P37

) 02) COLABORACION CARIBENA PARA ANALITZAR
PROBLEMAS ESPECIFICOS DE SUELO EN ARROZ *

{1
) | Fed@ricagazevasd’érezv* / 73@ .

INTRODUCC QW ) 0% Pl

La decisién de organizar una Red Caribefa de Investigacién Arrocera, tomada
durante el curso de un Taller efectuado en Santiage, Rep. Dominicana en
agosto de 1984, estuvo basada en la premisa de que el fortalecimiento de
capacidad de investigacidn de los programas nacionales y lo canalizacidn de
fa colaboracién regional hacia éreas de interés comin contribuirian al
rapido desarrollo de una nueva tecnologia arrocera, Las carocteristicas de
dicha tecnologia responderfan con mayor precisién a las condiciones
ecoldgicas y econdmicas de ceda zona de produccién y sistema de cultivo en
el Caribe (CIAT, 1988).

Los investigadores arroceros dei Caribe que participaron en el Taller de
1984 recomendaron una lista de actividodes que deblo realizor lo red una
vez organizado, Diche Ftista expresa |Ita necesidad de coordinar
investigaciones en problemas arroceros comunes, tratando de dividir
responsabilidades entre los programas, y de probar germoplasma para
resolver limitaciones de produccidn especificas al arroz en el Caribe. Ef
presente trabajo tiene como objetivo describir algunos problemas de suelo
de interés pare los  investigodores arroceros del Grea, y proponer
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alternativas de investigacién colaoborative dentro de Ila Red de
investigacidén de Arroz en el Caribe, Las propuestas son preésentadas con el
objetive de estimular discusibén dentro del Comité Técnico Asesor de la Red,
el cuol deberd decidir el tipo de agctividaod a desarrollarse,

Problemos de Suelo Comunes en los Pafses det Laribe

De acuerdo con el resumen sobre el cultivo de arroz en el Caribe presentado
por Cuevas Pérez {1886), los problemas de suelo que confronta el arroz en
el drea son [a salinidod y los suelos orgénicos. La salinidad se presenta
comp una preocupacibén para los orroceros de Cubu, Hatti y Reptblico
Dominicana, y los suelos orgdnicos como de interés especifico para Jumaica,

El cuitivoe de arroz en [as [lanuras costeras de Guyana y Surinam sugiere
que las concentraciones de sales en el ague de riege podria afectar el
crecimiento del arreoz, justificonde oalgin interés en participar en
investigociones sobre este problemg por parte de los investigadores de
dichos paises (Tulsieram y Persaud, 1986, De Wit, 1960). Lo existencia de
dreas de suelos con altos contenidos de materia orgdnica en la zona del
Bajo Yuna en Repiblico Dominicana y en los alrededores de algunas lagunas
en Trinidad y Toboge podric despertar el interés de estos dos poaises en
estos tipos de suelo, debido a que ambos podrian utilizar dichos Greas en
sus planes de exponsion de la siembra de arroz,

Por o tonto, con Ja posible excepcibn de Befice, todos los puoises
porticipantes en Jla Red podrion tener interés en colaborar en
investigaciones dirigidas a mejorar la productividod del orroz en dreas con
limitantes de suelo.

Suelos Salinos y el Arroz

En general, Jos suelos con concentrociones de sales con copacidad pora
afectar negativamente el crecimiento y desorrollo de las plantas se
denominan salinos, y que pura el caso del arroz tienen una conductividod
eléctrica superior a los 4 mmho/cm a 25°C (Ponnamperuma y Bandyopadhya,



1980). Estos suefos varion mucho con respecto o textura, pH, composicifn
guimica y la fuente y tipo de las safes. Porc fos efectos de los suelos
salinos que se encuentran en el Caribe, la caracteristica que mejor los
definiria seria lo fuente de sales, fas cuales se pueden originar de la
marea altag en fas [llanuras costeras o por movimientos capilares de las
safes contenidas en las aguas subterrdneas. Con excepcidn de los suelos
salinos encontrados en la regibdn noroeste de la Repabfica Dominicana, lo
mayorfa de los que se encuentran en el Caribe se podrian clasificar como
suelos salinos costeros.

Unao vez clasificados los suelos en esos dos grordes grupos, su relacién con
el clima resulta obvia. Los sueios salinos costeros mostrorian mayor
conceritracidén de sales en las épocas secas, cuando la concentrocién del
agua de riego bajo influencia de [a marea es mas alto, por otro lado fos
suelos cuyo salinizacion se origina por accion capilar regulormente se
encuentran en :onas relotivamente secas donde [a evaporacidn supera la
precipitaocidn causando el movimiento de sales hocta las partes superiores
dei suelo, en ocasiones llegondo a formarse capas de sul en la superficie.
El ogua subterrénea no necesariamente liene que ser salina, pues el
movimiento capilar continuo de ogua con bajo contenido de sales resulta
torde © tempraono en salinizacidon de las partes superiores del suelo.
Obviamente la altura de lo capa freGtica ufecto la salinizacion cousada por
este proceso, por fo que cualguier factor que contribuya a su elevacion,
como los sistemas de riego con drenajes deficientes en las zonas &ridas,
oumenta la velocidad de salinizacién de los suelos (Moorman y Von
Breemen 1978],

El alto contenido de sales en algunos suelos estd regufarmente asociado con
oiros problemas nutricionales que ofectan el crecimiente de las plantas.
Las deficiencias de zinc y fbsforo son comunes a los suelos salinos,
independientemente de su origen (Cuadro 7). Estas carccteristicos, unidoas
a la gran variabilidad en el tiempo y en el espucio observade en los suelos
salinos dificulta los trabojos de investigocién agrondmica en ellos.
Probablemente esto explique el hecho de gue la forma mas comin de trebajar
cont estos suelos hayu sido 1o reclamocidn o lavado, fo cual con frecuencio



se gsocia con el cultivo del arrcz, La razbn pora la siembra del arroz en
estos suelos es o coapocidad de este cultivo de desarrollarse bajfo
inundacidn, condicién necesaria para fa remocidn de las sales con g
combinacién de riego y drenaje.

La tolerancia o suelos salinos por parte del arroz vorfa segun la etapa de
desarrollo dael cultivo y [a variedod. Las primeras cuatro semanas de
crecimiento vegetativo v la época de floracién son las etapas de desarrollo
mas susceptibles. Utiltizando métodos de evaluacibn en invernadero y en
campo se ho demostrado en varias ocgsiones la existencio de marcodas
diferencias varietales en cuanto a su reoccidén o lg salinidad {Pornnamperuma
1977; IRTP, 1985). Utilizando la escala de 0-9 del! Sistema de Evaluacidn
Esténdar para Arroz en fos viveros distribuidos por IRTP en 6 locolidades
de Asia, se encontrd que la variedad IR 48 tenfa una reaccibn similar al
testigo tolerante Pokkoli tanto en lo etapo vegetativa como [o reproductiva
{Cuadro 2}. Muchas de lus variedades analizedos mostraron reaccidn
diferente de acuerdo con la épocu de desarroilo, por ejemplo IR 50 mostrd
buena tolerancia en la etapa vegetutiva (lectura de 3.8} y susceptibilidad
en la etapa reproductiva {(lectura de 6.8},

La eficiencia de trabajar en el desarrollo de variedades para suelos
salinos bajo condiciones de salinidad he sido cuestionada por algunos
fnvestigadores, debido principalmente a fos niveles de salinidad de los
diferentes suefos y a la alta variabilidod espocial que muestran dichos
suelos, Ponnamperumo y dandyopadhyva (1980} senalan que aunque tres [fineas
IR seleccionadas por su alte tolerancia a salinidad mostraron un
rendimiento de 2.6-3.5 trha en relacidn o 1.0-2.2 tihe en los testigos,
cuando se sembraron en sueios salinos costeros en Filipinas, la variedad IR
42 que no fue seleccioncda para condiciones de salinidad rindié 5.6 t/ho en
un suefo moderadamente salino, reclamado de un suelo salinc costere el ado
anterior,

Por su parte Richords {1983) observé gque en el peor de los cosos, lo mitod
del rendimiento de cebada sembradc en suelos salinos del vaile de San
Joaguin en California provenio de las partes no salinas del compo (Cuadro



3). Desarrol!lgndo ecuociones de respuesta a salinidad de cebada y trigo, y
evaluondo los posibles ounentos en potencial de rendimiento que se
{ograrfan ejecutando programas de mejoramiento en suefos salinos y no
salinos, concluyé que seria mas eficiente mejorar el rendimiento de
ceregles para suelos salinos seleccionando en suelos no salinos. El autor
seficié que esta conclusibn se podria aplicar a ta mayorio de las regiones
con problemus de sales, con la posible excepcibn de aquelias Greas donde la
salinidaod vo en aumento debido al uso inadecuado del agua de riego.

Sueios Orgénicos y el Arroz

Los suelos organicos ¢ histosoles en general se definen como aguellos que
contienen mas de 20 a 30 porciento de materic orgénica en mas de la mitod
de fos primeros 80 om def perfil. Este tipo de suelo reguiarmente se
encuentra en las dreas bojas con altas precipitaciones y por o regulor
estén permanentemente saturodos (Moormannt y Van Breemen, 1878). La mayoria
de los suelos organicos son profundos (mas de U om de materia orgnica) y
presentan problemas de bajo contenido de nutrientes, extremado porosided e
incapacidad de sostener ningin peso fuerte.

El cultivo del arroz se asocia a este tipo de suelos, al igual que sucede
en el caso de fos suelos salinos, debido a su capacidad de sobrevivir bajo
inundacién constante, lo cual es condicién necesaric para la conservacion
de los suelos orgnicos. Cuando estos suelos se someten ¢ procesos de
reclomacion con la construccion de drenajes, regularmente bajon de nivel y
ta materia orgdnica se prerde por oxidacién o por factores asociados con el
laboreo. Lag préctica tradicionul de manejo de estos suelos recién drenados
es guemar parte de la capa superior para "liberar® nutrientes y obtener
buenas cosechas, sin embargo fos ventajas o largo plazo no han sido
estaeblecidas con claeridod,

£n suelos orgtnicos profundos, con poco moterial mineral en tas capas
superiores, Ja siembra de arroz inundaodo resulta en alto esterilided.
Dicha esterilidad ha sido asociada con 1o deficiencia de cobre, situgcidn
que no ha podido resolverse con aplicaciones de fertilizantes con este



micronutriente debido a que dicho elemento se fijo en el suelo en menos de
ung hora después de Ja aplicocidn (Driessen y Suhardgjo, 1976). 5e ha
indicado gue e! drenafje del compo a! principic de lo etopa reproductiva
puede reducir el problema de la esterilidad.

Debido a la baja fertilidad de los suelos orgdnicos profundos, a los
problemas fisicos que interfieren con su faboreo, y ¢ fa pérdido del
material orgénico asociada con su reclamacidn, se recomienda no utilizorios
para la agricultura. Los problemas de bajou fertilidad se podricn ilustrar
citando trabajos reatizados en Indonesia en suelos de 110 y 120 om de
protundidad con diferentes elementos fertilizantes (Cuadro 4}, E! aumento
en la acumulaciébn de materia seca luego de o aplicaciébn de elementos
fertilizantes fue drastico, {legando a lograr aumentos de hasta 80U veces
con respecto al testigo.

Los suelos organicos de mayor potencial pore la siembra de orroz en el
corto plozo son aquellos que tirenen suficiente material mineral en el
perfil parg permitir su laboreo antes o después de la reclamacién, Gron
parte de estos suelos lienen entre 20 v 35 porciento de materio orgdnica y
son los que se han utiiizado para evaluar 1o resistencia de vartedades. Ef
IRRI (1983, 1984} evolud 706 lineas age arroz durante los ofios 1982 y 1983
en dos suelos orgbnicos con contenidos de materic orgdnice de 27.3 (16.4%
de cuarbono} y 33.8 (20.3% de carbono} porciento, La mitad de fas |ineas
mostraron toferancia a las condiciones imperantes en dichos suelos (Cuodro
5). Pruebas de rendimiento realizodas durante el mismo periodo mostraron
que con el uso de tertilizantes conteniendo NPK y Zn, la variedad IR 42
podia rendir un promedio de 4 t/ha, mieniras que lo iinea IR 18743-40-3
mostrd los rendimientos mas bajos en todos los experimentos, alconiando un
promedic de apengs 1.4 t/ha (Luadre 6).

Posibles Actividades de [a Red del Caribe

La primera decisién que deberd tomur el Comité Tecnico Asesor de la red es
fa prioridod que deberé asignérsele al trabajo colaborativo en el Grea de
problemas de suelo. Nosotros consideromos que este tema merece formar



parte de [a agenda ade investigacién regional debido a que algunos paises
estdn dirigiendo la expansion de su industria arrocera hacia Greas que
incluyen suelos con problemas de salinidad y de alto contenido de materia
orgénica. Por ejemplo, los suelos del alto y bajo Morass en Jamaica
representan un drea importante para [a expansibn arrocera e incluyen suelos
con alto contenido de materia orgdnica, por otra parte suelos de i1a Ifinea
noroeste en Rep. Dominicana merecen especial atencion por sus problemas de
salinidad y ademds los planes de ampliar la siembra de arroz en el drea de
intluencia del proyecto AGLIPO 1/ en el noreste del mismo pafs incluirfan
suelos de alto contenido de materia orgénica. La influencia de |a marea en
las dGreas arroceras de Haiti y Guyana también sugieren un interés comin en

el drea por entender mejor el manejo de suelos salinos.

Una vez tomada lg decisién de aunar esfuerzos en el meforamiento de la
produccibén de arroz en estos suelos, el proximo paso seria considerar el
tipo de investigacion que mejor contribuiria al cumplimiento de este
objetivo bajo las condiciones de suelos presentes y puturas. Para precisar
en cuanto a la definicién de las actlividages de investigacibén seria
necesario considerar [as obras de infraestructura y las |abores de
reclamacién planiricadas para reducir los problemas que generan los suelos
safinos y organicos en la produccion de arroz. La informacion disponible
en estos momentos sugiere que algunos paises del Grea tienen planes de
construir obras de drenaje (Repibiica Dominicana) y de control de
influencia ge la marea (Haiti) que podrian mejorar las caracterfsticas
fisicas de los suelos orgbnicos y detener el avance en la salinizacion de
los suelos.

La labor de los investigadores arroceros del Caribe podria ser mds efectiva
si se trataran de atacar los problemas de suelo en el arroz de manera
multidisptinaria. Por ejemplo las nvestigaciones para corregir la
deficiencia de Zn podrfan resultar en buenos rendimientos de arroz con

variedades moderadamente susceptibles en suelos salinos y orgénicos. De

— Proyecto de desarrollo de intraestructura de riego y arenaje en el

noreste de fa Republca Dominicana, actualmente en ejecucién,



agcuerdo con dotos no publicodos del grupo de tertilidod de suelos que
trabajo en el Centro de Investiguciones Arroceras (CEDIA} de Republica
Dominicano, las apiicaciones de Zn han mostrado gran potencial en suelos de
las zonas con problemus de salinidoa y alto contenido de materia orgénica.

Recomendamos que se forme un grupo caribefio para evaluar tecnclogias de
produccibn en suelos salinos y orgbnicos. #ara suelos salinos se podrian
hacer trobojos en Repubtlica Dominicano, Haitf{ y wuyana y parae suelos
orgtnicos en Repiblico Dominicana, Jomaica y Trinidod y Tobogo., Los
trabajos deberdn iniciarse hociendo un resumen de [fos plones de expansién
hacia areas con problemas de suelo y las investigaciones que han realizodo
los diferentes paises en términos de préocticas culturales y seleccidn de
variedades. be recomienda que se haga un resumen escrito por parte de la
coordinacién de la red. Una vez terminado el trabajo de la situacidn
actugl del conocimiento de tos suelos problemg del (aribe, las
investiguciones demostrativas o criticas que resulten se podrian hacer en
forma coordinada,

La informacién disponible hasta el momento sugiere las investigaciones en
manejo de ia deficiencia de zinc y ta identificacion de wvariedodes
tolerontes o salinidod realizodas hasta el momento podrian ser compartidas
por los pafses en forma inmedigta., Lo evaluacidn de germoplasma para las
zonus con problemas de salinidaod podrian concentrurse en la seleccidn de
materiales con buen comportomiento en suelos con contenido moderado de
sales {conductividad eléctrica alrededor de 4 mmho/cm}], ya reclomados.
Este método de evaluacion estaria mds acorde con el futuro eventual de la
agricultura en esos sueilos. Genotipos tolergntes a alfas concentraciones
de sal sole servirion pare siembras durcnte el perfodo de reciamacion de
los suelos, pues si estos suelos no se fovan, su uso ogricola sostenido
estarfa muy restringido.
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Cuadro 1. Algunos problemas de los suelos salinos bujo arroz

Tipo de Suelo

Probiemas que 1imitan e! crecimiento

Salinos interiores

Salinos Costeros
Neutrafes y Alcatinos

Orgénicos

Alto pH, deficiencias de zinc, nitrigeno
y fdsforo.

Deficiencia de zinc; aguas  profundos.

Deficiencias de zinc, nitrégeno,
féstoro, cobre y molibdeno; toxicidades
de hierro, sulfito de hidrogeno y
sustoncias orgdnicas; agues profundas;
incidencia de enfermedades fungosas.

Adaptogo de Ponnamperuma y Bandyopdhya, 1980.
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Cuadro 2. Reaccidén a salinidad promedio de algunas vaoriedades IR en seis
focalidades de Asia con rongo de conductividad eléectrica de
3.5-10 mmho/cm,

Reacc16n Promedio 1

Variedad Vegetatrva Reproductiva
iK 8 5.8 5.3
iR 24 5.8 5.3
IR 28 6.3 5.1
IR 36 6.4 7.1
IK 38 5.6 5.6
1R 42 6.3 6.8
IR 43 5.8 4.7
IR 46 6.1 6.3
IR 48 4.2 5.8
IR 50 3.8 6.8
IR 52 4.9 6.0
1R 54 5.5 5.7
IR 56 5.8 6.5
iR 58 5.5 9.0
Testigos

Mi-48 [Susceptibie} 7.0 8.0
Pokkali {Tolerante) 5.2 5.8

1/ Escala de -9
Adaptado de IRTP, 7985.
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Cuadro 3. Frecuencio y contribucién ai rendimiento de cebada del drea no
saling en compos con diferentes niveles de salinidad en el Volle

de Son Jooguin, Catifornia.

Salinidod Frecuencia Contribucidn
del Compo (%) Rendimiento [%)
Extrema 23 56

Alta 52 80

Media /3 95
Ninguno 100 Hi

Adaptado de Richards, 1983.
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Cuadro 4. Peso seco del grano {g} de la variedad IR 26 sembroda en
invernadero en suelos orgnicoes profundos con falta de diferentes

elementos.
Protundidad Suelo Orgénico (am)

Tratamiento 110 120
wontrol 0.45 3.5
rertitizacion Compieta 36.4 42.1

- N 23.3 27.86

- P 32.8 38.1

- K 32.3 -

- G 3.8 22.3

- Mg 30.0 25.1

- 22.0 i5.0

- Mo - 35.4

Adaptado de Ismunodfi y Soeparda:, 1984,
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Cuadro 5. Resultodo de evaluaciones oe |ineas de arroz por su tolerancia o
suelfos orgénicos en IRRI, 1982 y 1983,
Suelo No. Lineas
Ano pH % MO Evaluadas Tolerantes
1582 5.4 27.3 155 ¥
1983 b.b 33.8 551 266
Total - - 706 364

Adoptadgo de [RRI, 1383 y 1984
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CLuadro 6, Rendimiento (t/ho) de dos genolipos de arroz con diferentes

niveles de tolerancra a suelos organicos en Filipinas. Ly
Ao 2/
Genatipo 1982 1983 Fromedio
IR 42 3.7 4.3 4.0
IR 18743-40-3 1.9 0.9 1.4

17 Con fertilizacién NPK v InD.
2/

Adaptado de IRRI, 1983 y 1984,

= Dos tipos de suefos orgbénicos cada afio,
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