de control experimental, que se asuma pueden influ1r 
en el rendimiento O en cualquier otra variable dependiente en estudio. 

3. Los dise~o5 experimentales deber'n caracterizar las superficies de 
respuesta con campos de exploración adecuados y amplios rangos para 
las variables en estudio, a fin de poder extrapolar 10$ resultados a 
&reas similares y permitir el c&lculo de los niveles óptimos con base 
en la precisi6n de los diseños empleados. 

4. la selección apropiada de los sitios y el nGmero de eilos donde se 
van a realizar los experimentos~ permitirá cubrir los diferentes 
rangos de las variables no controladas. 

Con el ffn de mantener el equilibrio de 10$ nutrimentos en la planta y 
en el suelo, se recomienda la aplicación equilibrada de nitrógeno, fOsfara 
y potasio y la corrección de algOn otro limitante para lograr la m&xima 
eficiencia del nitrógeno. 

Para la interpretación de los resultados de los experimentos, además 
de1 análisis estad1stico, se deben tener en cuenta los demás factores 
bioHjgicos y hacer consideraciones sobre la economla de la producción t 

aplicada al uso de fertilizantes. 
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EL FOSFORO y LA FERTILIZACION FOSFORICA EN LOS SUELOS 

ARROCEROS DE LA AMERICA LATINA 

L.A. león y O. Arregocés 

En América Latina la deficiencia de fósforo es común en los suelos 
ácidos, como los Ultisoles y los Oxisoles, en los cuales no s610 es baja su 
disponibilidad, sino que además algunos de éllos son altos fijadores del 
f6sforo aplicado, produciendo compuestos insol uoles, poco o nada 
disponib1es para las plantas. Por otra parte se ha demostrado que la 
inundación mejora la disponibilidad del f6sforo para l.s plantas de arroz. 
Por esta razón los cultivos en secano son generalmente más afectados por la 
deficiencia de este e1emento que los de riego. 

Aunque el efecto de las aplicaCiones de fósforo en el rendimiento de 
las plantas de arroz no es tan espectacular ní generalizados como cuando se 
aplica nitr6geno. excepto para los suelos muy pObres en él) es necesario 
realizar fertilizacHm fosf6rica en los suelos medios y bajos en este 
elemento! porque esta insuficiencia puede limitar significativamente la 
producci5n con va~iedades modernas. 

EL FOSFORO EN LOS SUELOS 

Para el an~lisis de los procesos que ocurren con el f6sforo del suelo, 
es necesario contemplar varios aspectos, como son: el ciclo del fósforo en 
un sistema suelo-planta-animal. la fijaCión y su disponibilidad en los 
suelos inundados. 

CICLOJlll.lQSFORO ENJ!.Ii..giIEMA SUElO-.~ANIMAl 

El ciclo del fósforo fue representado gr&ficamente (Figura 1) por Fax 
y Benavides (1974). Presentan en forma simplificada los caminus mas 
importantes por los cuales se mueve el f6sforo en un sistema 
suelo-planta-animal. El número de flechas que parten de la caja que 
rep~esenta la solución del suelo o llegan a él1a. corresponde a las 
hip6tesis sobre la forma en que las p1 antas obtienen o derivan su fOsforo 
de esta solución. 

Las plantas toman de la solución del suelo la cantidad de fósforo que 
necesitan para su desarrollo. Cuando las plantas son cosechadas, e1 fósforo 
que contienen los residuos puede retornar a la solución del suelo) ya sea 
directamente al descomponerse los residuos o indirectamente al ser éstos 
consumidos por microorganismos y convertirse ~s tarde en parte de la 
materia orgánica. 

A1 pasar el f5sforo a ser parte de la materia org6nica del suelo se 
inmoviliza, y su mineralización 10 restituye a la solución del suelo~ 

Cuando los animales superiores consumen plantas} pueden almacenar 
fósforo en su organismo y lo ceden parcialmente despu~s en la orina y en 
las heces, y al descomponerse sus cuerpos cuando mueren. 
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Fósforo en 
fertUizantes 

Figura 1. 

f' en los animales 
superiores 

J r---- Fuera del ciclo 

P en las plantas. 
superiores 

J 
P en los 
nmduos 

P en plantas y R Materia orgánica 
f"' animales inferiores del suelo 

f-- Erosión 

.. Solución del P ad$orbido lo-suelo !lábil) , • 1 

I P pr11Clpitado y en minerales primariO$: 1-
lixiviación 

Representación .ueoukica de los camil1O$ por 10$ cuales se mueve el fós
foro entre los varios wmponentes del sistema suelo-planta-animal (Fax, R. 
y S. Benllllides, 1974). 

El f6sforo se puede inmovilizar temporalmente por distintos 
mecanismos; primero, este e1emento reacciona con los componentes del suelo 
y se precipita t formando varios compuestos que en muchos casos no pueden 
ser tomados inmediatamente por las plantas, pero con el tiempo, pueden 
ceder f6sforo a la soluei6n del suelo; segundo, el fósforo puede ser 
.dsorbido en la superficie del suelo mediante intercambio con otros 
aniones, quedando así parcialmente retenido y puede pasar nuevamente a la 
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solución para ser tomado de ésta por plantas y animales inferiores; y 
tercero, cuando hace parte de la materia org&nica. 

El fósforo se pierde definitivamente del suelo cuando al cosechar se 
retiran plantas completas t cuando 105 animales superiores 10 sustraen del 
sue1o j cuando se lixivia o es eliminado por el proceso de erosión. 

FORMAS DEL FOSFORO EN EL SUELO 

Las diferentes formas en que el fósforo se encuentra en el suelo son: 
fósforo soluble en agua y en una solución de cloruro de amonio; fósforo 
unido al calcio (apatltíco y no apatitico), puede hallarse en cantidades 
relativamente altas; fósforo unido al hierro y al aluminio, compuestos que 
en muchos casos pueden ser abundantes y constituyen~ junto con los 
anteriores$ el fósforo mineral. Para comp1etar a~adiremos el fósforo 
org~nico componente de la materia orgánica que representa en general una 
cantidad bastante grande; el fósforo reductible, determinado al agregar una 
soluciOn reductora a una muestra de suelo; y el fOsforo ocluído o inerte. 
componente de minerales primarios. 

Todas estas formas, especialmente las primeras, junto con el fOsfare 
org~nico, constituyen el llamado factor de capacidad, o sea, el que 
representa la capacidad del suelo para suministrar fosfatos a la solución 
(Figura 2). 

FACTOR 
DE CAPACIDAD 

-:E I~~~~~~A~---~-~-J 
Fase sólida del ~uelo :;.:::=:"': So1ución del suelo I • Planta I 

Figura 2. Representación esquemática del sistema suelo-planta 
(F ... bender, H. 19741. 

la cantidad de f6sforo que las plantas pueden absorber en un momento 
dado de la solución del suelo es 10 Que se llama factor de intensidad. En 
otras palabras, el factor de capacídad lo constituye el fósforo que está en 
la fase sólida del suelo y el factor de intensidad lo representa el fósforo 
de la solución del suelo. Ambos factores conforman con la planta un sistema 
del cual se nutre esta última. S1 la cantidad del fósforo que suministra la 
parte sOl ida a la solución del suelo t no es suficiente para reemplazar el 
que toma la planta en un momento dado, entonces aparecerán s1ntomas de 
deficiencia de f6sforo en la planta. 

FIJACION OEL FOSFORO EN El SUELO 

la fijación es el fenómeno mediante el cual el fósforo es retenido en 
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el suelo en forma no extraible con acidos diluIdos, por 10 cual se 
considera como no aprovechable inmediatamente por la planta. 

La retención del fósforo en el suelo puede Sér débil, es decir, una 
simple adsorción debida a las cargas positivas del suelo, o fuerte cuando 
el fósforo reacciona químicamente con sustancias del suelo para formar 
compuestos insolubles. Este fenómeno es muy grave en los suelos muy acidos, 
donde la fijación es el resultado de la reacción del f6sforo con compuestos 
de hierro y aluminio, generalmente óxidos e hidróxidos. y con arcillas de 
tipo caolinítico, todos muy abundantes en dichos suelos. En los suelos 
alcalinos, generalmente la fijación se debe a la reacci6n del fósforo con 
el calcio para formar compuestos insolubles, y también a que es retenido 
por las arcillas formando puentes arcilla-calcio-fosfatos. 

Los factores principales que influyen en la fijaCión del fósforo en el 
suelo son: el tipo de arcilla; el tiempo de reacción; el pH de suelo; la 
temperatura y la materia orgánica. 

TIPO DE ARCILLA 

Si un suelo contiene arcillas de tipo cao1inítico. o sí estas arcillas 
est6n recubiertas por 6xidos de hierro o de aluminio, resulta altamente 
fijador de f6sforo. las arcillas amorfas de tipo "alófana1

¡. derivadas de la 
depOSición de cenizas volcánicas, son aún más activas que las caolinlticas 
y pueden fijar más fósforo. 

Veamos un ejemplo clásico de lasOreacciones de ión fosfato, H2PO-4, 
con un hidróxido de hierro Fe3 2(OH " también conocidas como 
sorciones. puesto que implican algo más que ~n fenómeno de adsorci6n f~sica 
(Figura 3). 

Pueden existir tres tipos diferentes de reaCClon: en el primero f 

reacción A, el i6n fosfato ácido (H2PO-4) reacciona y desplaza un ióo OH 
del hidróxido y determina un aumento del pH en la solución del suelo. En la 
reacción B, hay una transferencia de un prot6n del fosfato sorbido a la 
solución. En este caso no se producen iones hidróxidos sino moléculas de 
agua y el pH no cambia. En la reacción C, hay una transferencia de un 
protón del hidróxido superfiCial a la solución, también se prOduce agua~ En 
las reacciones B y e se crea una carga negativa en la superficie del suelo. 
En e, la carga negativa prOViene de la arcilla yen B, del i6n fosfato. El 
cambio del ligamento (en este caso, el grupo químico con carga negativa) es 
más evidente en el paso de 8 a C. En ambos casos aumenta la capacidad de 
camblo del suelo, aunque no se modifique su pH. 

En la reacción del f6sforo con los hidróxidos de aluminio~ se 
desplazan generalmente iones hidróxidos y por 10 tanto, el pH aumenta. 

TIPO DE REACCION 

Está demostrado que mientras más tiempo permanezca un fosfato soluble 
en contacto con el suelo, mayor seril su fi jaci 6n. Por es ta raz6n se 
aconseja aplicar los fertilizantes fosforados al momento de la siembra y no 
antes. 
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Figura 3. Mecanismos posibles de sorción de fosfato en 
donde ocurren cambios de ligando (De Meka~ 
ru, 1969; tomado de Fox~ R. y S. Benavides, 

El pH 1974). 

El grado de acidez o alcalinidad del suelo también afecta la fijación 
del fósforo. Existen varios tipos de fosfatos según el pH del suelo. En la 
solución del suelo el fósforo existe como ión H2PO"4(ortofosfato 
primario) o como ión HPO"4(ortofosfato secundario). Cuando el pH es ~cido 
predomina el iOn H2PO"4 y cuando eS alcalino, el iOn HPO 4; el que 
toman usualmente las plantas es el lión ortofosfato primario, generalmente 
más abundante en los suelos. 

El f6sforo aprovechable es bajo en los suelos alcalinos, o muy &cidos. 
aumenta a medida que sube el pH y l1ega a un máximo en los suelos neutros~ 

Cuando el pH es menor de 4.5 el fósforo aprovechable disminuye 
sensiblemente. puesto que en los suelos ácidos, parte del fósforo es fijadO 
por 10s iones de a1uminio, de hierro y de manganeso. Ad€i'Ms, parte del 
fóSfoN) puede reaccionar con las arcillas. tipo 1:1. Cuando el pH está 
cercano o es neutro, parte del fósforo es fijado por las arcillas y un poco 
por su reacción con óxidos o hidróxidos de hierrú y aluminio. Cuando el pH 
es alcalino~ gran parte del fósforo se fija al reaccionar con carbonatos 
produciendo fosfatos de calcio insolubles (Figura 4). 
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Figura 4. Disponibilidad de fósforo en el suelo según su pH. 

TEMPERATURA 

La temperatura del suelo afecta la fijación del fósforo porque acelera 
las reacciones qu1micas:a > temperatura la fijación será mayor. Sin embargo, 
en suelos ácidos de regiones frías, donde predomina la alófana, la fijaci6n 
puede ser muy alta a pesar de las bajas temperaturas. 

MATERIA ORGANICA 

En relaciOn con la materia org6nica cuando su contenido es alto y 
espec.ialmente si se encuentra asociada con compuestos de aluminio o con 
arcíllas de tipo alofanico, puede r'eaccionar con el fOsforo para formar 
compuestos complejos. 

DISPONIBILIDAD DEL FOSFORO EN LOS SUELOS SAJO INUNDACION 

Muchas investigaciones indican que la disponibialidad del fósforo 
aumenta después de la inundación (IAEA, 1970; De Datta, 1978), lo que s. 
refleja en aumento de 1 a ca"ti dad del fósforo sol ub le en agua (Figura 5), 
en el incremento de la cantidad de fósforo disponible {extractable mediante 
varios métodos como el de Bray J, Bray 11, Olsen, etc.) yen el aumento del 
contenido de fósforo en la planta de arroz cultivado bajo riego, en 
comparación con el cultivo de secano (Figura 6). 
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oH MOulo Feo/o 
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/~ 4B 4.4 0.18 
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7.6 1.6 0.30 

O • • • 4.6 2.8 2.13 

O 2 4 6 B 10 12 14 

Semanas dMpués de la inundación 

Figura 5. Cambios de la concentración de P en la solución 
del suelo deJPué$ de la inundaci6n de vQrios sue~ 
10$ de diferente pH y contenido de Fe. (Ponnam
per"ma, F,N. 1972; tomado de Homler, R. H. 
1974). 

P én III plartfa. Cultivo / Edad 
010 

0,4 

o~: 
Arroz da riego 

1 m .. 

Arroz de :secano ,_ 
0.3 

~a 
0.2 ~ --.---- Arroz de riego 

3 "."" 

/" .a ArrOl de secano 
0.1 .---- 3"""" 

o 
o 50 100 200 

Figura 6. Contenido de P en las hojas de arroz (con riego y 
de secano) a un mes y tres mes8$ de -edad del cul~ 
tivo, con varios niveles de aplicación de superfos
fato triple a un suelo de Carimagua, en ensayos de 
pote, !Howeler, R. H, 1974). 
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Ponnamperuma, citado por Howeler (1974), atribuye el aumento en la 
concentración d~+!ósforo soluble en agua a tres factores: a) Hidrólisis de 
fosfatos de Fe ; b) liberación del fÓSf~¡O ads'f¡:~ido por intercambio 
aní~~ico a .l,a arcilla e hidróxidos de Fe y Al Y el reducción de 
Fe a Fe , con la liberación del fósforo adsorbido y fijado. Las 
dos prlmeras reacciones ocurren como consecuencia del aumento en el pH. 
debido a la reducción del suelo inundado. En suelos ácidos ferraliticos, el 
aumento en la concentración de fósforo soluble en agua es muy pequeño 
porque el fósforo es readsorbido por las arcillas y los hidróxidos de 
aluminio presentes en la zona reducida~ o se difunde a la capa oxidada 
donde puede ser reprecipitado por iones de hierro. Ejemplo de ~sto ocurre 
con el suelo alto en Fe de la Figura 5. 

ABSORCION DEL FOSFORO y SU DISTRIBUCION EN LA PLANTA 

Las plantas absorben el fósforo como iones ortofosfatos, primario y 
secundario, presentes en la soluci6n del suelo. La concentración de estos 
iones en la soluci6n y el mantenimiento de esta concentraci6n, son de gran 
importancia para el crecimiento de las plantas. 

El fósforo es absorbido rapidamente por 1. planta de arroz durante su 
crecimiento y alcanza una acumulación mlixima en la época de floración. 
Durante el periodo de llenado y maduración del grano, el indice de 
absorción es bajo. La Figura 7 il ustra la curva de absorción del fósforo 
como P, en diferentes estados de desarrollo de la variedad IR-36, en el 
Asi' 

FÓsforo 
absorbido 
kg/ha 

40 

figura 7. 

Etapas de dwsarrollo 

Absorción de fósforo por un cultivo bien fertilizado de IR·36 durante su 
crecimiento (Fernández, F. 1978), 

Poca cantidad de fósforo se acumula en las raíces y en las hojas del 
arroz hasta la iniciación del primordio floral, pero a medid. que el tallo 
se elonga y crece la panícula, una cantidad considerable de f6sforo circula 
por él hasta la etapa de floración. De a111 en adelante continaa 1 a 
absorción hasta el perIodo de llenado del grano y el fósforo es rápidamente 
traslocado a los granos que acumulan alrededor del 75% del fósforo 
absorbido. Solamente el 15%, o menos, permanece en las estructuras 
vegetativas y el resto vuelve al suelo con las hojas muertas. 
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SINTOMAS OE DEFICIENCIA 

El fósforo es indispensable en la planta de arroz para el desarrollo 
de las ralees, el crecimiento y la producción de hijos y frutos. Por ésta 
razOn, en suelos deficientes en este elemento el crecimiento de las plantas 
de arroz es raquítico y su macol1amiento pobre. 

Cuando se presentan deficiencias agudas, las hojas pueden ser de color 
verde grisáceo con visos color púrpura~ se tornan amarillentas cuando 
envejecen y sufren necrosis de la punta hacia abajo~ AderMs, la fonnación 
de 1. panlcul. se retarda y sólo ocurre en pocos hijos de la planta. 

FERTILIZACION FOSFORICA 

RESPUESTA OEL CULTIVO A LA FERTILlZACION CON FOSFORO 

Además de las condiciones estudiadas en el sistema de cultivo y del 
tipo de suelo, existen otros factores que afectan la respuesta del arroz al 
fOsforo aplicado como son: la variedad, la fuente de fOsforo, la época de 
aplicación y el método de aplicación del fertilizante fosforado. 

VARIEDADES DE ARROZ 

Trabajos realizados en los Llanos Orientales de Colombia~ permitieron 
evaluar como las variedades presentaron diferentes respuestas al fósforo 
apl icado. 

En un suelo de Carimagua, Colombia. se hicierún aplicaciones de 0,50 y 
100 kg/ha de PZO en dos lotes, el segundo de los cuales ademas habla 
recibido la aplic~ciOn de 600 kg/ha de P20_, un aM antes. El resultado 
de este ensayo se presenta en la Figura I.f y permite observar que las 
variedades altas, Bluebonnet 50 y Monolaya, produjeron más que las 
variedades enanas IR 8 Y CICA 4, incluso sin aplicación del fertilizante. 
Por otra parte, s610 la variedad alta Bluebonnet 50 respondió a 'a 
fertilización con 50 kg de P205• 

Por otra parte el ensayo permitió comprobar la alta fijaCión ocurrida, 
pues no se observó diferencia entre el lote con fósforo aplicado un 
semestre antes y el lote nuevo. 

FUENTE DE FOSFORO 

Las fuentes más comunes de fósforo son: el superfosfato simple y 
triple, el fosfato diamónico, DAP, las rocas fosfóricas y las Escorias 
Thomas, SUbproducto de la funci6n del hierro. 
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Figura 8. Respuésta de cuatro variedades de arroz a tres niveles de fósforo 
an un ensayo de P x cal con arroz de secano, en Carimagua, 1972. 
En B se hizo en 1971 una aplicación previa de 600 kg/ha de P,Os, 
lo que no se hizo en A. 

P en la planta, 
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0.4 

0.3 
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Figura 9. 
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A A A 
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• 

SFT ET CAR.N. FI,.OR,C FO$F,22 

Fuentes de f6eforo 

Contenido de P en las hojas de plantas de arroz de secano de un 
mes (Aj y tres meses (a) de edad, en un ensayo de potes en que 
se inoorporaron varias fuentes fosfóricas a un suelo de C.ima
gua, Colombía (How.l.r, R, H, 1974), 
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En la Figura 9 aparece el contenido de fósforo en dos perIodos, en las 
hojas de plantas de arroz, cultivadas en potes con suelo de Carimagua. 
Colombia. al cual se incorporó el equivalente a 200 kg/ha de P20h5 y las 
rOCas de Carolina del Norte (CAR.N.), de Florida Central (FLOR.e) y la roca 
local fosfórica 22 (FOSF.22). Se puede observar que no existe diferencia 
comparando superfosfato triple (SPT), Escorias Thomas (E. T.) entre plantas 
fertil izadas con 5 diferentes fuentes de fósforo, aunque el superfosfato 
triple al principio es un poco mejor que las de~s. debido probablemente a 
su mayor solubilidad. La roca fosf6rica 22. fue la menos efectiva, aunque 
elevó el contenido de fósforo de la planta joven en comparación con el 
testigo sin P. El contenido de fósforo en plantas de tres meses de edad 
disminuyó con cualquiera de las fuentes aplicadas y las diferencias entre 
tratamientos fueron menos notorias a esa edad que a la edad de un mes. 

Los resultados para rendimiento~ en otro ensayo hecho en Carimagua, 
con varias fuentes de fósforo aplicadas en diferentes dosis, se presentan 
en la Figura 10. Las mejores fuentes fueron el superfosfato triple (SFT) y 
la roca fosfórica de Carolina del Norte (CAR.N) al nivel de 100 kg de 
P20 Iha; la roca fosfórica local (Boyacá) fue la menos efectiva. (los 
bajas rendimientos generales se debieron a ataques de piricularia}. 

Rendimiento. 
ton/ha 

2.0 

1,5 

~.. _o 
a ~a---

car.N, 

SFT 

l'O~ 
~~·Testi90 

0,5 '" :JfP" ¡¡ 
: ~ 

o '---_-'-__ .~, __ . ..L.' __ ...J 

O 100 200 300 400 

Figura 10. Respuesta del arroz de riego a varias fuentes de fós~ 
foro aplicadas en un ensayo de campo en Carimagua, 
Colombia, 1971. (Howeler, R. H. 1974), 
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Roca Fosfórica de Florida 
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Escorias Thomas 

Efecto de cuatro fuentes de fósforo, $Olas o en mezcla en el rendimjento de la 
va,iedad de arroz IR-22. (León, L.A. etal .• 1978). 

L. Figura 11 corresponde a un ensayo de rendimiento de la variedad de 
Arroz IR-22, fertilizada con distintas rocas fosfóricas o con mezclas de 
éllas más superfosfato triple. 

La roca fosfórica con algo de superfosfato triple diO rendimientos tan 
buenos como el superfosfato triple solo y los obtenidos con Escorias Thomas 
también fueron muy buenos. El ensayo permitió observar como con la adición 
de una pequena cantidad de SPT, a las dos rocas utilizadas, l. respuesta de 
la planta fue igual a cuando se emplearon el superfosfato o las escorias, 
los cuales representan excelentes fuentes de P en arroz. La baja de 
rendimiento con SPT, 400 kg, posiblemente se debió a inducción de 
deficiencia de algún nutrimento como zinc. 

La Figura 12 describe los rendimientos de 1. variedad CICA 6 en los 
Llanos Orientales de Colombia, cuando se aplicaron las siguientes fuentes 
de fOsforo; superfosfato triple (5FT), roca fosfórica colombiana de 
Turmequ~ (FOS.22) y Escorias Thomas (ET). Los rendimientos m&s altos se 
obtuvieron con Escorias Thomas. La roca fosfórica a partir del nivel e 120 
kg/ha de P20S superó al superfosfato triple. 
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Efecto do' superfosfato triple fSfTl. Escoria, Thom .. fET) y 
Roca Fosfórica 22 (FOSF 22) en el rendimiento del atroz 
n.eón, LA et a/" 19781, 

Cuando se compararon (Figura 13) varios niveles de superfosfato 
triple, con tres rocas fosfOrieas colombianas en un Ultisol en Santander de 
Quilichao, Colombia, la roca fosf6rica Huila produjo un efecto en el 
rendimiento, similar al del superfosfato aplicado en las dos formas; la 
roca fosfOrica Pesca, al nivel de 100 kg P20S/ha, diO también un 
resultado similar al del superfosfato triple. 



Rendimiento, 
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.. Sólo se aplicó a los niveles de 100 y 200 kg/ha 

Figura 13. Efecto de varios nivefes de superfosfato triple y de tres: rocas fosfóricas colombia
nas en el rendimiento del arroz sembrado an un Ultisol en Santander de Quilíchao. 
Colombia (León. LA. y W.E. Fenoter. 1979). 
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Los anteriores ejemplos ilustran muy bien las diferencias entre 
fuentes, asl como también para variedades y lugares. 

En general el fOsforo en forma de superfosfato se aplica al momento de 
la siembra, aunque se pueden hacer aplicaciones posteriores hasta el final 
de la etapa de máximo macollamiento, unos 50 dlas de siembra, porque 
durante élla en planta se usa más efectivamente el fósforo para la 
producciOn del grano. Sin embargo cuando se siembra en suelos muy pobres en 
fósforo, tener en cuenta que la aplicaciOn en las primeras etapas del 
crecimiento es esencial para el desarrollo de las ralces y el 
macollamiento. 

Dividir la cantidad recomendada de fósforo en dos o más aplicaciones. 
no ha ofrecido ventajas contra la aplicación única inicial, debido a que la 
solubilidad de ese elemento en el suelo aumenta Con el tiempo de inundación 
y a que SuS pérdidas por lixiviación son bajas. Sín embargo el f6sforo como 
fosfato dí y mono amónico, se viene utilizando en aplicaciones 
post·siembra, o post~transplante con buenos resultados. 

~de apllcaciOn 

Se ha considerado que la roca fosfórica se puede aplicar mucho tiempo 
antes de la siembra, para que ~sta reaccione con el suelo y se encuentre 
disponible para el arroz al momento del establecimiento del cultivo. La 
Figura 14 muestra que Su aplicaci5n al momento de la siembra, o si se 
quiere 20 días antes, da resultados satisfactorios. 

Métodos de aplicación 

Aparentemente cualquíer tipo de fosfato puede aplicarse a los suelos 
inundados, en banda o .1 voleo, al momento de sembrar. No se ha observado 
ninguna diferencia en los resultados obtenidos con ambos métodos y por 
conSiguiente se recomienda aplicar el f6sforo .1 voleo en el momento de la 
siembra. SI se cultiva en cambio arroz de secano,las fuentes fosfóricas 
solubles en aguas pueden incorporarse en banda mientras que las insolubles 
(rocas fosfOricas y escorias) se deben adicionar al voleo e incorporarlas. 

Ensayos real izados por la Agencia lnternacion.l de Energla Atómica 
(AlEA. 1970) han demostrado que cuando un fertilizante fosfatado se aplica 
al voleo en la superficie del suelo. la absorci6n del fósforo se reduce 
cuando se aplica nitr6geno incorporado al suelo entre 5 y 10 cms de 
profundidad. Esta incorporación del fertilizante nitrogenado aumenta la 
absorci6n del nitrógeno, pero disminuye la del fósforo. (Cuadro 1). Cuando 
el fertilizante nitrogenado y el fosf6rico se mezclan y se aplican en 
bandas o al voleo, se estimula la absorción del fósforo. 
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Efecto de la época de aplicaci6n de la Roca Fosfórica 22 en el rendimiento del 
arroz (LA Leónetal. 1978). 

OETERMINACION DE LA CANTIOAD DE FOSFORO QUE SE DEBE APLICAR AL SUELO 

Existen varios métodos para detenninar la cantidad de fósforo que se 
debe a~adir al suelo, con el objeto de que el cultivo produzca buenos 
rendimientos. El síguiente ha sido utilizado por Fax en Hawaii: se toma una 
muestra de suelo y se le agregan cantidades crecientes de fOsforo, Se agita 
media hora~ dos veces al día. durante seis días y después se determina el 
fósforo que quedó en l. soluci6n sobrenad.nte. Con estos d.tos se elaboran 
curvas llamadas isotermas. 
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Cuadro 1. Efecto de la profundidad de colocación del nitrógeno y de la mezcla de los ferti· 
lízantes nitrogenados y fosfóricos en la utilización por la planta del nitrógeno y 
del fósforo procedentes de esvs fertilizantes (IAEA, 1970L 

Método de aplicación 
dltN y P 

P en la planta 
derivado de! 

fertífiza~te (°Jo; 

N .n 
derivado del 

fertiliz.:.nte ;°/01 
1--------.... --- ... _-_ ... --_.-------1 

N al volItO en la superhc¡e, 
y P al vóleo en la superficie 

N incorporado en los primerol 
5 cm de suelo V P al voleo en 
la superficm 

N colocado a 5 cm de profundidad, 
y P al voloo .un la sup¡nficie 

N coloc-ado a 10 cm de profundidad, 
V P al voleo en la superficie 

N y P mezclados. y aplicado\) 
en banda 

N y P aplicados por sepmado 

12 30 

10 29 

9 47 

7 40 

12 33 

2. 

En 1a Figura :5 se cbservan las isotermas de dos suelos: en el de 
Palmira, para obtener r:':"e1es altos de f6sforo en la solución del suelo, 
basta con ar.ódirle cantidades pequeñas de fósforo; en un suelo de 
Carimaglia, en cambio, para ubtener la misma cantidad de f6sforo soluble hay 
Que agregdf cantídddes mucho más altas. Algunos cultivos, como las es.pecies 
horticolas. requieren concentraciones relativarrer,te altas de fósforo en la 
solución para su crecimiento normal. Por ejemplo ur cultivo /1, que requiert: 
0.2 ppm ce fósforo en la solución del suelo, para suplir esa cantidad 
(Figura 15) en Carimagua, SE' necesítaTá añadir al suelo 450 ppm(#910 kg de 
?20!=/hd) de ese elemento; el misJTlo cu1tivo en el suelo de Palmira, 
nec~sitaríd menos de 100 ppm (#200±kg ce P2úS)' En cambio, para el 
cultivo B (menos exigente en fósforo) en el suelo de Carímagua habria que 
af;ódír ur poco más de 100 ppm de f6sforo~ pero no es preciso aplicar si se 
siembra en el suelo de Palmira. En pocas palabras, ia cantfdad de fósforo 
que SE' debe aBr:!dir a un suelo~ depende del cu1tivo y el suelo. 
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Fox y Beni1vídes (1974) utilizan el siguiente método: calculan los 
rendimientos relativos de un cultivo Con distintas concentraciones de 
fósforo en la solución del suelo y elaborar; curvas. Por ejemplo, la Figura 
16 mU2stra un ensayo seMbrado con maíz en dos suelos; valiéndose de 1as 
curvas isotermas~ se ca:cula la car.tidad de fósforo que debe tener la 
:..ol,Jc~ón para que el cultivo alcance un rendimiento relativo del 951; el 
rer,ctir,;iento máximo Se obtiene cuando la concentraci6n de fósforo en la 
solución de los suelos varía entre 0.05 y 0.10 ppm. Curvas de ese tipo 
rueden traz;1rse para cualquier CLi:tlvO. 

C(¡la() estos mé .... céos SQ" dispendiosos~ lo que se hace generalmente es 
medir el fósforú que una solución extractora toma del suelo; luego al 
cor:~elac;onar leS cantidades de fósforo extraídas por la solución, con la 
t'€spuesta del cultivo a las fuentes de fósforo previamente añadidas al 
suelo, es pOSible saber si ciert.a cantidad de fósfaro encontrada en el 
suele i;CS $uficier,te o no :Jara el creciniento norffidl de un cultivo. El agua 
es una soluciór: extractora f;luy débil y se usan soluciones especiales comó 
la mezcla de dcido clorhícrico 0.05 N con ácido sulfúrico 0.025 N conocida 
COrilO l~ehlid: 1 o Caro1ína dl?1 Norte; la solución de bicarbonato de sodio d 
pH 8.5 (llarnadd de Olsen); urw súluciün de f1uoruro de amonio 0.03 '~ Y 
ácido clorhídrico 0.1 N (denOMinada Bya,)' Ir). 

En el Cuadro 2 se indica la car,tidad de fósforo extraída con varias 
soluclor.¡¿S en 68 sueloS del Valle del eauca. Mientras el agua extrae en 
pl~omedio 0.21 ppm de P la solución Bray 11 extrae 29.3 ppm y las otras dos 
extraen aproximadamente 18.0 pprr. Por éllo es importdnte conocer e~ método 
por el cual se obtuvo la deter'rnlf1dcic'1 de f5sfQfO} a fir¡ ce ~nterpret¿r Su 
análisis. 

Cuadro 2. 

ProfMdio 

Ran .. 

Cantidad de fósforo extraida con cuatro extractantes en 68 suelos 
del Valle del Cauca. Colombia. 

Fósforo extrafdo, con solución extrilctoril 

Agua MehHch 1 Olsen Sray II 

02' 17.9 

0.02·0.93 3.5·48.0 

NIVELES CRITICaS DE FOSFORO 

La clasificación de la cantidad de fósforo aprovechable de los suelos 
en baja. media y alta. está basada en la probabilidad ce respuesta de la 
cosecha a la adición de fertil izantes fosforados. Cuando el fósforo de en 
suelo ha sido clasificado como baja, la probabilidad de una respuesta 
significativa a su aplicación es mucho m&s alta que en otro suelo, en donde 
ese nutrimento se considera alto. 
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Aequerimkm10s de fertilizante msforado para 00$ cultivos en dos suelos 
de Colombia (modifícado de Fox, R. y S, Benav¡des. 1974). 
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h'llativo 

lOO ------_. • J~-~~-.'i .' I 
80 • I 

I 
I 

ro I Su&1o: Honokaa 

I 
qendímientO I 

I máximo, 

I 
134 tu..l<lCl1l 

I 

, I 
. I 

60 ~ I Suelo: Wahjava 

! Rendimiento 
40 .... I máximo: 

I 160 bu/ocre 

. I ~~! 
20 [~-'--L 

I 
I 
I 

1I 

20~ : 

I 
1I I ~L 

M 

o ~ 

Figura 16. 

§ ¡; ~ 

fH~ i o 
~. l} o 

ro 
d 0- o r;;{ r::i " o o!!~~~~!~·!~~ 

P ajumdQ el' la sol\Kión (ppmi P ar.¡stado en la solución íppml 

Rendimiento del maíz en función de las concentraciones de P en las solu
ciones de dos suelos de Hawai¡ (Fax, R. y S. Benavides, 1974j. 
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Usando el método Bray 11, se han encontrado los niveles críticos que 
aparecen en el Cuadro 3; un suelo con menos de 15 ppm serh clasificado 
como bajo y alto con más de 30 ppm. Estos niveles son v~lidos cuando se 
cultiva arroz de secano, pero no son adecuados para el arroz de riego 
(Cuadro 4) • Por ejemplo, en .ste caso, un suelo con 10 ppm de fósforo, 
clasificado normalmente como bajo, cuando se inunda experimenta un aumento 
en la concentraci6n de fósforo de la solucí6n del suelo, lo cual hace 
probable que no se obtengan en él una respuesta del cultivo a la adición de 
un fertilizante fosforado. 

En cambio, si se cultiva arroz de secano en suelos con menos de 15 ppm 
de fósforo, el .nadir este elemento existe alta probabilidad de obtener una 
respuesta significativa en el rendimiento, cuando las condiciones de 
cultivo son adecuadas. 

Cuadro 3. 

P en el suelo, 
•• m 

Niveles cr(ticos de fósforo en el suelo para el cuftivo de arroz de 
secano según el método Bray 11 (lCA. 19791. 

P2 05 equivalente: 
kg/h • 

Men<» de 10 

Oe10al40 

NI. de 140 

Cl¡¡sif¡ caeión del P 

Bajo 

M.dio 

Alto 

Menos de 15 

I De 1Sa 30 

L Mál de: 30 

----------------------------------~ 
• Rerac~n. aproximada, 

Cuadro 4, Niveles cr{tico$ det fósforo en el suelo según el método Brey U 
para arraz cultivado con inundación (ICA, 1919). 

r-;:;~elO, I . -·ppm P20sequillalent&: 
Iq¡/lt. 

Clasitic.ei6n del P ! 

I ... nO.d~.-,-0-------Mtnosde46.7 
De 10 a 20 Da 46.7 a 93.4 Medio 

1

; MM d. 20 Mi. d. 93.4 Alto 
L. _______ ~ ________________ --.J 

Bajo! 

• Relación aproximada. 
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RECOt1ENDAC lGNES DE cERTl Ll lAe ION 

En el Cuadro 5 se muestran las recomendaciones para aplicar 
fl;;'('tilizarot¡;s fosforados ai arroz cultivado bajo inundación o en secano~ 
segun los análisis en suelos hechos por el método Bray Il y la 
investigación de campo adelantada Dor el lCA (Colombia). Como puede verse, 
las recomendaciones son siempre IfldS altas cuando se trata de arroz de 
secano y tambjén clfondo los suelos son ácidos. Esta es una situación muy 
común en Oxisoles, :Jltisoles y algunos inceptisoles en donde se cultiva 
¿rruz en América Latina. 

Cuadro 6. Recomendaciones mínimas de fósforo para el cultivo de variedades 
enanas de arroz oon inundación o en secano mecanizado, 

C()l'Idicil)09S del cultiyo 
y del suelo 

Inundación SuelO$ con pH iguala 1) mef'lOr de 5.6 

Inundación· Suelós con pH mayor de 5.5 

SecanQ' Suelos Con pH igual a o menor de 5.5 

Sooano ~ Suelos con pH mayor de 5.5 

EMPLEO DE FUENTES DE FOSFQRO NO CONVENCIONALES 

P20V kg/ha 

Aruilish del p. 
método Bray 1I 

Bajo Medio 

15 

40 

125 

80 

50 

20 

65 

Al hablar de fuentes se mencionaron algunos trabajos realizados 
incluyendO productos diferentes al superfosfato. En este aparte se busca 
ampliar el concepto sobre el empleo de estas fuentes no convencionales como 
las rocaS fosfóricas. 

En América Latina hay un gran nÚJr,ero de suelos cuyos requ€rimiento~ de 
fósforo son altos o que fijdn este elemento inutilizándolo así para las 
plantas. 

Puesto que el fósforo es un nulrimen:o costoso cuyo transporte a 
largas distancias lo encarece aún más t es necesario idear una estrategia de 
bajo conSUffiO de energ1a, es decir, un método económico de usar el fósforo 
como fertilizantes. Esta estrategia se basd prinCipalmente en los seis 
puntos siguientes: 

1. Uso de fuentes baratas de fósforo. Una de las flEjares soluc ones y ~a 
más sencilla es el empleo de fuentes locales de roca fosfór ca. En la 
Figura 17 aparecen algunos de los depósitos de rocas fosfór cas que 
existen en América Latina, 
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2. Aplicaciones localizadas del fer:ilizante fGsfóríco~ cuando se cu1tive 
arroz de secano. 

3. Oismínuci6n de la fijacHm del f6sfaro €I, el suelo mediarte 
encalamiento o aplicación de silicatos; en este últifru caso el fósforo 
aparentemente se fíja menos y el arroz responde a la fertilízaci6n 
sol icitada. 

4. Uso de la mezcla de rocaS fosfóricas con sustdrlt.1aS spneradarcs ce 
ácidos, para Que disuelvan las rocas fosfóricas y liberen el fósforo, 
para que pueda ser aprovecJwdo rr:&s rapidamente por las plantas. Se 
están ensayando también, un gránulo pequeño, llamado minigrám;1o, el 
cual puede contener roca fosfórica parcia!mene acidulada o r.l€zclada 
con superfosfato o Con azufre. L0S resultados obtenidos con grá¡1u1os 
pequeños, aún comparados con fertilizantes conve¡1c;onales de granulas 
regular~ han sidc excelentes; además, estos son materiales l'IIuy fáciles 
de manejar manual y mecánicamente. 

5. Uso de termofosfatos, es decir) productos de la fusión de rocas 
fosf6ricas y minereles de magnesio como la o1ivina o la seroentí~. 

6. Selecci6n ce plantas que toleren riveles bajos de f6sforo en el suelo; 
a este aspecto de la estrategia se le está prestando gran atención en 
el eIAT. 

/ j~ RIECITO 
\ .~ 
\..... .'SAROINATA . 
~ ··~LOBATERÁ 
AZUFAAbA· ""') /'"": ~: 

> • PESCA., r .~ \.-~ ... SERRA DE PIROCAUA 
• HUILA\""" ~ 

{' ," "HA TRAOIR~=:;; 

BAYOVAR~.. •••. tUNDA 
~'1 y" " ( • ,~. __ C,II.TALAO 

) ¡ • PATOS DE MINAS 
, 'w', • /' 

CAP OTA. '; ARAXA. 

l 
r'--~' _TAP1AA 

, .: ¡pANEMA. ...J 
MEJILLONES ¡.r" ..... ,. ' .JÚOU1A 

) , ""·'·k \ ? ':";::~_'; OPlRANGA 

1'\ Y 

\( 
Figura 11. Depósitos de roca fosfórica en el Trópico de 

América del Sur. 
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~SO DE ROCAS FOSFORICAS 

Para estudiar la efectividad agronómica de tres rocas fosfóricas 
colombianas, solas y combinadas con superfosfato triple (SFT) , se' 
estableció un experimento en un Ultisol (eIAT, Quilichaol cultivando en 
rotación de arroz (CICA 8) con maní (Tatul 76). Hasta el presente se han 
obtenido dos cosechas de arroz y una de maní con los resultados que se 
muestran en el Cuadro 6. 

En 1. primera cosecha de arroz (1978B) los rendimientos aumentaron con 
cada incremento de la cantidad de fósforo aplicado como roca fosfórica" a 
excepción de la roca Huila que produjo con 50 kgl ha de 020" rendimientos 
de arroz cercanos al m~ximo obtenido en el ensayo. Aún ton las rocas 
fosfOritas menos activas, Pesca y Sardinata, las mezclas 1:1 de RF: SFT en 
1 as dos; s más baj as de fós foro (50 Y 100 kgl ha), di eron genera lmente 
rendimientos más altos que las mismas rocas solas. Este resultado demuestra 
la conveniencia de una fertil izaci6n inicial con una foma soluble de 
fósforo cuando se aplican dosis bajas de ese elemento. 

Los rendimientos de mani (1979A), no reflejaron ventaja para las rocas 
o las mezclas de ellas. Solo la roca fosfórica Huila produjo rendimientos 
cercanos a los obtenidos con el SFT (95%), cuando se usó la dosis más alta 
de P20S' 

Los rendimientos de maní (1979A), no reflejaron ventaja para las rocas 
o l.s mezclas de ellas. Solo la roca fosfórica Huna produjo rendimientos 
cercanos a los obtenidos con el SFT (95%), cuando se usó la dosis más alta 
de P205• 

En la segunoa cosecha de arroz (1979B), se incrementaron 
considerablemente 10s rendimientos en grano, con todas las dosis y 
combínaciones del fósforo ap 1 lcado, demostrando mayor di sponibil idad de 
esté elemento, tanto en el SPT~ como posiblemente por condiciones de 
ambiente. Los rendimientos de arroz obtenidos en éllas fueron comparables a 
:os dlcanzaóGs con aplicaciones similares de fósforo como superfosfato 
triple. Nee,amente Id roca Huíla superó a SPT en dosis de 5Q y 200 kg/ha de 
P205• 

En el Cuadro 7 se presentan los resultados de un experimento hecho con 
10 vdrieddc CICA 8 en un cultivo de secano establecido en un oxisol en 
Carimag'Ja, para determinar la efectividad agronómica de rocas fosfóricas 
~cidulada~ en H?S04, en polvo y en minigránulo. La acidulación fue parciól, 
es decir~ con el 20~ del ácido necesario para obtener una reacci6n completa 
cuyo prOducto fina' f:S sLlperfosfato simple. Con la dosis m&s alta de 
fós,foro, todos los tratdf1lfentos se comparan favorab1emente con el SFT, 
excepto para la roca de Carol ind en polvo con o sln dcidular~ a nivel (le 
200 kg. 

A ffidnera de resumerl pltec!e concluirse que pdra el cultivo de arroz él 
empleo de rocas fosf6\'icáS~ con e sin acidulación~ ofrecen una buena 
alternativa de sustituciór, a los superfosfatos~ Sin embargo~ cuando se 
emplean dOS1:> menores de fosfato. part'ce que es co~venieote mezclar las 
roed::' COl' urjO fuente mas solubl~ de fósforo. 

363 



w 
~ 

-<> 

Cuadro 6. Efecto de~ superfosfato triple (SFTi y de tres rocas fosfóricas colombianas IR F). solas y en combinación, en 
el rendimiento relativo del arroz de secano y del maní, cultivados en rotación en un Uftisol de Quilichao, Co
lombia, 1978·79 (LOOn, LA V Fenster W.E. 1979). 

Fuente de fósforo ~llación 
R*fldímimm relativo., (:'10 RF:SFTlI 

Arroz. 19788 Maní, 1979:A 
P') O s aplicado 

al Nélo. k¡¡/ha 

50 100 200 50 100 200 50 

SUptwfo$fato triple, SFT 
10021 1002/ fttn banda! O; 1 ., 101 7. .. 8' 

{5.5i31 (3.8)3/ 

Hu-ila 1: O ,.3 .. lO. .2 n 9. .7 

Huila + SFT 1 : 1 99 , .. 111 72 SO .. 7. 

P .... 1: O 7' 9, .3 72 ea 77 .3 

hiSCa + SFT 1; 1 7. .. ,.3 .. 7' 7' .. 
Sardlnala 1: O 11 " •• ea 77 7. .3 

~tt<tU + SFT 1 : 1 •• .. 9. 75 ,. 8. 83 

TlI.ti90 0:0 53 12.9131 .8 12.6131 

-------------

1/ ea~ l/O el contenido total de PiQ 5 de la fuente de fósfon>; R F '" roca to,¡Jóriea. 
21 Se asomi6 como 100°/0 el rendimiento de las parcelas fertllitadas con SFT aplicado en banda lllUón de 200 kg!ha de P )OS 
3/ Rendimiento dI! arroz con cdscllra o mlll"l( descascarado en ton;ha. 

Armz, 19798 

100 200 

•• 10021 

17.2131 

.3 ,., 

.. 104 

91 .7 

91 .. 
.,. 97 

.. .7 

.. (4.9131 



Cuadro 7. Efecto del grado de acidulación con H2 SO •• de Iosnivelesdefer~ 
tílizaciOn con fósforo y del tipo de granulación de dos rocas fo,," 
fóricas en el rendimiento de arroz de secano establecido en un 
Oxisol de Carimagua. Colombia (León, L.A. y Fenster W.E. 1979). 

F\UInte dt fósforo 1/ 

Superfoúato triple 

Carolina dal Norte 

Caro! i na dtl Norte 

Carolina del Norte 

c.r<Hina del Norte 

FI~u¡de 

Florida 

Florida 

Florida 

Terti90 

Tamai\o dal 
.. 'nulo 

R .... 1a< 

Pol'o 

""~o 

Minígr'nulo 

Mlnigntnulo 

Pol,. _. 
Minignt:nulQ 

Minigránulo 

Nivel d. 
acridulación, % 

100 

O 

20 

O 

20 

O 

20 

O 

20 

11 El $FT stt aplicó en banda y ¡es rocas fosfÓricas al voleo, 

Rendimíento relativo, 010 

o 100 200 

81 1002/ 
14.3,3/ 

79 93 

74 98 

83 112 

84 109 

111 107 

81 109 

1. 101 

96 

~ 42 

2/ Se asumió el rendimiento con SFT a 200 kg/h.de P2 0s como el 100%, 

3/ Rendimiento equivalenm de arroz en ton/ha. 
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ACIDEZ, ENCALAMIENTO y FERTILIZACION CON CALCIO. MAGNESIO 

Y POTASIO PARA EL CULTIVO DEL ARROZ 

loA. León 

América Tropical, comprendida entre 230N y 230 5 posee un gran 
potencial agrlcol0 en sus regione, de bosque hUmedo tropical y de sabana. 
Dichas regiones est~n dominadas por suelos kidos e infértiles. En unos 
1043 millones de has de un total de 1493 millones que comprende el trópico 
americano. más de un 90% de éllas presentan deficiencias de N y P, un 77% 
son deficientes en K y un 70% son deficientes en Ca y Mg Y muestran 
problemas por toxicidad de Al (Sánchez y Salinas, 1983.) 

En América Tropical 502 millones de has. han sido clasificadas como 
Oxisoles. 320 como Ultisoles. con áreas un poco menores para lnceptisoles, 
Alfisoles y Entisoles: 204. 183 Y 124 millones de has. respectivamente 
(Cuadro 1). 

A pesar de que las condiciones tlsleas y topogrHicas de la región 
tropical dominada por suelos ácidos, en su mayor'ia bajo bosque o sabana, 
son adecuados para adelantar una agricultura mecanizada. como ya Se indic6 
arriba, sus suelos poseen unas propiedades qulmicas que los hacen poco 
atractivos para este tipo de empresas ya que se requieren cantidades altas 
de insumos para suplir sus deficiencias de nutrimentos. (McNeil, 1964; 
Goddland e Irwin, 1975). Sin embargo, con un manejo adecuado y estratégico 
se pueden llegar a obtener altos rendimientos de cultivos anuales y 
perennes tal como lo han demostrado recientemente numerosos investigadores 
citados por Sánchez y Salinas (1983). 

Proble~as de toxicidad en suelos ácidos 

Si por definición consideramos un suelo ácido como aquel cuyo pH en 
agua. relación suelo-agua 1:1, es menor de 5.5, podremos observar que en 
mayor o menor grado su capacidad de 3+intercambio catiónico efectiva (CICE) 
se encuentra saturada por iones Al • Dicha saturación puede ir desde un 
10-20% en suelos con pH 5.5-5.2 hasta un 80-95% en suelos con pH 4.5-4.0 
(AbruM. et al 1975; Kamprath 1978). Cuando el3./'orcentaje de saturación de 
Al sube del 60% la concentración de iones Al en la solución del suelo 
aumenta rápidamente hasta llegar a niveles tOxicos para las plantas. 10 
cual limita su crecimiento normal (Kamprath, 1980). 

Otra de las restricciones posibles para una buena producción de 
cultivos en suelos ácidos es la toxicidad causada por el Mn. Son 
suficientes 2 ppm de Mn soluble en agua (relación suelo-agua de 1:2) para 
que se observen síntomas de toxicidad de Mn. (Morris, 1948). la 
concentración en la solución del suelo en un suelo ~cido depende de la 
cantidad de Mn f~cilmente reducible que éste tenga y de su pH. la cantidad 
de Mn fácilmente reducible en un suelo depende del material parental del 
cual éste fue formado. (Kamprath, 1980). A pesar de que la mayorla de los 
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Cuadro 1. Distribución generalizada del área de suelos en América 

Tropical en base a datos tabulados de FAO-UNF~CO (1971). 

De 23°N-23°S, actualizado por Sanchez, P~A. 

Asociaciones de suelos Millones 

dominadas Dor ; __________________________ ~d~e~h~.L_ __________ ~ 

Oxisoles 

Ultisoles 

Entisoles 

Alfisoles 

Inceptisoles 

Vertisoles 

Aridisoles 

Mollisoles 

Andl.soles 

Histosoles 

: S odosoles 

Total 

368 

502 

320 

124 

183 

204 

20 

30 

65 

31 

4 

10 

1.493 



problemas de los suelos ~cidos eo cuanto a toxicidades se debeo al Al, 
existen en América Tropical algunas regiones eo las cuales el Mn es tOxico 
para las plantas (Pearson, 1975). 

Problemas de deficiencias de calcio y magnesio eo suelos ácidos 

Como es de supooer, eo suelos ácidos del trOpico cuya capacidad de 
intercambio catiOnica efectiva, CICE. (suma de Al. Ca, Mg y K 
intercambiables) es baja, los cationes intercambiables Ca y Mg son 
generalmente muy bajos debido a que el Al se encuentra saturando eo uo alto 
porcentaje el complejo de cambio (Cuadro 2). Con valores de Ca 
intercambiable tan bajos como 1.0 me/l00g y de Mg de menos de 0.5 me/100g 
es de esperarse que muchos cultivos sufran por deficiencias de alguno de 
estos dos nutrimentos. 

Cómo medir e interpretar la acidez del suelo 

La informaciOn sobre el pH del suelo no es suficieote para predecir si 
un suelo puede presentar problemas de toxicidad o deficiencias de 
nutrimentos que lleguen a influIr en el crecimiento normal de un cultivo. 
Por este motivo se han encontrado métodos para determinar los cationes 
intercambiables de un suelo, sus saturaciones con respecto a la CICE y las 
relaciones que ex.isten entre las saturaciones J el pH del suelo y el 
crecimiento de un cultivo (Kamprath, 1980). 

Cuando se hace una extracci6n y 1ava?f+ del suelo con una soluciOn IN 
de KCL , el K+ desplaza al H+ y al Al que están neutralizando l~~ 
cargas negativas de los coloides del suelo. La suma del H+ y el Al 
desplazados es lo que genera'lmente se conoce como Ifacidez intercambiable!! 
(Lio y Coleman, 1960). Investigaciones realizadas con suelos ácidos 
minerales sefialan que las extracciones con KC1 IN no contienen H 
intercambiable (Evans y Kamprath, 1970; León, 1971). Seasume, claro está, 
que la sol'lil/ión extractora debe adquirj-r el pH del sistema del suelo, pues 
a medida que el pH se aumenta el Al intercambiable se hidroliza para 
fonnar Al (OH)++ ,Al (OH) ¿ Y Al(OH)3. 

El pH del suelo está relacionado con la saturaciOn de Al de un suelo 
10 mismo que el crecimiento de los cultivos. Para Oxisoles y Ultisoles se 
han encontrado muy buenas correlaciones entre pH y saturación de Al 
(Abrufta, et al 1975; Kamprath 1978; Juo 1977). Para suelos de un área 
determinada esta relación puede indicar cualitativamente si hay o nO 
posibilidades de una toxicidad de Al. Hay que tener en cuenta que si se 
fertiliza intensamente se puede aumentar la concentraciOn de electrolitos 
en la solución del suelo y ésto hace que se aumente también el Al en la 
solución del mismo, pudiendO presentarse prob1emas de toxicidad no 
predichos por la relaciOn pH-saturación de Al. (Pearson 1975). 

El determinar en forma rápida y rutinaría el A1 3+ que hay en la 
soludOn del suelo es poco prS:ctico cuando se trata de un gran número de 
muestras. Hay sin embargo una buena correlación entre la saturación de Al 
de CICE y Al que hay en la solución del suelo (Nye et al 1961, Evans and 
Kamprath 1970). También se han encontrado relaciones entre el crecimiento O 
rendimiento de un cultivo y el porcentaje de saturacifm de A1. A mayor 
porcentaje de saturación de Al menor el rendimiento relativo de cultivos 
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Cuadro 2. Alumi.nio, calcio y magnesio intercambiables y sus porcentajes de saturación en 

~uelos ácidos de América TropicaL 

Al Ca Mg CICE17 Al Ca Mg 
Suelo Localización me/lOO g % saturación 

i 

j Qxisol es 

I Haplustox Carimagucl, Colombia 3.5 0.5 0.3 4.4 80 11 7 
HapluBtox Brasilia, Brasi 1 1.9 0.2 0.2 2.4 79 8 8 

¡ AcrUSLOX Caicará. Venezuela 1.0 0.3 0.1 1.5 67 20 7 

w 
I Ultisoles 

.... 
Yurimaguas, Perú 2.3 0.2 0.2 2.8 82 7 7 o j Pa.leudult 

Paleuhumult Quilichao. Colombia 2.7 0.7 0.5 4.3 63 16 12 
I PaleustulL Jusepín, Venezuela O. ) 0.5 0.1 1.1 45 45 9 
I Paleudult Echapora. Brasil 0.4 1.0 0.1 1.6 25 63 6 

Alfisoles 

I Topaqualf Yurünaguas, Perú 7.4 11.4 6.3 25.8 29 44 24 
Paleustalí Marac~ibo. Venezuela 0.1 1.7 0.7 2.8 4 61 25 

! Inceptisoles 

I Dystrandept La Selva t Colombia 1.5 0.1 0.4 2.2 68 5 18 
Andept Alajuela. Costa RIca 5.6 3.6 0.2 9.9 57 36 2 

I Dystrandept Tutiño t Ecuador - 1.1 8.0 0.8 10.3 11 78 8 ... 
11 CreE '= capacidad de intercambio catiónic.a efectiva. Suma de Al, Ca, Mg y K intercambiables. 



que no están adaptados a las condiciones de extrema acidez de un suelo 
(Sanchez y Salinas, 1983). 

Con el fin de saber cuál es el valor critico de pH y de saturación de 
Al para que un cultivo pueda rendir mAs del 90% ó menos del 50% del mA.imo 
rendimiento, es necesario hacer ensayos de encalamiento en invernadero y 
campo con los cultivos en estudio. De esta manera se han encontrado valores 
crHicos de saturación de Al para que un cultivo produzca un 90% de su 
rendimiento máximo. Para el malz. por ejemplo, está entre ellO y 20% 
(Soares, et .1 1975; Abru~a, et al 1975), para la soya, frijol verde, cafia 
de azúcar y algodón tiene que ser !nenor al 10% (Soares, et al 1975; Abrufia 
y Vicente -Chandler 1967; Foster 1970). Generalmente la saturación de Al 
está entre el 40 y el 60% cuando los cultivos comienzan a producir 
rendimientos menores al 50% del rndximo (Kamprath 1980). 

Cuando se estable<:en niveles cdticos se debe tener en cuenta que 
existe una amplia diferencia en cuanto a la tolerancia de las variedades al 
aluminio dentro de una misma especie. Hay variedades de arroz que producen 
rndS del 70% de su máximo rendimiento con una saturación de Al del 25% 
mientras que otras producen el 80% de su rendimiento máximo con un 64~ y 
otras inclusive con mdS del 70% de saturación de Al (Salinas 1978). 

Alternativas para mane;.r los problemas de. acidez del suelo en el cultivo 
del arroz. 

Cuando el ~roblema de un suelo ácido es su alta saturaci5n de Al, éste 
será más o menos difícil de resolver si se trata de cultivar arroz de 
secano o bajo ínundaci5n. La toxicidad de Al será un factor limitante de la 
producción en el caso de cultivar affOZ de secano en suelos ácidos de 
América Tropical (CIAT. 1973). Es posible que cuando el arroz se cultive 
bajo riego permanente el Al no sea un problema, pues en un suelo ácido 
inundado, al cabo de unas pocas semanas, el pH aumenta pudiendo llegar casi 
a la neutralidad y el Al intercambiable disminuye a contenidos que dejan de 
ser tOxicas, (CIAT 1981). 

Como un elevado porcentaje del arroz que Se siembra en Anérica 
Tropical es de secano, resulta de importancia estudiar qué alternativas se 
presentan para contrarrestar los efectos negativos de la toxicidad del Al. 

Sánchez y Salinas (1981) señalan tres estrategias para atenuar las 
limitaciones impuestas por la acidez del suelo: (1) afiadir cal con el fin 
de reducir la saturación de Al por debajo del nivel que pueda causar 
toxicidad a una determinada variedad de arroz; (2) aftadir cal para 
suministrar Ca y Mg a la planta y para esti""lar el movimiento de estos dos 
nutrimentos del suelo superficial al subsuelo; y (3) buscar variedades de 
arroz que sean tolerantes a las altas concentraciones de Al y Mn en el 
suelo~ 

1. Encalado para reducir la saturación de aluminio. 

En este caso hay que tener en cuenta tres puntos importantes: cuánta 
cal debe aplicarse, la calidad química y física de la cal y cu~nto tiempo 
durara su efecto en el suelo. 
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Como es bien sabido, la cal agrícOla y la cal dolomítica son 
materi.les obtenidos de depÓSitos naturales de carbonato de calcio y de 
carbonatos de calcio y magnesia, respectivamente. Estos carbonatos t en 
contacto con el suelo húmedo reaccionan para dar como productos finales 
C02, H20 y Ca2+ ó Ca2+ y Mg2+. El Ca2+, que se encontrar~ en l. solución 
del suelo en una alta concentración, desplazar~ al A13+ intercambiable de 
los coloides del suelo. El A13+ en la solución se hidroliza hasta llegar a 
Al(OH)3 que tiene una solubilidad muy baja y ~or esta razón se precipita 
separándose .s! del sistema. Como la reacción hace que el A13+ en solución 
baje de concentración, más Al intercambiable pasará a la solución del 
suelo. Los sitios de intercambio dejadOS por el Al pasarán a ser ocupados 
por el Ca y el Mg (Pearson, 1975). Este es el fenómeno denominado 
neutralización de 1. acidez de un suelo. 

La cantidad de Al desplazada de los sitios de intercambio dependerá en 
gran parte de la cantidad de cal que se añada a un suelo. Como esta 
cantidad cambia de acuerdo con las características del suelo, seria 
necesario hacer "curvas de encalamiento" para cada suelo~ 10 cual resulta 
poco práctico y muy costoso. Un ejemplo de este tipo de curvas se presenta 
en la Figura. 1. 

Si la intención .5 neutralizar la mayor parte del Al del suelo, se 
puede aplicar la siguiente fórmula que ha dado buenos resultados para 
suelos minerales (menos de 10% de materia orgánica) con pH menor a 5.5. 

(1) me Cal100 g suelo: 1.5 x me Al interc./I009 suelo 

(2) t CaCQ3eq/ha : 1.65 x me Al interc./I00g suelo. 

La cantidad de cal así calculada hará aumentar el pH del suelo a 
5.2-5.5. 

Si se trata de un suelo con m~s del 10% de materia orgánica y con un 
pH menor de 5.0 la cantidad de cal necesaria será: 

(3) me Ca/100g suelo: 3.0 x me Al interc. /IOOg suelo. 

Las fónmu1as presentadas arriba tienden a sobre estimar las cantidades 
de cal requeridas para disminuir el Al en un suelo hasta niveles que no 
sean t6xicos para las plantas, adem!s de que muchas veces resultan 
antieconómicas. Por otra parte; un suelo puede estar catalogado como Ualtol1 

en Al intercambiable pero tener también cantidades ll altas l
! de Ca, Mg y K de 

tal manera que su saturaciOn de Al no pase de un 40%. Por ejemplo Si 
tenemos un suelo con 2.0 me Al interc./IOOg de suelo y con 1.5, 1.0 Y 0.5 
me de Ca, Mg y K interc./1009 de suelo, respectivamente, su saturación de 
Al con respecto a la CICE sera : 

Al interc. 
Saturación de Al = -nc===::;nc<==,-- X 100 

(Al+Ca+Mg+K) lnterc. 

Saturación Al 
2.0 

-.,,-¡=-¡c¡:;-¡;c;:ñ;::-- x 100 : 4DX 
2.0+ 1. 5+1.0+0.5 
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Si se aplica la fórmula (2) para calcular cuánta cal aplicar se 
obtiene: 

t CaC03-eq/ha = 1.65 x 2 = 3.3 

Aquí se estaría aconsejando aplicar 3.3 t de cal/ha cuando 
posiblemente para muchas variedades de arroz un 40% de saturación de Al del 
suelo no sería un obstáculo para obtener un buen rendimiento. 

Las recomendaciones de cal en suelos ácidos del Trópico Americano 
deben tener un sentido práctico y económico que tienda más bien a encontrar 
un equilibrio para cada sistema específico suelo-cultivo y no darle aquel 
enfoque tan común de encalar el suelo para eliminar casi todo el Al 
intercambiable y lograr una respuesta óptima del cultivo (Sánchez y 
Sa 1 i nas, 1983) . Con es te obj et i va en mente, Cochrane et al (1980) 
desarrollaron una fórmula para determinar la cantidad de cal que se 
necesita para disminuir el nivel de saturación de Al de la capa superficial 
de un suelo un valor más apropiado para que una variedad de un cultivo 
produzca al menos por encima del 80% del rendimiento máximo. 

Cal requerida (tCaC03eq/ha) = 1.8 Al-RAS(Al + Ca + Mg ) 
100 (4) 

donde 

RAS = Porcentaje cr1tico de saturación de Al requerido por un cultivo, 
variedad, etc. para superar la toxicidad del Al 

Al, Ca, Mg = Cationes intercambiables en me/IOOg suelo 

Para sembrar arroz en un suelo que tenga el 80% de saturación de Al 
con 8.0 me de Al, 1.5 me de Ca y 0.5 me de Mg, de acuerdo con la fómula 
(2) se necesitaría: 

1.65 x 8 = 13.2 t CaC03eq/ha 

Suponiendo que se siembra una variedad de 
saturación de Al del 60%, entonces aplicando 
requerimientos se reducen as;: 

arroz que tolera 
la fórmula (4), 

Cal requerida = 1.8 [ 8 - 60 (10) 1 
100 

3.6 t CaC03eq/ha 

una 
los 

Es fácil ver con este ejemplo que la adopción de esta fómula, si se 
conoce la tolerancia de los cultivos al Al en términos de porcentaje de 
saturación, podr1a conducir a una utilización más racional, efectiva y 
económica de la cal. 

Además de los problemas anotados, los suelos ácidos del trópico 
presentan una aguda deficiencia de P (Sánchez y Salinas 1983) y para 
obtener un buen rendimiento de arroz es necesario hacer aplicaciones 
relativamente altas de este elenento. 
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En muchos paises se cuenta con materiales fosfatados tales como rocas 
fosf6ricas molidas o parcialmente aciduladas. fosfatos de Mg fundidos, J 
escorias básicas (Thomas), las cuales muchas veces tienen un alto poder de 
neutralización. Si estos materiales son apropiados para obtener una buena 
fertilización fosfatada, también podr&n servir paralelamente como 
substancias encalantes. En muchos casos, cuando no se requiere bajar 1a 
saturación de Al drásticamente, o cuando solo se necesita añadir Ca ylo Mg 
para nutrir el arroz, la sola adición de uno de esos compuestos fosfatados 
puede ser sufíciente para evitar el uso de cal agrieola (CIAT, 1977). El 
uso continuo de estos materiales por largos períodos de tiempo también 
puede ir mejorando paulatinamente un sue10 hasta eliminar de él los 
problemas de toxicidad de Al y las deficiencias de Ca y Mg. 

En América Tropical es muy poca la atención que se presta a la calidad 
de la ca 1 agrí col a que se ut il i za y muchas veces solo se i ndi ca s i es 
calcltica o dolomítica pero no se sabe nada respecto a su poder 
neutralizante y a su finura (López 1975). Por esta razón en muchos casos 
1as recomendaciones de cal no surten los resultados esperados. O las 
partícul.s son demasiado gruesas, lo cual impide que la cal reaccione en el 
suelo, o la concentración del CaC03 ó del CaC03. M9C03 en el material es 
más bajo de 10 Que se suponfa quien d1ó la recomendaci5n. Es necesario 
cerciorarse de que la cal agrícola esté en forma carbonatada y de que un 
100% pase por un tamiz No. 10 y un 50% pase por un tamIz No.lOO (Sanchez y 
Salinas 1983). En algunos lugares usan Ca (OH)2 pero su efecto residual es 
muy corto (NCSU, 1975). 

Otro problema que se presenta en el uso de la cal es el poco tiempo 
que los agricultores dejan para que ésta reaccione en el suelo. 

Generalmente se aconseja hacer apliaciones de cal por 10 menos treinta 
d13S antes de sembrar} pues se considera que en este tiempo una gran parte 
de la cal ha reaccionado con el suelo bajando su saturaci6n de Al. Sin 
embargo, el tiempo para que la reacción se complete depende de qué 
porcentaje de saturación de Al se desea obtener finalmente. 

Con una misma cantidad de cal se lograrán diferentes saturaciones de 
Al dependiendo del tiempo de contacto de ésta con el suelo. Si queremos 
obtener una cierta saturación de Al del suelo, en un tiempo más corto del 
que generalmente se acostumbra~ se deberá añadir una dosis mas a1ta de cal 
que la recomendada (Sánehez, 1977). 

Es importante también tener en cuenta la profundidad a la cual se 
incorpora la cal. Una cal aplicada muy superfiCialmente puede producir 
resultados negativos en el caso de cultivos cuyas ralees se localizan en 
una zona relativamente profunda. (NCSU, 1975). 

Otro punto de gran inter~s agronómico y económico es el del efecto 
residual de una aplicación de cal. Como los s.uelos del trópico est~n 
sometidos a una lix;viaciOn debido a la precipitaci6n alta y a una elevada 
temperatura, el efecto residual del encalado dura menos que en las regiones 
templadas (Lathwell 1979). Este efecto también depende del ecosistema. 
Villachica (1978) senala que en las regiones húmedas tropicales el efecto 
de la cal dura menos que en las sabanas con una estación seca bien 
definida. 
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En los suelos de las regiones húmedas ~l Al ligado con la materia organica 
se libera maS rápidamente y las bases son removidas por las plantas en 
mayor cantidad cuando se cultiva intensamente, adema s de que éstas se 
pierden por la alta líxiviación~ 

Gualdr6n y Spain (1979) encontraron que en un Oxisol de Carimagua se 
perdieron de 1-2 toneladas de cal/ha en 4.5 aMs. Para contrarrestar esta 
pérdida, según Howeler (1975), seria necesario adicionar anualmente al 
suelo de 200-500 kg de cal/ha. Buen efecto residual se encontró en un 
Oxiso1 de Brasilia después de 66 meses de haber encalado con 1 ton de 
cal/ha pero con un cultivo y una ,ariedad tolerante al Al (61% de 
saturaci6n de Al y pH 4.2) (Sanchez y Salinas 1983). 

2. Madir Cal para nutrir la planta con Ca y Mg. 

A pesar de que existe en Allérica Latina Tropical 111Uy poca 
investígación sobre el Ca y el Mg COIllil nutrimentos para las plantas 
(Guerrero,1980), de acuerdo con los níveles crHicos tentativos indicados 
en el Cuadro 3, se puede decir que habrá altas pOSibilidades de encontrar 
deficiencias de éllos en los suelos ácidos, en Oxisoles y Ultisoles, en 
Andosoles con baja saturación de bases (Dystrandept), en suelos arenosos 
de regiones húmedas, en suelos orgánicos fuertemente ácidos y en suelos 
derivados de materiales parentales pobres en magnesio. 

Cuadro 3. N~veles criticos tentativos para ínrerpretar las disponibilidad 
del Ca y el Mg en suelos de Color:1bla. Extracción con acetato 
de amonio l!i. a pH 7, O (Guerrero" J 980) . 

Nivel de Calcio MagnesJ.o 

disponibilidad mellOO g saturación mellOO g saturación 

'~ 
Alta 6.0 40 1.0 10 1.5 

Media 3.0-6.0 15-40 0.4-1.0 6-10 

.. ~ Baja 3.0 15 0.4 6 

Según ehapman (1966) es muy probable que se presenten deficiencias de 
calcío con el uso continuo por largos periodos de tiempo de sulfato de 
amonio, el uso de materiales acidificantes como el azufre, la acumulaci6n 
excesiva de potilsio intercambiable que desbalancea la relación Ca/H, la 
acumulación exceshta de sodio cambiable, el cultivo cant1nuo de especies 
Svídas de calcio f el exceso de A13+.H+ y Mn2+ en la solución del suelo, y 
las adiciones reiteradas de materia orgánica que acidifiquen el suelo y que 
aceleren as' las pérdidas por lixiviacíón. Las deficiencias de magnesio 
pueden producirse por las mismas causas y además por el sobreencalamiento 
con cal calcltica que desbalancea la relaci6n Ca/Kg. (Embleton, 1966). 
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En el Caso de los Oxisoles y Ultisoles del trópico americano los 
niveles de calcio y magnesio intercambiables son muy bajos y generalmente 
en la capa superior del suelo est~n entre 0.1-0.7 me de Cal100 9 y 0.06-0.4 
me de Mg/100 g, siendo mucho menores en el subsuelo (Sánchez y Salinas 
1983). 

El calcio y el magnesio se consideran para el arroz, junto con el 
potasio y la s!lice, como los elementos que ayudan a la resistencia de 
algunas enfermedades fungosas como "Bruzone", la pudrlciOn del tallo y las 
ra1ces. El calcio mejora la estructura del suelo, d.a resistencia al arroz 
contra el vol camiento , limita la reducción de sulfatos a H2S, promueve el 
crecimiento de algas fijadoras de nitrógeno atmosférico y acelera la 
liberación del nitrógeno y del fósforo or9&nicos. Aparentemente el arroz es 
bastante exigente en magnesio (Frye, 1984). 

No es mucha la información que existe sobre las dosis de compuestos 
portadores de calcio y magnesio necesarias para satisfacer los 
requerimientos de las plantas de arroz pero las experiencias obtenidas por 
Calvo. et al (1977) y por Alvarado (sin fecha). en Oxisoles de los Llanos 
Orientales de Colombia, con niveles de 0.1 - 0.4 me/IDO 9 de estos dos 
nutrimentos, sefialan que para arroces de estatura alta son recomendables 
unos 250 a 500 kg de cal por hectárea, mientras que los arroces de estatura 
baja requieren adiciones de 2 o mas toneladas de cal por hect&rea. 

o. acuerdo con Sanchez y Owen (1982) los suelos de clase III de los 
Llanos Orientales de Colombia, donde se siembra arroz de riego son 
generalmente bajOS en calcio. Por este motivo se recomienda añadir calo 
cal fas (Escorias básicas) para suministrar calcio como nutrimento. A pesar 
de qUé los suelos segUn su an!lisis qu1mico son bajos en magnesio no se han 
observado deficiencias en los cultivos de arroz de riego. Trabajos 
realizados con magnesio no han mostrado beneficios económicos. En sue10s de 
Clase ¡!l, cuando se establece arroz inundado no hay peligro de que se 
presente una toxicidad por aluminio, pues ~ste baja con la inundación. Oe 
todas maneras hay que suministrar calcio a las plantas mediante adiciones 
de cal. El lCA (S~nchez y Owen, 1982) recomienda el uso de la siguiente 
fórmula para las variedades de arroz que se siembran actualmente. 

Cal requerida en t/ha = 0.35 x Al(me/100 g) 

Es posible usar cal dolom'ftica aplicarla al voleo e incorporada con 
rastrillo unos 15 a 20 dlas antes de la siembra. 

3. Variedades tolerantes al aluminio O al manganeso altos en suelos 
ácidos. 

Generalmente el crecimiento pobre de1 arroz de secano se atribuye a 
déficit de agua o a competencia con las malezas, pero se olvida que muchos 
de los suelos que se usan presentan altas saturaciones de aluminio 
intercambiable o altos contenidos de manganeso~ Aparte de inundar el suelo 
no hay soluciones Simples para mejorar esta situación t pues muchas veces no 
es posible encalar un suelo o resulta antieconómico. Por esta razOn hace 
algunos anos ha adquirido gran importancia 1a selección y el mejoramiento 
de plantas tolerar,tes a eXCesos de aluminio o manganeso en el suelo. 
(Ponnamperuma, 1976). 
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Según Salinas (1978) se han realizado varios intentos para explicar 
las causas de la tolerancia al aluminio por las plantas y han sido 
separadas en: (1) cambios diferenciales en la morfología de la planta y (2) 
cambios diferenciales en la fisiología y bioquímica de la planta,. pero 
parece que el grado de tolerancia es. una combinac;!)n estas dos causas. 

La selección de un gran número de ecotipo5 que sean tolerantes a la 
toxicidad del aluminio se puede hacer en soluciones de cultivo, en el 
jnveroadero, en el campo o mediante la combinaci6n de estos tres (Sanchez y 
Salinas, 1983). La selecci6n en soluciones nutritivas se puede hacer 
midiendo el crecimiento relativo de las raíces de plantas: que crecen en 
sol tici anes con concentrac; anes altas y baj as de A 13+ (Howe 1 er y Cadavi d, 
1976) 6 mediante la prueba d. la hell1iltoxilina (Polle et al., 1978). Los 
resultados obtenidos deben ser validados en el campo para continuar con una 
selección apropiada tal como están haciendo numerosos investigadores 
(Sánchez y Salinas, 1983). Los cultivares se pueden clasificar por el nivel 
cr\tico de saturaci6n de aluminio del suelo necesario para alcanzar un 
determinado porcentaje del rendimiento mSximo. 

Este nivel crHico para un determinado suelo se puede expresar en 
términos de la cal requerida para llegar a dicha saturación de aluminio, 
usando la f6rmtJla desarrollada por Cochran. et al., (1980). Es as; como 
Salinas (1978) encontró que algunas variedades de arroz cultivadas en un 
Oxisol de Brasilia podrian prodUCir el 80% de su rendimiento mAximo cuando 
la saturación de Al iba desde no más del 25% (para Batatals) hasta más del 
70% (para Pratao precoce). Par. lograr estas saturaciones tendria que 
anadir al suelo desde 1.,4 tonlha hasta solo 200 k9 cal/ha, 
respectivamente. 

A Pésar de que la toxicidad del manganeso es menos común que la del 
aluminio, ésta puede ser un factor limitante en algunos suelos dedicados al 
cultivo del arroz. Generalmente se encuentra en suelos altos en manganeso 
fácilmente reducible, con altos contenidos de Il1ilteria orgánica qUé pueden 
causar condiciones anaeróbicas temporales. A pH menor de 5.5 el manganeso 
es muy soluble y 10 es mas~ bajo condiciones anaer6bicas llegando d ser 
tóxico aún a pH 6.0 (Sanchez y Salinas, 1983). Como para incrementar el pH 
de un suelo ácido hasta 6.0 generalmente requiere de altas adiciones de 
cal ~ es más aconsejable buscar variedades tolerantes al manganeso que 
invertir grandes sumas de dinero en el encalado de un suelo. 

A pesar de que puede haber variedades dé arroz tolerantes a altas 
saturaciones de aluminio en el suelo o de manganeso fácilmente reducible, 
que pOdr1an eliminar la necesidad de encalar, de todas maneras las plantas 
requieren calcio y magnesio. Dichos requerimientos pueden ser suplidos con 
pequeñas adiciones anuales o semestrales de cal dolom1tica que en muchos 
casos resulta más econOmica que la fertllizaci5n con otras sustancias 
portadoras de estos dos nutrimentos. 

FERTILIZACION CON POTASIO PARA EL CULTIVO DEL ARROZ 

La mayor" de los Oxisoles y Ultisoles' en Wrica Latina presentan 
bajas reservas de potasio y con el tiempo su deficiencia Va en aumento 
(Ritchey, 1979). Por añadidura parece que la aprovechabilidad del potasio 
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tiende a disminuYr en condiciones de inundación pues forma compuestos 
insolubles con el aluminio y el hierro reducidos, también porque el exceso 
de C02 y de ácidos orgánicos y la falta de ox1geno hacen que la planta 
pierda su capacidad de absorber este elemento. 

Por otra parte el potasio se puede perder por lixiviaci6n, 
especialmente en suelos con baja eIC y cuando es desplazado por el NH4+ que 
proviene de la adición alta de fertilizantes nitrogenados. 

Aproximadamente el arroz extrae unos 17 9 de K20 por k9 de paddy ó 120 
k9 K20/ha con una producción de 7 ton/ha de paddY. Su absorci6n es mlis 
rápida que la de otros nutrimentos y mayor que la del N en los primeros 
estados del cultivo. Es crHica poco antes y después del macollamiento 
(Frye, 1984). A los sesenta dlas un buen contenido de K20 en las hojas de 
arroz es del 2.7%. 

F.l!.rtilización con potasio 

La respuesta del arroz al potasio ha sido siempre menos frecuente que 
las respuestas .1 N Y al P y a veCes es errática. No obstante. a este 
elemento Se le atribuye la resistencia al vo1camiento, 1. baja 
susceptibilidad a algunas enfermedades y el incremento de la eficiencia 
de1 N y P que se anaden al suelo. Muchos autores consideran que es necesrio 
aplicar potasio al arróz cuando: 1) Se hacen altas aplicaciones de 
nitrógeno, 2) se siembra en suelos compactos de mal drenaje" 3) hay 
condiciones climHicas y fitosanitarias desfavorables, 4) Se siembra en 
suelos livianos lixiviados pobres en potasio y 5) hay en el suelo exceso de 
calcio, magnesio o sodio con respecto al potasio (Frye, 1984). 

Mundialmente se considera que en promedio se incrementa la prodUCCión 
en 2 kg de arroz por cada kg de K20 aplicado. En promedio en el mundo se 
aplican en arroz 80 k9 K20/ha, variando entre 30 y 140 kg K20/ha. 

Antiguamente se aplicaba todo el potasio antes de la siembra t pero el 
fraccionar el fertilizante parece que mejora los rendimientos. Generalmente 
el ICA en Colombia recomienda .pl icar 60 kg K20/ha cuando el suelo tiene 
menos de 0.15 mellOO 9 de potasio intercambiable, aftadidos antes o a la 
siembra (S~nchez y Owen, 1982). 

Recomendaciones para fertilizar 

Estas generalmente se basan en el análisis del suelo. 

1) Si el contenido de potasio intercambiable es mayor de 0.15 me/lOO 9 y 
la relaciOn Ca.Mg,Na esta entre 30 y 40, pero no eS mayor de 40, se 

K 
deben aplicar entre 20 y 40 k9 K20/ha. 

2) Si el K intercambiable es menor de 0.15 me/IDO 9 o la relación Ca, 
Mg. Na/K es mayor de 30-35, se deben recomendar entre 50 y 120 kg 
K20/ha. 

A medida que el contenido de potasio se hace más bajo en el suelo, Se 
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deben incrementar la adición de éste, igual que cuando la relación Ca, 
Hg, Na/K va aumentando. Si se han recomendado altas dosis de N y P se 
debera incrementar 1. dosis de potasio pues asl se disminuirán los 
efectos desfavorables del exceso de N 6 de P y se logrará una mayor 
eficiencia de estos dos nutrimentos. 

Epoca. de aplicacibn del potasio 

1) Si los suelos son pesados y/o la recomendación es menor a 40 kg 
K20/ha: incorporar superficialmente el 50% a la siembra o un poco 
antes y aplicar el otro 50% al iniciar el macollamiento. 

2) Si los suelos tienen buena infiltraci6n y/o baja CIC y la dosis es 
mayor de 40kg K20/ha: repartir un 40% a la siembra, un 30% al iniciar 
el macollamiento y el 30% restante unos 15 a 20 dias antes de iniciar 
el embuchamiento (45-50 dlas despuéS de la germinación para variedades 
tempranas). 

Fuentes de potasio 

la fuente más utilizada es el CKl que contiene generalmente un 60~ de 
K20. Se puede usar tambi~n el K2S04 en el caso de suelos pobres en azufre, 
siempre y cuando resulte más econ6mico que usar otro fertilizante que 
contenga azufre. los ensayos realizados no han mostrado diferencias 
significativas cuando se compara el uso de estas dos fuentes (Howeler y 
Spain. 1978). Cuando hay en el suelo deficiencias de magnesio se puede usar 
un fertillZante doble como el sulfato de potaSio y magnesio o sulfomag. 
Recientemente se está ensayando otras fuentes de potasio de lenta 
disponibilidad como los feldespatos o productos "compactados" a base de KCl 
pero hasta el presente no se tienen resultados concluyentes ni 
halagadores. 

Soluciones para economizar potasio 

Desafortunadamente en el caso del potasio no se han encontrado 
soluciones de tipo lIgeoéticou como con el aluminio y el fósforo, pues ntl 
hay diferencias intrr o intra espec1ficas mayores en términos de 
tolerancia de las plantas a bajo potaSio disponible en el suelo. 

Aparte de hacer aplicaciones divididas de potasio para aumentar su 
eficiencia., se debe evitar e1 remover los residuos de las cosechas con el 
fin de practicar un cierto reciclaje del elemento (Sánchez y Salinas, 
1983) • 
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CAPITULO VII 

AOOA y RIEGO 

DISEÑO DE SISTEMAS DE RIEGO Y MANEJO DE AGUA 

REQUISITOS DE fJGJA Y METODOS DE RIEGO EN EL CULTIVO DEL 
ARROZ 





DISE~O DE SISTEMAS DE RIEGO Y DISTRIBUCION DEL AGUA 

M, Grillo F, 

El agua es cada vez mas escasa y costosa. El aumento de la poblaci6n 
humana 'j la creación de nuevas industrias, compiten con la disponibilidad 
del agua para la agricultura. Por otra parte, la deforestac.ión de las 
cuencas hidrográficas ha ocasionado una disminución de los caudales 
naturales, Todo ésto ha impulsado a que se desarrollen cada vel mayores 
esfuerzos para mejorar el uso del agua de riego en la agricultura. 

Por estas razones, las áreas agr1cQlas a medida que se desarrollan t 

van cambióndo gradualmente el patt"ón de cultivos. Solo perduran aquellos 
cultivos que permiten un uso más eficíente del agua de riego. El arroz, por 
ejemplo, se considera como uno de los cultivos que demanda una mayor 
cantidad de agua, de 10.000 hasta más de 30.000 m3/ha/cosecha. de acuerdo 
con la eficiencia en el riego. Ha sido esta la Cf!usa fundamental por la 
cual se ha ido desplazando el cultivo a regiones donde existe abundante 
agua. disponible para riego y su precio no represente un incremento notable 
en el costo total del cultívo. 

ne all' la importancia de que a medida que se obtienen variedades más 
pruductivas y se crean prácticas de cultivo más adecuadas, se desarrollen 
paralelamente métodos eficientes en el uso del agua de riego. De 10 
contrario podría ocurrir que los beneficios obtenidos con ¡as nuevas 
variedades y pr~cticas. solamente sirvan para compensar el incremento de 
10.$ cos.tos en el riego. Por consiguiente, existe 1a necesidad de dar una 
mayor atenciOn a aquellos factores que determinan el uso eficiente del 
agua, como son. el diseño del sistema de riego y los aspectos telacinnados 
estrechamente con éste, tales como el tipo de suelo~ la topografia y las 
caracterlsticas geográficas del terreno. 

En el ri ego de 1 arroz, el sue lose cubre con una capa de agua a una 
profundidad que ayuda a controlar el crecimiento de las malezas sin dañar 
el cultivo; ésto es conocido como inundaci6n. DespuéS se adiciona 
continuamente el agua perdida por evapotranspiración, percolación profunda 
y en las filtraciones de los diques~ 10 cual se llama mantenimiento de la 
inundación. El exceso de agua aplicada es luego drenada por gravedad y se 
usa en melgas similares de menor elevación. 

El riego por inundación se adapta a suelos de textura media a pesada. 
cor. una capacidad de retenci6n de humedad aprovechable no menor de 1.0 
nm/cm (10%), para una profundidad de rajces superiores a 10 CM'. Oebido a 
la dificultad de mantener la inundaci6n, los suelos deben Ser pesados de 
lenta infiltración. o contener una capa impermeable cercana a la 
superficie, con una tasa de permeabilidad menor de 0.05 cm/hr. 

Los mejores resultados en arroz inundado se obtienen cuando la 
pendiente del terreno es menor de 0.5%. No obstante, se pueden emplear 
terrenos con pendientes mayores, pero se incrementan proporcionalmente 10$ 
costos de nivelaci6n y las melgas son más angostas. En este caso los suelos 
deben ser 10 suficientemente profundOS para permitir 1<1 nivelación sin 
pérdida de su productividad. 

387 



METODOS DE ADECUACION PARA RIEGO EN ARROZ 

Tradicionalmente, en el cultivo del arroz se han venido utilizando dos 
métodos de diseño para riego en arraz: el de pozas o parcelas de inundación 
y el de melgas en contorno. E1 método de pozas esencialmente consiste de 
secciones cuadradas o rectangulares con la superficie a nivel; generalmente 
se usa en unidades agr1colas pequenas. 

En el mtHodo de melgas en contorno las secciones son mayores y se 
trazan en franjas casi a nivel. El agua aplicada es retenida en cada lote 
por diques pequeños (caballones o rebordas) que rodean cada franja. 
construí dos longitudinalmente siguiendo una curva a nivel. 

Existen otras formas de riego que no incluyen nivelación, 10 cual no 
permite mantener una lámina de agua sobre el suelo, excepto en terrenos de 
m1nima pendiente. 

Información básica 

La planificación del sistema de riego debe estar precedida de un 
estudio completo y detallado del ~rea. con el objeto de que la 
planificaCión del proyecto se base en una información sólida. La mayor 
parte de los fracasos de los sistemas de riego radican prinCipalmente, en 
que no se conocen con detalle los suelos, la topografla, el agua 
disponible, etc. del área en consideración. 

l. Se requiere de un mapa detallado de suelos del área a irrigar con el 
sistema de inundación, considerando lotes o fincas medianas o grandes. 
Se deben conocer las caracter1sticas de infiltración de cada uno de 
los tipos de suelos. También es esencial conocer la capacidad de 
retención de humedad aprovechable de las capas más importantes del 
suelo y la permeabilidad de 1. capa restrictiva cuando exista. 

2. El mapa topográfico del área facilita la planeación del sistema de 
riego. En adición a las ltneas de contorno, el mapa debe indicar la 
localización y altura de las fuentes de agua y la salida de las aguas 
de drenaje. También los canales, caminos y construcciones existentes. 

3. Se debe medir o estimar el caudal de las aguas de riego disponibles, a 
fín de determinar el número de hectáreas Que se pueden regar. 

ADECUACION DE TERRENO 

Las Figuras 1,2,3 y 4 ilustran los diferentes grados o formas, en que 
se pueda adecuar un mismo terreno para riego en arroz. Sin ninguna 
nivelación (Figura 1), Se puede requerir una gran longitud de diques o 
caballones y canales; el agua no se puede aplicar uniforme o 
eficientemente; el manejo del agua es dif1cil; y los costos de prodUCCión, 
especialmente por la cantidad de mano de obra y cantidad de agua usada, son 
altos. 
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Figura 2. 

Mismo lot_ mostrando ,.borda.!! en 
contorno dtspués de una IIg""lI ni
veblclón, 
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Figura 1. 

Topografía típica de un lote de 
16.2 ha; pera se, regado por meI
gas en contorno mostrando rtbor
das y drenes. 
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Mels,?s en contorno Previo a la nivelación del terreno se requiere un 
emparejamlento~ mal llamado por algunos nivelación. Se trata de la 
eliminación de las pequeñas irregularidades de la superficie del terreno. 
10 cual mejora la topograffa del terreno sin cambiar la pendiente natural. 
Este aislamiento de la superficie se hace generalmente con un marco 
nivelador y permite el establecimiento de un sistema de riego y drenaje~ 
pero todav1a los diques. canales de riego y drenajes resultan demasiado 
largos y las melgas son irregulares en forma y variables en tamaño, lo cual 
dificulta el riego eficiente (Figura 2). 

Nivelación del terreno 

Para una más eficiente operación en preparacíOn y siembra, manejo del 
cultivo y del equipo de cosecha y para un mejor manejo del agua de riego, 
los diques o caballones deberían ser paralelos y las melgas tener un ancho 
uniforme~ Para obtener este resultado es necesario efectuar una labor de 
nivelación del terreno de manera tal, que se puedan obtener curvas de 
contorno ligeramente rectas y uniformemente esparcidas. 

Existen varios m~todos de nivelación de terrenos. Estos métodos se 
pueden dividir en dos grupos: a) En el primer grupo el terreno Se nivela en 
planos o serie de planos. Este método generalmente se emplea para el riego 
por melgas rectangulares y requiere de un gran movimiento de suelo (Figu
ra 3). b) El método de las superficies plegadas (Figura 4) hace uso de la 
topograf~a natural y como resultado los cortes y rellenos, las distancias 
de acarreo y los costos son minimizados. Además, se disturba menos el suelo 
durante la labor de nívelací6n y hay menor prObabilidad de exponer en la 
superficie capas improductivas debido a cortes profundos. 

Método de contorno. En el método de superficies plegadas. Se presentan 
·\¡arias ventaJas para la nivelaciOn de terrenos donde se sembrará arroz. 
Básicamente en este método se ajustan o corrigen las líneas de contorno de 
un mapa topogr&fico. para luego nivelar dentro de ~11a. 

Las ventajas practicas de este ~ktodo son: 

a. Se pueden ¡¡suavizarll las curvas de contorno ahorrando un gran 
movimiento de tierra y facilitando labores mecánicas. 

b. Es r~pido y permite di se~ar una gran área en muy corto tiempo. 

c. Los costos de nivelación son normalmente más bajos que 105 obtenidOS 
por los métodos de planos~ 

La Figura 5 presenta un ejemplo simplificado de la manera como se 
emplea este método para e1 cálculo de cortes y rel1enos~ 

Orga~ización de 1a nivelación y construcción de los dlques 

Una vez terminado el trabajo de emparejamiento, se obtiene un nuevo 
plano topogr&fico y en él se marcan los diques paralelos a lo largo de las 
lineas de contorno. Cuando estas lineas resultan muy sinuosas, se suavizan 
eliminando los quiebres muy abruptos. Generalmente las rebordas se trazan 
con una diferencia de nive1 alrededor de 6 cm para suelos muy planos y 
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Figuta 3. 

El mismo lot. de-apui$ de nivelac.16n 
y la construcción de melgas unifor
me • 
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~ Area~ de corte 

~ Areas de relleno 

Figura 5. EjemplQ de ""¡culos de nivelación por.1 método del contorno. L. C. repretenta la curva 
corregi. de eoUl100.00. 
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hasta 15 cm en suelos profundos de mayor pendient~. 

Debe anotarsp. que siquiendo el procedimiento descrito, la superficie 
de cada melga queda con la pendiente natural de terreno. Esto es, la 
superficie es inc1inada~ Cuando se qUiere mejorar aún m~s la efic1encia del 
riego, se pueden proceder a hacer una segunda nivelación bajo agua por el 
metodo conocido como IIfangueo!l aunque también podrh realizarse en seco, es 
menos práctico. En este caso, la superficie de cada una de las melgas queda 
a nivel. 

La Figura 4 presenta un 10te de terreno donde se efectu6 previamente 
una nivelación, y posteriormente a ésta se construyeron las rebordas. Puede 
observarse en este caso, que las rebordas tienden a ser paral~las entre sí, 
no presentan quiebres abruptos y la longitud de las mismas tiende a ser 
mucho menor que en suelos sin nive1ar~ Por otra parte, se puede también 
observar que el tamafto de las melgas es ltuy similar entre s!. La Figura 3 
presenta el mismo lote, donde pr1mero se construyeron las rebordas 
conformando melgas rectaflgu \ares de i gua 1 tamaño, PQsteri ormente se ni ve 16 
independientemente cada melga, hasta obtener una superficie plana. En este 
último método los cortes y rellenos de tierra fueron mayores, y 
consecuencialmE:nte su costo fue más alto, pero en compensaci6n la 
eficienció en el manejo del agua de riego es mayor y los CO'itos de 
producción pueden ser menores. 

NORMAS GENERALES DE DISEnO DE LA PLANTACJON 

Ob~etivos del disefto. Los objetivos Msicos de un disefto de campo son: 
obtener un eflciente uso del agua de riego, reducción de los requerimientos 
de mano de obra, facilidad de operación de la maquinaria de preparación y 
cosecha, y facilidad de acceso para efectos de supervisión del cultivo. 

Tamano de las melgas. El primer paso a seguir en la construcción de los 
dfques o caballones. es definir el tamai'lo IMxímo que pueden tener las 
melgas para que puedan ser irrigadas eficientemente t con el caudal 
disponible de riego. El tamaño mlnimo aceptable es de 1/4 a 1/5 de 
hect~rea. 

Forma de las melgas. La fonna de las melgas es muy importante, por 10 
tanto) se debe· buscar que 1a forma final se aproxime a la rectangular por 
las razones antes expuestas. Las rebordas o cabdllones deben se rectos o en 
curvas muy suaves y paralelas entre 51. La forma rectangular constitulr& 
la forma ideal por cuanto facilitará la ap1icación del agua de riego y la 
operación de la maquinaria de preparación y de cosecha. 

La longitud máxima de ¡as melgas debe ser de 200 m. cuando se drena en 
un solo extremo o hasta 400 m. cuando se drena en ambos sentidos~ El ancho 
mloírno de las melgas debe ser de 12 ID para permitir espacio suficiente para 
la operación de la maquinaria* 

Distancia vertical entre rebordas o cabal1ones~ El intervalo vertical ideal 
entre diques varia entre 5 a 12 cm, segun la menor o mayor pendiente 
natura 1 del terreno. Intervalos verti cales menores a ~stO$ pueden 
utilizarse en terrenos muy planos para reducir el tamano de las melgas y 
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hacerlas compatibles con el caudal disponible de riego~ Algunas veces los 
intervalos verticales pueden ser mayores en peque~as partes, para mantener 
un ancho mínimo de las melgas de 12 m. 

Oimens, afies de los caba 11 ones. La altura de 10$ caba 11 ones previ amente 
asentados debe ser 19ual a la suma de la distancia vertical entre 
caballones, mas la profundidad del agua a aplicar y de un bordo libre no 
menor de 9 cm. ~ para proveer protección contra la acci6n de las olas. Para 
caballones no compactos se debe adicionar por 10 menos 9 cm para 
asentamiento. 

La altura de construcción de un dique de riego t1pico con intervalo de 
6 cm puede ser de 25 a 35 cm según éste se haya compactado o no, (Cuadro 
1) . 

Cuadro 1. Altura de ~onstrucción de un dique de suelo compactado o antes 
del asentamiento. 

Variable altura 

Intervalo vertical entre 
curvas 

Lámí na de ri ego 

Bordo 1 i bre 

Asentamiento 

Altura inicial o final 
del dique 

Asentado 

6 cm 6 cm 

10 cm 10 cm 

9 cm 9 cm 

9 Cm 

25 cm 

La pend í eote de los 1 ados de 1 di que no debe ser menur de 3: 1. Esto 
Significa Que para un dique de 25 cm (asentado; y JO cm de coronO t el ancho 
de la base debe ser aproxlvlaaamente de 1.80 m~ 

Usualmente se construye un pequeño canal en el lado superior de lOS 
diques. Este canal tiene una profundidad no menor de 15 cm con taludes de 
1.5:1. El material excavado para la construcción del canal se usa en la 
conformación del caballón. Este canal es usado tanto para drenar cada 
melga~ como para dirigir dentro de la melga al agua de riego. 

V1as carreteables Cada una de las meigas en contorno debe tener acceso a 
través de una vía carreteable. Estas vfas tienen una particular importancia 
si la cosecha tiene que racerse dtlrante un el ima 11 uvio$o. La Figura 6 
pr'esenta el diseño de un lote de arroz con fllelgas en contorno. En la miSfi1d 

394 



T"ho~d~ cu",:r",",,,,,,,, ___ , 
\J vil'iwade. 
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CAMINO Y DRENA;E -SECCION S-B 

ACEQUIA De ABASTECIMILNTO -S'!CC'O'\ e-e 

Fígura 6. Sistama de distribución y pozas pata el riego de arrOl. 
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ilustración se pUéde observar la forma y dinY:nsiones de los caminos~ los 
caballones y los métodos para la aplicación y control del agua. 

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUAS 

El sistema de distribuci6n consiste de las facilidades requeridas para 
conducir el agua, desde la fuente de suministro hasta el punto más alto de 
cada lote a irrigar. Generalmente el agua es conducida por canales abiertos 
elevados. Estas facilidades tal11bién incluyen las estructuras y v~lvulas de 
distribución y medición, requeridas para controlar y dirigir el agua de los 
canales a los campos, en las cantidades adecuadas. 

La capacidad del sistema de conducción debe ser igual o mayor que la 
suma de los caudales de riego mlnimos requeridos de cada lote. Debido a que 
la entrega del agua a los lotes se hace por gravedad, el agua se debe 
conducir más alta que la su~rficie del terreno y la cabeza hidráulica no 
debe ser menor de 15 cm. El bordo libre del canal de conducciOn no debe ser 
inferior de 45 cm y sus taludes deben tener pendiente de 1.5:1. 

Operación de los riegos 

En el riego del arroz hay cuatro operaciones diferentes. 

a. Control de humedad para germinación y establecimiento del cultivo 

b. InundaciOn 

c. Mantenimiento de la inundación 

d. Drenaje de las melgas 

La Figura 7 presenta esquemAticamente, a manera de ejemplo. el manejo 
del riego durante un ciclo completo del desarrollo del cultivo. Este 
esquema solamente se presenta como una guía general, por cuanto pueden 
haber variaciones con el tipo de preparación del suelo, variedad del arroz~ 
el clima, las caracter1sticas de los suelos y el manejo de la inundaci6n. 
Además en la práctica c;e pueden presentar tlecesidades imprevistas que 
obligan a cambiar el esquema propuesto. 

Por cada una de las operaciones del riego se debe contar con dos tipos 
diferentes de estructuras. La primera de éllas se refiere al control y 
derivaciOn del agua del canal de riego a las melgas. Generalmente consta 
de; a) el regulador del nivel del agua; y b) compuerta de entrada de agua. 

los reguladores de agua del canal regador pueden ser simplemente 
trinchas de bambú o de madera~ como el que presenta la Figura 8. Las 
compuertas de entrada pueden ser tubos de aluminio corrugado como el que 
presenta la Figura 6 o compuertas de madera como la que aparece en la 
Figura 9. 

El segundo tipo de estructura esencial para la operaci6n del riego es 
el canal que se construye en el lado superior de cada dique. Este conduce al 
agua, primero a 10 largo de la parte inferior de cada melga, después cuando 
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Figura 7. Esquema dé! manejo del agua en un affozal en función de las etapas de 
desarrollo de la planta para variedades de 140 días.. 

Figura B. Tipo de regulador de- nivel sew;lflo. 
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Figura 9, 

Figura 10, 

M ... ro del canal 

\ 
I 

Compuerta de madera pata regular la entrada de a91.1a a una terraza. 

R "llO 1":'0'«<> 

~ 

CIma; de "EOó 
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R"9<.H¡¡dor d" 

,..,,,el 

~ ,....--Reg ... lador 

(. 
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i 1'-
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00$ si,temas ,para regar un campo, A, riego por grupol de terrazas, lotes pendientes, 
(1 entrada de agua pata 3 tertazas en el caso de la figura); B, riego por terrazas inde. 
pendientes (1 entrlldll de a9'la por tenaza). Se nota qué ra pel'\diellte débíl ha permi· 
tido reducir elllÓmérQ d4I tenaas y de reguladores en el canal, En ambos caros, el 
drenaje- puede hacerse por terraza, 
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el canal está lleno. el agua empieza a cubrir unifonnemente el área sin 
erosionar. Además es importante cuando se trata de desaguar el terreno, asi 
que debe tener acceso a un canal de drenaje. El correcto uso de este canal 
puede mejorar sustancialmente la eficiencia del riego y por consiguiente 
representa una gran econom1a del agua. 

la entrada del agua al terreno se puede hacer en dos formas, bien Sea 
Con una compuerta para un grupo de melgas y paso entre él1as, o haciendo 
una entrada individual para cada melga. La Figura 10 representa estos dos 
sistemas. La desventaja del primer sistema estriba en que se deben 
constru1r vertederos en los diques que regulen el nivel del agua a cada 
melga del grupo~ pero se requieren menos compuertas de entrada y de 
reguladores de nivel en el canal regador. La segunda fonna pennlte una 
mejor regu1aci6n de entrada de agua a cada parcela. disminuye roturas de 
los d;ques~ evita al regador la entrada al campo para revisar los 
vertederos y permite manejar el riego de una me1ga en forma independiente 
de las demás cuando sea necesario. Esta forma presenta como desventaja e1 
que se necesita una mayor cantidad de estructuras, 10 cual en suelos no 
planos {con melgas pequeñas) tienen una mayor incidencia en los costos. 

Eficiencia del agua de ri~ 

COíll;) en los otros métodos de riego por gravedad, la eficiencia en el 
uso del agua en el método de melgas en contorno t depende de las 
características físicas del suelo, el diseño, planeamiento y construcción 
del sistema, y el cuidado en la operación. Asumiendo una buena planeacíón. 
construcción y operación, se puede obtener una eficiencia de riego del 
orden del 50 .1 60%. 
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REQUISITOS DE AGUA Y METODOS DE RIEGO EN EL CULTIVO DEL ARROZ 

E. Tascón J. 

El desarrollo del cultivo en el mundo ha sido paralelo a los avances 
en irrigación. ehandler, (1979) indica que el aumento de la producción 
arrocera en Colombia ha sido consistente con el incremento en el lirea 
irrigada, aparte del empleo de nuevaS variedades y otras tecnologlas. Por 
otra parte, es importante considerar que el agua afecta, tanto el earacter 
flsico de la planta de arroz, como su nutrición y competencia con las 
malezas; incidiendo estas interacciones sobre el rendimiento (Oe Oatta, 
I98l) . 

En este art1cul0 se discuten, los requerimientos de agua, los efectos 
de su manejo y los métodos de riego. 

USO CONSUNTIVO Y REQUERIMIENTOS DE AGUA 

Los requerimientos de agua para una cosecna normal var1an con las 
condiciones climáticas" las condiciones fhicas del suelo, el manejo del 
cultivo y el periOdo vegetativo de la variedad. EsUn representados por el 
uso ~onsuntivo y las p~rdidas de agua. 

Se COnoce como uso consuntivo, el agua necesaria para cubrir la 
transpiración de la planta, la evapora~ión desde la superficie del suelo y 
la usada en formación del follaje. El uso consuntivo (E.T.) constituye un 
componente fundamental del gasto de agua por el ~ultivo. la otra parte del 
gasto esta representada por la percolaciOn profunda y laS pérdidas 
laterales por filtración a través de la capa superfícial del suelo, 
incluidos los nruros o diques finales. A nivel de finca deben tomarse en 
cuenta otras pérdidas que ocurren en la conducción y aplicación del riego, 
las cuales pueden alcanzar un volumen tan grande corro 30% del total 
disponible. 

En la Figura 1, puede verse esquematicamente el balance de agua para 
una parcela sembrada de arroz* donde el riego, la lluvia y en menor grado 
el agua capilar, compensan el gasto del cultivo. 

Analicemos cada uno de los componentes del sistema 

.svaporacíOn 

Se refiere a la pérdida de agua desde el suelo saturado o sumergido 
generada por la diferente presión de vapor entre la superficie del suelo y 
la atmósfera. Está directamente relacionada Con la radiación solar y 1a 
temperatura, y en relación inversa con la humedad ambiental y la cobertura 
del suelo por el cultivo. la capacidad de retener el vapor, o sea la 
energh advectíva del aire, y su velocidad inciden directamente sobre 18 
evaporación incrementándola. 
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Figura 1. 
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Diagrama del balance de agua para una parcela inundada sembrada 
de arroz. 
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Estudios realizados en el IRRI (1970), indican que la evaporaciOn en 
el cultivo durante los primeros días, es casi igual a la obtenida en 
tanques (evaporímetros) pero a medida que el cultivo se desarrolla y cubre 
el suelo, la evaporación se reduce en forma acentuada mientras que la 
transpiración aumenta (Figura 2). 

Transpiración 

Est& relacionada igualmente con el ambiente, principalmente la 
radiación, e influida por el aumento de Momasa del cultivo. El agua 
incluída o sea la cantidad de agua retenida por la planta para formar 
tejidos. sólo alcanza el 2%, según Mela 1971. siendo el resto evaporado a 
través de los estomas. 

la transpiraci6n ocurre principalmente en horas diurnas, ya que en la 
noche. sólo transpira entre un 5 a 10%. Johnson (1972) indica que la planta 
evapora aproximadamente 1.1 1111\ de agua diariamente por cada 100 
cal-gr/cm2/dla. 10 cual representa entre 3.3 y 6.6 mm/día para lugares del 
trópico. 

Evapotranspiraci6n 

Normalmente los anteriores fen6menos se estudian conjuntamente y se 
les denomina evapotranspiración (E.T.) (Figura 2). Según De Oatta (1975), 
la evapotranspiración en el trópico en ~poc.s húmedas varla entre 3-5 mm y 
en épocas secas de 5-7 mm como promedio del ciclo del cultivo. Ougkingo y 
levine (1975), dan para el trópico valores promedios de 4 a 6 y valores 
altos de 6 a 8 m para épocas secas con viento. En República Dominicana, 
Castillo !lk.Al. (1977). realizaron estudios de LT. y detenoinaron un 
promedio varietal de 6.8 a 7.2 mm por dia en primavera (época de lluvias). 
con variaciOn entre 3 y 11 1Ml. Para la época seca, el promediO varietal 
estuvo entre 7.5 y 8.1 mm/dia y varió entre 3 y 12 mm/día. según edad del 
cultivo y las condiciones ambientales; la diferencia en LT. varietal se 
debió a la duración de su ciclo. En la Costa del Perú. Cumpa (1981) 
encontró un uso consuntivo medio de 7.37. 6.82 Y 6.09 para los años 76. 77 
Y 78 respectivamente~ La evaporaci6n fue en todos los casos baja, menor de 
3.5 rnm/di •• 

Relación de evapotranspiracíón y eVd.poración 

La relación entre estas dos variables ha sido utilizada en algunos 
lugares con el f1n de ca1cular el uso consuntivo en base a la evaporación 
en tanques con fondo. Ensayos realizados en IRRl (1978), arrojaron los 
siguientes resultados: 

Relación E.T. = 396 = 1.29 (1966 per1odo de lluvias) 
-r- -ms 

Relación E.T. = 441 = 1.55 (1966 época seca) -r- 2il5 

~elación E.T. = 589' 1.56 (1977 época seca) 
-r- -mí 

403 



o 
10 

o 

o -M~~ __ -' ______ -' ______ ~I ______ -'I ______ -' 

Figura 2, 

20 60 80 100 

Días después del transplante 

Medida de la evapotranspiraeión,la evaporación superficial 
y la tr8n$piración calculada para IR 8 cultivada en tanques 
con fondo. IRR11970. estación húmeda, 



Estos resultados son semejantes a los promedios obtenidos por Castillo 
y otros (1977) en Dominicana, que fueron 1.47 en época de lluvias y 1.66 en 
época seca. 

Las anteriores cifras indican una menor relación, E.T./E. durante la 
época húmeda, mientras que en los periodos secos la relación tiende a ser 
mayor. Esta nos permite realizar cálculos teóricos sobre el uso consuntivo, 
en base a la evaporación registrada en el área, para una época de cultivo. 

Existen otras fórmulas teóricas, basadas en estudios hidro16gicos, 
para calcular el uso consuntivo, p.e. Penman y Thornthwhile, pero su 
empleo es más dispendioso y requierede mayor informaci6n el imática. 

Filtración lateral 

Depende de la topograf1a, textura y estructura 
incrementa con la altura de la lámina de agua embalsada, 
los caballones y presencia cercana de canales de drenaje 
conoce como pérdida por drenaje. 

del suelo. Se 
permeabilidad de 
prOfundos. Se le 

En CIAT, Valderruten (1979), determinó pérdidas de agua de filtración 
por metro de longitud de dique o cabal16n de 20 lts/hora, con láminas hasta 
de 8 cms y hasta 60 lts por hora por metro, con alturas de agua mayores. 
Según Johnson (1972), estas pérdidas son mayores en lotes pequeños, pues 
tienen una proporción alta entre los diques perimetrales y el área 
inundada. 

Percal ación 

Se refiere a la pérdida de agua por infiltración profunda. Esta 
pérdida se relaciona también con la textura y estructura del suelo. Además 
suelos con niveles freáticos altos y formaciones impenneables nClay-pan", 
"Hard-pan", no permiten pérdidas mayores por percolación. Por el contrario 
l&minas altas de riego incrementan la percolaci6n y numerosos trabajos han 
demostrado su relación directa con el gasto de agua por el cultivo. Se ha 
demostrado que el IIfangueo ll disminuye las pérdidas por percolaci6n, lo cual 
contribuye a mantener la inundación y a espaciar el riego. Los suelos 
livianos presentan altos consumos de agua (hasta 10 rrm/día) debido a la 
rápida percolación, Cheaney (1975). 

Riego 

Suministro artificial de agua proveniente de r10s, lagos o pozos. La 
procedenci a de 1 agua genera 1 mente se re 1 aci ona con su ca 1; dad, en func i ón 
al contenido de sales disueltas en élla. También con el costo en su 
suministro y las pérdidas de conducción, según la distancia de la fuente, 
la naturaleza del suelo y las estructuras disponibles. 

Lluvia efectiva 

Se refiere al total de la precipitaCión, retenida por el suelo, que 
puede ser aprovechada por la planta. El resto del agua se pierde por 
escorrent1a lateral y puede ser un factor de erosión. Los principales 
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factores que afectan la efectividad de la lluvia son: frecuencia e 
intensidad, pendiente del terreno, velocidad de infiltración del agua, y la 
capacidad total de retención del suelo. Además la cobertura y rugosidad del 
suelo, favorecen la retención e inflltración y 10 contrario sucede con ld 
compactación superficial. 

Artificialmente puede mejorarse la eficiencia del agua lluvia, 
mediante la construcción de caballones y desde luego, la nivel.ción e 
incluso el faogueo. como se realizQ en algunos lugares del Asia. 

Agua capilar 

Es el agua que asciende a travlis de los tubos c.pilares del suelo. 
Solo tiene alguna importancia, como fuente de agua~ en suelos finos que 
poseen nivel freatico alto. 

EFECTO DEL MANEJO DEL RI EGO SOBRE LA PLANTA Y EL CONSUMO DE AGUA 

Los estudí os efectuados en re 1 ac i ón con 1 a i nteracc i 5n ri ego-cu 1t i \JO 
demuestran que el agua influye no sólo en el aspecto físico de las plantas, 
sino en la disponibilidad de nutrimentos y en la pobl.ciÓn y especies de 
malezas presentes. Además influye en la incidencia de algunas plag.s y 
enfermedades. 

los per1odos de mayores requerimientos de humedad son el 
establecimiento de las plantas, el macollamiento y, desde la diferenciación 
hasta el llenado del grano. Situaciones de "stress" iniciales inciden 
sobre 1. población del cultivo y el número de hijos por planta, mientras 
que en la fase reproductiva pueden afectar el número de panojas 
diferenciadas~ el número de granos llenos y el peso de los mismos, según el 
momento en que el agua falte. El período más crHico se considera el 
momentu alrededor de la diferenciación de la panícula. IRRI (1972). Otros 
estudios, citados por Alvarodo, (1978), atribuyen incrementos en el 
rendimiento a drenaje aplicadO un poco antes de la diferenciación del 
primordio. Dicho aumento es explicado por la eliminaciOn de sustancias 
tóxicas en algunos suelos o, por cesar la producción de hijos no validos. 

Estuoi os de 1 I RRI (1970), Se presentan en el Cuadro 1, perro; ten ver 
efectos sobre el ciclo del cultivo, el rendimiento y el total de agua 
consumida~ en relación con diferentes períodos de Ustress" y demuestran que 
la deficiencia de a9ua en cualquier momento del ciclo afecta al cultivo. 

En relación con las malezas~ existe diferencia notable entre especies 
y el desarrollo de las mismas, de acuerdo con el manejo del agua. Estudios 
del IRRI, citados por Vega y Paller (1975), muestran que con saturación del 
suelo o Uminas bajas (2.5 cms), crecen más gramíneas y ciper~ceas, las 
cuales son eliminadas con láminas de 15 ems desde el transplante; en 
cambio, malezas de hoja ancha se disminuyen pero no pueden ser eliminadas. 
La Figura 3, muestra los cambios mencionados en la poblaCión y tipos de 
malezas en arroz transpTantado. 
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T = transplante; MM - máxima producción de macollas; JP = inicio panoja 

E aparición de panoja; M = madurez 

s stress a 50 eb; i = inundaci6n contYnua 



La profundidad de la lámi~a de agua también influye sobre su co~sumo y 
el rendimiento. Los trabajos del IRRi han demostrado que la altura del acua 
afecta no sólo lQS rendimientos sino que incrementa el uso del aguo.. 
Trabajos rea 11 zados en CAT confi rmaron los efectos negat i ves. T asc(m 
(1982), para láminas altas de agua (Cuadros 2 y 3). 

Cuadro 2. Efectos de la altura del agua y el drenaje (7 dlas' pc la 
producción en siembra directa. Adaptado de !HRI (1971). 

agua 
cms. Manejo 

2.5 Inundación contInua 

2.5 InUóodción cont1nua cor. drer.¿je 
una semana 

5 Inundaci6n continua 

5 Inundación con drenaje a la 
iniciación de panícula 

5 

5 

Inunddción cont1nua. Drenaje 
al máximo macollamiento. 

Inundación continua. Drenaje al 
máximo panojami ento 
al m~ximo macol1amiento 
1m.cont. 

5 Drenaje 2 semandS antes de 
pdnojau;ento 

10 !nur.6ac;ón contí nUd 

Rendimiento Ton/ha 
Estación seca Eslacion húmeda 

6.4 b c 

6.7 a b e 

6.5 a b e 5.2 a 

6,9 a b 

6.4 b e 

6.? e 

6.3 e 4.9 a b 
i 

20 5.8 d 4.0 e! 
L1 uvia 5.2 a 

408 



Cuadro 3. Efecto de la lamina de agua (rotacional) sobre el rendimiento y 
la cantidad aplicada. Adaptado de Tascón, 1978 

........ 3 
5 cms cada 3-4 dias .5030 8571 6654 7723 

5 eros cada 7 días 4353 7687 6616 7262 

10 cms cada 14 dias 4650 7586 8286 6775 

i O eros cada 7 dias 2092 7586 3646 5917 

L~ 

Se ha demostrado que el manejo del agua puede influir notoriamente 
sobre la eficiencia del nitrógeno aplicado. Trabajos hechos en CIAT (1971 y 
1972), muestran que la demora en inundar un campo después de apl icar 
nitr6geoQ, afecta los rendimientos del cultivo {Cuadro 4}. También se 
encontr6 que drenajes hechos una y dos semanas después de ap 1 i cado el 
nitrógeno afectaron la produccibn 1 no así cuando se drenó después de tres 
semanas. La recomendación que se hace al respecto es aplicar el nitr6geno 
sobre el lodo e inundar rápidamente el campo. 

Cuadro 4. Efecto del anegamiento retardado en la respuesta a Nitró8eno 100 
kg/ha, CIAr (1972) 

'1 Demora e~ inundación 
(días) 

o 

3 

6 

9 

Sin nitrógeno 

._---
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Kg/ha 

6.923 

6.200 

6.064 

5.400 

5.800 



METODOS DE R; [GO 

Las fonuds ce a;:dicación y Manejo del agua en el cultivo en Améric.a 
Latina, son muy variadas dependiendo de la infraestructura desarrollada, el 
tipo de cultivG y la topografía de la zona. Es factible encontrar desde 
IIterrilzas" en valles altos clel Perú y en República Dominicana, hasta 
métcdos de riego "corrido ll y de aspersión. Para describir los ~todos de 
riego 01~S. comunes se han dividido de acuerdo al modo y frecuencia de 
aplicación y a la permanencia del agua sobre el suelo. A continuac1(m Se 
reseñan los nás comunes. 

lnundaC1Ór. contlnua con l&mina estática 

En este métOdo el agua es apl icada permanentemente, manteniendo la 
a Hu ra cons~ante. Ex i ge de una buena ddecuac i 6n y contro 1 de 1 rí ego. pero 
tiene potencial para rendünientos óptimos. Cliando la lámina es baja, 2.5 
crns. lJis plantas tienden a ser de menor tamaño. con mayor número de hijos; 
además de tener menor tendeo¡cia al vuelco# Requiere de óptima nivelacién y 
eficiente control de malezas. (De Datta et al~ 1975). 

Láminas medias (2.5 a 7.5 c¡:\s) son igualmente eficientes para producir 
rendimientos altos. con menores proolemas de malezas y sin requerir 
nivelación muy afinada. al igual que cop lámina baja se requiere un mínimo 
de agua,2ntre 6 y 8 mil m3 ¡ha para \Jn ciClO de 100 días de riego. 

Cuando la lámina es mayor de 10 cms se le considera alta y las 
oiferencias con las anteriores radicar en mejor control de malezas, menor 
número de hijos por planta y mayores pérdidas de ague por percolación e 
infiltración lateral. 

Las. plantas tienden a ser altas con predisposicí6n al vuelco. Se 
requieren, como mfnino 7 a 10 mil m3 de agua/ha y los rendimientos pueden 
ser menores (De Datta, 1975). 

Riego. conUnuo c~n lámi na variable 

Dentro de este método podr1a estar la mayor parte de los cu1tívo~ con 
riego en nuestros países. La variación de Umina obedece a nivelación 
desuni forme , pendiente dentro de los lotes o melgas y aplicaciones 
escalonadas del riego que permiten cambios en el nivel de agua. 

Cuando no se tienen problemas por nivelación y la frecuencia de 
aplicación es adecuada~ sin permitir secar el suelo t el potenCial de 
rendimiento es alto. El consumo de agua es variable~ report&ndose gastos de 
agua entre B y 15.000 m3/ha. 

Riego rotacional 

Se diferencia del anterior en que la frecuencia de aplicación es 
amplia; permitiendo secar el suelo entre riegos. Las plantas son más cortas 
y las malezas son favorecidas. Algunos ensayos muestran que cuando se 
permite secar el suelo para volver a inundarlo, las cantidades de agua 
utilizada por el cultivo son mayores y el rendimiento puede verse afectado~ 
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especialmente cuando se tiene Il stress ll de humedad durante la fase 
reproductiva. 

Ri~so corrido 

Sistema muy utilizado en Colombia en suelos no sometidos á nivelación. 
Se practica este método levantando pequefios diques, con tractor o pala, 
para distribuci6n del agua, siguiendo las curvas a nivel. El agua es 
apiieada en el sitio ."s alta del lote y llevada de una franja a otra por 
rebozamiento en los muros. El método no permite embalsar o tener una l~mina 
de agua. salvo en sitios bajos, al lado de los caballones o en áreas con 
mínima pendiente. En lotes inclinados existe riesgo de erosión, 
especialmente cuando se rompen los diques altos. 

Según la forma como el agua se suministre hay dos sub-métodos, el agua 
es aplicada continuamente sin permitir que el suelo se seque, o el agua es 
aplicada rotacional y el cultivo puede sufrir deficiencia, especialmente en 
partes altas del terreno. En ambos casos se tiene un potencial para 
rendimientos altos§ pero e1 segundo puede tener reducciones, especialmente 
en épocas muy secas~ Las malezas son un factor critico en ambas formas de 
cultivo. 

Utilizando este método, los distritos de riego en el Tolima reportan 
un gasto promedio de 13.300 m3 de agua por hectlrea (Colombia, 1980). En la 
misma zona los agricultores que "fanguean" solo emplean 7 a 8.000 m3(ha. 

Los prOblemas que tienen estos métodos, en general son: 

1. Altos requisitos de mano de obra especia1izada en manejo de1 riego 

2. Incremento en el gasto de agua por escorrentía y pérdida de conducción 

3. Mayor problema con malezas, por germinación escalonada, haciendo 
dificil un control eficiente 

Las prinCipales ventajas son: bajo costo en adecuaci6n del suelo y la 
factibilidad de rotación • 

. Riego pq.r aspersión 

El sistemd por riego aéreo ha sido tenido como un recurso de 
suplementación para cultivos de secano, en pertodos críticos de humedad. 
Sin embargo) con el sistema de Upivote central u (automatizado), en Estados 
Unidos y algunos paises centroamericanos, se ha venido utilizando en arroz. 
Un ensdyo realizado por Ferguson y Gilniour (1977), en Arkansas con 
diferentes frecuencias de riego, tuvo 10$ mejores resultados cuando se regó 
dos veces semanales hasta la fase reproductiva y luego diariamente; los 
rendimientos fueron semejantes a los obtenidos bajo inundación (5000-5200 
kS). ConCluye que este método gasta solo la mitad del agua y no requiere 
nivelaeiijo. Mientras que en el Brasil, ensayos hechos por Cruz (1975) y 
Diniz 0976}, tuvieron menores rendimientos con riego de aspersi6n que con 
inundación. Encontraron en ambos casos alta proporci6n de espiguillas 
estéril es. 
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Abastecímiento con agua de lluvio5 

En América Latina alrededor del 70% del cultivo depende de las 
lluvias para su abastecimiento de agua. Son los arroces llamados de secano 
o tempúfdl. El rem:'imiento está condtcionado al volumen de la 
precipitación, su distribución y al suelo. SegUn De Datta (1981) 900 a 1000 
mm durante la temporada de cultivo son suficientes para obtener buenos 
rendimientos. Para éllo se requlere que los suelos sean fértiles y la 
topografía plana. 

El rnanejo del agua dentro de este sistema de .cultivo puede inclulr 
drenajt: cuando se trata de áreas bajas y planas, con lluvias superiores a 
¡OOO 1Tfl1) las cuales se acumulan causando buen desarrollo de 'as plantas, 
pero dificultddes en la mecanización del terreno. Cuando las lluvias son 
menores de 1000 mm~ o superan esta clfra pero son irregulares, se requiere 
construcción de diques e incluso nivelación, a fin de hacer mas 
aprovechab"¡e el agua de lluvia (De üatta, 1981). 

DRENAJe [t, EL CUL TlVC 

Dentro de la parte correspondiente a manejo del agua, se trató sobre 
los efectos que, durante el cic10 del cultivo, tiene la falta de agua; 
ahora bien: la pregunta es~ hasta cu~ndo debe mantenerse la inundación o 
riego para lograr el máximo beneficio? Trabajes realizados en e1 IRRI y ei 
Brasíl~ den~estran que e1 corte del riego pasada la floración, es decir. 30 
d1as antes de 1 a cosecha f produjeron igud i que tratamientos regados 
posteriormente y que la demora en el drenaje puede afectar la calidad del 
grano; sin emba.rgo, el corte del riego, y sobre todo el drenaje O retiro 
del agua del campo~ debe consultar varios aspectos como lámina de agua 
existente t capacidad de retención de agua, drenaje interno del suele y el 
cl1ma, puesto que el tiempo entre floración y maduración, representa el 
per'odo de mayor acumulación de materia seca~ lo cual se refleja en el 
m~ximo uso consuntivo del c1c10 t alcanzando d veces 12 o m;js m/dh. 
Castillo y otros (1977). As; pues, en épocas secas y sobre todo en suelos 
sueltos de baja. retención de humedad, el riego debe prolongarse hasta una 
o dos semanas antes de madurez (Cheaney, 1975). Lo anterior es también 
v~lido para los métodos donde el agua no es retenida sobre el suelo y los 
terrenos son pendientes. 

Por otra parte •• 1 drenaje tardío se atribuye la posibilidad de 
sobremaduraci6n y rotura del endosperma del grano y puede dar lugar a 
incremento del desgrane, vuelco y problemas para efectuar la cosecna 
(Ortega. 1971). 

RESUMEN 

El riego contribuye a estabilizar los rendimientos del cultivo. 

La aplicación de láminas de agua al cultivu favorece la nutrición, el 
control de malezas~ plagas, enfermedades y la eficiencia de los 
fertilizantes aplicados. 
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Los requerimientos de agua durante la fase vegetativa son bajos y el 
riego puede ser aplicado rotacionalmente, con 10 cual se favorece el 
macolJamiento y se tienen planta mas bajas. 

Para la fase reproductiva y a partir de iniciaci6n del primordio 
floral. se incrementa el gasto de agua par la planta y de preferencia 
el cultivo debe w4ntenerse inundado en esta fase. 

La nivelación en seco y sobre todo el Ufangueo " , disminuyen 
notoriamente las pérdidas de agua por percolación, 10 cual favorece 
al cultivo y permite regar mayor ~rea. 

La supresión del riego y el dren~je final, deben consultar, además del 
estado de desarrollo del grano, las condiciones dmbientales y la 
capacidad de retenci6n de agua por el suelo. 
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PRINCIPALES MALEZ~.s EN EL CULTIVO OEL ARROZ 

EN AMERICA LATINA 

J.González, o. Arregocés y E. Escobar 

Según Holm et 31 (1977), las cuatro malezas más importantes a nivel 
mundial en el cultivo del arroz Son: cru55,ni (L.) Beauv., 
Echinochloa colonum (L.) L in (L.) Vahl y Cyperus 
difformis L; entre ~stas .) Link se encuentra 
concentrada en la zona cru5~ (L.) Beauv., 
se distribuye principalmente hacia el norte y sur dela zona ecuatorial; 
los mismos autores indican que el segundo grupo de malezas de importancia 
económica a nivel mundial en el cultivo del arroz. comprende las siguientes 
especies: Salisb., Eleusine indica 
(L.) a vaginalis (Büñii:) 
Presto y ~~1 

Malezas comunes en América Latina 

Debido a que la anterior informaci6n no es espec1fica sobre América 
Latina se efectu6 un estudio (Gonzalez, et al, 1981) para determinar cuáles 
eran las malezas comunes en esta zona, su distribución y su importancia en 
los dos sistemas de cultivo: riego y secano. 

BajO el sister..a de cultivo de arroz en secano, las malezas IMS 
difundidas son: Echinochloa colonum (L.) Link, Eleusine indica (l.) Gaertn, 
y Le\\tochloa spp., seguidas por Cynadon dactylon "\L-:TI'ers.. Cyperus 
rotun us L., h odoratus L. y Drrza sativa L. (arroz rojo). 

Bajo el sistema de riego las malezas predominantes son: Echinochloa 
colonum (L.) Link, Eleusine indica (L.) Gaerth odoratus l., 
Echinochloa crusg.ll; (L.) Beauv., Paspalum spp y También se 
encuentran oryz) sati~_~_ L», Cynodon dactylon • Le~tochloa 
filiformis. (lam. Beau" .• ~rl.i~ rotundus L •• Ischaemum rU90sumal1Sb., 
LudWigia decurrens Walt. yECTípta alba (L.) Hassk. 

En el Cuadro 1, se detalla la distribución y clasificación de las 
malezas príncipd'ies en América Latina según el sistema de cultivo, su 
difusión, la capacidad de invasión y agresividad. La región se dividiO en 
cuatro zonas según las malezas que predominan en éllas l así: América 
Central, El Caribe, Sur América tropical y Sur América templada. Se observa 
en el Cuadro 1 que en la zona templada de Sur América la especie de 
Echinochloa que predomina es E. crusgal1i en vez de E. colonum, y que 1as 
otras malezas tampoco son importantes en la zona troPícal. También se OJta 
que en la zona del Caribe unaS de las malezas más difur,didas dlfieren de 
las de Centro América y Sur América Tropical. En general la maleza con más 
amplia distribución en Alrerica es Echinochloa cQlonum (L.) Link. 

Ma lezas de importaJ~~tª~.giona 1 

AdemAs de las malezas mencionadas, hay otras que~ aunque muy agresivas 
y de difíCl1 control, son especificas de ciertas regiones, donde tienen 
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importancia económica, estas malezas Son: Aneilema nudiflorum {L.) Kunth O 
piñita, que es un problema serio en los Llanos Orientales de Colombia; 
Luziola 1Pruceana, ocasiona pérdidas en arrozales en Cuba~ Carrrnelina Spq 
una maleza importante en Costa Rica y Leptochloa uninervia (Presl.; Hiten 
10 es en el Pera. Existen otras especies de walezas acuáticas COMO 
Heteranthera spp y fl ava que en 1 a actualidad Vdn tomando 
lIl~ortancia en arroz America Tropical. 

Cuadro 1. Distribución y clasificación de las malezas en América Latina se

gún el sistema de cultivo, difusión, capacidad e invasión y agresl 
vidad. 

Riego Secano 
Esoecie 2 3 1 2 3a) 

AMERICA CENTRAL 

Echinochloa colonum (L.) link XXb) XX X XX X XX 
oryza sativa [.(arroz rojo) X X XX xx xx XX 
Cyno on dactllof (l.) Pers. X O O X XX XX 
lepto.chloá····" 1 o,"mis. (lam.)Beauv. X O O X O O 
Cyperus ~2.~~Jndus l. X X XX X X XX 

EL CARIBE 

Echínochloa colonum (L.) Link XX XX XX 
!.?chaemum rugos~.~ 5a 1 i sb. X X XX 
Ludwigia decurrens Walt. X X O 
Ecbeta ~lb~ (l.) Hassk. X XX O 

SUR AMER:CA TROP¡CAl 

Echnichloa colonum (l.) Link XX XX X X XX X 
EleuSlne indíCilTL) Gaertn. XX X O XX XX X 
leptochlot. s·pp:- X X X XX X X 
Cyperus odor.~.tus l. XX X X X O XX 

SUR AMERICA TEMPLADA 

Echinochloa crusgall;(l.)Beauv. XX XX XX 
Paspalum spp. XX XX X 
Pol:tconum spp. XX XX X 

a) = difusión 2 = Capaci dad de invasión 3 :: Agresividad 
b) O = Poca o muy fácil 

X Moderada o tacil 
XX Alta o difícil 
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LA TAXONOMIA EN EL ESTUDIO DE LAS MALEZAS 

las malezas, reciben distintos nombres vulgares o comunes de acuerdo a 
las diferentes regiones o continentes. y as1 tenemos nombres como: malas 
yerbas, c12afta, planta invasora, planta indeseable, o yerbajo, de acuerdo a 
su acciOn o efecto en el desarrollo de una planta Qtil. El problema radica 
en que una especie vegetal. botánicamente indentificada, presenta similitud 
con otra pero que sistem&ticamente no estAn emparentadas; de ahi que puedan 
tener el mismo nombre comO n o en otros casos tener denominaciones 
totalmente ajenas a su conocimiento. Por ejemplo, la especie Cynodon 
dactylon (L.) Pers. en algunas partes recibe el nombre de "Pasto Argent1na" 
o "Pasto Rermuda", en otras recibe el nombre de UPata de Perdiz!! 

La fitonomenclatura, que eS una parte de la taxonomla vegetal, 
consiste en el conjunto de principios, reglas y recomendaciones que se 
deben dar a las plantas para poder nombrarlas, y asl ser mejor su 
conocimiento. Las categor!as taxonómicas, son los distintos grupos en que 
esta dividido el reino vegetal; siendo las categor1as, 
DIVISION-CLASE-ORDEN-FAMILIA-GENERO y ESPECIE, las que comOnmente 
encontramos en las diferentes publicaciones sobre el tema. Constituye la 
ESPECIE la categor!. mas fundamental en que esta dividido el reino vegetal. 

La determInación de una espeCie en el campo debe seguir un proceso de 
secado, montaje y consulta directa en herbarios o en forma indirecta, por 
revisiones taxon6micas, en publicaciones en donde se presenten tratamientos 
taxonómicos; de aM que existan más de un nombre científico para una 
planta. Por 10 anterior puede haber confusión para el aprendizaje, pero la 
actualización taxonómica se hace necesaria para lograr la identificación 
correcta~ s.obre todo en especies muy emp¡lrentadas filogenéticamente ~ 
publicaCiones, tales como Weed Abstraste y Weed Science, por -
especies conocidas como ¡'Clavitos de Agua" aparecen tªcnictv""'" 
género Ludwigia, quedando relegado a la sinonimia, el géo' 
ejemplo, ser1a el de la especie Brachiaria mutica {¡:ors~ 
en nuestro medio como 'lpasto Para" quedandODiJo sinon 
Panicum ~ascens Raddi. 

De vital importanCia para lograr la mejor ubicación ta 
malezas seria buscar la distribución geogrAfica en donde se 
ya que muchas de él1as se consideran adventicias en establee·, 
cultivos en otros centros fuera de origen. 

Las malezas, como miembros del reino vegetal, se clasiL 
grandes clases: las monocotiledOneas y las dicotiledóneas; tal 
unas como en las otras, encontramos malezas de gran importancia pt 
que cauSan al cultivo del arroz~ 

Monocotiled6neas (Monocotyledoneae). 

La ra'iz primaria tiene relativamente poca duración, siendo reemp~ 
por raí ces secunda ri as (advent i ci as ) que se desa rro 11 an en 1 d POI 
epicotiledonar de la pl~ntula. 

Plantas generalmente con hábito herbáceo perenne~ que crecen 
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bulbos, carmes o r;zonas. No existe cambium# Las hojas son de forma muy 
variada qL,/¿' por lQ gen€ral SOfl muy angostas., alternas Sitl est1pulas, con 
venóción paraléla, y una base generalmente envainadora (amplexicaule). En 
algunos mier1bros se desarrolla un corto pec1olo. los pasos florales sor. en 
nú~~rc de 3 o múltiplo de 3. 

A la clase moflocotiledónea pertenecen~ en general. plantas casi 
::.ier.ipre herbáceas, oe hojas alter'nas, angostas y paralelinervias. 

Existen varias familias de monocotiledóneas reconocidas como malezas 
en el arroz. de las cuales las más importantes Son: Gram1neae; Cyperaceae, 
Pontederi aceae; Corrme 1 i naceae; Ju l1('dceae, Butomaceae. A 11 sma taceae y 
Marantaceae. 

Las primeras tres fan;" ias con las m"s comunes pero debido a que 
poseen características semejantes. resulta a veCes difícil su 
deferenciación, en especial pard personas de poca expt!riencia cen este tipo 
de ma1ezas. En el Cuadro 2 se lr.c.luye la comparación de las características 
de estas tres familias. 

Cuadro 2. Características Ji1orfológicas de las faMilias Gramlneae~ 
Cyperaceae y Juncaceae. 

Cyperaceae 

o, Plantas generalmente herbá- 3. Plantas nerMceas a. Plantas herbáceas 
ceas, algunaS leftosas. 

b. Tallo hueco o macizo) c11ín- b. 
drico, con entrenudos. 

C. HOjdS alterras, disticas. 

d. HOjdS laminares paraleli
nervias. 

c. 

d. 

Tallo macizo a ve-b. 
ces hueco;trian
gular 

Hojas basales c. 
dispuestas en 
tres direcciones 

Hojas imbricadas d. 
paralelinervias. 
lamwares, acana-
ladas 

Tallo cilíndrico, 
isponjoso 

hojas basales 
ticas 

di s-I 

Hojas laminares 
paralelinervías 

I 

e. Inflorescencia general sin e. Inflorescencia e. Inflorescencia ge-
brActeas* general comun- neral sin brácteas 

mente con brácteas 

f. Flores sin c8lil! ni coro- f. 
la. espítulas o espigui11as 
con dos 91u1'105. 

flores' sin cá-
1 iz ni corola., 
esp1culas con 
una sola gluma 

f~ Flores con cáliz y 
corola (tres sépa
los y tres pétalOS) 
desprovistas de 
glumas 

g. Fruto cariopside rara
mente UI aquenio 

g. fruto un aquenio g. Fruto una cápsula 

---~~~---~------~ .. _~-. 
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Gramíneae (Gramíneae) 

Dentro de las gramíneas encontramos malezas de importancia en cultivos 
de arroz en secano e inundación, algunas de éllas son muy comunes y 
dañinas; el arroz es también una gram1nea y debido a esta afinidad! se 
dificulta el control de las malezas de dicha familia; por ejemplo, el 
l1arroz rOjol! orYZá sativa L. pr&cticamente incombatible, no s610 caUSa 
pérdidas en el ren imlento del cultivo sino también en la calidad del grano 
cosechado. 

Las Siguientes son características tlpicas de esta familia: 

Hábito de crecimiento postrado, decumbente o erecto. 

Los tallos son generalmente huecos, pero pueden ser macizos. Poseen 
nudos y entrenudos. 

Las vdinas pueden Ser abiertas, sea con los márgenes separados o 
superpuestos; o bien cerradas. es decir con los margenes soldados. 
Pueden ser glabras o vellosas. 

Presentan aur1culas, las que permiten separar fácilmente un número de 
grami neas. 

Las láminas generalmente angostas y paralelinervias tienen gran 
variabialidad en cuanto a la consistenc1a~ a la longitud, al ancho, a 
1. disposicibn (Que generalmente es dística), a la pubescencia ya la 
terminación del ápice. 

Presentan 11gula~ la que se considera de importancia ya que en algunas 
gramíneas falta y en otras está reducida a cilios o pestafias. 

Presentan inflorescencias improvistas de br~cteas. 

Presentan aristas~ elemento indispensable para separar grupos de 
gramíneas. En algunas faltan. 

Entre las malezas más importantes de la familia 
están: Echinochloa colonuro (L.) Link (Anu.l);t,~!'!'.!~2.'¡..'r!:-'~_~;L~~.,::; 
(Anual); Leptochloa fi hformis (Lam) Beauv. 
sanguinal;s (L.; Scop. {Anual; Figura 2; Oriza sativa L. 
indica (L.} Gaertn (Anual) Panicum faSCfCufatÜrñ-Sw. 
·dactyloo (L.) Pers. 
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Figura 1. Leptochloa filfformitt 

Figura 2. nigitl1rU1 sanguinlJlis. 

Algunas especies como Echinochloa spp Lín y Leptochloa. spp 
generalmente se confunden con el arroz, difícultándose por esto su 
identificación; en la Figura 3 se presentan 1as caracter1sticas 
morfológicas más importantes para su diferenciación prtktíca. rrYf~ sativ.ª_ 
l. tiene l~guia y aurícula pronuncíádas, Echinochloa colonum L~ L~o 
posee lígula ni aurícula y Leptochloa filiformls {larn:)Beauv no tiene 
aUrlcu1as; su 119u1a es una membrana ci1iolada.(Figura 3), 
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\. __ A ______ B ______ ~_.__' 
Figura 3, Diferencias morfológicas entre Oryza saliva (Al, Echinochloa 

CQ/onum (8) y Leptochloa filifQrmis (C}. 
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Cyperaceas (Cyperaceae) 

La segunda fal11i1ía en importancia dentro de las monocotiledóneas es la 
Cyperaceae y de ésta el género que más se ot:'staca es el Cyperus. cuyas 
especies se dffunden por toda la America Latina. 

las características típicas de las cyperáceas son: 

Plantas rizomatosas. algunas con bulbos o tubérculos. 

Los tallos delgados~ macizos t algunos huecos; generalmente 
triangulares y pocos ci1índricos. Ausencia de entrenudos. 

Hojas lineares. basales, trísticas (en tres direcciones). 

Vainas cerradas. 

Lígula ausente. 

La inflorescencia generalmente protegida por brácteas en la mayor1a de 
los casos finalmente aserradas. (Cortaderas). 

Las especies más importantes de esta familia son: 

Cyperus rotundus L. 
Crperus ctrrfíiSiiS Vahl 
~rus iría L. 
Cyperus oao;::atus L. (e. ferax) 
erper", difforro!s Vahl 
Cypet'Us luzulae L.Retz 
~perus esculentus l. 
imbrlstyHs aonua (Al]) R. Y S. 

El.ocharis geñTCü1at,," (L.) Roem et 
Schult 

Scirpus validus Vahl 

{Perenne} 
(Anual) 
(Anual) 
(Perenne) 
(Anua 1) 
(Perenne) 
(Anua 1) 
(Anua 1) 

(Pere"ne) 
(Perenne) 

Detalles de la inflQrescencia e C. rotundus, C. lUlulae, e, 
esculentus, f. diffusus y ~ odoratus Se apreCian en la Flgura 4. 

Coma una ayuda para la diferenciación de las especies del género 
Cyperus mencionadas se presenta la siguiente caracterización: 

1. Ralees con bulbos y/o rizomas 

1.1 Hojas basales nunca más largas que el tallo 
1.1.1. Inflorescencia pQrpura que nunca forma cabezuelas aovadas C. 

RQtundus L. 
1.1.2 lnf10rescencia blanca-grisácea cuyas espiguillas se agregan 

formando cabezuelas aovadas C. luzulae (L.) Retz. 
1.1.3 Inflorescencia gris-verdosa con espiguillas agregadas en forma 

de cabezuelas y br~ctea5 grandes C. difforrois. Vahl 
1.2 Hojas basales frecuentemente más largas que el talló C. 

esculentus L. --
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Figura 4, 
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E 
Inflorescencia de C. rotundus {A), e luzume (B}, C. -esculelJtus (e). e diffusus 
(Di yc oooratlls (E). 
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2. Ra~ces sin bulbos ni rizomas 

2.1.1 Hojas basales erectas y angostas con vena central n(l 
prominente. Bracteas de la inflorescencia pOCdS y angostas.~. 
C. diffusus Vahl. 

2.1.2 Eplculas lTgeramente acuminadas. Espieulas puntiagudas. C. 
tria. -

(,2 Hoj~asales geniculadas y anchas con vena central prominente. 
Brácteas de la inflorescencia abundantes y anchas .••• C. odoratus 
L. ---~-

Dentro de las cyperáceas, los géneros Eleocharis s Fimbristylis y 
Scirpus se diferencian porque Eleocharis y Scirpus tiene tallo cilíndrico y 
Fimbristylis anguloso. Todos tienen hojas o brácteas ausentes o illUy 
reducidas. En Eleocharis~ la inflorescencia es una espiga densa termindl o 
capitada, mientras que en Scirpus es terminal pero abierta, y la de 
Fímbristylis es una umbela simple~ compuesta o variaciones de éllas. 

June~cea (Juncaceae) 

Las juncaceas por ser plantas palustres se parecen a las de las 
especies del género fimbristylis, pero su tallo es ci11ndrico, su fruto una 
cápsula globosa, sus flores con verdaderos sépalos y pétalos penniten 
identificarlas. Ejemplo de esta familia es ,luncujC biflorus Ell. 

Commelin~ceas (Comn~linaceae) 

Pertenecen a las commelináceas los gªneros de plantas de tallo 
carnoso, nudoso y cilíndrico, cuyas hojas, de vaina sesil, lo envuelven con 
su base; una característica importante es la savia mucilaginosa de estos 
tallos, que permite diferl2nciar las comme1in~ceas de otras familias 
monocotiledóneas. La especie mas importante en 105 cultivos de arroz es la 
CJn~lina diffusa Burm f. que puede ser anual o perenne. Anailema 
m"llfTO·rum (L.) Kunth. (2) es maleza grave en varias zonas de Colombfa:~·~~ 

Pontederiacea {Pontederiaceae) 

A la familia pontederiaceas pertenecen plantas acuáticas o 
s.emi-acuáticas, que generalmente se encuentran en arroz bajo inundación; 
tienen el tallo reducido, flores vistosas y su fruto es una cápsula. Las 
especies m~s importantes son! Eichornia crassi~ Solms. (Perenne) 
Heteranthera 1 ilTlOsa (Sw.) Wi1ld. (Anu. 1 o perennéi;·Heteranthera reni formi s 
R. et P. [JInualo perenne) Monochorla vaoinalis (Burm) pres1. (Anual·o 
perenne). (figura 5). -~._.- ~-

Otras 

Existen otras familias lOOnocotiledóneas de menor importancia actual, 
pero con especies acuáticas de importancia regional y potencial de daño 
alto. Estas son : la Al i smataceae , a la que pertenecen los g~neros 
Sagitaria y Alisma; y la familid Butomaceae con su género limnocharis. 
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Dicotiledóneas (Dicoty1edoneae) 

La raíz primaria tiene larga duraci6n. Los haces vasculares del tallo 
son abiertos y dispuestos en c1rculo. Existe cambium. Las plantas 
generalmente tienen habito erecto y hay anuales y perennes. La consistencia 
puede ser herbAcea, semilel\osa o lefiosa. Las hojas simples o compuestas, 
con diferentes posiciones y nerviación reticulada. Las partes florales son 
en número de 4 Ó 5. 

Pertenecen a la clase de las dicotiledóneas las malezas de hOja ancha 
y comprende una gran cantidad de familias; entre !illas las más importantes 
son: Leguminosae, Composita., Euphorlbiaceae, Convolvu1aceae y 
Amaranthaceae. 

Las caracterlsticas más sobresalientes de las leguminosas 
(leguminosa.) son: 

Plantas herbaceas, arbustivas y arbóreas; hojas compuestas, 
paripinadas o imparipinadas, algunas provistas de glándulas en el raquis, 
alternas, est1pulas presentes, flores: S sépalos, 5 pétalos, estambres 
generalmente 10 o numerosos. Fruto una vaina o legumbre. 

El fruto es t1picamente una legumbre. 

Las ra1ces casi siempre poseen nódulos poblados de bacterias del 
g~n.ro Rhizobium. 

Figura 5. MonochQria vagina/k 

~----~_._..,,/ 
429 



Dentro de esta familia se diferencian tres subfami 1 las: Mimosaceae, 
Caesalpiniaceae y Papilionaceae o Fabaceae. 

La Mimosaceae se caracteriza por tener hojas pinadas, o bipinadas o 
paripinadas alternas con est1pulas y con gl§:ndulas en el raquis; flores con 
corola actinomorfa. Sépalos y pétalos pequeños, estambres numerosos, 
reunidas en inflorescencias generalmente capitadas. Ejemplo de esta 
,ubfamilla es la Mimosa pudica L. (Perenne) (Figura 6). 

( 

Figura 6, Mimosa púdica, 

-----~~ 
La subfamilia Caesalpiniaceae se caracteriza por tener las hojas 

genera lmente pi nadas. pa rapi nadas y alternas con est1 pul as. y flores con 
corola casi actonornorfa, estandarte interno y sin quina; la 
i nfl orescencia es en raei mos. La Cassi a tora L. (anua 1) perti:nece a esta 
subfamilia. -----

Las Papilionaceae tienen hojas trifolioladas, algunas pinadas~ la 
mayorí a i mpari pinadas, y 1 a coro 1 a con estandarte externo ~ a 1 as y 11 a 
(flor papil1onada), son representantes de esta sUbfamnii~l~i~acJ~l'!lMlM~ 
lathyroldes (L.) urb. (nombre nuevo) anual; el Desmodium l 
anual y la Sesbania exaltata (Raf.) Cory., anual. 

La familia Compositae (compuestas) se caracteriza por tener: 

M~dula del tallo blanca y blanda 

Hojas simples a1ternas u opuestas sin est1pulas 

Inflorescencia en capItulo O cabezuela, protegida por un involucro de 
br!cteas 
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Estambres libres unidos por sus anteras (Singenétieas) 

Fruto en aquenio 

La maleza mis importante en esta familia es Eclipta alba (L.) Hass' de 
ciclo de vida anual y de ambiente húmedo. --

la familia de las Euphorbiaeeas (Euphorbiaceae) se caracteriza por: 

Tallos y hojas laticlferos, o ju~o abundante, hojas generalmente 
simples, alternas, con estipulas. (Existen algunos gªneros sin latex). 

Fruto una Cápsula tricoco 

Caperonia palustris (L.) Sto Hil, Euphorbia hyperieifolia y 
L. son malezas anuales que ilustran esta famlJia. 

Las Convolvulac.as (Convolvulaceae) se identifican por: 

Plantas volubles, con hojas alternas sin estipulas y sin zarcillos 

Corola en forma de embudo (tubiflora) 

Flores vistosas, hermafroditas y actinomorfas 

Cinco estambres de tama~o desigual 

Fruto en cápsula deshiscente por 4 valvas. 

Las malezas mis importantes de esta familia son las especies del 
género lpomoea (Figura 7) de ciclo anual, como l. cansesta R. Br., 1 hirta 
Choisy e h reptans Poi r. -

Las Amaranthacea (Amaranthaceae) se caracterizan por tener: 

Flores muy pequei'\as con cáliz y coro1a reducidos a un involucro de 
brácteas de consistencia pajiza. 

Srácteas espinosas 

Inflorescencias en espigas apretadas 

Las especies del g~nero Amaranthus del ciclo anual, constituyen las 
malezas más importantes de esta familia~ 

Otras familias dicotiled6neas de menor importancia son Portulaceae y 
Onagraceae. Esta última cuenta con el género Jussiaea o ludwigia que posee 
varias especies acuáticas, ampliamente distribufdas~ pero poco nocivas. 

FORMA DE PROPAGACION DE LAS MALEZAS 

las malezas son capaces de sobrevivir en los diferentes medios donde 
el hombre cultiva~ la reproducción puede efectuarse sexual mente o asexual-
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mente (por material vegetativo). 

Propaqaci~.~ por semillas 

las malezas generalw€nte producen gran cantidad de semilla, lo que les 
asegura su dispersión y establecimiento. 

Ejemplo de malezas que producen gran número de semillas por planta 
,on: Amaranthus dubius Mart. que produce al rededor de 117.400 semillas 
Eleusine indica (r:¡-¡;¡¡-ertn entre 50.000 y 135.000'7:"@~~~~f# lo 
,ímbri sty1TSiñll iacea Vahl. un promedio de 10.000 I ".::==l.:,i 
(L.) Beauv. de 5.000 a 7.000 semíllas. 

Figura 1. lpomo(!(¡ congesta lA) 
lpomoea ti/Ülceo (8). 

B 
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La forma y tamaño de la senilla es variable. 

Las semillas de Monochoria vaginalis (Burm) Presl.son oblongas y de 1 
rm1 de largo; las de Anirdñ'ffiüS dubius Mart. ~ pequeñas, redondas, negras y 
brillantes, y las de Fimbristyli~acea Vahl. son blancas amarillentas. 

0'no.don dactylon (L.) Pers. produce semillas ovales, de 1.5 mm de largo y 
coror anaranjado-rojizo y Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. semillas 
aovadas de 2.5 a 3 mm de largo y color rosado a marrón. 

Propagación sexual 

Las malezas perennes, a diferencia de las anuales, no dependen tanto 
de la s.emilla para propagarse. Algunas plantas perennes son altamente 
nocivas ya que producen se~il1a$ en abundancia y además pueden propagarse 
vegetativamente. 

La propagación vegetativa o asexual es un mecanismo de sobrevivencia 
de gran importancia en las malezas y en la selección del método de conteo. 

Según el tipo de propagación las plantas pueden clasificarse como: 

Plantas rizomatosas: Producen tallos subterr§neos que se propagan aun 
a cierta distancia de la planta madre. Ej. Sorghum halepense (L.) Pers. o 
pasto Jhonson. 

Plantas estolol1Heras. Forman ta110s largos y rastreros; los estolones, 
tienen la propiedad de enraizar en los nudos y producir una nueva planta. 
Ej. Cynodon dactylon (L.) Pers. o argentin •. 

Plantas bulbíferas. Con tallos cortos en forma de discos, recubiertos 
de escamas, que son los bulbos, y que dan origen a nuevas plantas. Ej. 
Coquito. Cyperus rotundus L. 

Plantas con tubérculos. Tallos subterr~neos globosos unidos a rizomas 
formando cadenas o terminales. Ej. ~ rútundus y ~ esculentus. 

LAS MALEZAS Y EL SISTEMA DE CULTIVO DEL ARROZ 

Existen dos grandes sistemas de producción de arroz, bajo riego y en 
secano, y se diferencian entre si por las caracter1sticas de las 
variedades, prRcticas culturales, clima, suelo~ patógenos, plagas y ma1ezas 
que parecen en cada uno de él1os. 

Cada sistema de producción es en 51 un ecosistema y determina la 
adaptabilidad y agresividad de las malezas. Entre ambos ecosistemas existen 
marcadas diferencias en cuanto al tipo. variedad y cantidad de malezas. 

Sistema de secano 

Dentro del sistema de seCdno existe una mayor variedad de lI'alezas, 
pero su cantidad dependera de las condiciones ambientales, que generalmente 
en este sistema de cultivo son poco favorab1es. 
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Sistema de riego 

En el sistema de riego tenemos una mayor homogeneidad del suelo, 
debido a que el agua uniformiza las reacciones qulmicas a nivel de parcela 
y entre parcelas; sin embargo la diversidad de vida aumenta (insectos, 
malezas, etc.) lo que produce un ecosistema más estable. 

En el s i s tema de ri ego se dan subti pos de ecos i s tema, en base al 
manejo de agua, frecuencia del riega y naturaleza del suelo. Esto permite 
diversidad por tipos de malezas. 

Dentro de los ecosistemas inundados (Figura 8) las malezas se 
clasifican según el habitat que ocupen, de la siguiente manera: 

d. Flotantes. Plantas acu~ticas cuyo cuerpo flota sobre el agua, como Ei-
chorola crasi~s So 1 I'JiS esta maleza posee pec101os ensanchados que 
actúan a manera de flotadores. 

b. Emergentes. Plantas que enraizan en el fondo, pero durante su 
crecimiento, parte de su estructura sale a la superficie del agua. Ej. 
Limnocharis flava (L.) Buchen y Cyperus luzulae (L.) Retz (8). 

c. Marginales. Plantas que crecen en los márgenes en 105 canales y en los 
bordes de los caballones en arroz bajo inundación. Ej: Heteranthera 
sp. (D), Brachiaria mutica (L.) 

d. Sumergidas. Plantas que permanecen totalmente sumergidas en el agua. 
Por ejemplo, la especie Elodea eanadiensi L.(E) maleza poco comQn en 
los arrozales. --- . 

Figura 8. Tipos de malezas: según el habitat que ocupan en ecosistemas 
inundados. Flotante (AL emergente {B), marginal (e), y su
mergida (O}. 
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De la gran variedad de malezas en arroz, algunas aparecen sólo en 
sistemas bajo inundación, otras en sistemas de secano y otras. son comunes 
en ambos sistemas. 

Un ejemplo de malezas existentes sólo en cultivos de secano en 
Latinoamérica son las especies Elli'salis angulata L .. Euphorbia hirta L, 
Emil;a sonchifolia (L.) OC. Y ~ra~spp. 

en sistema bajo inundación son por 

~~~~~si1~~!sp~(,~R1af) Cory. Am¡nanl, sPP·. 
• Eleochar1s spp., ~~~~~~Jf~~~~~e~1' "es acuáticas Heteranthera 

sp. y P1Antago 

Existen géneros comunes en ambos sistemas como es e1 caso de 
Ech!nochloa y l.ptochloa, las especies Oryza

k 
sativ, L .. Co",,",l ina difusa 

Burm. Cassia tora L., Eclipta alba (L.) Hass ,~hra spp •• Ludwig;, SPP 
(Juss!,.,) y rtmbristylis ,nnu¡--rAll.) R. y S. 

Algunas especies de Cyperus son comunes en los dos sistemas pera otras 
no; C. difformis (L.) es más común en sistemas bajo riego, lugares en los 
cuales C. rotundus lo no presenta mayor problema; del género Ipomoea la 
especie r.hederifol1a L no es común en arroz de inundación, pero en estas 
condiciones la batatilla de agua, Ipomea tili,cea, suele ser un problema 
grave cuando el riego es deficiente. 

IMPORTANCIA DE LAS MALEZAS EN EL CULTIVO 

Las malezas afectan directa o indirectamente el rendimiento del 
cultivo del arroz; este fenómeno se conoce can el nombre de 
ninterferencia" y es de dos tipos: alelopat'a y competencia. Alelapat1a es 
el efecto que una planta ejerce sobre otra mediante la liberación de 
sustancias qu1micas; en arroz no se presenta este fenOmeno marcadamente. 
Competencia es la lucha de una planta con otra por los recursos del medio. 

En el Cuadro 3, se aprecia el efecto de la competencia de las malezas 
durante el ciclo de varios CUltivos; en arroz se encontr6 que las pérdidas 
en Colombia fluctuaron entre 30 y 73 por ciento, con un promedio de 54 por 
ciento. 

Arregocés et al, 1979, encontraron que la pérdida en la producci6n de 
arroz t en función de la cantidad de malezas, es de 0.815 kg de arroz por 
cada kg de materia seca de malezas. 

435 



Cuadro 3. 

! Cultivo 

Algodón 

Arroz 

Efecto de la competencia de las malezas en lOS rEl"1101r.nentüs de 
varios cultivos en Colombia. t'iodificado de Locatel1j y 0011 
(1977).* 

Rango de perdida ?romedio ~e pérdlca 

D - 39 31 

30 - 73 54 

15 - 5R 51 

10 - 8~ 

* Promedio de 12 anos de investigacior.es realizadas por el In~tituto Co
lombiano Agropecuario {tU,}. 

ClasiJicac_ión de las ffial_~las por su nt?~i~_id?_~ 

Según su nocividad, las malezas se pueden (Iasificar corno daa, 
rnediar,a y levemente nocivas. 

Altamente nocivds: 50n aquelle.s walezas de ampl id distribución. bien 
establecidas. de difícil centrol y muy agresivas; por ejemplo el arroz 
rojo~ 2..!:rta Siltiva L 

En f!Jnérica Ldtillá, las malezas considefadas altafl1ente nocivas aparte 
del arroz rojo son: Ethipochloa colonum (L.) link, el erus rotundus L. y 
Leptochloa sp. en cultivosbaJo riego y Oryu sativa arroz rojo), .t:.Lnodon 
ódctylon lL.) Pers., ill'lrus rotundos L. y C. odor.tus L. en arroz ó'; 
secano. 

Medianamente nocivas: aquellas malezas dé amplia distribuci6l1~ ya 
establecidas pero de fácil control, o difídles de controlar perc que 
toduv~a no se han establecido; por ejemplo el botoncill0, Eclypta alba (L.) 
Hassk. 

levementt! nocivas; sor' aquellas malezas nciles de controlar y que no 
son agresivas; cor;IO la paja blanca, Chloris pclydactila (L.) $wartz. 

En un experirner,t.o en suelos fangueados Arregocés. et al 1979 
eocontrarün que las me 1 C2.as predomi nantes erar.: 

Acuáticas: Limnocharis flava Buch, Heteranthera renifarr;is R. et P. y 
Ludwig;. leptocar¡¡¡;-(lTiRTHara. -- . 

brevifo 1 i us (Rottb) 
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Hoja ancha: Euphorbía spp., Eclipta alba (L.) Hassk, Eaerhaavia 
decumilens Vahl. --

Gra1l1lneas: Echinochloa colonum (L.) Link, eh1"r!s polydactyla (L.) 
Swartz, Leptochloa filiformÍ5 (Lam.) Beauv. 

La proporción de estos cuatro grupos de malezas en el campo estudiado 
fue la siguiente: acuáticas 42.6%, cyper§ceas 35.8%, hoja ancha Ul.O% y 
gramlneas 3.6%. El peso seco de todos los grupos de la comunidad de malezas 
correlacionó negativa y significativamente con el rendimiento (AcuHicas 
R=O.7976**. cyper!ceas R = 0,8665**, HOja ancha R= 0,9357** Y Gram1neas 
R= 0,535**). 

Efectos de la competencia de las malezas 

Si bien el efecto de la competencia de las plantas por diferentes 
factores ambientales de la producción: Agua. luz, espacio, nutrimentos y 
CO, se realiza en forma integral, es cornunmente aceptada la 
pr~ponderancia de algunas malezas sobre otras, en la interferencia hacia el 
CUltivo de alguno de los factores anotados. En este sentido las malezas se 
agrupan espeCialmente teniendo en cuenta su morfología y fisiologla. 

Competencia por luz 

Las especies de plantas más altas que el cultivo, con capacidad para 
interferir la cantidad y calidad de la luz sobre las plaotas de arroz, 
especialmente durante sus estados iniciales de desarrollo. son consideradas 
como competidoras por luz, independientemente de la interferencia alta o 
baja por otro factor. Dos especies de malezas que compiten especialmente 
por luz son Rottboellía exaltata L.F. y Sesbania exaltata (Raf). Cory, pues 
tienen 1 a capad dad de sobrepasar 1 a altura de 1 arroz ( Locate 11 i Y 0011, 
1977). Tamilién pueden incluIrse entre ellas E. Crus-galli y arrOl rojo. 
Caso cont,..arlo se presenta con uoa maleza acuátlca de ·poca al tura, que 
prospera en cultivos de arroz~ Heteranthera reniformis R. et P •• debido a 
que esta maleza se desarrolla blen bajo condlclones de poca luz, 
especialmente cuando la tasa de transmisión de luz se reduce a menos del 25 
por ciento (Gabela,1975). 

En campos sembrddos con la variedad IR 5 la competencia de las m31ezas 
por luz causó una reducción significativa en el fndice d~ área foliar y en 
la tasa de transmisHm de luz, 10 que a su vez reduce los rendimientos 
(Okafor y De Datta, 1976). 

Competencia por agua 

Las pl antas var1an mucho en cuanto a sus requeriMientos de agua~ La 
competencia pOr' agua es generalmente más ímportante que la competencia por 
luz porque comienza antes que éstd. La competencia por agua es mayor cuando 
las raíces del cultivo y de las malezas están intercalados ú muy cerca unas 
de otras s y obtienen agua df!l mismo volumen del suelo. Esto significa que 
la competencia de las malezas por el agua es mayor en arroz rle secano que 
en el de riego~ Cuando se presentan períodos de sequla y el arrozal está 
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poblado de 
cesarrollo, 
afectacus, 

malezas. 
mientras 

el arroz sufre deficiencia de agua y reduce su 
los cultivos libres de ma1ezas resultan menos 

Competencia por nutrimentos 

En la cOM¡it:tencia por nutrimentos las malezas generalMente absorben 
tanto o wás elew€ntos que leS plantas de cultivo. 

En tJr'l experir,¡ento realizado en el CIAT {1974} , se encontró que sin 
control de malezas el rendimiento de arroz fue inferior donde se aplicaron 
100 kg de nitrógeno por hectárea, que donde se no aplic5 dicho 
fertnüante. Por el contrario. cer- un buen control de malezas la 
apl icación de N perm-:tió el dumento en los rendimientos en 800 kg de 
drrozlhd. 

El efecto de las malezas en el rendimíento del cultivo de arroz. 
también es informado por Hay (1973) y pur De Datta (1974). Este último 
encontró que, como 10 muestra la Figura 9. existe una a1ta correlación 

Rendimiento, ton/ha 

3.0 j 

Figura 9. 

o-- 120 kg/ha de N. 

o-- 60 kg/ha de N, 

O kg/ha da N, 

o 

500 

P8$O seco de Cypems rotundu$, g/m1 

Relación entre el peso seco de ta maleza C. rotundU$ y el rendimiento 
del arroz en secano, con diversos niveles de N. 'RRI, 1972 estación lIu· 
viosalDe Datta, 19741. 
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negativa entre el peso de la maleza Cye;!US rotundu, L. y el rendimiento en 
la vanedad IR 5, Y que esta correlaclón es afectada por la fertilización 
nitrogenada. La apl1caci5n de 60 a 120 kg de N/ha incrementa 
significativamente los rendimientos de IR 5 con respecto a la no aplicación 
de N; sin embargo. los rendimientos decrecen significativamente cuando se 
incrementa el peso seco del Cyperus rotundus l. debido a que ai ser mayor 
su poblaciOn aumenta también ra competencia de ~ste con el arroz. 

Okafor y De Oatta, 1976. en un experimento con la variedad IR 5, 
cambiando la población de Cyperus rotunóus L. y los niveles de N, 
encontraron que la aplicaci6n de N en arroz de seCano beneficia más el 
Cyperus .!'otundus L. que al arroz. 

Pitelli, ¡981. al estudiar el efecto del espaciamiento y de la dosis 
de nitrógeno en arroz de secano. en la competencia de las malezas por 
nutrimentos con la variedad rAe 25, encontró que: 

a) la competencia de las m.lézuas:,'±";""";;;';':é"~P~;¡.c;fn;;;r¡m¡; ~:,,;;;;,:,,;,:, hirsuta L. reduce la acumul~· ;~ ;~ 
tejido vegetativo y en los granos. 

b) La distribucibn relativa del total de materia seca entre el cultivo de 
arroz y las malezas fue equilibrada. 

cl Hay diferencia en la absorcibn de los nutrimentos por las malezas y el 
cultivo de arroz. Los niveles de fósforo, cobre, manganeso y zinc fueron 
más altos en las p1antas de arroz; en contraste. los niveles de 
nitrógeno, potasio. calcio, magnesio e hierro fueron más altos en las 
malezas. 

Moody, 1981, efectub 1. más completa revisibn sobre 1. interacciOn 
maleza fertilizante en arroz. De manera general afirma Que las ma1ezas 
tiene altos reQuerimientos de nutrimentos y pueden tener mayor contenido de 
minerales que el arroz (Cuadro 4). la cantidad de nutrimentos requer1da por 
las malezas que crecen en asociaci5n con el arroz es extremadamente 
variable y depende de muchos factores como: per1odo de competencia, dosis 
de fertilizante, tiempo de ap1icación, variedad de arroz, composici6n de la 
comunidad de malezas y su control. 

Competencia por espacio 

El principal efecto de la competencia por espacio es e1 alargamiento 
excesivo del tallo y un bajO macollamiento, 10 cual produce el volcamiento 
de las plantas. La competencia por espacio de los cultivos de arroz se 
estima que es más crítica en la etapa de macollamiento; éste puede 
reducirse al igual que el 1ndice de área foliar~ 
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Cuadro 4. Efecto de la Doblación de malezas y de la dosis de nitrógeno 
en el contenido de nutrimentos de las malezas y del arroz 

a 

de secano. (Moody, 1981). 

Contenido de nutrímento,% a 

Dosis de 
nitrógeno 

kg/ha 

o 
30 

60 

3.15 

2.24 

1. 73 

No 
deshierbado Desrt;erbaoo 

1.11 

L09 

1.45 

1.22 

1. 36 

1.55 

Promedio de dos años. 

No 
deshierbado Oeshierbado 

0.247 0.147 

0.223 0.135 

0.154 0.161 

0.164 

0.162 

0.181 

En el Cuadro 5 vemos 1 d cornpetenci a que se da entre ma 1 ezas de 
diferentes tipos y el atroz, en un ecosistema inundado. En estos 
ecosistemas no hay~ o es muy poca, la corr,petencía por agua, pero sí existe 
fuerte COfllpetencla por espacio~ especialmente por parte de malezas 
flotantes como Eichornia sp. y por espacio y nutrimentos t en particular por 
ma lezas emergentes'cofficCyperus. difformi s (L.) Retz. 

Cuadro 5. Competencia entre malezas de diferentes tipos y el arroz, en un 
ecosistema inundado. 

r -====-~ .. ~qfu~~C-.",n",c-"la,-· -,,==== 
Espacio Luz Nutrimentos 

._.~._._-_._ .. _------~---_._-, 

Malezas flotantes 

Ha 1 eZ3S ('fr,ergentes 

Malezas íIldr~indles 

Halezas sumergidas 

se ~ Sin competcncid 
rJ,C '"' Competencia mediana 
e ;:o Competencia fuerte 

e 

e 
Me 

Me 
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Dificultan el manejo de las aguas. En los sistemas de cultivo de arroz con 
riego, las plantas invaden los canales de riego y drena~e, y los depósitos 
de agu •. En los canales, disminuyen el flujo del agua y merman la capacidad 
de conducción, hacen difícil el paso del agua por compuertas, sifones 'j 
bombas y aumentan la sedimentaci6n, lo cual acelera el dano de los canales. 

Son hos edantes de la as a entes 
CO onum l. ln y otras eSpeCl€S e gram neas t que crecen en los 
arrozales. son hospedantes de insectos, como Sogatodes OItzicOla Muir t 

transmisor de la enfermedad uvirus de la hoja btancau• arias de las 
enfermedades importantes, tienen entre las malezas sus hospederos 
alternantes. 

Aumentan los costos de producción. los agricultores arroceros acostumbran 
hacer preparaciones de suelos muy especiales con el objeto de eliminar el 
mayor núrrero de malezas. Muchos agricultores hacen un riego, esperan la 
germinaCión de las malezas, preparan el suelo, hacen otro riego, esperan la 
nueva germinaci6n de malezas y preparan nuevamente con el objeto de evitar 
.1 cultivo la competencia de altas pOblaciones de malezas. El control de 
las malezasfya se haga manualmente o con herbicidas, eleva notoriamente los 
costos de producción, especialmente para especies difíciles. 

Limitan la selecci6n de los cultivos. En campos arroceros sembrados 
consecutlVamente por varios años, y debido a las condiciones ambientales 
que este cultivo exige y al sistema de siembra que se adopta, se 
incrementan algunas especies de malezas hasta que llegan a hacer el cultivo 
del arroz poco remunerativo y obligan a sembrar otra especie. Este es el 
caso de malezas como el lIarroz rojol! Oryza ~ L Y Rottboellia 
exaltata L.F. 

Disminuyen el valor de la tierra. Malezas de particular agresividad y de 
fáci I multiplicaCión como Cyperus rotundus L. que se propaga mediante 
bulbos,tubérculos y rizomas, afecta el valor de la tierra donde prolifera 
por la disminución que causa en los rendimientos y las dificultades para su 
control. 

Dificultan la cosecha. Malezas como Echinochloa !ip., Leptochloa spp. y 
Qi[ltaria sp~~ forman una masa vegetal abundante, por la cantidad de hojas 
y tálTOs"-qve producen, lo que dificulta el corte con las combinadas y en el 
corte manual hacen difícil y dispendiosa la tarea. Otras malezas de tipo 
voluble) de 10s géneros Ipomoea y Cucumfs, producen tallos muy largos que 
se enredan en las plantas y forman masas compactas que dificultan el avance 
de las cosechadoras. En muchas oportunidades también pueden causar el 
volcam;ento del arroz. con pérdidas de grano apreciables. 

rano o rechazo de rano para sem1l1a* 

T.mbi~n afecta la calidad del arroz el Phaseolus lathyroides L. 

441 



(Macroptilium lath~roides (l.) Urb. (nombre nuevo) cuando se cosecha junto 
con el arroz, debi O a que su semilla tiene similar peso a la de éste y es 
difIcil de separar durante las labores de beneficio. El consumidor rechaza 
grano con semillas negras y el precio se demerita. 

Otras semillas de malezas que se mezclan con las del arroz y que son 
di fj ei l es de separar son: SOr¡¡hUm ha le~ense (l.) Pers.. zacate Johnson o 
cebadi lla; Stenotaphrum secun atum (Wa t.) Zuntze, Cartagena; caferonia 
palustris (L.) Sto MI11. caperon;a; ¡pomoea sp .. batatill.; Rott oellia 
exa ltata l.F., caminadora; 1 schaernum rrgQ-sum 5a lisb .. , fa 1 5a cami nadora} 
Pop~r~·tsla serie de malezas, junto con e arroz rojo, conforman el grupo de 
malezas nocivas, cuyo contenido es vetado en los granos que van a 
utilizarse como semilla. 
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MANEJO DE LAS MALEZAS EN ARROZALES 

J. González F. 

La maleza es un factor limitaote de principal importancia en los 
arrozales, cuyo manejo conlleva a inversiones en equipos .. insumos y fuerza 
humana o mecánica. Hoy en dla se acepta que el rendimiento y l. 
rentabilidad del cultivo dependen del eficiente y oportuno manejo dado a 
las malezas. 

El propósito del presente artIculo es proveer informaciOn en el manejo 
de las malezas, fncluyendo las técnicas agronómicas convenientes y los 
productos herbicidas de mayor uso actual. a fIn de tener una referencia 
fácil para técnicos de campo. 

El control de las malezas en 105 arrozales es indispensable, pero el 
grado de efectividad y el logro de los propósitos, se puede conseguir por 
varios sistemas, basados en el conocimiento del suelo, de las condiciones 
ecológicas, de los costos regionales y de la población de malezas; para 
tener una medida de su valor y seleccionar los sistemas más adecuados, el 
análisis envuelve elementos técnicos. económicos, sociológicos y políticos. 

Existen varios métodos de control que pueden ser usados. Algunos 
tradicionales que est!n basados en técnicas comunes, adaptadas a la región 
y a cada sistema de cultivo; otros más rectentes~ generalmente incluyen los 
herbicidas. los cuales son utilizados por menos gente. Debe tenerse en 
cuenta que una medida de control, por si sola, no es suficiente, mientras 
que la combinación de varios sistemas puede ser empleada para lograr los 
mejores resultados dentro de condiciones econ6micas. 

Las técnicas de control tradicionales son bien conocidas y utilizadas 
por los cultivadores de arroz, por 10 cual se revisarfi:n sin entrar en 
mayores detalles en la descripción de éllas. 

SISTEMAS DE MANEJO DE MALEZAS 

El principio del manejo de malezas consiste en crear condiciones 
favorables al cultivo y desfavorables a la maleza, p.e., cuando hay 
pOSibilidades de riego yagua abundante, una irrigación previa a la 
siembra, seguída por drenaje, puede causar la germinaci6n de malezas que 
estén en condiciones de hacerlo y permitir su destrucción antes de 
sembrar. Otro ejemplo se reftere al uso de semilla limpia. La efectividad 
de cualquier medid. de control ser~ reducida si la semilla de arroz para la 
siembra lleva semillas de malezas, sobre todo las clasificadas como nocivas. 
La importancia de un programa de producción de semilla pura, se enfatiza lo 
mismo que el uso de la variedad mejor adaptada a la región, la cual 
competira mejor contra las malezas. 

Dentro de la lucha contra las malezas existen varios sistemas de 
manejo como son: cultural. mec&nico, flsico, bio16gico y químico, los 
cuales a su vez pueden combinarse o integrarse entre 5t. 
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CONTROL ~ECANICO 

Se efectúa con herramientas accionadas por la fuerza humana~ animal {) 
rliecanica. Es el arral"qlJe de las ma1ezas a man0 7 la destrucci6n de ellas con 
aZildóri~ pala y otra l1etTi'fIdenta manua1 o mecánica~ y con el uso de máquinas 
e implelf.entos. 

Arranoue a mano. Ej arranque de plantas con 1a mano t es un método eficaz 
para· elimlnar-Tas :nalas hierbas ubicadas dentro de los surcos del cultivo. 
cuando sea difici1 el uso de azadón, ¡¡¡aquinaria u otro método. En 10 
posible debe ser practicado antes de que la maleza florezca para evitar su 
multiplicación por semina. 

La deshiérba trlliTlucl está generalmente lirlitada a pequeñas areas o 
lotes de selección de varledaces o multiplicación de semlllas. donde se 
justifica la el íminación total de las malezas y matt:riales indeseables. 

Labores mecalllzadas~ Pctra un efectivo control de las malezas mediante el 
-eniPreo~de máqulnas, las labores det'1en ser hechas en el roome"ta oportuno. 
con eSPlero y repe~idamente~ El objetivo primario del arado y las rastras o 
rdstrillos, eS el de destruír r.~lezas por asfixia o por medio de ruptura de 
su parte aérea y su exposición junto con las ralces al sol. Además por 
colocación en condicior,es favorables para la genrinación de las semillas y 
partes de: propagacióf1 que serán destruidas en la próxima labor. Con la 
I"laoipuhclón fTI€cánica se obtiene. dderr.ás de la destrucción de las malas 
hierbas, el cambio en las propiedades fisicas y de la actividad 
químicú~bíclógicd del suelo. 

CONTROL FISICO 

Quema (1 ca1or. El calor mata las células porQ'J€ coagula el protoplasr.¡a~ El 
puntote'§11fco~ letal para la mayor parte de las células vegetales, se inicia 
a los 55 e aplicado por un tier.'.po prolongado l siendo la muerte rrás rapida 
a temperaturas más elevadas. Las semillas secas resistl"'n temperaturds más 
dltas. y ?or mayor tiempo. que las estructuras verdes~ en las cuales las 
células pOSE€n mayor dctividad. 

Inundación. El control de rr:alezas por inundación del suelo, se efectúa 
~o-aeando-con diques o caballones, la parte del terreno que se desea tratar, 
para luego aplicar' una lámina de agua de espesor no inferior a cinco 
centímetros. A menos que la lámina sea profunda y permanerte~ el problema 
no se solucionará porque en algunas especies las semillas tienen 1a 
capacidad ae germinar bajo el agua, aún a una profundidad mayor de 5 cm o 
sobrevivir en el suelo por más de un año. 

En un experimento de invernadero en el CIAT, 1973, se estudió el 
efecto de la inundación y la posterior preparación de la tierra por 
"fangueoU para el control de "arroz rojo" ~ Los resuHados obtenidos indicar. 
que el anegamiento contínuo por un per1odo de tres a cuatro semanas, reduce 
de manera considerable la germinación de semillas de "arroz rOjou. 
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CONTROL CULTURAL 

[s aquel en el cua 1 se ap 1 i can, de una manera integrada, ciertas 
prácticas agronómicas para crear ambiente inadecuado para las malezas. 

Rotación de cultivos. Algunas especies de malezas van haci~ndose 
caracteristlcas del cu1tivo, debido a factores an&lo905 de adaptaci6n al 
medio y de escape a los sistemas de control empleados en él. Por esta 
razón, al rotar el cultivo Con otro que requiere diferentes prácticas de 
manejo, o proyecta mayor o menor cantidad de sombra, O necesita un ambiente 
más seco o el empleo de otros agroquimicos, es un medio para hacer 
inadecuada las condiciones a las w~lezas y constituye un sistema de control 
excelente para especies dificiles, Caso plantas acuaticas como Heteranthera 
sp. o l_t~p~~.aris sp. 

Distancias y densidades de siembra. Un objetivo dentro del control de 
malezas en ca~stemd de siembra, es el hallar una determinada pOblaCión 
y distribución espacial de las plantas del cultivo, para que por medio de 
la competencia* principalmente por espacio, agua y luz, inhiba las plantas 
de malezas y no les permita progresar~ Es un hecho conocido que en arroz, 
con siembras ralas o transplantes amplios, traen consigo dificultades en el 
contro 1. 

Sistemas de siembra. El arroz puede ser sembrado en diferentes sistemas y 
densidades, puede plantarse en hileras o al voleo, con densidades muy 
diferentes. P,e* al utilizar semilla pregerminada o transplantet en suelo 
prepdrado bajo el sistema de fdngueo, con una delgada Umina de agua, se 
obtiene central de la mayor parte de las malezas no acu&ticas. 

El control de malezas causado por el transplante, se basa en varios 
factores. Uno en la síew.bra de semi11eros en areas pequeñas, bien 
preparados y libres de malezas nocivas. donde la densidad de siembra muy 
alta~ dificulta el desarrollo de plantas extrañas, además de que en el 
arranque al gur.BS pueden ser el i mi nadas antes del transp 1 ante en e 1 campo 
definitivo. El otro factor es que el fangueo del suelo previo al 
transplante, destruye la mayor parte de 105 vegetales que hubieran iníciado 
su desarrollo y asl dan al arroz 20 o 30 dlas de ventaja sobre las malezas, 
permitiendo que la competencia entre plantas sea ejercida del arroz sobre 
las malezas y no en el sentido contrario. 

r.mlTROL BIOLOGICO 

Se basa en el empleo de insec.tos o de patógenos para controlar las 
plantas indeseables, sin causar daño a las cultivadas. Su utiUzaci6n en 
represión de malezas es reciente y aún no se presentan trabajos en arroz. 
come si en otros cultivos. 

CONTROL QUIMICO DE ~ALEZAS 

Oúbi do a que algunas técni cas cul tura 1 es han resu 1 tado i nsufi dentes 
para resolver el problema de las malezas, el empleo de herbicidas ha 
a umentado en importanci a en los Ú 1 timos años, siendo esta la ci enei a 
agr1cola con más rapido desarrollo reciente. Sin embargo, la correcta 

447 



apl icac;ór, de las prácticas culturdles es la base de un buen control y los 
nerbicloas deben ser cün::.iderddoS COitO un complemento a la deshierba 
¡r:ecihdcd y a los otros r.1étodos culturales, cuar,do el nivel de efectividad 
de éstos e~ inadecuado para producilA los efectos conducentes a rendimiertos 
altos. 

En lOS paises de América Latina se encuentra una gama amplia de 
herbicidas de uso común en arrozales de riego 0 de secano. Una forma de 
agruparlos es clasificarlos por las pldntas que atacan~ como selectivos y 
no selectivos, y dentro de éllos por la época de aplicación en presiembra, 
preemerger,cid y postemergencia. 

Tres características son 1mportan:es en el manejo de 10$ herbicidas! 
selectividdd, época de aplicación y su residualidad o permanencia en el 
suelo. 

Selectividad 

Herbicidas selectivos 

Son los que destruyen ciertas especies de malezas sin causar daño a 
las plantas del cuitivo~ Aún cuando su definición parece ~uy simple. la 
selectividad €s- e1 resu1tado de interacciones muy co;nplejas. Sin entrar er, 
detalles de los mecanismos, hay dos categorías principales de selectividad. 

Selectividad verdadera o fiSiológica. La planta r,o es afectada por el 
herbicida por causa de alguna de sus caracterlsticas: la presencia de una 
cuticula gruesa, la naturaleza de su epidermiS en relación con ia polarldad 
del herbicida o 1a prt:'sencia de un sistema enzimático~ Un ejemplo I"'eciso 
de la selectividad fisiológico es la detoxicdción del herbicida propanil 
por la enzima arilacilamilasa, presente en mayor proporción en el arroz que 
en las malezas. la selectividad depende de la dosis del herbicida. El 
término selectividad, es variable, define condiciones específicas de uso de 
ambientes. 

Selectividad indirecta. Si las condiciones para la maleza y para el arroz 
fuerdn---las mismas, los dos serian destruidos, sin embargo. hay técnicas 
agronómicas que crean condiciones favorables al arroz y desfavorables a la 
maleza. Dependiendo de los herbicidas~ algunas de estas técnicas puefler, 
ser: siembra profunda, abajo de la capa del suelo tratada con herbicidas; 
transplante. para escapar de herbicidas q~e actúan sobre los semilleros. 10 
cual da al arroz ventaja de 20 a 30 d1as sobre las n~lelas~ En ambos casos, 
e! cultivo escapa de la acción herbicida por el creciniento rápido de sus 
raíces mbs abajo del &reo tratada~ Además las aplicaciones dirigidas o 
localizadas, asi como la época de aplicación puede crear situaciones de 
selectividad en algunos casos. 

Herbicidas no selectivos 

Por definici6n, un herbicida nO selectivo debe destruir toda la 
vegetac i ón presente. En efecto. algunos herbi ci das son n-o se 1 ect i ves a 
dosis altas. y se1ectivos a dosis bajas y pueden ser usados por el costo 
comparativamente bajO de su tratamiento 1 otros son no selectivos o 
generales a cualquier dosis. 
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fpgca de aplicaci5n. 

El tiempo de aplicación de los herbicidas, debe estar de acuerdo con 
el estado de ld vegetación al momento del tratamiento. Dichas aplicaciones 
pueden red 1 izarse antes de 1 a siembra o de 1 transp 1 ante f después de 1 a 
siembra~ antes O después de la emergencia, y después de que hayan 
desarrollado las plantas. Las situaciones siguientes pueden ocurrir: 

Presiembra 

Tratamientos aplicados antes de la siewbra del arroz y antes o después 
de que las malezas hayan emergido. Ejemp10 Paraquat o Gliphosato, son 
herbicidas generales aplicados sobre el follaje de las malezas. Oxadiazon 
(Ronston 12L) o Bentiocarbo granulados aplicados sobre lámina de agua en 
suelos después de fangueados y uno a dos días antes de retirar el agua y 
sembrar el arroz con semilla pregerminada o seca. 

Entre 1 as ap 1 i caei ones en presi embra t hay tra tam; entos de pres iembra 
incorporada al suelo (P.l.S.). En éllQS se emplean productos de rápida 
volatilización. la que se evita al mezclarlos con el suelo, o herbicidas 
tnrnovibles en el suelo, a los cuales se les mejora su distribuci6n por 
medio de la incorporación. 

Preemergencia 

Aplicación después de que el cultivo ha sido sembrado y la semilla 
recibió agua para germinar~ pero antes de que las plantas del cultivo y la 
maleza hayan emergido del suelo, los preemergentes por ejemplo, deben ser 
aplicados antes (le que las malezas emerjan porque van disminuyendo su 
eficiencia a medida que él las crecen, a la vez que pierden la selectividad 
al Cultivo. El transp1ante permite una variación a este método como son las 
apl icaciones p05temergentes. al cultivo y preemergente a las malezas~ para 
lo cual sor. muy comunes los herbicidas granulados que no tienen contacto 
con el follaje del arroz. 

Postemergencia 

Tratan;ientos después de la siembra, cuando ya las malezas y el arroz 
hayan emergido del suelo. Se considera como postemergeocia temprana las 
aplicaciones hechas cuando las malezas hayan alcanzado el estado de una a 
dos hojas. Se considera postemergencia tardía las aplicaciones sobre 
plantas de mayor follaje. Los herbicidas hormonales son un buen ejemplo de 
productos de este tipo. mientras Propanil O Bentazón son productos 
aplicados en ambas épocas. 

Persistencia 

La persistencia de un herbicida es el tiempo durante el cual la 
emergencla de las malezas eS inhibida. Los herbicidas con larga 
persistencia son preferidos pa~a lograr que el follaje del arroz sombree el 
suelo antes de que la maleza emerja. La peri;stencid en el suelo depende 
del herbicida, de los factores ambientales, de la '!:extura y del contenido 
de materia orgánica del suelo. E.n los climas tropicales es más difícil 
ex tender la ~ers i s tenci a de 1 herbicí da, la cua 1 comúnmente es llamada 
"efecto residual ll

• 
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ACClON HERBICIDA 

Las propiedades de los herbicidas son constantes. Si un producto es 
graminicida permanecerá con esa característica a pesar de las cor.diciones 
ambientales, pero su grado de eficiencia puecE' vatiar de acuerdo con las 
condiciones de su uso, por 10 cual cada producto requiere ser 1nvestigaclo 
antes de Lsarlo comercialmente. en una nueva regi6n ecológica o diferente 
sistema de producción. 

Los principales factores a tener en cu~nta son: 

Típo du~el0 

Algunos herbicidas son fL!ados por los coloides del suelo y la 
disponibilidad para la maleza l varía de acuerdo con e1 tipo y la aC-tívidad 
biológica del suelo. La dosis aconsejada para los sue10s lh;¿nos deberá 
ser aúmentada en los suelos pesados o altos en r'loteria organica, e 
inversamente la dosis póra estos suelos puede causar fitotoxicidad al 
cultivo en los livianos. Adell'ás, el ldlJado de los herbicidas está en 
relación con la textura del suelo, la solubilidad del herbicida en agua y 
lct cantidad de lluvia o riego. 

llur.linación 

Mucl-¡os herbicidas son sensibles a 10$ rayos ultravioleta, los cuales 
aceleran su descomposición. Algunos. müy sensibles a la luz, p.e. El 
propan; 1 se recomienaa apl icarlo en la mañana para su mejor efecto de 
control, porque requiere 1uz para ejercer Su acción herbicida. Otros 
requieren ser ircorporados en el suelo poco después de la aplicación. Las 
etiquetas cOtTespondientes adheridas en los envases indiCiJrl las exigencias 
de la luz para el producto. 

Si la;:" l"iuvias caen pocas horas después de la aplicaci6n~ antes de que 
se haya ejercido la acción herbicida, o haya habido absúrci6r: en las 
maieza5~ se procuce lavado, e1 cual reduce la efiCacia del producto~ En la 
descripción de algunos productos comerciales se anotan las indicaciones al 
respecto. 

Hum~~~1-_~~ratura del aire y del suel_~~ 

la temperatura y la humedad afectan la velocidad de las reaccíones 
químicas y la actividad de la vida microbia1 del suelo, las cuales 
contribuyen a la degradación de algunos herbicidas. Los productos de 
absorción radicular requieren de buena humedad para su eficacia de control. 
las condiciones clin~ticas influyen además en la fislología de los 
vegetales. Una planta en el estado de crecimiento activo, con sus estomas 
abiertos~ absorbe los herbicidas en tiempo más corto que otra con actividad 
1 enta. 

TOxicidad a humanos y animales .. 

La toxicidad de los herbicidas es muy variable, sin embargo, aún 
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cuando sea baja debe encausar precauciones de manejo y almacenamiento. Los 
agroquímicos deben ser almacenados en cuartos ventilados, lejos de los 
alimentos y del alcance de los ni fías, deben permanecer en su empaque 
original, con la etiqueta que indique la naturaleza y peligrosidad del 
producto y el ant1doto a ser usado. La toxicidad se expresa en varias 
famas, la toxicidad crónica que es un efecto de absorción de pequeñas 
cantidades durante largo tiempo, por el contrario, la aguda es el efectD de 
absorción de gran cantidad en corto tiempo. 

La dosis Letal Media o LO-50, indica toxicidad aguda y representa la 
dosis media con la cual mueren individuos de determinada especie. El número 
LO-50 expresa los miligramos de pesticidas que resultan fatales al ser 
absorbidos por vía cutánea u oral. por kilogramo de peso vivo de la especie 
animal en relaciOno Entre más baja sea la cantidad indicada más tóxico es 
el producto. p.e. el LO-50 de 20 miligramos por kilo, para ratas, indica 
que en promedio 5 miligramos son suficientes para matar una rata de 250 
gramos O 1 miligramo para un ratón de sólo 50 gramos. La mayoría de los 
herbicidas tienen toxicidad baja, pero se recomienda manejarlos con cuidado 
y tener en cuenta otros efectos, pues algunos son teratógenos o actúan 
sobre la genética. 

PRINCIPALES HERBICIDAS EN ARROZ 

La literatura científica de América Latina menciona 21 herbicidas que 
hasta la fecha llegaron a ser comerciales, siendo probados como efectivos 
por los pa1ses que hacen investigación. Cada producto tiene manejo 
espec1fico y el uso correcto es importante, siguiendo las indicaciones aquí 
resumidas, como complemento a la hoja técnica que se agrega a cada 
recipiente. El texto de la misma se basa en el trabajo de la entidad 
fabricante. de los institutos de investigación y de los servicios de 
extensión. 

El Cuadro 1 presenta información sobre los productos más comunes en 
el medio, con algunas características de su 2mpleo. Debe hacerse la 
ac1araci6n de que buena parte de éllos son utilizados en secuencia, (2 a 3 
aplicaciones por cultivo). o en mezclas. teniendo estas últimas el Py"opanil 
como base general combinado con un preemergente u otro postemergente de 
tipo hormonal. 

Factores que afectan la efectividad de los herbicidas 

Un porcentaje alto de las fa11as y de los problemas que se presentan 
en la utilización de los herbicidas se debe al descuido, a desconocimicrto 
de su manejo, a inadecuadas formas de aplicación o a falta de mantenimiento 
de los equipos de aplicación, 10 que trae como consecuencia alteración de 
las dosis indicada. 

Fallas en la aplicación 

Es fundamental que el equipo de aplicación se encuentre en buenas 
condiciones. por tanto se debe d~r un buen y frecuente mantenimiento. 

Calibración. Se debe hacer en el terreno donde se realizará la aspersión y 
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cada vez que se haga una aplicación o Se cambie de terreno. Una calibración 
frecuente de los equipos reduce a un mínimo las posibilidades de hacer 
aplicaciones con dosis diferentes inapropíadas. 

Velocidad. Durante la aplicación, la velocidad debe graduarse de acuerdo a 
la presión, topografía del terreno, ta~año del aguilón y forma de 
aplicación. Un exceso o disminución en la aplicación, altera fácilmente la 
dosis recomendada para una superficie determinada. 

Agitación. Se debe mantener una agitación constante de la mezcla dentro del 
tanque de la aspersord para evitar sedimentaciones las cuales obstruyen las 
boquillas afectando la aplicación. Este hecho se relaciona principalmente 
con productos cuya formaci6n es polvo mojable~ 

Aguílón. La posición horizontal y la distancia adecuada y uniforme del 
suelo o de la vegetación a las boquillas, es uno de los requiSitos para que 
la distribución sea uniforme y se asegure la efectividad de la misma. 

Boguillas. Es otro factor decísivo en la distribución uniforme del 
herbicida. El desgaste de una boquilla puede aumentar o disminuír la 
capacidad de descargue. En el comercio se consiguen boquillas de 
diferentes marcas, tipos y cal ibres, 10 mejor eS usar todas las boquillas 
iguales. para asperjar herbicidas se recomiendan las de abanico o las de
cortina y no las de cono~ 

Filtros. Su principal finalidad eS la de impedir la obstrucci6n de las 
boqull1as con gránulos o part'iculas gruesas provenientes del agua o del 
producto~ Hay filtros con mayor o menor número de hilos por centímetro 
cuadrado, uno con un número alto de hi10s tiene orificios más pequeños, e 
impide el paso de mezclas gruesas como suspensiones de polvos mo5ables o 
emUlsiones concentradas 

Mantenimiento. No se debe dejar herbicidas en el tanque de un dla para 
otro. Pueden ocurrir prOblemas de toxicidad cuando se utiliza la misma 
aspefsora para aplicaciones de agroqulmicos diferentes,sin un lavado 
adecuado. 

Cal idad del agua. Aguas muy turbias pueden anular la efectividad de los 
productos como en el caso de Paraquat (Gramoxone). Algunos herbicidas se 
fijan do los coloides suspendidos en el agua de la mezcla y disminuyen su 
efectividad. 

Aguas duras. Calcáreas o ferruginosas pueden afectar la solubilidad del 
herbicica causando su sedimentación. 

Cantidad de agua~ VOlúmenes de agua menoreS o mayores de los necesarios 
para la aspersora en uso pueden causar desuniformidad en la aplicaci6n o 
disminución en la retención de la mezcla sobre las hojas. 

En las aplicaciones terrestres de productos pre-emergentes y de 
presiembra incorporados, se recomienda para los equipos convencionales un 
volumen de mezcla entre 150 y 250 lt/ha. 
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En las aplicaciones terrestres postemergentes en forma total 1 se 
recomienda un volumen de agua entre 200 y 300 lt/ha. El empleo del mayor 
volumen eStd determinado por la cantidad de follaje al hl..imedecer. Hay 
asperS0r'as de bajo y ultrabaja volumen pero su uso en control de malezas 
debe ser cuidadoso para evitar lugares sin as.perjar o en insuficiente 
nltmero de gotas. 

Incorporación 

Profundidad. La incorporación de los herbicidas en presiembra se debe 
realizar en los cinco cent1metros de suelo. Si se hace muy superficial los 
t'ésultados serán erf"AtlcoS y s; es pn.:r*'unda puede causar toxicidad a la 
semilla del cultivD« 

De preferencia. la incorporaCión se debe hacer inmediatamente después 
se realice la ap1icación, para evitar pérdidas por foto-descomposición o 
volatilización. Ej. Trifluralina (Treflan) en algodonales. 

~1ezclds. Es. necesario tener precauciones en e1 uso de mezclas de herbicidas 
con insecticidas~ fertilizantes, fungicidas y compuestos aditivos, ya que 
cuando se pueden obtener efectos sínergeticos j también se puede presentar 
problemas de incompatibilidad como el Propanil y los insecticidas 
fosforados y carbamatos. 

Cuando se trata de mezclas entre herbicidas~ debe verificarse su 
compatibilidad para evitar problemas. El príncípal se presenta cuando se 
mezclan polvos mojables con emulsiones o herbicidas de diferente 
formulación. 

Fallas debidas al ambiente 

Los factores a~bientales tienen mucha influencia en la efectividad y 
aplicación de los herbicidas y aunque algunos de éllos no son controlables 
por el hombre, se deben tener en cuenta para rea' llar las aplicaciones en 
momento óptimo. 

Humedad del suelo 

Para apl leaciones de herbicidas al suelo (preemergentes-presiembra 
incorporados) Se prefiere la humedad de campo o de germinaCión, suelos muy 
secos o muy hGmedos, alterar la efectividad y la aplicación de los 
herbicidas. Las productos hormonales requieren una humedad adecuada y 
condiciones generales que favorezcan un crecimiento activo de las malezas y 
as~ facilitar la translocación de estos herbicidas. 

lluvia. En aplicaciones posterr~rgentes la lluvia puede disminuir el efecto. 
!ñ'"iiP1icaciones al sue10 es deseable una lluvia o riego moderadó~ para 
obtener una penetraci ()p adecuada) sin embar-go, un exceso de e 11 os puede 
ocasionar lixiviación o arrastre del producto. 

Viento. La distribución de la aspersión es afectada por el viento, cuyo 
efecto aumenta con la volatilidad del prOducto, ocasionando perjuicios a 
cultivos susceptibles cercanos. 
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Es preferible no efectuar aplicaciones cuando la velocidad del vi~rto 
sea mayor de 10 kilómetros por hora. 

Las tempé~aturas elevadas 

Aumentan la toxicidad del producto hacia el cultivo 
Interfieren la traslocación del herbicida por las malezas 
Inactivan 105 herbicidas por volatilización o degradación en el suelo 
Aumentan la actividad de algunos herbicidas postemergentes permitiendo 
disminuir sus dosis. Ejemplo [;NBP. 

Las temperaturas bajas pueden disminuir la actividad ce los herbicidas 
debido a una menor rata de crecimiento de las malezas. Ej. el 2,4-0. 

Fallas debidas al suelo 

En suelOS livianos se puede presentar mayor pérdida por lixiviación y 
en suelos pesados por degradación microbiana relacionada directanente con 
el contenido de rr.ateria organica. También eS afectada por exceso de acidez, 
alcalinidad y presencia de sales calcáreas o ferruginosas. En general, se 
recomiendan las dosis bajas para suelos livianos y las dosis altas para 
suelos pesados. 

Fallas debidas al cultivo 

Se presentan prOblemas respecto a la selectividad de los herbicidas a 
plantas y CJltilJos. Oicha se~ect;vidad puede ser parctal para algunas 
Yarieddóes de un mismo cultivo. 

~ambién se pueden presentar fallas cuando se realizan aplicaciones en 
épocas o estados de crecimiento no adecuados. La mayada de los herbicidas 
se aplican en una época determinada o en un estado de crecimiento definido 
del cultivo y de la maleza. 

Son escasos los matamalezas que se pueden aplicar en momentos 
difere~tes ~ los recomendados. 

Fallas debidas a las malezas 

En las recomendacior.es de herbicidas es importante tener en cuenta la 
población de w~lezds existentes, ya que ningún herbicida selectivo controla 
todo tipo de ma1ezas. Al eliminar la competencia de las malezas 
predomir,antes toman importancia las malezds secundarias. 

Otro aspecto 1mportante es el de que a medida que aumenta el 
crecimiento de las malezas disminuye la susceptibi11dad al herbicida. 

Lds malezas perennes son más resistentes a los herbicidas que las 
anuales. 

Fallas debidas a la calidad del producto 

Se presentan casos en los cuales la calidad de los herbicidas se 
afecta en tal forma que su poca efectividad trae consecuencias 
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antieconómicas para los usuarios. Esta situación esU relacionada con dos 
aspectos principales : 

Tiempo de almacenamiento 

Se recomienda no usar productos que hayan permanecido más de un año 
guardados porque al cabo de un tiempo empiezan a degradarse o sedimentarse, 
lo cual anula su actividad, 

Antes de ser usados se deben agitar bien para evitar posible 
se-dimen tac; ón. 

Fallas en aplicaciones aéreas 

Volumen del .. ~, El volumen de agua utilizado es menor que en las 
aplicaciones terrestres debido principalmente a : 

Mayor velocidad de aplicación 
Mayor pres ión 
Mayor desplazamiento de la solución 

Altura de la aplícación+ Es importante aplicar a la altura determinada para 
cada tlpO de aplicación (alto, bajo volumen) para evitar el acarreo de la 
solución y el perjuicio a cultivos cercanos susceptibles. 

Faja de asperSión, Evitar que suceda repetición de la apl!caciOn en una 
misma faja· del terreno o que no reciba apl icación. Esto se puede obviar 
conociendo el ancho de la aspersión y bandereando adecuadamente el campo. 
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El ARROZ ROJO Y SU CONTROL 

Joaquln Gonz~lez F. 

El arroz rojo (Cryz. sativa L.) es una maleza común de difIcil control 
en los arrozales~ fñaeSeable porque puede causar una serie de perjuicios a 
la producciOn debido a vatios factores tales como: 

Compite con las variedades bajando el rendimiento del arroz blanco. 

El rendimiento total es reducido debido al desgrane del roja antes de 
1 a cosecha. 

Causa volcamiento y pérdidas en el cultivo. 

El grano tojo baja la calidad comercial y el precio del arroz. 

El arroz blanco mezclado con rojo, al ser pulido en forma más 
estrecha, reduce 105 granos enteros y la calidad molinera. 

El grano rojo no es aceptado para consumo humano en la mayoría de los 
pa1ses. 

El control de esta maleza es costoso, dispendioso y requiere varios 
perlados de siembra o largas rotaciones para su eliminaci6n. 

El arroz rojo también es maleza en los cultivos alternos, eleva sus 
costos y causa cambios en los sistemas de control de malezas. 

En cuanto a su origen como prOblema en América hay poca información, 
es probable que el arroz rOjo haya entrado a Estados Unidos en semillas 
enviadas desde Asia por la compaMa IIEast Indian Cityll, El rojo estuvo 
presente en los campos de arroz de Amílrica en los tiempos de la colonia, 
antes de que las variedades mejoradas comenzaran a ser sembradas. (Stubbs 
J:l ¡¡j. 1904). 

Las fuentes principales de contaminación con arroz roja son la siembra 
de semilla impura y el desgrane antes de la cosecha t el cual se convierte 
en semilla en reposo que permanece en el suelo y luego germina y reÍnfesta. 
También 10 son la maquinaria agricola, el agua de I"iego y el ganado 
proveniente de los lotes infestados. 

A continuación se hace la de:.cripción de los daños que causa; se 
describe la planta, su fisiología, morfología y genética, y los diferentes 
sistemas de control para promover un método integrado de n~nejo, que es la 
forma mas adecuada de atacar el problema. 

Problemas ocasionados 

Cada afto, un mayor número de campos de arroz son infestados con esta 
maleza. Son muchos los factores que contribuyen a este aumento , siendo el 
m~s importante el uso de semilld contaminada junto al desconocimiento 
inicial del problema. 
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La demora en establecer programas de semillas certificadas ha sido la 
principal causa por la cual existen hoy en d'ia problemas con el rojo en 
muchos países. Una vez el arroz rojo se introduce a un campo~ y Se deja 
madurar, su semilla cae al suelo, donde puede permanecer viable, en reposo, 
por muchos años y producir la reinfestación. 

El arroz rojo no es deseado por molineros. consumidores, productores 
de semilla y agricultores, por las razones que a continuaci6n se enuncian: 

~to1ineros~ Deben sobrepulir el grano para remover la capa ro~a y ésto 
baja el porcentaje de granos enteros~ El arroz rojo posee mAs centro 
blanco, y se quiebra con mayor facilidad. Además el arroz comercial 
reduce su precio por la mezcla de rojo y por mayor proporción de 
quebrado. 

Consumidores. Rechazan el grano mezclado con rojo por su mal aspecto, aún 
cuando éste tiene el miSMO valor nutritivo. 

Productores de semill a. Su reputac; 6n como proveedores de semi n a de 
calidad es afectada. El mercado está para quien ofrezca arroz libre de 
rojo~ aún a preCios más altos. Aparte de 10 anterior, tener en cuenta que 
la depuración de 10$ campos es costosa y no siempre efectiva. 

Productores de arroz. El rojo decrece los rendimientos, la calidad y los 
beneficios en el cultivo. El central de arroz rojo es difícil y costoso. 
En ocasiones requiere rotación del cultivo para controlarlo. Afecta la 
selección varietal. las fechas de siembra y los métodos de deshierba. 
El rojo causa vuelco, lo cual incrementa las pérdidas y los costos de 
cosecha. 

Según Baldwin, 1978, 32 panle"l.s de rojo por m2 pueden reducir el 
rendimiento de arroz en un 64%. Una planta de arroz rojo sin contro'iar~ 
te6ricamente puede llegar a generar 151 kg/ha de semilla después de dos 
ailos. Ha habido campos dejados de cosechar a causa del arroz rojo. 

En una encuesta en Guyana. el 80% de las muestras de arroz tenían mAs 
del 2% de rojo y algunas tuvieron hasta 40t, (RaL 1973). La mezcla afectó 
ia calidad, pero las pérdidas financieras fueron diHciles de calcular 
porque el descuento por rojo varía según las condiciones del mercado~ En 
Louisina, 33% de las compras de arroz sufrieron descuentos que promediaron 
US$6.17 por tonelada a causa del rojo. (Traylar y Hlll, 1963). 

Botá.nica 

El arroz rojo puede ser definido como seMillas de arroz distintas. por 
tener la parte más externa del grano coloreado. Hay varios tipos: el rojo 
con glumas claras, el rojo toro; el rojo bermellór.; los rojos de grano 
largo y el rojo de glumas negras entre otros. 

$010 hay dos especies de génerQ'Oryza que se cultiva comercialmente O~ 
sativa L. de origen asatico y O. glaberrima Steud, de odgen africana: 
TAn91ddete A. 1969). El endospenila de la primera tíene un color mas claro 
que el de la segunda, el cuai ?resenta tonos marrón, rojo y gris. 
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Segun Tateoka, 1963, lryza rufi~OgOn, Griff, es nombrado para abarcar 
un rango amplio de tipos e arroz sa VdJe. rojo y negro§ relacionados cOn 
Q. satíva y dif1ciles de distinguir de él. 

Holm fU Al. (1979) hacen una lista de siete especies del género Oryza 
como malezas en 41 países. 

Segun Craigmiles, J.P. (1978), botánicamente, el arroz rojo y el 
blanco son clasificados, por algunos autores~ dentro de la especie Oryza 
sativa L. Las principales diferencias morfológicas que distinguen el rojo 
d"eTbTanco ~ son: 

La semilla tiene el pericarpio coloreado 

la semilla desgrana fácilmente y en forma escalonada 

La semilla mantiene reposo, sin perder la viabilidad. durante un 
perlado largo de años. 

Las plantas son generalmente más altas y precoces que 1as variedades 
cultivadas. 

Las plantas son generalmente pubescentes. 

las plantas pueden tener un color más claro 

Según Sonoier EA. (1978) las variaciones que ocurren actualmente 
dentro del arroz rojo; pueden ser clasificadas dentro de dos grupos 
principales: rojo con glulllils color paja y rojo con glumas color negro. En 
términos generales. el rojo con glumas color claro tiene planta abierta, 
con relativamente pocos tallos. panlculas decumbentes y pueden o no tener 
aristas. El roja con 91umas negras tiene un tipo de planta mh compacta, 
con mas tallos, hojas angostas, ere<:tas y la semilla casi siempre tiene 
aristas. Otras diferencias están en la facilidad de quitar la capa 
coloreada de la almendra y el tamar,o, la fonna y 10 traslúcido de los 
granos molinadas. El rojo de glumas claras tiende a contener más centro 
blanco en su endospermo. Lo que ambos tlenen en comOn es Que son malezas, 
plantas vigorosas, capaces de resistir condiciones adversas y cuyas 
semillas tienen una gran longevidad en el suelo. Antes de florecer la 
planta. de arroz rojo, es dif1cil de distinguir las plantas de variedades 
comerciales. 

Genética 

Varhs caracterí.sticas del rojo son dominantes sobre sus alelos en 
arroz blanco y pueden ser transferidos por cruzamiento. Por él1o~ nuevos 
tipos de arroz rojo pueden aparecer en diferentes localidades al cruzarse 
el rojo con las variedades blancas (Sonnier, 1978). 

Las primeras investigac.iones sobre antociar.ina en arroces de tipo 
Indico parecen haber sido rea:izadas por Héctor y Parnell (1922) y por 
Parnell .el U (1971). Los investigadores estuvieron de acuerdo que el 
pigmento antocianinico presenta en la fl dominancia completa en todos los 
órganos. 
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Pareell et al, citado por Nagai (1959) observaron la progenie de 
cruzaíllientos naturdles encontrados en variedades indicas, algunos de los 
cuales segregdfon rojo, marrón y blanco en relaciOn 9:3:3 y otros, rojo y 
marrón en 3:1. Las plantas nacidas con almendras rojas tuvieron color 
púrpura en cualquier otro órgano vegetativo como estigma, 91uma, 1ámina 
folíar o vaina, pero las nacidas de almendra marrón no tuvieron coior 
púrpura y las de almendra blanca fueron independientes de color en los 
órganos vegetativos. Cruzando marrón con blanco, aparecen granos rojos en 
la tI, y granos rojos y blancos en la F2, en proporción 3:1 en las plantas 
con color púrpura y en las plantas sin partes púrpura, en relacibn 9:12:7, 
rOjo, marrón y blanco como se presenta en el Cuadro l. 

Cuadro 1. Segregación en F2 de cruzamientos de arroz marrón con b1anco~ en 
presencia o ausencia de partes púrpura. Parnell e1 al citado por 
Naga i (1959) 

I 
Pl dntas ·_~OnpUrpu-ra . Sln purpura 

F~ . ROJO; Blanco; Rojo: Marron: Blanco; 

. _~ .. _~-- .. 

ANR : ANr AnR : aNR Anr 
Génotipos anR anr 

aNr 
! 

¡m'SerVddO ZS3 119 ··--·106· 129 85 
Calculado 305 102 102 136 97 

, Pruporcíón -3· 1 -, --12 I 

Según Grist (1975), el pigmento en el grano, el cual no es una 
antocianina, es generalmente heredado como un par de genes con dominancia 
del rojo, pero los trabajos de Nagao y Takahashi (1947) mostraron que están 
incluírlos dos genes complementarios Re y Rd. El Re es responsable de la 
produccíón del pigmento en los llamados arrOceS gris-marrón 7 que tienen 
marrón en fajas irregulares sobre un fondo marr5n-rojizo~ Rd cuando está 
presente junto con Rc causa la aparición del color de Re produciendo arroz 
raje. Rd por si mismo no causó pigmento. Se asume que el arroz rojo es 
RdRc, el arroz gris-marrón Rcrd y el blanco rcRd o rcrd. Cruces entre 
arroces con granos rojos y blancos segregan 3:1 o en algunos casos 9:3:4. 

El arroz es autopolinizador o autógamo en más de 99.99%~ el 
cruzamiento natural es muy bajo. Cuando éste llega a ocurrir? "la primera 
generación y 3/4 de la segunda tienen granos con almendras rojas~ Como 
producto de 10$ cruces naturales de rojos con blancos~ algunas plantas de 
rojo pueden tener las misrr.as caracteristicas de la variedad de granos 
blancos y es imposible diferenciarlas para 5acarlas del campo al haCer la 
descontaminación, éstos son los conocidos como rojos varietdles. 

Fisiologla 

El arroz rojo en sus primeras etapas crece m&s rapido que algunas de 
las variedades comerciales mejoradas~ lo cual hace pOSible disminuir 
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oportunamente la competencia, removiendo las pl~ntulas de rOjo existentes 
en el campo. 

Reposo de la semilla después de floración. Un estudio de Helpert y 
Eastin 1978. en panlculas marcadas al florecer de arroz rojo con glumas 
negras. rojo con glumas color paja y el testigo "Lobel1e", variedad que 
tiene reposo inicial corto. colectando muestras cada tres dlas a partió. de 
la floración, unas Se colocaron inmediatamente en germinadgres a 30 C y 
otras fueron primero almacenada secas por 2 semanas a 30 e para luego 
tomar muestras cada 3 d1as para probar la germinación. 

El Cuadro 2 nos muestra los resultados del ensayo, indicando una mayor 
latencia de los arroceros rojos, lo cual explica su mayor permanencia en el 
suelo sin perder viabilidad. 

Efecto de la temperatura en la germinación del rojo con glumas negras 
Eastin, E.F. 1978 informa sobre experimentos con~cidos con semillas en 
platos petri, Incubados a 15, 20, 25, 30, d5 y 40 C. donde el bimite m¡\s 
baja de germinación ocurrió entre 30 y 35 C comparando con 30 e en las 
variedades comerciales. pero a cualquier temperatura el rojo germinó un día 
antes que los blancos. 

Antocianinas. Las antocianinas Son compuestos complejos formados por un 
pigmento y una molécula de azúcar. Estos pigmentos pueden hallarse en 
cualquier parte de la planta y su color cambia con la acidez; el mismo 
pigmento puede ser rojo en una flor y azul en otra. 

La acumu 1 ae; ón de azúca res t y a veces el efecto di recto de 1 a 1 UZ, 
estimulan la fonnac;ón de antocianinas. En investigaci5n realizada por 
Nagai $uzuki citado por Diaz 1978 sobre 82 variedades de arroz y 29 
espeCies silvestres del género Oryza, en diferentes partes de la planta 
identificaron las siguientes antocianinas: 

Cyanin (tyanidin 3,5-g1ucoside) 
Chrysanthemin (Gyanidin 3-g1ucoside) 
Karacyanin (Cyanidin 3-rhamo glucoside) 
Ulginosin (Malvidin 3-gelactoside) 

METODOS DE CONTROL DE ARROZ ROJO 

PRACTICAS CULTURALES 

El primer paso a manejar el arroz rojo es prevenir la infestaci6n de 
los campos, para 10 cual el uso de semi1la pura tiene importancia especial, 
junto con el uSo de equipos y maquinaria limpios, en las operaciones de la 
finca. 

Deshierba manual 

Esta es una práctica en la cual se remueven con las manos las plantas 
de arroz rojo junto con otras mezclas y malezas nocivas. mientras Que el 
cultivo está creciendo. Las ventajas y desventajas de la deshierba pueden 
ser resumidas así: si la labor se hace apropiadamente arrancando con ra'z, 
evitando el desgrane y sacando 1as plantas del campo, e1 costo puede ser 
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Cuadro 2. 

r----

Germinación de dos tipos de 
después de floración, con 
de Helper 1 y EasLin. 

rojo y el testigo Label1e, en di fcrenLes períodos 
sin almacenamiento de dos semanas a 30"C. Adaplüdo 

l~~ Tratamientos Gernnnaclón (%) 

IDlas desde floración ló IR n 24 27 3D 33 
! ~ ~ ~ ~ 

ROJo 
Clumas pajn 

Sin 
Hújo ulmacena-

Imit. .. nto Glumas negras X X 
Blanco 

! Labelle X(21'Z,) X X 

Rojo 
GLumas paja X(80%) X X X(95%) X 

Con ROjo 
almacena- GluIDas negras X(I,O%) X X X(90%) X 
miento Blanco 

Lubel1e X(SO%) X X(75%) X X X(80%) X 

X Hubo germinación 



alto. En muchas situaciones, especialmente en arroz sembrado al voleo, la 
deshierba puede causar daño a las plantas dentro del cultivo. El control 
manual solo es costeab1e donde los jornales sean bajos. la infestaciOn 
poca, o donde el valor mayor por la pureza de la cosecha 10 compense. 

En las siembras en surcos se puede hacer un control cultural efectivo 
en las calles, pero no dentro de los surcos. Mientras que el transp1ante con 
pauta lo facilita en surcos y calles. 

Densiddd y manejo de la siembra 

Siembras mas densas de 10 normal, con semilla libre de rojal pueden 
dar ventajas en la competencia al arroz blanco sobre el rojo, disminuyendo 
la producci6n de semilla de este último. Sonnier, (1978) encontró que 
duplicando la cantidad de semilla, de 100,8 kg/ha a 201.6 kg/ha, se redujo 
1. producción de semilla de rojo entre un 31 y un 56%. 

Rai 1913, sugiere la siembra de variedades precoces que maduren antes 
que el rojo, complementados con la aplicaci6n de un desecante, antes de la 
cosecha del blanco, a la floración de rojo, para detener la producción de 
semilla de arroz maleza. 

En las variedades comerciales, que en su mayoría son más tardías que 
el rojo. se pueden usar los reguladores de crecimiento que prevengan la 
formación de las panículas de rojo antes de florecer las variedades 
cultivadas. Esta posibilidad es digna de ser investigada. 

Demorar 1 a época de si embra perroi ti rli 1 a germi nae ión de semi 11 as de 
rojo presente') en el suelo y $U posterior destrucciOn con equipos de 
preparación de suelos o herbicidas O lanzallamas, antes de la siembra. 

Huey y Baldwin 1978, recomiendan mantener los arrozales húmedos y 
pasa r rodillos sobre los residuos de cosecha pa ra í nduc ir 1 a germí nací On 
del arroz voluntario que puede ser destruido sin florecer antes de sembrar 
la próxlr:ld cosecha. Tambi~n podrlan colocarse ganados y otros animales que 
consuman p'antas de rojo en el campo~ 

Transplante 

Es un sistelna muy antiguo, se estima que fue un adelanto que introdujo 
el hombre en su lucha contra las malezas cuando cambi6 de siembra directa a 
transplante y hoy aún es una forma aconsejada de contro1ar malezas 
difíciles como arroz rojo. Se deben hacer alrnllcigos usando semilla pura a 
razOn de 400 kg/ha, eH un lugar con suelo fértil y libre de ma1elas, 
cercano al campo definitivo el cual se mantiene inundado durante los 20 o 
30 días que están las plantulas en el semillero. El lote definitivo es 
fanguead0 1 pocos días antes del transplante pat·a destruir toda la 
vegetación, en esta forma el arroz cultivado le lleva a la maleza una 
ventaja de 20 a 3G días y podr& ser cosechado sin que las malezas y el 
arroz rojo 1e haya':"! hecho mayor competencia. y el arroz puede estar libre 
de semillas extrañas (CIAT, 1980 Trujillo y González, J. 1961). 
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En estudios de emergencia. los tipos de arroz rojo. fueron capaces de 
germinar y emerger más r~pido, y desde mayor profundidad del suelo, que las 
variedades comerciales. Al usar los herbicidas desarrollados para el 
control de arroz rojOt se debe tomar en cuenta este factor porque hay 
herbicidas que son absorbidos por las ralces! otros por la semilla en 
procese de germinación y algunos otros por las plantas en emergencia. Si el 
herbicida es absorbido por las plántulas emergiendo, habrá buen control sin 
importar deSde que profundidades venga la planta emergente, pero si es 
absorbido por la raiz, el herbicida tendrá que estar en el área radical en 
concentración suficiente para producir el control. Esto ocurre con la 
incorporaci6n del Molinate (Ordran) a profundidades de 2.5 cms, en el suelo 
seco, di6 un 90-95% de control de las plantas de rajo en la zon, 
superii ei a 1 tra tada, pero solamente de 3!J a 50% de control cuando 1 as 
semillas estaban entre 5 a 6.5 ems de profundidad. 

Manejo de agua 

Una integración importante es el manejo del agua en conjunto con la 
siembra en agua. Hay que insistir en la siembra en agua, porque si el arroz 
es sembrado sobre el suelo seco t no se obtienen las ventajas pr~cticas del 
~anejo del agua. 

El control con agua está basado en Que el arroz rojo no puede germinar 
cuando está cubierto por suelo y agua l pero si pOdrá germinar cuando está 
cubierto s610 por uno de los dos. 

Después de la siembra de semi11a pregermínada, O el transplante, en el 
suelo fangueado y saturado, hay tres opciones para el manejo del riego, 
Primera. mantener inundación continua desde la siembra hasta poco antes de 
la cosecha4 Segunda, drenar el campo a la sieITtra y reinuncario 
gradualmente tan pronto como las plántulas de arroz blanco hayan enraizado. 
Tercera. la práctica tradicional en la cual el agua es drenada a la siembra 
y el campo se demora en ser inundado hasta que el cul tívo sea 
suficientemente alto pard soportar una inundación completa. 

La primera opciOn, inundación continua. tíene ventajas pero es difícil 
con semilla pregerminada en el tr6pico donde el sol aumenta la temperatura 
del agua, la cual pierde ox1geno con el calentamiento y las plantas mueren. 
Además, en suelos con contenido alto de materia org!nica es dif~cil 
establecer una población bajo agua. La segunda, inundaciones interrumpidas, 
mantiene el suelo húmedo y ayuda a suprimir la germinación de algunas 
plantas de rojo, mientras que el arroz blanco en el estado de plántula 
forma raíces r~pidamente y se ancla en el suelo evitando ser arrastrado. En 
la tercera opción el cultivo se establece bien pero no hay control de rojo. 

Según Sonnier (1978), en experimentos en Crowley con inundación 
continua; solamente el 3.3% del rendimiento total fue arroz rojo, mientras 
que con drenaje prolongado hay reducción del rendimiento total y el 40% fue 
arroz rojo. 

Huey, (1978). afirma que el manejo de agua puede combinarse con la 
aplicación del herbicida Molinate, en presiembra incorporado, seguida por 
la siembra del arroz en agua con inundación continua, y puede esperarse 
entre un 70 a un 80% de control. 
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Según Sarker y Sonoier (1982), los arroceros de Louslao. usan las 
siguientes prácticas : labranza mfnima. Inundación; preparación del suelo 
bajo agua; siembra de semilla pregerminada en agua y mantenimiento de la 
inundación. Esta práctica es posible porque el contenido de oxigeno en 
aguas frias permite la germinación y establecimiento del arroz. 

Preparaciones frecuentes 

Otro método de control muy usado es la preparación frecuente del 
suelo, roturándolo varias veces durante la época en que no hay cultivo, 
para destruir las plantas de maleza y el arroz espontáneo antes de que 
puedan prodUCir semillas. 

Sonnier, (1978) afirma que en un campo en Crowley se contaron 161 
plantas de arroz rojo por m2 antes de la preparación inicial y pocas 
semanas después, antes de 1a segunda preparaci6n) se encontraron entre 323 
y 344 plantas por mZ. Se continuó arando a través de los meses siguientes y 
el arroz rojo fue disminuyendo gradualmente. Sin embargo, en el Siguiente 
año hubo abundante i nfestac i6n, 1 a cua 1 fue dec 1 i nando con 1 as aradas 
siguientes. El problema en estos casos es el reposo de las semillas de 
arroz rojo, el cual es más duradero que el de las variedades domésticas y 
la dísturbaci6n de la capa superficial del suelo que coloca semillas 
profundas cerca de la superfiCie y en condiciones de germinar. 

Quemado de residuos de cosecha 

Algunos agricultores colocan fuego a los residuos de cosecha para 
destruir las semillas de arroz y malezas de 1. cosecha. Esta pr~ctica, 
aparte de poder afectar la materia organica del suelo, tiene el 
inconveniente de no ser el calor 10 suficientemente intenso para destruir 
las semillas que est~n en contacto con el suelo, por 10 cual es posible 
encontrar semillas no afectadas. Ademas el calor ayuda a acortar el perioDo 
de reposo de algunas semillas. 

Es pOSible utilizar el lanzallamas para mejorar el control, pues el 
fuego va dirigido directamente al suelo, siendo esta una labor que se debe 
hacer muy lenta y puede resultar costosa. 

Rotación de cultivos 

Mo hay aún ninguna via perfecta para limpiar los arrozales del rojo, 
un sistema recomendable es rotar el arroz con otros cultivos y usar métodos 
efectivos de control de malezas para el cultivo de rotación. 

Rotación con pastos. Los primeros tratamientos de rotación fueron hechos 
con pastos, porque no es común encontrar plantas de arroz voluntarios 
dentro de pastizales. Además~ los agricultores encuentran que el pastorear 
y arrancar el arroz antes de que produzca semilla. puede incrementar su 
control. 

Una rótaci6n corta, o durante solo un período, no es económica ni 
suficiente para terminar la infestaciOn de arroz rojo, por lo tanto~ se 
recomienda hacer rotación durante dos o más periodos de cultivo y después 
volver al arroz. 
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Rotación con cultivos de secano. Puesto que el arroz crece mejor en un 
habitat acuático, los campos infestados cuando son sembrados con cultivos 
diferentes al arroz reducen la producción de semillas de rojo. Siembras de 
soya. sorgo o algodón, durante dos per10dos causan control del arroz 
espont8neo hasta un nivel facil de manejar. 

Rotación de cultivos, m8s herbicidas. Según Baldwin (1978), en ensayos 
efectuados por Smith en South Arkansas, el rojo fue reducido combinando 
control químico y prácticas culturales en una rotación soya-soya-arroz O 
soya-sorgo-arroz. La rotación con soya dió el 99% de control de rojo 
durante el primer año y 92% en el segundo cultivo, al regresar al arroz Se 
lleg6 5610 a un 26% de control de arroz rojo. La rotación sorgo, soya y 
arroz, dió un control m8s rápido, sin importar en que turno est~ el sorgo 
en el ciclo. Al volver a cultivar arroz hubo 73% de control y despuéS de 
dos. c; e 1 os de 1 a rotac i 6n sorgo, soya, arroz se logro el 90% del control 
de rojo. 

Smith (1976), presént6 rotaciones de dos afios con soya, sorgo de grano 
y arroz incluyendo labranza para estimular la germinación de la maleza. 
Labranza, sorgo y el herbicida propazine causaron un control total de rOjo 
en e1 sorgo. Labranza, soya y herbicida causaron 98 a 100% de control. En 
el cultivo de arroz hubo 70 a BO% menos rojo después de un ciclo de 
rotación y 90% menOS despuéS de dos ciclos. 

Baldwin (1978), en Arkansas afirma que en la rotación con soya se 
puede incluir herbicidas en presiembra incorporados. porque en esta forma 
causan mejor control. Por ejemplo, el alaehlor como preemergente puede dar 
un 99% de control de arroz roja si hay lluvias, pero solamente un 5Q% de 
contro1, o menos, si la época es seca; con la incorporación toma menor 
dependencia de las lluvias para la actividad de los herbicidas. Alachlor a 
la dosis máxima recomendada de 3.88 kg/ha y el doble de la dosis 
recomendada de dinitroanílínas, como Trifluoralin, Profluoralin 
Fluchloralin, Pendimenthalin, etc., dan un buen control de arroz rojo. 

SegQn Eastin (1978) los herbicidas para soya que dieron un 90% y más 
de control de arroz rojo fueron: al Alachlor a razón de 3.3 a 4.4 kg/ha, 
con lluvias adecuadas y el Antor, simílar a Lasso pero activo a dosis más 
bajas. Otros herbicidas preemergentes para soya, Metribuzina y 
Pendímenthalin , no dieron los mismos niveles de control. 

En soya~ los herbicidas postemergentes son aplicados cuando el arroz 
rojo est~ comenzando a macollar, asperjándolos sobre las plantas, según 
Eastín (1978), Paraquat a razOn de 0.13 kg/ha diO un control excelente. 
Dichlorofobmethyl, diO buen control después de 4 semanas. Linuron 1.1 kg 
lA/ha, m8s un surfactante, resultó en un buen control de arroz rojo. 
Paraquat y Linuron deben ser postemergentes dirigidos mientras que 
Dichlorofob-methyl puede ser asperjado sobre las plantas de soya; si la 
soya está alta puede caUSar problemas en los surcos porque no hay un 
cubrimiento completo. Su control 00 es bueno cuando el arroz rojo ha 
macollado. 

Buen control postemergente de arroz rojo en soya es obtenido con doble 
aplicaci6n dirigida del Paraquat a razón de 0.13 kg lA/ha sobre soya de 15 
a 20 cms repetida 7 dlas despu~s. 
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Griffin y Haryer (1982), condujeron estudios en la estación 
experimental de Louisian. para evaluar el control con postemergentes en 
soya. Los herbicidas inclulan Sethaxydím, Fluazifop. eGA 82725 y se 1058 a 
0.27 y 0.55 ky/ha. Dowco 453 y HOE 33171 a 0.13 y 0.27 ky/ha y Mefluidade a 
0.13 + Sentazon a 0.8 kg/ha, aplicados sobre .1 rojo de 10 • 15 cm de 
altura. Se agregó aceite concentrado a razón del 1% del volumen de mezcla 
COn los herbicidas excepto para Mefluidide + Bentazon. El control de rojo 
estuvo en un rango de 100% para Oowco 453 (0.27 kg/ha) a 50% para HOE 
33171, (0.130 ky/ha). Con la excepción del HOE 33171, el control de rojo 
fue mayor del 80%. La combinación Mefluidade + Sentazon dió un 95% de 
control con poco dano temporal a la soya. 

Los herbicidas evaluados por Eastin (1978) en sorgo fueron las 
triazlnas preemergentes. Las que causaron mejor control fueron Atrazina, 
Propazina, Cyanazina a las dosis m&ximas utilizadas para el cultivo. Estos 
herbicidas como preemergentes sobre la superficie. dan buenos resultados 
cuando se aplican con lluvias adecuadas t pero con 2 semanas sin lluvias 
después de la apllcacíOn el control de arroz rojo es inadecuado. Por éllo. 
para resultados consistentes se sugiere la aplicación en presiembra 
incorporada. 

CONTROL QU1MICO 

Según KilI (1978) Y Huey y Ea 1 dwi ny (1978), si el arreZ debe ser 
sembrado en campos infestados con rojo, se puede utilizar el herticida 
Molinate (8E) a 4.4 kg/ha, o Molinate yranular 44 ky/ha P.C. en presiembra 
incorporados al suelo a una profundidad de 4 cms. Este tratamiento, 
combinado con Un buen manejo de agua, da un control parcial de rojo y un 
excelente control de gram!neas, pero si después del tratamiento con 
herbicidas! el arroz es sembrado dentro del agua y la inundación es 
contlnua, se consiguen los mejores resultados; el uso de Molinate con la 
siembra en ayua y el manejo de agua da un control de rojo entre el 80 y 
90%. 

El control selec.tivo del rojo anual en arroz ha sido conseguido 
utilizando el herbicida EPTC incorporado aplicado un mes antes de la 
siembra. Gliphosato y Paraquat tambi~n han sido usados exitosamente para 
matar el arroz rojo emergido antes de sembrar el arroz. 

Antldotos con la semilla. 

Actualmente se viene trabajando con sustancia (antldotos) que protegen 
la semilla del arroz contra los herbicidas no selectivos al cultivo. 

Andrade (1979), en un experimento preliminar. informa que el antidoto 
1.8 Naptaleno Anhidro aplicado como tratamiento de semilla, a razón de 0.5 
y 2%, protegió el arrOZ Bluebonnet. hasta cierto punto, contra el dano de 
los herbicidas Al.chlor. Sutachlor, Oowco 221. Molinate y Perfluidone, 
ninguno de ellos daM el arroz, pero el tratamiento al 2% dió mejor 
protección que el tratamiento al 0.5%. El antldoto N,N-Diallyl- 2.2 
Oichloraoacedamindg (R25788) mezclado con la Semilla a razón 0.5 y 2.0 
<9s/ha, no permitió efecto dafiino pero el control fue pobre. 
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CONTROL DE ARROZ ESPONTANEO y ROJO EN EL CIAT 

Durante los aftos 1982-1983, en el CIAT Palmira, se condujeron una 
serie de experimentos a fin de identificar métodos adecuados para controlar 
el arroz rOjo, así como el arroz vo1untario proveniente de cultivos 
anteriores. El objetivo de varios experimentos relacionados entre sI, fue 
buscar los medios practicos para controlar el arroz rojo y disminuIr el 
espontáneo en forma económica, como un complemento del uso de semilla libre 
de contaminación. 

En tres experimentos se comparó el sistema químico contra el mecánico 
empleado por muchos agricultores, quienes estimulan la germinación de las 
semillas de arroz y malezas presentes en el suelo, para luego destruir,as 
mecánicamente roturando la capa superficial, antes de sembrar el cultivo. 

El método empleado consistió en preparar un suelo donde previamente Se 
habla cultivado arroz y adem~s se habla sembrado semilla de arroz púrpura 
como contraste; posteriormente se irrigó para causar la germinación de las 
semillas de arroz y otras malezas y 15 dlas después aplicar los 
tratamientos buscando destruir las plantas nacidas. Hecho 10 anterior se 
esperó 10 dIos para sembrar la semilla de arroz libre de contaminación. 

De los herbicidas inicialmente probados se seleccionaron como los más 
promisorios: Linuron, Oxyfluorfen y Alachlor, y cada uno de éllos se 
combinó con los herbicidas generales Glifosato y Paraquat, para compararlos 
contra testigos mecánicos, manuales y absoluto$~ 

En el Cuadro 3, se presentan los tratamientos usados y los 
rendimientos transformados a tone1adas de arroz cáscara seco por hectárea, 
tanto del arroz cultivado como del arroz espont&neo y el púrpura. 

Las mezclas Oxyfluorfen + Glifosato, Oxyfluorfen + Paraquat y 
Oxifluorfen + Propanil + Carbaril, presentan los mayores rendimientos de 
arroz t pero solo la primera de ellas permitió la menor contaminaci6n de 
espont&neo superando al testigo manual, y a la vez mantuvo un efecto 
residual en control de malezas después de 27 dlas. 

En la Figura 1, se observa la población de tallos de arroz, de arroz 
espontaneo y plantas de malezas gramlneas y ciperaceas por m2, a los 27 
dlas después de la siembra. Se puede observar que los tratamientos 
(Oxyfluorfen + Paraquat), (Oxifluorfen + Gllfosato), (Oxyfluorfen + 
Propanil + Carbad]) y (Propanil + Glifosato), presentaron a los 27 dlas 
alta población de arroz y baja de malezas y arroz espontáneo (púrpura). 

El tratamiento (Alachlor + Glifosatol permitió alta población de 
malezas gram'ineas y el (Linuron + Paraquat) mayor de ciperáceas, sólo 
superados por los testigos. 

Los resultados obtenidos son importantes para los palses donde la 
infestación con rojo esU deprimiendo los rendimientos y la calidad del 
arroz. 
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Cuadro 3. Control de arroz espontáneo, tratamientos y rendimientos causados, calculados en toneladas 
arroz cáscára/ha de arroz cultivado y arroz espontáneo. elAT. 198¿:-3 

Rendimiento de arroz 

Cultivado Espontáneo (Púrpura) TOTAl. 

Tratamientos LA/ha ton/ha 

Oxyfluorfen + Glifosato 0.96 + 0.96 5.9 a* + 0.196 a* 6.10 

Oxyfluorfen + Paraquat 0.96 + 0.30 5.8 • + 0.483 d 6.28 

IOxyfluorfen + Propanil + Carbaril 0.48 + 2.8 + 1.7 5.7 • 0.504 L d 6.20 

Testigo Con deshierba antes 
y después de siembra 5.2 b + 0.271 b 5.47 

Linuron + Paraquat 1.0 + 0.3 4.7 be + 0.658 e 5.36 

AlacloT + Glifosato 1.44 + 1.20 4.4 e + 0.573 d 4.97 

Glifosato + Propanil 1.2 + 2.8 4.3 e + 0.356 be 4.66 

Linuron + Glifosato 1.0 + 1.2 3.8 cd + 0.919 f 4.72 

Test.igo con deshierba antes 
de siembra 3.8 cd + 0.288 b 4.09 

• Tratamientos con la misma letra son iguales estad1st.icamente. según la prueba de Duncan al 5% 



CONCLUSION 

Aún cuando los resultados indicados son Otiles en la lucha contra la 
maleza se puede afirmar que el arrOl rojo seguirá siendo un problema grave 
en el cult1vú y beneficio del arroz~ si no recibe atención de la 
investigación y si los resultados de ella. no son transferidos y aceptados 
por los agricu1tores. 

Para lograr éxito en la lucha contra el rojo. se debe evitar la 
i nfes tac; ón de 10$ campos que están 11 bres de él usando semi11 a pura) 
limpiando la maquinaria proveniente de campos. infestados, impidiendo 1a 
entrada de ganados que nayan pastoreado en campos con rojo. no usando agua 
que haya regadO otros ca~pos. 

Si los suelos ya están infestados. se puede buscar un programo de 
rotacMn de cultivos y uso de herbicidas pero si no se puede rotar y hay 
que continuar Con arroz, la ciencia del control de malezas ha aportado los 
métodos que se hdn descrito con herbicidas en presiembra Que aún cuando 
exigen dedicación y trabajo son eficientes. 
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DESCRIPCION y DA~O DE lOS INSECTOS QUE ATACAN EL ARROZ 

EN AMERICA LATINA 

Y. de Galvis, J. González, J. Reyes. O. Arregocés 

El daño causado por los insectos a las plantas es uno de los factores 
que incide sobre la producción de arroz. El comportamiento de los insectos 
plagas varia dependiendo de las condiciones clim!ticas, sistema de cultivo, 
época de siembra, estado de desarrollo de la planta y de la variedad. 

la identificación de los insectos, 10 mismo que el conocimiento de sus 
h~bitos, del da~o que ocasionan a la planta. de la edad del cultivo en que 
atacan y la época del afto en que aparecen, permite un manejo y control 
eficiente de los insectos plagas para lograr un aumento en la producción 
del cultivo. 

El presente artículo tiene por objetivos: describir los principales 
insectos y ácaros que atacan el arroz en América Latina, los daños que 
ellos causan a la planta e informar sobre su distribuci6n geografica. 

OISTRIBUCION GEOGRAFICA 

Los insectos que danan al arroz son bastante especificos en cuanto a 
los lugares donde se presentan. Algunos insectos de importancia económica 
en el Asia, nunca han ,ido reportados en América y viceversa. Los insectos 
plagas que aparecen en todas las zonas arroceras del mundo son: Nezara 
viridula (1.). Agrotis ypsilon (Hufnagel) e Hydrellia griseola (Fa1Tei\T 
(Figura 1). 

Como plagas exclusivas del Continente Asiático se encuentran, entre 
los m&s importantes, los delf&cidos furcifera (Howard) y el Nila 
par.ata lU9(WS Stal; los inferens (Walker), Try~Oma 
incartulas alker) T. innotata y Chilo suppressalis (ila ker), 
este ultimo, se ha ccmvertido en plaga grave ~ 01timos años, y se 10 
encuentra también en España (Schnitzler, 1976). 

Otros insectos Que aparecen solo en el Asia son: Nephatettíx spp, 
algunas especies de S%Odoptera y del escarabajO Verania sp. ( !'scuela de 
agricultura Universida de filipinas, 1975}. 

OISTRISUCION DE LAS PLAGAS EN AMERICA 

En cuanto d las plagas que se presentan en Arr~rica, éstas aparecen 
ubicadas en mayor o menor preferencia en la parte Norte. Centro o Sur 
América. según el sistema de cultivo (Fi ra 2). Encontrándose como plagas 
graves de Norte Améri ca e 1 !epi dliptero (Fabri ei U5) y 
el Spodoptera frUgi~rda (J.E. Smith). inche Bllssus 
leucopterus (5ay), a os cuales también se los puede encontrar en otrás 
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partes de América, pero como plagas de menor gravedad. También ha sido 
reportada (Center for Overseas Pest Research,1976) como plaga importante en 
esta zona el Lissorhoptrusoryzophilus Kuschel. 

En los paises centroamericanos. algunas islas del Caribe como Cuba y 
Puerto Rico y algunos países de América del Sur. el so~atodes oryzicol •• 
Muir ha sido reportada como plaga que incide notab emente sobre la 
producci6n. 

Como plagas comunes de Centro y Sur América aparecen Oebalus poecilus 
(Sailer), ~upeli (Cramer) y los coleópteros Euetheola blden-
tata (Urme ster l~~lP~ sp. (Gonz~lez y Murillo 1981 ). ElsaTfahojas 
Draeculacephala solo ha sido reportado en Co1omtia y 
$uri-nam~ 

Ha sido reportada causando daño en cultivos comerciales de Perú, 
Ecuador, Venezuela y Colombia, la mosca Hydrellia sp. La chinche hedionda 
{Tibraca sp.} se encuentra en la mayor parte de las &reas arroceras pero 
es una plaga de gravedad en el sur de Brasil Argentina y Bolivia. (Che3-
ney y Jennings. 1975). El barrenador 11snosellus (Zeller) se 
lo encuentra distribuido ampl desde el norte hasta el 
sur de Argentina. 

Sobre Acaros en arroz los infonnes indican que especies del género 
son las más frecuentes en dicho cultivo especialmente en 

Los paises donde se ha reportado este género son: 
Argentina, Brasil, Colombia. EE.UU., Venezuela y Costa Rica. Algunas otras 
especies de acaros se presentan como locativas y su ocurrencia puede ser 
ocasional. 

En Colomtia (CIAT) también se han encontrado especies Tetranychus 
urticae Koch y Tetranychus cinnabarinus en poblaciones bajas, en los 
cultivos de arroz. 

DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES INSECTOS PLAGAS EN ARROZ 

Para efectos de su descripci6n, los insectos se han clasificado. 
según el tipo de daño y edad de las plantas que atacan as!: 

Plagas que estan en el suelo 

Barrenadores 

Plagas que danan el follaje 

Plagas que dañan la pan!cula 

PLAGAS QUE ESTAN EN EL SUELO 

También son conocidas como plagas del suelo, y Se refieren a todas 
.quell.s que afectan las raíces y la base de la planta. La presencia de 
estas plagas depende de la rotacion, del sistema de preparacion del suelo y 
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del manejo de los residuos de la cosecha anterior y de las condiciones 
climaieas. 

Las principales plagas de este grupo son 

Neocurti11a Gr l10tal al hexadactyla Perty 
Slís,us 1eucopterus Say) 
Phyl10~haga sp. 
Lissor optrus or ID hilus Kuschel 
Euetheola bideñtata urmeíster) 
Spodoetera frugirerda (J.E.Smith) 
Agrot1s lJ"Snon Hufnagel) 

Tambi~n se conocen como plagas que están en el suelo y que atacan 
la ralz, el Anaedus punctísimas (Coleóptera: Tenebronidae)en Honduras 
(Fausto Mendoza";---Tnformación personal) y el Oryzophagus orytae 
(Coleóptera: Curcul;onid.e) o gorgojito de agua brasilero (FAO, 1979). 

Neoeurtilla (Gryl1otalpa) hexadactyla. Orthoptera: Gryllotalpidae 

Llamado verraquito o gril1otopo. El adulto eS de color marrón claro y 
mide de 25 a 35 mm de longitud (Figura 3); las patas delanteras son de tipo 
cavador~ 1as cuales utiliza como palas para hacer túneles o madrigueras en 
el suelo, en torno a las raíces de las plantas donde vive ( Coronado y 
M<irquez, 1978). Una vez que se inunda el campo de arroz debe emigrar hacia 
los cabel10nes o partes altas, pues no puede sobrevivir en tales 
condiciones; en estos sitios la hembra construye celdas reforzadas donde 
coloca los huevos en grupos de 30 d 50. Las galerías que hace en los 
diques contribuyen a la pérdida de agua. 

Figura 3. Adulto de Neocurrilla hexadacl)'la. 
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Inundar los lotes y aplicar insecticida carbofuran sobre los 
10 que también es útil contra otras especíes de grillos del 

el Sc"pteriscus didactylus y el Grillus asimilis. 

Slissus leucopterus. Hemiptera: Lygaeidae 

El adulto es un chinche muy pequeño que mide alrededor de 3.5 "'" de 
longitud. Es de color negro o gris oscuro can las alas blancas en las 
cuales hay unas lineas color marrón en la base y dos manchitas de color 
marrOn oscuro (Figura 4). 

Se desplaza, volando o caminando rápidamente. Se puede presentar en 
altas poblaciones después de un periodo largo de sequia. 

Los huevos miden 1 "'" de longItud. son alargados de color blancuzco 
pero cerca a la eclosión toman color rojo oscuro. El perlado de oviposición 
suele ser de 1 mes y los huevos son colocados cerca a la base de las 
plantas sobre ralees o en los tallos cerca a la superficie del suelo. 
(Gonzále! y Murnlo, 1981). 

Las ninfas son de color amarillo y poseen una franja anaranjada en el 
centro del abdomen que toma una coloración rojiza al madurar~ son apteras y 
miden 3 mm de longitud. Este perlodo dura alrededor de 40-50 dias. 

Control: Las medidas de control cultural son muy efectivas. Consisten en 
destruir los residuos de cosecha y las malezas, preparar los lotes con 
suficiente anticipación y prestar especial atención a la población t la cual 
se incrementa en los períodos secos. 

Se le conoce como enemigo natura1 más importante e1 hongo Beauveria 
(Sporotrichum) clabulifera (Speg) Picardo 

Figura 4. Adulto de Blissus leucopterus. 
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Phyllopnaga sp. Coleóptera: Scarabaeidae 

Llamada comúnmente mojojoy o gallina ciega. El adulto es un escarabajo 
que mide entre 13 a 25 mm de longitud de color café ° negro, con los ojos 
pronunciados y el pronota ancho (Figura SAl. La duraciOn del ciclo de vida 
es de aproximadamente un año. La larva de gran voiumen, con el cuerpo 
curvo y de color blancuzco tiene la parte posterior brillante que permite 
observar a través de la piel el contenido oscuro (Figura 56). La cabeza 
esclerotizada es de color café y en el tOrax tiene 3 pares de patas 
prominentes.. Se le encuentra en cultivos de secano y en suelos que hayan 
sido sembrados anteriormente con pastos o en 10tes a los que no se les haya 
aplicado insecticidas (Coronado y Marquez, 197B) 

Control: La inundación permanente del campo es un buen método de control, 
pero este insecto ataca principalmente arroces de SeCano y en cualquier 
etapa de desarrollo del cultivo puede danar el sistema radicular. 

Con una arada profunda y varios cruces de rastra t se logra colocar 
las larvas en la superficie del suelo, donde resulta más fácil su control 
natural o químico. 

A B 

Figura 5. Adulto (Ai y larva {ei del mojojoy o 
gallina ciega. 

lissorhoptrus oryzophilus. Coleóptera: Curculionidae 

El adulto es un gorgojito de habito acu~tico. mide unos 3 mm de largo. 
es de color café grisáceo siendo un poco más oSCUfO en el dorso y sobre el 
agua se ve más oscuro; algunas veces puede tomar un tinte verdoso. La 
cabeza es de forma esférica y en el extremo del aparato bucal tiene un pico 
que utiliza para raspar la epidermis de las hojas y que la hembra utiliza 
para hacer una cavidad donde colocar los huevos; 1as antenas son de .color 
rojizo y en el dorso tienen estrlas longitudinales (Figura 6). Puede vivir 
sobre la superficie del agua o bajo ella. Los huevos son blancos, 
cllíndricos~ con los extremos redondeados. Son colocados bajO la epidermis 
de las raíces principales, y el periodo de ineubaciO" dura en promedio 7 
dias (Beltran, 1967) 

Las larvas sOn blancas, ápodas y miden 6 a 12 mm; la cabeza, de color 
marrón claro, es muy pequefia en proporción con el cuerpo. Este estado dura 
30 dias. 
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Figura 6. Adulto del gofllOlito de agua. 

La pupa es de color blanco y mide 3 mm de largo; aparece en un saco de 
seda en una celda ovalada hecha de barro impermeable al agua y adherida a 
las raíces del arroz. El estado pupal tiene una duración de 5 a 14 dlas 
(Beltr6n 1967). 

Control: El drenaje de los campos ayuda a evitar o disminuír el ataque, 
especialmente el de las larvas. En Cuba, los hongos Beauvaria bassian. y 
Metarrhizium anisopliae han controlado el lissorhoptrus brevirostris 
(Suffr). 

Euetheola bidentata. Col.optera : Scarabaeidae 

Es plaga ocasional de los arrozales, especialmente en suelos húmedos 
que han sido sembrados antes con pastos. Se la conoce como llcucarro u O 
Ilcarapachou. 

El adulto es un escarabajo que mide cerca de 10 mm de longitud y su 
color varIa de negro a café oscuro (Figura 7). Los huevos son blancuzcos de 
apariencia algodonosa y forma ovalada, ligeramente achatados con un 
diámetro de 1,5 mm; son colocados bajo la superfiCie del suelo. 

Las larvas son blancas, de forma abultada y unos 10 mm de largo, con 
la cabeza negra quitinosa (González y Murillo. 1981). 

Control: En los Llanos Orientales de Colombia la época de siembra atrasada, 
en relación con la iniciaci6n de las lluvias, es una práctica adecuada para 
que la incidencia de su ataque sea menor. 

En lotes donde se haya reconocido la inminencia de su ataque se puede 
aplicar Carbofurán a razón de 0.75 a 0.90 Kg de ingrediente activo por 
hectárea, distribuido al voleo e incorporado con la última rastrillada, o 
despu~s de la siembra sin incorporarlo, cuando aparezcan los primeros 
sintomas de da~o. También se recomienda asperjar Methil Parathion mas 
Triclorfon, en proporciOn uno a uno. 

La instalación de trampas de luz permite atrapar insectos adultos que 
son atraídos durante la noche. Es frecuente encontrar adultos afectados por 
el hongo M. anisopliae. 
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Agrotís ypsl1on. Lepidoptera: Noctuidae 

La hembra del A~rDtis es una mariposa que oviposita sobre la super
ficie o en las cavlades d.el suelo, y aún sobre el envés de las hojas 
superiores~ Los huevos colocados aisladamente o en masa. son globulares, 
de superficie estríada y eclosionan a los 5-6 días, dando origen a larvas 
de color grisáceo con rayas claras. Las larvas se al imentan de la parte 
basal del talle y duran en estado de 20 a 30 dlas. la pupa se la encuentra 
en el suelo o debajo de los residuos de las plantas. 

Control: La preparación del suelo, 
rastrilladas, ayuda a destruir pupas 
inundar los lotes. 

con aradas profundas y varias 
y larvas. También se recomienda 

Figura 7. Adulto de Euetheokl. (A) y larva de 
Ágrotís (Bl. 

A 

Spodoptera frugiperda lepidóptera: Noctuidae 

Su forma IMS común de ataque es como defol iador pero también actOa 
corno trozador. Aparece en altas poblaciones durante los periodos secos que 
siguen a los tiempos de lluvia (Beltrán,1967). 

El adulto. cuyo vida es de 10 a 12 días, es una mariposa de cuerpo ro
busto de color gris, con marcas blancas y gris claro sobre el primer par de 
alas; los ojos son grandes y bien diferenciados. En tota1 la mariposa mide 
20 l1111 de largo y 40 lTIn de envergadura. Los huevos sao puestos en masa t 

sobre la lámina foliar O sobre el suelo y est~n recubiertos por escamas que 
provienen del cuerpo de la hembra (Figura 8). 

Las larvas al completar el desarrollo son verdes o negras, de acuerdo 
al alimento ingerido. En la parte dorsal tienen 3 bandas más claras que van 
desde la cabeza hasta el extremo del abdómen. En la cabeza, que es de 
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color negro o café, tienen un dibujo en forma de V invertida de color 
blanquecino. 

El estado larvario dura de 16 a 20 dias, y después de 7 instares lle
gan a medir hasta 40 mm de longitud. 

la pupa mide alrededor de 15 a 20 mm de longitud y es de color eafe 
oscuro o negro, se la encuentra en el suelo a una profundidad de 20 a 100 
mm (Beltrán, 1967). 

Control: Para el control de ésta y otras plagas del suelo se recomienda 

a} Preparación del suelo y destrucción de los residuos de la cosecha 
anterior~ 

b) Reconocimiento del control natural; los pájaros y particularmente las 
garzas (Subulcu, ibis) ejercen acción predadora; insectos benéficos de 
las familias Ca ral)1(fae , Tachinidae y Reduvlida. ayudan parasitando o 
predatando. 

e) Inunrlací6n profunda y completa de los lotes. 

d) El control qufmico solo se recomienda para ataques intensos, puede 
efectuarse con Carbofuran 3G al suelo o aplicando al cultivo Tricorfon 
o Clorpirifos. 

las larvas de este lepidóptero son atacadas por hongos Nomuraea, ~
car;a sp.). por el virus de la pOliedrosís y por nemátodos del género 
Heoaplectana~ Los huevos son parasitados por Telenomus remus y las 
larvas por moscas de los géneros Gon;a~ Archytis y Eucelatoria así 
como por algunas espeCies de himenópteros especia mente de los géneros 
Euelectru" Meteor"s laPhi~mae y por l. especíe Chelonus texanus. Las 
aVlspas de los generos Po 1Stes y PQlybia son buenas predadoras de 
larvas. 

BARRENADORES 

Los insectos barrenadores constituyen un grupo de mucha importancia 
dentro de los insectos plagas que atacan el cultivo del arroz, por 10 cual 
dentro de un audiotutorial del CI.AT~ se est!Jdian los barrenadores en Améri 
ca Latína~ con relaci6n a taxonomía~ bíolog'ia, darío económico y su control 
mediante la IJtitizacion de sus enemi~os ~at¡;rales, 
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Figura 8. 

ADULTO 
\ 10-12 diO') 

( 

CICLO BIOLOGICO DE 
Spodoptera frugiperda, 

33-51 día, 

Ciclo biológico del SpQdoptero frugiperda, 

HUEVOS 
2a3días 

Entre los insectos, los barrenadores constituyen un grupo que ocasiona 
pérdidas en la produccibn en algunas regiones de América Latina. 

Se consideran tres especies de barrenadores 

Diatrae saecharalis (Fabrieius) 

Rupela albinel1a (Cramer). y 

Elasmopalpus lignosellus (Zell.r) 

Diatraea sáccharalis, barrenador de la caña de azúcar, Lepidoptera: 
Pyralldae. 

la hembra es una mariposa de color crema y h§bito nocturno; se carac
teriza por las estrias bien marcadas de las alas y por los palpos 
extendidos a manera de pico corto. El tamaño de la mariposa var1a de 20 mm 
a 26 mm según 1. cantidad de alimento que haya ingerido durante su estado 
larval (Figura 9). La duraci5n del estado adulto es de cuatro a seis días. 
las hembras normalmente ovipositan durante la noche, tanto en la haz como 
en el envés de las hojas superiores de las plantas de arroz. 
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los huevos son ovalados. planos, de color crema recién ovipositado$ y 
rojizos al aCercarse la eclosión; miden alrededor de 1 mm. 

Estos huevos son colocados en masas, en forma imbricada, es decir, 
sobrepuestos, como las escamas de los peces, en número de 10 a 60; el 
perlado de incubación es de cinco a ocho dl.s (Beltrán, 1967). 

Las larvas completamente desarrolladas se encuentran dentro de los 
tallos, miden de 25 a 35 mm, son de color crema con la cabeza parda 
oscura; tienen tres pares de patas toráxicas y cinco pares de patas 
abdominales. En la parte dorsal de cada uno de los segmentos del cuerpo 
tienen cuatro manchas ovaladas de color gris oscuro, dispuestas en forma de 
trapecio y de cada una de ellas sale un pelO o seta. 

El periodo larval es de 18 a 25 dlas, durante el 
instares. Antes de empupar la larva hace un orificio 
facilitar l. salida del futuro adulto. 

cua 1 pasa por sei s 
en e' tallo para 

La pupa es de forma alargada y color café claro. mide de 10 a 20 mm de 
longitud; este estado transcurre dentro de' tallo y dura de 8 a 14 d!as. 

En resumen, el ciclo biológico del Diatraea dura de 35 a 53 días 
distribuIdos entre los diferentes estados. 

ADULTO 
4-6 días 

PUPA 
8-14 días 

CICLO BIOLOGICD DE 
DitJtraea saccharalis 

35·53 días 

Figura 9. Ciclo biológico de Diatraca saccharalis. 
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HUEVOS 
5~ día. 

LARVA 
18·25 día. 



Rupela albinel1a 'Inovia del arroz ll 

Este barrenador es del orden Lepidóptera y de la familia Pyralidae, 
fue clasificado por Cramer como Rtpe,V. albinella~ En algunos textos se 
conoce también como Scirpophaga alb ne a (Figura IOl. 

El adulto es una mariposa blanca con el cuerpo cubierto de escamas 
planas, superpuestas; mide hasta 30 mm. la hembra vive 5 a 8 días y 
generalmente es más grande que el macho, el cual vive 4 a 6 días. 

En las hojas jóvenes las hembras efectúan 2 o 3 oviposiciones, cada 
una de 80 a 120 huevos de color verde amarillento, cubiertos por una nasa 
algodonosa blanca. Los huevos son lisos y ovalados, de 0.75 mm de largo y 
0.5 mm de ancho. El perlado de incubación es de siete días. 

Las 1 arvas son blancas {) de co 1 or crema y se reConocen fác il mente por 
su cabeza pequefta y rojiza. El abdómen, que termina en punta, tiene una 
linea dorsal longitudinal de color marrón claro. 

El periodo larval consta de 6 instares y dura 35 a 50 dias; al final 
de éste la larva mide 25 • 30 mm de longitud. 

La pupa completamente desarrollada mide en promediO 20 mm de longitud, 
presenta una coloracHm blanca cremOSa y Su per1odo de incubación, de 7 a 
12 dias, 10 cumple dentro del tallo del huésped en un capuno de seda 
blanca. 

CICLO BIOlOGICO DE 
Rupefo n/bine/la 

54-77 días. 

Figura 10. Ciclo biológico de Rupela a/bine/la. 
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Elasmopalpus lignosellus LepidOptera: Pyralidae 

L1amado comOnmente taladrador menor del maíz; a veces causa daflos 
severos en el arroz de seCano de América Central y del Brasil. 

El adulto es una polilla de cuerpo delgado (Figura 11), con alas 
anteriores de color café grisáceo y las posteriores de color blanco; cuando 
está en posici5n de descanso, las alas se doblan sobre el dorso (Cheaney y 
Jennings, 1975). 

La hembra oviposita sobre las hojas, los tallos o sobre el suelo; las 
posturas son individuales y de color verde pal ido. La larva es de color 
verde azuloso con franjas café y mide aproximadamente 15 mm. La larva vive 
en el suelo y permanece en el tallo únicamente mientras Se está alimentando 
(Cheaney y Jennings, 1975). 

La pupa se encuentra cerca de la base de la planta en una cámara pupal 
construida con tierra. 

B 

Figuro 11. Adulto (A) y larva (B) de Em.mopalpw¡, 

PLAGAS QUE ATACAN EL FOLLA.1E 

En esta categor1a se han incluido las plagas que consumen directamente 
el fOllaje y los chupadores tanto insectos como ácaros; por lo tanto esta 
categorl. queda divida en tres grupos : 

Mast i cado res 
Chupadores 
Minadores 

MASTICADORES 

El grupo de los masticadores está constituido por especies del orden 
ColeOptera como Ussorhoptrus, Diabrotica. Epitrix sp. y Disonycha sp; por 
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las larvas de especies del orden lepidOptera como SpOd~Ptéra~ Mocis, ~sti9 
mene y Pan~9uina y por especies del orden Orthoptera como ~~~us spp. 
y-Eaulopsis spp. 

li~sorhoptrus oryzophilus 

Este insecto es una de las plagas principales del arroz Con riego en 
varios pa1ses. Los gorgojitos adultos se alimentan de las hojas del arroz 
mientras que las larvas se al imentan de las ra1ces (Cheaney y ·Jennings~ 
(1975). Por ser éste el mayor daño, se ha descrito en 1. sección de plagas 
del suelo. 

Diabrotica sp., Disonycha sp., ~jtrix sp. (Chaetocnema denticulata) 

Los adultos de estos coleópteros de la familia Chrysow~lidae atacan el 
follaje del arroz y las larvas las raíces del arroz de Secano. Los adultos 
de Diabrotica son de color verde con manchas amarillas en las élitros; esta 
coloración puede cambiar segOn las condiciones ambientales y de 
alimentación (Figura 12). Estos adultos son cucarroncitos pequeños de 4.5 a 
5.5 mm de largo y muy móviles. 

A 
(7.xl 

(10 xl 

Figura 12. Adulto de Diabrotica {Al de Epitrix (B) y de Disonyc!ul (el. 
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El adulto Epitrix, pulga saltona, es de color negro brillante y mide 
aproximadamente 2 mm de largo y su nombre 10 debe a su forma earacterfstica 
de saltar (González y Murillo, 1981); Chaetocn~ so. es Su nuevo nombre. 

La larva y el adulto de la especie Oisonycha son plagas graves del 
arroz en el norte de Brasil. El adulto es un eucarrón con los ~litros de 
color azul oscuro con franjas amarillentas y la cabeza de color claro. 

Spodoptera sp., Macis sp. Lepidoptera:Noctuidae 

Aunque el Spodój,tera actúa como trozador; la larva, al igual que la 
de Macis se alimenta.1 follaje y puede causar serias defoliaciones. 

Los adultos de Macis son "mariposas" de color café gris&ceo de 
aproximadamente 30 mm-ae-expansi6n alar. Cuando son perturbadas, tienen un 
vuelo corto y errático y luego posan con las alas extendidas. Las larvas. 
son por 10 general de color naranja con bandas longitudinales oscuras sQbre 
el dorso y pueden medir hasta 50 mm (Figura 13). 

Estigmene sp., gusano peludo. Lepidoptera: Arctiidae 

Caracter1stico de este insecto es el hecho de que 1as larvas en sus 
primeros estados viven en forma gregaria; posteriormente viven solitarias. 

la larva esU cubierta por muchos pelos O setas, las cuales no son 
urticantes. Puede alcanzar un tamaño de 50 mm y su color puede variar desde 
amarillo naranja hasta casi negro~ 

Control: Es una especie con alto control biolOgico, prácticas culturales 
como destrucci6n oportuna de malezas hospedantes son recomendables. 

Altas infestaciones se pueden combatir con Trielorfon aplicado en el 
lugar del ataque. 

A e 

Figura 13. Adulto (Al V larva (8) de .Macis V larva (e) de Estigmene. 
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Panoguina sp. enrollador de las hojas, Lepidóptera: Hesperiídae 

El adulto es una maripos.a de color café oscuro, con el cuerpo IT',dS a 
menos grueso y con manchas amarillentas en el primer par de alas~ de apro
ximadamente 30 fTlIl de expansi6n alar. La cabeza es negra Con los ojos pronun 
ciados y las antenas terminan en ganchos que utiliza el macho para coger a 
la hembra en la cópula (Figura 14). 

La larva es de color verde claro, mide alrededor de 35 mm de longi
tud, con la cabeza en forma de corazón de color café claro se le encuentra 
en el tubo que forma al doblar los bordes de l.s hojas. Los huevos son 
colocados en las puntas de las hojas de las plantas más altas y verdes. 

La pupa es. inicialmente de color verde amarillento y luego de color 
café claro. Mide alrededor de 25 mm y se encuentra dentro de la c§mara que 
construye la larva al enrollar las hojas para protegerse. 

-

¡/ ~.:._ •. 
, ,* 

,.,....,." ... ~ .. 

Figura 14. Adulto (Al, larvo (B) y pupa/e) d. PafloquilUl SIl. 

Syngamia 'p, Lepidóptera 
hoja. 

Descripcíon: 

Pyral idae. Nombre vulgar Enrollador de la 

Adulto, Una polilla de vuelo incierto, de 10 rnn de longitud.color castano 
claro, palpos prolongados hacia adelante típicos de su familia, con tres 
rayas transversales en las alas de color café. 

Huevos~ Son ovalados, planos y puestos en una o más hileras, semejan esca
mas de pescado. inicialmente de color amarillo crema 1 al final aparece en 
la parte central una franja color rojo correspondiente a los intestinos de 
la futura larva, casi siempre son ovipositados en la haz de las hojas supe
riores. (Figura 15). 

Larva. De piel transparente, cabeza fuertel!lente esclerotizada color 
amarillo oscuro, de protórax incoloro. el resto del cuerpo toma el color 
verde de intestino. tiene las patas verdaderas hialinas, fuertes y presenta 
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5 pares de seudo patas , es muy nerviosa, alcanza un máximo de 12 rrm de 
longitud. Todo su período 10 pasa en las hojas. 

Pupa. Alcanza un máximo de 10 mm de largo x 21/2 mm de ancho, bastante 
tubular de color amarillo claro. En el sitio donde aparecerán los ojos del 
adulto, presenta dos puntos oscuros~ el estado de pupa transcurre dentro 
del tubo formado por la hoja. 

Oafio: La larva causa roeduras en la hoja por la haz, posteríormente enrolla 
las hojas y con la seda va haciendo puntadas, procurandose un tubo en donde 
vive hasta que agota el alimento, luego cambia de hoja efectuando 
nuevamente el mismo daño, la parte inferior del tubo la tapa con los 
excrementos, se han encontrado hasta 400 hojas banderas dafiadas en un metro 
cuadrado. 

Las roeduras son siempre longitudinales y paralelas a la nervadura 
central ~ En los Qltimos ínstares t un tubo fonnado por la larva puede 
alcanzar hasta 40 cm con una puntada en cada cm. 

Control biológiCO: Es muy frecuente el parasitismo sobre las pupas por 
varios himenópteros de la familia Braconidae y Cha1cídidae, algunos 
dípteros ne la familia Tachinidae; también se han encontrado pupas y larvas 
parasitadas por Metarrhizium anisopl iae, existen nemátodos parásitos (le 
larvas y el Trichogramma sp. paraslta los huevos. 

La poblaCión de este insecto puede ser incrementada por el uso inade
cuado de insecticidas. 

Figura 15. Larva y adulto de SyngamiQ sp. 
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Conocephalus sp., eaulops;s sp., chapules:ürthoptera: Tettigoniidae -
Tetrigidae. 

Son dos tipos de chapules que se alimentan del arroz. El Tettigoniidae 
Conocephalus sp. es de color verde, cabeza terminada en ángUlO, antenas 
largas y de tamaño variable, llega a medir a veces hasta 70 mm de larga 
(Cheaney y Jennings, 1975). 

La hembra pone los huevos en hileras dobles~ insertándolos en el 
tejidO de la hoja a colocándolas en los bordes de ella. 

El otro tipo de chapul, el caulaPSii sp.(Tetrigidae), es de calor café 
verdoso, mide alrededor de 40 l1TIl e argo y tiene las antenas cortas 
(Gontálet, 1981). 

los adultos y ninfas de estos ortópteros causan dano al alimentarse 
de la vaina y la lámina de 1a hoja bandera, dándole una apariencia 
deshilachada a desgarrada y causando la aparición de espigas blancas. Los 
chapules de antena corta también afectan los granos en formación. 

CHUPADORES 

Los chupadores constituyen el segundo grupo de las plagas que atacan 
el follaje de arroz. Se incluye en este grupo a los ácaros. 

Insectos. Sagatodes oryzicol. (Muir), Sosatodes cubanus (Crawford), 
Oraeculacephala clypeata (Osborn), Hortensia ,imilis (Walker), Sipha flava. 

Acaros. Schizotetranychus oryzae Rossi de Simonds 

Sogatodes aryzicola. HOmOptera: Delphacidae 

El transmisor del virus de la hoja blanca del arraz es el Sogatodes 
orrl;cola, pequefio hom6ptero, cuyas ninfas &pteras son inicialmente de 
ca or blanco verdoso con franjas negras a 10 largo del cuerpo y a medida 
que avanza el desarrollo se tornan de color amarillo intenso {Figura 15A} 
y después de 5 instares", que duran de 16 a 20 dias~ se transforman en 
adultos. 

La hembra con su estilete ovipositor hace varias incisiones en fonna 
vertical de 1 a 5 mm ,obre el tejida esponjosa de la nervadura central en 
las hojas, espeCialmente en la haz, colocando los huevos alineados uno al 
lado del otro. En la incisión deposita de 2 a 8 huevecillos que 
inicialmente son m~s o menos transparentes y luego. toman un color 
blancuzco; son ligeramente curvados, y miden 0.7 1TIYI de largo (Beltr.tin 
1967). 

El macho adulto mide de 2 a ;3 rml Y es de color castana, presentando 
una zona rr.~.soscura hacia el ano y una banda blanca en la cabeza. las hem
bras adultas son de color amarillo, miden de 3 a 4 mm; los adultos 
generalmente tienen alas normales, aunque algunos tienen alas hlUy cortas, 
especialmente las hembras. Son sedentarios y difícilmente abandonan el 
hospedante. y al desplazarse 10 hacen caminando o saltando. o pueden ser 
arrastrados por el viento. 
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Control: Para tomar una decisión sobre la medida de control se debe 
considerar: a) la variedad, b) la edad del cultivo, cl 1. población del 
insecto y d) 1a presencia de enemigos naturales. 

Ex i sten variedades de arroz res i stentes al insecto y a 1 vi rUS de 1 a 
enfermedad hoja blanca EHB (IRAT 124, IRAT 121), pero estas resistencias no 
están relacionadas y por 10 tanto, hay variedades resistentes al insecto y 
susceptibles al virus (CICA 9), Y viceversa (Colombia 1), y susceptibles 
tanto al uno como al otro (Bluebonoet 50). La resistencia a Sogata es por 
antibiosis y por antixenosis. 

El control mas eficiente y económico es el uso de variedades 
resistentes. 

En siembras comercia1es de variedades susceptib'es~ la Sogata se 
multiplica rápidamente una vez que las hojas cubren el suelo y el daño 10 
inicia antes de la floracion. 

La eficiencia de una pOblaCión normal de Sogata en el campo. para 
transmitir el EHB entre plantas de arroz, es en promedio del 10 al 15% 
durante las epidemias, en ausencia de ellas el porcentaje de insectos 
vectores disminuye a menos del 1%. 

La Sogata en los estados de adulto y de ninfa es altamente parasitada 
por Elenchus sp. Strepsiptera: Elenchidae: por Gonatopus sp. Hime
noptera: Drinidae y por Zelus 10ngipes. Hemíptera: Reduviidae. Las ninfas 
son depredadas por la ara~etragnata sp y el coleóptero Coleo~gil1a sp. 
que también come huevos. las posturas de Sogata son parasitadas por los 
Hirr-=nópteros Mymaridae: Paranasrds perforator. Perkins y AnaQrus sp. teste 
último es el mas eficiente. y epredadas por Tythus parviceps (Reuter) 
Hemiptera: Miridae. En el ICA. La Libertad, se encontró una cepa de 
Metarrhizium que causa control eficiente. 

Para el control qulmico se puede considerar la aplicación de Me
talcamato 360 (0.54 Kg ia/ha), Diazinon 600 (0.60 Kg ia/ha), fosfamidón 
(0.54 kg ia/ha) y Oicrctofos (0.48 kg ia/ha), no sin antes hacer una 
evaluación de la fauna benéfica existente en los lotes. 

$ogatodes cubanus: Homoptera: Oelphacidae 

Es un poco mas pequefto que el ~~ oryzicola. Mide alrededor de 2 mm de 
largo~ con el cuerpo de color castaño. la cabeza es atravesada por una raya 
blanca, y en las alas que son translQcidas, se observa que al plegar en la 
parte media tienen cada una un punto negro~ Figura 15B. Es una especie de 
hábito sedentario; los vientos y el agua contribuyen a su dispersibn. Se 10 
encuentra al imentándose del arroz, pero generalmente prefi ere malezas como 
Echinoehloa colonum. 
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Fígur. 15 A Y B. Adulto doS<Jgatodes .ry,k"", {Al 
y S. cubanus {SI. 

Draeculacephala sp. y Hortensia ,p. HOmOptera; Cycadellídae 

Estos insectos lla.mados comúnmente loritos verdes, se presentan tanto 
en el arroz de riego como de secano (Figura 16A)* 

El adulto de Draeculacephala tiene la cabeza larga y puntiaguda. Mide 
.lrededor de 10 Il1lI de 10ngidud, es de color verde y las alas son 
atravesadas por unas rayas blancuzcas lontigurlinales muy finas. En el 
protórax tiene un triángulo de color más claro que el resto del cuerpo, 
La ninfa es verde pálido con los ojos claramente diferenciados y la cabeza 
mas oscura que el resto del cuerpo. 

El adulto de Hortensia es más pequeño que el de Draeculacephala. Se 
distingue la Hortensia además del tamaño. porque tiene la cabeza redondeada 
y un patr6n caracterlsticl') de manchas y figuras negras del ineadas en la 
cabeZR (Figura 16B). 

B 

Figura 16. Adulto de Draccll/tlCf!phalo. sp. (A) y Hortensia $p, (SI. 



Control: Generalmente no es necesario tomar medidas de control. Se han 
encontrado en arroz de riego adultos infectados por pat6genos entre otros 
por Beauved. sp. El contro 1 qu' mi co de 1 a Soga ta también afecta 1 a 
poblaci6n de Draecul.cepo.la. Inundacion Q rIego puede contrarrestar el 
daño de los chupadores. 

Acaros 

Generalmente los ~caros que se encuentran en el arroz, son especies de 
la familia Tetranychidae los cuales se caracterizan,.entre otras,por tener 3 
pares de patas en el estado larval y 4 pares de patas en 105 demás 
estados biológicos (protoninfa-deutoninfa-adulto). De forma globosa a 
piriforme y pueden medir hasta 0.8 mm de longitud. 

En América Latina la especie que más se ha encontrado atacando el 
arroz es SChizotetran~chus oryzae. Esta especie presenta una coloración 
verdosa y varias mane aS negruzcas a ambos lados del cuerpo. En el CIAT en 
cultivos de arroz, se han encontrado en poblaciones bajas, las especies 
Tetranychus urticae y cinnabarinus. 

Los huevos son redondos, ligeramente achatados y blanquecinos. Los 
ácaros se localizan en ambos lados de la hoja. Producen cierta cantidad de 
telaraña que se puede observar sobre la hoja. 

Control. Generalmente aparecen en las últimas etapas de desarrono del 
cultivo. Cuando su ataque sobreviene durante las primeras etapas nel 
cultivo y se vea favorecido par escasas lluvias. puede causar da fío de 
consideracion y entonces se puede hacer la aplicación de Tetradifon (0.16 
Kg ia/ha)o Azufre 80% PM (2.0 kg ia/ha). 

Sipha flava: (HomOptera: aphinidae) el afido o pulgón amarillo, vive en 
numerosas colonias en el envés de las hojas, causando con su hábito de 
al imentaci6n in; cia lmente puntuaciones amari1l entas t que se pueden tornar 
de color rojizo. Tiene más de 25 hospedantes y últil¡lamente sus pOblaciones 
en el cultivo de arroz no inundado se vienen incrementando. en ocasiones 
sus ataques son tan severos que las plantas se ven retrasadas en su 
desarrollo normal. 

Control Sipha tiene numerosos eneffiigos naturales que regulan sus 
pob 1 aciones. En caso necesario se puede ap 11 car Dí metaa tú a razón de 2 ce 
por litro de dgua de producto comercial. En plantaciones iniciales la 
inundacion de los campos ejercen buen control sobre el afido. 

MIN~OORES 

El último grupo de las plagas que atacan el follaje es el minador y 
est~ representado por la mosca Hydre11ia sp. 

Este minador es un díptero de la familia Ephydridae clasificado por 
Fallen como Hydrellia griseola. 

El adulto es una mosca que míde de 2 • 3 mm de largo y de 3 a 4 mm de 
envergadura, de color negro opaco y alas translúcidas. Tiene 1a antena de 
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tipo plumoso y el t6rax dividido en franjas de color gris claro (Figura 
17). 

Las mosquitas pueden volar a distancias cortas y tienen capacidad para 
posarse y moverse en la superficie del agua. 

Los huevos son de color b1anco, estriados y de forma ovoide, son 
colocados en forma individual y preferentemente en la haz de la hoja cerca 
a la superficie del agua. 

Las larvas son áoodas de color blanco, miden 1,2 a 1,5 llUTl. La pupa de 
forma ovoide y de color café claro se encuentra en las galerías abiertas 
por la larva en el parenquima foliar. 

Control: En experimentos realizados en el CIAT se probó la eficiencia de 
varios insecticidas y de algunas prácticas culturales. El drenaje del lote 
por 3 o 4 días resultó ser tan efectivo como muchos insecticldas aplicados 
en diferentes épocas y dosis. Este método de control presenta el 
inconveniente que puede promover el enmaleza~iento. Cuando el ataque no es 
severo, las plantas se recuperan del dafto. En ataques localizados se puede 
aplicar Diazinon (O.6 Kg. ia/ha) O earbofuran 3G 0.6 kg ia/ha). 

Figura 17. Adulto ¡Al. hu""" lB) y larva (e) de Hyd,./Iia Ip. 

PLAGAS QUE ATACAN LA PANICULA 

Los insectos que dañan la pan1cula constituyen la cuarta categor'ia 
dentro de las plagas ímportantes del arroz. 

El ataque 10 efectúan varias especies de chinches : Oebalus poeci~ 
lus o Monnidea. ypsilon (L), Nezara virídula (L), Tibraca limbatlventr1s 
~, Alklnd"s atratus (Distant), Bllssus ¡e"copterus (Say) 

Cebajus poeeilus o Mormidea ypsilon (L) Hemlptera: Pentatomidae 

Se da el nombre de chinche hediondo por el olor desagradable que 
expele al ser molestado. 
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El adulto es de color café claro con el cuerpo cubierto por una coraza 
en forma de escudo y en él1a tiene manchas amarillas. Mide cerca de 10 mm 
de largo. La cabeza es pequeft., hipognat. y triangular. En cada ala tiene 
un punto blanco (Figura lSA). Los huevos entre lO y 200 son colocados en 
hileras sobre la haz de las hojas o en las panículas, ti enen forma de barril 
y son de color rojo oscuro cerca a la eclosión .. La ninfa es ovalada, tiene 
los ojos rojos, el cuerpo fr&gil y sobre la parte media del abdómen se 
diferencia dos puntos blancos. 

~ viridula (L) Hemíptera: Pentatomidae 

El chinche adulto es ovalado, ancho y por lo general es de color ver
de. aunque algunas veces el color puede variar. Mide de 15 a 20 ll1l1 de 
largo y 15 ll1l1 de ancho. Como todos los pentatomidos tiene forma de escudo 
(Figura 188). Se 10 encuentra a menudo en los arrozales, aunque no siempre 
ataca el cultivo. 

Los huevos de forma redonda, son colocados en filas sobre el envés de 
las hojas; son amarillos y próximos a la eclosión se tornan rOjos. Las 
ninfas emergen de los huevos al cabo de una semana y en la primera se las 
encuentra alrededor de las cáscaras de éstos y en los últimos estados son 
de color tanto verde como negro,con unos puntos b1ancos dispuestos en hile
ras a través del cuerpo y carecen de alas (Schnitzler. 1976). 

En el CIAT se han encontrado otras chinches verdes hediondas como 
Thianta sp. y posiblemente Acrosternum sp. 

Tibraca limbativentrls. Hemlptera: Pentatomidae 

Al Igual que los otros es llamado chinche hediondo. Tiene el cuerpo 
cubierto por una coraza en forma de escudo (Figura ISe), es el chinche de 
mayor tamano, es de color café y presenta a cada lado de la parte frontal 
del escutelo dos pequeñas formas triangulares (González y Murillo, 1981). 

~ meditabunda. Hemlptera: Pentatomidae. 

El adulto tiene cuerpo oval, ligeramente conveXO en el dorso y en 1. 
región central. (Figura 180). Mide 12 llIIl de largo por 6.6 ll1l1 de ancho. Es 
de color verdoso amarillento. 

e 
Figura 18. Adultos de tos chinches Oeba/lIS sp. (A). Nezara viriduli1 (B) y 

Tíbraca Umbativenlr;s (e) y Edesa meditabunda (O). 
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Alkindus atratus. Hemlptera: Cydnidae 

Este insecto de color negro~ es más pequeño que los anteriores~ 4 mm 
de longitud, de forma ovalada, marcadamente convexo; parece mas bien un 
cucarroncito, pero expide también un olor desagradable. Se encuentra en 
Colombia y en algunas regiones de América Central (Cheaney y Jennings, 
1975). 

Euschistus sp. Hemlptera: Pentatomidae 

Descripciún: 

Adulto. De color negro o café oscuro con forma de escudo. de 8 a 10 mm de 
largo por 5 de ancho. Se mimetiza fácilmente sobre el suelo. No presenta 
dibujo sobre el escutela. 

Huevo. Son genera 1 rrente dos hi leras de barril itos perfectamente al i neados 
de un color verde eSmera 1 da ree ién av; pos i tados, pasteri armente se tornan 
grises; aquellos que están parasitados son negros. 

Ninfa. Tan pronto emergen del suelo son de color rojo y negro, después de 
la primera muda adquieren un color pardo ubic~ndose en el tallo casi a 
nivel del suelo. 

Daño: Cuando se alimenta! introduce el estilete y da~a los tejidos en 
crecimiento produciendo corazón rr~erto. la lámina de agua tiene mucha 
influencia en la recuperación de 1as plantas afectadas e impide que el daño 
se efectúe muy abajo y pueda matar la planta. 

Control: Un pequeño Pteromalidae efectúa un excelente parasitismo de los 
huevos de esta plaga, es corriente que el promedio de posturas parasitadas 
sobrepase el 90%. 

!!J.~.ssus leucopterus. Hemiptera: Lygaei dae 

Debido a que la larva causa daftos a la ra1z, este chinche cuyo adulto 
ataca la panícula se describió en la sección de plagas del suelo. 

Control: Un buen control de malezas, disminuye la poblacion en forma 
considerable. Para decidir el uso del control químico. es necesario 
muestrear el lote si se presenta un nivel de infestación de 3 chinches por 
pan~cula, se puede aplicar alguno de los insecticidas recomendado para el 
control de la Sogata. 

UESCRIPCION DE LOS DAROS CAUSADOS POR LOS 

INSECTOS Y LOS ACAROS 

Para lograr un adecuado maneja y con~rol de los insectos plagas t es 
necesario que los técnicos además de identificar al insecto, puedan de -
tectar su presencia en el campo. conozcan su ciclo y evaluen correc
tamente el daño que ocasiona al cultivo. 
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Conociendo los danos caracter1sticos de cada uno de los insectos y los 
otros signos visibles de la presencia de la plaga, se puede determinar si 
est&n atacando las plantas de arroz. 

Como varias especies plagas muestran cierta preferencia por un 
determinado estado de desarrollo del hospedante en el cual pueden encontrar 
su alimento, se har& este descripción siguiendo las etapas de desarrollo 
del cultivo haciendo enfasis en los signos visibles. 

PRIMERA ETAPA: DE LA SIEMBRA AL ESTADO DE PLANTULA 

Las plagas que se presentan en esta etapa, reducen la población de las 
plantas de arroz al alimentarse de sus raíces o al cortar el tallo de las 
plantulas a ras del suelo o al cortar porciones del área foliar. 

El dano es causado por varias clases de insectos y la sintomatologla 
que presentan las plantas eS muy similar. 

En un mismo surco O en parches, se presentan plantas cloróticas atro
fiadas o muertas. 

Pióntulas volcadas. 

Ralees destruí das o atrofiadas. 

Se reconoce que el da~o es causaao por el adulto del Gryilota1pa sp. 
por la presencia de túneles que construyen en la tierra para llegar hasta 
las raíces de las plantas. Cuando estas galerlas no se presentan se puede 
escarbar alrededor de las pUntulas atacadas; en lotes donde se siembra 
arroz por primera vez, es frecuente encontrar cerca de las raíces de las 
plantas gusanos blancuzcos en forma de U (larvas de PhYllopha~a ,p.) o 
gusanos de color caf~ que permanecen enroscados (SpodOptera ogrotis) o 
adultos de Euetheola sp. 

Al observar en el campo parches de diferentes tamaños que se van 
extendiendo, con plantas a!llarillentas atrofiadas. muertas o con un 
crecimiento deficiente, se puede sospechar de ataque por B1i,sus, Euetheola 
o Líssorhoptrus. Los dos primeros atacan arroz de secano1aunque el dano de 
Blissus es ocasional y Se presenta después de periodos prolongados de 
sequía y el Euetheola prefiere suelos hOrnedos y sembrados anteriormente en 
pastos; el Lissorhoptrus es plaga exclusiva de arroz inundado. 

Los adultos y las ninfas de Blissus que por 10 general se encuentran 
en el suelo, Chupan de las ralces 'y de los tallos; cuando se encuentran en 
altas poblaciones afectan el crecimiento de las pl~ntulas. provocando su 
amari11amiento y finalmente su muerte (eheaney y Jenr,;ngs, 1975). Su ataque 
se presenta en parches de diferentes tamanos. El gorgojito de agua, 
destruye el sistema radical al alimentarse de él o al ovipositar la hembra 
mastica 1a superficie de la raíz para insertar el oVipositor y dejar sus 
huevos debajo de la epidermís de las ralces principales {Beltr&n~ 1967). 
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Las larvas de Spodóptera producen volcamiento de las p1&ntu1as al 
alimentarse de la base de los tallos tiernos de las plantas, se presentan 
en forma ocasional, pero si las condiciones ambientales son propicias puede 
presentarse en altas poblaciones. 

El volcamiento de las plantas puede ser producido por la larva de 
AgrQtis ypsi10n .1 cortar las plantas a ras del suelo. 

SEGI'~;DA ETAPA: DEL ESTADO DE lA PLANTUlA AL INICIO DE I.A FLORAClON 

los insectos durante esta etapa reducen el número de hijos, lesionan 
el follaje al chupar unos y masticar otros para alimentarse del tejido 
foliar. 

Los insectos que se presentan durante esta etapa causan varios tipos 
de daños como: uminas ll o galerías en el parenquima fo1iar, defoliación, 
amarillamiento de las hojas inferiores, enrol1amiento de las hojas, 
perforaciones y lesiones superficiales de la Umina foliar, Ifcorazones 
muertos" y también la presencia de fumagina y del virus de la hoja blanca. 

Las "minas" o galerhs son producidas por la larva de la mosca !.!r
dre11ia sp. que despuéS de la eclosi6n perfora la lamina foliar y penetra 
en ~Ila, dejando cicatrices longitudinales de color crema que inicialmente 
miden OJ-O.2 mm de ancho y luego se engrosan hasta secar la hoja. 

Se reconoce el da~o de H1drel1ia sp. porque al mirar la lAmina contra 
el sol, se puede ver en la IIm1na" la larva o la pupa de la mosca. 

Si la larva de Hydrellia penetra por el cogollO de la pl&ntula, puede 
llegar a provocar su muerte, pero si penetra a la lAmina foliar aún enro
llada produce áreas blancas o destruye las puntas de las hojas lo que puede 
atrasar el desarrollo de la planta y la producción de macollas. Este 
slntoma de dafio es similar al causado por el nematodo Aphelenchoides 
besseyi, pero en este caso no hay estrangulamiento del tejido. 

En altas pob1aciones, este insecto puede disminufr considerablemente 
el número de plantas por superficie. 

Los adultos de los gorgojitos de agua, se alimentan de las hojas del 
arroz y dejan también cicatrices blancas paralelas yen la nervadura central 
de las hojas, especialmente por la haz de las hojas en las que es posible 
observar un amarillamiento. 

los insectos que pueden causar defoliaci6n son los adultos de los 
coleópteros como Oiabrotica, Oisonycha o Epitrix. o por larvas de 
lepid6pteros como Macis, Estigmene y SFodóptera. la presencia de estas 
larvas puede detectarse al sacudir el fo laje y observar las larvas ca1das 
en el suelo. Este ~todo sirve a su vez para tener una idea de la 
poblaciOn. En el caso de Spod6ptera si las larvas miden menos de 1Q mm, 
causan un raspado en las hojas que se hace visible por la rresencia de 
rayas longitudinales muy delgadas de color blanquecino que puede ser 
confundido con el raspado que hace Epitrix t al aumentar el tamafto de las 
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larvas llegan a comer toda 1. lamina de la hoja dejando solo la nervadura 
central. 

Se detecta el dano de Mocis en el campo porque los parches de las 
hojas trozadas pueden llegar a ser muy grandes y ademas porque en 
los d1as próxilOOs a existir una alta infestación de larvas. se encuentra 
abundancia de adultos. 

Durante el macoll.miento debido a la destrucci5n del punto de ere· 
cimiento por los barrenadores (Oiatraea y Elasmopalpus), es caracterlstico 
el signo V1Slble "corazón muerto", o sean tallos jóvenes que se secan y 
mueren. Como consecuencia de este ataque en algunos casos se pre senta 
amar,1lamiento de las hojas inferiores y aChaparramiento, mostrando como 
slntoma inicial la presencia de manchas translúcidas que luego se to,n.n 
pardo oscuras, en las vainas foliares. 

Los danos de Oiatraea son causados por las larvas; éstas inicialmente 
se alimentan de las hojas tiernas; depu~s de la primera muda penetran en el 
tallo, preferiblemente por la parte aplcal, debido a que los huevos son 
depositados en las hojas superiores, lo cual determina que el movimiento de 
la larva sea, en la mayorla de los casos, descendente. Dentro del tallo se 
localizan en los entrenudos superiores, se alimentan del tejida esponjoso y 
van construyendo galerlas longitudinales; a veces salen de estas galerlas y 
por otro sitio penetran nuevamente en el tallo, o pueden pasar a otro tallo 
o • otra planta. Los tallos debilitados por los tQneles aparecen doblados o 
a punto de caer; en la base de las plantas dejan residuos parecidos al 
aserr1n. 

El dano de Rh'pela albinella 10 inicia la larva pequen. tan pronto 
emerge del huevo; ace un oriricio en el tallo, unoS pocos centlmetros 
arriba del cuello de la falz por donde penetra, y luego perfora los entre
nudos y abre galerlas. Generalmente la larva se localiza en los dos tercios 
inferiores del tallo, 10 cual la diferencia de la de Oiatraea que se 
encuentra, en la IDa,1or1a de los casos, en el tercio superior del tallo~ 
donde se notan los orificioS que hace la larva antes de empupar, mientras 
que los orificios que hace la larva de Rupela antes de empupar s' 
encuentran en 1. base del tallo (CIAT, 19aO). 

El Elasmo~alpus sp. tambien puede causar p~rdidas cuando suceden 
condiciones pro ongadas de sequia. La larva ataca al arroz en estado de 
plantula~ perfora la base del tallo y produce IIcorazones muertos lt y luego 
1. planta se seca. Si el ataque se presenta despuéS del macollamiento, los 
hijos más jóvenes son dañados del mismo modo ( González y Murlllo, 19B1). 

Otro daño que se puede observar en el follaje durante esta etapa es el 
enrollamiento de las hojas, causado por la larva de pano~uina sp. El 
insecto dobla o enroSCa los bordes de una o m~s hojas, obten endo en esta 
forma un área de alimentaci6n protegida. Dentro de este tubo forma un 
capullo de seda donde se encuentra la pupa. 

Como chupadores y masticadores del follaje actOan los cicadelidos 
Oraeculacephala sp y Hortensia sp. y los delfácidos So.atodes oryzicola y 
5. cubanus. 
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Los dos primeros t aunque a veces 5e encuentran en altas poblaciones. 
causan poco daño, cuando las plantas de arroz son muy j6venes, pueden 
llegar a causar disminución de altura de la planta y reducir el número 
de hijos. Las lesiones de su alimentación y las perforaciones que hacen 
para ovipositar predisponen las plantas a infecciones y favorecen la 
producción de Ufumagina". Su darto se puede hacer visib1e en el 10te por 
los parches amarillentos o rojizos que a veces se confunden con toxicidades 
o deficiencias de algunos elementos. 

Las sogatas causan dafio mecánico a la planta de drrQZ al perfor~r las 
hojas para alimentarse ti Qvipositar~ cuando el ataque es severo hay pro
ducción de fumagína y secamiento total de la planta pero su principal daño 
consiste en ser vector del virus de la hoja blanca. No existe asociaci6n 
entre la resistencia varietal al virus de la hoja blanca y al dafio mecánico 
del in~ecto. 

Al S09atodes oryzicola se considera el único insecto capaz de trans
mitlr el Vlrus de la hoja blanca a planta de arroz j pas&ndolo de unas a 
otras. También 10 transmitir a malezas como las especies de Echino -
ehloa sp.. y Digitaria sanguinalis. Tambi~n puede 
transmltirl y a la avena, pero no se ha logrado ex-
perimentalmente a virus de estas plantas huéspedes al 
arroz. 

los sintomas caracterhticos de la hoja blanca en el arroz difieren 
según la variedad y la edad de la planta infectada. Los primeros slntomas 
solo se observan en las hojas que emergen despu~s de la inoculación del vi
rus y consisten en un moteado blanco amari1lo en la base de la hoja. Luego 
las áreas cloróticas. al hacerse más numerosas, se fusionan y forman rayas 
de color amarillo pálido. blanco, paralelas a la nervadura central, desde 
el &pice hasta la vaina? 

Estos sintomas eston acompa~ados de un secamiento descendente de las 
hojas, y son más notorios cuanto más jóvenes sea la planta, a la vez que se 
observa enanismo en las macollas que se presentan mezcladas con las sanas. 

El dañO causado por los ácaros se n~nifiesta en las hojas por pequeños 
punto,; a-!f!\~iller)tos que aumentan progresivamente con el desarrollo de la 
población del áoaro, luego se observan en las hojas estrlas longitudinales 
amarillentas y manchas blanquecinas debido a la presenCi,; de telaraña 
producida por ~,1') ácaros. Alcanza su :,lfixirr.o ddño .en época!:! secas. 

TEBCERA ETAPA: DE FLORACION A LA COSECHA 

Durante esta etapa se pueden observar signos visibles como II panícula 
blanca", pan1culas deformes o manchadas. 

Cuando los barrenadores atacan plantas que inician la f1oracion, las 
hojas se caen, los granos no se fonnan 1 daodo lugar a la aparición de: 
panlculas blancas, vanas y erectas~ las cuales al ser haladas~ se despren
den fácilmente. 
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Panículas con las mismas caracteristícas pueden ser también conse
cuencia de daños ocasionados por grillos, por el hongo Pyricularia 
orbzae cuando infecta la base de la panícula~por roedores o por la chinche 
Tí raca límbatíventrís . 

Se reconoce que el ataque causado por grillos, o por roedores y no por 
barrenadores porque los huecos que dejan los roedores y los grillos son más 
grandes. 

Como resultado de infecciones intermedias O' tard1as del virus de la 
hoja blanca por S. oryzieola las pan'culas se deforman y las espiguillas 
son de color marro¡¡ y vanaS (Ling. 1972). 

El principal daño en esta etapa, 10 cauSan las chinches. Oebalus 
sp., Nezara sp. BHs.us sp. y Al~indus sp. Tanto los adultos como los 
estados inmaduros de estos insectos se alimentan de los granos en 
formaci6n, causando su vaneamiento y malformación. 

El dano de los chinches en el grano de arroz sin descascarar, se 
puede detectar por la presencia de manchas de color caf~ causadas por 
hongos en el sitio donde el insecto perforó el grano. 
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DINAMICA DE LA POBLACION DE INSECTOS EN EL CULTIVO DE ARROZ COH RIEGO 

Y.C. de Galvis, C. Cardona y J. Gonzalez 

En el cultivo del arroz existen diferentes especies de insectos plagas 
que pueden reduci r los rendimientos y cuyo control norma 1 mente representa 
gastos para el agricultor. Existen varios sistemas de control y algunas 
veces se emplean insecticidas indiscriminadamente y cada vez en dosis 
mayores, porque algunas plagas Se tornan paulativamente resistentes a los 
insecticidas~ Por otra parte, no se tiene buen conocimiento de la 
incidencia de los insectos y de su dinámica poblacional, a no de 
estab1ecer un control If'.as racional ~ económico y efectivO' de 10$ insectos 
dañinos. 

La mayor parte del arroz se cultiva en el trópico cAlido y hOmedo. y 
estas condiciones favorecen la proliferación de las plagas del arroz, ast 
como de sus enemigos naturales. Además el problema de los insectos se 
acentúa en las regiones en donde se cultiva arroz durante todo el afio, 
ofreciendo condiciones de vida permanentes s por lo cual los insectos no 
pasan por un período de diapausa definido, sino que se presentan todo el 
tiempo en generaciones escalonadas o sucesivas (Cárdenas y Pachón, 1977). 

Debe considerarse también que una diversidad de insectos atacan este 
cultivo, desde 1a siembra hasta la cosecha, con 10 cual le -causan pérdidas 
en germinación, en la población de pl&ntulas, en los rendimientos de grano, 
perjudican su desarrollo y calidad, transmiten enfennedades y otros daños 
(Gonzalez y Murillo, 1981). 

Para determinar la fluctuación de algunos insectos perjudiciales al 
arroz, en relación con las diferentes etapas de desarrollo del cu1tivo y 
las diferentes épocas del año, se realizó una investigación en el Programa 
de Arroz del Centro Internacional de Agricultura Tropical, elAT, en 
Palmira. Colombia. 

LoS objetivos de este trabajo fueron: conocer la incidencia de los 
insectos en e1 cultivo y las fluctuaciones en relación con la época del 
año, el desarrollo O estado de la planta y la variación del parasitismo de 
Rupela albinella t barrenador de mayor incidencia en el medio. 

El ensayo se realizó en el campo experimental del Centro. cuyas 
condiciones ambientales más significativas son: altura 1000 msnm, lluvia 
promedia anual 1000 mm} con dos épocas de mayor precipitación abríl, mayo y 
junio} la primera; y septiembre~ octubre y noviembre la segunda f y dos 
períodos intermedios más o menos secos. 

En la Figura 1 se pueden observar las condiciones ambientales 
promedias~ ocurridas durante e1 períOdO del ensayo. 
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Fígura 1. Condiciones ambientales, promedio de los dos años de estudio, 
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Se efectuaron siembras en suelos fangueados cada mes durante 2 aftos, 
en parcelas de 450 m2 cada una. La variedad utilizada fue CICA 8, con 
densidad de 100 kg/ha de semilla pregerminada. En cada una de las parcelas 
se ubicaron dos franJas en sentido diagonal de 1 m de ancho y 16 m de 
longitud cada una (Figura 2), para tomar muestras de la población de 
insectos con una aspiradora O-Vac, alternando para éllo las franjas 
demarcadas cada semana. 

1m 

15m 
r--, 
I I 
I I 

r---' 
I I 
I I 

I I '-__ ..J I I l ___ ....J 

,..---., 
I I 
I I 
I I l ___ ..J 

1mL-________________________________________________ ~ 

---------------------- 20mu ---------------------------

figura 2. Diagrama de la P8f'ceja típica sembrada cada I'M$~ mostrando fajas donde $E! 

recogen insectos y los cuadros donde se evalúan los daños de barrenadores. 

fueron en el Valle del 
Hydrell i a 
cTypeata. 
p. y los 

La evaluación del dafio por el minador Hydrellia sp., se efectuó 
escogiendo en las franjas 10 plantas al azar, a las cua1es se les determinO 
el número de tallos. el número de hojas sanas y afectadas y la altura. 

Para determinar el nivel de parasitismo en las posturas de R~pel a 
albineUa, desde lo aparición de los primeros adultos se procedió a acer 
un conteo semanal del número de posturas en 30 plantas tomadas al azar, 
determinando en cada recuento el nümero de posturas parasitadas y sanas, y 
además el nOmero de larvas del parásito Telenomus rowani, por postura. 
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DINAMICA DE P08lACION 

Con base en los datos obtenidos, se pudieron identificar tres grupos 
de insectos: el primero cuya población fluctúa segOn la edad y desarrollo 
del cultivo, el segundo cuya población fluctúa según la época del ano y, el 
tercero, en .1 cual la población fluctúa sin tener ninguna relación con la 
edad del cultivo, ni con la época del año. 

Insectos gue fluctúan con la edad del cultivo 

En el primer grupo se clasificaron seis especies cuya población varió 
de acuerdo con la edad. La primera fue Hydrellia sp.; se encontró que su 
población aumenta hasta los 30 primeros dlas del cultivo, época que 
corresponde a la iniciaci6n del maco11amiento y luego declina fuertemente 
hasta los 90 días; después se encuentran pocos adultos del insecto. La 
IInovia del arroz", Rupela albinella también fluctüa según la edad del 
cultivo, pues inicialmente su poblaci6n fue baja y presentó el mayor número 
üe aüultos cuando el cultivo tenia entre 60 y 90 dlas, periOdO de 
desarrollo del tallo y la panlcu1a; disminuyó hacia los 120 dlas y luego se 
mantiene constante hasta el final del ciclo, 140 dl.s para la variedad. 

También la pOblación del chinche del grano, Oebalus poecilus. demostró 
estar relacionada con la edad del cultivo. Hasta el tercer mes su pOblación 
fue muy baja; en este momento, que corresponde a la etapa de desarrollo de 
la pan~cula, comienza a aumentar el número de chinches hasta alcanzar su 
máximo a los 120 dlas. cuando el grano se encuentra en estado lechoso, y 
luego declina ligeramente hasta el momento de la cosecha, cuando todav!a se 
encuentran adultos en el campo. La Figura 3 compara la variación de adultos 
par muestra de las tres especies anteriores, destacando momentos diferentes 
para la máxima incidencia de cada uno. 

Tres especies de HoffiÓpteros fueron igualmente influIdos por la edad de 
la pldnt.: Hortensia similis, Sogatodes oryzicola y Draecu1acephala 
clxpeata. Tuvieron un comportamiento muy similar 1 pues su máxima pOblaci6n 
se presentó alrededor de los 60 dlas, para luego declinar hasta la época de 
cosecha (Figura 4). fueron también las plagas ~s numerosas. 
correspondiendo la mayor cantidad de aaultos encontrados en el estudio, a 
~ similis, seguida por el ~ oryzicola y por último el ~ clypeata. 

Insectos cuya población var1a con la ~poca del ano. 

(ste grupo de insectos, cuya población fluctúa con la edad del 
cultivo, se encuentra bastante definido, a excepción del Cicadel1idae 
Hortensia sirnilis, cuyo comportamiento también muestra relación con el 
ambiente, como se observará más adelante. 

Dos especies mostraron estar influIdas por la época del año. la 
primera Hortensia similis, aparece en pOblaciones más altas en los meses de 
enero y JUll0, que marcan per1odos más o menos secos, al igual S. cubanus; 
siendo determinado el comportamiento de esta última solo por l'-época del 
año sin que influyera la edad del cultivo. La Figura 5, enseña la 
fluctuación similar de ambas plagas por los dos años del estudio. 
alcanzando las mayores concentraciones de insectos en el cultivo durante 
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Figura 5. Fluctuación de la población de J/ortensia similJ., V Sogatodes 
cubanus según la época del año (promedio de 2 años). 
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los períodos secos. En comparación con éllos, el dIptero Hydrellia sp. no 
presentó fluctuación r.¡,ciJnada con la ~poca del afio (Figura 6). 
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adultos 
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Figura 6. 

M~es del año 

Fluctuación de la pOblación de Hydrellia griseola segun la época 
del año {promedio 28 meses), 

Insectos que varían sin relaci5n con la ~poca o edad del cultivo 

Solo una especie de las estudiadas, Epítrix sp., no mostró 
consistencia en su comportamiento poblacional al relacionarla con los meses 
del año, ni con la edad del cultivo. 

OA~O POR MINADOR 

En relación con el dano del minador Hydrellia pos ¡riSeOlaL se 
encontr6 que el mayor número de hojas afectadas ocurre en pI ntulas hasta 
la cuarta semana, disminuyendo luego el daño para ser minimo a medida que 
aumenta la edad del cultivo (Figura 7). Este daño es consistente con la 
voriaci6n de la poblaci6n antes registrada e independiente de la época del 
dlio. 

518 



Número de hojas 
por plantas 

14 

12 

tO 

8 

6 

4 

2 

~ Afectadas 

DTotal 

Edad del cultivo, semanas 

Figura 7. Relación entre el número total de hojas de la planta 
del arroz y las dañadas por Ifydrellkl pos griseola, 

PARASITISMO EN RUPElA 

Parásitos de larvas 

Cuando se comparO la fluctuación de la población de insectos adultos 
de R1pela albinella y sus parásitos Tratala sp. y sp, se encontró 
que a reducci6n en la poblaci6n del barrenador, i6 a un notable 
aumento a los parAsitos que 10 contro1an en forma de arva, especialmente 
la segunda de éllas, la cual llega a superar en el cuarto mes la de su 
hospedero Rupel. sp. (Figura 8). 
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figura 8. Comparación entre la fluctuación de la población de Rupelo. albinell4 y 
los parásitos Trathakl sp. y Strabotes llbdQminalis obsCUTU$. 
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Parlsito de huevos 

Al determinar el nivel de parasitismo por parte del himenOptero 
Telenomus sp. en las posturas de Rupela, ~ste resultó ser muy alto. 
confirmando estudios precedentes hechos en CIAr. Se observa adem&s cierta 
relaciOn en su poblaciOn con el nOmero de posturas, m&s nO Con el número de 
larvas que presenta poca variación. 

Adem&s, al relacionar parasitismo en posturas de ~ con la época 
del ano, el mayor número de larvas del parasito se encantrO en el mes de 
Mayo (Figura 9). 

Número de larvas 
y posturas/muestra 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10>-_~ 

• RupeItI sp. 

.a. Posturas de Rupela sp, 

o Telenomus sp. 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Meses del año 
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CONCLUSIONES 

Población de larvas de Rupela/m'1, número de posturas en 
30 plantas V número de adultos de TelenQmus emergidos 
de e/muestra, 

El anterior estudio pennite sacar a1gunas conclusiones, que si bien 
son preliminares y deberlan compararse con estudios en otros lugares o de 
mayor duración, nos ilustra sobre lo que puede ocurrir con algunos de los 
insectos importantes (plagas y enemigos naturales), en un medio donde no se 
emplean los insecticidas. 
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Los insectos cuya población fluctúa con la edad del cultivo, son el 
Sos,todes oryzlcol., Ru~el. albinella, Hydrellia E.;¿¡Mi~~'t:e Oebalus 
poeeilus, Draeulaeephala e ypeata y Hortensia slmil1s. alt1mo. 
todas parecen no reciblr influencia amblental. 

Sogatodes cubanos y Hortensia similis son insectos euya poblacibn 
fluctOa con la epoca del ano. aunque el perlado estudiado pudiera resultar 
corto para definirlo. por éllo se debe continuar con la investigación. para 
confirmar 1. influencia en 1. población de condiciones ambientales tales 
como precipitación, temperatura y por 1. variedad. 

La población de ~ esU influenciada por la fluctuación de la 
población de sus parásftOS:lfe huevos y larvas. 

La población del coleóptero Epitrix sp .• no muestra estar influenciada 
por las causas estudiadas. 
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MANEJO DE PLAGAS EN ARROZ 

J.A. Reyes Q. 

Generalmente la importancia que alcanza una plaga en un cultivo, es el 
resultado de las actividades del hombre transportando1a a regiones antes no 
infestadas, introduciendo a su medio nuevas plantas y animales exóticos, 
produciendo variedades o razas de organismos y simplificando los 
ecosistemas como un resultado de las actividades agrlcolas e industriales. 

Antes de tratar de controlar a los insectos plagas debemos aprender a 
convivir con ellos. a realizar un inteligente manejo de nuestros recursos, 
razonando no 5010 en funciOn econOmica sino también en función eco16gica. 

Es frecuente la opiniOn de que en el cultivo del arroz en América 
Latin. son pocas las plagas que tienen importancia econOmica. También es 
común que cuando aparece un insecto plaga en altas densidades de población. 
se hacen aplicaciones de insecticidas no selectivos, los cuales pueden 
producir dr&sticas alteraciones en 1. entomofauna del cultivo con 
consecuencias impredecibles. 

En el cultivo del arroz existe un excelente equilibrio biolbgico para 
muchas plagas, debido en parte a la presencia de numérosos agentes 
ben~ficos que regulan sus poblaciones. Esta situación favorable es 
conveniente que perdure, evitando al ~ximo la utilizaciOn de insecticidas 
de alta toxicidad para organismos benéficos. Con el ~nimo de contribuir a 
que se cumpla este propósito. se presentan a continuación algunas 
consideraciones sobre el manejo de plagas, con énfasis en arroz. 

CONTROL INTEGRADO 

Desde hace IIlJchos anos se viene insistiendo en la conveniencia de 
ejercer un control integrado de plagas y enfermedades, sin embargo en la 
mayor1a de los cultivos su control se ha realizado casi exc.lusvamente en 
base a agroqulmicos nO selectivos. 

Es indispensable analizar profundamente cuales son los factores que 
impiden o retrasan 1a aplicación por parte de los agricultores, de las 
diferentes técnicas de control integrado. El agricultor es consciente de ¡. 
conveniencia del control integrado, pero sin enbargO t no quiere correr 
nin96n riesgo y prefiere recurrir a la aplieaciOn de insecticidas no 
selectivos. antes de pensar en 1. pOSibilidad de que ocurra una disminución 
en los rendimientos de sus cosechas. Es muy posible también de que no 
existan en las fincas las condiciones necesarias para su aplicaci6n t o 
quiza se requiere conocer muchas más de la parte pr~ctica de su empleo. 

Cualquiera que sean las causas que retrasen su aplicaci6n, es 
necesario considerar que no basta con desarrollar tacnologlas mejoradas 
para el manejo de plagas, sino que es indispensable contar con personal 
capacitado a todos los niveles, que pueda realizar demostraciones 
convincentes en l.s propias fincas. para darles plena confianza a los 
agricultores en la adopción del método de manejo integrado de plagas. 
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Este manejo se debe realizar considerando que es necesario producir 
los m&ximos rendimientos con costos m1nimos de control, estableciendo 
niveles de dano econOmico para cada plaga y haciendo todo 10 posible para 
proteger, preservar y aumentar los agentes benéficos que regulan las 
poblaciones de insectos plagas, en los distintos ecosistemas. 

Los insecticidas se deben considerar como componentes indispensables 
para el control de insectos plagas, pero aplicados en el momento preciso y 
cuando fallen las otras alternativas de control. Su utilizadOn 
i ndi scrimi nada a trav~s de 1 as Olt imas décadas, ha puesto al des<;ubi erto 
los problemas que se generan de su excesiva utilizaci6n tales como: 
contaminación ambiental, residuos tóxicos en los alimentos, aumento en los 
costos de producción. disminución de las poblaciones de par~sitos y 
predadores, apariciOn como plagas de arropados que se consideraban como 
secundarios, y un creciente aumento de la resistencia de los insectos 
plagas a los insecticidas, por muy tOxicos y complejOS que sean. Existen en 
la actualidad mlis de 300 especies de insectos resistentes a insecticidas, 
entre los cuales est~n varias que atacan el cultivo del arroz. 

En relación con la resistencia de los insectos a los insecticidas, 
debe considerarse que el insecticida tiene como función primordial, bajar 
la densidad de la pOblación de una plaga a niveles sin importancia 
económica~ en donde se espera que permanezca por largos per1odos, gracias a 
la acción de otros mecanismos de control, tales como resistencia varietal 
del cultivo, par~sitos y predadores, practicas culturales y otros factores 
reguladores. 

El efecto de la resistencia varietal de un cultivo sobre la densidad 
de poblaciOn de una plaga, se aumenta por la acciOn de parásitos y 
predadores, llegándose a creer que todo se debe a la variedad mejorada. 
Este efecto complementario de la resistencia y agentes benéficos, se puede 
detectar cuando se eliminan los parásitos y predadores por las aplicaciones 
de insecticidas no selectivos. caso en el cual se intensifica el dano en la 
variedad resistente. 

la crisis sufrida por cultivos que han dependido de los insecticidas 
para el control de las plagas, ha obligado a técnicos y agricultores a 
entender que el control integrado, es la manera más racional de regular las 
poblaciones de las especies dañinas. 

El control integrado consiste en la combinación e integración de todas 
las técnicas disponibles, para que aplicadas en forma armoniosa, mantengan 
los insectos plagas a niveles que no produzcan da~o de importancia 
econOmica a los cultivos. Parte basic. del control integradO es el control 
biolOgico, el cual puede definirse como el combate de plagas mediante la 
deliberada y sistemlitica utilización de sus enemigos naturales. La acci6n 
de parasitos, predadores y patógenos, mantienen la densidad de otros 
organismos a nivel mis bajo del que podrfa ocurrir en su ausencia. 

La exHosa aplicaciOn del control integrado a insectos plagas no es 
tan fácil. puesto que requiere un profundO conocimiento de la correcta 
identificación de la especie, de su biologla y comportamiento, de los 
factores Que regulan sus poblaciones. entre las cuales tiene mucha 
importancia los par~sitos y predadores. Es igualmente indispensable 
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establecer sistemas de muestreo que faciliten determinar los niveles de 
población de las distintas plagas, con posibilidad de ocasionar p~rdidas de 
importancia econ6mica, durante los diferentes estados de desarrollo del 
cultivo (Figura 1). 

Figure 1. Posición de equifíbrio de una población de insectos, umbral econó· 
mico y daño ewJ1Ómico ¡Plaga ocasional). 

NIVELES DE DANO ECONOMICO 

El nivel de daño económico no se puede determinar por un simple número 
o porcentaje, es un factor variable que depende de muchos parámetros, tales 
como: vigor de la planta, parte afectada por la plaga, condiciones 
clim!ticas y edAficas, exigencias del mercado en calidad y presentaciOn. 

Los tres componentes básicos para tomar decisiones en los programas de 
manejo de plagas son: a) loS muestreos para determinar la densidad de 
población de los insectos plagas; b) el nivel de dano econOmico para 
detenninar la densidad de poblaci6n que causa pérdidas a un cultivo; y e) 
los factores de mortalidad que regulan las pOblaCiones de los insectos. 

la determinaci6n y evaluación del daño ocasionado por un insecto plaga 
es muy dif1cil t por cuanto se tienen experiencias de que el daño causado 
por una plaga a una planta, puede o no resultar en pérdidas económicas; 
inclusive, en ciertos estados de desarrollo de la planta, el daño producido 
por un insecto se puede traducir en un incremento de la producción. A pesar 
de esta dificultad, el t~cnico insiste en encontrar definiciones o f6rmu1as 
que le permitan determinar con facilidad, en la práctica) los niveles de 
dano econ6mico. En el cultivo del arroz lograr ésto va a demorar unos 
cuantos años, por cuanto se necesita más investigación y mucha experiencia 
sobre las plagas de un ecosistema dado. 
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~o se pretende con los temas siguientes satisfacer esta inquietud, 
sino ~s bien discutir sobre las causas de la fluctuaciOn en las 
poblaciones de insectos plagas y las épocas en que su densidad y su daño, 
afectan econ6micamente a los cultivos; en segundo lugar comprender que los 
técnicos no solo son quienes ofrecen soluciones a los problemas que se 
presentan con las plagas t sino que en la mayorla de los casos son los 
responsables de su ocurrencia. por desconocer los principios bSsicos del 
maneja de plagas. 

FACTORES NATURALES DE MORTALIDAD 

los factores naturales de mortalidad cumplen un papel muy importante 
en la regulación de las poblaciones de los insectos plagas. 

Howard and ,iske (1949) distinguieron dos categorías de Causas 
naturales de mortalidad entre los insectos. En una categoría est~n los 
factores que causan un porcentaje constante de mortalidad, sin importar la 
ahundanci a de los i nsec.tos; se 1 es denomi na factores catastr6fi cos. En 1 a 
otra categorta estan los factores que causan porcentaje creciente de 
mortalidad, a medida que el número de insectos hospederos se incrementa; 
éstos se denominan factores facultativos. Smith (1935) citado por Soria 
(1982), los llam~ como factores de mortalidad independientes de la densidad 
los primeros y dependientes de la densidad los últimos. Puede entenderse 
facilmente que los factores físicos, clima y tiempo, que ofrecen 
resistencia ambiental, SOn independientes de la densidad, o sea que su 
acción varia independientemente de las variaciones en la pOblación de 
insectos, y que los factores biolbgicos, tales como competencia por 
alimento, por espacio y por abrigo, los depredadores y los parásitos, son 
dependientes de la densidad, esto es, que §llos son afectados por el 
aumento o descenso en la poblaCión del insecto hospedero. 

El ent0m610go agrícola está interesado en los factores de mortalidad 
que pueden determinar la densidad de poblaCión promedial o la posiCión de 
equilibrio de una especie. Si tales factores tienen éxito en mantener una 
posiciOn de equil ibrio bajo el nivel de daño econ6mico "cero econ6mico ll 

entonces son importantes, de otra manera no 10 son. SlIIith (1935), ha 
mostrado que los factores de mortalidad dependientes de la densidad pueden 
determinar la posici6n de equilibrio en la pOblaci6n de una especie, y que 
los factores independientes de la densidad) no pueden hacerle nunca si 
operan solos. En el caso de un insecto hospedero bajo control biológico, el 
porcentaje de mortalidad causado por factores bióticos, particulannente 
insectos entomOfagos, incrementa su valor porcentual cuando la densidad del 
hospedero tiende a disminuir. Los factores dependientes de 1. densidad son 
los Onicos que son realmente reguladores. 

Las variaciones en el ~lima pueden causar fluctuaci6n en el nOmero de 
insectos hu~spedes de un cultivo, cambio que puede tener importancia 
econ6mica. Sin embargo, se debe hacer una distinción entre estas 
fluctuaciones y las densidades de población promedias controladas por 
factores bi6ticos. 

A menudo han sido trasladados accidentalmente insectos perjudiciales 
desde un país, donde la densidad promedio de población ha sido satisfacto-
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riamente baja desde un punto de vista económico, hasta otro pa1s donde la 
densidad promedio de población se incrementó r5pidamente hasta un. 
extensión alarmante. Este incremento no fue causado por un el ima m5s 
favorable, pues efectivamente, el clima fue algunas veces menos favorable; 
el incremento fue causado por la ausencia de los factores dependientes de 
la densidad, que operaban en el ambiente anterior, pero no en el nuevo. En 
vista de que algunos factores dependientes de la densidad, tales como 
competencia por alimento, por espacio, etc. supuestamente operarlan en el 
mismo grado tanto en el nuevo ambiente Como en el viejo; los factores 
dependientes que no fueron alcanzados o ejecutados autom5ticamente en el 
nuevo ambiente, prinCipalmente predadores y parlsitos, podrla lógicamente 
ser considerados como .1 "eslabOn perdido" en la combinación de factores 
que prove'an un control exitoso de la plaga en el ambiente anterior (Sorla 
1982). 

SegOn 10 anterior, se puede entenaer que en los ecosistemas naturales 
todos los seres vivos estan regulados por factores de mortalidad y de no 
existir estos factores reguladores. el incremento de una poblaciOn serIa 
infinita. Se sabe que no ocurre as', sino que las poblaciones tienen una 
fluctuaci6n muy din~mica sobre la cual se establece la posición de 
equilibrio. Esta es el promedio de la densidad de la pOblaci6n sobre la 
cual la cantidad de individuos fluctOa (Figura 1). La frecuencia con que 
ocurren estas oscilaciones depende del tipo de organismo, en el caso de 
bacterias pueden ser horas, en el caso de insectos d1as o meses, en el caso 
del hombre décadas, y en el caso de algunos árboles miles de años 
(Falcon 1982). 

En los ecosistemas artificiales o manejados (agroecosistemas), 10 que 
interesa a los técnicos es conocer cuándo la poblaci6n de un insecto 
alcanza densidades que causen disminución econOmica en los rendimientos de 
las cosechas o "nivel de dano econ6mico", y cuál seria la densidad de 
población a 1. cual se deben aplicar medidas de control para que no ocurra 
ninguna pérdida, "umbral económico", (Figura 1). En la aplicación práctica 
del control integrado, si una plaga tiene su posici6n de equilibrio en el 
nivel A (Figura 2), se pretende causar una reducción de su densidad de 
pob1aci6n hasta otra posiCión de equilibrio donde no caUSe dano al cultivo. 
como el nivel B., mediante la introducción de un enemigo natural o por 
cualquier otro factor regulador (Fa1con 1982). Pero 10 que se pretende con 
un buen manejo de plagas es que no ocurra 10 contrario, es decir, que por 
cau.a del abuso con los insecticidas, Se eliminen tambi~n los enemigos 
naturales de alguna plaga secundaria, provocando un nuevo nivel de 
equilibrio del insecto que 10 convierte en plaga de importancia econ6mica; 
paso del nivel B a A en el ejemplo dado. 
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Fígura 2. Cambió de la posición _al de equilibrio de un 
íns8cto plaga. 

Para entender el efecto de estas fluctuaciones sobre los cultivos y 
para facilitar las decisiones que se deben tomar dentro de un programa. se 
discuten someramente algunas posibles posiciones. Un insecto cuya densidad 
de población ocurra alrededor de su posición de equilibrio. sin que llegue 
al punto de umbral económico. se considera un insecto que no es plaga 
(figura 3). Puede ocurrir que en la fluctuación de su población una plaga 
llegue a sobrepasar temporalmente el umbral económico. como se vió en la 
Figura 1, tenemos entonces una plaga ocasional. En este caso no se quiere 
permitir que la plaga llegue a niveles de daño económico, por lo cual las 
medidas de control se deben iniciar cuando sus poblaciones lleguen al 
umbral económico (nivel de control). 

Nivel de daño t(on6mloo 

l--____ ..... _ ... ____ _ 

Figura 3. 1_ no plagalPlaga potencial). 
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CuandO la densidad de población de un insecto dañino sobrepasa en 
fonna frecuente el umbral económico (Figura 4), nos encontramos con una 
plaga clave, que requiere frecuentes medidas de control. Estas situaciones 
son provocadas generalmente por el uso indiscriminado de insecticidas; 
normalmente durante estas situaciones las pob1aciones de insectos se 
recuperan r&pidamente después de cada aplicación y plagas que en raras 
ocas iones causdban daflo t se convi erten en plagas e 1 aves; se 11 ega a una 
época de crisis seguida por una etapa de desastre, en la cual el usu 
continuado de agroqulmicos eleva los costos de producción hasta tal punto 
que el cu1tivo pasa a ser antieconámico y los agricultores prefieren 
cambiar de cultivo. 

Umbral cCQnómioo 

POliid6n de equilibriQ 

-------_ .. __ ... ~ .. -
Tiempo __ 

Figu", 4. Plaga cl .... 

En la gran mayor1a de los casos, los técnicos encargados de atender 
cuHivos comerciales, presionados por el temor de los agricultores, con 
justificada raz6n se preocupan por COnocer la plaga, saber sobre un 
indicativo del nivel con que se deben controlar y la dosis de los productos 
más efectivos que son por 10 general los que más efectos letales tienen 
sobre todo tipo de vida (bi6cidas) de un ecosistema. Esta situación debe 
cambiar en el futuro por una condicien más favorable y menos azarosa que 
brinda el control integrado. 

RESISTENCIA VARIETAL 

Painter, define la res1stencia como la suma relativa de cualidades 
heredables posetdas por una planta! que influencian en último grado el dafio 
causado por los insectos. 

La resistencia lJarietal es base fundamental para poder tener éxito en 
un programa de control integrado de plagas y enfermedades, De poco sirve a 
un técnico entender y querer aplicar las diferentes técnicas de- control 
integrado, si no hay resistencia varietal. 

531 



Lo anterior se puede comprender mejor con un ejemplo muy común en 
América Latina; cafla de azOcar versus algodonero9 ACm personas con pocos 
conocimientos en manejo de plagas, no aplican insecticidas contra Oiatraea 
spp. en cana de azúcar, porque históricamente conocen que el cultivo es 
tolerante a estn plaga y se recupera con facilidad de sus daMs; sin 
embargo, el mejor entomá1ogo en el cultivo del algodonero se ve en la 
necesidad de realizar varias aplicaciones de insecticidas contra HeHothis 
virescens, porque sabe que este insecto destruye las estructuras 
fructíferas, reducíendo considerablemente la producción y existe poca 
posibilidad de que la planta se recupere durante ciertos perlados de 
desarrollo del cultivo. 

El cultivo del arroz afortunadamente se encuentra entre los que tienen 
resistencia o tolerancia a varias plagas y enfennedades, y aunque esta 
resistencia se pierda despu~s de largos perIodos, es de los pocos cultivos 
en que los fitornejoradores tienen la fortuna de poder entregar .1 
agricu1tor variedades resistentes y con a1ta productividad. Esta condici6n 
tan favorable brinda la posibilidad de que en el cultivo del arroz se 
puedan establecer exitosos programas de control integrado, siempre y cuando 
se complete la informaci5n requerida sobre plagas, parásitos, predadores e 
insecticidas se1ectivos. 

Son numerosas las ventajas de utilizar plantas resistentes a los 
ataques de los insectos~ tales tomo: no implican costo adicional al 
dgri cu ltor, no ofrecen ri esgo de res iduos dañi nos o po 1 uci ón, no hay 
efectos adversos sobre la fauna benéfica, se integra iIlUy bien con otros 
métodoS de control y es un método permanente de control de insectos 
(Haxwell, F.G.1970). 

La naturaleza de las variedades resistentes a plagas de insectos estA 
clasificada en tres amplias categor~as: No preferencia o Antixenosis, 
Tolerancia y Antibiosls. 

!i.o pref~renci a 

Una planta posee diferentes factores que no la hacen atractiva al 
insecto para la oviposición, alimentaci6n o refugiO (Painter). Antixenosis: 
té""ino propuesto por Kogan y Ortman (1978), para reemplazar la categorla 
de lino preferencia!! de Painter~ Si los mecanismos de defensa afectan el 
comportamiento del insecto J 1 a res i stencia es anti xenos i s que defi ne 1 a 
forma como la planta afecta el establecimiento de 1. plaga. El mecanismo de 
antixenosls incorpora 10 que se ha definido como preferencia, pero es más 
amplio porque involucra los mecanismos de defensa mec~nicos y los quimicos 
que afectan al insecto, a nivel de selección de la planta, antes de que 
inicien la ingestión del alimento (Kogan, 1982). 

Tolerancia 

Las plantas que presentan mecanismos ce defensa que no afectan 
directamente al insecto. se consideran como plantas tolerantes~ las plantas 
tienen capacidad para recuperarse del daño y es un mecanismo defens.ivo 
eficiente, puesto que el costo metabólico se realiza sólo si existe el daño 
del insecto (Kogan, 1982). 
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Antibiosis 

Las defensas que afectan 1 a fi S i 01 ogl a de 1 insecto des pué s de 1 a 
ingestión son los factores antibióticos (Kogan, 1982). En la mayoría de los 
casos estudiados, la antibiosis parece deberse a diferenci.a~ en los 
constituyentes qu1micos de la planta. Estas diferencias pueden ser 
cuantitativas o cualitativas, pueden existir sólo en ciertas partes de la 
planta, o en ciertos estados de su crecimier¡to~ Los- factores bioqulmicos 
que intervienen en la ilntibiosis han sido clasificados en dos -grandes 
categorías: ir.hibidores fisiológicos y deficiencias nutricionales 
(Maxwell,1970). 

CONTROL BIOLOGICO EN ARROZ 

Una aplicaCión práctica del control biológico consiste, en la 
introducclón de insectos benéficos efectivos de una región a otra donde no 
existan, para controlar una plaga y posteriormente evaluar su impacto sobre 
la población del insecto que se qlJiere controlar. Es lógico que para poder 
seleccionar un buen parásito o predador, resulta indispensable real iZélr 
investigación sobre la cantidad y diversidad de enemígos natur.ales, sobre 
su distribuci~n y capacidad de reducir la poblaci~n de una plaga, aOn en 
condiciones de baja densidad de esta última. 

Nidel en 1964, real izó un estudio muy completo sobre la posibilidad 
de utilización del control biológico en la regulación de los barrenadores 
en el cultivo de arroz, reportando más de 80 parásitos de dichos 
barrenadores y su distribución geográfica. Destaca además que los parásitos 
encontrados difieren significativamente de región a región, 10 cual ofrece 
la oportunidad de introducir parásitos de- una región a otra, para reducir 
las poblaciones de barrenadores en este cultivo. El mismo autor comenta que 
existe la posibilidad de tener éxito con programas de contro1 biológico de 
barrenadores en el cultivo del arroz. pero eS indispensable realizar 
investigaciones bien planeadas sobre control biológico, con el suficiente 
soporte de capital y personas capacitadas en este campo; resultados 
positivos no se pueden esperar con esfuerzos a medias. 

Desafortunadamente en América latina, la entomolog1a en el cultivo del 
arroz ha recibido poca atención; se sigue pensando que los insectos plagas 
no causan suficientes pérdidas como para destinar a su estudio capitales 
adecuados. Quizás haya razOn en que no son muchas 1 as plagas que caus.en 
reducciones drásticas en el cultivo, pero 10 que no se ha entendido. es que 
esta afortunada situaciOn es debida en gran parte. al excelente ~cuilibrio 
bio16gico, ocasionado por la presencia de eficientes enemigos naturales. 
Por 10 tanto, debemos entender que es parte de nuestra responsabilidad 
tratar de que esta situaci6n tan favorable perdure, para lo cual es 
i ndi sp€:nsab le dedi car es fuerzas y capac; tar profes i ona 1 es t pa ra que hagan 
del control biológico un ~todo de control eficiente. 

La utilización de productos biológicos en el control de plagas del 
a rroz no es una practi ca comerci a 1 a m¡> 1 i amente ut i 1 i lada. El producto 
comercial más común es Bacillus thuringensis con el cual se registran 
aceptables controles sobre ili.atraea spp., fíanoquina sp., Mocis latí pes y 
Parnara guttata. 
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En Co 1 of'1b i a, en ~ 1 cu lt i 110 de 1 arroz, se har. observado reduce i Orles 
superiores al 75~ en las pOblaciones de Panoquina sp. y Spodoptera 
frugiperda, por la acción uatural de Norruraea ri1eyi. Poecilornyces t~nui~ 
'! bilcterias no identificadas. 

Varios nCf¡gos enton;opatógenos han sido aislados de algunos insectos 
plagas de! arroz. Conid1obulos corcnatus se ha aislado en colonias de 
Nílaparvata lug~ns, en paises del Asia Tropical y Entomo,hthora delphacis 
sobre e I mi ~nlO 1 nsec tú e'1 Japón. A ¡ gunos de los insectos p I a9as de 1 arroz 
presentan alta susceptibilidad a iflcculaciones de un virus ais1ado del 
barrcnado.r Chilo suppressalis. En ensayo5 experimentales de diseminación de 
agentes patí)genos se encontró satisfactorio control de Scotínophor~ lurída 
con .tletarhi.z.íum anisopliae {Aizaw3, 1980}. En Colombia este mlSfOO ñongo se 
viene probanoocon éxito para el contr01 de ~atod~.~ oryzicola~ 

En Japón subre Chil0 suppressalls <>e encontraron los hongos 
entoIDopatógenos Cord ce ssp:-, fuetqlllus S;¡. t Isaria (Cordyceps) farinos3 
y Spicaria sok.i Nlcke ,1964;. 

Considerando el comple~o $ogatodes orYZ1co1~ - Virus de la Hoja 
Blancd t las posibilidades de encontrar variedades l"t:sistentes son iIliy 
favorables, pero sobre los controladores naturales de Sogatodes~ qUE deben 
ser un complemento en el manejo de este complejo, poco se conoce. Existen 
escasos trabajOS sobre sus parás;tos~ depredadores y en ocasiones solaMente 
se han i dent i f i cado algunos (Cuadro 1), por 10 tanto es recomendab 1 e que 
los investigadores de arroz le den prioridad a conocer el papel de los 
agentes controladores de Sogatodes en la regulación de sus poblaciones. 

Se ~iscutió al inicio del presente articulO que las poblaciones de los 
enemigos naturales de los insectos plagas pueden ser reducidas 
considerablemente por las aplicaciones indiscriminadas de insecticidas. lo 
que se traduce en un incremento de las plagas y en una mayor frecuenc1d de 
sus aparicion~s sobre los cultivos, 

Un buen ejemplo de 10 anterior se observa en 1as investigaciones 
realizadas por Tr6chez (1984) en Colombia en cuatro fincas con la variedad 
CICA 8. En las fincas donde se aplicaron insecticidas para el control de 
Sogdtodes oryzicola (El Refugio 1984A y Santa Isabel 1984B). Las 
poblaciones de esta plaga fueron considerablemente mayores que en loS 
fincas donde no se apliCÓ (Figura 5). 

Esta experiencia de Colombia puede aprovecharse para discutir sobre la 
forma como se debe proceder para evitar situaciones similares. Es 
indispensable antes de recomendar 1a eplicaci6n de un ins,ecticida estdr 
:seguro si la densidad de población de la p1ag3 que está sobre e"1 cultivo 
puede ocasionar pércudas de importancia econOmica si decidimos no 
controlarla. Sí por el contrario se determina que si es indispensable su 
contro 1 qu1 mi co debe en es te caso recu rri rse a 1 uso de productos que 
ofrezcan algOn grado de selectividad a ld fauna ben€:fica, lo cual implica 
no )"ecurrir a la apllcación de mezcla de insecUcidas que afectan a todo 
tipo de vida inc1uyendo al hombre y sus animales. Debe tenerse muy presente 
que la decisíón mAs dif~cn es 1a de no apl icar un producto para lo cual s.e 
deber. utilizar ddecuados sistemas de muestreo y disponer de información 
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Cuadro 1. Algunos enemigos naturales $99atod~ oryzicola 

Agente 

Anagrus sp. 

~aranagrus perfo~!9~ 

Para~i!~2. sp" 

Gondt'?~ sp. 

~aplogonat~~~s h~!~~n~eza~ 

.??9ate 1 enc~y"s mex icanus 

El enchj~nus sp. 

-'-'-="- parviceps 

lelus longipes 

Zelus !,uvideus 

Zelus sp. 

tlabis sp. 

EntolOOphthora. sp. 

Metarhizium sp. 

Clasificación 

Hymenóptera: Mymaridae 

Hymen6ptera: Mymaridae 

Hymenóptera: Mymaridac 

Hymen6ptera: Oryínldae 

Hymen6ptera: Oryínidae 

Lstresiptora: [lenchidae 

Estresíptera: E1enchidae 

Hemiptera: Myridae 

Hemiptera: Reduviidae 

Hemiptera: Reduviidae 

Hemíptera: Reduvíidae 

Hemiptera: Nabidae 

PatOgeno (hongo) 

Patógeno (hongo) 

Hábito 

Parásito de huevos 

Parásito de huevos 

Parásito de huevos 

Parásito de Ninfas y Adultos 

Parásito de Ninfas y Multas 

Parásito de Ninfas y Adultos 

Parásito de Ninfas y Adultos 

Predador de Huevos y Ninfas 

Predador de Ninfas y Adultos 

Predador de Ninfas y Adultos 

Predador de Ninfas y Adultos 

Predador de Ninfas y Adultos 

Ninfas y Multos 

Ninfas y Adultos 
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~recis. sobre los niveles de da~o económico. 

De la infonnación revisada ~ara la elaboración del presente artículo 
se puede concluir que existe poca infonnacibn sobre manejo de plagas del 
cultivo del arroz en América Latina. Los estudios realizados son mas 
informativos y en su majoría no obedecen a una política clara de 
desarrollar programas bien planeados, que conduzcan a la realización y 
establecimiento de metodologías de control integrado. Esta situación 
debíera ser discutida ampliamente por los programas nacionales para 
establecer; si realmente es necesario realizar investigación s61ida y 
continuada sobre las plagas del arroz y sus agentes reguladores 
especialmente parásitos y predadores. 
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INSECTOS QUE ATACAN LOS GRANOS ALMACENADOS Y SU CONTROL 

R.L. Cheaney y E. Tasc6n J. 

A nivel .. ¡odial las pérdidas de grano se calculan en un 101, pero en 
algunos paTses de América Latina, pueden alcanzar niveles mayores (TrOchez). 
Pérdidas enormes son causadas en los almacenes por el ataque de insectos 
daftinos; se estima en un 2% la destrucción mensual de los granos 
almacenados en las fincas. 

El grano de arrOz puede ser infestado por varias especies de 
insectos desde antes de la cosecha~ hasta que se almacena en las fincas 
o en los silos y las bodegas de la ciudad. Algunos de estos insectos pueden 
volar y se mueven de los depósitos a los campos cercanos de arroz. para 
depositar sus huevos sobre los granos e iniciar su infestación~ 

Además de la pérdida de peso. los insectos pueden causar daftos 
considerables al arroz debido al calor. Los insectos activos generan 
temperaturas altas en sus cuerpos y como resultado pierden humedad; luego 
el calor y la humedad son absorbidos por los granos, causando su rApido 
deterioro. los danos a los granos por los insectos también aumentan el 
porcentaje de granos partidos y reducen su valor comercial por la 
contaminación con las heces y olores. 

CLASES DE INSECTOS EN EL AlMACEN 

Los insectos que atacan los granos de arroz almacenado son 
clasificados como primarios, los que atacan los granos en cAscara y hacen 
su desarrollo completo en su interior J también atacan el arroz 
industrializado; y secundarlos, los que atacan solamente los granos 
fracturados o rotos~ el arroz mol inado y los subproductos, ya que no 
tienen capacidad de invadir granos con cascara~ 

INSECTOS QUE ATACAN EL ARROZ EN CASCARA 

1. Gorgojo de los ~:;~:.~iil¡g~~~OI~u::1!!i l. 2. Gorgojo del :; 
3.. Barrenador menor <i~~:9i'1i~~illf'iifrvfabriCiuS 4. Polilla de los ~ 

La polilla de los granos, el barrenador menor d. los gra"os.y el 
gorgojo del arroz, son las plagas mas destructivas del arroz en c&scara. S. 
granarius prefiere otros cereales. Estos insectos perforan los granOs. 
viven por dentro y pueden destruirlos por completo. Adem&s su acci6n 
destructiva se ve favorecida cuando el arroz es descascarado. 
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INSECTOS QUE ATACAN GRANOS ROTOS. DESCASCARADOS Y EL ARROZ BLANCO 

Después que la cascara ha sido removida de los granos. la sltuaclOn se 
torna mas grave, pues muchos insectos de menor incidencia en arroz en 
cascara. se vuelven importantes; son las llamadas plagas secundarias del 
grano. Este grupo de insectos no penetran los granos, sino que se 
alimentan de la superficie y afectan mucho su calidad. También debe 
anotarse que el dano realizado por los primarios fa.orece el ataque de este 
grupo. 

Los principales Insectos secundarios son 

1. Polilla indígena de 10s.,g:~r~aino~sl!!-@~j:~~Q.!!!~".!.!2. (Hubner) 
2. la cadella - Tenebroide~. 
3. Gorgojo dentado de los 
4. Carcoma achatada de los 
5. Gorgojo rojo de la har; 

6. Gorgojo de l~:~~h~~a~rii:;n;:a:~-~~$i~~f~~~~ j. Pol illa del arroz -
8. P"Hlla medi 

En el Apéndice se describen las 12 especies antes mencionadas. 

CONTROL DE INSECTOS EN ARROZ ALMACENADO 

A fín de poder seleccionar los métodos de control es preciSO conocer 
la forma como son infestados los granos. Se sabe que algunas especies como 
$. Orizae y Sitrotoga sp. pueden volar a los campos de arroz e iniciar su 
Tnfestación ovipositando en los granos aOn no maduros, con 10 cual la plaga 
es introducida con la cosecha en los depOsitos. Los focos de infestaci6n 
también pueden provenir de la maquinaria utilizada, en el acondicionamiento 
y de los depósitos. En todos éllos pueden existir restos de grano y 
residuos~ especialmente en grietas, rincones y sacos sucios, así como en 
existencias viejas de grano y otros productos almacenados. comunmente 
infestados por especies como la polilla de los granos y otras especies 
ornn1voras~ Algunos como la "Cadena ll perforan la madera y asi sobreviven. 

Las plagas también pueden venir de otros depOsitas cercanos, de 
alacenas domésticas y de los desperdicios de grano. como la c~scara del 
arroz arrojada cerca de los molinos. 

METODOS DE CONTROL 

Se consideran tres pasos fundamentales para el control de las 
plagas de almacén: saneamiento, protecciOn y control. 

Saneamiento 

La primera medida para evitar la infestaciOn del grano es 
completa de los empaques. depósitos y maquinaria que 
utilizados. Como regla general se puede decir que los insectos 
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en los residuos de granos, harinas y desperdicios, son la principal fuente 
de infestaciOn del grano nuevo (Tróchez). Es necesario que los almacenes 
estén limpios, libres de insectos y cerrados~ Además se requiere que otras 
fuentes de infestación cercanas al depOsito sean eliminadas. 

En relación con el tipo de depósito se prefieren los metálicos por ser 
~s fáciles de limpiar y ofrecen menor protección a los insectos que los de 
madera o cemento. 

El saneamiento también exige la desinfestación de los recipientes, 
depósitos y maquinaria. Para el tratamiento de almacenes de metal o madera 
y la maquinaria, se recomienda el empleo de Ma1athion 57%, grado premio, a 
razón de 120 c.c. por galón de .gua. Para los de madera se puede utilizar 
aspersión con Metoxiclor al 25% e.E. y 460 c.c. por galón de agua. Las 
piretrinas al 6% pueden utilizarse para uso general, lo mismo que Vapona 24 
e.E. en aspersión. La des infestación de los empaques util izados requiere 
tratamiento con productos fumigantes, en las mi smas condi Clones y 
precauciones, que la que se emplean para los granos. 

ProtecciOn 

Se refiere a las medidas tendientes a evitar que las plagas invadan y 
proliferen en el grano. Comprende Una serie de medidas f1sicas y 
tratamiento preventivo del producto a almacenar. Entre las fisicas tenemos: 

Secamiento. La actividad de los insectos se ve favorecida por una alta 
humedad del grano Me. Neal (1961) encontró que existe una alta correlación 
entre la humedad del grano, la temperatura y el dano ocasionado a los 
granos por los insectos. 

Temperaturas de 10°C inactlvan l. mayor,a de insectos, un 
pueden prolongar su ciclo, pero temperaturas altas como las 

favorecen la actividad y daño de los insectos del grano. Incluso 
los focos con mayor temperatura dentro de la masa del grano, son 
Indicativos de presencia alta de insectos. lo cual también aumenta la 
humedad del grano. propiciando el ataque de otros organismos como hongos y 
bacterias. 

Tratamiento. Se realiza al aplicar prOductos residuales, los cuales, aparte 
de controlar la infestación natural existente al momento de almacenar, pro
tegen el grano por un perIodo relativamente largo. Los prOductos empleados 
esUn en relación con el destino del grano. Por ejemplo para semilla es 
posible utilizar los insecticidas clorinados, los cuales son vedados para 
arroz de consumo. Los productos fumigantes no son empleados como 
protectores. sino para el control de pOblaCiones existentes, dada su 
carencia de efecto residual. 

Algunos productos aprobados para ser utilizados como protectores 
del grano son: 
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al Ma1athlon 57% (G.P.) C.E. en aspersi6n sobre el flujo de granos, o SQ 
bre arrume de sacos. Se emplean 460 c.c. en 3 a 5 galones de agua, 
para tratar unas 3.5 Ton. de arroz. También se emplea como polvo al 1% 
mezclado al flujo de grano, cuando se llena el almacén o silo. El 
arroz tratado con Ma1athion debe ser almacenado por 6 meses para 
evitar la contaminación de los subproductos de molinerla. 

bl Piretrinas al 6% en mezcla con Piperonil Butoxido al 60%. Dosis 615 
c.c. para 3 a 5 galones de agua, aplicado en igual volumen de grano 
que el anterior. 

el Otros productos utilizados principalmente para semillas son 
clor1nados como lindano, SHC" Clordano" Thiodan, etc.; 
fosforados como Di azinon. Vapona (OOVPl. 8aythion y Atell ie; 
carbamatos como Sevin: Piretroides; Aceites vegetales y otros. 

3. Control 

Puede decirse que el control es la desinfestaci6n del grano almacenado 
a fIn de asegurar su conservación. la cual requiere de una debida 
inspecciOn y muestreo. Las técnicas de muestreo son muy diflciles por la 
ubicaciOn de las plagas dentro de volúmenes de dificil inspeceiOn y la 
posiciOn de insectos jOvenes dentro de los granos. Los silos con control de 
temperatura pueden indicar focos calientes. los cuales generalmente 
presentan alta humedad y un crecimiento acelerado de hongos e insectos. 
Una inspecci6n general debe ineluír muestras de granos vertidos, 
barreduras, sacos y utensilios dejados en los almacenes. 

Por otra parte. para bodegas se pueden utilizar trampas para 
detectar la presencia de insectos adultos, aunque no penniten evaluar 
su cantidad, pero si detectar su presencia y variedad. En la pr~ctiea el 
control _se realiza en base a productos fumlgantes, los cuales tienen l. 
ventaja "'de controlar los insectos en diferentes fases de su desarrollo, 
graCias a su poder de penetración dentro de la masa de granos. 

Los fumigantes son productos yolatiles a la temperatura ordinarla y 
pueden venir en forma lIquida. s6lida y gaseosa. pero todos se gasifican al 
ponerles en contacto con el aire. Por esta raz6n, unida a la alta toxicidad 
de la mayor parte de los fumigantes, se requiere tomar muchas precauciones 
para su manejo y aplicaci6n. 

El fumigante a utilizar puede variar con el destino del producto a 
tratar, con el tipo de construcciOn, el tipo de fumigaci6n, con el equipo y 
la experiencia del personal que la efectúe. En relaciOn con el destino del 
producto. se debe tener en cuenta Que algunos fumigantes afectan la 
germinati6n de las semillas, otros pueden dejar residuos por largo tiempo. 
10 cual no se acepta para granos de consumo. En relaciOn con los tipos de 
construcc10n y de almacenamiento, considerar que para arrumes de sacos ó 
en silos profundos, se deban utilizar productos de alta penetraciOn. En 
silos de madera, o donde se oresente peligro de explosiones, algunos tipos 
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de fumigantes serian peligrosos. Adem.ls, cuando no se dispone de equipo 
especial o personal bien entrenado, se deben seleccionar 105 productos 
menos t6xicos. 

M~todos de fumigación 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Mezclado directo. Se emplean polvos o tabletas, no productos 
l'quldos. La aplicación se hace mezclando el insecticida con la 
corriente de granos al llenar un depósito, o cuando se traslada 
el producto de un depOsito a otro. 

Aplicaci6n superficial. Los lIquidas se rocian uniformemente sobre 
la superficie del conductor de granos. Estos lIquidas se convierten 
en gas que pesa m.ls que el aire y penetran al grano por gravedad. 

Fumigación local. AplfcaciOn por tubos o inyección, a ciertas ~reas 
calientes con alta actividad de insectos. 

Recirculaci6n. Los vapores de las fumigaCiones se hacen recircular 
dentro del depOsito y pasan varias veces por los granos. 

Fumi1ación bajo lonas plasticas O papel. Usada para pequenas 
cant dades de granos, o en almacenes dif'ciles, para evitar el 
escape del fumigante y también se hace al aire libre. 

AplicaCión en c~maras. Se disefian cuartos especiales que reunan 
condlC16n de hermetismo. en el cual se tratan lotes de grano, 
especialmente semillas empacadas. En los almacenes de condiciones 
controladas, cada depósito funciona como una cámara con sus 
estructuras para fumigar y airear en el momento apropiado* 

Fumigantes 

Acido cianhfdrico (HeN). Bueno para semillas secas, pero no se recomienda 
para frutas y hortalizas frescas. 

Bromuro de Metilo (e H3 Br). Es empleado como fumigante para las semillas, 
debido a su facultad de penetrar en grandes montones de sacos y bolsas~ Sin 
embargo, en algunas circunstancias el tratamiento ha originado una pérdida 
de viabilidad. La semilla de arroz debe contener menos del 14% de humedad 
para evitar mayor dano. 

Oicloruro de etileno (CH el-eH Cl). Se 
tetrac1oruro de carbono para cere~les 1 semillas. 

usa mezclado con 

Tetr.cloruro de carbono (ee1 4).No afecta la germinación de las semillas, 
usado prinCipalmente en mezcla con otros fumigantes. Es inflamable. 

Cloropicrina (CC1 3N03). Bueno para semillas y cereales, no recomendado 
para frutas, ni hortal izas. Inflamable. 
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Fósfamina (HP). Son tabletas dé fosfuro de aluminio que al ser expuestas a 
la humedad, se forma el gas fosfamino. Las tabletas no deben ser tocadas 
por las manos y es necesario usar guantes. 

Oiclorvos o OOVP O V.pana,O-O dimetil 0-2-1 dic10ro vini1fosfato.Líquido 
que volatiliza lentamente. 

Mezclas de Fumigantes 

Las mezclas de fumigantes tienen ciertas ventajas sobre la 
aplicación de un solo producto. Entre é11as las más importantes son: 

a. Se reduce o impide el riesgo de la inflamabílidad 

b. Pueden aumentar la velocidad de accíón, obtener mejor penetración o 
menor absorción del fumigante por los granos. 

e Puede diluir los ingredientes tóxicos y mejorar su distribución dentro 
del depósito 

Guia de Fumigación 

A. Fumigación durante el almacenamiento en los depósitos 

Los granos pueden ser tratados con un fumigante durante el 
almacenamiento. Las tabletas de fósfuro de aluminio pueden ser 
agregadas a la corriente de arroz~ en una dosis de 3-4 tabletas 
por tonelada de grano. 

B. Fumigación de arroz en depOsitos verticales 

Algunos de los fumigante, son más pesados que el aire y se pueden 
aplicar a la superficie expuesta del grano y los fumigantes 
convertidos a gases, pasan dentro de la masa de arroz por la 
gravedad. Mezclas de dicloruró de carbono~ disulfuro de carbono y 
tetracloruro de carbono, son usados comunmente. 

C. Fumigación de arroz ensacado bajo lonas p1~sticas 

En almacenes que no Sé pueden cerrar bien para la fumigaciOn o en 
áreas muy grandes, donde la fumigación del espacio total es muy 
costoso e inconveniente, se pueden fumigar arrumes individuales bajo 
una lona de plástico. En algunos casos, el plástico puede quedar 
cubriendo los arrumes durante el perlado total de almacenamiento. 
Normalmente se usan láminas de 4 mm. de espesor para este propósíto. 
Esta pr&ctíca evita la relnfestación por insectos voladores y 
permanece lísto para otras fumigaciQnes~ La dosis está basada en el 
volumen cubierto por la lona. Para evitar el escape del fumigante, la 
base de la lona en contacto con el suelo es pisada con pequeños sacos 
rellenos de arena, "culebras de arenal!, Los productos utilizados se 
detallan en el Cuadro No. 1. 
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Cuadro No.l Productos. dosis y perIodo de exposición para los 
productos de mayor empleo bajo lonas. 

FUmGANTES 

Bromuro de Metilo * 

Cianohldrico 

Fosfuro de Aluminio ** 

DOSIS TIEMPO DE EXPOSICION 

1 1/2 libras 16-24 horas 
para 1000 libras 
de arroz 

1 1/2 -2 1/2 libras 
para 1000 pie53 

45 tabletas para 
1000 pies3 

24 horas 

72-96 horas 

* La humedad del grano debe ser menor del 14t para evitar daño a la 
germinación por el bromuro de metilo. Este fumigante debe ser 
introducido encima de los arruMeS por un tubo pl~stíco desde la base. 
El número m~ximo de fumigaciones con Bromuro de Metilo es de 3 para 
evitar residuos excesivos. 

** La dosis total del producto se coloca en el pisa sobre láminas de metal, 
1/4 en cada esquina del arrume. Las lonas deben estar bien pegadas 
al piso con los saquitos de arena. 

D. Fumigacion por recirculacion 

En este sistema~ es necesario que el deposito sea cerrado herméticamente 
y que tenga instalado unos ventiladores y conductos. que permitan 1. 
circulacíon continua de los vapores de los fumigantes. 

Los productos y dosis más utilizados son: 

a. Bromuro de Met110 a raZÓn de 1 1/2 - 2 libras por cada 1000 pies3 
de granos y 

b, Acido cianohidrico en dosis de 3 1/2 libras para igual volumen. 
Después del per1odo de fum;gacion~ hay que pasar aire para renovar los 
vapores del fumigante, 

Precauciones 

Seguir precisamente las instrucciones en la etiqueta del producto y 
usar máscaras protectoras en buen estado y el equipo con el mecanismo de 
distribuci6n correcto y recomendado para el fumigante utilizado. 
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Tener en cuenta la residualidad de los productos a fin de 
seleccionarlos de acuerdo al destino de las mismas (Cuadro 2). 

Destrucción de residuos y recipientes vacfos. 

Marcar adecuadamente las bodegas y sitios donde se estén aplicando 
venenos. 

Observe todas las advertencias con respecto a la mezcla, manejo de 
equipo y recomendaciones en los recipientes para evitar accidentes. 

Cuadro 2. Tolerancia del arroz a los residuos de los fumig.ntes y 
protectores. 

Disulfuro de carbono 
Tetracloruro de carbono 
Oieloruro de carbono 
el oropi cri na 
Malathion 
MetQxiclor 
Broluro de metilo 
Fosfamina 
Butoxieo de piperonilo 
Piretrinas 
DOVP 
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Exento 
Exento 
Exento 
Exento 
8ppm 
2 ppm 
50 ppm de Sr. 
0.1 ppm 
20 ppm 
3ppm 
2 ppm 
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APENOICE 

RECONOCIMIENTO Y DESCRIPCION OE LOS INSECTOS PRINCIPALES 
QUE ATACAN Al ARROZ EN EL ALMACEN * 

A continuacion se describen las 4 especies de plagas primarias y las 
8 secundarias de mayor frecuencia en el arroz almacenado. 

1. Insectos que atacan el arroz en cáscara 

1. 

DAÑOS 

GORGOJO DE lOS GRANOS 
Sitophilus cranarius L. 

SitophilfJ3 gronarius 

COlEOPTERA 
Cureul ionidae 

DESCRIPCJON 

El adulto es un insecto de 3-4 mm. 
de longitud; cuerpo algo cilíndrico 
y de color café rojizo. La cabeza 
se prolonga en una especie de pico, 
la superficie dors.l del protórax 
tiene pequenas punturas oblongas. 
Los élitros están surcados por 
estrías longitudinales, las alas 
verdaderas o membranosas son 
vestigiales y el insecto no tiene 
capacidad para volar. 

La hembra hace en el grano una pequeña excavaC10n con sus mandlbulas y 
deposita en ella un huevecil1o" el cual tapa luego con una sustancia 
gelatirosa. De los huevos nacen las larvas, que permanecen alimentándose 
dentro de los granos hasta que se transforman en pupas. El insecto adulto 
al emerger hace un otificio irregular por donde sale al aire libre. 

Este insecto se alimenta de maíl~ trigo, s.orgo, arroz, cebada, pastas, 
avena y otros productos. Los adultos se alimentan de granos e\1teros o de 
harina~ pero las larvas se desarrollan solamente dentro de los granos O 
pedazos de los mísmos 10 suficientemente grandes para crecer en él10s y no 
en harinas a menos que estén apelmasadas~ 

Como el insecto adulto no tiene alas funcionales, su dispersión la hace el 
hombre a través de sus actividades de intercambio comercial 

* Esta descripción e ilustraciones han sido adaptadas de Agro-Bayer. 
Círcular No. 43 
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2. GORGOJO DEL ARROZ 
Sitophilus oryzae L. 

Sitophilus ory:r.ae 

~--~ 
3. BARRENADOR MENOR DE LOS GRANOS 

Rhyzopertlladominica Fabricius 

DESCRIPClON 

la forma adulta es de 3 mm. de longitud 
aproximadamente; cuerpo algo cilíndrico, 
de color cafe oscuro, casi ne9ro~ La 
cabeza se encuentra escondida debajo del 
plato protoráxico, que es algo redondea
do y granuloso. los él ítros están sur_ 
cados por hileras de pequeno, picos; 
hacía el extremo cauda1 los élitros 
tienen un ligero declive. Las clavas 
antenales son relativamente grandes y 
aserradas. 

DAROS 

COLEOPTERA 
Curculionidae 

Este gorgojo es similar en 
apariencia y h&bitos al gorgojo de 
los granos (S. granarios); sin 
embargo, tiene algunas 
características diferenciales. As; 
por ejemplo, es más pequefto que el 
gorgojo de los oranos y las 
punturas er, la superficie dorsal 
del protorax son redondeadas. Hay 
una mancha de tonalidad clara en 
cada base y en cada extremo de los 
élitros; alas membranosas 
funcionales y por lo mismo, el 
insecto tiene capacidad para volar 
y puede infestar el grano en el 
campo. 

COL EOPTERA 
Bostrichidae 

Rhyzopertha dominica 

Tanto el adulto~ como la larva, se alimentan del lnterior de los granos. 
Muchas veces el grano queda reducido a la c~scara; varios insectos pueden 
ser encontrados en un solo grano. Constituye plaga del arroz, ma1z y trigo y 

prinCipalmente; también se a1imenta de semillas, raices secas y drogas. Con 
alguna frecuencia perfora la cubierta y hOja de los libros; también ataca 
maderas. 
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4. POLILLA DE LOS GRANOS 
Sitotroga ~realella Olí •• 

'" Si!otroga cerea1e114 

DESCRIPCION 

LEPIOOPTERA 
Gelechíidae 

Polill. de aspecto delicado, de color blanco paJ1ZO. Con las alas 
desplegadas mide entre 8 y 12.5 mm. de longitud. Las alas posteriores son 
de color gris claro, dotadas de un denso fleco de pelos fino5 j cuya 
longitud es mayor que el ancho de las mismas; el extremo apical de estas 
alas termina en una expansiOn alargada a modo de dedo. El borde posterior 
de las alas anteriores tambiªn tiene un fleco profuso de pelos. 

DAIlOS 

Este insecto ataca a varios granos almacenados. Especialmente trigo, 
maiz, arroz y semilla de algodón. La hembra deposita los huevecillos sobre 
o cerca de los granos. Cuando los huevos eclosionan! dan origen a pequeñas 
larvas que penetran en los granos. de cuyo contenido se alimentan. Cuanno 
la 1arva alcanza su m!ximo desarrollo, hace un tunel dentro del grano casi 
hasta el exterior y deja intacta únicamente la pellcula a través de la 
cual, la polilla ya formada sale al aire libre. 

11. Insectos. Que atacan. granos rotq~l arroz blan~o y la harina 

l. POLILLA INDIGENA DE LOS GRANQS 
~ interpunctella, Hubner 

Plod/a InrelpUJWte/J4 

'---------_/ 
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LEPIDOPTERA 
Pyralidae 

DESCRIPCION 

La polilla mide entre 12 y 18 
mm. de extremo a extremo con 
las alas desplegadas. Es 
activa durante la noche O 
sitios oscuros. Puede ser 
fScilmente diferenciada de las 
otras polillas por la 
coloracion de las alas. Las 
alas anteriores son de color 
café rcjizo en los dos tercios 
apicales; el tercio basal es de 
color gris oscuro. 



OAROS 

Es una de las plagas importantes oe los productos almacenados. El material 
se presenta mh o menos entrelazado y a menudo sucio por la tel illa que 
contiene las excreciones de las larvas. Este insecto ataca toda clase de 
granos J harinas. frutas secas, nueces, semillas, raíces, especímenes de 
museo, leche en polvo y otros productos. 

2. LA CADELLA 
Tenebroides mauritanicus L~ 

Tenebrotdes mauritanieru 

DA~OS 

COLEOPTERA 
Dstomatidae 

DESCR1PCION 

El insecto en su forma adulta, 
es oblongo, algo aplanado y de 
color café oscuro a negro. En 
promedio l mide 8 mm. de 
1 ongítud. 
El protórax está claramente 
separado del resto del cuerpo, 
al que se conecta a través de 
una juntura triangular y 
prominente. La cabeza y pr6torax 
son finamente punteados. los 
élitros tienen surcos 
longitudinales y paralelos. 
El plato protoráxico en el borde 
frontal, forma vértices 
pronunci ados. 

Las larvas totalmente desarrolladas, tienen el hábito de perforar la madera 
de las bodegas. Dentro de las galerlas que construye, el insecto puede 
permanecer 1argos periodos l para solo sal ir cuando se almatenan granos en 
la bodega. Las galerias sirven también de refugio para otros insectos~ 
Cuando este insecto aparece en gran número, se convierte en seria plaga de 
los graneros; usualmente ataca el embrión de granos y semillas. Como es un 
insecto relativamente grande, las perforaciones que hace en los empaques, 
son serias molestias en las bodegas y almacenes de vfveres. 

3. GORGOJO DENTADO DE LOS GRANOS 
Oryzaephilus surinamensis L. 
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COLEOPTERA 
Cucujidae 

DESCRIPClON 

El gorgojo dentado de los 



í 

DAROS 

granos, es de 2.5 mm. de 
longitud, color café oscuro. 
El cuerpo es aplanado, por lo 
que el insecto puede deslizarse 
facilmente por intersticios y 
diminutas rajaduras. Con la 
ayuda de un lente de aumento, 
se aprecian seis proyecciones 
a modo de dientes de serrucho 
en cada borde lateral del 
protOrax. 

El insecto ataca cerea les, frutas secas, macarrones 1 carnes secas, 
chocolate, tabaco etc. La presencia de este insecto en harina y pan, les 
imparte olor y sabor desagradables. 

4. CARCOMA ACHATADA DE LOS GRANOS 
Cryptolestes pusil1us,(Laemophoeus minutus Oliv.) 

í COLEOPTERA 
CuctJjidae 

DESCRIPClON 

Este peque"o insecto mide 1.5 
mm.de longitud aproximadamente; 
es de co1or café rojiZO, con 
antenas tan largas como la 
longitud del cuerpo; puede volar 
y saltar. 

DMOS 

Esta especie se comporta 
Crypto/estes pusillus genera lmente como plaga 

"-___ secundaria. Los granos enteros 
son inmunes a su ataque ~ pero 

los que presentan cualquier pequefto dafto , pueden ser f~c11mente infestados 
por este insecto. Es cosmopolita y frecuenta los molinos, bodegas, 
granerOS t almacenes de abastecimiento, etc.< 

5. GORGOJO ROJO OE LA HARINA 
Tribolium castaneum, Herbst+ 
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6. GORGOJO DE LA HARINA 
Tribol~~ confusum J.Du V. 

CCLEOPTERA 
Tenebrionidae 



Triballum casl4neu.m 

TribQ/ium confusum 

POLILLA MEDITERRANEA DE LA HARINA 
Ana~asta Kuehniella (Ephestia 
Kue niella) Zell.r 

AlUlgDSta kuehnielliz 
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DESCRIPCION 

Los adultos de ambas especies 
son insectos pequeftos, de 3.5 
mm. de longitud en promedio y 
de color café rojizo. Tanto 
el T. eastaneum como el T. 
confusum son similares eñ su 
biologla. hábitos y apariencia. 
Sin embargo, existen algunas 
diferencías morfológicas 
entre estas dos especies. Si se 
los mira por debajo de la 
cabeza. los ojos del T. 
confusum están separados por 3 
veces el ancho de sus ojos, 
mientras que la separacion de 
los ojos del T.eastaneum es 
igual al ancho de los mismos. 
Por otra parte~ las antenas 
del T.castaneum son 
abruptamente clavadas y las 
clavas de 3 segmentos~ mientras 
que las antenas del T.confusum 
son progresivamente clavadas y 
las clavas de 4 segmentos. 
Además, los bordes laterales 
del protórax en el T. castaneum 
son curvados y en el T.confusum 
sensiblemente rectos. 

Ambas especies son polífogas. 

L EP 100PTERA 
Pyra 1 i dae 

DESCRIPCION 

La polilla, con las alas 
desplegadas mide alrededor de 2 
CffiS. Las alas anteriores son de 
un color gris pálido, con fajas 
transversales formadas por 
pequeñas manchas negras; las 
alas posteriores son de un color 



blanco sucio. Durante el reposo, la polilla levanta las patas anteriores 
dando a las alas una inclinación definida; esta caracter1stica es mucho mas 
estab 1 e que las faj.s transversales de 1 as a 1 as anter; ores, 1 as que pueden 
desaparecer cuando las alas se desgastan. La polilla vuela durante la noche 
y se mueve r!pidamente en zig~zag. 

DMOS 

las larvas de esta pOlilla se alimentan preferentemente de las harinas y 
constituyen una de las plagas m~s importantes de los molinos, porque .1 
secretar profusamente hilos sedlceos, entraban los grAnulas de harina y 
forman grumos densos que muchas veces paralizan la maquinaria. Las larvas 
tamb;~n atacan a los granos enteros de trigo, malz, semilla de algodOn y 
otros granos. 

8. POLILLA DEL ARROZ 

Corcyra cephalonica, Staint 

lEPIOOPTERA 
Pyralidae 

DESCRIPCION 

Esta polilla es similar en 
hAbitas a la po1ill. mediterrAnea 
de la harina. Tambi~n se le ha 
encontrado en harinas, cereales, 
semillas de cacao y .1godon 
almacenados. 

DAROS 

S1milar a la anterior. 
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VERTEBRADOS PLAGAS EN EL CULTIVO DE ARROZ 

D. Valencia G. 

Uno de los factores llmitantes en la producciOn de arroz es el daño 
ocasionado por plagas, entre las cuales encontramos a los vertebrados como 
causantes de p~rdidas en la mayorla de las areas arrOCeras del mundo. 

En América Latina se han estudiado diversas clases de aveS y roedores 
que atacan 105 cultivos de arroz en diversos estados de desarrollo y ~pocas 
de siembra. Adem&s de Colombia, han reportado problemas con aves y 
roedores" pa1ses como Venezue1a l República Dominicana, Brasil, Argentina. 
Uruguay y Nicaragua. 

Colombia es un país que debido a su estratégica posiclOn geografica y 
a su gran variedad de mlcroclimas, recibe 1. visita de aves, las cuales 
sumadas al gran numero de especies nativas, 10 colocan como el primero en 
el mundo con el mayor número de especies de aves. Entre ellas se encuentran 
insect1voras, que no son problema en arroz, y aves omn1voras y consumidoras 
exclusivas de granos, donde se ubican las especies daninas al cultivo. 

Es indudable que la nueva tecnologla sobre tierras ocupadas 
anteriormente por bosques y pastos, sumada a una r&pida expansi6n de nuevos 
cultivos, crean un medio altamente favorable para la alimentaciOn y 
desarrollo de aves y mam1feros, nativos O migratorios. 

Tal combinación de factores desencadenantes del problema, ha sido 
estudiada en detalle en Argentina (Bucher 1970) y resulta un claro ejemplo 
de como los cambios que el hombre introduce en el ambiente alternan muchas 
veces Helicados balances y se traducen en sHuaciones negativas para el 
mismo. 

Aves dai"iinas 

El impacto visual de un gran nOmero de aves sobre un cultivo de arroz, 
produce muchas veces falsos cálculos en el daría que puedan causar. pues no 
siempre a mayor nOmero de aves hay mayor porcentaje de dano. Los 
estimativos de daría de aves en el arroz, deben hacerse directamente sobre 
la planta afectada y nunca con base en la pOblación de las aves. la Figura 
1, muestra el daMo causado por Porphyrula sp. el anidar, ave cuyo daño por 
consumo no tiene importancia. 

Las técnicas de evaluación de dano de aves en arroz no estan muy 
avanzadas, pero se sugiere el muestreo al azar de un metro cuadrado para 
determinar el porcentaje de plantas afectadas y el pONOentaje de granos 
dañado., conociendo la. caracterlsticas del dano que causa el ave y 
comparándOlo con una mues.tra testigo o normal. Este tipo de observaci6n es 
de mucha importancia para no confundirlo con el dano de roedores y evitar 
tratamientos innecesarios de control de aves en los arrozales. 

Son muchas las especies. de aves involucradas en el daño de arroz_ Sin 
entargo, se reconocen únicamente aquellas que pueden registrar daf'¡os de 
importanCia econOmica (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Aves que causan daño en el cultivo del arroz en algunos paises de América Latina 

Espede 

Sic:alis spp. 

S¡JOt'ophila minuta 

iacarina 

!2!"'""'!!~!!c!~l. herbicola 

Annal'! spp. 

Porphyrula martinica 
Molothrus bonaerensis 

Plúccus 

~~~"- militaris 

Zanalda auriculata 

Columba fascJata 

EupeHa cruzíana 

Spíza americana 

Nombre común 

Chisgas. arroceros 

Chlsgas o arroceros 

Arroceros 

Arroceros 

Patos 

Caica o galletera 
Chamon-Vaquero 

Madam sagaz 

Sargento 

Torcaza. Paloma 

Torcaza 

Tortola 

Sabanero 

Estado 
del c,ultivú 

Grano tierno 

Grano tierno 

Grano tierno 

Grano tiBrno 

Siembra-cosecha 

Desarrollo 
Cosecha 

Cosecho 

Cosecha 

Cosecha 

Cosecha 

COBecha 

Cosecha 

Nivel 
de daño 

Medio 

Bajo a medio 

Bajo fI medio 

Hajo a medio 

Medio 

Medio 
Alto 

Medio 

Bajo 

Lugar 

Colombia, Perú 

Colombia, Perú 

Colombia 

Colombia 

Colombia y Venezuela 

Colombia y Rep.Dominica. 
PerúlEcuador y Colombia. 

Rep.Dominlcana y Haiti 

Colombia. 

Medio Colombia, Ecuador, Perú y 
otros 

Baju a medió COlolllbia 

Bajo a medio Colombi.a. Perú 

Alto Colombia, Perú y Venezuela 



Figura 1. 

Nido hecho COn plantas de arroz. 

Fígura 3. 

SpQrophi/a sp. ave fl'piC(l comedo 
fa de granos de pico fuerte, 
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Figura 2. 

Adu 110 de caiea PorphyrullJ 
tttm'tinico, 



En Co1ombia se destacan como plagas la chisga o arroceros (SicaJes 
sp., S oro hila sp. Figura 3), la caica (Por~hyrUla martinica), Figura y 
la torcaza enaida auríc"lata). En RepOG:lca Dominicana y Haítl, la 
umadame sagaz oceus cucu¡latus) es un factor limitante en la producción 
de arroz, mientras en entro Aííilirfca, los patos (Annas spp.) constituyen en 
problema durante ciertas épocas. 

Métodos de control de aves. 

Las labores de control se basan en la actualidad en métodos flsicos, 
uti1izando personas {pajar-eros} que espantan las aves con pitos, ruidos y 
sonidos fuertes como pólvora. Estos métodos en el caso de aves migratorias 
especialmente, no trabajan con eficiencia, ya que la mayorla de estas aves 
llegan en horas cuando el control no esta en funcionamiento. 

También se emplean otros métodos flsicos como ca~ones de gas, cintas 
gravadas y banderas de colores, pero la utilidad de todos los mHodos se 
oasa en su empleo rotacional, ya que las aves se acostumbran a é11os. 

Existen por otra parte los métodos químiCOS basados en tóxicos agudos 
y repelentes químicos. Entre los primeros se emplean generalmente 
insecticidas mezclados con grano. pero en Colombia es un método vedado. 

Dentro de los repelentes químicos se conocen dos productos 
comerciales. a base de Methiocarb (carbamato), los cuales han presentado 
buenos resultados de control de daño a nivel experimental. 

En el ~ultivo de arroz se sugiere la aplicaciOn de cebos con arroz o 
malz partido, mezclado con Methiocarb al 0.5% en peso y distribuIdo sobre 
los caballones} terraplenes o lugares SecoS accesibles a las aves. El 
prOducto irríta inicialmente el sistema digestivo y posteriormente afecta 
el sistema nervioso, obligando a las aves a abandonar lenta y 
progresivamente los lotes tratados, 10 cual se traduce a una disminución 
notable de la poblaci6n. Las observaciones iniciales señalan resultados 
promísorios para el control de chalOOnes~ chisgas y palomas o torcazas, 
utilizando cebos. 

En relación con las aves migratorias cuando se conocen las fechas de 
llegada y el periodo de permanencia normal, el agricultor puede estar 
prevenidO y alterar los perlados de siembra y cosecha para evitar danos de 
aves por consumo. 

Roedore_s. 

Existen dos grupos de roedores: ratas y ratones, que realizan daño en 
el arroz. Cuadro 2. 

Por la dificultad para observarlos durante el día y por su gran 
habilidad para esconderse entre la vegetación, el da~o ocasionado por los 
roedores generalmente es considerado por el agricultor como un factor 
secundario dentro del grupo de plagas. Sin embargo se ha demostrado que en 
a 19unas zonas arroceras de América Latlna, el dalio de roedores es tan 
importante. o más, que e1 causa.do por los insectos o las enfermedades. 
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Cuadro 2. Roedores que causan daño en el cultivo. 

Especie Nombre común' Estado del cultivo 

Slgmodon spp. Rata arrocera Desarrollo y cosecha 

Oryzomis sp. Ratón arrocero Cosecha 

Rattus norvegicus Rata noruega Cosecha 
u", i 1 brasiliensis Rata de agua Cosecha 

Rattus ~ Rata negra o c.asera Cosecha y almacen 

Mus museulus Ratón casero Cosecha 

N:ivel 
Lugar 

de daño 

Alto Colombia y Nicaragua 

Bajo Colombia 

Medio Colombia 

Alto Venezuela 

Alto Colombia 

Bajo Colombia 



Las Fi9uras 4 y 5 muestran las dos especies de ratas arroceras. 

Danos del 14% ya justifican econ6micamente el tratamiento para el 
control de ratas y ratones en los arrozales. El daflo de las ratas se 
presenta durante todo el ciclo del cultivo. Consumen inicialmente las 
semillas, luego cortan los tallos y conSumen parte de ~llos (Figura 6). 
Utilizan las hojas del material en desarrollo para construír el nido en las 
madrigueras cercanas a los canales de riego o junto a los caballones; 
posteriormente el ataque se dirige a la panícula, para éllo cortan las 
plantas de las cuales s610 consumen una parte del grano y el resto se 
pierde. 

Las poblaciones de roedores crecen en forma intempestiva porque en el 
arroz encuentran agua, alimento y vivienda, factores éstos indipensables 
para 1. reproducción y desarrollo de una población. Cuando uno de estos 
factores se reduce o controla, la población se ve afectada y disminuye. 

Métodos de control de roedores 

En el arroz tan sólo se puede controlar el ~rea de vivienda, con una 
limpieza de canales y eliminaci5n de residuos de cosecha que destruya las 
posibles zonas de anidamiento ya mencionadas. La renovaciOn de los 
caballones cada 2 o 3 cosechas es una medida importante cuando la población 
es alta. 

El control qu1mico debe hacerse en base a cebos portadores de un 
tóxico agudo o productos anticoagulantes de acción más 1enta que no causen 
rechazo. 

Son fundamentales para el éxito de un cebo los productos utilizados 
como portadores y atrayentes. La harina de mah y el arroz molido, por 
ejemp 10, pueden ser 1 a base de un buen cebo; un 90% de cual qu iera de los 
anteriores cereales más 5% de aceite de ma'fz o soya y 5% de azúcar en 
polvo, completdn una buena mezcla atrayente. Una vez preparada la mezcla, 
se agrega el ingrediente activo o raticida. en la proporción recomendada. 
tales como warfarina al 5%, f6sforo de zinc al 2%, fluoracetato de sodio al 
2% o cualquier otro ingrediente raticida disponible en el mercado. La 
warfarina es un producto anticoagulante efectivo. pero requlere un consumo 
alto por el individuo. De ella existen varias marcas comerciales ya 
preparadas como cebo. 

El cebo-raticida se debe colocar en lugares secos o dentro de 
estructuras como trozos de bambú, "guadua", o recipientes plfisticos que 
permitan la entrada de los roedores a consumir el raticida; esta fonna de 
aplicaci6n evita que el producto se descomponga física y qulmicamente y 
además asegura que consuma .1 cebo en una mayor cantidad (Figura 7). Otra 
forma de aplicación es empacar el cebo raticida en pequen as bolsas 
plásticas y en cantidades de 30 a 50 gramos, lo cual facilita aún más el 
manipuleo para el tratamiento en el campo. 

El Instituto Colombiano Agropecuario (rCA), en Colombia, experimenta 
en la actualidad cebos raticidas con parafina como material aglutinante y 
como protector contra la humedad; la preparación de los cebos parafinados, 
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Figura 5. 

Rottus rattus. Rata negra o rata casera, 
cuerpo alargado, con cola y orejas gran
des. Extíende su daño al cultivo, 

Figura 7. 

Colocación del cebo dentro de recipien· 
tes de plástico sobre los caballones o 
bordes de cultivo. 
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Figura 4. 

Rata noruega, especie Rattus norvegicus 
cuerpo rollizo, orejas: y cola pequeñas 
hábil nadadora, 

Figura 6. 

Daño de ratas a las plantas de arroz. 



requiere pe~sonal entrenado para el manejo de la parafina caliente; estos 
cebos han mostrado mucha eficiencia en el campo y mayor duración bajo 
condiciones de humedad. Los cebos raticidas en lotes de arroz. deben 
colocarse cada 5 metros en los caballones y terraplanes cercanos a los 
canales de riego y a 10 metros o más, en los caballones intermedios. 

Definitivamente la alteración de las condiciones ambientales. afecta 
directa o indirectamente la población de aves y roedores en zonas 
agricolas; por otra parte la eliminación de predadores o enemigos 
naturales, serpientes y carn'\/oros principalmente. favorece la 
proliferación de vertebrados plagas en cultivos agricolas. 
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CAPITULO X 

ENFERMEDADES 

PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL ARROZ Y SU CONTROL EN 
AMERICA LATINA 

LA SOGATA Sogatodes orY21cola Y EL VIRUS DE LA HOJA 
BLANC~. EN ARROZ 
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PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL ARROZ Y 

SU CONTROL EN LA AMERICA LATINA 

J. Casta~o 

Aunque se ha infonnado de la existencia de m6s de 70 enfermedades del 
arroz producidas tanto por agentes bióticos como abi~ticos (Ap~ndic. 1), se 
considera que cerca de una docena de estas enfermedades limitan la 
producción del arroz en América Latina (Cuadro 1). La mayoría de estas 
enfermedades est&n comprendidas dentro de las causadas por hongos. 
Piri aria (P)'ricularia helmi osi. (Cochliobolus 

estaao conídhl escaldado de la hoja 
~~~<~~~), son las 

Figura 1 

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR HONGOS 

PIRICUlARIA, BRUSONE, ANUBLO O QUEMADO 

ina. 

Esta enfermedad es causada por el hongo P~ricularia oryzae y será por 
mucho tiempo el problema ~s complejo del CUltlVO del arroz, especialmente 
en las ~reas tropicales. Más de 70 paIses en los cinco continentes han 
registrado la presencia de dicha enfermedad. Las pérdidas que ocasiona en 
el cultivo del arroz pueden ser totales en algunas localidades. Existen 
muchos ejemplos de variedades resistentes que han sido eliminadas debido a 
1. apariCión de nuevas razas fiSiológicas del patógeno. Se ha Informado de 
la existencia de m&s de 260 razas (13). Aunque el hongo puede atacar tanto 
en el estado de plantula Como en el de floración, el dafto económico m6s 
grave se produce en este último. 

Tanto la humedad del suelo como la del ambiente, estan en intima 
asociación con el desdfrollo de la enfennedad. Las plantas que creCen en 
condiciones de suelo seco 1 llegan a ser más susceptibles al hongo, en tanto 
que una alta humedad relativa, favorece el desarrollo de la enfermedad. 

El grado de resistencia parece aumentar en proporciOn con la 
aplicación de silicatos y con la cantidad de siliee aculllUlado en el tejido 
de la planta. Por el contrario, la fertilización con altos niveles de 
nitrógeno predispone 1. planta del arroz .1 ataque del hongo. Existe una 
'ntima relación entre el nitrógeno soluble y la susceptibilidad. La 
i ntensi dad de 1 a I nfl uenci a del sumi n i s tro de nitrógeno en la enfennedad, 
var1a segfm las condiciones ed§ficas y climáticas, y tamb'ién con las 
~todos de aplicaCión de fertilizantes (16). Se h, encontrado que la 
enfennedad ataca más drlist1camente, cuando se aplican fertilizantes 
nitrogenados de acción rápida, tales como el sulfato de amonio en una sola 
aplicación, o cuando los efectos retardados de la fertilización ocurren, ya 
sea par aplicación muy tard1a o muy fuerte, o por temperaturas muy bajas en 
las primeras etapas del crecimiento de la planta (16). 
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El hongo puede sobrevivir como coni:dias o micelio en la semilla, en 
los residuos de la planta en el suelo y en muchas gram1neas. 

Control 

El interés creciente por 1. corta duraci6n de la mayorl. de las 
variedades comerciales, ha conducido. los investigadores a la búsqueda de 
alternativas; la resistencia varietal, las prácticas de cultivo y el 
control qulmico, se han util izado en el control del pat6geno. Cuando las 
plantas j6venes son atacadas, se puede reducir el desarrollo de la 
enfermedad mediante la inundación t o por la elevaciOn del nivel de agua. la 
siembra temprana puede reducir significativamente la incidencia de la 
enfermedad. 

HELMINTOSPORIOSIS: 

El hongo Cochliobolus miyabeanus; estado conidial Helminthosporium 
oryzae, puede atacar tanto plántulas como plantas adultas, siendo mAs común 
en estas últimas. Esta enfermedad se asocia con suelns deficientes en 
nutrimentos, o con suelos reducidos donde se han acumulado muchas 
sustancias t6xicas. La enfermedad es iTh§s severa en aquellas plantas Que 
crecen en suelos deficientes en silicio, potasio~ magnesio, hierro y zinc 
(21). El bcido sulfúrico, los compuestos férricos y algunos acidos 
orgánicos que se encuentran en el suelo, dañan las raíces del arroz, 
reduciendo la tasa de absorción m5neral y por consiguiente, aumentando la 
severidad de la enfermedad. Parece que la ~lanta se ve más afectada por la 
pudrición de la ralz que por la enfermedad propiamente dicha. 

Contro 1 

La medida más eficiente de control de este patógeno, consiste en la 
utilizaci6n de variedades resistentes, cuando están disponibles 
comercialmente. Las prácticas de cultivo. tales como la buena preparación 
del suelo, la nivelación de tierras, la fertilizaci6n balanceada y 
sobretodo buen manejo del agua, son medidas eficientes para reducir la 
incidencia de la enfermedad. 

Es probable que en aquellas áreas donde sea común la infecci6n de las 
semillas. el tratamiento qulmico de las mismas, sea útil en Id reducci6n 
del daño" También se ha ensayado la asperSión de fungicidas en el campo 
para prevenir infecciones secundarias que pueden provenir por corrientes de 
aire; sin embargo~ es dudosa la utilidad práctica de dicha aspersión. 

ESCALDADO DE LA HOJA: 

Esta enfermedad causada ~or Metas~haeri. albescens, estado conidial 
Rhynfc~_osporium ofYza,. afecta más las p antas--adu1tas~ después del estado 
de ormaci6n de pan culas, siendo ffitt5 severa en campos de secano yen. 
condiciones de alta humedad relativa. El aumento del nitrógeno del suelo 
favorece el desarro11o de la enfermedad. 
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Control 

la resistencia varietal es la forma rn&s econOmica para el control del 
hongo. Se recomiendan prácticas de cultivo, tales como evitar la aplicación 
excesiva de fertilizantes nitrogenados y la siembra de variedades 
susceptibles en campos de secano; también puede ser útil el control 
qulmico. 

Se ha observado que esta enfermedad que causa el hongo Sphaerulina 
oryzina estado conidial Cercorpora Q!Yzae. ataca m!s frecuentemente plantas 
adultas. En condiciones ~ednlcas deSfavorables, tales coma deficiencias de 
fOsfora y potasio, este patógeno puede causar danos severos. Es común 
encontrar esta enfermedad asociada con Helminthos~rium oryzae. 

Control 

la medida rn&s importante en el control del hongo es la utilización de 
variedades resistentes. las prácticas de cultivo tales como la siembra de 
variedades de madurez temprana y el evitar la aplicaciOn excesiva de 
fertilizantes potasieos, conducen a la reducción de posibles pérdidas 
ocasionadas por esta enfermedad. 

PUORICION DEL TAllO 

Es causada por el hongo Ma¡llnaporthe salvini;; estado conidial 
Sclerotium oryzff. Cuando esta en ermedad se presenta, produce dafios 
severos. la ap caciOn de altos niveles de fertilizantes nitrogenados 
favorece el desarrollo de élla; por el contrario, la fertilizaciOn a base 
de potasio aumenta la resistencia de la planta .1 ataque del hongo. De aqul 
que las relaciones K/N y C/K en el tejidO de la planta sean muy importantes 
en la determinación de la resistencia o susceptibilidad a la pUdrición del 
tallo. 

La aplicaCión de silicato de sodio reduce la incidencia de esta 
enfermedad, mientras que el efecto del fósforo es similar al del nitrógeno 
favoreciendo la enfermedad pero en grado más bajO. 

Control 

El agua de riego constituye un agente importante de diseminación del 
patógeno, puesto que ella transporta lQS esclerocios del hongo de un campo 
a otro. Por lo tanto~ su manejo adecuado desempeña una importante función 
en el control de las infecciones del talloa Con frecuencia, esta enfermedad 
se puede controlar variando el nivel del agua durante la etapa de 
cretimiento vegetativo; cuando las lesiones de la parte exterior de la 
vaina están cubiertas de agua, éstas se pudren rápidamente y el hongo no 
penetra en las vainas interiores y posteriormente se reduce el nivel de agua 
y la mayor parte de las vainas se secan y se desprenden del tallo, 
preViniendo as' la penetración del patógeno en el tallo. 
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El hongo que causa el anublo de la vaina es Thanate~horus cucumeris, 
estado imperfecto Rhizoctonia solani. Esta enfermedad rec1 i6 poca atenci6n 
hasta muy recientemente;-cuandOS.-econvirtió en un problema importante de 
1 as variedades de alto rendimi ento. La edad de 1 a planta i fifl uye 
considerablemente en la incidencia de esta enfennedad. las plantas que 
tienen entre dos y tres semanas de edad, son más resistentes a la infecci6n 
que plantas adultas. En el estado de fonnación de paniculas, las plantas 
son muy susceptibles al hongo. Las variedades de porte alto con escaso 
macollamiento son más resistentes a la enfermedad que las variedades enanas 
con mucho macollamiento. La alta densidad de plantas favorece el desarrollo 
del hongo, debido al microambiente y a la mejor adherencia de los 
esclerocios a la superficie del tallo, favoreciendo así la diseminación de 
la enfermedad medíante el micelio. la fertilización con nitrógeno y f6sforo 
o la deficiencia del potasio, predisponen 1as plantas de arroz al añubl0 de 
la vaina. 

El hongo sobrevive como esclerocios o micelio en residuos de la planta 
en e1 suelo~ en malezas y en otras plantas de cultivo. 

Control 

Como la resistencia esU condicionada a las condiciones ambientales, 
la enfermedad se debe prevenir, primero mediante el uso de prácticas de 
cultivo que no favorezcan e1 desarrollo de la enfermedad, tales como el uso 
de niveles bajos de ferti1izantes nitrogenados, de menores densidades en 
siembra directa y un espaciamiento mayor en el arroz transplantado. los 
cua 1 es reducen si goi fi cat i vamente 1 a incidencia de 1 a enfemedad. Otro 
aspecto a considerar es que el hongo tiene una amplia gama de hospedantes. 
por 10 cual es muy importante controlar" las malezas gr"amfneas~ El control 
químico tiene sus limitaciones. 

OTRAS 

Otras enfermedades fungosas ta1es como la pudrici6n de la vaina, 
causada por el ACrOCY{ifdriUm orlfae, la mancha ojival causada por 
Drechslera ~igantea. yerno car on causado por Qill,la,inOid~~ virens_, 
son hasta a ora ocasionalmente epidémicas o de importanc13 oear. 

Control 

Estas enfermedades se controlan usualmente mediante la utilizaci6n de 
la resistencia varietal cuando ésta se encuentra disponible en variedades 
comerciales y también se utilizan las prácticas culturales. 

ENFERMEOADES BACTERIANAS 

MARCHITAMIENTO 8ACTE~LANO DE LA fIOJi! 

la bacteria Que causa afecciones en las plántulas, as1 como necrosi~ 
foliar se llama Janthomanas campestris ps. oryzae. Recientemente se 
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informó de la existencia de esta enfermedad en México, América del Sur y 
Centro América. Sin embargo, la severidad de la enfermedad en América 
Latina ha pasado de ligera a moderada. Un clima lluvioso, la deficiencia de 
potasio y el exceso de nitrógeno, son factores que predisponen las plantas 
de arroz al ataque de b campe~tris ps oryzae. 

Control 

La enfermedad se controla principalmente mediante el uso de la 
resistencia varietal y de ciertas pr!cticas culturales que reducen la 
cantidad de inóculo sobreviviente entre un cultivo y otro. La bacteria ha 
llegado a ser r3pidamente resistente a varios antibióticos. No hay 
disponible una medida de control unilateral de la enfermedad, por lo tanto, 
se recomiendan medidas de control integrado. 

ENFERMEDADES VIRALES 

HOJA BLANCA • 

Desde que se informó sobre el enanismo del arroz en Japón en 1883, se 
han registrado m3s de 15 enfermedades virales y enfermedades producidas por 
patógenos similares a virus (lB). La Hoja Blanca del arroz es Onlca en las 
Américas. 

Control 

La enfermedad se controla prinCipalmente mediante el uso de variedades 
resistentes al vector, Sogatodes o~zicola, al virus, O a los dos. Es útil 
el uso de insecticidas para I1mitar la pobladón del vector, cuando se 
presentan epidemias. 

ENFERMEDADES CAUSADAS POR NEMATODOS 

Aunque se ha prestado poca atención 
enfermedades importantes causadas 

a los nemtodos , hay varias 
El nem&todo de la hoja o punta 

Otros nem3todos, como 
nemátodo de la rah 
la Iz Meloido ne 

blan~C!an¡¡~~~~~~tto,~~~~ 
!t'?-W~od~~;dn 

i!~~~J.~~Q~TJr¡~~ o~~~~I,,~y,~lOS ne o os E í un grupo de 
importancia -'¡f.:;¡¡jjfm'i~ importante puesto que 
varias especies son de que transmiten enfermedades 
vira1es en Asia. severo, se sugiere buscar variedades 
res i stentes. 

Control 

Para el nematodo de la hoja o punta blanca, el cual se transporta 
mediante la semilla. el tratamiento de ésta con agua caliente o con 

* Esta enfermedad se discute en otro articulo del libro. (Nota de editor). 

573 



productos qulmicos. reduce significativamente la severidad del daño 
producido por el nemátodo. 

ENfERMEDADES VE ORIGEN NO PARASITARIO 

ESPIGA ERECTA 

La espi 93 erecta es una enfermedad fi si o 16gi ca t asoe; ada con sue 10$ 
anegados. Las plantas severamente afectadas por la enfermedad muestran un 
desarrollo incompleto con emergencia irregular de la panlcula y esterilidad 
de las espiguillas. 

Esta enfermedad es común en suelos nuevos con poca capacidad de 
drenaje o con alto contenido de materia orgánica. 

Control 

La mejor medida de control contra esta enfermedad, es la utilizadOn 
de variedades resistentes. Las prácticas culturales. tales como evitar la 
siembra en suelos franco arenosos que no están completamente drenados~ el 
drenar justo antes de la elongación del tallo y también evitar las 
aplicaciones repetidas de insecticidas que contengan arsénico, reducen 
significativamente la incídencía de esta enfermedad fisíol6gíca. Se cuenta 
además con resistencia varietal. 

MEDIDAS GENERALES DE CONTROL 

g¡:;;ISTENCIA DEL HOSPEDANTE 

La utilización de la resistencia varietal es uno de los métodos más 
baratos y seguros en el control de las enfermedades de las plantas. La 
mayoria de los agricultores aplican productos Qulmícos para reducir el daño 
ocasionado por las enfermedades. Aunque para las zonas templadas hay 
disponibles controles qu1micos efectivos, es cuestionable su uso en los 
tr6picos debido a las lluvias frecuentes y fuertes. Por 10 tanto. el 
desarrollo de variedades de arroz resistentes es esencial~ 

Se han desarrollado m~todos para seleccionar y probar la resistencia 
de las variedades a las enfermedades más graves del arroz) mediante la 
infección natural en el campo o mediante la inoculación artific1a'~ tanto 
en el invernadero como en el campo. 

El Programa de Pruebas lntern.cionales de Arroz (IRTP) ha organizado 
viveros para pruebas de res.istencia a varias de las enfennedades más 
severas~ El objetivo de dichos viveros es identificar variedades con 
resistencia a diversas enfermedades y determinar la variación del patógeno 
sobre las variedades se1eccionadas. Como resultado de este intenso programa 
de selección, se han identificado varias fuentes de resistencia a las 
enfermedades del arroz. Aunque los fitomejoradores la esUn incorporando 
activamente en las variedades comerciales, aún no se han encontrado fuentes 
de resisten,ia estable para varias enfermedades importantes. 
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Es muy común observar que las variedades de arroz que tienen 
resistencia a una enfermedad importante, son susceptibles a otras 
enfermedades (Cuadro 2). Por consiguiente. el mejoramiento para resistencia 
a las enfennedades, debe hacer ªnfasis en variedades que resistan un 
complejo mas amplio de enfermedades. La incorporación de resistencia 
mOltiple en las variedades comerciales es un esfuerzo complejo a largo 
plazo y la llamada "obtención de genes piramidales de resistencia" 
solamente ha tenido éxito limitado. La desventaja más importante ha sido la 
ruptura de la resistencia, debida principalmente al desarrollo de nuevas 
razas fiSiológicas de los patógenos. Esto es particularmente cierto para 
Pyricularia 0fazae~ Este hongo es altamente variable y la resistencia se 
vence muy ráp amente en los trópicos. 

Unas pocas variedades comerciales han sido altamente resistentes al 
patógeno. pero solamente durante un corto lapso (Cuadro 3). Se espera sin 
embargo. que esta desventaja sea superada mediante el uso de estrategias de 
mejoramiento, tales COmo la utilización de moHilíneas. el despliegue de 
genes, la diversificación de variedades o la concentración sobre una misma 
variedad de componentes de desarrollo lento de la enfermedad. No obstante, 
el mejoramiento con miras a la obtención de resistencia a un nCimero 
limitado de enfermedades del arroz debe ser obviamente" una estrategia 
permanente donde quiera que el ambiente sea favorable para el desarrollo de 
la enfermedad. 

PRACTICAS CULTURALES 

Las prácticas culturales para el control de enfenmedades, 
frecuentemente se han integrado con otras prácticas. 

Aunque el agricultor opera en un ecosistema simple, aún tiene que 
ejercer un gran control. El puede decidir cuando empezar la sucesión de 
prActicas y cuando terminarlas, lo cual debe decidir en términos del dano 
produe; do por la interacciOn el ima versus enfermedades. En su ambiente 
natural. la tasa de desarrollo de una enfermedad depende. en primera 
instancia, de la disponibilidad de tejido susceptible, y cualquier acción 
que influya directa o indirectamente en el suministro de alimentos, causara 
un cambio correspondiente en la poblaCión de los patógenos. 
Consecuentemente. algunas de las técnicas mejoradas del cultivo son 
indirectamente responsables del aumento en la pob1aci6n de patógenos. 

El arroz es el único cultivo que comunmente se efectúa en condiciones 
de inundación. La utilización controlada de las aguas de riego se traduce 
en mejores condiciones de crecimiento no solamente para 1as plantas, sino 
también para las malezas, muchas de las cuales son hospedantes alternantes 
de plagas. Por 10 tanto, dichas aguas deben ser utilizadas para controlar 
las malezas en los arrozales. 

La siembra y la cosecha en fonna oportuna, el almacenamiento de la 
semilla. las dosis de fertilizantes. la rotación de cultivos y la quema de 
residuos o socas y las medidas de control de malezas, frecuentemente 
producen efectos en el control de enfermedades~ Estas y otras prácticas 
culturales~ tales como las medidas de control físico y regulatorio, pueden 
manipularse para minimizar la prodUCCión de inócul0, la supervivencias la 
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Cuadro 2. Grado de resistencia de 6 variedades de arroz a 3 enfermedades 
limitantes del cultivo en Colomoia 

Variedad Grado de resistencia a 

Pyrieularia oryzae 

Colombia R 

Metica 1 R 

Azucena MR 

CICA 4 S 

IR 22 S 

CICA 8 $ 

R = Resistente 
MR = Moderadamente resistente 
S = Susceptible 

Hoja o lanea Manchado del 

R R 

R S 

S S 

MR R 

~ 
S S 

grano 

Cuadro 3. Cambios en la reaCC10n a P. Orylae de 6 variedades comerciales 
de arroz en Colombia 

Año de ; Variedad Período útil 

IR 8 

CICA 4 

IR 22 

CICA 6 

CICA 9 

CICA 8 

Liberada 

1968 

1971 

1971 

1974 

1976 

1978 

Quiebre de la 
resistencia * . __ ._-

1970 

1973 

1972 

1975 

1977 

1981 

* Observada en campos comerciales 

Fuente; Ahn, S.W. 1981. The Slow 81asting Resistance. 

JLn_ Peaeeedings of the Symposium on Ríee Resistance 

to alast. Montpe11ier. France. pp. 343-370. 
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diseminación, asl como la infección y el desarrollo de las enfermedades. 
Este campo de control de enfermedades del arroz, es el que recibe la menor 
atención por parte de la investigación organizada y sin embargo, tiene uno 
de los potenciales más altos para reducir las p~rdidas de rendimiento 
ocasionadas por enfermedades. 

CONTROL QUIMICQ 

El descubrimiento de la mezcla Bordelés, hace un siglo, puede ser 
considerado como el primer acontecimiento importante en la historia del 
control de enfermedades de las plantas. La producción comercial de muchos 
cultivos, incluIdo el arroz, serla difIcil O imposible sin el uso de 
productos qulmicos que controlen las principales enfermedades. Sin embargo, 
la actitud pública de hoyes negativa con respecto al uso de agroqulmicos, 
inclulGos aquel)os utilizados para controlar las enfermedades de las 
plantas. 

E] descubrimiento de los fungicidas sistémicos a base de 
ditiocarbamatos, hacia el final de la década de los 60, se considera el 
segundo evento más importante en la ya centenaria historia del control 
qulmico de enfermedades (4). 

En la población de una especie fitopatógena que en general es sensible 
al control qulmico de enfermedades, pueden existir o surgir cepas que sean 
signifleaMvament. menos sensibles al compuesto. A medida que aumenta la 
frecuencia de estas cepas bajO la presiOn selectiva del agente qulmico, 
disminuye progresivamente la efectividad del compuesto. Este problema de 
resistencia' era pr&ctieamente desconocido para la patologla vegetal, 
mientras que se usaron únicamente qu1micos inorgánicos para el control de 
enfermedades de las plantas. Con unos pocos protectores orgAnicos se 
observó resistencia en instancias aisladas, pero resultó ser un problema 
serio después de que se introdujeron los fungicidas y antibióticos de 
acción especIfica (4). 

La resistencia fue la responsable del fracaso total de los fungicidas 
a base de benzimidazol (benomyl t tiabendazol, carbendazim t tiofanato de 
metilo), contra enfermedades producidas por un nOmero de hongos patógenos; 
la blasticidina-s y la kasugamicina contra Pyricularia oryza~; y la 
polioxina contra Thanatephorus cucumeris del arroz (4,6,9) para Cltar unos 
pocos ejemplos. 

Parece probable que la resistencia llegue a ser un factor importante 
en el control de enfermedades de la planta durante esta rl~cada. Sea que los 
problemas de resistencia surjan en la practica, dependera ulteriormente de 
la adaptaCión y virulencia de los mutantes resistentes. del tipo de 
enfermedad, de las condiciones ambientales y de la persistencia y el ~todo 
de uso del fungicida. Una presión selectiva continúa ejercida por un tipo 
de,fungicida, puede favorecer el desarrollo de una población resistente y, 
por consiguiente, ésto se debe evitar (9). Merece prestarle atenci6n a la 
posibilidad de reducir la importancia de la resistencia~ mediante el uso de 
mezclas qulmicas para el control de enfermedades o mediante la aplicación 
alternada de dichos productos al cultivo. 
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Ha venido aumentando el uso de fungicidas para el control de 
enfermedades y existen en el mercado diferentes fungicidas que son útiles 
en la reducción del daño ocasionado por algunas enfermedades del arroz 
(Cuadro 4). Los fungicidas pueden ser especlficos contra una sola especie 
de hongos, por ejemplo, el tricyelazol y Piricul.ri. 0Jyzae (22), o pueden 
tener un amplio espectro y controlar varias enfermeda es~ El Benornyl, por 
ejemplo. controla !'..:... orf,ae, Sphaerul ina ~ryzina, Thal}!tephorus cucumeris y 
Metasphaeria a1beseens ,14, 22, 23). 

Las pruebas de campo con fungicidas foliares para controlar P. oryza1 pueden producir un incremento del rendi"iento de 1-2 ton/ha (7):10 cua 
indica que las enfermedades fungosas tales como Piricularla, pueden 
destruir hasta el 25% de la cosecha potenciaL Esto significa que el 
desarrollo y el uso de fungicidas para el control de enfermedades del 
arroz, debe ser un elemento esencial de cualquier programa de manejo o 
control de enfennedades. Los programas integrados que incluyen prácticas 
sanitarias, buenas prácticas culturales y variedades resistentes. Qeben ir 
de la mano con la aplicación racional de agroqulmicos (Apéndice 2). Existe 
la necesidad de mejores productos químiCOS. mejores métodos de aplicación y 
consistencia en los programas de control. Los agroqu1micos se deben 
utilizar junto con buenas prácticas y no como una alternativa (20). 

Finalmente, el contro1 integrado mediante una resistencia más estable, 
combinada con tratamientos qulmicos, se convierte en una alternativa 
fascinante~ La resistencia húrizontdl a menudo es imcompleta, parcia1 y, en 
algunas estaciones, excepcionalmente conduce al desarrollo de la enfermedad 
y puede no proteger la planta de manera adecuada. Hay evidencia de que esta 
deficiencia de la resistencia horizontal~ se puede solucionar mediante el 
uso de fungicidas que no sean suficientemente efectivos en variedades 
susceptibles (24). 

Tiempo de aplicación en relación con las propiedades fungicidas de los 
agrogulmlcos. 

Si se toma como ejemplo la enfermedad más importante del arroz, la 
Piricularia, causada por Pyricularia oryzae( existen varios fungicidas 
excelentes para su contro1.' pero son un poco iferentes entre sí en su modo 
de acción. En el Cuadro 5~ por ejemplo, se puede observar que el 
antibiótico Kasugamicina no ofrece ninguna actividad protectora contra la 
penetrdción del hongo, pero si tiene un marcado efecto preventivo en el 
crecimiento del micelio despu~s de la penetraclón~ con uno actividad 
residual lMS bien corta; por su parte, la blastina (un compuesto 
organoclorado) tiene un fuerte efecto protector en la penetración, con una 
larga acción residual. pero no en e1 crecimiento del micelio despuéS de la 
penetraciOn, mostrando de esta manera, un marcado contraste con las 
caracterlsticas de la kasugamieina (17). Por otra parte. el benomyl, un 
compuesto carbamato. tiene propiedades tanto preventhBs como de 
erradicación. El producto es sistémico en su actividad como fung1c1da 
efectivo para aplicar al suelo :; con una prolongada acción residual, 
penetra a las ralees en las áreas tratadas (lO). Si la kasugamicina, la 
blastina y el benomyl se aplican varios dlas antes de la infección 
pri mar; a, 1 a Kasugami ci na no ejercer! un control sati sfactorio.. pero 1 a 
blastina y el benomyl proporCionarían un excelente control~ Contrariamente~ 
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Cuadro 4. Lista parcial de productos qufmicos reportados eficientes para el control de algunos de los 
pat6genos m6s importantes del cultIvo del arroz. 

~ombro? croerti a 1 Nombrlt común of1 el a J F5rm1lla '1urmlca Co,"puesto A.::tivid4d Patógenos c.ontrolados 1) Referencias. 

Ka !fumi fl 

Hinosafl 

Henhte 

S 1 a-s 
K ituin 

Eeam 

TOpl11'\-M 

Ilayletcjfj 

Bavistin 

¡Antl'acol 

Kasugalllicina 

Edifenfos 

Bel'mmil 

Blastlddtna 

Trlciclazole 

T1ofMato metl1 

Triadimefl)fI 

Cilrbenda.lim 

Prop1neO 

-- ______ ~ lP~"""'~'~'~"'~''-_________ -I 
Antibiótico Sistémica 

O.etfl -s,$.difNlil-f(\sforo OrgiÍnico Pl'e'lent11M,err\ldl 
dftinato cante-

1 (butilca:rblll'llOll ) 2 bf:nlfmidazol 
earballlato <le metilo -. CartnlmatD Shtémita 

S41fonato d(! bencl1l1mil'lObenceno 
S-Denc 11-0, O-ti 11110prtl;p 11- fos fuI'» 
tiOdto 
5-meti 1-1,2 ,4-triuol (3 ,4,6) 
benlotlazol 
!lilEtH~4.4 -O-{fen11ene)bis 3 
t10alQfanatQ 

AntTb1é1tlcc Preventiva 
Or'}Snlco Sl$tÍ?mlca 

B"J\.zotl~lQl Sistémica 

Orgánico S1ste,m1ca 

1-( 4-clo~fenoxl ¡l-l-dlmeti 1-1 Or96nl(;O 
(1 H l,2.4.tl'iuol-1~1l )-2~bl.ltan(!-

Sistémica 

" Mt!ti l-lH-benternN.!azol ~2-i1catb3· Benz1l11tda- S1stém1~ 
N~ ~ 

Pro:l11 enob1sd'it1ocarbaJílato de 
ztnc 

Ct;rl>atnato P~tectora 

D;yicu1.aria ontza!? 

r ,or~lae. Tltanatephorus cucvme
;;1$. "gMpor-the s~'v¡nii~
ruTfna crJ~ na , Metas,haer a 
~_!~ 

7.11,17,2:<.23
1' 

l,t2.14,17,22 

p.¡-r-icu1.ada ?T~I fo\agn2Qrt~ 7,14,22,23 
salVíñlfJieta~eriaal SU!'Il'>, 
~ffi'!-~'!! 2!~~'ThariaüWI¡~rv~ 
~ 
P:rriculdria ºx:~e~_ 11,1! ,22 

y,oryzae\ Thanat~rus euc!JlOO!ris.' ,11,22 
~'l3~ ,fTaív-if¡W-- ---

E,.Q.ryzae _ 22.23 

~,orllhóe. SphaeJ"1)lin~ orYlira,Th! 
[l,Hep rus 5_u_'::!!~t!~_ 14,22 
SohaerLlll'lla Ori'lina.ME>taspnaeria 
Ilbescens ~ 23 

" ThMlltepherus clJcumaris 
ina o-rY2.1r1<\Meü's):¡llairTa 
~ - 22,23 

~haerulinaoryz1na. M.albescells-" 23 
lie1iTñt"'Fi'O'SPorT¡¡¡n Qtriae-· 

~ 
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Cuadro 4. Continuación 

r Nombre comercial NombN! común of1cf&l f,5rrrul1l qldmic~ Compuesto Actividd<:l 

I)'lth~rle M-4~ ManCOl"h Hil€"nobis.ditillcaruaf1l/ll0 de mal'\9J Carbamattl Pmtectora 
rn!SO m4$ -;: me iOl11cO 

¡)ifo1atan Capt.afol Cis~N_(1.1.Z,2. trtrllclorQetil) Orgaoico Prot«tol"a 
tio 'l-cicl ohex~m()-l ,2 dtcar!}QK1' 
mida 

Val1dacil1 V<llidamicfnd Ant1bióttco Sistemica 
?olyo!\il1 Anl ibiótlto Si stt'll1h:a 

lltJ-ter fel1tin IIi<lr6xido Hidrdxido trífenn de estili\o Qr<¡UTlico Protectora. CUNi-
tlva 

Neo-AMRin Metanoarsona to rerri co Orgamco Pl"elleflt.iva 

Fabeid!' Tetraclorofta1lda 4,5.6.7 tetraclorvftal1da Ftal~(lo PNltectora 
Celdlon F.mtfazon 3,bell(i 1 iQtffi(hlmiMA-fe'1; 1 tlazo~ 

11!la~2~t1ona Ol"ganlco Pr;wentiv~ 

G.lnoc i;:le r.rl"dlmtclon 4 12-c1,,"'Ofenl1hidrazol'\tll3~met11- Orgal'lico PrQtectQra,. erradi 
;¡~ 1 soxazo 1 on« clII1te 

"'15 GUlIlatlna 3.41 de 9> 1l1~~1.17~d19u/\n1d1no Gk.1amldina E(',.adi tilrlttl' 
he¡;¡tadecaM 

flhel'll1l1n renza in-?~oxj do Organtco Preventiva 

r"ji ~Qne Isoprotioll1no G\isQpropll l,3-dl ti\) lal'l·7-il idan 
malatona 

Orgarllco Sistemlca 

MK 23 Fl uONllmida H~{ p~fluorofeni 1 )2<3"-dicloromlllel" OrganjCl.) P~el'ltjYa 
mida 

Pat6gencs controlódos 
o rre~f!l'Ii;jos 

Referel'cias 

~"~Y1!..~, HelmH\lhos~orium oryllle 23 

Metospf\tteria 111 bescens " 
T~!lMteghoruli: ~~~ 22,23 

I."-lISJ.m~!js. ~!I~~.!!i!S_ sp. 11.22 
exrif.ul,ar:.!'!- ~!m~. r.~]I!!.~11.!hosgo" 
~.~~ '>72,23 
Tl'\lInatephorJs cucl.ilI1eris 22. 

~J~~!!.... 

~~ cllmpostrls 

~laria. ory7ae 

Pyrl(:\llaria. :l~~_ 

Tharatephor\lS CI./CIlW,.ls 

22 

p.~,p~e_2? 

22 

22 

22 

I'Yí1tU!ana Q!:Yzae.Ma9NpUr~h~ 
S4 v flrr-- 22 

Pyrlcuhr'13 ory:tae 22: 

NOT.... El prim::1ral objetive de esta lista es propol'c:1onar \1M. guía para la IdentifiCAción apropiada de los cllmp\le$to~ quimicos y 
en r,iogun IlIQmrmto se dclie cotls;aerllr CQ1!tI) una r~ctlmP.nclacjdn de ellos por parte del CIAr" 

---. 



Cuadro 5. 

PRODUCTO 

Propiedad prot€ctora~erradicante y sistemática de algunos quimoterapéuticos contra el aftublo 

del arroz. 

INGREDIE~~ ACTIVO 

Actividad ., .. n.rotectora co 

~'''V1d'" , -=--r-
contra Desarro- I E".-

. Acción 110 de la( 'PenetraC1ón residual l~~ ~ 

I -+=t++ ++ 

+ 

."adieante fetiVi •• d .i~temie. 
o.q.~~______ _ __ a traves 

oru- Acción T Follaj.. IIdees i 
ioo residual 

++ ++ - -
-~ -- - --
-++ +++ +++ -

----1---- ----
++~ +++ 
--- . 

+++ +++ ~ + 
--- -

+ +++++ ++++ +++ el: +++ 
---

++ +++ +++ ++ el: ++++ 
----

+++++ 
-+j-+++ 

+++++ 
------
++++ ++ 

+++++ 

Al y E/ Antibi6ticO$ extrddos de Stlte-ptcmyc.u gJt.Ueochlwmegen.u y S. Ka.6uga.~~ respectivamente. 

* Kozaka, T. 1969. Chemical Control oE Rice Blaat in Japan. Rev. PI. PrQtect. Res. 2: 53-63 

.* Galvl'::&. e y J. Cllstaño 1974. Aplicación de hoduetoa Quimoterapeúticos al suelo para el control de 

p~ oJtyuté. en aHOZ. Fitopatolog!a 9 (1): 18-23. 

+ Grado de dctividad 



si .stos tres fungicidas se aplican varios dI as después de la 
primaría, la biastina daría un control insatisfactorio, 
kasugamicina y el beno~l ofrecerlan buen control. 

infecciOn 
pero 1 a 

En términos generales! los agroqulmicos que tienen un alto poder 
protector, con una acción residual m~s larga, proporcionan un mejor control 
de la Piricularia de la hoja, cuando se aplican inmediatamente antes o 
después de la infección primaria, y de la pudrición del cuello de l. 
panícula cuando se aplican en el momento de la emergencia unifonne de la 
mayoría de las panículas. Es el caso de la Pirieulari. de la hoja, el 
control protector con cualquier clase de agroquímico actualmente en uso, 
caUSa un retraso en la aparición de1 s'ntoma primario de la enfermedad; 
Dicho retraso depende del qu1mico, pero no produce ningún efecto en la tasa 
de desarrollo de la enfermedad después de su aparici6n. 

la duraci6n del per1odo del efecto químiCO, expresada por la demora en 
la aparición de la enfermedad, usualmente no es mayor de una semana, 
incluso cuando los agroqulmicos permanencen activos por m&s de una semana 
en un nivel inicial alto sobre las superficies de las plantas, debido a que 
las hojas recién emergidas, a razón de una hoja por semana por planta, 
después del control qu1mico pueden presentar una nueva infecci6n. Esto 
indica que el mejor intervalo para el control exitoso de la enfermedad es 
de una semana. 

Las condiciones difieren un poco de los fungicidas que tienen un alto 
efecto si stémi ca y que se aplican alfo llaje, adernls de sus efectos 
protectores. Estos qulmicos pueden prevenir en alguna medida una ulterior 
infección en las nuevas hojas emergidas después de la aplicación. El efecto 
de erradicación reduce la tasa de desarrollo de la enfennedad. La duración 
del periOdO de control en la erradicación, está influenciada por varios 
factores adem§s del perlodo v§lldo de acción qulmica sobre y dentro de los 
tejidos de la planta, pero se asume que se determina más que todo por la 
intensidad de la tasa de desarrollo de la enfermedad. 

E1 mejor control se obtiene con aplicaciones frecuentes en la5 fases 
tempranas del desarrollo de la enfennedad* p.e. dos o tres aplicaciones con 
un intervalQ de tres a cuatro días. Sin embargo, el número de aplicaciones 
depende de las condiciones ambientales del 5rea, de la severidad de la 
~nfermedad, de1 tipo de agroqu1mico y de 1a variedad cultivada. 
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APENDICE I 

LISTA PARCIAL DE ENFERMEDADES DEL ARROZ 

NOMBRE COMUN 

~nfermedades fungosas 

A. Enfermedades del follaje 
Anublo - Bruzone (Blast) 
Helminthosporiosis (Srown leaf 
Spot) 

Enfermedad del Bakana (Bekana. 
disease) 

Mildoo polvoso (Downy mildew) 

Cercosporiosis (Narrow brown 
Leaf Spot) 

Carbón de la hoja (Leaf smut) 

Quemazón (Stack burn diséasé) 

Escaldado de la hoja 
rium leaf seald) 

Mancha del Homodendrum(Homoden
drum spot) 

AGENTE CAUSAL O VECTOR 

Pyricularia oryzae Cavo 

Coehliobolus miyabeanus 
(Ito et Kurlbayashi) 
Dreehsler et Oastur 
(Helmintosporium oryzae (Breda de 
Haan) 

Gibberella fujikuroi (Saw)Wr. 
(Fusarlum monl1 I forme Sheld) 

Sclerophthora macrospora (Sace.) 
Thirum, Shaw et Naras 

S haerulina oryzina Hara 
ereos ora oryzae Mikaye 

Enty loma oryzae Sydow 

Triehoeonis padwickii Ganguly 

thuemen) 

Homodendrum sp. 

Pudrición del cuello (COllar rot) Ascochyta ory,a. Cattaneo 

Branquisporius (Brachysporium 
blightl 

Rayado blanco de la hoja (White 
leaf stre.k) 

Roya (Rust) 

Falso anublo (False blast) 

585 

Brachysporium oryzae Ita et 
Ishiyama 

Puccinia Hraminis f. sp~ ory~ae 
Frag andrómxces coronatU$ lyabe 
et Nishid ex Deitel 

Alternaria oryzae Hara, Epicoccum 
neg1ectum Desm' 1 Cladosporium 



Continuación Apéndice 1 

Mancha ojival (Eyespot) 

herbarum (persoon) Link, Curvular;a 
lunata (Walker) Boedijn, etc. 

Drechslera gigantea syn. 
Helminthosporium glganteum 

B. Enfermedades del tallo, de la vaina y de la raíz 

Pudrición del tallo (Stem rot) 

Añublo de la vaina (Sheath blight) 

Mancha de la vaina (Sheath spot) 

Marchitamiento de la vaina 
(Sheath net-blotch) 

Pudrición de la vaina (Sheath rot) 

Pudrición café de la vaina (Brown 
Sheat rot) 

Manchas negras (black dots) 

Hierba de bruja (Witch weed) 

C. Enfermedades de las plántulas 

Le tos haeria salvinii Catt. 
e mlnt osporlum sl~moideum Cavo 

y Helmlnthosporlum slgmo,deum Cavo 
varo irregulare Cralley et Tul1;s 

Thanate horus cucumeris (Frank) 
Dor Rhizoctonla solani Kuhn) 

Rhizoctonia spp 

Cylindrocladum spp 

Acrocylindrium oryzae Sawada 

Ophiobolus oryzinus Sacc.y ~ 
oryzae Ml kaye 

Pyrenochaeta oryzae Shirii ex 
11i kaye 

Striga lutes (Lour) y 1,. hermothica 

Damping-off (Seedling dampling off) Fusarium spp., p*thium spp., AChlya 
spp., pythiomorp a sp.etc. 

Marchitamiento (Seedling blight) Corticium rolfsii Curzi 
(Sclerotium rolfsii Sacc.) 

D. Enfermedades del grano y la inflorescencia 

Falso carbón (False smut) (Green 
smut) 

Carbón del grano (Kernel smut) 

"Ubdatta l1 ("Ubdatta" disease) 

Pudrición del grano (Scab) 
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Ustilaginoidea virens (Cke.) Tak 

Neovossia horrida (Tak.) Padwich 
et. Azmat. Khan 

Ephellis oryzae Syd 

Gibberella Zeae (Schw) Petch. 



Continuación Apéndice 1 

Grano rosado (Pink colorig of rice 
grain) 

Marchitamiento del grano (kernell 
bllght) 

Grano negro (black kernell) 

Manchado de grano (Gralo 
discoloration) 

11. Enfermedades bacterianas 
Marchltamiento bacteriano de la 
hoja (Sacterial leaf blight) 

Rayado bacteriano de la hoja 
(Bacterial leaf streack) 

Pudrición bacteriana de la vaina 
Bacterial sheath (brown) rot 

Ojo negro del grano (Slack eyespot 
of grain) 

Pudrición negra del grano (Bl.ck 
rot of rice grain) 

Mancha canela del grano (Cinnomon 
speck of rice grain) 

Rayado bacteria1 de la vaina 
(Bacterial sheath(brown)stripe) 

111.Enfermedades Virosas 
Enanismo (dwarf) 

Rayado (stripe) 

Hoja blanca (White-leaf) 
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Epicoccum ne,lectum Oesmagier 

Phtllosticta (P~oM~) (lumarum 
(E lis et Tracy lya e 

Curvularia spp. 

Varios hongos, espeCialmente 
He1minthos~orium oryzae 
(Breda de aan). 

x~~~~~sic~:.:~mp~!es~ltris p. v. oryzae T Oowson 

Xanthomcnas campestris p.v. 
oryzae translucens f. sp. 
oryzicola Pordesimo (X.oryzicola 
Fang et aL) 

Pseudomonas or zicola Klement t 

Erwinia earotovora L.R.Jones) 
Holland 

Baetar1um atrovíridigenum 
Mikaye et Tsunoda 

Xanthomonas ítoama(Toehinaí) 
Oowson ---

Xanthomonas cinnamcna(Mikaye 
et Tsunoda) Müko 

Pseudomonas panici 
(E1l1ot)Goto --

Ne~thotett;x Cíncticers 
(U ler), N. a icallsMOtseh) 
and RecilTi nazuma) dorsalís 
(Motsch) 

Soc.todes ~So9ata) orfz;eo1. 
(Muir), y • cubanus Craxf.) 



ContinuaciOn Apéndice 1 

Grano rosado (Pink co10ri9 of rice 
grain) 

Marchitamiento del grano (kernell 
blight) 

Grano negro (black kernell) 

Manchado de grano (Graln 
di scol orat 1(10) 

11. Enfermedades bacterianas 
Marchitamiento bacteriano de la 
hoja (Sacterial leaf blíght) 

Rayado bacteriano de la hoJa 
(Sacterial leaf streack) 

Pudrición bacteriana de la vaina 
Bacterial sheath (brown) rot 

Ojo negro del grano (Black eyespot 
of grain) 

Pudrición negra del grano (Black 
rot of rice grain) 

Mancha canela del grano (Cinnamon 
speck of rice grain) 

Rayado bacterial de la vaina 
(Bacterial sheath(brown)stripe) 

¡¡¡.Enfermedades Vi rosas 
Enanlsmo (dwaFf) 

Rayado (stripe) 

Hoja blanca (White-leaf) 
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Epicoccum neglectum Oesmagier 

Phfllosticta (Phoma) clumarum 
(E lis et Tracy) Miyare 

Curvu1ari. spp. 

Varios hongos, especialmente 
Helminthos~orium oryz,e 
(Breda de aan). 

Xanthomonas campestris ps. oryzae 
(Uyeda et lshiyama) Oowson 

Xanthomonas campestris ps. 
translucens oryzae f.sp. 
oryzicola P·ordesimo (X.oryzicola 
Fang et al.) 

Pseudomonas or zicola Klement, 
Erwlnla carotovora L.R.Jones) 
lliiffiño 

Bacterium atroviridígenum 
Mikaye et Tsunoda 

Xanthomonas itoama{Tochinai) 
Dow-son 

Xanthomonas cinnamona{Mikaye 
et [sunoda) Muko 

Pseudomonas panici 
(Elliot)Goto 

HeEthotetti. cincticees 
(Oh1er), N. a Icalis (MOtsch) 
and Recil1ii nazuma) dorsalis 
(Motsch) 

Laade 1 pha. 'TOe.,l:tt:;;sr=-=
Stnatellus- • en, 
Unkanodes sapporonus~ 
R1bautodelphax .161fasc;a 

Sogatodes (Sogata) oryzieol. 
(Muir), y S. eubanus (Craxf.) 



ContinuaciOn Ap~ndice 1 

Enanismo del rayado negro 

Tungro 

Penjakit merah (Tungro) 

Amarillamiento de la hoja (tungro. 
leaf yellowing) 

Amarillamiento transitorio 
(transitory yellowing) 

Hoja amarillo-naranja (tungro. 
yellow orange leaf) 

Enanismo de graminea (grassy 
stunt) 

Mosaico amarillo (yellow mottle) 

Mosaico (mosaie) 

Mosaico necroso (necrosis mosafe) 

NeHhotettix impicticeps 
15 ihara, N. apicalis, 
Reeilia (lnazuma) dorsalis 

Ne~hotettix impictlceps 
ls ¡har. 

Nehhotettix impicticeps 
15 ¡hara 

Nephotettix 
{Mot5eh.} y 

Nephotettix impieticeps 
Ishihara 
7t,,~~W~M~o;;tlsC!:ih.. Reci l i a \ (MótschJ 

Nilaparvata lugens (Stal) 

Sesselia K"Sil1a Gerstaeker y 
transmisi n mecAnica 

Transmisión mee~niea 

Transmisión a través del suelo 

IV. Enfermedades causadas por organismos similares a Mycoplasmas 

Enanismo amarillo (yellow dwarf) 

V. Enfermedades causadas por nemaodos 

Nematodo de la hoja o punta blan
ca (lear or white tip) 

Nematodo del tallo (Stem nema
tode) Ulfra or Dak Pora) 

Nematodos de la raíz (Root Knot 
nematodos) 
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Nehhotettix impicticeps 
1s ihara, 
N. cincticeps (Uhler) y N. 
apie.lis (Motsch). ---

Dit~lenehus angustus(But1er) 
t1 hpjev. 

Melo_ido9yne 
acrita 

inco~nita varo 



Continuaci5n Apéndice 1 

Nemdtodo enquistado (cyst nema
tode) 

~emátodo del enanismo(Stunt ne
matode) 

Nemátodo de ralz (Root nematode) 

Nemátodo de la lesión de la raíz 

Nemátodo espiral (Spiral 
Nematode) 

Nemátodo anillado (Ring nema
tode) 

Chitwook y M. graminicol. golden 
y Bírchfiela. 

Heterodera oryzae Luc. et Briz 

Tylenchorhynchus martini Fielding, 
T. elegans, Siddiql, T. brevilineatus 

¡ji~~~~ .*LT;'ócLuc et Goodey 
stek) Lue y 

, H. 
"Slíer, 

Praty 1 enchus braehYUrU¡ a (GOdfrey) 
GoodeYt P. pratensis, e Mar} 
Filipjev, P. Zeae Graham 

Helicotylenchus multicinetus, 

~. erythrinae (Zimmerman) Golden 

Criconemoides komabensis, C. 
onoensis Hol1is et al, C. -
rusticus,(Micolcetzky Taylor 
(1mamural Taylor 

Nemátodo espiral (Spiral nematode) Rotylenehus spp. 

Nemátodo migratorio (Migratory 
nematode) 

Nemátodo de lanza (lance 
nematode) 

VIc Enfermedades no Parasíticas 

Akiochi (A~iochi) 

Akagare (Akagare) 

Aogare (Aogare) 

Espiga erecta (Straight head) 

Sofocación (Suffocation) 

Anaranjamiento 

Bronceado (Bronzing) 

Siddiqi, h 

Hoplolaímus galeatus, (Cobb) Sher 
H. lndicus 
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APENO ICE 2 

MEOIDAS DE CONTROL GENERALIZADAS DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES OEL ARROZ 

A continuación se mencionan las enfermedades más importantes, el 
organismo causal de la misma y las medidas de control, representadas en 
variedades fuente de resistencia utilizadas por los mejoradores, las 
prácticas culturales mAs indicadas y los productos recomendados para el 
control qulmico. 

1) ANUBLO O PUORICION DEL CUELLO DE LA PANICULA 

Pat6geno: 
PYrlcularia oryzae Ca. 

a) Resistencia varietal 

1. Tetep 6. Chennel1u 1388 
2. Carreón 7. C 46-15 
3. Mil agrosa 8. Tadukan 
4. Mamoriaka 9. Colombia 1 
5. Periyavellai 10. Dissi Hatif 

b) Prácticas culturales 

1. Cuando las plantas jóvenes son atacadas, el desarrollo de la enfermedad 
puede ser retardado mediante inundación del lote O aumento del nivel de 
agua. 

2. Siembra temprana. 

3. Evitar excesivas aplicaciones de fertilizantes nitrogenados. 

4. Evitar alta densidad de siembra 

c) Control Qulmico * 

1. Kasugamicina 5. Triciclazole 
2. EdHenos 6. Blasticidin-S 
3. Benamil 7. Kitazin 
4. Tiofanato moti1 8. Carbendazirn 

2) MANCHA PARDA, HELMINTHOSPORIOSIS 

pató1eno: 
Coch iobo1us mlyabeanus Drechsler et Oastum 
HelminthosporTum oryzae Breda de Haan 

* Nota: El principal objetivo de la lista de productos qulmicos citados, es 
~e proporcionar una gu1a para su identificación apropiada y en ningún 
momento se deben considerar como una recomendación de ~llos por parte del 
CIAT. 
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a) Resistencia varietal 

1. Kameji 
2. Norin 17 
3. Taichung (N) 1 

b) Pr3eticas culturales 

1. Fertilización balanceada 
2. Rotación de cultivos 
3. Nivelación del lote 
4. Buena preparación del suelo 
5. Buen manejo del agua 

e) Control gulmieo 

En areas donde la infección de la semilla eS común, el tratamiento 
qulmico de la semilla podrla Ser apto para reducir el dafio a las pl~n
tulas y muchos fungicidas desarrollados para el tratamiento de la 
semilla, pueden ser efectivos. 

Aspersiones en el campo con fungicidas para prevenir infecciones secun
darías, también han sido usadas. Sin embargo. la utilidad práctica 
de tales aspersiones ha sido dudosa. 

3) MANCHA LINEAL, CERCOSPORIOSIS 

Patógeno: 
Sphaerulina orYlina Hara 
Cereos?"ra oryzae Miyake 

a) Resistencia varietal 

1. Blubonnet 50 
2. Fortuna 
3. Nira 
4. Rexoro 
5. Nato 
6. Century Patna 231 
7. Asahi 
8. Karnrose 

b) Pr~cticas culturales 

9. Bonnet 73 
10. Brazos 
11. Ca loro 
12. Col usa 
13. Mars 
14. Mel rose 
15. Hortai 

1. Empleo de variedades de maduraciOn temprana. 
2. Evitar excesivas aplicaciones de fertilizantes potásicos. 

el Control Qulmico 

1. 8enomi! 5. Carbendazin 
2. Tiofanato metil 6. Propineb 
3. Triadimefon 7. Maneozeb 
4. Edifenfos 
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4) ESCALDADO DE LA HOJA 

,Wi~~~a~lb~e5c~e~ns~ (Van Themen) Wei 
~ aryzae Hashioka et Vokagi 

al Resistencia varietal 

1. As.hi 2. Pandhori 

b) Practicas culturales 

l. Evitar excesivas aplicaciones de fertilizantes nitrogenados 
2. Evitar siembras bajo condiciones de secano 

el Control gulmico 

l. Fertin hidróxido 
2. Captafol 
3. Propineb 
4. Benomil 

5) PUORICION DEL TALLO 

Patógeno: 
~oporfhe Le tos haeria) 
So vinl(Catt. ranse ebster 
Sclerotium orrzae catt. 
Helminthospor um sigmoideum Cavo 

a) Resistencia .arietal 

l. Raminand Str. 3 
2. BOlU 
3. Gimbozu 
4. Dudshar 

b) Pr&cticas culturales 

5. Edifenfos 
6. Triadimefon 
7. Carbendazim 

5. Col usa 
6. ShinriKi 
7. Asahi Mochi 

l. Quema de residuos de arroz despu~s de 1. cosecha 
2. Buen drenaje permitiendo que s. agriete el suelo antes de irrigar 
3. El uso apropiado de fertilizantes. Excesos de nitrógeno tienden a 

incrementar la incidencia de la enfermedad pero el potasio tiende a 
reducir el dano. 

e) f2!:!1rol químico 

Generalmente no es recomendado 
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6. AnUBLO DE LA VAINA 

PatOgeno: 
fhanate horus cucumeris (Frank) Dork 
ortlclum sasak!! (Shirai) 

Rhizoctonia solan; Khun 
Pe11icullari~ii (Shirai) A. Ito 

a) Resistencia varietal 

1. Ta-poo-cho-z 5. Sina10a A-68 
2. Kataktara DA-2 6. Begahia 
3. Colombia 1 7. Meharan 69 
4. Carreon 

b) Prácticas culturales 

c) 

1. El uso apropiado de fertilizantes ayuda a reducir el dano, por 
ejemplo. la enfermedad es más severa sobre las plantas que crecen en 
suelos con alto contenido de nitrógeno y fOsforo, Sin embargo, el 
potasio tiende a reducir el dano. 

2. Evitar alta densidad de plantas por unidad de área y de malezas. 
El hongo tiene un amplio rango de hospederos (188 especies en 32 
familias), es muy importante el control de malezas. 

Control químico 

1. Edifenfos 6. Kltasin 
2. Palyoxin 7. Carbendazlm 
3. Pentaclorofenol * 8. Validamiein. 
4. Tiofanato metil 9. Neo-Azozin 
5. Benomil 10. Phenzaim 

* Este agroqu~mico usualmente empleado para controlar malezas 
en campo de arroz. también ha sido observado ser útil en el 
control del anublo de la vaina. 

7) PUDRICION DE LA SEMILLA 

Patóoeno: 
Sclerotium rolfsii Sacc. 

a) Resistencia varietal 

l. Taichung (N) 1 
2. Milfer No. 2 

b) Prácticas culturales 

1. Evitar alta humedad en ,el suelo durante 1. germinación 
2. Evitar alto contenido de materia org&nica en el suelo 
3. Aradas profundas con .1 propósito de cubrir los desechos del cultivo 

y estructura del hongo, tienden a reducir la incidencia de la 
enfermedad. 
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e) Control qulmico 

Tratamiento de la semilla con agroqulmicos deberla ser aprobado. 

8) FALSO CARBON 

PatOreno: 
Osti aginoidea virens (Che.) Tak. 

a) Resistencia varietal 

Se tiene poca informaciOn sobre resistencia varietal, pero se ha 
observado que algunas variedades, frecuentemente son más atacadas que 
otras. 

b) Pr~cticas culturales 

Plantas que crecen bajo condiciones de alta fertilidad favorable para el 
crecimiento vegetativo del arroz, son más susceptibles a la enfermedad. 
Por consiguiente, un manejo adecuado de la fertilidad del suelo, ayuda a 
reducir los da~os. 

e) Control qulmico 

El control qulmico no garantiza una medida efectiva contra la enferme
dad. Con un entendimiento mejor del ciclo de vida del hongo es posible 
combatir el falso earbOn, mediante la aplicación oportuna de un fungiel
da apropiado pocos dI as antes de la f1or.cIOn. 

9) CARBON OEL GRANO 

PatOgeno: 
Tilletia b.rclayana (Bref.) Sace. & Syd. 

a) Resitencia varietal 

l. Arkrose 
2. Saturn 
3. Zenith 
4. Elon-elon 

b) Practicas culturales 

l. Evitar excesivas aplicaciones de fertilizantes nitrogenados 
2. Siembra de variedades de floración temprana. 

el Control gulmico 

La enfermedad no es económicamente importante y las medidas de 
control no son necesarias. Debido a que la enfermedad no es transmitida 
por la semil10 J el tratamiento de la misma no se justifica. 
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10) AnUBLO BACTERIAl 

pato~eno: 
Xant amonas campestría p.'. oryzae (Uyeda E. Ishiyama) Oowson 

al Resistencia varietal 

1. BJ 1 5. Sigadis 
2. DZ 192 6. Malagkít Sungsons 
3. Hahikalmí 7. Zenith 
4. TKM 6 8. Wase aikoko 3 

b) Pr~ct icas cu ltura les 

l. Evitar las inundaciones en los viveros y en el campo porque la 
bacteria eS llevada de un lugar a otro por medio del agua de 
i rrigaciOn. 

2. Remover la fuente primaria del inOculo. 
3. Evitar el uso de fertilizantes nitrogenados 

e) Control químico 

l. Compuestos a base de cobre 
2. C10fanfenieal 
3. Ce110cidín 

4. TF-130 
5. Po1yoxin 
6. Fentiazon 

Nota: No existe una simple medida de control efectivo para esta enfermedad, 
-- y por lo tanto se sugiere medidas de control integrado. La utíl idad 

práctica de las anteriores medidas es dudosa en el trópico. 

11) PUNTA BLANCA 

Patóteno: 
Aphe enchoides besseyi Christie 

al Resistencia varieta1 

l. B1uebonnet 50 
2. Asahi 
3. Fortuna 
4. Nira 
5. Rexoro 

b) Prácticas culturales 

l. Semilla libre del nemátodo 
2. Siembra temprana 
3~ Siembra directa en agua. 
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6. Century Patna 231 
7. B1uebelle 
8. Bonnet 73 
9. Dawn 

10. Della 



e) Control qufmieo y flsieo 

12) 

a) 

Si el nemitodo estl dentro de la semilla, el tratamiento de e~ta con 
agua caliente y agro-qulmícos tales como Benomyl, Tiocianoacetato de 
etilo (tambi~n llamado Sassen) o Tiocíonoacetato de buti10, reduce de 
una manera significativa 1. incidencia de la enfermedad. 

=====- fisio16gica 

1. B1uebelle 
2. Labelle 
3. Lebonnet 
4. Nortai 

b) Prácticas culturales 

l. Evitar sembrar en suelos areno-arcillosos~ los cuales no han sido 
completamente drenados. 

2. Drenar justamente antes de la e10ngaciOn del tallo 
3. Evitar aplicaciones contInuas de insecticidas de arseniato 

c) Control guímico 

Ninguno 

13) HOJA BLANCA 

Patógeno: 
Vector 
Sogatodes or~Zico1a (Muir) 
S. cubanus ( r_xf.) 

a) Resistencia varieta1 

1. ColOOlbia 1 
2. Napal 
3. ICA 10 

b) Prácticas culturales 

1. Variedad resistente 
2. Rotación de cultivos 
3~ Cuarentenas 
4. Manejo de vectores mediante 

- Azodrin/Nuvacron 
- Metil paration 
- Di pterex 80 
- Furadan 

4. Mudgo 
5. CICA 4 
6. Metica 1 

insecticidas, tales como: 

- Basudim 
- Oimecroo-IOO 
• Sevin 80 

el Control qulmieo del virus Ninguno 

597 





LA SOGATA Sogatodes oryzicola Y EL VIRUS DE LA 

HOJA BLANCA EN ARROZ 

A. Pineda y P.R. Jt::nni ngs 

La hoja blanca es una de la5 enfermedades que mayo( perJU1Cl0 ruede 
ocasionar al arroz en el trópico del hemisferio Occidertal. E~ a;ente 
causante de la hoja blanca (VHB) eS un 111 rus transmitido por pl 'nsec~o 
Jogat~~el. oryzicola Muir {Sogata;~ Este insf:'ctú puede ddefllás causar gr.j'"es 
años al aiimentarse del cultivo y al oy;positar en él. 

Por ser los daños ocasionados por este insecto una de las caUSdS de 
jos bajos rendimientos y debido a 10 dificil y costoso del control quí~ico, 
el Programa de Arroz del CIAT ha dado gran importancid a 10 selecció~ de 
variedades resistel1tes a la Sogata. 

En el presente artículo se discuten la biología del insecto y los 
daños que ocasiona al cultivo del arroz; se describen los prC'cedill'.ientos 
para la evaluación de la resistencia de líneas o variedades al insecto y al 
virus de la hoja blal1cd. 

B IOLCGIA DE:. Soga todos Qryz i ca 1 a 

El transmisor del virus de la hoja blancd es el Sogatodes oryzicola, 
pequeño hom6ptero, cuyas ninias dpteros,rle color blanco verdoso con franjas 
negras a lo 1 á ["'90 de 1 cuerpo. de~p\lés de 5 instares que du ran unos 15 d 1 as ~ 
se transforman en adultos (Figura l). 

El macho mide de 2 a 3 mm y tiene en las dlas anteriores y en el 
cuerpo una coloración mas oscura qUé en las ala~ posteriores. 

La hembrJ adulto es de color amar; no, mide de :; a 4 mm, y sus alas 
son f;'iás pequeñas que las del r.Jdcho; estos insectos son sedentarios y 
dífícilmente ahar.donan el hospedante. La GuraciOn de1 estado ¿H~U1tO, aunque 
está deternllf1ada por las condiciones ambientales, es apfoximadar.1ente de 24 
" 36 dlas (Figura 2). 

la hembra~ una vez alcanza su estado adu1to. es fecundada al segundo o 
tercer dla, e inicia la ovipesición del tercero al quinto did (Everett, 
1967) . 

Para depositar sus huevos la hembra hace con su esti lete ovipositor 
de 8 d 10 incisiones. de 1 a 5 mm de largo en la hoja. Sóio en una de estas 
incisiones deposita entre 2 y 10 huevecil10s blancuzcos, ligeramente 
~urvados, que miden de 0.7 mm de ¡argOt de esta wanera en 2 o 3 d1as puede 
poner hasta 200 hucvecillos. 

El per1odo de incubación depende de la temperatura y la eJ-,osión 
ocurre en 8 d'as~ aproximi.:tda~ente; en un mlnírno de 7.4 días a 26.4 e y en 
un máximo de 19.2 dlas a 23.7 e 
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Figura 1. Adulto deSogatodes 
oryzicQla. 
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Figura 2. Ciclo de vida del SQgato(/es oryz/cola 
Muir. 
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O¡;~OS QUE CAUSA LA SOGATA A LA PlAWA DE ARROZ 

La so~ata puede causar directa o indirectamente daños a la planta de 
dtTO::: 

a. Directamente al hacer las perforaciones o incisiones para a1imentarse 
u ovipQsitar. En sierrbras comerciales de variedades susceptibles, la 
50g3ta se multiplica rápidamente una vez que las hojas cubren el suelo 
y el daño lo inicia antes de ia floración. Cuando el ataque es severo 
hay producci6n de furnagina y secamiento total de la planta adulta. 

b. Indirectamente porque inocula el virus de la hoja blanca (VHB). 

Los s'ntomas caractérí~t;cos de la neja blanca en el arroz difieren 
según la variedad y la edad de la planta infectada. Los primeros 
síntomas sólo se observan en las hojas que emergen después de la 
inoculación del virus y consisten en áreas cloróticas o en lesiones 
típicas de un rr~saico. 

luego las áreas cloróticas, al hacerse más numerosas~ se fusionan y 
forman rayas de color amarillo pálido. paralelas a la nervadura central ~ 
desde e] ápi ce hasta 1 a va i na. Estos s \ "tomas están acompañados de un 
secamiento descendente de las hojas, siendo más notorios cuanto mas joven 
s~a la pl~nta. Las plantas afectadas tienen menos macollas y presentan 
enanismo. 

En infecciones tempranas la planta muere, mientras que en infecciones 
tardlas las espiguillas salen deformes, vanas y decoloradas (Ling, 1972). 

RELAC10N INSECTO-PLANTA-VIRUS 

El VHB puede ser adquirido y transmitido por 1a sogata~ macho o 
hembra, en estado ninfa] o adulto. El período promedio de incubación del 
virus en el insecto es 20-22 días (rango de 10 a 40 días) yen plántulas de 
10 días de edad de 8-9 dlas; la inoculación es independiente del estado de 
desarrollo del insecto al momento de hacer la inoculación. 

El VHB es. transmitido por las. hembras a través del huevo a un alto 
porcentaje de la progenie. El macho también pasa el virus a la progenie a 
través de los espermatozoides. 

Varios autores (Lobatón y Martlnez~ 1976; Webber. et al J 1971; 
Jennings y Pineda, 1971) indican que el patógeno produce efectos delet~reos 
en el lnsecto, como la reducción tanto de la fecundidad de las hembras como 
de la viabilidad de las oinfas y la longevidad de los adultos (Cuadro 1). 

Sogatodes oryzicola es considerado como el Onieo vector importante del 
virus a plantas de arroz, que además 10 pasa de unas a otras y 10 puede 
transmitir a malezas COJf\O las espeCies de Echinochloa spp~, Leptochloa 
ftlifonnis y Digitaria sanguinalis., y a cultivos como la"'cebada, el trigo y 
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la avena. cubanus eS el vector principal del VHB entre las 
malezas. transmitir la hoja blanca al arroz en 
condiciones al 'ón forzada de invernadero; sin embargo, en el 
campo, no se considera que tenga un papel importante en la transmisión del 
virus a las plantas de arroz. 

La hoja blanca es una enfermedad cfclica; las epidemias duran varios 
años, seguidas por períodos más largos libres de la enfermedad. 

La eficiencia de la pOblaCión de sogata en el campo para transmitir 
el virus de la hoja blanca a plantas de arroz, durante las epidemias es, en 
promedio, del 10 al 15% (Gálvez y Jennings, 1959). Durante la ausencia de 
ataques de hoja blanca. el porcentaje de insectos vectores disminuye a 
menos del 1%. 

La capacidad de transmitir el virus se controla gen~ticamente, 10 cual 
hace posible desarrollar, por medio de cruzamientos selectivos, una colonia 
con un 70 a un 95% de eficiencia de transmisión (Everett, 1967). 

Cuadro l. Longevidad y oviposición de hembras virullferas y no virullferas 

en las variedades de arroz Mudgo y Bluebonnet SOl. 

Hembras 

Mud)o 
(r 

No. de hembras 48 

longevidad hembras (dlas) 5.9 

No. de hueVOS/hembra 29.5 

Huevos/hembra/día 5.0 

r " Resistente a sogata 

s = 

1 

susceptible a sogata 

Jennings y Pineda. 1970 

no yirulíferas Hembras vi rullferas 

Bluebonnet 50 MUd)O 
(s) (r 

45 SO 46 

14.3 2.9 5.1 

190.9 13.3 44.4 

13.4 4.6 8.7 
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Resistencia varietal a la Sogata 

Investigaciones recientes indican que hay variedades de arroz con alto 
grado de resistencia a ~ oryzicola. las variedades resistentes infestadas 
de sogatas muestran poco o ningún daño. Jennings y Pineda, (1971) sugieren 
que esta resistencia por antibiosis y por no preferencia es altamente 
hereditaria y que puede ser combinada fácilmente con otros caracteres corno 
altura de la planta, resistencia al vuelco, rendimiento, etc. 

la resistencia al insecto no protege a la planta contra la hoja 
blanca, por lo tanto es necesario que la variedad sea resistente tanto al 
insecto como al virus. 

la relación entre la edad de la planta y la reacción al daño causado 
por el insecto fue determinada por Jennings y Pineda (1971). los resultados 
indican que las pl~ntulas de 15 dfas de edad de variedades resistentes 
conservan su resistencia hasta edades avanzadas. las variedades 
susceptibles en estado de pl~ntula también lo son en edades avanzadas. 

la única diferencia que observaron entre los estados de crecimiento 
fue que el insecto requería más tiempo para matar las plantas más viejas de 
las variedades susceptibles. 

En términos generales variedades de secano, japónicas y de los Estados 
Unidos son susceptibles a Sogata. Util izando fuentes de resistencia del 
Asia, el CIAT ha producido materiales resistentes al daño. Todas las lIneas 
avanzadas del CIAT son resistentes al insecto. 

Resistencia varietal al virus de la hoja blanca 

Se ha encontrado que existen variedades de arroz resistentes al virus 
de la hoja blanca y que esta resistencia, también hereditaria, no está 
relacionada con la resistencia a la sogata (Gavidia, 1970). 

En el Cuadro 2 se especifica que existen los siguientes tipos de 
arroz: 

a. Variedades resistentes al virus y susceptibles al insecto, como la 
Colombia 1. 

b. Variedades susceptibles al vi rus y resistentes al insecto, como la 
CICA 8. 

c. Variedades susceptibles al vi rus y al insecto,como la Bluebonnet 50. 

d. Variedades resistentes al virus y al insecto, como IRAT 121 e IRAT 
124. 

Existe sólo un tipo de resistencia confirmada al virus. Entre las 
variedades que cuentan con esta resistencia están: Colombia 1, leA 10, 
Taichung 176 y otras japónicas y unas lIneas de IRAT (IRAT 120, 121 Y 124). 
Todas estas fuentes de resistencia son japónicas o provienen de éstas. Este 
tipo de resistencia funciona en el campo tanto como en el invernadero y en 
todos los estados de desarrollo de la planta. 
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Cuadro 2. Reacción de cinco variedades de arroz al virus de la hoja blanca 
y al caño directo de Sogatodes .2rvzícola Muir. 

eacciór. a eaCC16n a 
Variedad hoja blanca (a) i.oryzicola (b) 

IRAT - 124 R R 

IRAT - 121 R R 

Colombia 1 el S 

CICA 8 S R 

Bluebonnet 50 S S 

Otras variedades (Mudgo, Metica 1 y CICA 7) • veces presentan poco 
daño del VHB en el campo cuando la poblaci6n de 50g.ta es baja. Pero ellas 
demuestran mayor susceptibilidad cuando hay w~chos vectores, lo mismo en el 
invernadero y en estado de plántula. 

EVAlUACION OE LA RESISTENCIA VARIETAL A LA SOGATA y P.L VHB 

En un progran:a de mejoramiento en el cual se manejan millares de 
selecciones t es de importancía b~sica contar con una t~cnica para evaluar 
la resistencia varietal a los insectos y a las enfermedades. La t~cnica 
debe ser fiable, f~ci1 y d. rápida aplicación a fin de evaluar en corto 
tiempo, y preferiblemente en estado de plántula, todo el material. 

A continuación se detalla el procedimiento para la evaluación de la 
resistencia var1etal a la sogata y al virus de la hoja bIcnca, 
desarrollados por el Programa de Arroz lCA-CIAT; estos procedimientos son 
similares~ con la diferencia de que en el primer caso se trabaja con 
insectos no transmisores y en el segundo con insectos de alta capacidad 
transmisora. criados especialmente para esté fto. 

Evaluacibn de la resistencia varietal a la 5093ta 

Equipo e instalaciones 

El equipo que se utiliza es el siguiente: 

a. Jama o red para colectar las sogatas en el campo 

b. Estacas para identificación 

c. Materas 

604 



d. Tubos de plástico (especial) 

e. Bandas de caucho 

f. Trozos de seda o nylon, y 

g. Un aspirador para el manejo de los insectos 

la instalación principal es una jaula de madera de 2.20 m de largo x 
1.80 de ancho y 1.00 m de alto, cuyas paredes son de plástico y las puertas 
de vidrio (Figura 3). 

El plástico que se utiliza para la fabricación de esta jaula debe ser 
de butirato de celulosa. ya que el de acetato de celulosa segrega una 
sustancia tóxica que mata a los insectos. 

Procedimiento 

El procedimiento se ha dividido en tres partes: 

Manejo del insecto, ~anejo del material en prueba y evaluación del material 
en prueba. Plantas en E2 o de generaciones avanzadas (Figura 4). 

a. El manejo del insecto se ha dividido en dos partes: 

Colección de los insectos en el campo. 

Multiplicación de los insectos no portadores del virus. 

El primer paso es hacer la colección de los insectos en el campo, 
utilizando para é110 la red. Se colectan de 100 a 200 insectos y se llevan 
al invernadero. Se evalúan individualmente para separar los no vectores; 
éstos Se trasladan para su multiplicación a una jaula donde se tienen 
plantas de la variedad Bluebonnet 50. de 40 a 50 dl.s de edad. Se usan 
plantas de esta edad para evitar que el insecto cause su muerte en corto 
tiempo. Se elige la variedad Bluebonnet 50 porque es altamente susceptible 
al ataque del insecto t razón por la cual éste vive en ella y se multiplica 
con w~cha facilidad. 

A los 10 Ó 15 dlas de haber introducido los insectos en la jaula se 
observan las primeras ninfas. En este momento se siembra el material que se 
desea evaluar. 

b. Manejo del material en prueba 

El fitomejorador envía la semill. del material que ha seleccionado en 
el campo, debidamente identificada en sobres que contienen de 0.5 • 1 gramo 
de semilla. la identificaci6n de las muestras de cada material se hace 
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Figura 3. Jaula de madera. 
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Figura 4. Procedimiento para evaluar la resistencia a la sogata. 
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marcando las estacas según la numeración que traiga el sobre de las 
semil1as~ 

En materas se colocan las estacas y se siembran las semillas de cada 
selección en número suficiente para obtener un mfnimo de la plantas. 

Se colocan dos selecciones en una sola matera cuando se tienen muchas 
líneas o variedades para evaluar~ 

El número .de semillas que se siembre debe calcularse para que despuh 
del raleo, el cual se efectúa 10 a 12 dlas después de la siembra, queden 10 
plantas. 

Cuando las plántulas tienen 15 dlas de edad se introducen a la jaula 
donde se multiplica el insecto; las plantas en las que se ha multipl icado 
previamente la 50gata se sacuden y se retiran de la jaula. 

Para hacer una buena evaluación se considera que debe tenerse una 
población promedio de 10 insectos por planta. Se ha encontrado que esta 
población es suficiente para causar la muerte a plantas de 15 dI as de edad 
de yariedades susceptibles. 

c. Evaluación del materíal en prueba 

Como testigo Se utilizan las variedades Bluebonnet 50 (susceptible) y 
~ludgo (resistente); de cada una de estas yariedades se siembran 100 plantas 
en cinco materas, de a 20 por matera. 

La evaluación se realíza cuando el testigo susceptible (Bluebonnet) 
muere. El procedimiento es el siguiente: 

Determinar el número total de plantas de cada selecci6n 

Determinar el número de plantas muertas de cada selecci6n. si las hay 

Al resto de plantas se les da una califícaciOn siguiendo la siguiente 
escala: 

l. Libre de daño 

2. Hojas primarias y secundarias parcialmente amarillas en el ápice y 
bordes. 

3. Amarillamiento pronunciado, principios de enanismo y 
marchitamiento. 

4. Oeco1oración total de hojas, marchitamiento y pronunciado enanismo. 

5. Secamiento de plantas (igual a testigo susceptible) 
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En la escala de evaluación del daño se consideran como selecciones 
resistentes las calificadas con 2 6 menos, intermedias con 3, susceptible 
con 4 a 5. Ejemplo: 

Si tienen 10 plantas y se les da la siguiente calificaciOn: 4(10-3 

El numerador i ndi ca el número de pI antas muertas. El denomi nador el 
número total de plantas. 

El segundo número es la calificación de las 6 plantas restantes de 
acuerdo con la escala correspondiente. En este caso la 1 ínea en prueba 
segrega para resistencia y susceptibilidad. 

Evaluación de la resistencia al virus de la hoja blanca 

Como se mencionO anteriormente la resistencia de una variedad o 11nea 
al ataque del insecto y la resistencia al virus son diferentes. 

En el CIAT se trata de desarrollar un mlltodo confiable para hacer 
evaluaciones en el invernadero, pero se han encontrado a1gunos problemas 
tales como: 

1. Se necesita una colonia estable, vigorosa y de alta capacidad vectora. 

2. Las condiciones del invernadero son diferentes a las condiciones del 
campo. 

3. Los resultados son diflcile, de interpretar 

En el Cuadro 3 se muestra la reacci6n de cinco variedades al virus de 
la hoja blanca evaluadas en el invernadero. Se observa que variedades 
susceptibles como Bluebonnet 50 y CICA 8, muestran susceptibilidad en todas 
las edades. Pero las variedades resistentes tienen dos tipos de reacciOno 
La variedad Colombia 1 es altamente resistente tanto a los 10 como a los 40 
d1as de edad, mientras que las variedades Mudgo y Metica 1 sólo demuestran 
resistencia en el invernddero a las infecciones tardlas de 30 y 40 d'as~ 

Debido a que la evaluación en el invernadero no ~~ muy confiable, se 
recomienda hacer también la evaluación de los materiales gen~ticos al virus 
de la hoja blanca en el campo en épocas de epidemias. 

La severidad de la infección O reacción de la variedad en el campo se 
puede evaluar a los 90-100 días sega n la siguiente escala 

Severidad de la infección Calificación 

1. Plantas sanas Resistente 
3. Hojas con tenues rayas amarillentas Moderadamente resistente 
5. Hoja bandera afectada 

Amarillamiento moderado en las hojas Medianamente susceptible 
7. Amaril1amiento intenso de las hojas, 

panlculas afectadas Susceptible 
9~ Amarillamiento y secamiento de las hojas. 

Muerte de las plantas o granos vanos. A1tamente susceptible 
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CUADRO :3. Reacción de cinco variedades al virus de la hoja blanca. 

Edad de la planta a la infección dias Cal 
Variedad 10 20 30 40 

(<1) lnfestaci6n con dnco vectores por planta durante cinco días. 
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MADUREZ, COSECHA Y TRILLA DEL ARROZ 

L Tascón J. 

Tres aspectos fundamentales deben ser tenidos en cuenta para la 
recolección del cultivo de arroz. Cuando cosechar, el método de cosecha y 
las pérdidas en rendimiento y de calidad del grano. 

EPOCA DE COSECHA 

La determinación del momento óptimo de cosecha resulta fundamental 
dentro de la ecanom!a del cultivo en una región. La Figura 1, tipifica las 
situaciones posibles en relación con el tiempo de cosecha, as! como las 
pérdidas que ocurren y el rendímiento efectivo de grano. 

Pdra determinaciOn del momento de cosecha se debe tener en cuenta la 
humedad del grano, el contenido de materia seca del mismo, la germinación y 
el vigor de la semilla, el porcentaje de granos inmaduros o yesosos y el 
rendimiento en molino de granos enteros y quebrados. Varios trabajos se han 
realizado a fln de determínar el momento de madurez a partir del período 
de floración. Esta tarda en ocurrir un tiempo diferente para caoa variedad 
y en la misma variedad con diferente ambiente J mientras que el periOdO de 
floracíón a madurez en el trópico cálído ha demostrado ser bastante 
cQnstante~ 

Las características que se afectan a medida que el grano desarrolla y 
madura son: el contenido de humedad y de materia seca, la germinación y el 
vlgor; mientras que el tama~o del 9rano está condicionado al de las glumas, 
las cuales se han formado previamente y permiten poca variación. 

}-,. 
Precoz Opt¡mo Tard{o 

Tiempo de Cosecha 
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Figura 1. 

Cambios t( picos 8 través del tiempo en el 
rendimiento y las pérdidas del grano. 

A) Desgrane natural y por clima. 
Bl Desgrane por cortadora. 
el Pérdidas en triUa. 
O} Pérdidas en la limpieza 



Contenido de humedad 

Matsuda, citado por Garela 1978, indica que en arroz la humedad del 
grano en el momento de la fecundaci6n alcanza el 90%. Después la hU!1l€ctad 
disminuye gradualmente hasta alcanzar la hU!1l€daó de equilibrio, entre 20 y 
14% según el ambiente. Se acepta que la madurez fisio16gica del grano se 
alcanza alrededor del 27% de humedad promedia de los granos. Las Figuras 2 
y 3 muestran 1 as variaciones que se presentan en la humedad y relaciones 
entre este aspecto y las demás caracter~sticas analizadas. 

Contenido de materia seca 

Puede decirse que el contenido de materia seca es inverso a la humedad 
del grano, hasta alcanzar la madurez fisiológica. El incremento inicial es 
ba~o hasta unos 7 dlas; despu@s sufre un incremento muy rápido hasta el 
22. d1a y sigue un incremento menor hasta alcanzar el maximo peso seCO t 

alrededor de 30 días desde la floración. Posteriormente los procesos 
fisiológiCOS consumen parte de la materia seca y el contenido en el grano 
se hace menor. (Garcla 1978, Rajanna 1970, Fernández 1978). 

Según Fernández 1978, el m!xi roo con ten ido de ma teria seca alcanza al 
final de la etapa 8, o estado de maza dura. DespuéS viene la etapa de grano 
maduro en la cual @ste pierde agua hasta alcanzar la humedad de cosecha. 
con consu"" de una parte pequeM de la materia seca acumulada en los 
procesos fisiológicos deBde la siembra. En §reas subtropicales o templadas, 
con temperaturas de 20 e o menos, durante e1 llenado del grano, este 
proceso se dilata hasta unos 45 dlas, lo cual tambi@n incidemun mayor 
número de granos llenos con mayor tamafio y peso. 

Germinación y vigor 

Es una característica del arroz y de otras gram1neas, que sus semillas 
pueden germinar poco después de la fecundación del 6vulo, la cual se 
incrementa rápidamente hasta los 20 o 25 días cuando se hace constante por 
un período de varios meses. (Ver Figuras 2 y 3). 

En relación con el vigor éste puede ser expresado como velocidad de 
emergencia (V31. longitud de pUntula (V2), y senescencia rapida (vI). Un 
estudio hecho por (Garc'ia 1978), indica que e1 vigor 1 sigue la misma 
tendencia que la germinación, mientras que V2 y V3 se mejoran después de la 
maduración fisiológica (Figura 4). Por otra parte. se conoce que tanto las 
condiciones reinantes entre la maduración y la cosecha, as1 como el 
almacenamiento con alta humedad (intensa actividad fisiológica de la 
semilla) o humedad muy baja del grano (menos de 10%) afectan el vigor dS 
las plántulas. Igualmente l temperaturas de secado superiores a 50 
también perjudican el vigor y la germinaeión b La temperatura para 
almacenamiento largo se recomienda por debajo de 15 C. 

Rendimie~tq y calidad molinera 

El rendimiento es una función del aumento de materia seca en el grano 
y se incrementa hasta unos 30 días desde la floración. El IRRI (1968) 
realizó un ensayo COn 6 variedades, tanto en época hOmada como en la seca, 
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y encontró que a la edad citada tanto el rendimiento de grano, como en el 
molino eran m&ximos. También en CIAT, Cheaney y S&nchez 1973, realizaron un 
ensayo con la LInea 13 (Figura 5) y encontró ~ue el número de granos 
enteros era m&ximo a una humedad entre 25 y 27%, mientras que el número de 
granos inmaduros tendía a ser constante por debajo del 27% de humedad. 
Vélez, 1971, en el &rea c&lida peruana y Can tres variedades, encontró 
rendimientos m&xlmos a los 30 días del 50% de la floración para 2 
variedades y a los 40 para otra, y una reducción a partir de los 40 días en 
las tres variedades; el rendimiento de arroz pilado tambHm se afectó 
después de los 40 días en todas las variedades y el grano quebrado 
disminuyó hasta los 30 días y se aumentó después de esa fecha. 

CUANDO COSECHAR 

Con base en las anteriores consideraciones y teniendo en cuenta los 
riesgos por dehiesencia natural del grano .. 'Iolcamiento, aves y ratas, 
desastres y pérdida de valor comercial, la cosecha debe realizarse tan 
pronto el grano alcance su madurez (IRRI, 1968), para lo cual .1 mejor 
indicador es la humedad del grano, pero también puede tomarse el color del 
mismo. Cheaney y S&nchez, 1973 y otros autores, recomiendan cosechar cuando 
el 95% de los granos en las panojas tengan color paja y el resto estén 
amarillentos. 

Un resumen en relación con la humedad de cosecha seria: 

Mayor de 27%: menor rendimiento y granos yesosos 

Entre 20 y 27%: Humedad 6ptima 

Menor de 18%: Pérdida de granos, de calidad y mayor riesgo. 

La cosecha de grano para semilla se prefiere hacerla alrededor de 20% 
de humedad del grano, a fín de evitar riesgos de dano a la viabilidad de la 
semilla. por calentamiento tuando se demore el secamiento de élla. 

METODOS OE COSECHA 

En Latinoamérica la cosecha se realiza en variados sistemas para 1as 
diferentes áreas productoras, de acuerdo con su grado de desarrollo 
tecnolOgico o sistema de produccíOn. 

Cos.echa manual. Se practica ampliamente en América Latina a nivel de 
pequenos y aun medianos productores, donde la mano de obra es abundante y 
el jornal agrlcola bajo~ o sencillamente se emplea mana de obra familiar o 
comunitaria. (Caicedo, M.l 

LOS métodos manuales son muy variados y en algunos lugares se cortan 
sólo las espigas para trillarlas, mientras que en otros se corta la planta 
a diferentes alturas. Lo anterior es. importante, pues ha sido una razOn del 
rechazo de muchas variedades de al ta producción de paja corta y espigas 
bajo el follaje, las cuales dificultan la cosecha en ambas fOrffidS. 
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Algunos de los ~todos más empleados son: a) Raspar a mano los granos 
sin cortar la espiga. b) Cortar espigas y hacer manojos, los cuales se 
almacenan colgados para después trillarlos con un palo. el Cortar las 
espigas y transportarlas a patios, para dejar secar en Umontónll y trillar 
con los pies (comCn en Haití). d) Cortar la paja con espigas y hacer 
montones sobre lonas. la trilla puede Ser de diferente forma: golpeando con 
palo o golpeandO la espiga sobre troncos~ tambores, rocas o mesas dise~adas 
para tal fln (aporreadero). e) Cortar la paja con espigas y amontonar en 
patiOS para trillarlas con tractores o patas de animales (Cheaney y López 
1973) . 

Cosecha semi-mecanizada 

Dentro de este método se combinan el trabajO manual con el empleo de 
maquinas generalmente trilladoras estacionarias. Existen también mSquinas 
que cortan el arroz dejiíndolo en el campo para trillarlo a mano, pero son 
poco difundidas. 

Trilla con máquinas estacionarias. En este caso el arroz cortado se recoge 
en grandes montones, donde se transporta después a una máquina trilladora 
la cua1 se a1imenta a mano, desgrana y limpia rapidamente el arroz. El 
método, adem~s de los jornales de corte y recogida, requiere unas 8 
personas para alimentar y manejar la maquina trilladora. (l6pez 1983). 

La trilla con mAC[uina portátiL_ Se trata de un equipo menos voluminoso y 
liviano que el anterior y puede ser transportado dentro del campo, as' que 
permite real izar muchos montones pequenos; con lo cual se ahorra mano de 
obra. Su trabajO es más lento que el anterior; las iM:quinas pueden ser 
accionadas por un motor pequeño o pueden ser de pedal. 

Un sistema muy extendido de cosecha semlmeeaoizada se desarrolla en el 
Perú y tiene los siguientes pasos: (López, 1983). 

a) Siega con hoz y extensión de haces para el secado por 6 hasta 10 dlas: 
11 jornales/ha. 

b) Recogida o IIcarguíoll para formar heras: 11 jornales/ha. 

e) Formaci6n de he ras O pilas: 1.2 jornales/ha. 

d) Trilla con máquina estacionaria, del equivalente de 4 ha por dla 
(aproximadamente 28 toneladas): 3 jornales/ha. 

El total medio calculado fue de 26.2 jornales/ha, en comparaciOo con 
uoos 40-50 jornales/ha de la cosecha enteramente manual. 

Cosecha mecanizada 

El tipo de cosechadoras predominante en el cultivo de arroz Son las 
autopropu 1 sadas t con ruedas d.e caucho o metA 1 i cas de carril (oruga) ~ El 
tamaño de 1. máquina esta en relacibo al ancho de la barra de corte. 
IIImplement and tractor" 1967, trae una clasificación de cuatro grupos de 
máquinas autopropulsadas que describen la variaci6n en la capacidad de 
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operación y potencia de cada uno. (Cuadro 1). 

Cuadro lo Cosechadoras autopro-pulsadas, tamaños promedios por grupo. 
IIImplement and tractor", 1967. 

I 
b"UPUS 

rndicadores de Capacidad 1 1 r 1Il ¡V 

Longitud del cilindro. pulgadas 32.9 35.7 40.5 49.0 

Area total de separación,pulgadas 
cuadradas 3.944 4.848 5.937 7.729 

Area total limpieza, pulgadas 
cuadradas 2.697 3.223 3.979 4.895 

Capacidad de la tolva del ¡rano en 
quintales (aproximadamente 22 28 35 42 

Caballos de fuerza del motor(H.P.) 66 83 94 no 
Peso en libras 7.655 9.259 11. 288 13.534 

Partes de la combinada 

Para el an.11isis de la labor de estas mliquinas es importante conocer 
las partes que trabajan directamente en la cosecha, ordenadas en tres 
secciones: corte, trilla y limpieza. Adema!> se cuentan con la seccHm de 
empaque o depósito del grano. 

Secci6n de corte o alimentaci6n. 

Molinete. Estructura rotacional compuesta por 4 a 6 bandejas. cuya función 
es acerca~ las paníCUlas a las cuchillas de la mesa para ser cortadas. Su 
velocidad y altura son graduables a fín de evitar desgrane~ tirar las 
espigas hacia adelante O cortar inadecuadamente las panojas. Cuando el 
arroz esta volcado~ el molinete debe tener ganchos recogedores para 
levanta~ el arroz y poder cortarlo. 

Barra de corte~ Consta de un juego de cuchillas con filo estriado y guarda
cuchillas lisos. Cortan el arroz en acción similar a la tijera. Las 
cuchillas vienen por secciones y deben ser reemplazadas cuando se 
desgastan. La altura de corte esta dada por el minino a que est~n las 
panojas~ pero evitando introducir muchos talios y follaje a la maquindría 
pues afectan la trilla y separaci6n. 

Sinf1n recolector. Su objeto es recoger el material cortado al centro para 
ser transportado al mecanismo de trilla. Posee dos velocidades y tiene 
ajustes vertical y horizontal. 
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Transportador de arroz cortado. Recoge el arroz cortado y lo transporta en 
forma homogªnea al cilindro. Su diseno es flotante con cadenas y bandejas 
que empujan el material cortado. 

Sección de trilla 

Tiene la función de separar los gran05 de las panlculas y consta de 
cilindro o tambor giratorio y una estructura que envuelve un tercio de él, 
el c6ncavo, con sus rejillas. 

Cilindro. Existen tres tipos de cilindros: 

a) De dientes. Son el modelo m~s antiguo. Posee barras con dientes sobre 
éllas que separan los granos al pasar entre los dientes del cóncavo. 
Los dientes pueden ser removidos y cambiados. 

b) De barras raspadoras. Consta de barras transversales con la superficie 
activa estriada. las estrías estan labradas diagonales a la barra y 
opuestas a las ubicadas en la Siguiente barra. 

e) De barras angulares. las barras están ubicadas en forma espiral y 
tienen el borde de ataque reCubierto con caucho vulcanizado. También 
las barras del cóncavo tienen igual cobertura. cuyo fin es proteger 
las semillas más frágiles. 

Cóncavo y rejillas. Estructuras con barras equivalentes al cilindro. al 
cual rodea en una cuarta parte; las barras portan dientes o son labradas o 
recubiertas de caucho. Entre las barras existen rejillas que permiten el 
paso de la mayor "" ce üel grano trillado. Al final tiene una prolongación 
en forma de peine, 1a criba de unas, que impide el paso del tamo hacia las 
zarandas de limpieza. 

Secc; On de separaci6n y 1 impiezd. 

La mayor parte del grano se separa en la rejilla y la criba del 
cóncavo, pero parte del grano permanece entre la paja y es expulsado del 
cilindro hacia los sacapajas donde se completa la separación. La limpieza 
se realiza en 1as zarandas en ayuda de aire. Las partes del sistema son: 

B~~~~~~ii~il~n~Se~p~a~:r~ador de paja que la retira hacia los sacapajas, 
ñ al cilindro, sobre la criba de u~as. 

Son secciones long; tudina les con movimiento osci latorio que 
tamo hacia la salida posterior de la maquina. la agitación que 

paja, terminan de separar el grano trillado. 

Cortinas deflectoras. Sobre los sacapajas están colocadas dos láminas cuyo 
objeto es evitar que los granos lanzados por el batidor salgan junto con la 
paja. 

Zarandas. Las cosechadoras nonnalmente traen dos zarandas semejantes a las 
máquinas desbrozadoras. La superior, llamada zarand6n t tiene un sistema de 
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persiana con rejillas dentadas graduables que penníten el paso de grano y 
otros materiales de tamaño similar. Al final posee una extensión, 
articulada en ángulo con aberturas mayores por donde pasan las espigas no 
trilladas, cayendo al sinfín de retorno que las regresa al cilindr'<)o La 
za randa inferior es cribada con orifi ci os adecuados a 1 tama~o de 1 grano. 
Esta zaranda es removible sega n el grano que se coseche. Se ubica con 
inc1inaciOn al igual que el zarandón para permitir la acci5n del aire. El 
grano que atraviesa la zaranda cae al sinf1n recolector de grano 1 impío, 
donde es tomado por un transportador hacia la tolva de grano o ensdcadora~ 

Ventilador. Suministra una corriente de aire constante que retira los 
materiales livianos de las zarandas hacia la salida posterior. Su dirección 
e intensidad son graduables. 

Receptor de granos 

Está compuesto por tres partes: 

Elevador de granos. Transporta eficientemente el grano a la unidad 
ensacadora o depOsito. 

Criba rotativa. Posee un sinfln interior y tabiques para clasificar el 
grano. 

Con ese 

%f-ifej"'-¡feiifsiitc.~on canalones y compuertas el primero o con 
Id Estos tienen capacidad de 500 a 1600 

la maquina y su diseño, que permita el avance 

PERDIDAS DE GRANO 

Las pªrdidas de granos pueden ocurrir en cualquiera de las etapas que 
constituyen el proceso de cosechar~ ésto es: corte y alimentación, trilla, 
separaciOn y limpieza. 

l. Pérdidas en la barra de corte. Consiste en grano picado por la barra 
de corte, espigas que no son cortadas o son lanzadas hacia adelante y 
no entran a la plataforma, y grano desgranado por la acción del 
molinete. Plantas descabezadas o granos sobre 1. superficie del suelo 
antes de que la ~quina entre al lote, no constituyen pérdidas en la 
barra del corte, es la denominada pªrdida natural que se acentúa con 
la demora en la cosecha y la variedad. 

2. Pérdidas en el cilindro. Est!n constituidas por granos sin trillar, 
los cuales permanecen en la paja luego de pasar a través de la 
combinada. También los granos partidos o molidos. 

3. P~rdidas en el transportador del tramo o paja. Consisten en granos 
sueltos los cuales no han sido separados de la paja a medida que pasan 
sobre el transportador y las zarandas. y son lanzados hacia afuera de 
la ~quina mezclados con los residuos. 
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4. Pérdidas en las zarandas. Están constituIdas por grano suelto que pasa 
sobre las zarandas y cae al terreno. Pueden deberse a las zarandas o 
al aire mal dirigido, o muy potente. 

El Cuadro 2 presenta resultados en lotes comerciales en el Telima y 
permite observar diferencias varietales, as1 como la existencia de 
mayores pérdidas en los mecanismos de limpieza. 

Cuadro 2. Pérdidas medias obtenidas en 39 ensayos de cosecha con combinada 
en el Tolima Adaptado de Augusto y Morales (1982). 

variedad 
Variable Cica 8 Cica 9 IR 22 IIpajonalesu Promedio 

No. de ensayos 6 14 14 5 39 

Pérdidas naturales 0.05 0.061 0.05 0.069 0.062 

Pérdidas en el cabezote 1.31 1.47 1.32 1.82 1.48 

Pérdidas en trilla 1.01 1. 70 1. 70 1.39 1.45 

Pérdidas en limpieza 1.98 4.45 5.47 1.96 3.47 

Total de pérdidas (%) 4.34 7.68 8.57 5.24 6.46 

(1) Expresadas como % de r-endimiento 

En el estudio citado 6.46t de pérdidas correspondi6 a 366 kg/ha sobre 
el rendimiento medio de 5.663 kg/ha. Estas pérdidas según los autores 
superan las normales que varlan entre 3 y 5%. Cheaney y LOpez 1973, 
reportan pérdidas para condiciones norma1es de trabaja de 50 a 60 kg/ha en 
mecanismo de trilla, 40 a 45 kg/ha en el sacapajas y unos 10 kg en otras 
operaciones, para un total de 100 a 115 kg/ha. 

RECOMENDACIONES PARA REDUCIR PERDIDAS DE GRANO. 

Asumiendo que la cosechadora está en buenas condiciones mec~nicas los 
ajustes deben hacerse en el siguiente orden: 

l. Revisión de la velocidad de la máquina. Comprobar si la combinada 
est& trabajando a las revoluciones por minuto recomendadas. Refiérase 
al manual de instrucciones en cuanto a la velocidad b~s;ca de la 
máquina. Esta puede ser dada en t~rminos de las revoluciones del 
motor; del sinfln de la plataforma, etc. 

Z. Ajuste de la luz entre el cilindro y c6ncavo, y la velocidad del 
cilindro. Estos ajustes deben hacerse de tal modo que se pueda obtener 
la mayor cantidad pOSible de grano separado de las espigas (grano 
trillado). 
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La norma general a seguir en el ajuste de esta unidad es la de 
establecer la máxima luz posible entre cóncavo y cilindro, Al tener 
una luz reducida O alta veloc;dad~ se obtendrií el mismo efecto que 
resulta al sobrecargar la miíquina. esto es, fragmentación excesiva la 
cual aumenta los residuos en el cilindro, los transportadores y las 
zarandas, afectando la limpieza. Si cantidades grandes de grano 
permanecen en la espiga (revisar el elevador de retorno), se 
recomienda lncrementar la accí6n de trilla aumentado 1a velocidad del 
cilindro~ Si aún se requiere una mayor acción de trillado se debe 
reducir la luz entre cóncavo y cilindro, Aparentemente hay menor 
tendencia a aumentar la velocidad del cilindro que reducir la luz 
entre cóncavo y cilindro. Evite el sobrecargar la máquina conduciendo 
muy rápido, pues las perdidas en el sacapaja o transportadores 
aumentan considerablemente. 

3, Ajuste de barra de corte y molinete, Ajuste el molinete de tal forma 
que las paletas golpeen las plantas un poco abajo de las espigas más 
bajas y su velocidad de manera que el golpe no desgrane e1 arroz. 

4# Ajuste la corriente de aire y las aberturas de las zarandas. Las 
pérdidas en las zarandas pueden ser ocasionadas por la sobrecarga de 
la máquina y el sobretrillado del grano; por inadecuadas cantidades y 
dirección de la corriente del aire, as1 como deficiente graduación de 
las zarandas. El material debe ser levantado desde el frente de las 
zarandas por la corriente de aire para flQtar hacia atrás. Una 
separaci6n pobre resulta cuando los residuos permanecen sólidamente 
como formando una manta sobre las zarandas. La corriente de aire debe 
ser incrementada hacia el punto de que solamente una ligera cantidad 
de residuos apdrezca con el grano. Cuando las aberturas de las 
zarandas están muy cerradas, grandes cantidades de grano pasarán por el 
sinfín y elevador de retorno para regresar al cilindro trillador. y 
entonces esta excesiva cantidad de material ocasiona su ruptura en el 
eH indro. 

Haga 10$ ajustes en el orden propuesto. No es posible reducir 1as 
pérdidas en el sacapaja y zarandas cuando la combinada está trabajando 
a velocidad incorrecta, o si esta. sobretrillando (fragmentando 
demasiado el tamo), o si está sobrecargada. los ajustes deben hacerse 
frecuenterr~nte ya que las condiciones de cultivos cambian. El Cuadro 3 
reSume los ajustes para disminuir las pérdidas de grano. 
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Cuadro 3. Ajustes para minimizar pérdidas de grano. Adaptado de 
Cheaney y L6pez. 1973. 

Pérd i da de Grano 

Pérdi~as excesivas del 
cilindro (espigas sin 
trillar o parcialmente 
tri1ladas). 

Pérdidas altas en el 
saca paJa {9rano suelto 
en el tamo). 

P~rdidas altas en la 
unidad de limpieza 

Pérdidas altas en la 
barra de corte (plantas 
s1n cortar) 

Grano partido 

'Pobre 1 üapieza del 
graíiO 

Causa probable 

Baja velocidad del ci~ 
lindro. Excesiva luz 
entre cOncavo y cilin
dro. 

El cilindro está frag
mentando dernasiado el 
tamo. MAquina sobrecar· 
garla. 

El cilindro esta frag
mentando demasiado el 
tamo. Aberturas de las 
zarandas muy pequeñas. 
Excesiva corriente de 
aire mal dirigida. Aber
turas de la zaranda ta
padas. Corriente de aire 
insuficiente. 

Solución 

Aumentar la velocidad 
del cilindro. Reducir 
la luz entre cOncavo 
y cilindro. 

Aumentar luz entre c6n~ 
cavo y cilindro. Reducir 
ia velocidad de trabajo~ 
levante la barra de cor
te o nO emplee la plata· 
forma en su anchura total. 

Reducir velocidad del ci
lindro o incrementar luz 
entre cOnCdVO y cilindro. 
Ampliar aberturas zaran
das. Reducir corriente 
de aire. cambiar la direc
ciOn de la corriente de 
aire. limpiar zarandas. 
Aumentar corriente de 
aire. 

8arra de corte lOOy alta. Bajar la barra de corte 
Molinete muy bajo. Cuchi- levantar el molinete, 
lla desgastada. Reemplazar y ajustar 

luz entre c6ncavo y ci
lindro insuficiente. 
Alta velocidad del c1~ 
lindro. Excesiva canti
dad de grano trillado 
regresando al cilindro 
en el sinf1fl de retomo. 
~ excesivo de barras del 
cOncavo y cilindro, 

Fragmentación excesiva 
del tamo o malezas por 
el cilifi~ro. Zarandas 
muy abiertas. 
Corri~ntes de aire insu
ficiente. Corriente de 
aire mal dirigida. Maqui
na sobrecargada. 
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cuchilla 

Aumentar 1uz entre -r;OI'l~ 
cavo y cil11'1~ro. Reducir 
veloc1dad del cilindro. 
Aumentar 1 iqeramente 
aberturas de las zaran
das. Quitar barras cOn
cavas y cilindro. 

Aumentar luz entre cOn
cavo y cilindro. Redu
cir velocidad del ci
lindro. Disminu1r lige
ramente aberturas de 
zarandas. Aijmentar co
corriente de aire hacia 
el frente de las zaran
das. Reducir velocidad 
de avance 



Anexo l. Tabla de pérdidas en el cultivo de arroz en Kg/Ha. Empresa de 
Assistencia Técnica € Extensao Rural, 1982. 

I ~o, de granos 
, co~tados dentro 
: éel marco 
¡ 

100 
125 
1.50 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
45C 
475 
500 
525 
550 
575 
600 
625 
650 
675 
700 
725 
750 
775 
800 
825 
850 -870 
900 
925 
950 
975 

1000 

Area de conteo 

1,5 

24 
30 
36 
42 
48 
54 
60 
66 
72 
78 
84 
90 
96 

102 
108 
114 
120 
126 
132 
138 
144 
150 
156 
162 
168 
171; 
180 
186 
192 
198 
204 -nu 
216 
222 
228 
234 
240 

1,8 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
:10 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
11;5 
150 
155 
loo 
165 
170 

, 17) 
180 
leS 
190 
195 
200 

o área del marco 

2,0 

18 
22 
27 
31 
36 
40 
45 
49 
54 
58 
63 
67 
72 
76 
81 
85 
90 
94 
99 

103 
108 
112 
117 
121 
126 
130 
135 
139 
144 
148 
153 
157 
162 
166 
171 
175 
180 

2,1 

17 
21 
26 
30 
34 
38 
43 
47 
51 
55 
60 
64 
69 
73 
77 
81 
86 
90 
94 
98 

103 
107 
111 
115 
120 
124 
129 
133 
137 
141 
145 
149 
154 
158 
162 
166 
171 

Oba. Peso aproximado de 100 granos 3,6 gramos. 
Marco de conteo"" Ancho de corte x 0.5 
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(m' ) 

2,3 

16 
20 
24 
28 
31 
34 
39 
42 
47 
50 
55 
58 
63 
66 
70 
73 
78 
81 
86 
89 
94 
97 

102 
105 
110 
113 
117 
120 
125 
128 
131 
136 
140 
144 
148 
152 
156 

2,1 .. 

15 
18 
22 
26 
30 
33 
37 
41 
45 
48 
52 
56 
60 
63 
67 
71 
75 
78 
82 
86 
90 
93 
97 

101 
105 
;08 
112 
116 
120 
123 
127 
" .31 
135 
13e 
142 
146 
150 



BIBLIOGRAFIA 

Augusto, J. Y Morales, R. 1982. [valuación de pérdidas en recolección de 
arrOl con combinada. Bogotá. 60 p. (2 apéndices). 

Bainer, R.; R.A. Kepner y E. Barger. 1963. PrincipIes of Farm Machinery. 
John Wiley & Sons, Inc. New York. Londan. pp 381-409. 

Berlijin, J.O. 1965 Tractores y Maquinaria Agrlcola. Tomo V - Maquinaria de 
operaciones de cosecha. Editorial de la Universidad Agraria, La Molina. 
Perú pp. 109-124. 

Ceicedo, M. Sistemas Manuales de Cosecha de Arroz. CIAT 4 p 
(mimeografiados). 

Cheaney, R. y P. Sanchez N. Epoca de Cosechar el Arroz. En curso especial 
de producción de arroz. República Dominicana 1973. 4p. 

Cheaney, R. y López, R. 1973. Métodos para cosechar el arroz. En curso de 
Arroz CIAT. 17 pp Y Figuras. 

fern&ndez, f. 1978. Etapas de desarrollo de la planta de arroz para 
propÓSitos de evaluación y adiestramiento en el IRRI. CIAT, Serie 
SE-16-78. 4p. 

Garcla, E. 1980. Maduración fisiológica del Arroz. En Curso de Arroz CIAT 
9 p. 

IRRI.1968. Informe Anual 1967. 

López, E. 1983. Cosecha y trilla mecanizada y semimecanizada. En Curso de 
Arroz y Leguminosas de Grano. Manual Técnico INIPA, CIPA 11, Chiclayo 
419-470 p. 

Park, J. K. 1984. Cosecha con combinada. En Curso de Producción de 
Semillas, CIAT, 25 p. 

Rajanna, B. 1970. Sorne trends in seed maturation of rice (Oryza .ativa L.) 
State College, Mis. Mississipi State University 90 p. (Thesis M.S) 

Valenluela, C. La cosecha de arroz. CIAT,INIA. Hoja divulgativa No. 5. 

Vélez, J. 1972. Epocas óptimas de cosecha de arroz de secano para 
rendimiento y calidad molinera en Tingo Maria. Informe técnico No. 71, 
Programa Nacional de Arroz, Ministerio de Agricultura, Perú. 7p. 

628 



MOLINERIA DEL ARROZ 

N. Rodríguez M. 

En un molino arrocero se ejecutan dos procesos bien definidos que son: 
secamiento y moliner1a. Para realizar el primer proceso, el arroz que llega 
del campo con contenidos de impurezas (4 a 10%) y humedad (18 a 24%) altos 
son somet i dos a pre 1 ímpi eza y reduce ión de 1 porcentaje de humedad con el 
objeto de facil itar las condiciones de aptitud que permitan que el grano 
pueda ser trabajado con los equipos de molineda sin interrupción del 
proceso que perjudique su rendimiento. 

Es de anotar que estos dos procesos se ejecuten en fanna diferente, 
pues mientras en la mayoría de los casos, el secamiento se ejecwta por 
batches o cachadas; el proceso de molinada se lleva a cabo en foma 
continua. 

De otra parte, debido a que los picos de cosecha solo duran de 45 a 60 
días por semestre, se hace necesario tener una buena capacidad de recibo~ 
secamiento y almacenamiento a fin de tener materia prima suficiente para 
mantener en continua actividad al molino durante 4 65 meses por semestre. 
Esto es de vital importancia si se tiene en cuenta que tanto la nómina de 
empleados y obreros. así como el flujo de caja para la mayoría de gastos de 
admioistración, se mantienen constantes y deben ser cubiertos con el 
producido del molino. 

Es pues la molinería un proceso que requiere no sólo una buena 
capacidad técnica y administrativa para ejecutarla, sino que también 
necesita de una buena cantidad de recursos. tanto monetarios como de 
almacenamiento, a fin de obtener buenos resultados en su funcionamiento. 

El proceso de molinería propiamente dicho se ejecuta partiendo del 
arroz cáscara (paddy seco 13% de humedad), el cual pasa por diferentes 
máqUinas para dejarlo en condiciones aptas de consumo. 

Como puede observarse en el diagrama de flujo, el arroz con cascara 
proveniente de la sección de secamiento, es depositado en la tolva de 
recibo. para alimentar de manera permanente e1 molino en donde mediante 
elevadores de canjilones se transporta a las diferentes máquinas que 
componen el molino, s~friendo en cada una de ellas procesos intermedios, 
hasta obtener el produc.to final llamado arroz blanco entero, el cual, se 
ofrece ai mercado con un porcentaje de partido que varia de acuerdo con la 
calidad que se desea. 

En Colombia el arroz blanco entero puede venderse en tres categorlas 
principales a saber: 

EXCELSO: 

El cual es un arroz que teóricamente debe tener un máximo de partido 
inferior al 5% en peso res~ecto al entero. 
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ARROZ CON CASCARA (paddy seco) 

¡ 
TOLVA DE RECIBO 

¡ 
PRELIMPIADORA DE MOLINO-----I.lPL~EZAS(tamos.vanQs. 

terrones,etc.) 

2 paddy limpio 

DESCASCARADORA(S) 

Arroz cáscara 
Arroz descascarado o integral 
Cascarilla 

SEPARADORA ~EL'MATICA - Cascarilla 
O AVE~TADORA 

1 
Arroz con cáscara 
Integral 

MESA SEPARADORA DE PADDY E 1:,TEGRAL 

1 Integral 

BLANQU~O:::O:S~JanQueadO 
PULIDORA 

[
Harina de blanqueo 
o de PúHmento 

1 Arroz pulido 

TORRE DE CLASIFICACION 

entero + partido 

¡.-_-,I ¡ 1'----_-,1 
Partidos Entero Partidos 
Grandes Pequeños 
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CORRIENTE DE PRIMERA 

Con un porcentaje de partido inferior al 15%. 

CORRIENTE DE SEGUNDA 

Por otro lado en el mercado, los precios de éstos arroces var1an de 
acuerdo con sus procentajes de partido, siendo la primera categoría el 
EXCELSO ya que es ~ste el arroz que s. obtiene de las mejores calidades de 
a rrOl cásca ra. 

Tambi~n, si se analiza el diagrama de flujo, se notará que durante un 
proceso completo se obtienen varios tipos de subproductos, 105 cuales se 
clasifican hasta el momento en dos grandes grupos a saber: 

SUBPRODUCTOS DE DESHECHO: 

Son aquellos que salen del proceso, pues adem~s de ser indeseables, 
no ofrecen ninguna entrada para el molino. Estos son: Las impurezas o 
basura extraldas por la prelimpiadora y la cascarilla, la cual es 
obtenida en la separadora neumática. Es de anotar que con la cascarilla 
se han real izado varias investigaciones con resultados promisorios en la 
fabricaciOn de bloques para construcci6n~ cemento de caracter1sticas 
similares al cemento postland, etc., pero que hasta ahora no se ha 
producido a nivel industrial, ya que el uso de la cascarilla no disminuye 
los costos de producción cuando se pretende usar como sustituto o relleno. 
Sinembargo se anota que varios molinos, a los cuales se les ha venido 
aumentando en forma preocupante los costos de energla y/o de combustibles, 
han venido adaptando sus intalaciones para producir calor para secamiento 
con el uso de quemadores de cascarilla, o para producir vapor y/o energla 
con la que se pueda mover el molino empleando la cascarilla como 
combustible para calderas. 

SUBPRODUCTOS UTILIZABLES. 

Son aquellos que después de ser sacados del proceso, pueden ser 
vendidos en el mercado con el f1n de obtener una entrada extra, que en la 
mayor1a de los casos sirve para sostener los gastos de funcionamiento del 
molino. Estos son: La Harina de Blanqueo o de Pulimento utilizada en las 
nbr1cas de concentrados; el UPartido Grande ll llamado "Arroz Cristal!! el 
cual se vende en el mercado como arroz para sopa, a ser utilizado por 1a 
industria cervecera, y los partidos pequeños (o sea de tamaños inferiores a 
1/4 de grano) los cuales son conocidos en el mercado como "Granza ll y cuya 
utilizaci6n también la tienen las fábricas de concentrados para animales. 

Es de anotar que el mejor rendimiento en un molino arrocero se obtiene 
mediante una adecuada calibración y mantenimiento de las maquinas que 
componen el molino) para lo cual,> es de gran importancia contar con un 
operario calificado, ya que pequeñas variaciones en los porcentajes de 
rendimiento del molino afectan notoriamente las entradas del mismo, puesto 
que el preCio del arroz blanco entero es muy superior al partido o a la 
harina. Sin embargo a manera de guia~ los rendimientos que pueden ser 
obtenidos en un molino arrocero son los siguientes: 
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CONVENCIONES DIAGRAMA DE PRODuce ION DE UN MOLINO ARROCERO 

Eltvadoras de Canjilones •• Arrume de sacos 10 . MeUl separadora de paddY 

Prelimpiador. de paddy !lA. Tolva de ... ecibo de integral 

verde tipo Sealper paddV Se«) 11. Cooos blanqueadore, 

Transportadoras sln-fin 7. Limpiadora de 12. Pulidora tipo fricción 

Silos Secadom de foooo molino 13. Zaranda desgranzador. 

pIaDO B. Dueascaradora de 14. Cilindro clasificador 

Silos de almacenamiento ffldilkl 15. Sacot de arroz blanoo en· 

9. Sepolradora cU tero· cristal y granl'a 
cascarilla 

632 



De un 100% de arroz cáscara con 13% de humedad se pueden obtener los 
siguientes po~centajes aproximados~ 

58 a 60% de arroz entero (excelso o corriente) 

20 a 23% de cascarilla 

8 a 10% de arroz partido grande o cristal (1/2 a 3/4 de tamaño) 

2 a 4 % de arroz partido pequeño o granza (menos de 1/4 de tamaño) 

6 a 8 % de harina de blanqueo o pulimento 

1 % de impurezas, polvo y vanos~ 

Nótese que: 

l. El arroz cáscara tomado como base para los rendimientos anotados 
anteriormente. debe ser un arroz que antes de secado se ha sometido al 
proceso de prelimpieza. 

2. Estos rendimientos son los obtenidos industrialmente, entendiéndose 
por arroz entero aquel que contiene una mezcla de granos enteros y 
granos partidos de tama~os superiores a 3/4 de grano. 
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OISTRIBUCION y MANTENIMIENTO DE VARIEDADES MEJORADAS DE ARROZ 

C. P. Martlnez 

Durante los últimos aflos han ocurrido cambíos grandes tanto en 1as 
variedades como en las pr&cticas de cultivo utilizadas en el arroz. Esto se 
refleja a nivel mundial, regional y nacional. 

En el plano mundial se observa que aproximadamente el 25~ del &rea 
arrocera se siembra con variedades mejoradas de alto rendimiento (8) 
mientras que en Colombia se estima que el 99% del área de arroz mecanizado, 
riego y secano, se siembra con las nuevas variedades. Estas variedades se 
caracterizan por ser precoces o tempranas y presentan tallos cortos 
resistentes al volcamiento, hojas cortas y erectas y buena respuesta a los 
fertilizantes especialmente al nitrógno; además son insensibles al 
fotoperlodo; tienen un potencial de rendimiento alto y son tolerantes a las 
principales plagas y enfermedades que afectan la producción. Tales 
variedades han desplazado a miles de variedades tradicionales de bajo 
potencial de rendimiento, algunas sensibles .1 fotoper10do, de tallos 
largos, susceptibles al volcamiento y • varias plagas y enfermedades. 

El prop5sito principal del fitomejorador es el desarrollar variedades 
mejoradas que reemplacen aquellas Que no rinden bien, o que sucumben ante 
las plagas y enfermedades, o presentan poca adaptación a condiciones 
adversas de cultivo tales como infertilidad de los suelos, exceso o 
deficiencia de ciertos microelementos, o que tienen m.la calidad de grano. 
Sin embargo, las nuevas variedades mejoradas por s1 solas no garantizan 
aumentos en la producción. Para lograr ~sto, tienen que llegar a las manoS 
de los agricultores, los cuales deben usarlas adecuadamente para lograr 
mayores rendimientos; adem~s deben tomarse ciertas precauciones y cuidados 
para evitar que la nueva variedad se mezcle con arroces de tipo indeseable: 
menos productivos, de menor calidad o susceptibles a pat6genos; ésto es, 
debe conservarse 1. identidad de la nueva variedad. 

El objetivo de este articulo es el de comentar algunos aspectos 
relacionados con el nombramiento, la multiplicaci6n y el mantenimiento de 
variedades mejoradas de arroz. 

NOMBRAMIENTO Y ENTREGA DE NUEVAS VARIEDADES 

En esta parte hay que distinguir dos procesos distintos (6): uno 
informal o no oficial y otro formal u oficial. En el proceso informal, la 
partlclpaC16n de una agencia oficial o gubernamental es muy poca o nula, 
mientras que la mayor responsabilidad en la diseminación de la semilla de 
la ¡¡nueva variedad" recae en agricultores, comerciantes, empresas 
distribuidoras de semilla, entre otros. En este caso se trata de ~teriales 
introducidos al país por agentes distintos al programa nacional de 
investigación o del Ministerio de Agricultura, o de materiales mejorados 
que llegaron a manos de agricul tares a través de las pruebas regionales o 
de la multiplicación de semilla de lineas promisor;as. En todo caso, la 
unueva variedad" no ha sido oficialmente nombrada por la entidad encargada~ 
En a19unos casos estas variedades no oficfales. pueden negar a ocupar 
un porcentaje significativo del área arrocera en una región y se las conoce 
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con nombres regionales, o de fincas, o de personas. POt lo general, no 
existe un programa de multiplicación y certificación de semillas de estos 
materiales. por 10 cual en poco tiempo pierden su pureza e identidad. 

Pot el contrario. los mayores partiCipantes en el proceso formal u 
oficial son entidades oficiales a las cuales se les ha asignaOO'ilícha 
responsabilidad y adem~s, la industria de semillas también interviene. Casi 
siempre la entrega oficial de la nueva variedad se hace mediante una 
réuni6n, dfa de campo, etc. 

Cada pals tiene sus propias reglas relacionadas con el nombramiento y 
entrega oficial de nuevas variedades. Al1ard (1) identifica los sigUientes 
pasos: a) qui ln toma la decisión; b) nombre de la variedad; e) producción 
de semilla genética; d) multiplicación y distribución de la semilla b!sica 
y e) ptoducción de semilla certificada. 

Quién toma la decisión 

En algunos paises como Estados Unidos, Canad& y Filipinas existe un 
comité especial nombrado por el gObierno para revisar y estudiar toda la 
infonnacH'ln pertinente a los materiales que se consideran como posibles 
variedades. En Colombia. el Ministerio de Agricultura delegó esa funci6n en 
el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA. El Programa de Arroz de dicho 
organismo debe presentar evidencias acerca de la bondad y ventajas del 
nuevo material que pretende lanzar como variedad. 

Estas evidencias se refieren a observaciones sobre el comportamiento 
agronómico y adaptaci6n en las diferentes zonas arroceras del pals. 
potenCial de rendimiento en comparación con otras variedades comerciales, 
reacción a las prinCipales plagas y enfermedades. calidad de cocina y 
mol inería. El rango de adaptación y potencial de rendimiento se determinan 
mediante pruebas regionales en fincas de agricultores. ubicadas en todas 
las ~reas arroceras del pais y por un perlodo no menor de dos semestres~ 

La información se revisa con cuidado y se determina cuales son las 
pOSibles ventajas de la nueva variedad sobre las ya existentes. Como mínimo 
se considera que la nueva variedad debe superar a las ya existentes en una 
caractertstica ímportante~ 

Cuando se piensa nombrar una variedad, la pregunta clave que surge se 
refiere a la superioridad de ella. Esto es, tanto el agricultor, como el 
agrOnomo extensionista~ y el especialista en semillas, entre otros, 
desear&n saber pOI" qué o en cua.les caracterlsticas la nueva variedad es 
superior a otras ya conocidas. Según 8riggs y Knowles (2), "uoa variedad 
superior es el resultado de la combinaci6n de un grupo de genes que 
interactGan bien con el medio ambiente l

'. 

Sin embargo, a medida que las variedades se van mejorando en cuanto a 
rendimiento, resistencia a plagas y enfennedades, calidad, etc .. se va 
haciendo más diflcil la labor del mejorador en su afSo por crear 
variedades superiores. Las caracterfsticas propias de una variedad estan 
determinadas por muchos genes portadores de los caracteres que se 
transmiten de padtes a hijos. la recombinación de esos genes se efectúa al 
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azar y el mejorador no tiene control sobre este proceso genético. Al 
mejorador s610 le queda la posibilidad de identificar y seleccionar, en una 
población segregante, aquellos tipos que puedan representar nuevas 
recombinaciones de genes que pudieran dar origen a una variedad superior. 
De tal manera que como indica Carter (3), lilas nuevas variedades rara vez 
resultan por azar, ellas son generalmente producidas por mejoradores de 
plantas conocedoras y Mbiles Jl

• 

Nombre de la variedad. 

La denominaciOn de las nuevas variedades varía de acuerdo a los 
diferentes países e institutos. En general, se prefieren nombres cortos y 
sencillos. En el caso de Colombia, las variedades provenientes del proyecto 
cooperativo ICA-CIAT-FEDEARRDZ se denominaban como CICAS, seguido por un 
número que indica el orden de aparición. En la actualidad la nominación se 
realiza tomando en cuenta la especie y la instituci6n (Dryzica). 

Una vez que se ha decidido nombrar una línea promisoria como variedad, 
el mejorador tiene que hacer una descripciOn de ella, la cual debe ser 10 
mas completa posible. Deben mencionarse tanto las virtudes como los 
defectos. Es más honesto y fácil indicar cuáles son los defectos y las 
precauciones necesarias en el momento de hacer la descripci6n, y no después 
cuando los defectos sean obvios en fincas de los agricultores o en los 
molinos. Cuando no se han indicado cu~les son las debilidades de la nueva 
variedad, especialmente en condiciones de campo, se corre el grave peligro 
de causar un dano irreparable a la credibilidad en las variedades por parte 
de los usuarios. 

Por otra parte, debe tenerse especial cuidado al describir aquellas 
características que pueden presentar modificaciones debidas al medio 
armiente, como es el caso de la expresi6n de la arista en arroz. Por 
ejemplo, las variedades IR 22 Y CICA 4 fueron descritas como no aristadas, 
pero posteriormente en ciertas zonas se observaron lotes de multiplicaci6n 
de semilla en donde algunas plantas presentaban granos con arista, lo cual 
di6 origen a rechazos por los organismos certificadores de semillas. 

Sin embargo, luego se determinó que esas plantas no constituían 
mezclas. Hubiera sido mejor indicar en la descripci6n que bajo ciertas 
condiciones ambientales esas variedades pueden presentar algunos granos 
aristados (8). 

En el proceso de nombramiento de una nueva variedad deben evitarse dos 
situaciones: la entrega prematura y la entrega tardía. El primer caso se 
refiere a aquella situaclón en la cual no hay suficiente información sobre 
el comportamiento de la nueva variedad, especialmente en medios ambientes 
distintos a aquel en donde se seleccionó la variedad; si no existe 
suficiente confiabilidad en los datos existentes es mejor esperar un poco. 
Por el contrario, es frecuente encontrar casos en los cuales los programas 
nacionales esperan demasiado tiempo para tomar la decisión. Si existe 
información adecuada y élla es confiable, no se debe demorar dicha entrega 
ya que la evaluaci6n prolongada de materiales genéticos recarga las 
actividades del programa nacional, entorpece la evaluación de otros 
materiales nuevos y puede demorar la solución a un problema a través de la 
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nueva variedad. Es preciso tener presente que es casi imposible producir 
una variedad perfecta. y que solo 1. siembra y evaluaciOn de las variedades 
por parte de los agricultores. determinara cuáles permanecen en el mercado 
y cuáles salen de él. 

En cuanto a los criterios para nombrar variedades. es bueno mencionar 
para el caso de materiales. que el Programa Nacional ha introducido de 
otros programas o de otras instituciones. se acostumbra mantener el nombre 
original con que fue introducido. Sin embargo. en el caso de que el 
Programa Nacional haya realizado alguna selección adicional, entonces queda 
en completa libertad de darle el nombre que estime más apropiado. 

Producción de semilla gen~tica 

Llamada tambi~n fundación o 'breeder seed". es la semilla que ha sido 
producida por un programa de mejoramiento varietal con total pureza 
genética y f1sica, y constituye la fuente de aumento de la semilla básica. 
Puede decirse también que es el producto final en el proceso de selección 
seguido por los mejoradores. 

Con frecuencia el fruto de varios a~os de trabajo del mejorador. est& 
representado por un puñado de semillas, las cuales para llegar a las manos 
de los agricultores. y producir el impacto esperado. deben multiplicarse 
muchas veces (3), proceso en el cual la semi 11a no debe contaminarse y 
perder su identidad. 

Por lo general, luego del proceso de 
y pruebas regionales, el mejorador 

está en capaCidad de detenninar cuáles son las lineas promisorias con 
mayores posibil idades de llegar a ser variedades e iniciar su 
multiplicación. Esta multiplicación debe iniciarse una vez que unas pocas 
l1neas entran en e1 segundo ciclo de evaluación en pruebas regionales, a 
f1n de contar con suficiente semilla tan pronto como se tome la decisión de 
cual ser~ lanzada. 

En las parcelas de ensayos de rendimiento o en los surcos pedigree. se 
seleccionan de 200 a 600 panículas representativas de 1. linea. Estas 
panlculas son inspeccionadas cuidadosamente en el laboratorio a fin de 
eliminar aquellas que presenten diferencias en cuanto a tipo. forma, tamaño 
y color del grano o presencia de arista. 

Cada panlcula seleccionada se desgrana y guarda separadamente de las 
otras. Posteriormente, cada una se slembra en un surco en el campo~ o en un 
semillero, ya que el transp1ante facilita la identificaci6n y eliminaci6n 
de las plantas fuera de tipo y permite plantar mayores ~reas acelerando .1 
aumentó de semilla. 

Cada surco o parcela transplantada, se inspecciona frecuentemente 
durante el desarrollo del cultivo y se el iminan aquellos que presenten 
caracterlsticas diferentes a las exhibidas por la línea en multiplicación. 
La semilla de los surcos o parcelas escogidas se cosecha masalmente, se 
desgrana y Se seca; luego se mezclan e identifica en forma apropiada. En 
este momento se ha obtenido la semilla genética para Una nueva variedad, 
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donde el proceso total ha sido vigilado por el mejorador, creador de la 
misma* 

Una parte de la semilla genética se guarda como reserva en un cuarto 
fr10 para multipl icaciones futuras y el resto se siembra para obtener 1 a 
seI11illa basica. 

la tarea del mejorador no termina con el lanzamiento de la variedad y 
la entrega de la semilla genética. Por e' contrario, es responsable de 
mantener un suministro continuo y oportuno de semilla genética que 
represente el concepto que él tiene de esa variedad y evitar as' que, a 
través de multiplicaciones sucesivas, nos alejemos de las caracter1sticas 
de la variedad (5). En el caso de terminarse la reserva de semilla 
genética, él deberá volver a obtenerl. seleccionando dentro de una 
población los genotipos que él conoce, correspondientes a la variedad y 
repitiendo todo el proceso inicial. 

Por otra parte, el fitomejorador debe hacer una especie de seguimiento 
sobre el comportamiento de la variedad, con el fin de determinar el grado 
de aceptación por parte de los agricultores. 

Producción de semilla básica. 

La semilla básica es la producida a partir de la semilla genética, 
bajo la supervisión de un programa de mejoramiento y la vigilancia del 
servicio de certificaciOn de sem.illas, de tal manera que la pureza sea 
preservada. Posteriormente, esta semilla se entregará a los productores 
autori zados para su mu lt i pI i cac i ón, CCnS tituyéndose en 1 a fuente de 1 as 
categorlas comerciales de semillas registradas y certificadas. 

En algunos países el mejorador está encargado de producir la semilla 
básica de las variedades prOducidas por él y también se le encomienda la 
IllUltiplicación de semilla de variedades introducidas. En este caso, la 
eliminación de plantas fuera de tipo (aquellas que difieren del resto de la 
población en cuanto a altura, floración, tipo de grano o de planta. etc) se 
facilita~ ya que él es quien conoce mejor 1as características inherentes de 
cada variedad. Las fallas' en el mantenimiento de la pureza en la semilla 
genética o básica. complican bastante el proceso de mantener la pureza de 
la variedad en las generaciones siguientes (5). 

Con el fin de facilitar la Identificación y eliminación de las plantas 
fuera de tipo y de las mezclas varietales, la semilla biísica de arroz en 
Colombia y otros pa1ses se viene produciendo por el sistema de transplante~ 
utilizando una sola planta por sitio. Esto resulta aderMs en un ahorro 
significativo en la cantidad de semilla genética requerida por unidad de 
área, lo cual permite obtener mayor volumen de semilla y un mejor control 
de pureza. 

Es muy importante disponer de un suministro permanente y adecuado de 
sel11í11a básica porque de 10 contrario el ciclo de multiplicación de las 
categorías registrada y certificada se rompe, con los consiguientes 
perjuiCiOS para los productores y agricultores. Debe mantenerse cierta 
reserva de semilla b~sica como protección contra imprevistos en el campo. 
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CONSIDERACIONES SOBRE LA UNIFORMIDAD Y PUREZA DE LAS VARIEDADES. 

El especialista en semillas desea que la variedad sea, lo más pura y 
homogénea posible, ya que éllo facili taria sus labores de inspecciOn y 
ensenanza a los productores de semilla. Sin embargo, la situaciOn real es 
algo diferente. El mejorador se encuentra bajo una gran presión para 
nombrar y entregar, 10 más pronto posible. cualquier línea superior que 
tenga en sus manos (5). Por otra parte, el mejorador est~ más interesado en 
el comportamiento, estabilidad y rendimiento de una variedad, y para él 
cierta variabilidad genética en el material no es muy grave. 

La gran mayoría de las variedades modernas de arroz proceden del 
cruzamiento de dos o más progenitores, los cuales difieren en muchos pares 
de genes. las variedades resultantes distan mucho de ser lI una l'nea pura" 
ya que cierta segregación residual permanece escondida en la variedad 
(4,8). El grado de pureza genética est~ relacionado con la intensidad de la 
selección practicada y la purificación hecha en las etapas de 
multiplicaci6n. Sin embargo, Chang (4) reconoce que aún variedades muy 
puras pueden mostrar signos de segregaci6n cuando son cultivadas en un 
ambiente diferente, o aOn, en un semestre distinto. Este tipo de 
segregación debida a la influencia del medio ambiente se puede expresar 
COOlO cambios en la época y modo de la floración, altura de la planta, 
exerción de la panfcula, nClmero de pan1culas, arista, etc., lo cual puede 
deberse a la interacción entre el genotipo de ciertas plantas con un 
componente espec1fico del medio ambiente como fotoperlodo, temperatura del 
aire o del agua, calidad de la luz, precipitaciOn, humedad relativa etc. 
Esto es, algOn factor en el medio ambiente puede inducir la expreSión de 
esa 'pequena segregación residual" que quedó escondida dentro del genotipo 
de la planta y que no puede ser detectada por el mejorador en sus parcelas 
de multiplicación. Por ejemplo, bajo las condiciones del IRRI, en 
Filipinas, la variedad IR 2Q era muy uniforme, pero cuando se sembró en un 
medio ambiente en donde el fotoperlodo era diferente entonces apan.cieron 
plantas precoces y tardlas (4). 

En el caso nuestro, ya se indicó que en las parcelas de ensayos de 
rendimiento O en los surcos pedigree correspondientes a cada 1 inea 
promisoria, se selecciona un detenninado número de panlculas para 
multiplicarlas y obtener la semilla genética de la futuro variedad. Esas 
pan1culas proceden de varias plantas las cuales, aún cuando se encuentran 
en geraclones FS o F9 y pr~cticamente lucen muy similares, sin embargo, 
pueden diferir en alguna caracterlstica no visible en ese momento pero que 
más tarde debido a la interacción con un medio ambiente distinto puede 
expresarse ocasionando la aparición de 'plantas fuera de tipo". 

Según De lcuche (5) esas plantas "fuera de tipo" no afectan el 
comportamiento general de la variedad. Sin embargo, pueden darle un aspecto 
feo 31 campo de multiplicaciOn, y entonces representan un problema para el 
especialista en semilla, principalmente porque él no siempre sabe cuando 
una planta "fuera de tipo" es caracter1stica o nO de la variedad~ De ahí 
que la relaci5n entre el mejorador y el especialista de semilla es muy 
importante y necesaria en este aspecto. 
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Recomendaciones~ 

La obtención de variedades mejoradas requiere esfuerzos ingentes por 
parte de los mejorado res y sus auxiliares; ademas, es una labor continua 
que requiere dedicación, tiempo y buenas facilidades. En otras palabras, es 
muy costoso producir nuevas variedades. Es obvio esperar que estos 
materiales sean manejados adecuadamente para evitar mezclas O 
contaminaciones que rebajen su calidad. Un programa de certificación de 
semillas garantiza que la multiplicación de esas variedades se realice 
cumpliendo ciertas normas. 

La semilla b&sica es un material de alta calidad producido con la 
mayor atención y culdados posibles. Sin embargo, es f&cil que esa semilla 
se contamine inadvertidamente durante el proceso de multiplicación o de 
beneflcio y es posible tamblén que esa contaminación escape al control del 
laboratorio. Es físicamente imposible examinar detenidamente cad. planta de 
arroz en un lote de multiplicación o analizar todos los granos en un lote 
de semilla. De ahi que se proceda a muestrear dicho lote; aún asi, varias 
muestras de un mismo lote pueden dar resultados distintos. Un productor de 
semillas debe estar consciente de esta situación y debe hacer las 
descontaminaciones que sean necesarias para no sobrepasar las tolerancias 
exigidas por certificación. 

La semilla bhica es costosa y por ende, debe manejarse en la mejor 
forma posible y debe ser entregada para su multiplicación únicamente a 
agricultores calificados y progresistas que posean todas las facilidades 
para él10. Se prefiere que sea multiplicada mediante el sistema de 
transplante dadas las ventajas que representa, sobre todo en 1. facilidad de 
revisar y descontaminar el lote. Por otra parte, la multiplicación de un 
kilo de semilla mediante este sistema produce mayor cantidad de semilla que 
cualquier otro sistema, según se puede apreciar el Cuadro 1 tomado de 
Gonzá lez (7). 

Cuadro 1. Rendimiento (Kg/ha¡ calculado de arroz cáscara seco usando la 
variedad CICA 8 bajo riego, CIAT 1978. 

i Sist .... de 
Densidad de Rendimiento RelaciOn de multiplica I 

si embra Si_ra Cáscara seco c;ón semilla:cosecha ' 
kg/ha kg/ha kg 

Semilla seca en sue10 Seco 150 6.500 1 43.3 

Semilla pregerminada en 80 7.500 1 93.7 
suelo fangueado 

Transplante en suelo 
fangueado 20 7.800 1 390.0 
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PRODUCCION y BE~EFICIO DE SEMILLA CERTIFICADA DE ARROZ 

J. González, J. Douglas y O. Arregocé. 

Las semillas constituyen la base y e' elemento más importante en la 
producci6n agrícola, por ser ellas las portadoras del potencial para 
obtener altos rendimientos y frutos de buena calidad. 

Para que las semillas sean un elemento básico de prosperidad, la 
agricultura moderna cuenta con un sistema, la certificación de semillas, 
que garantiza el mantenimiento de la pureza e identidad genética de las 
variedades mejoradas, obtenidas por los fitomejoradores. 

En este articulo se expondrán los mecanismos legales y técnicos que 
sirven de base a los programas de producci6n y beneficio de las semillas 
certificadas de arroz~ Con el Objeto de documentar a los interesados en la 
organización y ejecución de dichos pro9~amas. 

Para alcanzar ese objetivo se definen las diferentes clases de 
semillas y sus caracterlsticas fundamentales, 1. función de cada uno de los 
grupos que intervienen en la producción de semillas certificadas; se 
enuncian las normas legales y U!cnicas referentes a los terrenos, la 
siembra, el cultivo, la cosecha y el beneficio de las seminas, asi como 
también las de su almacenamiento, transporte y distribución. 

ASPECTOS GENERALES DE LA PRODUCCION DE SEMILLA 

Definición. 

La certificación de semillas es un sistema integrado, en el cual las 
semillas de variedades mejoradas! de un determinado cultivo. se siembran 
bajo ciertas normas que incluyen la supervisión de los lotes y las pruebas 
de calidad de las semillas, para asegurar su sanidad, identidad y pureza 
genética, antes de ponerlas a disposición de los agricultores. 

Clases de semillas. 

Las semil1as de arroz que se siembran en campos seleccionados para 
certificaci6n~ generalmente están clasificadas en cuatro grupos: 

a) Semilla genética 
b) Semilla básica 
e) Semilla registrada 
d) Semilla certificada 

Semilla genética 

Es la que ha sido producida y controlada por el fitomejorador o 
genetista y es la fuente de la cual se obtiene la semilla b~sica. Es la 
clase de semilla más pura y se produce en pequefias cantidades. También 
se la conoce como semilla de fundación. 
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Semilla básica 

Esta semilla se produce, a partir de la semi11. genética, en 
es.taciones experimentales o fincas estatales l bajo riguroso control para 
mantener la identidad y pureza genetica, y sirve como fuente para la 
producci5n de las categorías certificadas. Su producción es normalmente 
supervisada o directamente hecha por el mejorador. 

Semilla registrada 

Se obtiene a partir de la semilla bhica. Puede ser producida en 
fincas estatales o privadas y debe responder a las normas de calidad 
establecidas por la entidad oficial de certificación de semillas. 

Semilla certificada 

Es 1. descendencia de la semilla registrada. En élla se mantienen la 
identidad genética y la pureza exigidas por 1. Entidad de Certificación de 
semilla. 

Cara¡:ter'sticas fundamentales de las semillas. 

La-s cuatro clases de semilla deben tener las siguientes 
características fundamentales: 

Identidad varietal 
Pureza f1sica 
Sanidad y 
Capacidad para germinar 

la identidad varieta1 significa que una semil1. debe reproducir 
exactamente en la progenie las características genotípicas y fenotípicas de 
la planta original. 

la pureza nsica es otro concepto bfi:sico que, entre otras cosas, 
implica que la semilla debe estar limpia y libre de materias extra~as. 

La sanidad de la semilla se refiere a que debe estar libre de plagas y 
agentes patOgenos. 

la capacidad para germinar es un factor importante. Las semillas al 
sembrarse en condiciones apropiadas, deben tener 1 a capaCidad para dar 
or1gen a nuevas plantas que sean capaces de desarrollarse y prodUCir buenos 
frutos. 

ACCION DE LOS GRUPOS QUE INTERVIENEN EN UN PROGRAMA DE CERTIFICACION 

En un programa de Certificación deben participar los organismos 
encargados de la investigaciOn agr1cqla, los organismos oficiales 
responsables de vigilar la producción de las semillas, las empresas 
productoras de semillas) los que intervienen en su dtstr1buciOn y los 
agricultores organizados que participan en la produéci6n y el empleo de las 
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semillas (Figura 1). De estos organismos, el oficial, necesariamente 
designado por el Estado, prepara la legislación, vigila el funcionamiento 
del programa y tiene todas las atribuciones que le otorga la ley para 
garantizar buenos resultados en la producción. 

La investigación. 

La investigación agrlcola oficial, los centros privados de 
investigación y los técnicos particulares que se dedican al mejoramiento, 
son los creadores de las nuevas variedades y producen las recomendaciones 
t~enícas que hacen posible obtener con ellas altos rendimientos. 

La Entidad Certificadora. 

El papel de la Entidad Certificadora es decisivo, pues la ley de 
certificación de semilla le encarga que sea la responsable de su 
cumplimiento. El organismo que la ley designe sera el que coordine todo el 
sistema de certificación y lo lleve a un buen término; sus funcionarios 
efectuarAn las inspecciones y los controles de registro, certificación, 
multiplicación y distribución de las semillas, bien sea que estas 
actividades sean realizadas por otros organismos oficiales o por 
particulares y actuarán camo tlministros de fé". 

Los productores. 

El prOductor de semilla no puede ser ocasional, pues pata ser 
efectivamente productor debe contar con las caracter1sticas morales; 
tilcnicas y financieras que le permitan efectuar oportunamente todos los 
trabajos que su función le exija y los que la Entidad Certificadora le 
indique. 

Los Distribuidores. 

El distribuidor tiene la obligación, ante el comprador, de ofrecer un 
producto de buena calidad. La semilla certificada le brinda esa posibilidad 
y si cumple las normas de almacenamiento y transporte requeridas por la 
Entidad Certificadora. 

los agricultores organizados. 

Los agricultores organizados disminuyen los riesgos al utilizar 
semillas certificadas, y deben comunicar sus problemas a 10$ otros grupos 
del sistema. 

NORMAS LEGALES OEL PROGRAMA DE CERTIFICACION DE SEMILLAS DE ARROZ 

Para que el sistema de certificación actúe efectivamente, es necesario 
que exista una legislación que permita llevar a cabo acciones y controles, 
que premie o sancione y que cree una actividad estable y la proteja. Esta 
legislaCión, que en muchos paises se llama "Ley de Semillas", reglamenta la 
producci6n y entrega de materiales genéticos y básicos de semillas 
mejoradas a los productores oficiales o particulares y su multipl icación. 
dando ast origen a la certificaci6n de semil1as~ 
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INVESTIGACION 

PROGRAMA 

DISTRIBUIDORES 

ORGANISMO 

OFICIAL 
DE 

CERTlFICACION 

PRODUCTORES 

Figura 1. Grupos que intervienen en un programa de: certificación 
de semilla de arroz. 
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El organismo encargado por el Estado para ejecutar le ley de semilla, 
establece los requisitos mfnimos para la producci6n de semilla certificada 
de arroz. 

Requisitos para ser productor de semilla certificada de arroz. 

Los requisitos especlficos para ser productor de semilla certificada 
de arroz difieren de un lugar a otro. Sin embargo, en general, son 
necesarios estos pasos: 

Comunicar el interés en $'er productor de semil1a certificada de arroz~ 
por medio de una solicitud a la Entidad Certificadora. 

Acreditar informaci6n sobre cOmo se efectuará la producciOn, el 
beneficio, el almacenamiento y venta de la semilla. 

Suministrar información en relación con las variedades y las clases de 
semilla que se desea producir y el área en donde se va a producir. 

Si el peticionario reune los requisitos, la Entidad Certificadora le 
otorgará la autorización como productor de semilla certificada de arroz. 

Materiales autorizados para certificaci6n. 

Son materiales de certificacHm las variedades comerciales de arroz 
inscritas en la Entidad Certificadora y aprobadas por ésta. Para efectos de 
certífícación se admiten semillas básicas, registradas y certificadas. 

~~isitos del lote. 

Los requisitos que se deben llenar para la certificación de un campo 
de arroz son en primer lugar, inscribirlo ante la Entidad Certiflcadora~ El 
formulario de sol icitud de certificación debe proporcionar la siguiente 
información: clase y orlgen de la semilla a multiplicar, ubicación y ~rea 
del campo; fecha aproximada de siembra y datos sobre la siembra anterior en 
dicho campo (historia del lote). 

los campos de arroz para certificacibn deben sembrarse 5ólo con 
semi 11a genética 1 bás i ca, o regí strada y no con semi 11 a comerc; al. Además 
estos campos pueden haber sido sembrados con otros cultivos pero no con 
arroz de variedad diferente a la que es objeto de certificación, durante la 
cosecha anterior o per1odo$ inmediatos. Puede aceptarse un campo que en el 
ciclo anterior de producciOn haya sido sembrado y aprobado para 
certificación con la misma variedad de arroz. Para comprobar su procedencia 
la Entidad Certificadora puede exigir los documentos que estime necesarios. 

Aislamiento y ubicaciOn 

El campo de producción de semilla certificada debe en primer término 
tener Ucil acceso, de manera que permita las inspecciones necesarias y 
facilite el manejo y cosecha oportunos. 

Cada campo de multiplicaciOn de semilla debe constitu'r una unidad de 
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certificación claramente separada de otras por cercas, caminos o canales. 
Se sugieren las siguientes distancias de aislamiento de los campos de 
arroz, vecinos al campo de multiplicaciOn, según el sistema de siembra y el 
equipo utilizado. 

Siembra por transplante o en hileras con sembradora: 10 metros. 

Siembra al voleo con equipo terrestre: 15 a 20 metros. 

Siembra con avi6n cuando se realiza volando paralelo al campo de 
producción: 50 metros. 

Siembra con avión cuando se efectúa en ~ngulo de 90 grados con el campo de 
producción: 400 metros. 

Por otra parte el equipo utilizac"o en la siembra debe estar en 
perfecto estado de limpieza completamente libre de semillas de arroz. 

Empaque y Marbete 

los sacos o recipientes para semilla certificada deben ser nuevos~ 
limpios, aprobados por la Entidad Certificadora y debidamente 
identificados. 

Cada saco o recipiente de semilla certificada debe identificarse con 
un marbete de color indicativo de la clase de semilla contenida, de acuerdo 
con las Siguientes convenciones; 

Semilla básica: marbete de color blanco 

Semilla registrada: marbete de color rosado 

Semilla certificad.: marbete de color azul 

Este marbete es suministrado exclusivamente por la Entidad 
Certificadora y lleva toda la información que ~sta considera necesaria. 

El control de Calidad. 

El productor de semilla facilitará al representante de la Entidad 
Certificadora la toma de una o varias muestras que se denominarán "muestras 
oficiales" y e' resultado del an~lisis de éstas se denorninar~ "análisis 
of1c;a1 11

• 

El productor podrá tomar muestras de sus semillas y analizarlas en 
laboratorios oficiales o privadOS, pero sus resultados sólo podrán ser 
usados para su informaci6n p~rsonal y no para fines de certíf1caci6n. 

PROCEDIMIENTOS TECNICOS EN UN CULTIVO PARA CERTlFICACION 

Los campos destinados para certificación deben ser manejados en fonna 
diferente a lotes o campos comerciales~ ya que en ellos se debe conservar 
la pureza, la sanidad y la identidad varietal del cultivo. 
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Inspecciones de campo 

Estos campos deben ser inspeccionados por un representante de la 
entidad de certificación, el cual tendrá bajo su responsabilidad hacer 
cumplir las nonnas de certificación. Se les conoce como inspectores de 
campo. Solamente aquellas personas adiestradas en esta labor y calificadas 
por la Entidad Certificadora, podran hacer las inspecciones. El inspector 
conoce las características de la variedad que va a inspecc;onar~ tiene 
habi 1 idad para reconocer las enfemedades, insectos o ma lelas que puedan 
disminuir la calidad de la semilla. Debe estar capacitado para orientar al 
agricultor sobre pr~cticas culturales especiales requeridas para la 
producción de semillas, sobre las precauciones necesarias durante la 
recolección, secado y almacenamiento de la semilla cuanda él deba 
realizarlo. En resumen puede decirse que el inspector de campo es 
quien aplica las normas exigidas por la Entidad Certificadora y es capaz de 
interpretar las reglas y requerimientos de las leyes. Tiene autoridad total 
para rechazar los campos que no cumplen con los requisitos que exige la 
ley. 

Para realizar una eficiente labor el ínspector de campo necesita 
contar con transporte adecuado, formularios con el nombre del productor, 
variedad y ubicación de cada campo, copia de las Normas de Certificación 
y material para escribir (libretas y sobres ofiCiales). 

Epocas de visita 

La primera visita de inspección oficial debe efectuarse antes de la 
siembra o dentro de los primeros treinta dlas del periodo vegetativo si el 
campo ya ha sido sembrado para certificación. En élla se determinan: 

La localización y extensión del lote; los cultivos efectuados en él 
durante los dos anos anteriores (historia del lote); el aislamiento 
requerido; el or1gen de la semilla sembrada y la germinación y estado 
general del cultivo. 

La segunda visita puede realizarse entre los 50 y 80 dios. En ésta 
debe observarse: presencia de malezas; plantas de otros cultivos; mezclas 
varietales y ataque de plagas o agentes patógenos. 

La tercera visita se efectúa entre los 100 días y la recolección; en 
éll. Se determina si las recomendaciones de la segunda visita se 
cumplieron, y adem&s se puede detallar mejor los factores observados en la 
segunda vi sita. especi a lmente en 10 referente a mezc 1 as vari eta 1 es. Con 
base en las observaciones realizadas, se procede a dar las recomendaciones 
que se consideren necesarias para que se pueda aprobar el campo y utilizar 
la semilla como certificada. 

Procedimiento de campo 

En cuanto a la metodolog1a de inspeCCión ésta debe seguir los 
siguientes pasos: 
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1. Informdr a los 3gr1Cultcres o su representante con anticipaci6n. para 
que puedan estar presentes durante la inspección de sus campos. 

2. Recorrer la mayor superficie posible del campo inscrito. 

3. Inspeccionar todas las esquinas y áreas potencialmente problemáticas 

4. Examinar los campos adyacentes para observar si éstos pueden ser 
fuentes de contaminación 

5. Verificar que el campo esté completamente aislado.de otros campos. y 

6. Entregar al agricultor copia de las recomendaciones hechas con base en 
las inspeccíones de campo y eXPlicarle claramente si se requiere 
alguna práctica cUltural para la aprobación del campo. 

Para efectuar la inspecci6n se puede seguir cua1quiera de 1as 
siguientes técnicas de muestreo que se ilustran en la Figura 2. Puede 
realizarse al azar, en caracola siguiendo las manecillas del relOj. en 
diagonales y muestreo alrededor del campo. 

Al entrar en el lote debe primero identificar 1a variedad. Luego para 
determinar la pureza varietal, inspeccionar las pldntas del cultivo en los 
tres aspectos diferentes citados a continuación: 

a} Si la fecha de floración es 1a fl'.isma para todo el campo. para 
recomendar la eliminación de aquellas muy precoces o tard1as. 

b} Si la altura de las plantas es uniforme. Localice aquellas plantas que 
tienen diferente altura y distinta apariencia y ordene su eliminación 
para evitar que se mezclen a la maduración con la semilla certificada. 

e) Si la fecha de madurez de 1as plantas de arroz es uniforme. 
Cuando la mayoría de éstas ha llegado a la etapa de madurez, se deben 
eliminar las pocas plafitas que ten9an panículas verdes. 

Las siguientes características de la planta pueden ayudar en la 
identificación de las variedades: macoilamiento; resistencia al volcamiento 
o acarr~; longitud y ancnura de las hojas; coloración de las hojas y de 105 
tallos; presencia o ausencia de vellos en las hojas; longitud y forma de la 
pan~cula; coloración de la cAscara y porcentaje de desgrane, Angulo de la 
hoja bandera y la exercibn de la panícula; presencia o ausencia de arlsta y 
pelos en los granos, adem&s de otras características como longitud, anChura 
y color de la cáscara. las Figuras 3 y 4 muestran diferentes formas de 
panlculas y tipos de grano. 

Otra caracter1stica que taMbién puede observarse es el color del 
estigma al iniciarse la floración. que puede ser blanco, verde} amarillo o 
púrpura. 

Responsabilidades del agricultor 

El agricultor tiene la responsabilidad de estar presente cuando se 
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AL AZAR SIGUIENDO 
LAS MANECILLAS DEL RELOJ 

EN DIAGONAL ALREDEDOR DEL CAMPO 

Figura 2. Forma comO se puede efectuar la inspección de un arrozal. 
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Figura 3. Diferentes formas de panícula. 
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Figura 4. Diferentes formas de granos de arroz, 
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efectúan las inspecciones de su campo. Ademas él debe efectuar la limpieza 
o erradicación de las plantas diferentes a la variedad, las enfermas, las 
malezas y contro1ar los otros factores de la producción, como 
fertilización, manejo del agua, control de insectos y de malezas. 

Control de malezas. 

Las malezas, en los campos para semillas, constituyen uno de los 
principales problemas de 1. producción de semillas. Además de competir con 
.1 cultivo por los diferentes factores de producción, afectan la calidad de 
1. semilla y pueden generar su rechazo para certificación, aparte de su 
efecto sobre el rendimiento del cultivo. 

Las semilldS de malezas que tienen poca diferencia en fama o peso, 
con las semillas de arroz, Son diflciles de separar por medios mec~nicos y 
se constituyen en plagas importantes del cultivo. p.e. el arroz rojo es una 
de las malezas más nocivas en el cultivo y no puede separarse de él. Otras 
malezas nocivas son : Stenotaphrum secundatum, Rottboellia exa1tata, 
rschaemun rU90surn, etc. 

Las semillas de algunas malezas comuneS como Echinochloa spp., 
Leptochloa flliformis y Oigitaria son fáciles de separar de 
1.s semillas de arroz Con equipos 'en calibrados por 10 cual 
no son factor de rechazo cuando est&n presentes con la semilla proveniente 
del campo. 

Sanidad de los campos. 

En la actualidad, los diversos institutos nacionales e internacionales 
intercambian semillas de nuevos materiales para probar su capacidad de 
rendimiento en diversos sistemas agroecolbgicos, por lo cual es esencial 
que estas semillas estén libres de agentes patógenos, para evitar 1. 
diseminación de las enfermedades. 

Las enfermedades del arroz que pOSiblemente son transmitidas a través 
de la semilla son "carbón de grano" (Tilletia bare1.yana) y el "falso 
carbón" (Ustllarinoidea virens), pero éstas no tienen importancia económica 
actual, ni requ eren med~speclficas de control en este continente. 

El 11 Brusone" P ricularia OfYlae) ~ muy diseminada en Latinoamérica y 
la mancha marr6n e mlfl ospor uro oryzae),. son enfermedades cuya 
transmislOn por semilla es minlma. 

COSECHA Y BENEFICIO DE LAS SEMILLAS CERT1FICADAS 

Cosecha 

La cosecha de la semilla de arroz debe efectuarse cuando haya 
alcanzado su madurez de campo, es decir después que haya logrado su madurez 
fisiológica. 

La madurez fisiológica se refiere al punto en el ciclo de maduración 
en el cual se obtiene una semilla completamente desarrollada. el grano se 
torna cr-istalinO'. Todos los procesos bio16gicos han alcanzado a su mayor 
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nivel y las semillas son funcionalmente activas y maduras. Sin embargo, a 
este nivel. el contenido de humedad es suficientemente alto, entre 35-50% 
dependiendo de la especie y variedad, lo que impide una cosecha exitosa y 
un manejo suficiente. 

la madurez de campo {o de cosecha)~ por otra parte, es aquel punto en 
el ciclo de maduración en el cual la semilla se equilibra con las 
condiciones ambientales a las cuales está expuesta. Este no es un 
verdadero proceso de desarrollo, sino mas bien un proceso mecánico debido a 
que la semilla cede su humedad a un ambiente con una humedad relativa y 
temperatura espeCificas. La numedad del grano para la cosecha debe ser de 
15 a 22%. 

El lapso entre siembra y cosecha depende de la variedad. En las 
variedades comerciales en América Latína. fluctúa entre 100 y 150 dlas. Es 
importante que los a9ricultor~s recuerden que el campo debe estar 
previamente inspeccionado antes de efectuar la cosecha. 

Cuando la cosecha se realiza mecánicamente es necesario que la 
combinada esté perfectamente limpia. Se recomienda descartar los tres 
a cinco primeros bultos que salgan de la fl¿quina y a veces el borde de cada 
lote si su madurez es desuniforme. Cuando se trilla o desgrana a mano, se 
debe limpiar cuidadosamente el equipo utilizado para esta labor. 

Proceso de la semil1~m.~n la planta de beneficio. 

Las semillas, tal como salen del campo no están en las condiciones 
requeridas para la siembra. por 10 cual se deben someter a un proceso que 
les permita alcanzar sus condiciones óptimas de pureza y calidad. 

En la planta de acondicionamiento se procede a la toma de muestras 
para determinar el contenido de humedad y pureza flsica según se presenta 
en el diagrama de la Figura 5. 

Prelimpieza 

El objetivo de esta labor es eliminar las ímpurezas de mayor tamaño 
que puedan ocasionar un mal secamiento. debido a la formación de bolsas de 
aire. La prelimpiadora funciona a base de ma11as y corrientes de aire. 

Secamiento 

En el secamiento se elimina parte de la humedad que tiene la semilla. 
con el objeto de protegerla del ataque de hongos e insectos. durante el 
tiempo de almacenamiento. El secamiento implica un aumento de la 
tempera tu ra y una di smi nuc ión de 1 a humedad a 1 rededor del grano. lo cual 
hace que éste pierda humedad. 

Hay varios sistemas de secamiento de las semillas. Los mas comunes son 
el de silo y el de túnel. Ambos consisten en hacer circular aire a 
temperatura ambiente. si la humedad relativa es baja, o aire cal iente. a 
trav~s de la masa de semilla. 
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fi!l.:...:...JJ Para análisis oficial 

Figura 5. Diagrama del proceso de beneficio de las semillas. 
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La humeddd adecuada en la semilla de arroz es de 12%, a la cual se 
inhiben en alta proporción los procesos metabólicos de la semilla y le 
penniten permanecer almacenada durante periodos largos sin deteriorarse. 
En el tr6pico, sin embargo, la humedad de la semilla se estabiliza 
alrededor del 14% de humedad (base húmeda). 

Clasificaci6n 

la clasificaci6n consiste en separar las semillas de arroz de un mismo 
diámetro y longitud, de materia1es tales como impurezas, semillas de 
malezas, de otros cultivos, o de distintas variedades, por la acción 
combinada de zarandas, cilindros alveolados o discos. 

Tratamiento 

Una vez que las semillas han sido aprobadas por la Entidad 
Certificadora. son tratadas con una mezcla de fungicida e insecticida, con 
el objeto de evitar el ataque de insectos y agentes patógenos durante su 
a1macenamiento y primeros estados de crecimiento del cultivo. 

Empaque y marbete 

La semi1la se debe empacar en sacos nuevos con el f1n de que no exista 
la pos ibi 1 i dad de cántami naci 6n. En cada uno de é 1105 debe aparecer en 
forma facilmente visible la siguiente informaciOo: 

Nombre del productor, variedad, ·clase de semilla. la leyenda : "NO APTA 
PARA CONSUMO" Y el nombre gen~rico de la sustancia utilizada en el 
tratamiento. En la parte superior de los sacos se debe adherir el marbete 
suministrado por la Entidad Certificadora, en el cual están detallados los 
requisitos mlnimos que garantizan la calidad de la semilla, clase e 
identificación del material contenido, productor y fecha de analisis. 

Almacenamiento 

Las semillas se deben almacenar en lugares cuyas condiciones de 
humedad y temperatura permitan conservar su calidad durante el mayor tiempo 
posible. Una instalación destinada para almacenamiento de semillas de arroz 
debe estar bien situada. sólidamente constru1da, seca, aireada, con buena 
luz y ser de f~cil limpieza. 

La temperatura de almacenamiento es un factor importante, ya que la 
actividad biológica y el ataque de hongos aumentan cuando la temperatura 
asciende. Observemos en él Cuadro 1 el tiempo de vida de la semilla 
almacenada, a diferentes contenidos de humedad y a temperatura.s que no 
excedan de 32 grados cent1grados. 

Los niveles de humedad de la semilla a los cuales empiezan los 
peligros en el almacenamiento se presentan en el Cuadro 2. 

Supervisión a plantas de acondicionamiento. 

La Entidad Certificadora, a través de un representante, debe supervi-

658 



Sor las plantas de acoodiciooamientncoo los siguientes objetivos: 

Exigir el cumplimiento de las normas sobre tratamiento, empaque y 
al macenami ento ~ 

Evitar la comercializaci60 de materiales que 00 reunan los requiSitos 
exigidos, o cuyos resultados de an~lisis se desconozcan. 

Evitar que se procesen materiales que no se han supervisado en el 
campo o que han sido rechazados al11. 

Controlar los volOmenes procedentes del campo. 

Controlar las existencias de semillas bAsicas registradas. 

Supervisar o realizar la toma de muestras para la evaluaciOn de la 
calidad de 1. semilla. 

Cuadro 1. Tiempo de vida de la semilla almacenada a diferentes contenidos 

de humedad y a temperatura que no exceda de 32°C1/. 

Contenido de humedad 

11.13 % 

10.12 % 

9.11 % 

8.10 % 

1/ Harrington J. y Douglas J. (1970) 

TRANSPORTE 

Tiempo de almacenamiento 

6 meses 

1 a~o 

2 años 

4 aMs 

Las semillas certificadas no Siempre se utilizan en el mismo lugar 
donde se benefician. por 10 cual requieren que se les transporte. Las 
condiciones bajo las cuales se transportan pueden ser cr1ticas, si el 
transporte dura varíos días, y si tanto la temperatura como la humedad 
relativa Son altas. En este caso se recomienda reducir el tiempo de 

659 



transporte o proveer las condiciones que minimicen el efecto de la 
temperatura y de la humedad relativa. 

OISTRIBUCION 

Generalmente, las semillas que cumplen las normas de certificación 
talr.bién necesitan ser alma-cenadas por el distribuidor durante un perlodo 
corto o largo de tiempo. Estas semillas deben ser inspeccionadas por un 
representante de 1 a Enti dad Cert i fi cadora ~ quien puede rechazar el lote 
como semilla certificada por cualquiera de las siguientes causas: 

a) Si las instalaciones de almacenamiento no se han limpiado antes de 
almacenar la semnla~ 

b) Si las instalaciones no est&n en capacidad de mantener la semilla seca y 
de protegerla contra la humedad, contra el ataque de hongos. insectos, 
ratones y pájaros. 

e) Si las semillas han perdido su poder de germinaci6n. 

d) Si existe deterioro en los empaques o alguna alteración en los marbetes. 

Cuadro 2, ~iveles de humedad de la semilla a los cuales empiezan los 

peligros en el almacenamiento. 1; 

Humedad encima del 40,60% 

Más del l8-2m, 

Más del 12-14% 

Más del 10-12% 

Empieza la germinación 

Ocurre el calentamiento 

Se inicia crecimiento de 
hongos 

Almacenamiento en empaques 
plásticos no es seguro 

Mas del 8-9% la actividad de los insectos 

nivel. l'. _____________________ Se_lll1J_l_ti
P
liea sobre este 

Lll_/_Ha_r_r_i_o9_t_o_n_J_,_Y_O_O_"_9_la_S_J_,_(_1_97_o_)_, ____________ ··_·-_-_-_____ ·_·-_-_-_-_-_-_-_-__ ~j 
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CONTROL DE CALIDAD DE LAS SHULLAS DE ARROZ 

EN EL LABORATORIO 

E. Burbano O. 

la determinaciór. de la calidad en el laboratorio mediante la 
utilizaci6n de diferentes pruebas, eSe importante en la producci6n de 
semillas genética, básica j cértificada, evitando los efectos adversos que 
pueden presentarse en la introducción de nUévas vari~aades que no cumplen 
con todos 1es requisitos. 

El corMol de calidad para las des ~ri",era, categerlas de semillas 
debe ser muy estricto, ya que cualquier falla en la observación de mezclas 
varietale:s ú ff.atezas, puede traer graves consecuencias efl los pasos 
si9uientes de multiplicación. 

Torea de muestras 

Lós n.uestrll& pó-ra efectuar e1 an~1isis. cte ca1 idad se deben tonar en la 
planta de beneficio, una vez finalizac!ü el pt'oceso de clasificación, antes 
óe iniciar el tratamiento de las serrinas, y durante- el almacenarriento de 
reposo. 

La muestra para un anSlisis oficial debE: ser tomada por tlO inspector 
de la entidad certificadora. Cuando se trata de semilla genética, O de un 
control dé! calidad interno, el muestreo 10 puede hacer el r:'!hme. geJ'1etista, 
o el encargaéú del laboratorio de la HltidoG productora. la muestra oficial 
va al lá.bcratorio en un recipü:r,te cerrado, para evitar El efecto de los 
cambios en su eontf:flido de hun:€'dad. Al recibir la muestra en el laboratorio 
se la numera, de acuerdo corl Bl orden de llegaca, y se anotan en e1 libro 
de entrada todcs los datos necesarios, para iC:uitificar adecuadamente el 
lote d. semillas ~el cual se tomó la muestra. Toaas las técnicas de 
muestreo Se hacen de acuerdo a 1as nor~as del ISTA.* 

PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO 

Una de las prácticas rutinarias en el laboratorio, una vez rt:!cibida la 
muestra~ es su homogenizaci6r. qUE Lonsiste en mezclarla de tal manera que 
el materia1 de donde se toman las subrr.uestras sea cOlf.plet1:lIll€:Ylte uniforme. 
En arroz s.e puede usar para how.cgenizar un divisor centr1fugo del tipo 
Gamet. 

La otra pr&ctica es la obtención de submuestras a partir del material 
homogenizado, del cual se toman 400 grs, para el análisis de pureza, 40 
grs para guardar en el archivo como testigo y 100-200 grs para la 
determinación del contenido de humedad, dependiendo del f'1I!todo o equipo que 
se vaya a utilizar. 

Una vez obtenida las subrr¡uestras, se: procede al análisis de las 

*International Seed Testing Association 
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mismas, que comprende tres pasos fundamentales: determinación del contenido 
de humedad de la semilla, anAlisis de pureza y análisis de viabilidad. 

Determinación del contenido de humedad de la semilla 

Al hablar del contenido de humedad, ya sea de la semilla o de los 
granos en general, se trata únicamente del agua adherida flsicamente y no 
se considera el agua de composición. El contenido de humedad se puede 
expresar en dos formas: en base seca y en base hameda. Normalmente al 
referirse al contenido de humedad de las semillas se hace en base hÚJllE!da 
(proporción de agua del peso total). Para el arroz, la ISTA recomienda 
utilizar un horno para determinar la humedad. Se colocan en la estufa dos 
mue¡¡tras molidas de 4 a 5 grs •• a una temperatura constante de 130 a 
133 e por dos horas, tiempo suficiente para eliminar el agua. Luego se 
procede a calcular el porcentaje de la fracción de peso perdido. Cuando la 
muestra tiene más de 13% de humedad, se recomienda el presecado antes de 
molerla. 

También se emplean para determinar la humedad del grano. mlitodos 
indirectos de medida que util ilan la constante dieléctrica; entre estos 
determinadores se conocen el Steinlite, el Burrows, el Motomco, entre 
otros. 

Análisis de pureza 

El objetivo del análisis de pureza es detennínar: la composición en 
peso de la muestra que se procesa, y por consiguiente, la composición del 
lote de semilla y la identidad de las distintas fracciones que constituyen 
la muestra~ 

El an~lísis de pureza se realiza examinando e identificando cad. 
semilla o partícula de la muestra, clasific~ndolas luego según las 
siguientes categor1as: 

Semilla pura 
Materid inerte 
Otras semillas, la cual comprende: semill.s de otros cultivos y 
semillas de maleza 

Semilla fura: Se considera semilla pura, cualquier espiguilla de arroz con 
91umas ( ema y palea) y cariopside, Esta categoría incluye: 

Semillas maduras no danadas 
Semillas de tamano menor que el normal t arrugadas o germinadas 
Pedazos de semilla que tengan mlis de la mitad del tama~o original del 
grano; también, semillas afectadas por hongos o atacadas por insectos, 
excepto cuando han sido invadidas totalmente por hongos o nemátodos 
Cariopsides de arroz con lema y palea removidos 
,emillas de otras variedades de arrOl 

Materia inerte: Son matería inerte: Pedazos de semilla de arroz .. cuyo 
tamaño sea menor que la mitaa del tamaño original del grano; lemas~ paleas 
y granos vac10s o vanos; semillas de malezas sin embrión o sin endospenma; 
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otros materiale$~ ta1es como terrones, piedras, pedazos de tallo, hojas, 
raíces, flores, cuerpos de insectos, etc. 

Para una mayor rapidez en el análisis de pureza, se emplean aparatos 
de aire. "sopladores", para separar los constituyentes ligeros como pajas y 
otras fracciones ínertes. 

Otras semillas: a) Semillas de otros cultivos. Son las semillas enteras o 
con m&s de la mitad de su tamaño, de especies diferentes al arroz. Se 
expresan como número de semillas de otros cu1tivos por kilogramo de semilla 
de arroz o en porcentaje. b) Semillas de malezas. Son todas aquellas 
semillas, bulbos o rizomas, de plantas catalogadas en documentos o 
reglan~ntos oficíales como malezas, o reconocidas como tales por los 
agricultores. Se expresan en número de semillas de malezas por kilogramo de 
semilla de arroz. 

En el análisis de semillas de malezas se deben diferenciar dos tipos: 

Semillas de malezas comunes. Son f&ciles de separar y no constituyen 
ríesgopara el cu1tivo. La mayor parte de ellas son retiradas en el 
acondicionamiento inicial y la clasificación. 
Semillas de malezas nocivas. Existe en cada país una lista de malezas 
problema, como el arroz rojo que es una de las malezas ~s 
perjudiciales en el cultivo. Algunas de estas malezas pueden ser 
nocivas en un pals perú no en otro, dependiendo de los sistemas de 
cultivos empleados, o su existencia. 

Prueba de ~erminación 

En un análisis de laboratorio se define la germinaciOn como la 
emergencia y desarrollo. a partir del embrión de la semilla, de aquellas 
estructuras esenciales que para la clase de semillas que Se están 
el1sayando, indican la capacidad de la semina~ para desarronarse como 
planta norma1, bajo condicíones ed.1ficas y ambientales favorables. En un 
conteo se deben díferenciar: 

Plántulas normales: Representan semillas que tienen la capacidad para 
producir plantas normales y vigorosas, bajo condiciones favorables de 
humedad y temperatura, en un buen suelo o en el laboratorio (Figura lA). 
Deben poseer los siguientes 6rganos: 

Sistema radical bien desarrollado, incluyendo una ra1z prinCipal con 
ralees laterales y las rafees per~nentes que nacen en el primer nudo. 

Un mesocOtilo intacto y bien desarrollado; tejido adyacente sin 
mostrar daño. 

P10mula intacta con una hoja verde bien desarrollada pero poco 
hendida, dentro o saliendo del coleóptilo. 

Además se pueden considerar normales aquellas plántulas con los siguientes 
pequeños defectos. pero que muestran suficiente vigor y desarrollo en las 
estructuras esenciales. 
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Plantulas con á.fio superficial o pudrición en el mesocótilo o el 
cotiledón; este daño debe tener una limitación en área y no afectar el 
tejido adyacente. 

Plántulas completas que presentan pudriciones causadas por hongos O 
bacterias, pero en las cuales sea evidente que la fuente de infección 
no estaba en la semilla. 

P1antu1as anormales: Son aquellas que, por factores morfológicos o 
fiSlOlógicos, no pueden prOdUCir una pUntu1a normal; les falta una o más 
de las estructuras esenciales~ o sus estructuras esUn tan dañadas t que 
tienen afectados los tejidos conductivos del mesocótilo o la ralz. 

Tipos de plantas deformes: (Figura 1) 

Tienen ralees primaria corta y atrofiada 
Carecen de ra'z primaria o de raíces adventicias 
Carecen de co1eóptilo o tienen el coleóptilo atrofiado 
Tienen el colefiptilo y la hoja primaria cortos y gruesos y las ralces 
cortas y atrofiadas 
Tienen hojas priffldrias con hendiduras y desarrollo anormal y ra~z 
primaria débil 

A continuaci6n se dan las prescrlpciones para la prueba de germinaCión en 
arroz, de acuerdo con las reglas del ISTA: (Cuadro 1) 

Cuadro 1. Prescripciones para la prueba de germinaci6n, ¡STA, 1976 

! Sustrato Temperatura Luz Primer conteo U1 timo conteo Tratami entos oc (dlas) (dí as) 

Sobrepapel 20-30 No S 14 Premojar 24-48 horas 

Entrepapel 30 No S 14 Id. 

Arena 25 No 5 14 Id. 

Latencia: En la prueba de germinación, para la mayor parte de las 
yariedades modernas. los lotes nuevos no germinan inmediatamente, si no se 
someten las semillas a tratamientos de rompimiento de latencia por método 
térmico o químico. 

El tratamiento térmico es el mas usa~ en el laboratorio y consiste en 
colocar las semillas en una estufa a 50 e durante 3-5 días, dependiendo 
de la variedad. El tratamiento químiCO con KN03 no presenta los mismos 
resultados que el tratamiento térmico. 

La ventaja de romper la 
poder dar un resultado real 
esperar su termfnac16n normal 

latencia en 1as pruebas de germinaci6n, es 
de la germinación del lote analizado, sin 

que puede tardar hasta dos meses o más. 
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Cuadro 3. Genealogía de las variedades de arroz nombradas en Colombia 
desde 1971-1984. 

Variedad No.linea Cruzamiento Pedigr! 

CICA 4 4 IR 8/ IR 12-178-2-3 IR 930-31-1-IB 
IR B : Peta/DGWG 
IR 12 • Monp Ching Van A X I'" Gootze 

CICA 6 IR 930-2 / IR 822-432 
IR 822 • IR 82 /PANKHARI 203 

P 123-6-3-1 

CICA 7 4461 IR 22// F¡(IR 930-147-B/Co1ombia 1) P 881-19-24-12-1B 
Colombia : Nap.1/T ••• o IKU 18 6-18 

CICA 8 4440 C1CA 411 Fl(IR 665-23-3-1/Tetep) P 918-25-1-4-2-3-18 

CICA 9 4421 IR 66511FI(IR 841/C 46-15) P 901-22-11-2-6-2-1B 

Metica 1 5006 IR930-53/IR579-160//1 IR2211 P1035-5-6-1-1-ZM 
F~ (IR930-147-8IColombi. 1) 
I 930-53/1R 579-16011/IR 930-31-10// 
IR 662/Colombia 1 

Metica 2 5029 IR 930-53 I IR 579-160 Pl044-B6-5-3-1-2M 
F~ flR 930-53/1R 579-160//1 
I 2// Fl (IR 930-147-8/Colombia J)] 

Oryzica 1 5738 P 1223/ P 1225 PI429-B-9M-Z-IM-5 
P 1223:IR665-23-3-1/Fl(IR841-63-5 
-104-18)/C46151 (IR22/F1(IR 930-147-81 
Colombia 1)) 
P 1225"IR665-23-3-1/F!(IR841-63-5-104 
-18) C4615;(IR665-23- -1/2xTetep) 

Oryzic.a 2: 11643 8990-2/1 CICA BIClCA ¡ P2023 f4-74-2-IB 
Bg90-2: IR262/Remadj. 

IR 22 10 IR 8/Tadukan 

Fuente: leA, Colombia 1971-1984 



Prueba de Tetraz"lio (TZ) 

El objetivo de este ensayo bioqulmico es detenninar rapidalOOnte la 
viabilidad de las muestras de semilla en especies que germinan nonnalmente 
con lentitud o que presentan latencia. 

En un ensayo bioqulmico la presencia de los procesos de reducci6n, que 
tienen lugar en las células vivas, se hacen visibles por la absorci6n de un 
indicador. El indicador empleado es una solución incolora de una sal de 
TetralOl io que es embebida por l. semi 11a. Esta solución penetra en los 
tejidos de la semilla y toma el hidrógeno liberado por la deshidrogenasa en 
los procesos de reducci6n de las c€lulas vivas. 

Por hídrogenaciOn del cloruro, o bromuro, 2-4-5 Trífeníl-tetrazol10 se 
forma en las c€lulas vivas una sustancia roja estable y no difusible, 
11anldda Trifen;l fonnazán~ De esta forma se pueden disting\)ir las partes 
vivas de las semillas, que se colorean en rojo y las muertas, r.o 
coloreadas. 

En esta prueba se requlere acondicionar las semillas en agua de 8-16 
horas y seccionar longitudinalmente, a través del embrión. La 
interpretacH'm debe hacerse con un aparato de aumento y requiere mucha 
experiencia del analista. 

En la Figura 2 se indican los diferentes estados de col(¡ración que 
presenta el embri6n de la semilla de arroz, para evaluar con TZ 1. 
viabilidad de las semillas. El Cuadro 2 analiza a cada uno de los posibles 
resultados de la prueba. 

En forma general se puede recalcar la necesidad, por parte del 
mejorador, de usar la semilla analizada en el laboratorio o por él mis!l1O. 
Es por ésto que la semilla genética y blsica se debe producir con un nivel 
consistenterrente alto de calidad genética, física, fisio16gica y sanitaria. 

Para visualizar mejor el control de calidad, en el Cuadro 3 se 
presentan las condiciones finales que debe reunir la semilla de arroz para 
su certificaciOn en el laboratorio para las categorlas b~sica re9istrada Y 
cf;:rtificada~ la categor1a de semilla genética o fundaci6n establece: los 
mismos parametros que bisica. 
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Cuadro 2. 1 nterpretaci 6r de. 1 a ce lerad ór, ce 1 a s Sf:jT-i1 i &S H, 1 a prueba de 
Tetrazolic. (Ver fi,ura 2) 

: No. 
i 

I¿ 
4 
5 
t 

7 
¡; 
9 

10 
11 
12 
13 

14 
I 15 

16 

ApreciaC15n vlsual 

El embriCr. SE: colcrf'? t.mHorlt€ '} cc.mpletarrl€nte 
Los extrümo~, cel Escutc1ú ru:, SE: rr,ar:cr.ar. 
La punta de la raélcula hU se r.,anctH~ 
Ambcs extremos cEl €SC. .. tt:\t. 11& SE rr.anchan 
La parte slJperiúr y la basal del escutelo Pe. se 
n:anchar.; la cc,l€crr:;:<. :, le. ~lJnta df' la rceicula 
rlO se manchar 
Parte de la plúmula no tú~a el releer 
Li: parte slJper;út él::: la radícula PO se colorea 
El €scLéete no SI? liancr.d eH lü E.tscluto 
El t.j( f,mbricr,ario nG se r.tanchó 
la fTlitad sU¡:'ld:rior del embrión no se P1anchó 
La r"itad irferir:r cel embrión no toma color 
El eje embrionario y la w~ycr parte del escute10 
ne se nli!f1chdn 
El escutelo y la radlcula no se rranchafl 
El tnlbrié'lí ~-€" r'lancra c:e color rosa muy débil 
Todc el embri6n queda sin color 

InterpretaClón 

Germinable 
Germi nab 1 e 
Gerrrir:able 
Cerminoble 

Genriflable 
No gentit,able 
No germinable 
No gem:inable 
No gemí nab 1 e 
Hu gerrr:;nat-le 
Nü 9trrr.inabl€' 

No germinable 
No germi nab 1 e 
No f;erminable 
No germinahle 

Cuadro 3. Condiciones finales que debe reunir la s€ffii11a re afroz para 
su certificaciórl en Colombia (Rubio Berflál y Eñrreneche,1977) 

I C€:tern,i fli,icicr.es 
ase de senn a 

~~Egistrada Certificada 

Semilla pura (mlnimo) % 98 98 98 
Materia inerte (m&ximo)% 2 2 2 
Semi lla de otras varledades/kg(maxlmo) O 2 5 

l'e",I11. de otros cultivos/kg(maximo) O 1 3 
~-------_._-------------------_._-----------------------------------------¡ 5e[flilla de fTlalezas comun€s/kg(máximc) O 1 4 
: Se"illa de malezas nocivas/kg(máximo) O O 2 
! ~€mílla de arroz rojo/kg(maxime) O 1 2 

Total de malezas (~o./kg) O 2 8 

OTRAS DETERMINACIONES 

¡Humedad (má;..irr.c)% 14 14 14 
I Germinación (mínimo)% 80 80 80 
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Figura 2. 

10 11 12 

14 15 16 

Criterios para interpret¡¡r los resultados obtenidos con la 
prueba del tetrazol sobre semillas de arroz. Las áreas ne
gr8s indican coloración y tejido vivo; las áreas blancas re
presentan ausencia de color y tejido muerto. 
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CARACTERISTICAS DE ALGUNAS VARIEDADES DE ARROZ QUE SE CULTIVAN EN COLOMBIA 

Y OTROS PAISES DE AMERICA LATINA 

E. Garda Durón 

Con el empleo de las variedades enanas de altos rendimientos, se ini
ciO en los trOpicos la revolución verde en la década del 60. Estas 
entidades biológicas s. convirtieron en el punto central de las nuevas 
tecnologlas de producción (18). 

Los esfuerzos colaborativos del Programa de Arroz del CIAT y los 
programas nacionales de la América Latina que se iniciaron en 1967,han dado 
sus frutos, y eS asl como Se han nombrado en la región unas 56 variedades 
enanas hasta 1984 (Cuadros 1 y 2). Estas variedades se cultivan anualmente 
en aproximadamente 1.5 mil10nes de hectáreas, tanto en riego como en secano 
moderado y altamente favorecido. Este avance positivo junto con el 
mejoramiento de las pr~cticas de cultivo, han hecho posible obtener un 
promedio de l a 2 toneladas más de arroz por hect&rea y han permitido que 
casi todos los países de la región sean autosuficientes en este cereal. 

En América Latina, prácticamente todos los paises siembran las 
variedades enanas. Entre los que en mayor proporción de &rea las cultivan, 
se destacan Surioam, Costa Rica, Cuba, Panamá y Colombia, con 98-100% de 
adopciOo. 

COLOMBIA 

En 1967 el Programa de Arroz del Instituto Colombiano Agropecuario, 
ICA, introdujo a Colombia la variedad enana IR 8, de grano medio y altos 
rendimientos. En 1970 esta variedad ocupaba el 28% del área total sembrada 
en el pal;,en riego y secano favorecido (22). 

En 1969 el Instituto Internacional de Investigaciones del Arroz de 
Filipinas, IRRI, nombrO la variedad IR 22, la cual fue probada ampliamente 
en Colombia y empezO a sembrarse comercialmente en 1971. En ese mismo ano 
el programa cooperativo CIAT - ICA, seleccion6 su primera variedad enana de 
arroz, la CICA 4, con la colaboración de la Federacibo Nacional de Arro
ceros, Fedearroz. Como características importantes, estas dos variedades 
tienen porte enano y alta respuesta al nitr6geno en rendimiento de grano. 
CICA 4 compite mejor a las malezas Que IR 22, pero ésta tiene mejor calidad 
de molinerla y cocina que CICA 4. 

Eo 1974 se lanzO CICA 6, variedad de porte enano, que responde bien al 
nitrógeno en rendimiento de grano, pero su competencia con las malezas es 
regular y además resu1tó muy afectada por piricularia en corto tiempo. 

El programa cooperativo de arroz CIAT-ICA~ buscó nuevos parámetros de 
selección y es así como eo 1976 produjo dos variedades semienaoas, CICA 7 Y 
CICA 9, Y dos años más tarde en 1978, seleccionó la variedad CICA 8. las 
caracterhticas de estas variedades cambiaron principalmente en la altura 
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Cuadro l. Variedades de arroz nombradas por los programas nacionales de México, Centro América 
y el caribe a partir de lfneas mejoradas de CIAT·IRRI. 
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Cuadro 2. Variedades de arroz nombradas por los programas nacionales de América del 
Sur a partir de 1íneas mejoradas de CIAT - IRRI. 
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de 1a planta, que aumentó un poco y con menor requerimíento de nitrageno~ 
manteniendo altos los rendimientos. Ademas el vigor inicial es mayor en 
estas variedades, buscando competencia mas efectiva con las malezas. Estos 
cambios fundamentales entre los dos tipos de variedades, han tenido 
repercusiones favorables en los costos de prodúcci6n, con beneficio para el 
agricultor que sin sacrificar rendimientos, ha disminu1do el costo por 
tonelada producida. 

El Programa de Arroz del ICA con la cooperacibn de fedearroz en 1980, 
lanzó dos nuevas variedades Metica 1 y Metica 2 para los Llanos Orientales 
del pals, en riego y secano favorecido; en 1982 selecciona la variedad 
Oryzca 1 para riego y en 1984 nombró l. Oryzica 2 para cultivos con riego y 
secano favorecido. Las caracterlsticas mas sobresalientes de las variedades 
sembradas en Colombia pueden observarse en los Cuadros 3,4, 5 Y 6. El 
impacto de las variedades enanas de altas rendimientos ha sido tal. que 
casi el 99% del &rea arrOCera de riego y secano favorecido, se siembra can 
estas variedades. La variedad mas cultivada en 1. actualidad es Oryzlca l. 

BRASIL 

Sega n EMBRATER (9), eo el Brasil el arroz ocupa el tercer lugar por 
&rea y valor de la produccion. Se siembra én dos sistemas de cultivo. en 
secano que corresponde la mayar &rea y en riego. Las variedades 
recomendadas en secano para las zonas arroceras de Mato Grosso. Goiás, 
Piaui y Maraohao son: IAC 1246, IAC-47, Pratao Precoce, IAC-25, IAC-5544, 
Dourado Precoce, A-19, 8ico Ganga, IAC-120 y Lageado (Cuadros 7 y 8). Las 
variedades para zonas irrigadas del Centro-Oeste y Sub-medio, Sao Francisco 
y otras son: IR 8, Suvale 1, CICA 4, IR-841, IR-22, IAC-435, IAC 120 y 
otras. 

En el estado de Santa Catarina para el sistema de riega, las varie
dades se agrupan de acuerdo con sus earaeterhticas agronómicas as' (21) : 
Grupa tradicional, grupo moderno y grupo americano. En el grupo tradicional 
se encuentran EMPASC 100 e IAC 435 que s. caracterizan por presentar porte 
alta a medio, macollamiento medio, hojas largas y decumbentes, buen vigor 
inicial, grano larga a medio, pubescente a glabro. La mayor parte de las 
variedades de este grupo son susceptibles .1 vuelco, principalmente en 
tierras con alta fertilidad natural, o cuando recibe dosis altas de 
nitrógeno. Paseen buena capacidad competitiva con las malezas. En condi
ciones de buen manejo el potencial de rendimiento es de 5.0 ton/ha. 
Excepcionalmente alcanzan rendimientos mas altos. En e1 grupo moderno se 
incluyen: EMPASC 101, 102, 103, IRGA 408, BR/lRGA 409, BR/IRGA 410 e IR 
841. Este grupo de variedades tiene porte bajo a medio, tallos cortos y 
fuertes, hojas erectas y cortas, grano largo y pubescente. En condiciones 
de buen manejo alcanzan rendimientos superiores a las 8.0 ton/ha. Son 
resistentes al vuelco. Cuando se siembran en suelos pobres o medios en 
materia ofganica, responden • dosis altas de nitr6geno. En el grupo 
americano se incluyen las variedades Oawn y Lebonnet que se destacan por la 
excelente calidad de grano. 
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Figura 1. 

e 
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o 

Estructura de una plántula normal de arroz fA} y de plántulas anormales: 
B) C~recen de ta{z primaría o de raíces adventicias, o están atrofiadas; 
C) Carecen de coleóptilo o tienen el coleóptilo atrofiado; O) Tienen el 
coJe6ptilo y la hoja primaria cortos y gruesos, y raíces cortas y atrofiadas; 
E) Tienen hojas primarias con hendidura$. y desarrollo anormal y raíz pri
maria, débil, 
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Cuadro 4. Características de algunas variedades mejoradas de arroz que se cultivan en Colombia 

~;A~~ER!SnCAS CICA 4 

~------------------------------
I Mo de selecci6n 

I Sistema de cultivo 
Pedodo vegetativo 
Adaptaci6n altitud 

íIPQ DE PLANTA 

(dlas) 

(msnm) 

Altura (centímetros) 

Vigor en estado de plántulil 

Macollamienlo 
Tallos 

Hojas (posidón) 

Hojll.s (color) 
Hojas {m<ldurlls} 

HOjas {bilndéra} 

REACClON A umcros y ENfERMEOAIJ.ES 

,50gatodes o.!Y.licoiuS 

Q.:i~sP. 

~l!J! _Blanca 

~narilnjarniento 

Pyricul!! ¡~ ~EYzde 

Rh.Ynchosp;zri um orFae. 

Cen:ospora oryzal? 

Helminthosporium. 2!':l,ae 

Thdnate~ul ~~I!~iL. y_" ~?i!.kj. 

1911 

Riego y Secano 

120 - 140 

O - lZOO 

Enana 

su 100 

Sueno 

Sueno 

Gruesos hlerte5 

Erectas Ilubescentes 

Verde claro 

secan 

Sobreso!Ile il li) panicu1a 

Resistente 
Moderadamente "*'5 i s tente 
Moderadamente resistente 

Moderadamente re'Sistentp. 

Susceptible 

Moderadamente susceptible 

Resistente 

Moderad"mente resistente 

HoderadJJlet'\tí' resistt'ntc 

CICA ji 

1974 

Rie/,1O 

126 - 137 

í) - 1200 

Enat1il 

80 - 100 

Rf!9111ilf' 

Bueno 

GrueSO$ fuerte", 

Ert'ctas pubescentes 

Verde oscuro 

Se seca el ápice 

Scbt'esale ti la panícula 

Res lstente 
Moderadamente su'Sceptible 

Re~lstente 

Mcderadamentft susceptible 

Susceptible 

Moder¡¡.darnente susceptible 

~si';tente 

Moderadament(C res istente 

Moderadamente susceptible 

CICA 7 

1976 

Riego 

125 ~ 135 

O 1200 

Scmit.'ndna 

80 - 117 

Bueno 

Buer;c 

Gruesos fut'rtt's 

E~ctas pubescentes 

Verde oscuro 

Se Sf!ca el iÍpice 

CDrla ,>ob,e<;ale a la 

Resistente 

paniCI~la 

Moderadamente s,lIst:eptible 

Model"l!\damente susceptible 
i>l.oderadamente fesistentB 

Resistente 

Moderadamente suscepti b 1 e 

Res 1 s tente 

M<iderada'JIente fes i s tente 

M<ideradiimente susceptible 
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Cuadro No. 4. Continuación 

GRACHRISTILAS 

I Vuelco 

i Desgrane 

I rIPO DE GRANO CO~ CASCARA 

Largo (mil ímetros} 

I 
Ancho (mi 1 ~metros) 

Descrlpciórl 

I 
Peso d~ 10ne seJ!'I111as {gramos) 

Ari sta 

I Periodo de repo::.o (semanas) 

I CALIDAD DE MüUNERIA 
Longitud (miHlll*tro~) 

i 

I 

Ar¡cho {mlHmetrosl 

Centro bli¡nco {rango} 

llendimie1'to total X 

!rldice de pí1aca 1, 

CAUDAD CULINARIA 

Tempenitura de gelatirtiz3ciün 

Conterlido de amiJos<I X 

Consistencia de gel 

Contenida de proteina % 

Rendimiento X: ton/ha 

ruente: Rasero. M.). 1974; ICA. ColDmh",4 

CItA 4 

Resistente 

Moderadamerte susceptible 

Blanco amdrillento 

S-ID 

2, O • 3,0 

Largo pubescente 

22.5 

Puede tener 
, - 3 

Buena 

6.8 

1.9 
0,6 3.8 

10.5 

66,7 

MQderadamel'lte sepdr'(ldo 

Jntermedid 

?5 

lntcl'1'Jedia 

8.0 

6.1 

CICA 6 

Res istente 

Re'iistente 

S1a:nco amar; llento 

9 la 

2,9 - 3,0 

Largo pl.lbescente 

28.6 

Pued/;' ten!!r 

Ó - -¡ 

8uend 

6.8 

2.1 

0,4 - 3.0 

71.8 

69.0 

Separado 

Baja 

" Alta 
8.0 

5,3 

CICA 1 

Resist<:!nte 

Meder"adanente Sl.lsteptible 

H"bar¡o claro 

9 - 10 

2,5 - 3,0 

largo puhescen te 

Z? .9 

Semiari~tado 

6 " 7 

Muy buena 

7.2 

1.9 

0.2 - 3.0 

67.8 

59.5 

Separado 
Saja 

29 

Alta 

8.9 

5.7 
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Cuadro 5. Características de .19un.S varied.des mejorad.s de arroz que se cultivan en Colombia 

CARACTt:RISTICAS CICA 8 CItA 9 IR 22 
-_._-.~-------------------------l 

A/\Q de ~1eccjón 

Siste.na de cultivo 

redado vegetativo (lilas) 

Adapuclón altitud (¡¡rsnm) 

TIPO DE PLANiA 
Altura (centímetros) 

Vigor en estado de plántula 
MiJ(:f) 1 ¡ami eotQ 

Tallos 

\-lejas (posición) 

Hojas {color) 

Hojas (madures) 

Hoja-s {bandera) 

I'l:I:ACCIQN A INSECTOS Y ENFERMEDADES 

$oyatodes oryzicol~ 

D1a.t~ sp. 

~J! Blanca 

Anannjamiento 

P)lricularia 9!'~ 
RhYnCMSporil.lm ~('Ylae 

Cercospora t>ryzae 

Helmil1thosporiulIl orxzae 

Jhanatephorus c!JC\II1l('rls. f. sasaki 

1978 

Ri€go y Secano 

120 • 145 

O - 1200 
Semi enana 
80 - 110 

Muy bueno 

Muy bueno 

Gruesos. 

Erectas, anchas pubescentes 
Verde oscuro 

Se se{;\'t el ~p'ice 

Sobresale a la panícula 

Resistente 

Moderadamente suscept'ible 

Susceptible 

R€s1s;tellt~ 

Resistencia de campo 

Moderadamente resistente 

Resistente 

Moderadamente re" istente 

Moderadamente res istente 

1975 

Riego 

126 - 138 
O - 1200 

Scmienena 

90 - no 
BueflO 

Bueno 

Gruesos 

[rec tas pubescentes 

Verde OSCtiro 

Se seca el lipice 

larga. sobr€sllle a la panícula 

Resi s:tente 

Moderadamente susceptible 

Resistente 

Moderadarr.ente suscept i b le 

Susceptible 

Mo<leradanlente resistente 

Resl$tente 

Moderadamente resistente 

Moderadamente susceptible 

1969 
Riego 

123 - 137 

O - 700 

Enana 

80 100 

Rugular 

Rt'gular 

Gruesos fuertes 

Ere:tas pubescentes: 

Verde escuro 

Se seca el áp ;ce 

Superada por 111 panfcula 

Resistente 

Resistente 

Suscept i b1 e 

Moderadamente slJsceptible 

Suscepti b 1 e 

Moderadamente susceptible 

Resistente 

Moderadamente resistente 

Moderadamente res j stente 
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Cuadro 5. Continuación 

CAAIICTERTSTICAS 

Vuelco 

O"sgr¡)l'H? 

T 1 PO DE GRANO CON CASCARA 

Largo (mi I fmetrosl 

Ancho (mi l1metros) 

Des e ri pci Óft 

Peso de 1000 semi !las (gramos) 

Arista 

Periodo de reposo {semanas} 

CALlOAtl DE MOUr-lERIA 

Longitud (mi lirnetros) 

Ancho (mi 1 imetros) 

Centro blanco {rango} 

Rendimi ento total 't 

Indio:: de pi ldda X 

cAUnAD CULIhA'UA 

Temperatur¡) de gelatinización 

Contenido de amilosa % 

Consistencia -de gel 

Contenido de prot",'ina % 

Rendimiento x ton/ha 

Fuente: ¡'{osero. M.J .. 1974~ IeA. Colombia 

CICA, 8 

Susceptibl[~ 

Moderadamente susceptible 

Crema claro 

3 - 10 

2.0 - 2.8 

Largo pubescente 

28.8 

Semi,wlstado 

• 
Buena 

7. O 

1.9 

0.6 - 3.8 
58.0 

59.9 

Moderadamet"tt> pegajoso 

Intermedia 

16 

Intermedia 

8.' 
6.9 

CICA 9 

Mnderadamente res i s ten te 

Moderadamente r(!"sistente 

Habano aRia rill ento 

9 - 10 

'.S 3,0 

largo pubIH,cent.e 

29.~ 

Puede tener 

10 • 11 

HLly buena 

7.0 

'.0 

0.2 2.8 

77.5 

69.1 

Moderadamente sepllrado 

Baja 

30 

Alta 
8.5 

6. ¡ 

IR 22 

Resi stente 

Moderadamente susceptible 

limad llanto 

2,2 3.0 

Lugo P\lb!'scente 

22.0 

Puede tener 

Excelentt> 

6.8 
1.9 

0,2 - 1.0 

]3.0 

66.4 
Moderadamente separado 

Baja 
19 

Alta 
9.13 

SA 
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Cuadro 6. Características de algunas variedades mejoradas de arroz que se cultivan en Colombia 

~~~~~~~~~~~~~~----

CARACTEPI~TJrA~ METICA METICA 

Sis.tema de c~ltwo RH~91) y ~ecann !Ut1:Jo y Srcarln 

PerIodo vegetati~o (dlas) llS • 115- 1ZO' DO 

Adaptaci6n altitud (msnm) O • iDO O' 100 

I 1 fIÓ Dl PLAN1A 

Altura (centlrnHros) 

Vi}Jor en estado de plántuh 

MacollilmHmto 

lilllo~ 

ltoj .. s (poSICIÓn) 

f\oJ.H (color) 

!wJ"s (ma;i,;r¿s) 

'toj .. > (t;¡.-¡n<1€ra) 

RfA<:<:lQN A U;SfCroS y ENf[Rf'!EDAD1:$ 

$(¡9«tód'O~ <;;J'"yIKtd\j$ 

f)i¿,trae~ ;'P. 

~ Shrc~ 

AMranjami,,<;to 

S~lr\enaM 

90 • 110 

VI9()r()~a 

Int.iH'medl~ 

f1,erte~ 

lrettas pubescenh~ 

V~rd~ thrO 

Se ~etJ el ápice 

~obr1!s~le a la panícula 

'Rer,ltt<:llte 

">tm¡tl1I~n~ 

'l~ • 11 í 

O'I\JfmHi\; 

lrtt""~J4<J¡1} 

Fue"t~,> 

l"ect,H pubescentes 

Ye~de 05CU~O 

Se sec~ el ~píCQ 

Sobresale a l~ Pdnicuh 

Reslstentp 

floder"drllR~nt~ J'~~j~tente 

Re1isfprC'rl d~ t~l~pó 

M(¡¡j"'rbd~lnrnt~ tesisterte 

~----------~~~~~~~, 

~leq" 

lO~ - l}~ 

() - lOO 

S-Cil'ner.ana 

83 114 

SUE'rII) 

Irteme,hr; 

Fuertt?s 

frl'ctas pul\€"s~erLt~~ 

\t~nle cidro 

Se se~g el ~pic~ 

S()b"~sale a la p¡míwla 

Resisterte 

el/YUCA 1 

,')i!4 

? I<')(P Y ;w< .\IIn 

V--llVL 

S~",.""",,,. 

h_llS 

Hu""" 
o_c, (,~lL,,) 
fU~"C~M 

I:r," r~M p"~~M".'nlO~ 

K"~,,,I ""1,, 
M,,'¡ .. r"'¡""H""\>' bUbL<,plklü" 

Moderadamente res 1 s ter l~ M,,'¡>,ca'¡"fIl<'''I'<' resIstente 

1t<'Slsr"Il\'-' 

f'1f1c" li'f]i'_ 'JI:i!!-!'_ 
Rllynclles¡x¡rium ?!':t!~!_ 

Cereesrcn '!:!i..!J;!. 

Mod<mtd~~'lte $J5(eptJtl1r 

Rr,i.t~n<:H de campo 
filod~ra,larneIlU 5U1(epUble 

Túh'-,(jf\te ~ 11\NfH1 r,uas 

itode,-,(j~f\te ~~~1st~nt~ 

It<lsi$terU! 

To\~r~rte a algunas I"azas de1 Moderoddmentp re~l$t~nt~ M",¡"",,,¡.,m,'''\c' f<j"u.t<jlllC' 
hongo 

Pe lm-¡.!I}}E~JlEfJ_~ ~-,":rz_a_e_ 

Thar.?_t_!'p}.PI.!'~_ ~~,~~~_r_\,. C. :.a:.a.".i 

Mod"hlda!IWptv rt'$ 1 S t;:'ll ti> 

ModertdtnrM'lU! rf<;1<;ttl'tf 

MM(>l"adalMrt~ su;ceptlble Moderaddlaent~ r~,i,(~nt.(> M",h'f~'h'IT",n\<l ¡¡u"(<lrllbl~ 

R"'1 ¡<,t~tlt(> 

fiOderad3rellte suscept1ble 

Moderadamente 'res istellt'i! 

M(!dli.'rdddl'l~!lh> ",,,;r¡:.ptihl¡:. ~~ini>t<lilte 

M()~{:ra~al!1{:~t{: r"~l~l('"l<' 
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Cuadro 7. Características de algunas variedades de arroz sembradas en secano en el Brasil 

CARACTER!STlCAS lAr 1746 

Afio de selet.:clón 

Sistema de cultivO' 

Cruzamiento 

PeríQd(¡ vegetativo (atas) 

Altura (cel'ltimetros) 

Mac<lltam'iento 

Hojas (color) 

Reacción a P',xricul,¡ria or~ 

Cercosptlr~. 2!E!1.~ 

HelminthoseoriUJTI oryl.d€ 

~hanatephorus E~culllt!ri~. ~. sasak1 

Y1.Ie1co 

TI PO DE GRANO 
Largo (milíllll!ttros.) 

Ancho (milímetros) 

Oescripc i ól1 

Peso <le 1000 semillas {gramos} 

Arista 

CAUDAD DE MOUNERIA 

Rendimiento tou;l % 

F¡lente: EMBRATER. 1979. I:lrasll 

1965 

SeeílllO 

Prntao x Pérn!a 

UD - 135 
115 - 120 

SUPtlO 

Verde claro 

5us:ceptíblo? 
$\J:>ceptihle 

Resistente 

Resistente 
Moderadamen te res i ~ tente 

9.30 

2.84 

largo 
33 

Puede tel'ler 

70 

rAe 47 

1971 

Secano 

!AC1246xIAC1391 

130 - 135. 

115 ~ 120 

Bueno 

VerdC' claro 

SU$C~ptibl" 

l{es,istente 

Moder,Jdamente s\J:i.Ceplible 

Moderadamente resistente 

9.26 

2.77 

ldrgo 

33 

Puede tener 

72 

PRAiAO PRECOCf 

1964 

S<l!cano 
Seie<;ci6n masal 

110 120 

10:" - lIS 

Bajo 

Verde clarQ 

Susceptible 

Resistente 
Mo<Ieradamente sUSoceptible 

MOderadamente fflsistente 

g. S? 

2.17 

Largo - Extralar90 

" Puede tener 

70-72 

~~~~~I 
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Cuadro 8. Caracterlsticas de algunas variedades de arroz sembradas en secano en e1 Brasil 

I CAAACTERISTICAS 

l
Año de selecd6l'l 

Sistema de cvltivo 

I 
Crulami ento 

Periodo vegetativo (dias) 

Altura (centfmetro~) 

MacoH4!l1iento 

Hojas (ce> 1 or) 

1 Reacción ~ Pyriculari~ oryzae 
Helminthosporium Oi'yzae 

Vuelco 

TIPO DE GRANO 

largo (mili1ll(>tros) 

Ancho {miHmetrosl 

Descrip.ción 

Peso de 1000 semillas (gramos} 
Arista 

I CALIDAD DE MOLINERIA 

L~ReOrjlmi ento totd 1 % 

Fuente: EMBRATER. 1979, 'Brasil 

IAe 2S 

1974 

Secano 

Dourado PrecocexlACl?46 
110 - 120 

105 - 115 

Bueno 

Verde claro 
Slfsceptible 

Modera~amente susceptible 

Moderadamente resistente 

9.S1 

2.78 

Largo - Extralargo 

II 

Puede tener 

72 

IAC 5544 

Prat!'oxPérola 

135 
PO 

Slfsceptible 

Largo glabro 

33 

OOURAOO PREC(lCE 

Brasil Central 

120 

100 

Susceptible 

Largo glabro 

36 
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Estas variedades exigen el empleo de alta tecnologla para su 
produccHin. Son de porte medio, tallos fuertes, hojas angostas, bajo vigor 
inicial, baja capacidad de maco11amiento, grano largo, fino y glabro. No 
compiten bien con las malezas y su potencial de rendimiento es semejante al 
de las variedades tradicionales 5,0 ton/ha. 

En Rio Grande do Sul las principales variedades sembradas bajO con
diciones de riego en 1977 eran Bluebe1le, EEA 404, EEA 405, EEA 406, lRGA 
407, Bieo Torto y CICA 4. Bluebelle en ese periodo ocupó mas del 50% del 
área total sembrada en el Estado. En la actua1idad se han sumado! a las 
sembradas tradicionalmente, las variedades BR-lRGA 409 Y BR-IRGA 410. 

ECUADOR 

En Ecuador se pueden identificar dos sistemas de producción de arroz) 
uno con riego y el otro en secano. El Instituto Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias, INIAP, ha obtenido cuatro variedades de arroz asi: IN1AP 2 e 
INIAP 6 que se entregaron en 1971; lIilAP 7 nombrada en 1976 e INIAP 415 que 
se seleccionO en 1979. Todas las varíedades han sido desarrolladas para el 
sistema irrigado, pero crecen bien bajo condiciones de secano favorecido, 
especialmente INIAP 7 e INIAP 415 (17). Ade~s de las variedades enanas, en 
el país se slembran las ttadicionales como O(lnato~ Canilla, Pico Negro, 
Brasileras y la variedad alta mejorada SML. Estas cubren las §.reas de 
secano. En el Cuadro 9 se pueden observar algunas de 1as caracterlsticas 
principale::1 de las cuatro variedades mejoradas obtenidas por el programa 
de arroz del INIAP. 

PERU 

La s variedades comerei a 1 es que se si embran en el Perú, se pue-den 
agrupar en dos categorías: Indicas del tipo tradicional y las Indicas 
modernas. las Indicas del tipo tradicional son: Minabir 2, Minagra, Siam 
Garden, Aputa~ Radin China~ Mochlca, PerQ 65~ Caro1ino y Fortuna y las 
indicas modernas son : IR 8) Naylamp. Inti, CICA 8, Br 90-2 y Chancay 
(Cuadro 10); Huarangopa~pa, Viflor y Tillan han sido sembradas 
recientemente. la más sembrada en la Costa Peruana es Inti y en la Selva 
CICA 8(10), 

En los Oltimos años se han registrado en el Perú grandes cambios va
rietales y notables mejoras en las técnicas de cultivo en e1 arroz. Hasta -
1975 las variedades semi enanas y de altos rendimientos, habían desplazado a 
las indicas del tipo tradicional, en casi el 50% del ~rea irrigada y en 
1983 ese desplazamiento aumentó al 64%. 

COSTA RICA 

En 1981 las variedades recomendadas para 1a producción de arroz er. las 
diferentes zonas arrocerdS del país eran! HOlland 5023, Tapuripa, CR 5272, 
CR 1113 y una variedad nombrada en Enero de ese mismo ano como CR 201. 
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Cuadro 9. Características de cuatro variedades mejoradas obtenidas por el programa de arroz del INIAP. 
Ecuador 

CARAt.'1ER[STICAS INlAP 2 [tilA? 6 INIAP 7 *INIAP 415 

Ano de selec(,íón 1971 1971 1976 1979 

Cruce IRa )( Tadl,lkilrl lR8 x IR12 CICA4xf¡(IR665 x T~tep) F\(IR930xJR57Q)xf¡(IR930xlR22) 
pedigree IR51q~1f¡O~? IR930-31-1 P918-?~~1~-2-3-1B P 1042~2-3-13 
Período vegetativo 130-136 125-137 125-145 140-145 
Tipo de phnta (nana (nana Enana Enana 
Altura {cms) 83-103 82-107 104-176 100-110 

Vigor en plántula RegllI I!r Bueno Vigorosa Bueno 
Tallos Fuertes Gruesos Gruesos fuertes. vigorosos 

II:Jm RMEDADES 

fl!:i.t;1,IJ!lX~?" oryzae Susceptible SlIsceptible Moderadamente resistente Moderadamente resistente 

Hoja B1.)n<;d Susceptible Res'i stente Moderadamente resistente Moderadamente resistente 
Tipo de grano lar90 pubescente Largo fH.Jbescente largo pubescente largo pubescente 
Calidad molinera Excelente Buena B~na Buena 
Calidad culinaria Excelente Moderadamente pegajoso Buena Suelld 

RENDIMIENTO 
Riego ton/ha 5.1 6.2 5.2 5.2 
Secano ton/ha 4.0 4.9 

fuente: JN1A? (l979). Boletin Tiícnico No. 35. Estación [xperimental »Bo1iche". Guayaquil, Ecuador 

.- Ministerio de Agricultura y Ganadeda (987). Manejo del cultivo del arroz. Ple9able divulgativo. 



Cuadro 10. Características de tres variedades de arroz sembradas en Perú 

CARACfERISTlCAS INTI HAYlAMP 
-----------

Año de selección 1976 1972 

Genealogfa IRS//FortunafMinagra IR8//R12-118-2-J 

Período vegetativQ (días) 150 - 170 150 - 180 

Altura (centímetros) 90 - 100 9D - 110 

Vigor en estado de plántula Bueno Bueno 
Macoilamiento Bueno Bueno 
Reacción a $~..9atodes oryzicolus Resistente Resistente 

'" I Vuelco 

Pyricularia g~y~~~ Moderadamente susceptible Susceptible 

'" Resistente: Medianamente resistente '" TI PO OE GRANO 

Largo (millmetros) 9.1 9.9 

Ancho (mil~metros) 3.0 2.5 

Peso de 1000 semillas (gramos) 31.5 29 

CALIDAD DE MDLINERIA Buena 
l<endimiento tata 1 X 72 71 

Indiee de pilada t 55 61 
CALIDAO DE COCINA Buena Buena 

Rendimiento x tOl1fha 9.5 - 12.5 9.0 11.0 

- - - ---------

Fuel1te: Hernández, J. 1981, Perú 

CHANCAY 

IR B/IIR12-17d-2-·' 

1:,>0 160 

85 'J() 

Bueno 

Bueno 

ReH ¡,Hl.ente 

Sw:w.cptiIJle 

I-Iesistent.e 

30 

9.0 10.0 



La Ho11and 5023 y Tapuripa son variedades desarrolladas en Surinam y 
se caracterizan por ser a1tas, con bajo rendimiento la Holland 5023 y buen 
rendimiento la Tapuripa. Las variedades CR 5272, CR 1113 y CR 201 son 
enanas, ae hojas erectas, buen macol1amiento y rendimientos similares en 
secano favorecido (Cuadro 11). Desde 1975 la producción nacional arrocera 
Se ha apoyado en 1 a va ri eda d CR 1113, que no obs tan te ser suscepti b 1 e a 
Pyricul"ria oryzae tiene Una alta capacidad de recuperación despu~s de 
ataques muy severos de la enfermedad, llegando en la mayorfa de los casos a 
producir en forma normal. Los ataques de esta enfermedad en el cuello de la 
panfcula OCurren tardiamente t ocasionando pocas perdidas al cultivo. Entre 
1975-80 la variedad CR 1113 Se ha sembrado entre un 63 a 96% en las zonas 
arroceras del país (19). En la actualidad estos porcentajes se han 
mantenido~ 

GUATEMALA 

Las variedades que se siembran en este país se dividen en tres grupos: 
las tradicionales o criollas, las norteamericanas mejorarlas y las enanas de 
altos rendimientos. las criollas Lira blanco, Lira Grueso y America"ito, 
ocupan un 5% del ~rea; las norteamericanas como Lebonnet, New Rex; 
Starbonnet J Bluebonnet SO un 75%, y las enanas como Tikal 2, ICTA 
Cristina, leTA Virginia, leTA Tempisque y otras un 20% del área. 

En el Cuadro 12 se pueden observar algunas características de las 
variedades nombradas por el Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícola, 
¡CTA. 

ARGENTINA 

Este paTs siembra arroz con riego solamente y los agricultores tienen 
preferencias por las variedades altas. como Fortuna, de tipo tradicional que 
ocupa 25% del área, un 55% se siembra con variedades a Itas mejoradas: 
Bluebonnet 50, Bluebelle, Lebonnet, Bonnet 73, ¡tapé, Cala, Arroyo Grande y 
Yervá. La variedad enana IR 841 01timamente ha desplazado a las altas en el 
20% del área. 

BELlCE 

las variedddes enanas han tenido buena aceptaciOn por parte de los 
agricultores del pals. Las que más se siembran son CICA 8 con un 50% del 
área y CR 1113 con un 40%, ambas en riego y secano: CICA 4 ocupa en secano 
un 5% del total y las variedades altas mejoradas Bluebelle, Texas Patna, 
Berley Rice, Belle Patna y otras~ el 5% restante del §rea arrocera. 

BOLIVIA 

El 99% del área en arroz se siembra en el sistema de secano y se 
emplean variedades altas tradicionales y enanas de altos rendimientos. 
Entre las tradiciona1es se destacan Dourado y Pico Negro con un 25%; entre 
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Cuadro 11. Variedades de arroz que se siembran en secano favorecido en Costa Rica 

CARACTERISTICAS 

Año de selección 
Genea l09fa 
Pcr1odo vegetativo (d1as) 

Vigor' en estado di'í p1ántula 

Macol1arniento 
Ta110s 

Hojas (posici6n) 

Reacción a Pyricularia otyzae 

VllelcO 

Tipo de grano ,;()U cúscara 

Oescr-ipción 

Arista 

Calidad de molineria 

Calidac de coc¡rl3 

Rendimiento )( tonj!u\ 

CR 5272 

1976 

P753-19-1-1CR29 

115 

Bueno 

Bueno 

Gr\1esos 

r.rectas pubescentes 
Susceptible 

Res istente 

Largo pubescente 

B~cna 

Bvena 

~,O ~ 6.0 

Fuente: Hurillo. J.L y GOflzález, R. 1981. Costa Rica 

CR 1113 

1973 
Ir8/2xPankhari 203 
127 - 135 

Bueno 

Bueno 

Gl"¡¡esos 

[rectas pubescentes 

5~¡Sceptible 

Resistente 

Largo pubes.cente 

Aristado 

Buena 

Buena 

tR 201 

1981 

IR22xF¡(IR930xCol 1) 
120 

Bvene 

Bueno 

Gruesos 
Erectas pubescentes 

Moderadamente rCS¡5tent~ 
Resis tente 
Color PdJi:rO 

Largo pub~scente 

Buena 

Búena 
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Cuadro 12. Algunas caractcr1sticas de las variedades de arroz nombradas por el JeTA en Guatemala 

I CARACT~RlSTlCAS TrKAL 2 

i 
I Ptlriodo vegelatlvo {dias) 12'i 

, Y1gor ~rl estarlo de plántllla Rueno 

Macnllamif'nto Bueno 

'fallos GtueSOB 

Hojas (posición) Erectas 

Altura de planta (ems) YO 
Reacción a PyriClllaria oryzae Sur.,~pt i bJ e 

Calidl;:l.tl de molinería flueilli 

Rendimiento arroz blanco totol % 67 

- 1ndice de pilada 55 
, I CalidaJ de cucena Bucna 

Rend¡miento x ton/ha 6.4 

Fuente lCTA. Folleto Técnico 22. Marzo 1983. Cuatemala. C.A. 

KiA CRISTINA 

136 

Bueno 

Bucno 

Cruesos 

Erectas 

lOS 
Hesístcnte 

Buena 

&7 

52 
Buena 

b.O 

letA vIRGINIA 

135 

Bueno 

Moderado 

Grut'SOffi 

Erectas 

lOS 
Resistente 

Buena 

70 

57 

Separado 

5.5 

leTA TFMPISQl1E 1 
i 

125 

Bueno 

Bueno 

Fuertes 

Erectas 

100 

Resistente 

Buena 

69 

58 

Separado 

!h8 



las altas mejoradas tienen preferencias Bluebel1e y Bluebonnet 50 con un 
25% y entre las enanas CICA 8, IR 1529, IR Dominicana y C1CA 9, con 50%. 
La poca área con riego que existe en el pais, se siembra con CICA 8 Y CICA 
9. 

CHILE 

La producción de arroz con variedades mejoradas se inició en 1960. 
Actualmente se cultivan tres variedades de arroz a nivel nacional en el 
sistema de riego. El 65% del área 10 ocupa la variedad Oro, el 25% 
Quella-INIA y el 10% Oiamante-INIA. 

CUBA 

En Cuba el arroz Se cultiva en el sistema con riego y el área total se 
siembra con variedades enanas. Las var1edades que predominan SQn : J-l04,rR 
880, Naylamp, Caribe e IR 1529. La variedad más sembrada es IR 880 con 43% 
le sigue en importancia J-l04 con un 31%. 

EL SALVADOR 

La mayor área de arroz se siembra en Secano y SOolo unas pocas 
hectáreas con riego. Entre las variedades más cultivadas en el país se 
encuentran las enanas. La variedad X-lO ocupa un 27.5% del área, CICA 4 un 
19%; Nilo 1, Nilo 2, Nilo 3 con 36.8%; Masol 1, Masol 2, Masol 3 y Masol 4 
con 3.1%; CICA 6 CICA 9, eenta Al, CR 1113, eenta A2, Centa A3, IR 100 Y 
otras con el 13.6% del área total. 

HAITl 

Se siembran tres tipos de variedades, las tradidonales, las altas 
mejoradas y las enanas~ Entre las tradicionales se pueden mencionar : 
FuHon, Buffalo! Ti Fidele y Ti Capeche. las altas mejoradas son Oawn 
(Madame Gougousee), Starbonnet I<CI-65, Tono Brea, Rexoro y Labelle. Las 
enanas MCI-3 Quisquella y CICA 8. El área sembrada en secano emplea las 
variedades Ti Fidele, 8uff.lo, Rexoro, Labelle y Tono Brea. En la 
actualidad la mayor parte del área en riego se siembra con Oawn (M.G.G.), 
Startbonnet, MCI-3, MCl-65 y CICA 8 Y Qulsquella que inician su 
difusión. 

HONDURAS 

Predominan las variedades enanas sobre las altas mejoradas en es.te 
pois. CICA 8 es la variedad que más se siembra, ocupa un 80% del ~rea 
total. Entra- las variedades cultivadas en menor escala se encuentran CrCA 6 
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CICA 4 CICA 9,CR 1113,IR lOO, Tikal 2, Bluebonnet 50 y Starbonnet. La linea 
4444 se est& introduciendo comercialmente. 

MEXICO 

En los cultivos de arroz con riego y secano, se emplean dos tipos de 
variedades: las altas mejoradas y las enanas. Entre las altas mejoradas se 
encuentran Morelos A70, Grijalva A71 Macuspana A75, Morado Criollo y Lira. 
Estas variedades se siembran en secano a excepci6n de Morelos A70 que se 
cultiva en ambos sistemas. 

Las variedades enanaS son: Navolato A?l, CICA 4, CICA 6,Culiacan 
1\82, Campeche 1\80, Campotón 1\80, C&rdenas 1\80, JuchiUn A74, Sinaloa A68, 
Milagro Filipino (IR 8), Bamoa A75. En 1980 la variedad Navoloto A7l, se 
sembró en el 50% del área con riego y el 52% en secano, por éllo se le 
considera 1a más importante del país actualmente. 

NICARAGUA 

Este pals siembra un 70% de su &rea con riego y un 30% en secano. Se 
cultivan en las zonas arroceras variedades enanas y altas tradicionales. -
Las enanas CICA S, IR lOO, J-104, IR 22, CR 1113, CICA 7 Y LInea 9, se 
siembran en dos sistemas. La variedad Bluehonnet 50 se siembra en secano. 

PANAMA 

En el país se cultiva la mayor área en secano y una pequefta extensión 
en riego. Hasta 1978 los agricultores tenian sus preferencias por las 
variedades de Surinam como Nilo 1, Nilo 2, Bowini. Ciwini, Diwani y Elon; 
que ocupaban un 60% del are. sembrada. Damaris, Anayansi, CR 1113 e IR 8 
con un 30% y las CICAS un 10%. La .... yor area actualmente, un 90%, está 
sembrada con CICA 7, CICA 8 Y CR 1113 principalmente, y en menor área CR 
5272, 1 alinea 4444 y TOe 5430, esta Ú 1t lma nombrada reei ent"""nte en el 
pd1s. Los Nilos y otras de Surinam, han reducido su area a un 10% del 
cultivo mecanizado. 

PARAGUAY 

La mayor parte del área se cultiva en riego y se utilizan 1as 
variedades enanas y altas tradicionales. Entre las enanas se encuentran 
CICA 8, CICA 9, CICA 7. CICA 6 Y Wilcke II que ocupan un 64% del área y 
las tradicionales Vista y Fortuna un 27%. El resto es ocupado por otras 
variedades altas, Blue bonnet 50,Slue Rose, Brasilerito e IAC-25. 
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RE?UBLICA DOMINICANA 

Este país cultiva solo arroz con riego y se emplean las variedades 
tradicionales o criollas, las altas mejoradas y las enanas. Las variedades 
tradicionales como Mingolo se cultivan en un 11%. las altas mejoradas; 
Toño Brea 439 e Inglés Largo, ocupan el 5% y las enanas Juma 58, Juma 57, 
Tanioka,ISA 21 (CICA 9), IR 6, ISA 40(ClCA 8) y JUMA 51 se siembran en un 
80% del ~rea. 

SURINAM 

El 100% del ¿¡rea en arroz con riego se cultiva con las variedades 
enanas desarrolladas en el país, Diwani con un 50%t Eloni con un 45% y 
Campon; un 5%. 

URUGUAY 

Este pais solo cultiva arroz con riego y los agricultores siembran 
tres variedades altas mejoradas que son: Bluebel1e en un 95t del área, EEA 
404 en un 3% y la 976 en un 2%. 

VENEZUELA 

En este pai, se cultivan las variedades altas mejoradas y las enanas 
en los dos sistemas: riego y secano. la variedad más importante es Arllure 
1, que se sierrbra en un 80% del &rea con riego y secano~ Le siguen en 
importancia CICA 4, Ciarllacen l~ llanero 501, Araure 2 y Cica 8. 

694 



1. 

L 

i. 

). 

i. 

l. 

B IBlIOGRAF lA 

!\morin Neto. S.; de 01iveira. A,B. y Fernandoz, G.M.S. 1980. Cultivar IR 
841; recomendacocs para sua utlizacao. Nit~roi, Empresa de Pesquisa 
Agropecuaria do Estado do Rio do Janeiro. 12p. 

Centro lnternacion.l de Agricultura Tropical.l.978. Informe del viaje 
de supervisi6n a la región sur de América del Sur t Marzo 6-20, 1978. 
Palrnira, Colombia. 87p . 

. 1979. ¡nfonne de la Tercera Conferencia del IRTP. Mayo 30-
.~, Junio 2, 1979. Palrnira, Colombia. 63p . 

. 1979. Informe del viaje de observacian a la región norte de Amé 
-'rrca del Sur. Junio 3-16, 1979. CaH, Colombia. 69p. -

1982. Informe de la Cuarta Conferencia del IRTP para América La 
Agosto 1981. Calí, Colombia. 7Bp. 

1982. Informe CIAT 1982, Cali, Colombia. 1l8p. 

1983. Informe de la quinta conferencia del IRTP para América La
-'~tina, Agosto 9-13, 1983. Calí, Colonbla. p 164-172. 

1984. CIAT 1984, Cali, Colombia p 1-10. 

Empresa Brasilera de Assistencia Tecnica e Extensao Rural. 1979. Manual 
técnico do arroz. Serie Manuais, 3. Serie Manuaist 3. Brasilia, Bra
sil, 186p. 

O. Hernández, J. 1981. fitomejoramiento Y prinCipales cultivares. Curso de 
adiestramiento en producción de arroz. INIPA. CIPA 11, Chielayo. Pe
rú p.70-112. 

1. Instituto Colonbiano Agropecuario. 1974. Otra variedad enana de arroz: 
CICA 6. 301eti" informativo. Programa de Arroz. Bogot8, Colombia. 4p. 

1. • 1976. ~uevas variedades de arroz: CICA 7 Y CICA 9. Programa 
-'¡¡eArroz. Bogotá, Colombia. 13p. 

l. , 1978. CICA 8. Plegable de divulgaei8n. Programa de Arroz. Bogotá 
Colombia, 6p. 

\. . 1980. Metica 1, Inscripción No. 12, Ministerio de Agricultura, 
-- 8ogotá, Colombia. 5p. 

,. . 1980. Metica 2. Inscripción No. 13. Ministerio de Agricultura. 
--'~Bogotá, Colonbia. 5p. 

695 



r 

16. • 1982. Oryzlca l. Variedad de arroz de alta calidad, Plegable 
de divulgación No. 162. Programa Nacional de Arroz..fJfinisterio de 
agricultura, 90gotá, Colocbia. 

17. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. 1981. Problemátic 
del cultivo de arroz en el Ecuador. INIAP, Guayaquil, Ecuador, 23p, 
(Documento ,in publicar), 

18. Jennings~ P.R.; Coffman, ILR., y Kauffman, H.L 1981, Mejoramiento de 
arroz. Centro Internacional de Agricultura Tropical. CIAT. Cali~ Co
lombia, 233p. 

19. Muril1o~ J.E. y Gonzalez, R. 1.981. M anual de producción para arroz de 
secano en Costa Rica. Cafesa, San José, Costa Rica. p 35-40, 

20. Ortiz, R.A. 1.980, Producción de Arroz en la RepOblica de El Salvador 
CENTA,MAG. Sal Salvador, El Salvador, 8p, 

21. Ramos, M,G, 1981. Manual de produéaó do arroz irrigado, por M.G. ",amos 
u outros. F1orianópo1is,EMPASCjACARESC. Brasil. p 90-93 

22. Rosero, M.J. 1974. El cultivo del arroz. Manual de Asistencia Técnica 
No. 9 ICA-Fedearroz. Bogotá, Colombia. p14-18 

696 


