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de laRed Brasilena de Evaluacion
Germoplasma de Arroz

Elcio Perpetuo Guimaraes, y Reinaldo de Paula Ferreira

Elsistema de investigacion federal en Brasil fue reformado en el inicio de la
década de los afios 40, llevandolo a los Estados, como una manera de crear
descentralizacion. El modelo de investigacion que se adoptd en ese
entonces era poco claro, y por ende se presentaba duplicidad en los
trabajos y no habia interaccion suficiente entre las regiones que tenian
problemas similares. En el proceso de reformulaciéon se crearon los

“““Institutos Regionales de Investigacion, tales como el Instituto Agrono-
mico del Sur, [AS, el Instituto Agronémico del Norte, IAN, el Instituto
Agronémico del Nordeste, IANE, y el Instituto Agrondémico del Este,
IAL. Se crearon también el Instituto de Ecologia y Experimentacion, y el
Instituto de Zootécnia, con el objetivo de organizar los trabajos que se
desarrollaran en las dreas en que actuarfan.

La Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA, se cred
en 1972 conel fin de coordinar, a nivel nacional, las investigaciones que se
desarrollaban en las principales areas agricolas y ganaderas del pais. Se
adoptd el modelo de investigacion por producto, siguiendo el ejemplo que
se observaba en los centros internacionales. Para que tal modelo
funcionara se cred una estructura con los Centros Nacionales de Investiga-
cion (Centros Nacionais de Pesquisa), CNP, localizados en las regiones
ecolégicas y con Unidades de Ejecucion de Investigacion Estatal (Unidades
de Execucao de Pesquisa Estadual), UEPAE, que junto con los Institutos
Estatales de Investigacion (Institucoes Estaduais de Pesquisa) formaron el
Sistema Brasilefio de Investigacién Agropecuaria. =0
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El Centro Nacional de Investigacion
en Arroz y Frijol (Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijao), CNPAF,
s¢ fundé en 1974 para generar tecnolo-
gia a través de la investigacion aplicada
y ejecutar y coordinar la investigacion
en arroz y frijol en Brasil.

En el érea de desarrollo de germo-
plasma de arroz el mecanismo de coor-
dinacién fue la creacién de un sistema
de evaluacién y utilizacion. En el co-
mienzo la estrategia utilizada fue la
introduccién masiva de materiales a
través de los viveros del Programa Inter-
nacional de Ensayos de Arroz (IRTP en
inglés); ¢stos provenian del Instituto
Internacional de Investigacién en Arroz
(IRRIen inglés) del CIAT y de progra-
mas nacionales, tanto de Asia como
Ameérica Latina, y eran distribuidos a
todo el pais.

En 1978 en un intento por aumentar
la eficiencia en el uso de los materiales
evaluados, estos pasaron a ser distri-
buidos bajo la coordinacién del
CNPAF, como Ensayos Integrados de
Rendimiento de Arroz (ELA). Los EIA
estaban compuestos por materiales del
IRTP, variedades comerciales de los
diferentes estados brasilefios, v lineas
producidas por el programa de mejo-
ramiento del CNPAF.

Los principales problemas que se
encontraron en e] uso de los E1A como
medio de evaluacion de germoplasma
de arroz fueron:

[. Los materiales que se incluian en los
EIA no se adaptaban a las diferentes
condiciones de cultivo de cada
estado.

2. Las entidades participantes veian los
EIA como un mecanismo para que el
CNPAF probara sus materiales.

3. Nohabiainterésen colectar las infor-
maciones requeridas sobre los mate-
riales que serian descartados por el
programa local.
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. Los investigadores participantes en
la red de evaluacion no se interesa-
ban en los problemas de los otros
estados de la regién por que actua-
ban aisladamente.

5. Habiaescasez de recursos paraejecu-
tar los ensayos de rendimiento en
todos los estados.

6. Habia escasez de personal capaci-
tado en algunas localidades en las
que era necesaria la evaluacion.

Una vez identificades los anteriores
limitantes el CNPAF y las entidades
locales participantes procedieron a bus-
car Jos mecanismos para corregirlos.
Para tal fin se realizd una reunién con
amplia participacion en la cual se discu-
tieron los principales problemas y se
propusieron las sojuciones. Se aprobo
la divisidn del pais en regiones con con-
diciones de cultivo semejantes, se cred
para cada una de estas regiones una
Comusién Técnica de Arroz (CTArroz)
y se establecieron nuevos tipos de ensa-
yos. Las razones para que estos cambios
se realizaran coinciden con algunos as-
pectos tratados en la VI Conferencia
Internacional sobre Arroz para Amé-
rica Latinaye] Caribe realizada en 1985
en el CIAT en Colombia.

Los objetivos de 1as CTArroz son la
elaboracién y el seguimiento de los
ensayos, y la evaluacion de los resulta-
dos obtenidos. Con esta estrategia los
problemas anteriormente mencionados
se resolvieron a través de los siguientes
logros:

1. Establecimiento de las dreas con sis-
temas de cultivo y con objetivos de
mejoramiento similares (figura 1).
Esto posibilitd la adaptacion de ma-
teriales que se habian probado en
unos estados de una region a otros
sitios de la misma.

2. Se crearon los Ensayos de Observa-
cion (EQ) compuestos por los mate-
riales generados por los programas
de mejoramiento de cada regién para
remplazar los EIA. Por reducir el
tamafio de los ensayos de observa-
cion se hizo posible evaluar un mayor
numero de materiales con el mismo
recurso que se utilizaba para los
Ensayos de Rendimiento.

3. Conelaumento del nimero de mate-
riales de los programas estatales,

debido a la mayor participacion de
=0



las demas instituciones de investiga-
cion, losensayos dejaron de ser vistos
como un mecanismo del CNPAF
para probar sus materiales y pasaron
a ser parie de las entidades que gene-
ran materiales, credndose una sana
competencia por la produccién de
mejores lineas,

. Las CTArroz iniciaron reuniones
anuales para discutir los resultados
de los ensayos, especialmente su ubi-
cacion en localidades estratégicas de
la region para que todos pudieran
utilizar la informacién obtenida. En
estas reuniones, cada estado presenta
la situacién arrocera local, los pro-
blemas encontrados, y las priorida-
des de investigacion para que los par-

REGION I
RS = Rio Grande do Sul
SC = Santa Catarina

REGION 1l

PR = Parani

SP = S#o Paulo

MS = Mato Grosso do Sul
MT = Mato Grosso

MG = Mina Gerais

GO = Goias

RJ = Rio de Janeiro

ES = Espirntu Santo

BA = Bahia

REGION 111

RO = Rondonia
AC = Acre

AM = Amazonia
PA = Pard

RR = Roraima
AP = Amapa
MA = Maranhao
PI = Pidui

CE = Ceara

RN = Rio Grande do Norte
PE = Pernambuce

AL = Alagoas
SE = Sergipe
PA = Paraiba

D Numero de ensayos de rendimiento

® ].ocalizacidn de los ensayos de observacion

Figura 1.

ticipantes se familiaricen con su pro-
grama de investigacion.

5. Se designo al CNPAF como respon-

sable de la coordinacién y financia-
miento de los proyectos de investiga-
cién en arroz. Asumié también,
como una prioridad, la organizacion
de los ensayos y de las giras relacio-
nadas con la red de evaluacion.

6. La coordinacion del CNPAF incen-

tivo las visitas de investigadores de
uno a otro estado para que conocie-
ran cada uno de los programas de los
participantes de la red.

Como resultado de este sistema de
evaluacion de germoplasma, en seis
anos se han liberado comercialmente 28

Red de Evaluacion de Germoplasma de Arroz. Cadaregion representa sistemas de cultivo

y objetivos de mejoramiento similares.

PA

variedades de arroz en todo el pais. Fue
igualmente posible aumentar el inter-
cambio de materiales entre las entidades
estatales de investigacidn, permitiendo
una economia de recursos mediante la
ubicacion de ensayos en sitios estratégi-
cos y el analisis conjunto de los resulta-
dos para toda la region.

Se logro la participacion y e} contacto
entre los investigadores, y la recoleccion
de datos en los EQOs pasé a ser funda-
mental; el intercambio de informacion
ocurrié de manera espontanea sin nece-
sidad de que existieran mecanismos de
presion.
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El Uso de Rocas Fosforicas en el Cultivo
del Arroz en Ameérica Latina

Luis Alfredo Ledn

Introduccion

Una gran proporcion de los suelos don-
de se cultiva arroz en América Latina
presenta una reaccion dcida, bajo con-
tenido de fosforo aprovechable y una
alta saturacion de aluminio; en algunos
de ellos, la capacidad para retener fos-
foro es alta y la tasa de absorcion de los
fosfatos por parte de la planta es baja,
especialmente cuando se trata de arroz
cultivado en secano. En estos suelos,
para obtener buenos rendimientos es
necesario efectuar aplicaciones de fos-
foro en cantidades relativamente altas
(Fenster y Leon, 1979).

Debido al alto costo de los fertilizan-
tes fosfatados importados, tales como
los fosfatos de amonio (MAPy DAP) y
los superfosfatos triple (SFT) y simple
(SFS), hatomado importancia el uso de
las fuentes nativas, tanto para el incre-
mento de la productividad y la produc-
cién del arroz, como para el mejora-
miento economico general de los paises
latinoamericanos.

Por este motivo el Centro Interna-
cional para el Desarrollo de Fertilizan-
tes, IFDC, ha venido adelantando un
proyecto en el Centro Internacional de
Agricultura Tropical, C1AT, cuyo obje-
tivo general es el de ayudar a desarrollar
una estrategia para el manejo de los fer-
tilizantes fosfatados en los suelos acidos
de América Latina utilizando, cuando
sea posible, rocas fosforicas nativas.

Caracterizacion de las
Rocas Fosforicas

Muchos de los depositos de fosfatos que
seencuentran en América Latinase han
evaluado sistematicamente mientras
que otros estan en la actualidad en el
proceso de evaluacion. Esta evaluacion
comprende estudios de caracterizacion
en laboratorio tanto de los materiales
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originales, como de los modificados;
estudios de efectividad agronomica en
elinvernadero y de manejo y efectividad
agronomica en el campo; estudios de
evaluacion econdmica sobre sus efectos
iniciales y residuales con diferentes cul-
tivos y en diferentes suelos y finalmente,
estudios socio-economicos sobre la
aceptabilidad de estos materiales por
parte de los agricultores.

La figura I muestra la ubicacion de
los principales yacimientos de roca fos-
foéricaenel tropico suramericano. Algu-
nos de ellos se encuentran cerca de los
suelos acidos de baja fertilidad. Muchos
de estos depdsitos contienen minerales

Riecito

Sardinata

Azufrada
Pesca
Huila
Napo

Bayovar

Capinota

Mejillones

Figura 1.

fosfatados —carbonato-apatitos— de
origen sedimentario. En Brasil especial-
mente se encuentran ademas numerosos
depositos de caracter igneo y meta-
morfico.

Estudios realizados por el IFDC han
demostrado que, de acuerdo con su
solubilidad en citratos, las rocas (osfo-
ricas para aplicacién directa se pueden
agrupar como de alta, media, baja y
muy baja efectividad agronémica. La
figura 2 muestra este tipo de clasifica-
cion de varias rocas latinoamericanas,
segiin la cantidad de fosforo absorbido
por plantas de P. maximum.

o=

Catalao

Patos de Minas
Araxa
Tapira

Ipanema

Depositos de roca fosforica en el Tropico de Ameérica del Sur {Leén y Hammond, 1984).



ALTO

Respuestas del Arroz de Riego y

o o Secano a la Aplicacion Directa
2. Fosbayovar de Rocas Fosforicas
a 3. Gafsa
a 4. Carolina del Norte
-1 e . : Son muchos los ensayos de campo que
® : MEDIO se han realizado utilizando el arroz
- 5. Maranhao como planta indicadora, especialmente
;E ¢ e 4 6. Pesca en los suelos dcidos de los Llanos Orien-
E 30F Y5b b€ ¢ e 7. Florida Central tales de Colombia (Leén 1980).
E fnongbdc 8. Huila
o | cb g ! 96 Arad Experimentos realizados por el Pro-
2 194, e EHNERRE yecto Fosforo IFDC/CIAT han mos-
g 201~ ?. g BAJO trado que el arroz cultivado en secano
= i [l. Patos de Minas en suelos acidos, bajos en fosforo apro-
8 ? h 2. Lobatera vechable y bajos en calcio intercambia-
7 g 13. Sardinata . e
o . Atk ble, responde muy bien a la adicién de
10— : 15. Abacte rocas fosféricas finamente molidas. La
h N figura 3 muestra la respuesta de dos
‘ o variedades de arroz, CICA 8 y METI-
16. Jacupiranga CA 1 alaadicion de cantidades crecien-
0 17. Catalao 164 de Toah eiie de ]
L 234567 891011I121314(51617 I8. Tapira £5 [0¢ 10sloro; provenienic de. 1a roca

Fuente de fosforo

Figura 2. Absorcién de fésforo en un Oxisol de las Gaviotas con diferenies rocas fosféricas, bajo

condiciones de invernadero. (Leén y Hammond, 1984).

METICA-]

Rendimiento
ton/ha

| | J

0 45 90 135 0

Dosis de aplicacién, P,Os kg/ha

fosforica Huila de Colombia (RFH) y
del superfosfato triple (SFT), en un
Oxisol de los Llanos Orientales de Co-
lombia. Se utilizé una dosis constante
de 100 Kg de N/ha. No se presentaron
diferencias en rendimiento de arroz en-
tre los tratamientos con RFH finamente
molida y con el SFT. Es importante
notar que los rendimientos de las dos
variedades se redujeron drasticamente
cuando en la fertilizaciéon complemen-
taria se dejaron de aplicar otros nutri-
mentos deficientes en dicho suelo como
el potasio, magnesio, azufre, boro y
zinc. Vale la pena destacar como la
variedad CICA 8, muy exigente en
nutrimentos, respondié mejorala RFH
que al SFT sin la fertilizacién comple-
mentaria con potasio, magnesio, azufre,
boro y zinc, cuando se aplicaron dosis
de90y 135kg/hade P,0;. Esto se debid
probablemente al efecto de los otros
nutrimentos que contiene la roca, tales
como el calcio, el magnesio y el zinc.

En un Oxisol de Santander de Quili-
chao se ensayaron el SFT y tres rocas
fosforicas colombianas con arroz de
secano favorecido (se aplico riego com-
plementario por aspersion) en rotacién
con mani. En el cuadro | se pueden ver

los resultados de las dos cosechas de
arroz obtenidas en 1978 B y 1979 B.
Durante la primera cosecha el SFT a

=0

O—-O}con K, Mg

@=-=--8|sin K, Mg
&——®)5 ByZn

Q-===0§S,ByZn
Figura 3. Respuestas a dos fuenies de fosforo de las variedades de arroz: Metica | y CICA 8, en

secano, influenciadas por la presencia o ausencia de K, Mg, S, By Zn, como fertilizantes
de soporte (Leén y Hammond, 1984).
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Cuadro |.

Efecto del superfosfato triple (SFT) y de tres rocas fosforicas colombianas, solas y en

mezcla sobre el rendimiento del arroz cultivado en secano favorecido, en rotacién con
mani (1979A), en un Oxisol de Quilichao, Colombia, 1978-79 (Adaptado de Ledn y

Arregocés, 1985).

Fuente de fosforo

Rendimiento, ton/ha

1978B 1979B
P,0s, kg/ha P,O, kg/ha

50 100 200 50 100 200
SFT (en banda) 5.0 5.6 55 6.1 6.7 7.2
Huila S 355 6.0 7.0 6.0 7]
Huila + SFT (50% c/u) 54 39 6.1 3.5 6.0 1.5
Pesca 4.0 1 5u 6.0 6.5 7.0
Pesca + SFT 43 52 5.7 6.2 6.5 6.9
Sardinata 39 4.0 59 6.0 5.7 7.0
Sardinata + SFT 4.7 53 52 6.0 6.2 7.0
Testigo 29 - = 4.9 - -

unadosis de 200 kg/ha de P,O, produjo
5.5 ton/ha (considerado como 1009)
mientras que las rocas fosforicas rindie-
ron desde un 71%. hasta un 109%, en
relacion con el SFT. En este caso el
rendimiento relativo considerado como
100% fue de 5.5 ton/ha. En la segunda
cosecha de arroz después de] mani, el
SFT di6 como 100%, un rendimiento de
7.2 ton/ha y las rocas fosforicas desde
un 97% hasta [04%. De ias tres rocas, la
de mejor efectividad agrondmica pare-
ce ser la del Huila, aunque los efectos
residuales de Pesca y Sardinata fueron
muy similares a los de la roca Huila.

Inicialmente, la mezcla de las rocas
con fosfatos solubles (SFT) incremento
el rendimiento del arroz con relacién a
la aplicacién de la roca sola pero este
efecto nose notaen lasegunda cosecha.
El efecto benéfico de mezclar una roca
fosfarica con un fosfato soluble es mu-
cho mas notorio cuando se utilizaron
dosis bajas de fosforo.

Debido a la alteracion que sufre el pH
del suelo con la inundacion, las rocas
fosfaricas molidas no son tan efectivas
como un fosfato soluble parael arroz de
riego. Para mejorar el efecto de las
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rocas, es necesario incrementar su con-
tenido de fésforo soluble en agua y en
citrato. Una forma efectiva de hacerlo
es acidular laroca fosfarica con el fin de
transformar el apatito en fosfatos mono-
cdlcico y bicalcico. Generalmente, como
agentes acidulantes se usan el dcido fos-
férico, el sulfarico y el nitrico. Cuando
unaroca {osforica se acidula totalmente
con acido fosforico o sulfirico, se trans-
formaen los fertilizantes solubles de uso
comun llamados superfosfato triple
(SFT) ysimple (SFS), respectivamente.

Es posible acidular solo parcialmente
las rocas fosféricas, usando menos aci-
do que el necesario para obtener un
superfosfato y conseguir un producto
de cuyo fosforo total, solamente un
cierto porcentaje (20, 40, 50%) es solu-
ble en agua y en citratos. Estos produc-
tos son denominados rocas fosféricas
parcialmente aciduladas (Hammond y
otros, [980).

Un ejemplo del efecto producido en
arroz de riego por la roca fosférica del
Huila parcialmente acidulada al 509
con dcido sulftirico se presenta en el
cuadro 2. Las rocas fosforicas molidas
solo habian presentado un rendimiento
relativo del 54% en promedio, pero
cuando se aplico la RF Huila acidulada
alcanz6 un 99%. Se observa en el cua-
dro 2 el efecto de la roca Huila en el
arroz de secanc comparado con su
efecto en arroz de riego.

Es posible también mejorar la efecti-
vidad de las rocas mezclandolas con fos-
fatos solubles como el SFT, SFS, el fos-
fato moncamonico (MAP) y el fosfato
diamonico (DAP). Estas mezclas se
pueden hacer directamente en el campo
antes de aplicarlas o pueden estar en
forma de materiales granulados o com-
pactados. También se puede aplicar la
roca fosforica al voleo e incorporarla al

oy

Cuadro 2. Efecto en el rendimiento de las rocas fosforicas Huila (RFH), Huila parcialmente acidulada,
(RFHPA) y pesca (RFP) en cultivos de arroz en riego y secano (Martinez, Leén y Navas,

1987).
Fuente Localizacién Tipo de Suele Dosis Rendimiento RR
de P P,0, kg/ha (ton/ha) (%)
SFT Villavicencio,  Distropept Riego 555 100.0
Meta Oxico 57.0
RFH 4.9 51.0
RFP 49 57.0
Control 4.3 78.3
SFT Villavicencio,  Distropept Riego 4.8 100.0
Meta Oxico 57.0
RFHPA 4.7 99.0
Control 42 87.2
SEl Carimagua, Haplustox Secano 4.8 100.0
Meta Tipico 90.0
RFH 4.8 99.5
Control - - - 141 28.1




momento de }a siembra y luego aplicar
el fosfato soluble al voleo o en banda
dependiendo del método de siembra.

Epocas de Aplicacion de la Roca
Fosforica

Como la roca fosforica reacciona len-
tamente en el suelo, existe la creencia de
que siéstase aplica con anticipacién ala
siembra su efectividad agrondmica se
incrementa debido a que una mayor
cantidad de sus fosfatos podréan pasar a
formas solubles o sean formas mas dis-
ponibles para las plantas. Con el fin de
comprobar si la practica de incorporar
la roca fosforica antes de la siembra
incrementaba los rendimientos del arroz
de riego, se realizé un ensayo en un
suelo de terraza media de los Llanos
Orientales de Colombia, en la Estacidn
Experimental del ICA, La Libertad. En
la figura 4 se pueden observar algunos
de losresultados obtenidos. Segun estos
resultados las aplicaciones de roca fos-
forica (Fosforrica 22) 60 6 40 dias antes
de la siembra, no parece que redunden
en incremento de los rendimientos del
arroz. Aparentemente es mejor aplicar
la roca fosforica al voleo e incorporarla
al momento de la siembra.

Evaluacion Econdomica

Un estudio econémico elaborado por
Martinez et al (1987), indicé que para
arroz de secano una roca fosforica como
la Huila, puede presentar una alta rela-
cidén valor/costo (RVC) y una efectivi-
dad econémicarelativa (EER) que pasa
del 100% con relacién al superfosfato
triple. En el caso de arroz de riego se
puede ver en el cuadro 3 el efecto de la
acidulacion parcial, mientras la roca
fosférica Huila solo dié una EER del
77% la roca acidulada al 509% di6 una
EER del 91,

Estudios realizados por el IFDC con
otros cultivos, indican que las aplica-
ciones de rocas fosforicas varios dias
antes de la siembra resultan econémi-
camente desfavorables, aunque dicha
préactica presente un incremento subs-
tancial de los rendimientos (Martinez y
et al, 1987).

Rendimiento, ton/ha
-9
[

3 | |

AMDS

100

150 200 250

Dosis de aplicacién, P,Og kg/ha

AMDS = Al momento de la siembra

DAS = Dias antes de la siembra

Figura 4. Respuesta de la variedad de arroz CICA 6 bajo riego a la aplicacion de roca fosforica en
varias dosis y épocas de aplicacion en la terraza media de La Liberiad, Llanos Orientales

(Adaptado de Ledn, 1980).

Cuadro 3. Evaluacién econémica de diferentes fuentes de fésforo en cultivos de arroz en secano y
riego (Martinez, Le6n y Navas, 1987).
Fuente Tipo de Dosis Rendi-
de P Localizacién suelo Cultivo P,0s kg/ha miento RVC2  EERb
(ton/ha) %

SFT Villavicencio, Distropept  Arroz 66 48 46 100
Meta Oxico riego®

RFHPA 89 48 e 91

RFH 73 4.7 50 77

RFP 55 4.6 6.6 88

Control 4.2

SFT Carimagua, Haplustox  Arroz 40 4.4 16.1 100
Meta Tipico secano

RFH 40 44 26.6 101

Control 1.2

a. Relacion Valor/Costo.

b. Efectividad Econémica Relativa.

c. Promedio de 4 experimentos.

Conclusiones 1. Las rocas fosforicas de alta y media-

De acuerdo con la informacién presen-
tada y con la experiencia adquirida,
mediante otras investigaciones realiza-
das por el Proyecto Fésforo 1IFDC/-
CIAT, se puede concluir que:

na reactividad, finamente molidas,
pueden ser una buena fuente de fos-
foro para cultivos de arroz, en suelos
acidos (pH 5.5), bajos en fosforo dis-
ponible y bajos en calcio intercam-
biable. =D
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2. Para mejorar la efectividad de las
rocas fosforicas en arroz bajo riego,
conviene acidularlas total o parcial-
mente, 0 usar mezclas de las rocas
con fosfatos solubles tales como el
SFS, SFT, MAP o DAP. Estas mez-
clas pueden ser facilmente compac-
tadas a fin de facilitar su aplicacion y
mejorar su distribucién.

3. La aplicacion de las rocas fosforicas
debe hacerse al voleo e incorporarlas
uno o dos dias antes 0 al momento de
la siembra. No existe ventaja en
hacer aplicaciones con mayor anti-
cipacion.

4, Generalmente las rocas fosfdricas
contienen ademas del fosforo otros
nutrimentos como silicio, potasio,
calcio y magnesio que ayudan a co-
rregir las deficiencias del cultivo en
suelos de baja fertilidad, de alli que
en ocasiones llegan a superar a las
fuentes solubles.

5. Es muy posible que aplicaciones con-
tinuadas de rocas fosforicas finamen-
te molidas en suelos dcidos redunden
a largo plazo en mayores rendimien-
tos del cultivo del arroz, debido a su
alto efecto residual (Hammond et al,
1982). Este efecto puede ser doble-

mente benéfico si la roca contiene
carbonatos libres que neutralizan la
acidez del suelo e incrementan el cal-
cio intercambiable, como es el caso
de la roca fosférica del Huila,
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Nuevas Variedades de Arroz para los Llanos

Colombianos

Gloria Charry N.

Dos variedades de arroz desarrolladas
para el ecosistema de los Llanos Orien-
tales de Colombia en un tiempo consi-
derado “record” dentro de las investiga-
ciones arroceras, fueron entregadas re-
cientemente a los cultivadores de esa
zona.

Las variedades denominadas Orvzica
Llanos 4 y Oryzica Llanos 5, desarro-
lladas por el convenio colaborativo esta-
blecido entre el Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, el CIAT, y la Fede-
racion Nacional de Arroceros, FEDE-
ARROZ, tienen como caracteristica ser
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variedad es resisienie a piricufaria, y se entrega a los agricuitores como una nueva alternativa de

produccion.



resistentes a Piricularia. Esta enferme-
dad es considerada el limitante princi-
pal de la produccion en el 4rea de los
Llanos donde se produce el 309% del
arroz que se consume en Colombia.
Oryzica Llanos4 y Oryzica Llanos 5 son
las primeras variedades liberadas co-
mercialmente que combinan resistencia
al dafio ocasiocnado por el insecto So-
gata (Sogatodes orizicola)y al Virus de
la Hoja Blanca. Esta condicion es esen-
cial para implementar el concepto de
manejo integrado de plagas (MIP). Tal
implementacidn permitiria la reduccidon
en el nimero de aplicaciones de agro-
quimicos, lo cual bajaria los costos de
produccion y mermaria la contamina-
cion ambiental.

Oryzica Llanos 4 y Oryzica Llanos 5
fueron desarrolladas en la mitad del
tiempo que normalmente se utiliza para
obtener una nueva variedad. Los traba-
jos de cruzamiento se realizaron a co-
mienzos de 1984 y ya en 1987 los mate-
riales se encontraban en la etapa de
pruebas regionales. La celeridad de este
proceso se debid a la urgencia de obte-
ner materiales resistentes no sélo a Piri-
cularia, sino también al complejo soga-
ta/hoja blanca. Ambas enfermedades
afectaban considerablemente la pro-
duccién de las variedades comerciales
utilizadas en la zona, como CICA 8§,
Metica |, y Oryzica 1. El resultado posi-
tivo de este esfuerzo se debio a la labor
coordinada y eficiente de equipos mul-
tidisciplinarios de trabajo de las entida-
des que conforman el triangulo de inves-
tigacion ICA-CIAT-FEDEARROZ.

Oryzica Llanos 4, mas recomendada
para el sistema de riego es altamente
rendidora (6011 kg/ha en pruebas expe-
rimentales), de porte bajo y tallos muy
fuertes. Oryzica Llanos S5, de crecimien-
to rapido y vigoroso, se recomienda
para riego y secano. Las dos variedades
son resistentes al vuelco. Sus principales
caracteristicas, comparadas con la va-
riedad Oryzica |, se muestran en el cua-
dro 1.

Alternativa para los agricultores

Las dos nuevas variedades se entregan
como una alternativa de producciéon

Cuadro 1. Principales caracteristicas de Oryzica Llanos 4 y Oryzica Llanos 5, comparadas con
Oryzica 1.
Oryzica Oryzica Oryzica
Caracteristica Llanos 4 Llanos 5
Periodo vegetativo (dias) 114 - 120 120 - 130 114 - 121
Altura de planta (cm) 74 - 94 85- 108 85-104
Peso de mil granos (g) 20 - 27 26- 30 24-29
Comportamiento respecto
al vuelco (%)? 0-5 0 0-9
Reaccién a Piricularia en
hojab 0-4 0-4 0-5
Reaccién a Piricularia
en cuello (%) 0-3 0-3 5-90
Reaccion a escaldado (%) 1-10 1-10 3-20
Reaccion a Sogata® Tolerante Tolerante Tolerante
Reaccién a Hoja Blanca Resistente Resistente Moderadamente
resistente
Rendimiento en molino (%) 67.6-71.6 68.4-75.4 67.6-72.6
Indice de pilada (%) 56.8 - 68.8 64.2-73.2 55.4-70.6
Rendimiento (kg/ha)d 6.046 5.425 4835
a. Rango observado en 4 pruebas regionales, 3 repeticiones por ensayo.
b. Escala 0-9, donde: (-2 = Resistente: 3-4 = Moderadamente Resistente; 5-9 = Susceptible.
;- Datos obtenidos con base en 9 evaluaciones realizadas bajo condiciones de invernadero en el CIAT.

Promedio de seis ensayos semicomerciales realizados en Meta y Casanare.

Cuadro 2. Rendimientos, costos de produccion, ingresos netos y rentabilidad de tres distintos
materiales de arroz bajo riego probados en el Meta y Casanare,

Oryzica Oryzica Oryzica
Concepto I Llanos 4 Llanos 5
Rendimientos (kg/ha) 4.835 5.425 6.046
Precio Venta ($/ha) 77 76 76
Valor de la produccién ($/ha) 376.196 412.300 459.496
Costos de la produccion ($/ha) 271.121 263.013 271.294
Ingresos netos ($) 104.902 149.287 188.202
Rentabilidad (%) 38.7 56.8 69.4

Fuente:

Promedio de seis ensayos semicomerciales realizados en el Meta y Casanare por la Seccién de Arroz CRI

La Libertad. Cdleulo de los costos de produceion, ingresos, rentabilidd, efectuados por la Seccidn de
Economia Agraria del CRI La Libertad, Regional No. §.

para los cultivadores de la zona, ya que
permitirdn la ampliacién de la base
genética existente. Las variedades tra-
dicionales tienen poco nivel de resisten-
cia a las enfermedades de la region, to
que haencarecido los costos de produc-
cion y disminuido la rentabilidad del
cultivo. Los rendimientos, costos de
produccion, ingresos y rentabilidad de
las dos nuevas variedades bajo riego, y
de la variedad Oryzica |, se muestranen
el cuadro 2. El hecho de haberentregado

simultaneamente dos variedades desa-
rrolladas para un ecosistema especifico
es parte de la regionalizacién de la
investigacién en arroz adelantada porel
convenio ICA-CIAT-FEDEARROZ,
para dar respuesta a las necesidades
especificcas de los agricultores de cada
region. Esta armoniosacolaboracién ha
llevado a Colombia a ser lider en inves-
tigacién arrocera, y ha sido ejemplo de
relacién interinstitucional en varios pai-
ses de América Latina.
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Lleg6 a Panama la Rueda de Lenteja

Eugenio Tascon

Hay hechos que por comunes suelen
pasar desapercibidos en la mayoria de
las ocasiones, pero €ste no es el caso de
la wisita técnica programada por la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad de Panama, en Chiriqui,
que por su trascendencia es un ejemplo
que debe imitarse. Esta visita técnica,
realizada a fines de septiembre en la
finca “El Mangote” bajo el liderazgo de
Samuel Lezcano, profesor de la Facul-
tad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad, tuvo dos objetivos princi-
pales: la demostracion de la rueda de
lenteja, y la presentacion de un ensayo
regional de lineas promisorias de arroz.
Su fin era proyectar a los agricultores y
técnicos de la region y a los del pais, los
beneficios socio-econdmicos de los tra-
bajos adelantados en esta finca de un
productor de arroz.

Los agricultores arroceros de la zona
se enfrentan a dificultades en la aplica-
cion de msumos en sus fincas y viven
momentos de fuertes restricciones eco-
noémicas que les obligan a buscar la
reduccidn en los costos de produccion
de} cultivo.

Conesta visita técnica se mostro a los
agricultores las ventajas que se obtienen
con el uso de las ruedas metalicas en la
aplicacion de insumos tales como semi-
llas, herbicidas, insecticidas, fungicidas
y fertilizantes. La aplicacion de estos
insumos se realiza tradicionalmente por
via aérea, lo que ademas de aumentar
los costos de produccion, causa pérdi-
das por evaporacién, distribucion va-
riable del producto, y limita Ja aplica-
cioén de herbicidas a ciertos productos
para evitar dafios en los lotes de los
vecinos. Los agricultores pudieren ob-
servar como un tractorequipado con las
ruedas de lenteja podia trabajar en
diferentes tipos de suelo y en diferentes
estados de crecimiento de la planta de
arroz, inclusive el de pre-floracion, sin
causar dafio al cultivo. Las ruedas utili-
zadas en la demostracion fueron cons-
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Agriculiores panamerios observan la utilizacion de la rueda de lenteja en la aplicacion de insumos,
durante una visita técnica programada por la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
Panamd.

truidas en Panama por el Ingeniero
Valentin Lezcano, Administrador de la
finca “E] Mangote”. Para su construc-
ci6én, al diseio original realizado en el
CIAT, se le afiadid la colocacion de
salientes en los bordes de pisada para
lograr mayor traccion. En esta presen-
taciébn participaron muy activamente
los agricultores miembros de la Asocia-
cion de Productores de Arroz de Chiri-
qui, quienes manifestaron su interés en
el equipo.

La visita técnica se complementé con
la presentacién de cerca de 20 lineas
nuevas y de variedades comerciales que
se siembran en Panama. Se debe desta-
car la magnitud del programa colabora-
tivo de mejoramiento de arroz adelan-
tado por la Facultad de Ciencias Agro-
pecuarias, de Ja Universidad de Pana-

ma, e} Instituto de Investigaciones Agro-
pecuarias de Panama, IDIAP, y el
CIAT ademaés de la celeridad con que se
evaluan los materiales promisorios a
nivel de los agricultores. Esto ha permi-
tido a Panama contar con un buen
ntmero de variedades comerciales, lo
que satisface las exigencias de los pro-
ductores y disminuye el riesgo que se
tiene cuando se siembran pocas varie-
dades. #



J
El Manej

G. Weber, J. Gibbons, K. Eichelkraut

El minador de la hoja, Hydrellia spp.,
no ha tenido gran importancia en la
mayoriade las zonas arroceras de Amé-
rica Latina. Este insecto requiere una
|dmina de agua para atacar la plantayla
severidad del dafio, aun en zonas de
riesgo, es baja. Ademas la planta se
recupera bien de los ataques. Sin embar-
go, algunos hechos observados durante
los ultimos afios causaron preocupa-
cién acerca de este insecto:

1) La severidad del dafio aumento
significativamente en Colombia en las
zonas de riego con la introduccion de la
variedad Oryzica 1, lo que origindé un
aumento en las aplicaciones de insecti-
cidas. 2) Existe la tendencia a incremen-
tar el drea de arroz de riego en América
Latina. En paises como Brasil, Ecua-
dor, Colombia, México, Venezuela, y
en Centro América, existen en los culti-
vos condiciones ambientales ideales pa-
ra los ataques del minador.

Con el fin de que un insecto secunda-
rio se convierta en una plaga principal
de dificil control es necesario analizar
las caracteristicas del insecto, la interac-
cion entre éste y la planta y el manejo
que se le da actualmente.

nsect

La taxonomia del género Hydrellia es
muy dificil, y aiin los especialistas tienen
problemas para diferencias entre Jas 300
y mds especies que existen. En América
Latina se han reportado hasta ahora
tres especies, H. griseola en Colombia,
H. wirthi en Peri y H. deonieri en
(Guyana pero es probable la presencia de
otras especies (Deonier, 1971).

Con un ciclo de vida de 14 a 21 dias
(parael huevo 3-5 dias; la larva 5-8 dias;
y la pupa 5-8 dias), el insecto puede
lograr completar 2 6 3 generaciones en
un cultivo desde ¢l estado de plantula
hasta cuando se complete la elongacion
deltallo. Laépocacritica parael insecto

|

]

o de Hyd

(o

eslafaseenlacuallalarvaeclosionadel
huevo y penetra en la epidermis de la
hoja que es suambiente ideal de alimen-
tacion. Las larvas que no pueden pene-
trar lo suficientemente radpido se mue-
ren por desecacion. Por esto el adulto
prefiere para la oviposicién una lamina
alta de agua y los mayores ataques ocu-
rren durante las épocas de lluvia.

El insecto causa la pérdida de area
foliar y algunas veces el dafio de la
altima hoja en desarrollo; sin embargo
la recuperacion de la planta puede ser
excelente y rapida. Como consecuencia
del ataque se atrasa el crecimiento del
cultivo lo que permite posibles infesta-
ciones de malezas.

El corto ciclo de vida del insecto da
poco tiempo para que el control biolé-

gico pueda actuar. Ademds, como el
primer ataque resultade la migracion de
adultos, no hay poblacidn de benéficos
establecidos en los campos recién sem-
brados. Para controlar la plaga se re-
quieren benéficos bien adaptados a la
biologia del insecto, a su ciclo de vida y
a su habito de estar escondido en la
hoja. El parasito Opius spp. (Hymenop-
tera: Braconidae) parece ser la especie
que mas comunmente ataca larvas de
hidrelia. Se conoce igualmente Chea-
nusa spp. (Hymenoptera: Braconidae)
como parasito de larvas (cuadro 1),

Elataque depende en gran medida de
los factores ambientales. El riesgo de
ataques de hidrelia existe en todas las
zonas arroceras de América Latina

=

Cuadro 1.  Caracterizacion general de Hydrellia spp.

Caracteristica Caracterizacién

Taxonomia

Orden Diptera

Familia Ephydridae

Especies H. deonieri Rambayan
H. griseola (Fallen)
H. wirhti

El insecto

Fecundidad Mediana

Ciclo de vida Corto

Capacidad intrinseca de

multiplicacién Mediana

Dependencia de factores

ambientales Alta

La interaccién con la planta

Tipe de alimentacién Minador

Sitio de alimentaciéon
Dafio directo
Dafio indirecto

Control Biologico
Potencial
Estabilidad

Dindmica de la poblacién
Distribucién

Migracion

Escape del control biologico
Fluctuaciéon de la poblacion

Hojas y tallo de plantulas
Pérdida de 4rea foliar
Retraso en desarrollo

Bajo-mediano
Mediana

Segin manejo
Mayor importancia
Alto riesgo

Alta
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donde se siembra arroz de riego con una
ldmina de agua. La distribucion dentro
de un campo de los focos de infestacion
depende del manejo del cultivo. Los
sitios de menor densidad tienen ataques
mas fuertes. El riesgo mas alto de dafio
economico existe durante el estado de
pléantula; inmigraciones masivas de adul-
tos, una alta oviposicidén y un escape al
control biolégico sen causas de dafios
fuertes al cultivo. Los factores climati-
cos de alta humedad favorecen al insec-
toy poresto los mayores ataques se dan
1 6 2 meses después de que empieza la
época lluviosa.

Desarrollo de un Concepto para
el Control Integrado del Insecto

En el caso del minador se deben utilizar
los métodos de manejo integrado del
cultivo (MIC) y, de manejo integrado de
plagas (MIP) que reducen el riesgo de
ataques tempranos y permiten un con-
trol oportuno. Se conocen dos factores
importantes: el varietal y el manejo del
cultivo.

Factor Varietal

La busqueda de variedades resistentes
al ataque de hidrelia parece el método
més atractivo para el control de este
insecto. Hasta ahora se conocen las
siguientes reacciones con respecto al
ataque del insecto.

- Susceptibilidad: la larva puede ata-
car el cultivo facilmente y se desarro-
lla bien en la hoja.

- Resistencia intecrmedia: la larva pue-
de atacar el cultivo, pero la planta
tiene cierta resistenci- al ataque. Esta
resistencia, especialmente en interac-
cion con factores ambientales menos
favorables parael insecto, reducen la
supervivencia de la larva.

- Resistencia alta: no se ha encontrado
hasta ahora en la especie Oryza sati-
va, pero se conoce en O. brachyantha
y O. ridleyi y de ellas se puede trans-
ferir a O. sativa (Heinrichs et. al.
1985).
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- Recuperacion: Esta caracteristica pa-
rece estar estrechamente ligadaconel
vigor inicial de la planta en condicio-
nes de riego. Existen diferencias entre
materiales por su tolerancia al ataque
del insecto y por su poder de recu-
peracion,

Para definir la contribucion adecua-
da del mejoramiento varietal al manejo
integrado de hidrelia deben tener en
cuenta los siguientes factores:

- El minador actualmente no es una
plagaimportante en la mayoria de las
zonas arroceras. En los sitios donde
existen ataques fuertes los agriculto-
res saben manejarlos aunque sopor-
tan los mayores costos de las aplica-
ciones (1 a 3) de insecticidas.

- En América Latina no se justifica
actualmente un esfuerzo grande para
incorporar resistencia de especies sil-
vestres a (. sativa, ya que tiene
mayor importancia el mejoramiento
varietal del arroz.

- Larecuperacidn de la mayoria de los
materiales es excelente. Los mejora-
dores deben seleccionar como varie-
dades futuras, materiales con alto
vigor en condiciones de riego.

- La resistencia intermedia existe en
materiales como CICA 8 o IR 40,
mientras que variedades como Ory-
zica 1, IR 22 o Intison susceptibles; el
mismo nimero de posturas en plan-
tas de CICA 8 y Oryzica | ocasiona
dafios mas fuertes en la variedad sus-
ceptible (figura ).

Una combinacion de la buena capa-
cidad de recuperacién de la planta con
la resistencia intermedia parece la estra-
tegia mas factible para el mejoramiento
varietal. Con el fin de evaluar germo-
plasma para estas caracteristicas se de-
sarrollo un método de campo con infes-
tacién natural que combina la evalua-
cién de resistencia con la de recupera-
cion. Laevaluacion de las variedades de
mayor distribucién en América Latina,
del banco de germoplasmay de materia-
les de mejoramiento indicé lo siguiente:

- El1449 de las 55 variedades de Amé-
rica Latina evaluadas tiene resisten-
cia intermedia al ataque del insecto
(cuadro 2).

- El 319 de las 821 accesiones del
banco de germoplasma del CIAT
para riego y secano favorecido eva-
luadas para hidrelia tienen resisten-
cia intermedia. o0

ORYZICA |

No. de hojas dafiadas/20 plantas
=)
T

Y=4.1+0530X,P=01%

CICA B
Y=341+0258X,P=0.1%

6
4
2+
0 | | L
0 10 20 30 40

No. de huevos/20 plantas

Figura |.

Relacién entre oviposicion de Hydrellia spp. y dario respectivo en el follaje en CICA §

(variedad con resistencia intermedia) y Oryzica 1 (variedad susceptible).



Cuadro 2. Reacci6n de 55 variedades de arroz de América Latina a Hydrellia griscola®, CIAT 1987.

Variedad Reaccién Variedad Reaccion
Amistad 82 7 Empasc 102 5
Anayansi 7 Empasc 103 7
Araure 2 5 IAC 165 I
Bamoa A-75 5 1AC 1278 7
Bluebonnet 50 7 Iniap 7 7
BR-Irga 409 5 Iniap 415 -
BR-Irga 410 7 Inti 7
BR-Irga 411 5 IR 8 7
Campeche A-80 5 IR 22 7
Camponi 7 IR 841-63-5-18 3
Caribe 1 3 J 104 7
Centa A-1 5 Juma 51 5
Centa A-2 5 Juma 58 7
Ceysvoni 5 Juma 62 5
CICA 4 5 Metica | 5
CICA 6 7 Oryzica | 7
CICA 7 5 Oryzica 2 7
CICA 8 5 Oryzica 3 7
CICA 9 5 Oro 7
Ciwini 5 P792 L 5
CR 201 7 PA 2 7
CR 1113 i San Martin 3
CR 1821 5 Quilla 7
CR 5272 7 Sinaloa 17-80 7
Culiacan A-82 9 Tikal 2 5
Damaris T Tocumen 5430 5
Diamante 5 X 10 5
Diwani 7

Eloni {

Empasc 101 7

a/ Evaluacion en el campo segiin metodologia estdndar en 1987.

Cuadro 3. Reaccién de lineas de arroz en F4 a Hydrellia griseola seleccionadas durante el proceso
rutinario de mejoramiento, procedente de cruces triples con 1, 2 6 3 padres con resistencia
intermedia.

Reaccion Nimero Niamero de %S %R

de padres' de cruces? lineas?

SSS 4 5 100 0

8 ST 10 13 46 54

SRR 6 12 25 75

RRR 4 11 0 100

1. S = susceptible, R = resistencia intermedia.

2. Cruces planificados con otros objetivos gencrales y lineas seleccionadas rutinariamente teniendo en cuenta otras

caracleristicas.

De los cruces de tres padres suscepti-
bles resulta el 1009% de las lineas sus-
ceptible, la inclusion de 1, 2 6 3
padres resistentes permite en F4 un
54, 75 y 100% de lineas con resisten-
cia intermedia respectivamente (cua-
dro 3).

La resistencia intermedia esta enton-
ces disponible en un amplio espectro de
germoplasma y casi la mitad de las
variedades en América Latina tiene esta
caracteristica. Con una buena caracte-
rizacion de los padres y una adecuada
planificacion de los cruces, la incorpo-

racion de la resistencia en nuevas varie-
dades parece relativamente facil, eva-
luando las lineas avanzadas en el campo.

Factor Manejo

Ademas del uso de variedades con resis-
tencia intermedia al ataque del insecto,
se debe determinar el manejo adecuado
del cultivo y del insecto para mantener
la plaga por debajo del umbral de
accion (el nivel de ataque de insectos o
dafios, que requiere una accién de con-
trol por parte del agricultor para preve-
nir dafios economicos al cultivo). Los
niveles de ataque que se pueden tolerar
dependen del manejo del cultivo y de los
factores ambientales. Un cultivo conun
buen vigor puede tolerar hasta un 100%
de las hojas atacadas aunque la madu-
racion se puede retardar unos cinco a
siete dias. Tomando en cuenta la varia-
cion en las condiciones de manejo en
fincas comerciales, se puede tolerar un
30 & 40% de hojas atacadas tanto en
variedades susceptibles como en las
tolerantes, sin posibilidad de pérdidas
econdmicas, Para evitar riesgos al cul-
tivo por ataques muy fuertes o muy
tempranos en el estado de plantula con
[-2 hojas. se recomienda la evaluacion
del porcentaje de hojas con posturas en
esta época para predecir el ataque de
larvas. En los casos de variedades sus-
ceptibles que tengan mas de un 50% de
las hojas con posturas y de variedades
resistentes con mas de un 70%, se debe
controlar la plaga para evitar fuertes
ataques de larvas posteriormente. Esta
evaluacion de posturas tiene especial
importancia durante la época lluviosa,
cuando hay mayor riesgo de ataques
tempranos fuertes.

En las fincas la probabilidad de una
alta oviposicion y de altos ataques se
puede reducir con una manejo adecua-
dodel cultivo. Unadensidad de siembra
apropiada con una distribucion homo-
génea de la poblacién evita Ja concen-
traciéon del ataque en focos. Un buen
manejo del cultivo con un control ade-
cuado de malezas, una fertilizacién
apropiada y sin f{itotoxicidad permite
un desarrollo rapido del cultivo en las

=9
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primeras etapas, lo que reduce el perio-
do de riesgo por ataques de hidrelia.

Aunque los factores que determinan
la estabilidad del control bioldgico se
han estudiado poco, el porcentaje de
parasitismo en pupas de hidrelia pue-
de llegar a 309% sobre todo por Opius
spp. La proteccidon de estos benéficos
parece importante para reducir el ata-
que de lasegunday tercera generacion y
para disminuir las migraciones del in-
secto entre campos. La estabilidad de
este parasitismo en la regulacion de la
poblacién de hidrelia estéd afectada por
por un hiperparasito de la familia Pte-
romalidae (Hymenoptera), que puede
parasitar mas de la mitad de Opius.

El Concepto Integrado

Para e} manejo integrado del minador
se deben combinar los factores de una
resistencia intermedia contra el ataque y
un manejo adecuado del cultivo y del
insecto. Asise puede lograr que el riesgo
de pérdidas economicas en el cultivo sea
minimo y que la estabilidad del control,
por mantener la poblacién por debajo
de los umbrales de accidn, seca alta
(cuadro 4). En ¢l caso de variedades
susceptibles en un manejo convencional
sin supervision del campo, existe un alto
riesgo de ataques del insecto y de pérdi-
das. Estas posibilidades se pueden redu-
cir a niveles bajos o medianos introdu-
ciendo variedades con resistencia inter-
media, un manejo adecuado del cultivo
y ¢l uso de una oportuna supervision del

Cuadro 4. La integracion de los componentes en el manejo de Hydrellia spp.
Reaccion varietal Manejo del Supervisién Riesgo de Riesgo de
cultivo! del campo? ataque pérdidas

Susceptible Convencional No Alto Alto
Susceptible Adecuado No Alto Mediano
Susceptible Adecuado Si, con umbrales Alto Bajo
Resistencia intermedia Convencional No Mediano Mediano
Resistencia intermedia Adecuado No Mediano Bajo
Resistencia intermedia Adecuado Si, con umbrales Mediano Muy bajo

1. El manejo adecuado incluye alto vigor inicial y siembras homdgeneas con un manejo oportuno de riegos.

2. La supervisién del campo segiin instrucciones del MIP

necesidad.

campo sobre todo durante las épocas
lluviosas con alto riesgo de ataques.

Implementacion

Para la implementaciéon de este con-
cepto enel manejo de hidrelia se requie-
re la evaluacién del germoplasma de-
sarrollado para condiciones de riego
por su reacclon a este insecto (Ver
metodologia Weber et al. 1988). Para
mayor eficiencia de seleccion es necesa-
rio usar lineas resistentes en cruzamien-
tos para condiciones de riego.

La implementacién del manejo inte-
grado con umbrales de accion debe ser
parte de una actividad amplia en coope-
raciéon con las instituciones de transfe-
rencia, para demostrar el manejo inte-
grado del cultive al agricultor (CIAT,
1988).

La Universidad de Wageningen ofrece

Especializacion en Proteccion del Cultivo

Como parte de su Programa Interna-
cional para Posgraduados, la Universi-
dad Agricolade Wageningen, Holanda,
ofrece un curso de maestria en protec-
ci6n del cultivo. Elcurso que se iniciaen
enero de 1990, cubre las 4reas de ento-
mologia, micologia, virologia, nemato-
Jogia y control de malezas, con énfasis
especial en el desarrollo e implementa-
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cién de manejo integrado de pestes,
enfermedades, y malezas,

Los requisitos para esta especializa-
cién son titulo profesional en agricul-
tura, biologia o equivalente, y presentar
un certificado de conocimiento de in-
glés. Si se solicita beca ésta se debe ges-

y el uso de umbrales de accion para controles en caso de
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Para mayor informacion dirijirse a:
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Oficina de Educacion Internacional
P.O. Box 453

6700 AL Wageningen
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VII Conferencia Internacional de Arroz para
América Latina y el Caribe
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Investigadores arroceros se dieron cita
enel CIAT la ultima semana de agosto
de 1988, para participar en la VII Con-
ferencia Internacional de Arroz para
América Latina y el Caribe. En este
evento, que se realiza cada dos afios, se
discuten las actividades del Programa
de Pruebas Internacionales de Arroz
para América Latina, IRTP, como red
cooperativa de evaluacién de germo-
plasma de arroz. El tema central de la
VII Conferencia fue el mejoramiento de

arroz en Ameérica Latina y el Caribe,
teniendo en cuenta el sistema de distri-
bucién de germoplasma, su evaluacion
y utilizacién en los paises de la zona.

Igualmente se establecieron las activi-
dades que se desarrollaran durante el
periodo 1988-1991. Las sesiones en las
que se dividioé el programa de la confe-
rencia fueron la situacidén arrocera en
América Latina, la evaluacion de ger-
moplasma que realiza el IRTP, nuevos

métodos de mejoramiento, la utiliza-
cion que se le da al germoplasma en los
diferentes paises, y las actividades del
IRTP para 1988-1981. La conferencia,
de dos dias de duracién y a la cual asis-
tieron 48 investigadores, estuvo prece-
dida por una reunion de mejoradores
del Brasil, por un taller de seleccion por
mejoradores de América Tropical, y
una reunién del Comité Asesor de la
Red de Mejoramiento de Arroz parael
Caribe. #
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