
• 

t 

• 

.. - < -... 

FEDERACION NACIONAL DE ARROCEROS INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO 

IIFEDEARROZ II "rCA" 

Subgerencia Técnica Subgerencia Técnica 

C U R S O D E A R R O Z 

JOAQUIN GONZALEZ FRANCO 
Sub-Gerente Técnico 

ALBERTO CARDENAS MAYORGA 
Coordinador Nacional de Cursos 



) 

• 

• 

TABLA DE CONTENIDO 

1. INTERRELACION ENTRE LOS PERIODOS DE CRECIMIENTO VEGE· 

TATIVO DE Ll\ PLANTA DE ARROZ. • 

2. ECOLOGIA DEL CULTIVO DEL ARROZ (2ryza sa_~iva L.) 

3. LA SIEMBRA COMO FACTOR DE PRODUCCION. 

4. RIEGO Y DRENAJE EN ARROZ. 

5. LOS SUELOS BAJO INUNDPCION y LA FERTILIZACION DEL 
ARROZ ... 

6. FEm'ILIZACLON DEL ARROZ DE RIEGO EN EL DEPARTAMENTO 
DEL BETA .. -

7. CALCULOS DE SIS1'EHAS EN LA ESCOGENCIA y USO RACIONAL 
DE LA, HAQUINARIA AGRICOLA. 

CONTROL DE l1ALEZAS EN ARROZll.LES (ºryza sativa, L.) 

9. //. SINTOHATOLOGIA DE ALGUNAS ENFERPEDADES QUE AFECTAN EL 
CULTIVO DEL ARROZ. . . . . . . .• 

'.0, PLAGAS DE ARROZ (Oryza sati~~ L. ) 
TICA ... 

EN LA COSTA ATLAN-

U. INFLUENCIA DE LA RESISTENCIA VARIETAL DE ARROZ (Q.ryza 
_';abva r,.) EN LA HULTIPLICACION DEL INSECTO (Sogatodes 

página 

1 

7 

21 

31 

39 

65 

7J 

107 

oryzicola MLir) . . . . 13~, 

D,. EL PROBLEHA DE LAS AVES Y DE LOS ROEDORES EN EL ARROZ 
EN COLOMBIA. 

13. ASPECTOS PRACTICOS SOBRE LA RECOLECCION DEL ARROZ 

14. SECAMIENTO DEL ARROZ 

15. MOLINERIA. 

16. PLAGAS DEL ARROZ ALHACENADO. 

17. 'l1EJORAMIENTO DE VARIEDADES DE ARROZ EN COLOMBIA. 

18. RESISTENCIA DE LOS CULTIVOS A INSECTOS 

ii 

137 

145 

149 

165 

181 

197 

?05 



19. NIVELACION DE TIERRAS ARROCERAS EMPLEANDO LA INUN-
DACION ... 

20 .. CREDITCS EN ARROZ 

21. CERTIFICACION DE SEMILLAS 

iii 

página 

215 

223 

229 

• 

-

( 

• 



1 

INTER-RELAClü~ K'J'TR.E LOS FEJ-<~ODOS DE CRECIHIENTO VEGETATIVO 

"! REPRODUCTIVO DE .L1\ PLANTA DE AHROZ 

HÉctor H. Ortega R. * 

Bajo la~ condiciones climáticas de nuestro país, la vida 
de la plar.ta de ar:::-oz! desde la ger'minación de la semiLla hasta la 
cosecha, fluctúa entce los 90 y 140 días, excepto en casos muy es­
pecífi:::os, 

a saber~ 

Este peri.odo de vida se divide en dos parte principales 

PeJ::-iodo de cY'8cimiento vegetatívo, durante el cual la 
planl:a de arl"OZ cumple su función de crecimient.o. El 
incremento del número dE macollas es la función más so­
bresaliente en este pe.r.fodo. 

Período de crecimiento reproductivo, en él se completa 
el crecimiE.-nto de la planta de arroz, para entray a la 
formación de l.os frut,Qs. Su principal función es la 
fo~mación y crecimiento dE: las panículas (Figura 1). 

Los dos periodcs anter.iores están demarcados o divididos 
por l.a forrnaciór: de las Fr-imeras panículas. 

JeSFJ.es de la germi:-"asion de la semilla, la planta de arroz 
ct"ece, aume'ntando sus raices y hojas. y produce macollas en mayor o 
me:lor n6mero~ de acuerdo a Id variedad. Cuando el número de maco­
llas llega a su máximo, es decir que cesa su incremento,. las pri~e­
ras panículas se comienzan a formar en la base del tallo. Hasta 
aquí, ha llegado el periodo de crecimiento vegetativo. En adelan­
te sigue el per"íodo de crecimiento reproductivo, en el cual las 
paniculas crecen gcadualmente hasta hacer su aparición en la parte 
externa, se c.esarrollan y maduran • 

. 1. El período de crecimiento vegetativo. Comprende 
mente el rnacollamiento. Esta época se subdivide en tres: 

principal­
época de 

;Jt Especialista en materias técnicas de arl-OZ. C.N.l.A. "Nataima" 
Apartado Nacional 2, Espinal, Tol. 
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enraizamiento~ epoca de macollamie-~t:o val~Ldo y epoca de macolla­
miento Il.O valido o ir:',/3"::'ido ~: igura 1'j. 

~ 2. pe.riodc de crecimiento ;:-epro:iuct,ivo. Se subdivide en dos: 
época o estadc de elo'lgacicr. y €3tadc de fructificacion. El pri­
mero comprende el estado de formación de las paniculas o embucha­
miento, y el estadc de floracibn. El segundo comprende los esta­
dos de~ leche masa ~o 2ndurecimien~o: arnarillamiento ~anaranja­

miento" t madufacioL. C'omple-:a y sobr-emadut:"3.cion. Sin embargo, exis­
ten. muchos casos donde la dema~c:acló;; de una línea clara no puede 
ser dibujada pd~'a difs:""2:1ciar el per iodo vegetativo del reproduc­
tivo. 

"ór:, muchos casos, come se muest,':":'a er: la Figura Ir la dife-
reilciacl,on d~ las par,i.:":::ulas corrl'3n~a al t'::'empo en que el creci­
miento del --;a:nero de ffiZ:.co:'las se detiene, 3.Un cuando en los casos 
de variedades ¿e .:;ct""to periCY10 ~.regetat.i,vc" o en áreas muy frías, 
es usual, a m€:T:ü.do¡ que desFu~?5 de la diferancíación de las panicu­
las, la p:l.ar..t5 de. a:-rcz ~in continúe formando macollas. Nominal­
mente 21 periodo de cC':osimierrt,Q vegetativo y el periodo de creci­
miento t"epro.:1'".lC"!: .ivo oft\~ce¡.. una supecpcsicion. Sin embargo t en 
les casos cont rarios a. -Le s.ntericr. les dos pe-ri,odos de crecimien­
to pueden en la T.ayo~~a. de los casos estar clarament,e dema~cados. 
Come el pe.r icdc e~ .... -::1 cU·j.J. el fl"'::acc llamie:¡to comi.enza a detenerse, 
coni:-lcide COl: e~ e'sta.do del m3.ximo nlJ.me~o de ma.collas, las mas ta,r­
di as pueder, ccr:.3ia:2:<a.~'se COliO el cierre del Feriado de crecimiento 
vegetativo. ~es¿e eJ ccmi0~zo del periodo de crecimiento reproduc-

] 

t,ivo r el cua::' ccrr.':e·:.za c(:: el estado de diferenciacibn de la panícu­
Id., el ff"otlema d2 ~':' :ouperpcsíciot, e separacibn. de los dos periodos 
de crecimisy··-:,(; p'J.ed.e ser deb}(;,c, a la cela,::ioí. entre el estada del nu­
mero maximc .ii:: maco:".: dS V e'::' e.;;t::iQo a.e diferenciaclon de las primeras 
panlc'..:J.3.S ;a relacio·;':. .32 pUE:ce ::23.1m~r e'1 tres fases,: 

lo 
estado 
dos de 

del maXlrno n'l"':\e·:-a 62 rnacol::"a'3 
cre.cimiento~ 

SJpe:--posi::l0n 
lugar. antes del 
de ambos perío-

< 2 El <:::stadc d(;1. maX]IDO ilUmet-O de IDdcollas, que coincide jus-
tamente COn el est.;¡.do de diferer.ciacio;t de la. parllcu.!..a "continua­
Clon de los dos pe·-::..oCto3 C"8 cr2'::l:-r.iento~ 

.}, La. difere:cciacicr: <:]8 l,a pani.:'ula" 
del e·stado del máxime "('.,úm~Yo de macollas 
periodos) < 

que tiene lugar despues 
"segregacion de los dos 

la !""elac";'cr; ent.re el e,stado de maximo macollaje y el esta­
de de diferenciacion de la pdJ':lcul-3 f V3:rl,a de a.cuerdo a la madura-
cion de las va~iedades Este es debido al hecho de que en un 
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año normal, no se halla una diferencia marcada de acuerdo a laS va­
riedades en el número de días desde el estado de diferenciación de 
la panícula hasta el período de maduración. 

En síntesis, la relación entre el estado del maxlmo núme­
ro de macollas y el comienzo de la diferenciación de la panícula se 
puede resumir en tres CaSos: 

Superposición de los dos períodos. 

Clara separaci6n entre los dos periodos~ 

Estado intermedio. 

Sin embargo, la relación e~tre los dos periodos varía de 
acuerdo,tanto a las áreas de cultivo como a los métodos culturales, 
y a las variedades de maduración diferente en la misma área~ Esto 
es un hecho importante desde el punto de vista del cultivo del arroz. 
Particularmente importante en el juzgamiento del tiempo correcto pa­
ra la aplicaci6n de fertilizantes en el estado de formacion de la 
panícula:. aplicación de herbicidas y práct.icas de drenaje en ciertas 
épocas., En vista de ésto, es necesario para un mejor crecimiento del 
arroz Conocer claramente por anticipado la relaci6n ent.re el comienzo 
de la diferenciación de la panícula y el estado máximo de macolla­
miento con respecto a cada uno de los campos de arroz., 

gaeb 

• 

• 
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ECOLOGIA DilL CUL'lIVO DEL ARROZ (Oryza sativa L.) 

víctor Romero Medina '* 

1. GENERALIDADES 

El arroz es el cereal mas cult.ivado en el mundo después 
del trigo, es la base de la alimentación de muchos pueblos del 
Asia, India y Japbn. 

7 

Se conocen va.rias especies de las cuales las más importantes 
son: pryza sati~~ L~F de origen asiá~ícOf y Qryza glaberrima Stend, 
de origen africa.:1o¡ la primera es la más cult.ivada. 

R.oschevicz y Vav.ilov sostienen que el origen del arroz está 
en la India y de al!.i fue introd\lCido al Valle de Yang Tsé Kiang en 
la China. 

La epoca en la cual se presume que ocurrió la introducción 
de este cerea::' en la dieta alimenticia data 3.000 años antes de Cris­
to, segun lo r:arra la literatura China. 

De acuerdo cor.. Fray Fedro Simon el arroz fue tra.l.do a Améri­
ca por C.ristóbal Col¿n. y est'e se cultivo junto con el maíz r en el 
Valle del Magdalena ef", lS80, Se menciono que en el valle del Bajo 
Prado (Tolima)r la población ha estado viviendo de la producción de 
arroz y de maíz por mas de -300 años. 

El arroz se cultivd en zonaS comprendidas entre O - 1.250 
m. s.n o m. con temperatnra media ent,ce 24 y 28 grados centigrados, 
áreas que se encuer:,: ra;:l distribuidas en casi t:odos los departamen-

* Ingeniero Agrónomo, Profesor de Suelos y Ecologia Vegetal, Facul­
tad de Agronomía. Ul1i~let:'sidad Nacional, Bogotá. 
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tos, intendencias y comisarías de nuestro país, sin embargo exis­
ten cuatro zonas principales . 

. 1. Zona del Valle del rio Cauca . 

. 2. Zona del alto y medio Magdalena. Comprende los departa­
mentos de Huila, Talima, Caldas, Cundinamarca y Santander~ 

.3. Zona de la Costa Atlántica . 

. 4. Zona de los Llanos Orientales. 

Según las estadísticas de 1968, de la Federación Nacional 
de Arroceros, el área cultivada, producción y rendimiento. por de­
partamentos, es como sigue en la Tabla 1~ 

TABLA l. Cultivo de arroz por Departamentos (1968). 

Departamentos 
Héctáreas Cultivada.s Toneladas Producción Rend. kgjlla 

Rie2° Secano Total Rie9:0 Secano Total Riego Secano 

Talima 48.700 200 48,900 246.300 750 247.050 5.057 
Meta 23.800 20.000 43.800 77.500 40.000 117.500 3.256 
Huila L5.2.50 15.250 71.100 7L 100 4.662 
Bolívar 375 28.000 28.375 1.3.50 59 •. 500 60.850 3.600 
Córdoba 32.400 32.400 57.500 57.500 
Cesar 10.700 l.000 11. 700 47.750 1.400 49.150 4.462 
Sucre 10.300 10 .. 300 23.800 23.800 
Valle 7.700 7.700 22.550 22~550 2.928 
Otros 12 Depts. 20.400 58.300 78.700 69.150 67.650 136.800 

TOTALES 126.925 150.200 277.125 535.700 250.600 786.300 4.220 

PORCENTAJE 45,8 54,2 100,0 68,1 31,9 100,0 

En el año de 1968 hubo un incremento de un 15 por ciento del 
área sembrada bajo riego, con respecto a 1967, posiblemente debido al 
mayor rendimiento con r.tego y a la financiación a los agricultores. 

Podemos establecer una comparación de nuestro país en cuanto 
a producción y rendimiento con otros países del mundo tal como aparece 
en la Tabla 2. 

3.750 
2.000 

2.125 
1. 774 
1. 400 
2.310 

1. 668 

• 

.> 

• 

• 
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TABLA 2. Principales paises productores de arroz (1964). 

País producción en Rendimiento en 
miles de t kg/Ha 

China (1965) 85.000 1. 345 

India 50.845 1. 480 
Pakistán 15.852 1.600 
Japón 16.581 5.040 
Thailandia 8.442 1. 450 
República Arabe 1. 683 5.330 
Filipinas 3.833 1. 200 
Brasil 5.557 L 700 
Perú 341 4.300 
Estados Unidos 3 .. 187 4.400 
Colombia (1968) 786 4.220 (Riego) 

De las Tablas anteY10reS podemos deducir que Colombia es 
uno de los países en que 52 obtiénen altos rendimientos de arroz 
Paddy con riego (4 .. 220 kg/Ha) y que dentro del país la principal 
zona productora se encuerltra en los departamentos de Tolirna y Huila, 
posiblemente por estar' sus condiciones ecolÓgicas más acordes con 
las necesidades del cultivo. 

2. FACTORES ECOLOGICOS 

Los rendimient,os agrl.colas son una función de los factores 
ecológicos y genéticos. 

Rendimientos =:; f (factores ecológicos, factores genéticos) 

El termino ecologi.a fue propuesto por Reiter en 1885, y to­
mado de las raíces griegas oikos = hogar, y logos = estudio. 

Se puede definir la ecología como el estudio de las rela­
ciones recíprocas entre el organismo y su ambiente (1886)_ 

Los factores ecológicos que constituyen el ambiente en el 
cual se desarrolla una planta son~ suelos, agua temperatura, luz, 
atmósfera, biótico y el fuego. 
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En la naturaleza, todos los factores deben estar en condi40 

cianes óptimas y específicas para cada planta, para así obtener al­
tos rendimientos~ Cuando uno de estos factores se encuentra en con­
diciones desfavorables a las normales, la producción estará limitada 
en medida que este factor sea diferente al maximo o mínimo permisible. 

La zona arrocera del Tolima y Huila se encuentra localizada 
en la formación vegetal de bosque - seco - tropical, de acuerdo al 
mapa ecológico de Colombia; segun el sistema de Holdrídge, presenta 
las siguientes condiciones climáticas generales: 

220 

200 

180 

160 

140 
.; 

120 a 
~ 
! 100 

~ 80 

60 

40 

20 

FIGURA 1. 

Temperatura media superior a 24°C. 

Promedio de lluvia anual entre 1. 000 Y 2.000 mm 

\"./ 

EFMAMJJASONO 

[3!rw Deficiencia de agua. 

:H!im2:-: Agua almacenada .. 

Pérdida en a!macsnam 

Agua sobrante. 

Prec:ipitación. 
_lo. __ Evapotranspiración, 

Precipitación de la zona Espinal (Tolima). 
Promedios de 27 años 

J 
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Como dato representativo de esta 
los promedios de 27 años para la estación 
(Tolima). 

formación analizamos 
meterol6gica de Espinal 

Precipitación pY'omedio anual de l~ 408, 6 mm 
Temperatu.ra medía anual de 27, 7oC. 

Para conocer en forma aproximada la cantidad de agua que 
necesíta un cultivo det.erminado durante Su ciclo vegetativo 1 se 
acostumbra calcular el USo consuntivo o evapotranspiración. 

Evapotranspiración ~ Evaporación + Transpiraci6n~ 

En Ecología es más importante conocer la distribución de 
la precipitación que su valor p,~omed 10 anual. 

3,_ KEQUER rMEl\':03 ECCOU'CICOS DEL ARROZ 

11 

Se t-ratará~"i 501amente cinso factores ecológicos, conside­
rados 10s más important:.es'; saelos r ~gu_~_~ t~mperat,urat luz y atmós­
fera . 

3.1. SUELO. 

El arroz se cult,iva en los suelos más diversos, bien sea 
cultívos Con riego o de .secano~ Desde el punto de vista ecológico 
los más recomendables son los limo--arcillosos apoyados sobre un sub­
suelo semípermeable. 

El arroz es un cultivo que tiene la capacidad de transpor­
tar oxígeno de las hojas d las raíces, por consiguiente, los mejores 
rendimientos se obIienen bajo inundación~ ya que se reduce la compe­
tencia con otras plantas. La inundación causa en los suelos, Cam­
bios físico-quirnicos de S~.lma importancia, lo cual los hace diferir 
en forma fundamental de los suelos aireados. 
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3.1.1. 

Risosfera oxidada. Zona 
reducida. 

1~//// / //// // 

Agua 
Capa Oxidada. 

Subsuelo 
Reducido u Oxidado. 

FIGURA 2~ Zonas de ,reducción y oxidación de un sue­
lo inundado. 

Cambios Electroquímicos. 

.,14 Disminución del potencial de óxido - reducción. Es más 
.rápida en suelos orgánicos bajos en Fe y MIL 

,,2~ La inundación aumenta el pE en suelos ácidos y los dismi-
nuye en suelos alcalinos y calcáreos. La mayor parte de los sue­
los tienen pH entre 6,5 y 7,0 despues de cuatro semanaS de inunda­
ción . 

. 3. Cambio de la conductividad eléctrica. Tiene una amplit.ud 
de 1 a 10 mrn.'1osjcm; cambios que exceden de 4 mmhos/cm son perjudi­
ciales para el arroz. 

3.1. 2 Cambios Químícos~ 

.1. Acumulación de ca por impedimento de intercambio gaseoso 
entre la atmósfera y la pa~te edáfíca. Las concentraciones de CO 2 
que exceden de 0,2 atmósferas, pueden causar toxicidad al arroz en 
las primeras semanas de inundación . 

. 2. Denitrifícación o reducción de los nitratos a formas de N2 
que se pierde en la atmósfera. Puede alcanzar de 20 a 200 kgjHa. 
Por lixiviación se pueden perder de 25 a 50 kg de N por hectárea. 
Con riego continuo disminuyen las pérdidas~ No se recomienda la 
aplicaci6n de nitratos por las pérdidas de nitrógeno principalmente. 

• 

.. 

• 

< 
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.3. Acumulación de amonio proveniente principalmente de la ma-
teria orgánica que se descompone en condiciones anaeróbicas . 

. 4. Los sulfatos se reducen a H2S y a sulfitos insolubles. La 
concentración fluctúa entre 0.000 y 0.005 ppm. Concentraciones ma­
yores de 0,1 ppm causan toxicidad al arroz llegando a matar la plan­
ta cuando es demasiado alta . 

. 5. El fósforo disponible aumenta en suelos inundados debido a 
que los compuestos reducidos de este elemento son más solubles que 
los oxidados . 

. 6. El Fe, Mn, y Si, aumentan su solubilidad. El Fe y Mn pue-
de llegar a ser tóxico en concentraciones demasiado altas, aunque 
el arroz requiere bastante de estos dos elementos. El silicio, aun­
que no Se ha demostrado S~ esenciabilidad, puede aumentar los rendi­
mientos de arroz. 

Para escoger un suelo para arroz, lo principal es tener en 
cuenta las condiciones hidráulicas del cultivo acuático. Para cul­
tivo de seCano los principales factores a considerar son! fertili­
dad en general y buenas propiedades fisico-qufmicas. 

Es recomendable efectuar una rotación de cultivos en sue­
los de arrczales acuáticos como mínimo cada tres o cuatro cosechas, 
con el objeto de mejora:r sus propiedades físicas e impedir la forma­
ción de capas endurecidas~ 

3.2. AGUA. 

En cultivos de secano, el éxito depende de la precipitación 
(cantidad) y de su distribuci6n~ Para cultivo de riego el princi­
pal factor a tener en cuenta, es la distribución de la precipitación t 

ya que las épocas de germinaci,ón y floración deben coincidir con las 
máximas precipitaciones y la época de recolección con la mínima,sien­
do más importante la. época seca" puesto que los déficits de agua se 
pueden suplir con riego. 



TABLA lo Precipi tac ión promedios mensuales o 

M e s e s 

Localidad o 
¡., 

o " o rl o o 

" ¡., N ·rl o crl 'rl 

" .Q " ;"l " § rl e " ro ~ ro " Ol 
""' 

:.: :.: >-, Cl 

Espinal 55,3 85,7 135,4 212,5 184,6 94,1 40,0 
Armero 66,4 95,9 121,2 205,5 220,6 97, I 88,6 
Ibagué 108,2 126,0 177,6 259,6 272,7 176,4 73,8 
Neiva 121 175 179 143 108 20 14 
Garzón 78 71,7 118,7 112,2 12l,5 93,5 108,6 

.. \ 

_c _______ · 

Q) 

" ~ Q) 
o Q) " .¡J crl .Q 
Ul .¡J " o ~ .¡J 

~ 
Q) Ü 
Ul o 

64,1 113,6 198,1 
113,4 159,6 273,9 

94,9 168,8 270,1 
4 45 270 

80,0 56,.'5 102,3 

Q) 

" ~ 
" ·rl 

S 
;c; 

130,0 
174,3 
225,0 
208 
101,0 

Q) 

~ 
Q) 

·rl 
ü 

crl 
o 

91,5 
107,2 
156,9 
189 

49,2 

Total 

1.408,6 
1. 724,3 
2.110,0 
1.476,0 
1.093,2 

~ 
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FIGURA 3. Régimen de lluvias de algunas zonas arroceras de Toli­
ma y Huila. 

Como se observa en la Figura 3, esta zona lo mismo que 
la mayoria del país presenta dos períodos de lluvias y dos secos, 
con excepción de Garzón donde las diferencias en el primer semes­
tre no son marcadas, 

Para Espinal, Armero e Ibagué las lluvias se presentan 
de Marzo a Mayo y de Septiembre a Noviembre. Los meses de JUnio 
a Agosto y de Diciembre a Febrero corresponden a los dos períodos 
secos .. 

Para Neiva, el primer período de lluvias se presenta; de 
Febrero a Marzo y el segundo coincide con los del Tolima. 

Por los datos anteriores y teniendo en cuenta los perío­
dos vegetativos se pueden hacer dos cosechas al año.. La primera 
para cosechar entre Julio y Agosto y la segunda entre Enero y Fe­
brero .. 
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La humedad ralat.iva tiene gran influencia sobre la evapo­
rac:_ón y transpiración de la planta. En cierta forma se puede de­
cir qu~ a medida que aumenta la humedad relativa disminuye la eva­
poraci6n~ 

.Las variaciones diurnas, que son considerables I son inver­
sas a la -rempe.ratura~ Estas variaciones cambian durante el año e 
influyen en el mecanismo de apertura de las glurnelas e intervieneh 
adem.3.s sobre el desar:":011o de enfermedades~ 

C:D.ar,-do ias variaciones son grandes 1 se favorece la apertu­
ra de las g=-umBlas~ 

L.as vax":"ac:::'ones de humedad relativa tienen ·influencia sobre 
la época d·e reco,lección: ya que el grano debe tener una humedad en­
t::"€ 18 y 22 por ciento. 

90 

~ 70 / '" "C ., 
E 
" :I: 

60 

Meses 
FIGURA 4~ Humedad Relativa. Zonas de Espinal, Armero, Neiva e 

Ibagué" 

• 

'c 



\ 

17 

La humedad relativa más favorable para el cultivo de arroz 
se presenta donde las variaciones son amplias con un máximo de 87 
por ciento en Abril y mfnimo de 54 por ciento en Agosto. 

3.4. TEMPERATURA. 

La temperatura esta determinada por la latitud y altitud. 
En la zona tropical, la variacion se debe a la altitud, pero, para 
un mismo sitio las oscilaciones durante el año no son muy notorias 
como para constituirse en el factor limitante del cultivo. Figura 
5. 

30 

\, /" /\ .' \, 
29 /::>«-\--. l/XI 

IX; / ,~"" .. , 28 . -/" /" .-- \ ._.- '. • __ Neíva 
~~. Armero 

V 

.. --,/-.//\¡ 
Garzón 

'6 26 .. 
E / .. 25 ~ ............ -....,./. " ~ 
'" ; 
c. 

24 E /-.. 
1-

---." ...... / \. 23 
'-._Ibagué 

22 

21 

EFMAMJJAS ONO 
FIGURA 5.. Temperatura media para zonas ar.roceras de Talima y Huila. 

De las curvas anteriores podemos deducir, que de un mes al 
siguiente no se presentan variaciones mayores de 2 grados centígrados 
y que las zonas de Espinal, Neiva, Ga't"zón y Armero se encuentran más 
cercanas al óptimo de temperatura requerida para el arroz~ 

otro dato de suma importancia eS la temperatura medía del 
agua que no debe ser menor de 20 a 210C, según los trabajos realiza­
dos en el Japón y Estados Unidos por Kondo, Okamura, Johnston y MilleL 



18 

Parece que el límite de 20 a 21°C es adaptable a condiciones colom­
bianas y que por debajo de éste los rendimientos decrecen. 

3.4.1. Efecto de la temperatura en el ciclo del arroz. 

.1" Germinación. 
ra mínima de 8 a looe; 

Temperatura óptima de 32 a 34°C; temperatu­
temperatura máxima 40 a 42°C. 

El a,rroz puede germinar en dos días si la temperatura es­
tá entre 27 y 37°C. Temperaturas menores de 20°C retardan la germi­
nación. En el estado de plántula. una teIllf1l:atura mayor de 43°C pue­
oe matar la planta (Tanaka, 1963). 

~ 2. Macolla.miento. Temperatura óptima de 32 - 34°C. Kondo y 
Okamara (1932), encontrarO!l que el rnacollamier.to se .retarda por de­
bajo de 29°C y se suspende por debajo de 19°C . 

. J~ lniciación del Primordio de espiga o encañonado. Ocurre 
durante te!Uperaturas altas. Experimentos en l.os que se sometió la 
panoja a 17°C durante cinco días, ésta result6 estéril; temperatu­
ras :te lSoC pCl~ una hora, causan esterilidad . 

. 4, Flocacién. Si la temperatura es menor de lSoC durante una 
hora, ~espués de abyir las glumas l no hay fertilización y se presen­
tan g~anos estériles. Después de este período f bajas temperaturas 
no cau.sa']. daño. La temperatura óptima para floración está entre 30 
y 32°C I Y la !fIáxima. es de 50oC~ 

~ .5. Maduración.. En este est,ado las temperaturas Son mUCho más 
bajas 21-25 0 C !'['anaka). Fluctuaciones considerables e','tre tempera-
tu~as diurnas y nocturnas aument.an los rendimientos" El pesa del 
grano depende de la fotosíntesis menos la respiraciór.e 

.6. Efecto de la temperatura en el periodo vegetativo. Cuando 
disminuye la temperatura de la normal~ se ala!:ga el período vegeta­
tiílO~ En California se observó que un descenso en la temperatura de 
menos 3°C, aumentó el período vegetativo de la variedad Coloro de 
160 a 190 dlas. 

3.5. LUZ. 

La luz solar constituye la fuente de energía utilizada 
por las plantas en el proceso fotosintético. Los factores más im­
portantes corresponden a la duración del día y la energía solar -.lní­
tida. 

1.5.1. Duración del día. Esta variación es muy pequeña en los 

• 

• 



trópicos y se considera la 
arroz es una planta de día 
día es menor de 12 horas. 
fotoperíodo. 

duración del día en 12 horas luz. 
corto y florece cuando la duración 
Esto para las variedades sensibles 

3.5.2. Energía solar emitida. Se mide en calorías-gramo. 
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El 
del 
al 

Se ha 
encontrado una relación inversa con la precípitaci6n, en 

la mayoría de las Zonas arroceras del mundo. 

Si la energía solar es alta durante el crecimiento y madu­
ración del arroz, se aumenta la rata fotosintetica y por consiguien­
te los rendimientos. Bajo estas condiciones, también se ha observa­
do una mayor respuesta a aplicaciones de nitrógeno. 

4~ CONCL'JSION 

Después de haber discutido sobre los factores ecológicos 
más importantes que inciden. en la producción de arroz, se está en 
capacidad para juzgar: 

.1. Cuáles Son las zonas ecologicas mas recomendables para 
obtener los mejores rendimientos en el cul t,ivo del arroz . 

. 2. Cuáles son las épocas más apropiadas para sembrar arroz I 
teniendo en cuenta los factores climáticos y los periodos vegeta­
tivos de las diferentes variedades . 

. 3. Cuáles Son las mejores variedades que se adapten a las 
condiciones ecológicas y que tengan un buen potencial genético, pa­
ra obtener los mejores rendimientos. 
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LA SIEMBRA COMO FACTOR DE PRODUCCION 

Rafael Robayc P.~ 

1. INTRODUCCION 

El arroz como cultivo de primera importancia dentro de la 
economía nacional, no solo debe ser mejorado genéticamente en sus 
variedades r sino ·t.ambién las técnicas de culti VQ para de esta mane­
ra, rebaj ar los cost.os de producción y asegurar al t.es rendimientos 
por hectarea~ 

Contribuyen al aumento de la producción., la adopción de téc­
nica de cultivo perfeccionadas tales como~ preparación de tierras, 
empleo de densidades de siembra de acuerdo al tipo de variedades f 

épocas de siembra y calibración de maquinaria. 

2. Sl.EMBRA 

PREPARAcrON DEL SUElDo 

:'a siembra Gomo punto de partida en las .labores del cultivo 
requiere principal.es at.enciones, 

El rendimle!1t.o del cul ti ~;o depende en g.ran parte. de las la­
bores iniciales de preparaci6.n del suel.o~ El asistente técnico de­
be supervisarla para lograr obtener una cama 10 mas adecuada. para 
la siembra de semilla por medio de una preparación t.amhién adecuada 
del suelo, pues a veces se abusa o se prepara en forma deficiente 
por mal uso de la maquinariac 

Ingeniero Agrónomo del Programa de Arroz, lCA, C"N~.I~A~ "Natai­
ma ti, Apartado Nac ional 2 f Espinal, Tal ~ 
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La arada debe ser profunda, tanto como lo permita la clase 
de suelo y subsuelo (7)v sin-aumentar la permeabilidad si se trata 
de un subsuelo liviano o ped:t:"egoso p para volverlo a condiciones no:r--' 
males después de un periodo de ,inactividad de la microfauna aeróbi·::;a 
causado por la inundaciór:"y mejorar las condici.ones físicas~ qu,l,mi~ 

cas y biol6gicaso 

Las rastrilladas tienen por objeto desmenuzar los terrotles 
dejados por el arado" 

Una vez pul.i,do el suelo se proce,de a emparejar la superficie 
de la pendien.te o nivela.r~ con 10 cual se obtienen est:as ventajas~ 

Ge,rminac ión uni forme y rápida~ 

Mejor uso y eccnomla del. agua~ 
Mer:-.1cr arrast_re de .8eJn~.,lla por el agua,-, 
Evita 1 a 8rosi6n y cooseClla la fertilidado 

Cuando la s.iembra se hace en un campo mal nivelado se, t:ienen 
algunas deS1lentajas Como~ 

Arrastre de semilla y plantulas. 
Lixi.viación de nutrientes de la zOna de las r.aiees ~ 
Encharcamiento en las part.es bajas" 
Ascenso a la superficie de sales perjudiciales~ 

METODOS DE SIEMBRA. 

Siembra Directa., Existen dos métodos conocídc5 ':te siembra 
directa que no tienen ur:a influe:'ncia real :en la P7;'::>i'1¡;ciór1rr 

según datos expe.rime~t.ales" 

"lo Siembra en :5urcoS~ Tiene como ve!!t~,aJas;: 

Precisión en la distríbució:n y uni.formidad et: profundi~' 
dad de siembrao 
Germinación uniforme y rápida~ 

Densidad adecuada de acuerdo a la variedad. 
nisminuGión en cost:05 de produccióe" 

,,20 Siembr'a al voleo" Puede ser~ vo12~';:¡ a mano; voleo con má­
quír..a¡ y voleo ccn avioneta~ Este método t;i.ene laR siguient;pp def:!'~ 

ventajas~ 

Algunas semillas quedan muy profu.ndas y otras sor.· la 
superficie" 
Germinación disparejao 
PÉÓrdidas de semilla por pájaros o porque no germina"' 

" 
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Un laboreo extra para taparla con rastrillo. 

2.2.2. Siembra por transplante" Se siembran semilleros cerca a 
los lotes comerciales. El transplante al lote inundado 

se hace entre 30 y 40 días después de germinado el semillero eS­
cogiendo las plantas que presenten las mejores características 
morfológicas de la variedad..,. 

.1. Ventajas. 

Control de malezas. 
Selección de plant.as sanas e 

Economía de semil1a~ 
Mayor producción~ 

.2. Besventajas. 

Exceso de mane de obra" 
Retardo del período vegetat,ivo. 
Requiere suelos pesados y bien nivelados~ 

2.3. FACTO.RES QUE INFLUYEN EN EL EXITO DE LA SIEMBRA. 

Entre los factores que lnfluyen en el éxito de la siembra 
tenemos: semilla, densidad de siembra, profundidad de siembra, 
preparación del suelo, uniformidad en el tapado y estado de la sem­
bradora. 

3. GRADUACION DE LA SEMBRADORA 

Antes de salir al campo se debe graduar la t:fiáquina en cuan-
too 

3.1. DENSIDAD ADECUADA DE ACUERDO A LA VARIEDAD. 

De antemano se toman estos datos: 

.16 Ancho real de la sembradora~ n1mero de chorros por distan-
cia entre ellos (15 x 0.15) = 2.40 m . 

• 2. Perimetro de la rueda propulsora (1,20 m). Si se gira 10 
veces la rueda propulsora la sembradora avanzara 12,0 ro (1,20 x 10)0 

.3. Se busca el área que cubre la sembradora al avanzar en las 
10 vueltas la rueda propulsora 12,0 m¡2,40 m x 12,0 m = 28,80 m

2 
. 

• 
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.4, Se bloquea y engrar:a la sembradora de tal manera que empie-
cen a botar semilla todos los chorros y se gradúa con el indicador 
de densidad; colocando un recipiente para recoger la semilla, se gi­
ra la rueda propulsora 10 veces y se pesa esta semilla~ Se hace la 
sigui.ente relación~ 

En 28,8C m2 reg6 x cantidad de semilla. 
10,000 m2 x' 

~ 5~ Se hacen ~Jarios tanteos con graduaciones diferentes en el 
indicador de densidades de la maquina hasta obtener la deseada, au­
mentandc un 10 por ciento en peso por pérdidas en el campo~ 

~ 1" Se e:ngancr.a el implemento y se nivela transveral y logitu-
dinalmente" 

~2" Se colocan dos tablas v con un espesor igual al que se desea 
para profundidad de siembra, (tres a cuatro cm), debajo de las ruedas 
propulsoras o 

~ 3.. Se baja el implemente Con el hidráulico hasta que las rue-
das haga~ contacto con las tablas u 

.4. Con 
abresurco de 

el meca..'1.ismo de profundidad se gradúa la altura del 
tal manera que haga un leve contacto con el pisoa 

4, EPOCAS DE SIEMBRA 

La prod"J.cción. de ar:roz f además de ser afectada por compe­
tencia de malezas;, insectos v enfermedades y malas prácticas de cul­
ti"o~ también disminuye por siembra en época no adecuada. 

De acuerdo a la duración de su período vegetativo las va­
riedades pueden ser precoces, tempranas y tardías lo que hace favo­
rable establecer la época de siembra más adecuada a 

L6pez (1960), en un trabajo realizado en el Valle del Cau­
ca, estudió lo relativo a épocas de siembra para esa zona, sembran­
do el primer día de cada mes 10 variedades de arroz de diferente ti­
po de grano, maduración y reacción a hoja blanca. 

En sus resultados encontró diferencias para precocidad en 
floración en las siembras realizadas en Febrero, Marzo, Abril y Ma-
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yo con relación a las hechas en Junio, Agosto r Septiembre y Enero. 
Por otra parte, el período vegetativo en las siembras de Febrero a 
Mayo fue menor con respecto a las de los demás meses~ También los 
rendimientos fueron mayores en las siembras de Febrero, Marzo y 
Abril que en las de Junio, Octubre y Enero~ Los bajos rendimientos 
de Junio pueden estar asociados por el ataque de sogatodes en plán­
tulas, Tabla 1. 

En Lousiana, LÓpez (1960), algunas variedades como Zenith, 
Bluebonne_t y Rexoro maduran un mes más t,emprano en siembras de Fe­

-nrero y Marzo que las que se hacen de Abril en adelante. 

En pruebas de variedades efectuadas en Panamá, López (1960), 
los rendimientos obtenidos en las siembras de la est~9ión s~ca fue­
ron mayores que los de la estación lluviosa por la menor presencia 
de enfermedades~ 

La época de siembra tiene un efecto decisivo en la presen­
cia de Hoja Blanca en Cuba, apareciendo las siembras de Febrero a 
Mayo, como susceptibles a la infección y daños más severos, López 
(1960) . 

En Filipinas", el IRRI f1965}! experimentalmente ha compro­
bado que se obtienen rendimientos bastant.es mayores en las cosechas 
efectuadas en las épocas secas y soleadas del año, qU.e en otras 
cuando hay períodos nublados, ds,bido a que las plantas no aprovechan 
efecientemente los nutrientes por falt.a de l'.J.z., 

Las plantas pueden asimilar grandes cantidades de nutrien­
tes, pero por falta de luz la capacidad fotosintética se reduce y 
no son aprovechados eficientemente en la formación del grano, De 
acuerdo a lo experiment.ado por el IRRI f se conoce la impor-tancia 
de tener un gran número de días soleados durante el período de fl.o­
ración a cosecha del grano .. , 

Esto se puede asociar con lo experimentado por el IRRI en 
1968 al sembrar dos variedades, IR-8 de alta respuesta a Nitrógeno 
y Peta de baja respuesta, en dos epocas dlferentes, seca y lluviosa, 
para ver el efecto del tipo de planta y la época de siembra en la 
respuesta a fert,ilización nitrogenada! Rasero (1968), 

Los resultados obtenidos en la época seca muest,ran que en 
IR-8, los rendimientos aumentan con los niveles de Nitrógeno hasta 
9,5 t/Ha Con 120 kg de Nitrógeno por Ha, y en Peta se obtuvo el ma­
yor rendimiento con 30 kg de NjHa, para luego disminuír a mayores 
niveles de Nitrógeno en ambas variedades~ En la época lluviosa los 
rendimientos fueron menores en las dos variedades, Figura l. 



TABLA 1. Comportamiento promedio de la variedades de arroz según la épocd de siembra. 

~._-- ._~-~. -,~- ..... 
M e s e s ---------_._--------_._---------------_ .. 

Feb, Mar, Abr . May~_.1.~ __ (TUlo .!'~_ ... SeR!, ___ octo Nov., 

Floración en días 85,5 97,5 97,5 92,7 112,8 105,3 106,1 106,1 104,1 105,5 

Perlado Ve-
getativo 130, O 133,7 128,7 131,4 141,2 139,4 139,3 139,2 138,7 138,4 
en días 

Rendimiento 
en gr L025 1521 1282 939 242 638 704 798 526 645 

Tomado de López JoI. (1960) • 

. " \ 

Dic~ 

103,1 

139,3 

676 

Ene, 

109,7 

145,6 

496 

IV 

'" 
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La cantidad de matEria seca que produce la planta de arroz 
está en relación directa COI: el balance entre fotosíntesis y respi­
rac~on, y la cantidad de fotosíntesis es tarr~ién relación directa 
de la energía solar, de la época y condiciones en que sea recibida. 
El efecto de la radiación diaria no es tar~ significant,e en los pri­
meros estados de desarrollo, en cambio, en la floración, los efec­
tos sí son notables para la prcdu8cion de materia seca útil repre­
sentada en granos~ 

Para incrementar la producción de materia seca, Cumpa (1970), 
después de la floración es necesario~ 

Aprovechar en lo posible la ca~tidad de radiación solar, 
acomodando el período de floración a maduracion del gra­
no con la época más soleada del semestre, El período de 
crecímíento de las variedades de arroz esta determinado 
por los efect,os de lumir.os.ldad en una determinada región, 
de allí que t,S recesa.rio determinar la adaptación de una 
variedad a una zona en pe.rt iCl.11,ar, 

Hacer 'aso eficiente de la radia.ción solar, empleando va­
riedades de característi-:::as adecuadas como formación de 
macollas .. posición d2 hOJa:3- rela-:.':i va."tlE:r:.t,€' cortas I angos­
t,as y de crecimi.ento erec-:-o q\lf, haCe!1 que la plant,a pue­
da usar el máximo de 1-'17.. apcove':-:hab1.e El rendimiento 
del arroz, se dismiru.l'ye cor la aparición de efermedades 
como Hoja Blanca, Bruzone y Añublo de la vaina .. las cua­
les son favorecidas pOl:' al ta h;,¡medad relativa, así, en 
hoja blanca la apariciór, del in<;;~:ct.o v'2ct.or, Sogat.od~ 
o.ryzicolus y la enfermedad par2-':::8 que. Gstan relacionados 
con l~ llegada de las primeras lluvias~ [¿pez (6). 

Teniendo en cuenta que en el pa1. ~3 se estan cultivando varie­
dades enanas y de gran :::apacidad de macollamiento fIR 8, [R 22, CICA 4) 
es necesario fijar una densidad de siembra para este tipo de varieda­
des y recordar las recome-ndac,i.o~1es para variEdades altas y de poco ma­
callamiento 

Inicialmente el IeA en 1968, en base a la poca experiencia 
que tenía sobre este tipo de varíedades con relación a la densidad de 
siembra más apropiada~ reali.zó un experlrne~to en el C. '}L l.A. "Nataima" 
empleando la variedad IR8, enana y de buen macollamient,o, y la leA-lO 
alta y de poco macollamiento. El ersaya se real1zé en dos cosechas en 
lote semi-comercial y empleando par'a cada variedad dens idades de 60 ,90 I 
120, 150 Y 180 kg de semilla por hectarea 
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FIGURA 1, Efecto del tipo de planta y época de siembra en la re';­
puesta a NitrÓgeno de dos variedades de arroz. IRRI. 1966. 
(Tomado de Rice Production Man'aal, Philippines 1966). 
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Los resultados promedios de producción, Rasero (1969), 
Figura 2, indican que empleando variedades enanas y de buen ma­
callamiento la siembra debe efect,uarse con menos semilla que 
para las variedades altas y de poco macollamiento. La produc­
ción de IR B fue mayor con la densidad de 120 kg de semilla por 
hectárea f en leA-lO la producció:l fue superior con la densidad 
de 150 kg de semilla por hectárea 

Actualmente en el C~ N el. A_ "::-.,Tataimatt se realiza un en­
sayo comercial con las variedadzs IR-22 y CICA-4 empleando dos 
diferentes densidades, 125 y lB5 kg¡Ha y un nivel de fertiliza­
ción nitrogenada de 160 kg/Ha~ para observar su comportamiento 
y rendimiento en est,as condiciones de campo o 

Cuando se siembra U'1a variedad del tipo IR-B, CICA-4 o 
IR-22 Con densidad super10r a 150 kgirla o tipo Bluebonnet-SO 
por encima de 180 kg/Ha, se pueden presentar problemas de: 

Int,ercepción de la luz 
Restricción del mcvirnient,Q del aire~ 
Aument,Q de costos por semilla y fertilizantes~ 

Poco desa:crollo de la planta o poco rnacollamíento~ 

Experimentalrnent.e se encont ró que cuando la densidad de 
siembra fue muy alta y las plant,as quedaron muy cercanas, dismi­
nuyó el rendimiento en grano y la disminucibn fue mayor a medida 
que se aplicaba Nitrógeno, Cumpa :1970) .• ocasionado por el som­
breamiento mutuo pCi:'" intercepcion de luz entre hojas superiores 
e inferiores en la misma y entre plantas vecinas. 

Cuando se fer't.iliza e,n abundancia o se siembra con 
densidad alta una variedad de gran numero de hojas act.ivas, 
pa (1970), al llegar al est.ado máximo de macollamient:o, las 

una 
Cum­

ho-
jas inferiores empiezan a morir por c'.lbrimiento .• lo que ocasiona 
deficiencia en la translocación de ;:;arbohidratos. Esta muerte 
aumenta a medida que avanza el periodo vegetativo, muy especial­
mente en la floración con la consecuente formación de panículas 
más pequeñas o granos mas livlanos Cua~do el sombreamiento es 
prolongado las pro~_'eína-s de las hojas mas bajas se descomponen 
por deficiencia en fuente de energía perdiendo las hojas la capa­
cidad fotosintetica~ 
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RIEGO Y DRENAJE EN ARROZ 

Héctor Hugo Ortega R" * 

L INTRODUCCrON 

La historia del cultivo del arroz en cada país productor 
del mismo, revela claramente que el cultivo se ha desarrollado con 
el progreso en el sistema de ir:rigación.~ Este factor de irriga­
ción para el cult.ivo del arroz hacia el método de sumersión indica 
el rasgo especí,fico de una práctica de cultivo muy importante. 

En la histori.a ant:igua, en desarrollo de un tipo específi­
co de irrigación en arroz" ffi"J.chos factores complicados fueron ha­
llados~ Los problemas que confrontan la irrigación en el cultivo 
del arroz son muchos .Y profundos- Un problema de la fase agronómi­
ca de las técnicas dé irrigación puede involucrar muchos factoreSe 
Cada uno de estos factores está íntimamente conectado con los pro­
blemas fundament,ales del cultivo, así Como Con las condiciones am­
bientales (clima" suelos" et.e.,) 0 De acuerdo a est.o muchos de estos 
problemas aún no han sido solucionados-

2" RELAClON ENTRE LA HUMEDAD DEL SUELO Y EL 

CRECIMI.ENTO DE LA PLANTA DE ARROZ 

Bajo cuáles condiciones de humedad del suelo crecerá mejor 
la planta de arroz y se podrán obtener los más altos rendimientos? 

Este es uno de los problemas fundament,ales del cultivo del 
arroz~ El desarrollo de las técnicas de irrigación son requeridas 
y podrán aprovecharse basándonos en los resultados que arroje la 
investigación al respecto. 

----------------~--------------

* I.A. Especialista en materias técnicas, 
Apartado Nacional 2. Espinal, Tal, 

TeA, C.N .. I.A. "Nataimal' 
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La relación entre la humedad del suelo y el crecimiento de 
la planta o los rendimientos del arroz ha sido estudiada por muchos 
investigadores 

Así tenemos que Ueda (19.35) ~ hizo un ensayo comparativo en­
tre parcelas sumergidas (desde el est.ado de enraizamiento hasta co­
secha) y parcelas de secano (con humedad de suelo de 75, 50 Y 25 por 
ciento)" Los resultados se pueden ver en la Figura l~ 

De acuerdo a esta 2igura, ambos peso de grano y peso de la 
paja por sitio en las parcelas sumergidas fueron más altos que las 
de sec~~o, decreciendo en éste, de acuerdo a la humedad del suelo 
(15 y 50 Y 25 por ciento en su orden) 

Kojima (1936) ~ hizo un ensayo similar~ El reportó que las 
parcelas sumergidas fueron. superiores a las de- secano tanto en cre­
cimiento de planta Como e:;1 rendimien-:':o del arroz, el cual decreció 
de acuerdo a los descensos de humedad del suelo e' 

Por otra parte Fukaqi reportó que entre parcelas secas, 
parcelas húmedas parcelas saturadas de agua (O centímetros), par­
celas con agua superfici al a tres cm y parcelas con láminas de seis 
cm de agua, las correspondientes a agua superficial a tres cm fue­
ron las mejores en peso del grano y en número de granos por sitio, 
seguido por las parcelas con láminas de seis cm de agua, parcelas 
saturadas de agua (O centí.met-ros), parcelas húmedas y parcelas se­
cas en su orden~, 

De acuerdo a los exper.iment.os conduci.dos por la Estación 
de Bofu (1947). el peso del arroz descascarado (integral) en parce­
las sumergi.das fue ma:{or qJ.e en parcelas de secano (tanto en trans­
plante como en siembra directa) decreci.endo el peso del arroz inte­
gral en orden de 80. 60 Y 40 por cient.o de contenido de humedad del 
suelo. El peso del arroz integral en la última parcela fue de 45 
a 50 por ciento mas bajo que las parcelas sumergidas~ 

Por otra parte~ Yoshíno (1952) hizo un estudio comparativo 
de rendimiento de arroz de tcansplante y siembra directa con parce­
las bajo el sistema de agua embalsada" Los resultados se pueden ver 
en la Figura 2. la cual indica una diferencia para los dos métodos 
de siembra~ siendo mejor la sumersión de las parcelas en la ~poca de 
la formación de las panículas (embuchamiento) en siembra directa, 
decreciendo un 20 por ciento el rendimiento en el método de trasplan­
te, 

De acuerdo al reporte sobre tiempo de irrigación (en el ca­
so de siembra directa) hecho por Amatatsu et al (1954), la sumersión 
en el estado de formación de la panícula dió entre el la y 40 por 
ciento de incremento del rendimi.ento del arroz sobre las parcelas su­
mergidas en el estado t,emprano de macollamiento. 

• 

• 
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3. TEMPERATURA DEL AGUA 

De acuerdo a los diversos experimentos realizados en el 
Japón, se considera que la temperatura óptima para el agua con la 
cual se riega el arroz está entre 30 y 330 Co 

Baba (1958), examinó la relación 
nutrientes y la temperatura del agua así: 
tre 24 y 25°C; óptimas temperaturas entre 
temperaturas entre 37 y 38,50 C. 

entre la absorci6n de 
Bajas temperaturas en-

28,5 y 320C; Y altas 

De este experimento se reportó que la absorción de va­
rios nutrientes inorgánicos está restringida con temperaturas más 
bajas que la temperatura óptimao Principalmente la absorción de 
K20 y Si02 se inhibe considerablemente" 

La descomposición de la materia orgánica en los suelos 
es afectada por la temperatura del agua< A una alta temperatura 
del agua de riego, la reducción del suelo es marcadamente acele­
rada y se' producen y almacenan una gran cantidad de sustancias 
tóxicas (H2S, etc) que vienen en detrimento de las raíces del 
arroz. Como resultado de ello la absorción de nutrientes se in­
hibirá má-s, produciéndose retardo en el crecimiento y de paso 
promueve la aparición de la enfermedad fungosa Helminthosporia­
sise 

En contraste con esto, cuando la temperatura del agua es 
baja, la descomposición de la materia orgánica en los suelos es 
más lenta, el crecimiento de la planta se efectúa más lentamente, 
se retarda la floración, pueden ocurrir enfermedades como Pericu­
laria en el cuello o en el raquis, y el porcentaje de granos bue­
nos será mermado, mostrando por tanto una baja en el rendimiento 
del arroz .. 

40 DRENAJE DEL CAMPO DEL ARROZ AL 

TIEMPO DE COSECHA 

El peso del grano del arroz (variedades Japónicas) aumen­
ta hasta aproximadamente un mes después de la floración. La trans­
locación de carbohidratos desde el tallo a las hojas llega a su 
fin veinte días después de la floraciónc Por otra parte, si el 
agua se suspende en este período la producci6n fotosintética y la 

,-

.' 
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translocación de carbohidratos y las panículas se retardará seria­
mente. En vista de esto, es importante conocer el tiempo preciso 
para drenar finalmente el campo en orden a obtener una mejor co~e­
cha, pues si se drena el campo muy temprano, hay posibilidades de 
obtener malas calidades, vaneamientos y por tanto bajos rendimien­
tos. 

Si se drena muy tarde hay posibilidad de sobremaduración 
(rotura del abdomen del grano), incremento del desgrane, dificul­
tad en la cosecha, vuelco y se incrementa el número de granos ver­
dese 

La época final del drenaje del campo varía de acuerdo a 
diferentes condiciones , tales corno: época de lluvias, temperatura, 
incidencia de enfermedades y de insectos, ocurrencia de descomposi­
ción de raíces,-, o capaci.dad de retención de humedad de los suelose 

Varios investigadores sugieren que es generalmente adecua­
do drenar el agua del campo de arroz aproximadamente 20 - 25 días 
después del panoj amiento o Sin embargo se ha establecido que el me­
jor tiempo para dicho drenaje difiere de acuerdo a las condiciones 
del suelo. 

5 OTRAS INFLUENCIAS DEL RIEGO EN ARROZ 

Una de las principales razones por la cual se practica am­
pliamente el riego por embalse en el cultivo del arroz f es el gran 
efécto que en el control de malezas hace la lámina de aguao 

La emergencia de las malezas y la clase de ellas, tienen 
una estrecha relación con el contenido de humedad del suelo y la 
lámina de embalseo Así tenemos, que el incremento en la lámina de 
riego reduce marcadamente la emergencia de las malezas, particular­
mente la liendrepuerco (Echnichloa crusgalli) la cual se presenta 
con láminas de riego inferiores a 9 cm. 

Por otra parte, la irrigación causa ciertos cambios en las 
condiciones ambientales que influyen en el crecimiento de la plan­
ta y en la rata de absorción de nutrientes por la misma. Parale­
lamente, el ataque y dispersión de enfermedades e insectos peste 
asume diferentes fases. Es bien conocido, por ejemplo, que el ata­
que de Bruzone (pyricularia oryzae) tiene estrecha relación con el 
contenido de humedad del suelo, ataque que es más severo en el cul­
tivo de arroz de secano que en el de arroz de riego. Por el contra­
rio, el ataque de la pudrición del tallo y pudrición de la hoja en-
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volvente (Pellicularia sasakii) en parcelas continuamente sumergi­
das es más fuerte que en aquellas parcelas que son drenadas ocasio­
nalmente. 

En resumen, podemos decir que los métodos de irrigación va­
rian ampliamente de acuerdo a diversos factores tales como condicio­
nes·de clima, suelos, aplicación de fertilizantes, malezas y enfer­
medades. Sin embargo, las condiciones de clima y la aplicación de 
fertilizantes pueden tenerse como los principales factores, cada uno 
de los cuales puede servir como base para la clasificación de méto­
dos de irrigación. 

• 

• 

, 
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LOS SUELOS BAJO INUNDACION y LA FERTILlZACION 

DEL ARROZ 

39 

Alberto Frye Casas * 

lo INTRODUCCION 

En todas las regiones arroceras del mundo se ha compro­
bado que una fertilización adecuada es un método eficaz para obte­
ner rendimientos apreciables en un cultivo de arroz, cuando simul­
táneamente se ejecuten en forma correcta las demás prácticas agro­
nómicas que éste requiere,. 

Para acertar con el tratamiento fertilizante que determi­
ne los mejores rendimientos: es indispensable conocer y analizar~ 
por una parte, una 5e~ie de factores involucrados tanto en la capa­
cidad potencial del suelo para suministrar nutrientes como la apti­
tud de la planta para absorberlos y utilizarlos; por ot.ra, la diná­
mica de los fertilizantes o correctores aplicados al suelo y la ma­
nera de lograr una mayor eficiencia de ellos., Como en las pruebas 
de fertilización se conjugan todas estas variables produciendo de­
terminado efecto o II rendimiento" .el conocimient.o de sus resultados, 
así como el de los estudios de invernadero y laboratorio~son funda­
mentales para llegar al acierto deseado. 

2. SUELOS APROPIADOS PARA EL CULTIVO DEL ARROZ 

El arroz crece aparentemente bien y se adapta fácilmente 
a suelos de condiciones físicooy químicas muy variables;sin embar­
go, cuando se desea obtener los máximos rendimientos y la máxi­
ma eficiencia de los insumos uti-¡izados, es necesario seleccionar 
aquellos suelos que por sus características permitan alcanzar eco­
nómicamente estos objetivos~ 

* l.A. Profesor Asociado, Jefe del Departamento de Química y Sue­
los, Universidad del Tolima. 
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2.1. TEXTURA. 

Si la capa superficial es de mediana a pesada, el subsue­
lo inmediato puede ser de cualquier textura; pero si es liviana, el 
subsuelo debe ser de mediano a pesado, con el fín de cumplir sus re­
quisitos hidráulicos~ Más adelante quedará demostrada la convenien­
cia de utilizar para el cultivo del arroz suelos de texturas media­
nas a pesadas y de buen contenido en materia orgánica~ 

DRENAUE Y AIREACION, 

El perfil de un suelo arrocero debe ser 10 suficientemen­
te impermeable para retener cierta capa de agua, pero debe permitir 
drenar y airear el suelo con relativa facilidad con el fin de ade­
cuarse para ci.ertas labo,res como son la fertilización, el control de 
malezas ~ la recolección de la cosecha" la reoxigenación del suelo. 
En suelos compactos y mal drenados se presentan problemas nutriciona­
les del arroz fejemplo~ poca asimilaci6~ de potasio y silicio),toxi­
cidad por acurnulaciór:. de substancia.s nocivas" otras enfermedades (pu­
drición tallos¡ rr,otear.niento hojas}ló 

REAC8ION, 

Aún cuando E: 1. arroz; cyece bien deEtro de un rango amplio de 
pH en el suelo (4 a 8j~ ge.::.eralmente los valores extremos están aso­
ciados bien sea con la presencia de slement.Qs tóxicos (aluminio, hie­
rro y manganeso o sodio y sales} o con d8fi~iencia de algunos nutrien­
tes Ccalcio", magnesio y fósforo o micrornl::'rientes y fósforo)" Por eso, 
la reacción óptima está comprer:dida entre pH 5 0 0 Y 7_,O~ 

Es impo:::tant.e que los su,elos arroceros ll más que en otros cul­
tivos, posean una c~ I~C., al-J!=,a que perTI'l:~-t.a una mayor eficacia de los 
fertilizantes nitrogenados y pot.ásicos, .. y una mayor disponibilidad de 
bases al disminuír sus pérdidas por lixiviaciónc. Desde este punto de 
vista, los suelos superficiales de textura mediana a pesada (más de un 
.30 por ciento de arcil1a~ y con una buena cantidad de materia orgáni­
ca, serían 105 más convenientes para el cultivo. 

2.5. DISPONIBILIDAD DE NUTRIMENTOS o 

Lo mismo que cualquier c'ultivo j es deseable que los suelos 
arroceros presenten una buena capacidad de suministro de nutrimentos. 
De lo contrario, es indispensable suplir las posibles deficiencias 
aplicando fertilizantes e ventajosamente para el arroz, las condicio­
nes de inundación determinan una mayor solubilidad y aprovechabilidad 

• 

• • 
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de la mayoría de los nutrimentos, aunque las pérdidas por lixivia­
ción aumentan también considerablemente. Por este último aspecto 
es conveniente cultivar arroz en suelos medianos a pesados~ 

2.6. SALINIDAD Y ALCALINIDAD. 

El arroz es t.olerante a la salinidad, especialmente si se 
abastece con abundante riego y con buena instalación de drenajes. 
En estas condiciones podría regarse con aguas de mala calidad si su 
concentración de sales es inferior a la del suelo se tenderia a me­
jorar las características de salinidad del suelo. 

3. CARAC7ERJSTICAS y DINAM.ICA DE LOS 

SCELOS BAJO INUNDACION 

La dinámica de los suelos bajo inundación es completamen­
te diferente a la de los suelos aireados debido a la condición anae­
róbica en que p8rmanecen:en aquellos se producen una serie de reac­
ciones y transformaciones especiales, tanto de los compuestos inor­
gánicos como de los orgánicos, qUE: es r,ecesario conocer para poder 
comprender no sólo el comporamiento del arroz en tal medio sino tam­
bién las transformaciones y efectividad de los fertilizantes aplica­
dos. 

3.1. CONDIC,ONES DE A!REAClO'\, DE C'XIDAClON y DE REDUCCION. 

Una delgada capa o zona de la supecficie del suelo, (alre­
redor de 1-2 cm de espesor), aun cuando este bajo agua conseva cier­
ta aireación e intercambio gaseoso, comportándose en forma similar a 
un suelo aireado y se le ha llamado "zona de oxidac.ión" ~ Allí se en­
cuentran nitratos~ s"Jlfatos. compuestos oxidados (ieos) de hierro y 
manganeso, y los procesos de descomposición de la mat.eria orgánica 
son normales. Inmediatamente hacia abajo de ella se presenta una zo­
na de aireación casi nula, donde todas las reacciones químicas y bio­
químicas Son esencialmente anaerobicas, lo cual car'acteriza a los sue­
los inundados~ Es la llama.da "zona de reduccion ll

; en ella se encuen­
tran formas amoniacales~ compuest.os reducidos (osos) de hierro y man­
ganeso, sulfuros yacidos orgánicos de descomposición anaeróbica. La 
reducción del hierro y del manganeso aumenta su aprovechabilidad Y la 
de los fosfatos que tengan unidos. La presencia de formas amoniaca­
les dá menas movilidad al ni t;6geno (lo preserva de la lixiviación) 
asegurando un mejor suminist.ro de nitrógeno. La presencia y posible 
acumulación de sulfuros y ciertos ácidos orgánicas pueden ser toxi­
cas. 
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El IIpontencial redox!f, que en un suelo aireado y a pH 7" O 
es aproximadamente de 0,4 voltios 1 en un suelo bajo inundación des­
ciende alrededor de 0,2 voltios. 

3.2. REACCION DEL SUELO. 

Va variando gradualmente según el pR inicial y el tiempo de 
inundación.. Las variaciones son mayores en el lIextracto de inunda­
ción" que en la masa de suelo" Cualquiera que sea el pH inicial del 
suelo, después de estar bajo inundación varios días tiende a estabi­
lizarse entre 6,5 y 7,2 en la masa del suelo y entre 8,0 y 8,5 en el 
extracto de inundación~ Así, cuando el pH inicial es bajo sube, y 
cuando es alto baja~ 

Lo anterior favorece la solubilidad de varios nutrientes co­
mo fósforo, calcio, magnesio, sí~ice y disminuye la posible toxici­
dad de otros como aluminio .. 

En los suelos de la meseta de Ibagué se ha encontrado que el 
pR del suelo superficial, pero más notoriamente el del subsuelo, ha 
aumentado paralelamente al tiempo de explotación con cultivos de 
arroz, pasando en algunos :::asos de moderadamente ácidos a moderada­
mente alcalinos~ 

El sulfato de amonio, el nitrato amanico (nitran) y el fosfa­
to amónico dejan residuo ácido en el suelo~ La úrea puede obrar in­
distintamente. 

3.3. DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA. 

Proceso lento e incomplet.o por suceder en condiciones anae­
r6bicas, formándose algunos productos que pueden ser tóxicos y oca­
sionar trastornos nutricionales como son los ácidos láctico¡ acéti­
co, butírico y gases como el C02,' metano, nitrógeno0 

En algunos suelos arroceros del 'rolima se ha comprobado un 
aumento gradual en el contenido de materia orgánica y nitrógeno to­
tal a través de los años de explotación con tal cultivo. 

3.4. SALINIDAD Y ALCALINIDAD. 

Se aumentan durante el período de inundación por solubiliza-
c~on de iones como hierro, manganeso, calcio, magnesio, amonio. En 
suelos ricos en calcio, especialmente~ la úrea puede determinar un 
efecto residual alcalino~ Al desaparecer la condición de inundación, 
debería regresar el suelo a su condición inicial. Sin embargo, en 
algunos suelos Can aguas freáticas altas salinas y/o alcalinas o con 
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subsuelos de tales características, se préser.~a~ 
vos de salinidad y/o alcalinidad que afecta~J. el 
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pYCC2S0S prog,r-es i­

nOL~al desarrollo 
del arroz. En la zona arrocer-a de Ibag'...lé se ha~¡ co:r.:.pTobado afeccic­
l'üs del cultivo por salirr.idad moderada y marcada alcalinidad debida, 
en su orden l a excesos de magnesio; calcio y sodio en un 62 por cien­
t,o de los problemas estudiado~. Las afecciones se manifestaban o se 
pronunciaban bajo deficiencias eL el suministro del :::,-'iego. Un 54 por 
ciento de los problemas estudiados el'. la meSet:2. de Ibagué est,aban 
asociados con deficiente distribucion y mar.eju del Tiego. Suelos sa­
liYIOS regados abundantemerte y bien drerados puoden cult.ivarse e 0:1 
3 ::TOZ 1 mejorando sirnul táneamente sus características, siempre y cuan­
do que la concentraci6n de sales e~ las aguas sea i~fefio{' a la ¿el 
s"J.eloc 

COMPOR1'A.MTENi'O DEL N:.TROGE)jO. 

La fc:mación de nitratos es CáSl !iula bien sea a pa""t.ic dE.~l 

-"'.2.-t:-óge Tlo p[ctéico (materia orgáT!.ica:~ e de los fertilizar:tes dr.1oria­
C".Je3 aplicados. Los r:it.r-atcs que se p';.'es8ntc::\ 52 denitrifica':1 cá­
L~'i:",-amente pasar:do a formas gaseosas :::¡:ue se volatiliza.r. .i.\~20, :~O, :"J2) 
y :::a.le~ del suelo. Plleden formarse nitritcs y acumularse, sie:ldo tóxi­
Cos para las pl.antas; por esto, para uti,llzaT nitratos cerno fer-t.iLizan­
ter e,s T,ecesD..r:io drenar bien el lo-te ,3.~:tes cie apli::::a;::lo y áeja~lo va­
c~os días sil': riego (tres a CllJ.CO). 

Po:;- descomposición de las protei1:'1as se forma nitr'ógeno amonia­
cal ~'NF'A+) que es soluble y puede ser .ret,enido por los coloides o lixi­
'Ji.arse (seg'::.fl ,la C"T.C. del suelo]. Le mismo sucede con el ;¡itrógeno 
d3 los fE~rtili'?a:r;tes amoniacales aplicados al suelo. Para que la úrea 
pase él forma amo-:,i.acal eh nuestro medio y sea ,retenida por el suelo se 
req'J.iet"e1~. de 48 a 72 horas. Segu:í:' lo anter'io:::-, al üt,iliz,ar G.-cea, debe 
ap.lazarse el 'Ciego hasta su tra::sfo:::maciór.. en :--.T P4+. El sulfato de amo­
'(~lO req\.liere t.aribién cierto tiempo con el fin de da"[" oportunidad a q"Je 
sea abso:ébidc POY los coloides a t;:::'a'vés del meca:'1ismo del intercambio 
iórüc::o. Eri estudios de invernade::o y campo con suelos de baja c. ~ e C. 
de la meseta de lbagué, se encontxó qUE: las pérdidas de Ni t.:rógeno por 
volatilizaciórL e:~, cualquier condición de humedad del suelo y r~ego al 
aplicar- úrea, solo alcanzaba.n en p':romedio a un 5 por ciento del Y1itro­
geno aplicado; er. camb~o? por lixiviación y escorrentía se podía per­
der hasta un 25 y 45 por- ciento, respectivamente, cuando no se contro­
laba n.i el estado de humedad del suelo al aplicar e1 fertilizante ni 
el tiempo de regar después de la aplicación. Controlando estos facto­
res (suelo apenas escurrido; .riego a las 48 haráS para úrea y 30-36 
para sulfato de amonio),las pérdidas disminuiran nctoriamer;.te. 

3.6. COMPORTAMIE~TO DEL FOSFORO, 

En suelos bajo inundació:n aumenta la SOhlbilidad y ap.ruJecha­
bllldad del fósforo debido a las transformacioees que suElen pt:incipal­
meEte el hierro y el aluminio que están unidos a fosfat.os ~hidrólisis " 



l-Ji6 l _"oto.ciSn, :t"t:~f:Jcci(iú (".;21 !,L2:C'-;:' _), f'~':~i~l_ c:~ór; Je :~,Yc-!plej0s i.JrganicQs); 

tal',toien por lél ~;.)lub:'lizc"\ci<)n de [',):::::[",[.._,3 -tricálciC'~J~) y p yy-- cc::;pl¿za­
mientu de E'.)s[at .J~: :-'hs~)rbi6~_.Js el1 }.~''::> ,.:; -):·Jj.cc~; '-qr c'ld:J:~c~~ )X'sán::.c()'s y 
DiLü ;",' tos. En sue1 ~,-_ é; ., . .1_"_)1:: :JI'~)S ('¡el '11 ,Jl:L: .'él j' ~j2jo) CU::K: iciotiC;'j (~C inun­

Ceci·')n c.)r:.t,rOl.2._c-'~ f se ünc ;ntrtl qt-e 81 i.:'·j~:L)l:,.J ,]',-)r,)vechdL.,lc (Bl'-":W JI) 

tendía a dis;.ninuir i:11.ci2_1r,1C:mle:, rl:~n:a lL'e~» o;c;(;Cn.ftCl' ,) un val::H. alt) 
(a los 25 días de inundación) y (CSCf.·1~C:8r W]Qv<:i.TücnLc pc.nnünc.cieüóü 
Con valo1-es esta.ble:::; y L:n_ p:;c'.) ll,¿<y::):t-e~~ qL-~e !.JI i:1i.ci21. 

El r:x;[oro ¿iSllelto en 21 \'c".ztrüct .. :) (~e inu!'H5aci·~)n" aUlllc:r..tó 
p.:tulatin¿¡mentc des0P ur. ClAnienzo l,;<:,-t,~,_ '! __ legélr 2. L'n v;3LJY náXÜo.o !a 
los 25 días de i~i'....lIlcJ.aci;Sn), in_~.c~_iJDd'J l-JI"'~o :J.n (l_C:'~cans() ~_l"{)g-:r.E,c:iv:-J, 

Conside:t-¿"tf1(» las concentl'ar:::j._)ncc: medL·1.5 a altas (:'"~o fosfatos .s,;)l1.~bi­

li?;ac}:)s en el extractD f0,( a 2 / 5 mc;/1.t l~;(.3 P~Or:.-), se ceduce que la 
, "1" d d fe f ' l ' ¿ J"t' ( " Cl~:;p'JnJ.bl. :Loa e,.);"::" CYC:) genera __ .mente no es crl. -J_::::'<:t en élu~,;ent;J_a de 

fertiJ.iz-2.c.i-5n ni tr,x.)(~L,:H1ci. ,') ~~) Jtásica.) ~T CJ::J8 laG pércidas .1:)"')r lixivia­
ción 1Jl..-.edcL L) ser (::C!~í}..!recL:ble3, ;¿:s)eciaJ.:-'r,entc; en :;,ucl.:1s livü:"l1.)S [l. 

l"iledianos. 

P,,)r escoryentía se dc-::erminan pérdidas hasta de un 8% del 
fósforo aplicado. Lo anteLior indica tambiÉn que en suel::J,s bajo 
inuncAciém, el fósforo t::.e.n2 rnayor m,~"jiliG.ad que en su.elos .=!.ireac1os 

En sueL");3 2l".IoCeros (~e J_Cl rne~)eL::. de Iba9ué se ha encontra­
(}o la. ter,dellcic;. a. é1.umenté"'.l: 13 C0.nt::,(~d( df~ f5:-,for,:; ext:t'''.ct2.Lle (BLay 

1.I) en la cÜ.pa superficial. ( per.) rúá~, J1r)tJ.riam8nb:: en 1..=:( E;u;:sl.JJe"t:"f:i.·~ 

cial :,,>aralclamcntc c.on la. intc.n3j.c'~a.6 del cultiv:::j y 1.<.:'\. aplic<)ci<~n de 
fex 'l.:.L.1. iz.antes fo~~J aL:dJs. 

3,7 COMPORTAMIENTO DEL POTASIO, 

Parece que el p.-:·t&::-;io tiend.e a (~.isminuir su solubilida(~ y 
aprovechabilid¿~d en condici ~r:.GS de inundación, no sólo por f()t'r~ación 

o.e cOli1plej·,:¡s insoluble!::.: C~)n el ~il11.I!I..irü .. .) y el hi.erro, :r.cdecid:-:)s r .';i:-,0 

porque las plantas de arroz SE'. a:h:..;,~tar: en su capacidad. ele absorber 
el ~)otas.i.o en ~?resencia de a~"tos ;:;.i veles de CO

2 
y ácidos orgánicos. 

y canticiJ.des .")ajas de 0xíS'CL':J. 

En los estudios d.e la TJniversi02:.d se ha enc~")ntra(')o que el 
potasio extraíble Con a-:.:etat,) d2 mVJni . .) disminuyó después de la inun­
dación, conservándose a un.. nivel más b2jO del inicial.. En el lext.rac­
tD de inundación ll t;).robién deEcer..uió nüt-,")riaruC!tl"te después de los 25 
dí2..S de anegamiento. 

Las perdidas de p'"Jtaslú por lixiviación son altas, especi al-
mente en suelos con baja C.I.C. y 
trJgenados por desplazarniento d".:;l 

c1...<.anCl.o se aplican fertilizantes ni-
Así en estudios de inverna-
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delCO se comprobaron pérdidas mayores que la cantidad aplicada. 

Con el cultivo y fertilización contínuos, se han determi­
nado aumentos en la cantidad de potasio extractable en el suelo~, 

COMPORTAMIENTO DE OTROS CATIONES. 

Formas poco solubles de calcio y magnesio adquieren mayor 
solubilidad por acción de la alta concentración de ca ; al reducir­
se el hierro y el manganeso, adquieren también mayor ~olubilidad~ 
Todos estos catiores solubilizados provocan una gran actividad en el 
mecanismo de intercambio catiónico, det,erminando la liberación de 
bases absorbidas, que pueden ser aprovechadas por el arroz y perder­
se por lixiviación, En 8'.1e108 de la zona arrocera de Ioagué, se ha 
comprobado aumentos en la cantidad de calcio, magnesio y sodio inter­
cambiables en suelos cultivados cont.inuarnente con arroz. 

3.9" COMPORTAM.lENTO DE LOS SULFATOS e 

En el proceso Y"eductor,¡ ace::--,tuado en suelos ácidos, los 
sulfatos pasan a sulfi ::05 y a acidos sulfhídrico~ el cual se puede 
acumular y Causar fi totoxicidad er. suelos degradados pobres en hie­
rro~ 

ALTERACIONES DE LAS PRCPIEDADES F IS [CAS" 

El cultivo contl,nuo de un suelo con arroz bajo inundación 
determina en general el desmejorami,ento de Su agregación y de las 
condiciones f1.sicas en general; se induce compactación, encostra­
miento y pérdida de la aireación y drenaje del suelo; los poros son 
taponados por las partículas inferioces que se desprenden de los 
agregados. 

Los cambios en la composición mecánica debidos a la ero­
Slon y a la sedimentación son not:orios~ Un 4.5 por ciento de los 
problemas de crecimiento del arroz en la meseta de Ibagué estaban 
asociados con malas condiciones físicas del suelo atribuíbles a la 
deficiente adecuación y preparación del terreno o a la erosión. 

4 NUTRICrON DEL ARROZ 

4.1. EXIGENCIAS O EXTRACCION DE NUTRIMENTOS. 

Se ha comprobado que, aun cuando la extracción de nutrien­
tes por unidad de superficie cultivada con arroz varía directamente 



ca" el rendimier:to. la ext,rac2.i6r~ por kilogramo de paddy es más o 
menos constante, independientemente del rendimiento. 

Promediando numerosos datos que dá la bibliografía mun­
dial, se 0211uc e la siguiente: 

TABLA L 

E.lemento 

N 

P20:; 
KZO 
CaO 
Mg0 

S03 
MnO 

81°2 

Ext.racción o exigencia de algunos nutrimentos por el 
arroz. 

kg/Ha/7 t 
grfkg de de paddy 

paddy (Aprox. ) 

21,S 150 

8,5 60 

1 7 , O 120 

5,5 40 

3 20 

2 15 

1 7 

200 1.400 

--~ .. _----~-'->------~~--_.------------

La ahsor-ción de l1utx.imenTDS por unidad de superficie de­
pe:-;de di' va.r"ios fact.ores Como~ oxigeno del medio, actividad foto­
s 1 T:i-::.eT_.L:: a., cl1ma s suelo, variedad, disponibilidad de nutrimentos, 
labores dE cul t,t I.~O, sanidad "egetaL 

42 AB-SOPC:TO\: DE Ki.,rrRIMEN:'DS '! PERIODOS CRITICaS ~ 

1 t<i:-r-6geno" Desde un principio la abso'r:ci6n va aumen-
ta~·,jo progrc>3ivame>;t,8 pero se incrementa notoriamente hacia el 
:lnal del periodo vegetativo, respondiendo a la aplicación de ni­
trógeno aúr- despues del macollamiento. El período crítíco se con­
-s~deca desde el macollamiento hasta poco antes de espigar. La máxi­
ma efi::iencia en la absorción del nitrógeno aplicado J determinante 
CE: U.Y> incremento eE el 'Cendimi.erto. se presenta desde poco antes del 
embuchamlento hasta la iniciacion de la florescencia~ 

. 2~ Fósforo Dur.ante los primeros estados de absorción es po-
co variable y siempre más lent.a y menor que la del nítr6geno, pero 
también aumenta hacia el final del período vegetativo. La máxima 
absorción se presenta poco antes de la floración. 

~.3., Potasio, Su absorción por el arroz es más rápida que la 
de otros elementos y mayor que la de nitrógeno en los primeros esta­
dos del cul ti 'lO, siendo crít:ica poco antes y después del macollamien-
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too Hacia el final del período vegetativo disminuye gradualmente 
para luego estabilizarse" La mayor efi,ciencia del pot,asio aplica­
do se presenta 35 a 45 dfas antes de la formaci6n de la espiga, 

44. Calcio y Magnesio~ La curva de absorción es análoga a la 
de potasio, con un máximo al iniciarse el crecimiento vegetativo . 

. 5. Silicio. Es absorbido regularmente durante todo el cre-
cimiento hasta la madurez. 

4.3. N1VEL DE NUTRIMENTOS EN LA PLANTA DE ARROZ. 

En la Tabla 2 puede observarse que el contenido de nitró­
geno, fósforo y potasio en la planta de arroz (porcentaje en base 
seca), va disminuyendo gradual y notoriamente a medida que avanza 
el ciclo vegetati'Jo; tambien~ como el grano acumula nitrógeno y fós­
foro, mientras que la paja conserva el potasio. 

Aunque tales valores proceden del ext.ranjero l se aproxi­
man bastante a algunos datos preliminares existentes en el país y 
se podrían tomar como guía en un momento dado para evaluar el esta­
do nutrit.ivo de un cultive de arroz. 

TABLA 2. Conteni.do de nut . .rimentos por la plant.a de arroz según su 
estado de desarrollo f ísiológico 

Epoca 

Macollamiento (30 días) 
Formación tallos (50 días) 
Formación espiga (80 días) 
Cosecha (118 días) 

Paja, tallos y hojas 
Grano con cascarilla 

N 

4,2 
2.3 
1,3 

0.5 
1,2 

P205 

(Porcentaj e 

0,7 
0,5 
0,4 

0 0 2 
0,6 

K20 

en base seca) 

4,5 
2,7 
2,0 

1,5 
0,3 

En el país se considera que un contenido entre 3,0 y 3,5 
por ciento de nitrógeno a los 40 días es adecuado, lo mismo que 2,5 
por ciento a los sesenta días. 

En la Universidad del Tolima se ha encontrado que un con­
tenido de 0,9 por cient.o de P20 a los 22 días es adecuado. En tra­
bajos del LIT se encontró que u~ 2,7 por ciento de potasio en hojas 
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a los sesenta dlas corresponde a un buen cont.el1i,do, 

En los Llanos Orientales se encont.raron valores de fósfo­
ro en plantas de arroz de 0,35 y 0,28 por ciento de P20S' a los 45 
y 60 días respectivamente, habiendo 'sido fertilizado el cultivo con 
:t6sforo~ Son valores relativamente bajos .. pero debe tenerse en 
cuenta las deficiencias y problemas de los suelos de aquella región. 

5 PERTILIZAC:ON DEL ARROZ 

5.1. CRT'1ER!:)S y BASES GE~.\'ERALES, 

~ l~ El cultiva del arroz requien~ gen.eralmente dosis altas de 
fertilizantes por 1 as si.guie!1.t.es razones ~ 

Al tos requerimientDs de nutx'imentosc 
Ci,clo vegetativo :cr=lati'Jamente cort.oJ 
Pfrdida notoria de nut.rimentos por lixiviación~ 
Raíces superficiales que dispcnen de poco volumen de sue­
lo~ 

Limi t,acj,óD de S"C capa::::i.dad de absorber nut.rimen,tos (no 
obs·t~ante su mayor soluhilización) por deficiencia de ox!­
gen.o en el suelo, exceso de CO.., y ot,ras substancias tóxi­
cas, que con tempera::ur'as altas de agua de riego aumentan 
Su efecto desfavolCable~ 
Afecciones frecuentes d·~ las plantas por la incidencia 
tanto de malezas, plagas y enfermedades como por la· apli­
cación de pesticidaso 
7';ecesidad económi.ca de obtener altos rendimientos ante 
cos~os de produccio':1 €'le~lados > 

Necesidad de apli.car dosis altas de nitrógeno ante la ba­
ja capaci.dad de los suelos para suministrarlo y retenerlo 
cor~ la consiquien"t,e necesidad de incrementar paralelamen­
te las dosis de fósforo, potasio y posiblemente otros nu­
trimentos con el fín de '1ae. guardando un equilibrio nu­
triti ".JO en el s'Ilelo y en la plant,a~ se puedan alcanzar los 
mejores rendimiel~tos" 
A nivel mundial, los máximos rendimientos de arroz han si­
do obt.enidos por agric':.lltores que emplean fertilizaciones 
altas y complet.as 

~2~ En algunas ocasiones, fuera de una aplicación moderada de ni­
trógeno, no hay respuesta del arroz a ot,ros elementos; este comporta­
miento puede tener varias causas: 

• 
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Tratamiento incompleto que no incluye todos los nutri­
mentos deficientes. 
Dosis insuficientes del nutrimento. 
Epoca y sistemas de aplicación inadecuados. 
Características químicas o físicas del suelo desfavo­
rables que implicarian una previa corrección. 
Condiciones climáticas desfavorables~ 
Condiciones de sanidad vegetal o de laborera deficien­
tes~ 

Buena capacidad de suministro del suelo. 

Se ha comprobado que, aun cuando inicialmente el arroz no 
muestra respuesta a un nutrimento porque su disponibilidad en el 
suelo eS suficiente, después de algunas cosechas sí Desponde a su 
aplicación por disminución de la capacidad de suministro del sue­
lo. 

Así, en algunos suelos del Valle del Cauea, después de 3 
cultivos de arroz seguidos y aplicando solamente 50 kg/Ha de nitró­
geno, los contenidos de N-P-K disminuyeron en las siguientes cant,i­
dades promedias: 

N (Total) e 

P (Olsen). 
K (Intercambiable) 

0 , 06 ;¡ 

42 ppm 
0,92 ffi. e/lOO gr. 

.3. Considerando que con el cultivo continuo o prolongado de 
arroz, sin aplicar determinado nutrimentD. su nivel en el suelo des­
ciende a límites críticos o deficientes, aun cuando no haya una bue­
na probabilidad de respuesta a él, es conveniente incluirlo en la 
fertilización con una dosis baja a moderada (que no sea depresiva 
para el rendimiento) con el objeto no sólo de conservar su nivel sa­
tisfactorio en el suelo sino también para lograr un equilibrio nu­
tritivo inmediato en la planta, 

. 4~ Teniendo en cuenta algunas caracteri.sti.cas de los suelos 
bajo inundación como la mayor solubilidad y movilidad del fósforo, 
la gran movilidad del nitrogeno y del potasio y otras característi­
cas del arroz camo son el tener raíces superficiales y el presen­
tar períodcS criticas de necesidad de nut,rimentos en est,ados avan­
zados de desarrollo, para su fertilización debe partirse de la ba­
se de que es necesario fraccionar adecuadamente los fertilizantes 
que se vayan a aplicar para conservar permanentemente en el suelo 
un nivel suficiente de nutrií!:cll'tcs ,para alcanzar en las épocas crí­
ticas un nivel alto del nutrimento respectivo y para disminuir la 
oportunidad de pérdidas por lixiviación y escorrentía principal­
mente. 
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6 ,5~ Como el estado de humedad del suelo al aplicar 105 ferti-
lizantes y el tiempo transcurrido entre esa labor y la aplicación 
del riego influyen apreciablemente en la pérdida de nutrimentos, es 
conveniente controlar tales fact,ores para lograr una mayor eficien­
cia de los elemer,t,os aplicados 0 

o 6~ Para ajustar racional y prcvechosamente la fertilización 
de 105 cultivos de aryüz; en una zona. es necesario realizar ensayos 
regionales de fe:r::'t,l,liza(;'ió'rl y tene,r en cuenta sus :resultados e 

7 Para io.qrar una mayor eficiencia en el uso de los fertili-
zantes y para ajust.ar mejor los tratamient.os que se hacen normalmen­
te f es convenient.e e,tlsayar la utilización de atLas técnicas promiso­
rias tant,Q de sistemas de aplicación y de diagnóstico como de trata­
mientos con otros elementos desc'.lidados ac"t,ualmente. Ejemplo: apli­
cación foliar de r.itrogeno (par~e de la dosis). análisis foliar, mé­
todos de análisis propios para suelos bajo ÍEundación¡ diagnóstico Y 
aplicacibn de elemEntos secundarios (Ca" Mg f S) Y menores (13, Cu, Fe, 
Zn, Mn; Si) 

5" 2. ·:"A ¡'~ER'Flr..IZACION NITROGENADA 

5~ 2" 1 Aspectos Gs:r:.e.r.ales. ~1 ni"":" . .róq-e:~o es el nutrimento que 
:present.a E'.l mejor efecto en los rendimientos del arroz, 

considerándose como el de1:erminant,e de una b'.J.ena producci6n~ Debi­
do a la baja capacidad de la mayoría de los suelos arroceros para 
suminist,rar nit,rogeno" la mayor parte del que necesita el cultivo 
debe aplicarse er~ la :fe.rt,ilizaci.ó:1 El promedio mundi.al de incre-
mento en el rend.imiento es de 12 a 13 kg de arroz por cada ki.logra­
mo de nitrógeno aplicado~ En la zona arrocera de Ibagué, se ha va­
lorado un incremento de 18 kg de arroz en cascara, 

La fonna amoni.acal es la preferida por el arroz, salvo en 
la fase del espigamíento (o en caSo de deficiencia manifiesta)en la 
cual se ha mostrado más eficaz la forma nltrica t influyendo favora­
blemente sobre el tamaño de la espi.ga y el número de granos~ Las 
variedades del arroz tipo Japónica presentan una mayor respuesta en 
rendimiento a la aplicación de dosis altas de nitrógeno~ 

La aplicación de dosis muy altas de nitrógeno, en ausen­
cia de cantidades equilibradas de fósforo y potasio, pueden ocasio­
nar algunos problemas como: mayor vaneamiento de granos, mayor 
susceptibilidad al "volcamiento ll y al IIbruzone ll (piricularia oryzae 
Cavo ). 

Estos disturbios se pueden atenuar mediante una fertili­
zación equilibrada y oportuna~ como se verá más adelante~ 

, . 
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5 • .? 2. E:p-::,el: iC:l1c.La Muna iill. EH Ins Da5_~,es destacatlos C(j¡ÜO Üli-

?'_lrtantc,,,:; ~)ü)ductore::; de 2,rroz, aplican dosis de nitró­
geno que oscilan en"tn2 60 y 220 kr::í/Húr C0n un promedio general de 
130 kg/Hul alcan:t.ando en algunas ocasiones rendimientos d~ 7 a 10 
t/Ha de arroz con cascarilla. Es 16g .Leo que la fertiliz3c:i(ll1 ni­
trogenada guarde relación con la d.-" otro:':, nutrimentos y que las 
técnicas de cultivo se perfeccionen notablemente. 

Las épocas de aplicación de los fertilizantes nitrogena­
dos ~ que la investigación en diferentes zonas arroceras del mund() 
ha encontrado más eficaces para el rendimiento del cultivo, han si­
du: 

Primera. Inml~diatamente antes de la inundación del te­
rreno (poco antes de la siembra, que general­
mente se hace por: trasplante). 

Segunda. Al iniciar el mtlcollamü:;nto. 

Tercera. 15 días antes del embuchamiento. 

Cuarta. 15 a 20 días antes del espigamiento. 

Quinta. Al iniciar el espigamien-Lo. 

Generalmente se seleccíonan tres de estas épocas (con 
mayor frecuencia la la., 2a. y 4a.) y se aplica cada vez una ter­
cera parte de la dosis total. 

5.2.3 Experiencia en Colombia. En el l'olima y Huila se encuen-
tran respuestas notorias a la aplicación de nitrógeno 

utilizando dosis que oscilan entre 125 y 180 kgjHa de N, siendo en 
la terraza de Ibagué donde se ut ilizan las mayores dr->sis (150 a 
200 kgjHa). Los rendimi.entos variaban normalmente entre cuatro y 

seis tjHa de arroz en cáscara. En las otras regiones arroceras del 
;-aís las dosis utilizadas y 103 rendimientos eran menores. Una de 
las mayores limitaciones en el uso de dosis altas de nitrógeno ha 
sido el "volcamiento" de la planta, aunque es bien sabido que es·te 
Droblema está casi siempre asociado Con un buen rendimientO) y la va.­
riedad usada. 

Posiblemente para lograr una mayor eficiencia en el uso 
del .ütrógeno y consecuentemente un ir.cremento en los rendimientos, 
bien sea con las dosis utilizadas actualmente o con unas mayores, 
es necesario procurar aumentar la aplicación de los otros nutrimen­
tos no solo cuantitativamente sino cualitativamente (posibilidad de 
respuesta al sílíce, calcio, magnesio .Y a los micronutrimentos), y 
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determinar las mejores épocas de aplicaci6n para todos" 

En forma geEeral e interpretando personalmente las ulti­
mas recomendaciones dada por el lCA en 1970, Tabla 3, las épocas 
y el fraccionarolento más adecuados para las aplicaciones de nitró­
geno en arroz serían las siguientes: 

TABLA 3" Epoca de aplicación de fertilizantes nitrogenados de 
acue.rdo al desarrollo de la planta de arroz y fraccio­
namient.o reco:nendado, Interpretación de resultados di­
vulgado;; por el ~CA ant,es de 1970~ 

Epocas 

A los 25-3C d~as 
(preparación ir,ic iacicn maco­
llamiento) 

A los 45-55 dias 
(inicia·::ión embucham~eQto) 

A los 50-60 di as 
(15-20 días ant,es embuchamiento) 

A los 90 días 
(15-2.7) dias aT\L2S esp:>-gamiento; 

A los 90'--100 dias 
(iniciaci6n espigamientol 

variedades 
Precoces Tempranas Tardías 

1/2 1/3 1/3 

1/2 

1/3 1/3 

1/3 

1/3 

Se puede observar que las anteriores recomendaci.ones coin­
ciden con la::; oplimas deducidas en investigaciones mundiales, las 
cuales a Su vez se avienen con los períodos críticos de nitrógeno 
para el arroz Sín embaTgo,~ en las recomendaciones del leA puede 
quedar la épcca inici.al de crecimiento sin un suministro adecuado 
de nitrógeno, el cual es necesario tanto para un desarrollo inicial 
rápido y fuerte que ofrezca resistencia a malezas y plagas como f"ra 
recuperarse rápidamente de las lesiones por insecticidas y princi­
palmente por mat.amalezas ~ 

• 

, 



5.2.4. Recomendaciones . 

. 1. Dosis. Para determinar la dosis óptima de nitrógeno 
(elemento de mayor influencia en los rendimientos), debe fijarse 
primero una dosis adecuada y suficiente de fósforo y potasio,pa­
ra luego sl ensayar dosis crecientes de nitrógeno hasta encontrar 
la determinante de los mejores rendimientos .. 

Cuando la dosis más convenientes de P20S (en presen­
cia de potasio), sea mayor de 50 kg/Ha, normalmente 
la de nitr6geno estárla comprendida entre 140 y 180 
kg/Ha. 

Igualmente, cuando se aplique menos de 50 kg/Ha de 
fósforo, la dosis adecuada de nitrógeno podrá encon­
trarse entre 100 y 140 kgjrlao 
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Los suelos lixiviados, muy ácidos y muy pobres en ba­
ses y otros rlutrimentos, que generalmente requieren 
dosis altas de fósforo, deben corregirse antes de pre­
tender encontrar la dosis óptima de nitrógeno~ Con 
algunas labores correctivas ésta puede ser de 100 a 
120 kg/}la . 

. 2~ Epocas. Teniendo en cuenta que en el país no hay resul­
tados experimentales suficientes para suster:tar con aut,oridad una 
recomendación definitiva para el fraccionamiento del nitrógeno, a 
continuación se presentan varias opciones que se fundamentan en 
la experimentación de otras regiones arroceras del mundo, en las 
necesidades nutricionales del arroz y su eficiencia de absorción 
en diferentes estados y, finalmente, en la experi.encia práctica. 

TABLA 4.. Variedades precoces (menos de 120 días). 

Dosis Epoca 
Fase Vegetativa la. 2a. 3a. 

Días 
Porcentaje 

Crecimiento inicial 15 20 20 10 - 15 

Macollamiento 35 35 40 25 30 

Formación espiga 30 45 40 50 55 

Iniciación espigamiento 20 65 75 
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'TABlA 5. Variedades tempranas (120-140 días) y tardías (más de 140 
dias} . 

Fase Vegetativa 

Crecimiento inicial 
Iniciación macollamiento 
Crecimient,Q t,allas 
F'o.rmación espiga 
Iniciación espigamiento 

Dósis 
la. 2a. 3a. ----" 
. porc.",ntaje 

15 20 30 
15 20 

25 30 45 
25 30 
20 25 

Epoca 
Días 

Tempranas Tardías 

15 20 
30 35 

45 - 50 60 - 65 

70 - 75 85 - 90 

90 -100 no -120 

Algunas indicaciones sobre manejo del riego con el fin de 
aumentar la eficiencia de los fertilizantes se darán al final corno 
sugerencias especiales .. 

5. 3~ LA FER~'ILIZACION CON FOSFORO. 

5.3.1.. Aspectos Generales. Los casos de una deficiencia crítica de 
fósfor'ü Son menos generales que los de nitrógeno; sin embar­

go, ante la necesidad de aplicar dosis altas de nitrógeno al arroz, 
ha sido necesario incrementar la fertilización fosfatada para obtener 
y conservar: altos rendimientos; su acción sinergética y neutralizante 
Con el nitróge~o de efectos desfavorables producidos por excesoS de 
este, un mayor requerimiento y absorción por el arroz ante dosis al­
tas de nitrógeno y su influencia general en la calidad del arroz, han 
destacado su importancia en la fertilización, máxime cuando con el 
cultivo continuado y con aplicaciones unilaterales de nitrógeno el 
suelo arrocero ba:ja notoriamente su capacidad de suministro. El pro­
medio mundial de incremento en el rendimiento es de 3 a 3,5 kg de 
arroz por cada kilogramo de P205 aplicado. En la terraza de ¡bagué 
se ha calculado un incremento de 5,5 kg de arroz en cáscara. 

5 .. 3.2. Experiencia Mundial. Promediando las cantidades de fósforo 
aplicadas al arroz en diferentes regiones del mundo, resul­

ta un promedio general de 80 kgjHa de P 20
S

' con cantidades que osci­
lan generalmente en1:.re 40 y 140 kgjHa. Ha sido comprobado que las 
dosis de fósforo y potasio deben aumentarse paralelamente con las de 
nitrógeno y que los efect,os desfavorables de un exceso de éste se ma­
nifíestan principalmente por escasez de aquellos. Las épocas de apli­
cación de los fosfatos más utilizados son: 

• 

,-

" . 
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- 100% Con la siembra o poco antes 

50% en la siembra y 50~ er. el macol.lamiento. 

Con este í'raccio namiento han obtenido aumentos de rendimien­
to en alg:mas regiones" 

5.3~3~ Experiencia en Colombia. En varios ensayos experimentales 
realizados en el país, solo se ha encontrado una respuesta 

marcada a la fertilización con fÓ5fo~o e~ pocas regiones; en otras 
ha sido dudosa y en varias no se ha manifestado ningún beneficio" 
Las zonaS arroceras del Meta y Sur de1 '}alle geográfico del Cauca 
responden a dosis altas de P20 (mas de 100 kg/Ha~,~ especialmente 
en forma de escorias; las de1

5
Tolima. y Haila.¡ a dosis de moderadas 

a altas (50 a 80 kgjHa)¡ en o::ras sólo se t:a reportado necesidades 
bajas a medias (30 a 50 kg~la) 

La recomendac ión de fer-t. ilización se hace teniendo en cuen­
t,a los resultados del. análisis de suelo po~ el metodo de Bray r.r,pa­
ra el cual investigadores del. 'leA estable::-:ieron un valor de 15 pprn 
de P Como límit,e entre un cOi,ter:ido bajo y Uf!O alt,c~ aconsejando la 
apli~ación de 60 y _ O kjjHa de P20S paca cada ;::a50 (bajo y alto, res­
pectlvamente) r apl i.t::ados coro la sierr.bra o "<..1:. poco antes 

Otros t.ecni sos opinan que no debe cmi ti r5e el. fós foro en la 
fertilización del arroz~ esp'2cialmente cuando Sf':: utilizan dosis apre­
ciables de nítxóge:no* y que e3 '~onvenientü fraccionar la cantidad a 
aplicar. 

Recornendac iones e 

'" L Dosis Cuando el contenldo de fósforo (p~ aprovechable sea 
menor de 15 ppm (Bray Le - ICA 1 o de 10 ppm IBray : - Un i versidad del 
Tolima) o de 12 ppm ;Olsen - TIT)" la dosis op".:l_ma de fósforo debe 
estar comprendida normalmente entre 50 y 120 Kq¡1-fa de P20S; si el 
contenido es mayor~ se debe aplicar entre 20 y 40 kg/fia de P2üS. 

Dentro de los rangos e~tablecidos para las cantidades de 
fósforo a aplicar. se debe selecciorar valores mas altos en la medi­
da que la di.sponibilidad del suelo sea rnerror y cuando se trat,e de 
suelos o muy ácidos y lixiviados o muy pobn:s en mat.eria orgánica 

50 por ciento en el memento de la siembra~ o un poco an­
tes, incorporándolo ligerament.e al suelo 

50 por Clent.,o a los 2"- ~O elias de germinado el arroz 
(iniciación del macollamiento) 
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5,4. 

En suelos de infiltración lenta y cuando la dosis de 
fósforo sea baja, se puede aplicar toda antes o con la 
siembra., 

En suelos de buena infiltración y pobres en fósforo, se 
debe fraccionar la cantidad que se va a aplicar. 

LA FERe-:-::.LIZAC.ION CON POTASIO,. 

5,4~1~ Aspecto5 Ger;.erales, La respuesta del arroz al potasio ha 
sido menos frecuent,e y es bastante inconsecuente; se le 

atyibuye~ sin e!r.bargo, una acciórr favorable en la resistencia al 
volca..rniento~ e~ "1 a dismin',J.ción de la susceptibilidad a ciertas en­
fermedades y en üna mayor eficacia del nitrógeno y fósforos apli­
cados, Muchas ve::.:es en ausencia de rü t :"ógeno produce efectos de­
preslvos¡- pero apli.cadD junto con dosis altas de nitrógeno y mo­
deradas a altas de fósfo,ro ::ierlde a incr-ementar el rendimiento. 

Se conside.r'a que es necesario fertilizar con potasio es­
pecialmente en 102 siguient.es casos: 

Al hacer aplicaciones fuer-::es de nitr6geno~ 

En s\::elos compacto.s y mal drenados" 

Cuaildo las cO:i.1diciones climáticas y fitosanitarias son 
desfavorables. 

En suelos livianos y/o lixiviados, pobres en potasio. 

Cuando las cantidades de calcio, magnesio o sodio es­
tén en desequilibrio o exceso respecto al potasio. 

El prOInE-dl.o mundial de incremento en arroz por cada kilo­
g,rarno de K-,O apl icado es de 2 kg J En la terraza de Ibagué se ha 
deteJ::minad~ un i.ncYemer~t.o de 4 kg, 

5 .. 4 .. 2. Experiencia Mundial. Mundialmer:te las cantidades de po-
tasio aplicadas al. art+oz variar. aproximadamente entre 30 

y 140 kgjHa, para un promedio general de 80 kgjHa de K
2

0 

La epoca de aplicación más utilizada hace algunos años 
era.. lo mismo que el fósforo~ un poco antes de la siembra o jun­
to con ésta., Ul.-timamente se ha comprobado que el fraccionamiento 
de la dosis a aplicar mejora los rendimientos e 

5~ 4ú J<_, Experl.encia en Colombia,- En los ensayos de fertiliza­
cion realizados en diferentes regiones del país, espe­

cialmente por el TeA:1 generalmente no se ha encontrado respues-

• 

. . 
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del arroz en las aplicaciones de potasio, o no ha sido claro su com­
portamiento. En la terraza de Ibagué sí se ha encontrado respuesta 
a tal nutrimento, en presencia de dosis altas de nitrógeno y de mode­
radas a altas de fósforo" 

ultimamente el leA sólo recomienda aplicar 60 kgjHa de K20, 
cuando en el análisis de suelos resultan valores menores de 0,15 m.e/ 
100 gr de K, incorporados entes o en el momento de la siembra< 

5.4.4. Recomendaciones, 

.le Dosis~ 

Cuando el contenido de potasio !Kp intercambiable sea 
mayor de O, 15 m~ €. ¡leO g,r y la relación entre la suma 
de las otras bases in':ercambi,ables y el potasio no sea 
mayor de 30-40, aplicar de 20 a 40 kg~~a de K20, 

Si el contenido de potasio fK) intercambiable es menor 
de 0,15 m0e~/100 gr o la relación entre la suma de las 
otras bases y el potasio es mayor de 30-35 r se debe 
aplicar entre se y 122 kg/'la de Kl' 

Dentro de las nOTmas establecidas._ se escogeran dosis má,s 
altas a medida que la disponibil':;"dad de K er: el suelo sea menor y que 
tanto el desequilibrio con las otras bases como la C"L~C sean mayo­
res. 

Debe tenerse en cuenta,f además, que tanto la rn sis de po­
tasio como la de fÓ$foro se deben incremeDtar eL r-elación con el tra­
tamiento nitrogenado, con el fín de disminu:'r ~os posi:O,:es ~fectos 
desfavorables de un exceso de éste y para. obtener una mayor eficien­
cia de él. 

,2, Epocas. 

En Caso de suelos pesados y/o dosis menores de 40 kg/Ha 
de K

2
ü, incorporar superficialmente el 50 por ciento 

con la siembra o un poco ant.es y el ot,ro 50 por ciento 
aplicarlo al iniciar el macollamiento. 

Principalmente en el caso de suelos con buena infiltra­
ción y/o baja a moderada e" L e., repartir la dosis to­
tal de potasio (siendo mayor de 40 kgjHa), así: 

40% - en la siembra o un poco antes 
30% - al iniciar el macollamiento 
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3C+ ~ 15 a 20 días an.tes de iniciar el embuchamiento 
(4S-50 dlas después de la germinaci6n en varie­
dad.es t.empranas ~ 

LA r:O¡¡'l'T!,¡ZACION CON OTROS NUéRIMEN'rOS. 

, L Sílice rSi02 ) Este elemento se considera de especial 
import,ancia pa,ra el arroz", Se le atribuyen varias funciones como: 
est,im:ll.ar lét absorción de fosfatos, reduci,(' la toxicidad por alu­
mini,o, hierro y ma.!lganeso~ conferir resistenci.a a algunas enfer­
medades C'omo el ·'n.r:.lzone" ~ a".lmentar la exposición de las hojas a 
1a luz solar ~eE:ti.mal,a S'.l erección} ~ L,a absorci,ón de silicio por 
el arroz y por lo t,ar:;,",:,o S':J..3 efectos benéficos se disminuyen en pre­
sencia de 008.J..'5 altas de nitrógeno y/o de pot,asio y en suelos com­
pae-tos ~ m3.1 r:"i:rer:adG::3 y ~.al aireados o 

Er:, éi.lgunos paises apllGan escorias silíceas a los arro­
zales con buencs re5\3Ttadcs (\¡na a tres t/Ba; q especialmente en 
sueloS' arenoSos ~Lix,~ v:'ad03, 

20 Calc'-.o y Magr.esio" Ademas de su importancia fisiológi-
ca en la mltrici,on y n9tabolismo del axroz,~ se consideran junto 
con '2:1 pot:asi.o y la ,S1 i:.ce como los eleme'!'1tos principales en la re­
sistencic. a algu~las er.fermedades fungosas como IIbruzone"!/ pudri­
ción de: t,8.1.l.o y ra.í,,::es~ y en la resistencia a substancias orgáni­
cas e inorgán,icas r,oci-.ras q.H? se prod'ucen en los suel.os bajo inun­
daciór; 

El calci.o~, por otra parte" también mejora la estructura 
de los s:relos J dá resistencia al arroz contra el volcamiento, limi­
ta la r~du~ci6:-:. de los sulfat.os o fo"cmación de H2S (que es tóxico 
pa.ra E;l arrc>!")¡¡ promueve el crecimiento de algas fijadoras del ni­
t:r6geno atmos.::érico..- a.cele--ra la liberacion de nitrógeno y fósforo 
orgár.icos._ 

For la eficiencia obteni.da en las aplicaciones de calcio, 
en varios países cor,sidE'ran necesario encalar los suelos para arroz 
cua.."1.d.::> el pE es m-9nor de 5(>5 y aconsejan hacerlo también cuando el 
pH -¡aria entre S,&, 5 Y 6,.5, J:'ambién se aconseja aplicar calcio a los 
suelos ricos en so¿l.o" pa-ra producir su desplazamiento .. 

Parece que el arroz es bastante exigente en magnesio, 
aceptando bien las relaciones Ca: Mg estrechas~ 

".30 l'...zufre, Las deficiencias de este nutrimento son raras y 
se corrigen fácilmente aplicando fertilizantes en forma de sulfa-L:os~ 

El azufre en polvo puede utilizarse como corrector en suelos arro­
ceros SÓQicos y/o magnésicos, siempre y cuando que se cumplan los 
si-guien~es r€quisitos~ 

, 

•• 
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Que el suelo presente un bue.p contenido de calcio y 
óxidos de hierro libres !Fe203); el calcio para que 
desplace al sodio y el hierre para que precipite los 
sulfuros que se formen y no haya toxicidad, 

Que se establezcan buenos drenajes 

En suelos arroceros pobres en bases y en óxi.dos de hie­
rro libres y/o con mal drenaje, no se debe utilizar fertilizantes 
que contengan azufre, 

4. Micronutrimentos. Aun ca ande las deficiencias de elemBn-
tos menores en arroz son muy raras se ha rEportado en otros pai­
ses alguna respuesta especialment.e a mangar.ese y a hierro; muy 
ocasionalment.e a boro{ cobre y zir:.::: 

Como en el sasa de los elementos m2nores 8S tan grave 
una insuficien::ia. como u'· ligero exceso< solo se deben aplicar 
cuando haya e'/i:::jc;r[~'ia ::lara de deficienc ... ct. 

Do '-'.~; lC·',·'i.'.) .:::or los res-rltado3 pr-e.lirrrj.rar.es de inFestiga­
ciones reall zadas al respe'.:::t.o se ha ·:;oncL~ idc :¡ue 01 manejo del 
riego en el momeT:to anter:,or y ef'. el sigl1i2nte a. la aplicaci6n de 
los fertilizantes infl'..lye apreclablemente en la.:;. perdidas de nu­
trimentos, especialmente por 1 ixi \.da.:: :c;r: y 8scor-rentia 

Para dismi nui r las perdL:las je :--.; ~ P y K se recomienda 
el siguiente procedimiento; 

~o aplicar car:.tidades alta'-..; de fertilizan.te en un solo 
tratamiento o época 

En el moment.o de hacer la feTt.il:i zación el lote debe es­
tar apenas escurrido (50- 7 1:) po·r ciento de saturación), 

Esto se consigue sU3pendjendo el riego unas 15 a 20 horas 
antes de aplicar los fertilizant.es 

El suelo debe estar inundado nuevamente a las 35-40 horas 
después de la fert.ilizacion. si se ha aplicado fertilizan­
tes compuestos, sulfato de amonio o fosfato amónico; si se 
hubiere aplicado úrea, debera estarlo a las 45-50 horas 

Con fines prácticos, el riego debe pon:erse suavemente y 
con una anticipación t.al que al t.iempo minimo indicado se ha-



ya inundado una tercera parte del lote. 

5.7, DIASNOS'IICO FOLIAR. 

En un momento dado del cultivo podría corregirse el pro­
grama de fertilización elaborado en base al análisis de suelos, si 
se hace uno del diagnóstico foliar. Desfortunadarnente, en varias 
ocasiones ya sería demasiado tarde para hacer la corrección. Sin 
emba,rgo, tal dato será útil para ajustar o modificar la fertiliza­
ción en la cosecha siguiente~ 

E~ el pafs no hay divulgación de investigaciones o traba­
jos realizados con el fin de establecer niveles críticos, de ahí 
que los datos que se presentan a continuación servirán solamente 
como u~a guía tentativa al respecto. Tabla 6. 

La hoja panicular y la segurda de arriba hacia abajo son 
las qJe preser.t.i:1l1 mejor correlación de sus contenidos en N" p" K, 
Ca, Mg con el r~nd.imiento~ Parece que la mejor época es una vez 
pasada la fase de macol1amiento. 

E:l general, para el análisis foliar deben tomarse las ho­
j as de la part.9 medi a de la planta (hoj as recientemente maduras) ~ 

3L el cuadro siguiente se presentan unoS valores aproxima­
dos Gel sonte~ido de nutrimentos en hojas, en base seca. valores 
inferiores puec.er: indicar una posible defi.:::iencia del elemento. 

TABLA 6. í.lalcres &prox~mados del contenido de en hojas e en base 
seca~ 

Epoca 
{Ciclo de N P20S K

2
0 CaO MgO Si02 

115-120 días) 

20- 25 4~O-4!5 0,8-0,9 
30- 35 3,5-4,0 0,6-0,7 4,0-4,5 
40- 45 3,0-3,5 Cl,5-G,6 
50- 55 2,5-3,0 0,45-0,55 2,7-3',0 
60- 65 2,0-2,5 0,35-0,45 2.2-2,7 
80- 85 1,0-1,5 0,25-0,35 1,8-2,2 

115-120 
Paja 0,1'4-0,5 0,15-0,25 0,5-1,5 0,5-1,0 0,1-0,2 0,1-0,3 

.' 

, 
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FERTILIZACION DE ARROZ DE RIEGO EN EL DEPARTAMENTO DEL META 

Eric J. owen B. 
Luis F. Sánchez 
José G. suárez M. * 

l. INTRODUCCION 

El Arroz es uno de los cultivos de mayor importancia en el 
Departamento del Meta. En el año de 1972 se sembraron aproximada­
mente 2.5.000 hectáreas, superficie que parece será incrementada en 
los años siguientes. El Programa de Suelos del ICA la llevado a ca­
bo una serie de experimentos en el CNIA Q'La Libertad" y en diversas 
haciendas, con el fin de establecer las prácticas de fertilización 
más adecuadas para la región¡ y así poder dar recomendaciones que 
sirvan de guía a los agricultores. 

Los suelos dedicados en la actualidad al cultivo del arroz 
de riego se caracterizan por ser planos, lo cual favorece el desa­
rollo del cultivo, la baja fertilidad de los suelos es un factor 
limitante para el desarrollo de las plantas, por lo tanto, se han 
hecho estudios con nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, elementos 
menores y sílice, buscando soluciones a este problema en arroz. 

2. GENERALIDADES DE LA ZONA AR.'lOCERA 

2.1. LOCALIZACION. 

La zona arrocera está localizada entre los 250 y 450 ro so­
bre el nivel del mar, comprendiendo las terrazas medias y bajas del 
Pie de Monte, formadas por los ríos Guacavía, Guatiquía, Negrito, 

-----------------~-----------------

* Respectivamente: Asociado 111-20, Asistente VI-lO y Asociado 
IH-IS. 



Guayu.riba, Acacias, Humadea, en los municipios de veracruz, Restrepo, 
Villavicen~io, Puerte López , Puerto Porfía, Acacías, San Carlos de 
Guaroa y 3 a!"'. Mactin. 

2.2. C:"'IYA. 

La temperatura promedia anual rnaxlma es de 32,3 grados cen­
tígrados 'i La -Cemp21"atura promedia anual mínima es de 21,9 grados 
centíg'rados. Las temperaturas máximas se registran en Marzo o Abril, 
c'J.ando el sol 2Stti alto y la cobert~ura de nubes no se ha desarrolla­
do exte:lsi~¡amer;,te. vaS temperat.uras m:l!limas se registran al final 
s.'2 la te!':',por ada de lluvias c'.1d.:ldo le evaporación es alta, debido a la 
presencia de les Vlertas alisios y la alta humedad del suelo después 
de léi..s L~uv :a:s. 

2.3. 

La temf.orada de las Iluv'ias comi.enza en Marzo o Abril y dura 
has-:,2.. I;icíemb·ce o Enero, presentáx1dose un veranillo en Agosto o Sep­
t.lelrJ:]re, !J.c; 9C-'95 po,r Clento d-c la precipitación anual ocurre duran­
t.e estas do~~ t.2.mporadas lluviosas~ En la zona arrocera caen entre 
2~OOO y 4.GOG ml'L 

Es < ... 1 -;'-,21 d.u::-e..nt0 103 meses de la temporada lluviosa. La hu­
medad ce.lativa promeciia es alíededo~' de 80 por c~ento y durante la 
época. 3e'::a fla'::',-ú¿ f':':·it.'i e 50 y 60 por cien.tc~ 

2. 5 . \lE-~E;TA( 1 (J :\' • 

rJsd,r~do La clasl,f':cación de 
cuen1:.ra en .la fo.rmac¡ón eco16gica 
que húmedc 1:1: cJ?J~c,:il ~ 

Ho1.dridge la zona 
bosque muy húmedo 

arrocer-a se en­
tropical y bos-

La superficie de los Llanos Orientales comprende formaciones 
geolós-icas Gel per Jodo cuaternario" el cual se divide en el pleisto­
ceno, mas o me~os }'000.000 a más o menos 10.000 años ante presente 
y el Holoceno desde más o menos 10,,000 ante presente. 

2.7. 

El ,relieve se puede considerar plano~ pero al acercarse a la 
cordi 11e.1"'d las pendientes son mayores .. 
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2.8. MATERIAL PARENTAL. 

Los materiales parentales de todos los suelos de los Llanos 
son de origen aluvial y eólico. La base de las terrazas (sub-suelo) 
consisten generalmente de una acumulación de cascajo y piedra, que 
hacia el este se encuentra a una profundidad mayor y que cambia pau­
latinamente a una capa de arena y gravilla. 

Siendo estos materiales transportados, sus características 
dependen no solo de las propiedades de la roca madre, sino también 
del modo de transporte y deposición. En términos generales se puede 
decir que en la zona del Pie de Monte, los suelos paulatinamente 
cambian de texturas, así desde el Sur de la zona hacia el norte, va­
ría su composición granulométrica de arcillosos a arenosos. Esta 
graduación está relacionada con la composición de las rocas que 
afloran en la cordillera oriental. Otra sucesi6n de materiales que 
del oeste hacia el este, hasta el río Meta, es causada por la velo­
cidad de las corrientes de agua que depositan los materiales más 
gruesos cerca de la cordillera¡ los suelos en general tienen tex­
turas más pesadas en el oriente. 

Sea cual fuere el modo de deposición, todos estos materia­
les son muy pobres de nutrimentos, debido en pa.rte, a la naturaleza 
de las formaciones geológicas de las cuales provienen~ El factor 
"roca madre ll

, impone a los Llanos una de sus características mas 
uniformes, que es Su deficiencia o bajo potencial en minerales me­
teorizables y cationes cambiables, lo cual forma la base de la nu­
trición de las plantas. 

2.9. FERTILIDAD DE LOS SUELOS. 

Rangos en la zona arrocera del pie de Monte: En la Tabla 1 
Se puede observa~ los límites de las características químicas de los 
suelos. 

TABLA 1. Características químicas de los suelos del Pie de Monte 
del Departamento del Meta . 

- --
pH P(ppm) % M.O. % N K+ 

4,1-5,4 1,9-12,7 1,9-4,0 0.09-0,20 0,06-0,34 

Ca+_+ _____________ Mg~_+_+ _______________ ~N~a~+ ____________ ~A~l+ __ +_+ ______ ~C~I~C~ __ 

0,60-2,70 0,20-2,50 0,04-0,57 1,1-5,5 6,7-23,0 • 

--------------------------------------------------------------
en 

Textura: 
miliequivalentes por 100 gramos 
Arcillosa - Franco arcillosa. 

(meq. /100 g) 



3.1. 

En 21 Pie de M.'J:--~te no es necesario T,i económico aplicar 
más de una T::oT,eJada de cal por hectarea_ La cal se debe aplicar 
a.l voleo e ir.corpo.ca!:'la unos 15 dias ante3 de la siembra y antes 
de que empiecén las lluv~as. 

3.2. 

Las dOS1S m,i2 E:Lor_'.6rnicas de ni.t:rog'eno Son entre 50 y 100 kg 
por hect.area.. F iqdra. 1. 

El ei t:regenc ~::.e debe ap~2.car f:racclonad e la mí tad seis 
alas despues de '1'2:~mi;1a.dc y la otra mitad al embuchami ento~ La me­
jcr fuen-r,e C.18 ~li.tr6gen0 es la !;rs~, pero en experime!1t,Qs prelimina­
res se h~n enco:ctradc., ffi<'".1yores ptcducciones utilizando ni trato de 
amonio fyacciC':~ado; ¿S 'Por ci"2:'0t.ü antes del macollamiento, 50 por 
cieflto a{:te~' d&l embuchanlier"t:o ~-' 2') por ciento ant.es de la flo1:,.'ación. 
Au!;que esto va Cor~ t ra r:,oda. 1 a 1:,(':0_':"'12'1. de fertilización ni txogenada en 
el arroz de (~ego. r,o es alatlMnte porque antes y despues de aplicar 
el nl~:ratc de amOt .. .J..o se suspe:--.de ':c'dsti'10 del drroz) el agua de rie~ 
go por éos dl.a0. 

3. L 

;:',02 IT'.eJoP~s r;iv2~2;:' de 1-
2

°:) sor. entre 75 y 11)0 kg po:r hec­
t,área. TOdO ej, :c-sfc!":'() ::e aplica 0.1 VOL20 y se incorpor.~a al suelo 
.antes de 1<:,.<. sie.mbra., .:'ús E'3:GC ías Thomas son la mejot· fuente de 
fósfo!"'o 8eg1.lid,~s po . .::- el '~;'\1f-e:::fosfat,o r;:-'~iple. Figura 2. 

J. 4. 

h.plica,::ione'S mayoYes de lOG kg de K¿O por hectárea. no son 
ecoD.Omica3. EJ, pot.aslo se debe a.plica.r d.l voleo fra,ccionadoi la 
mi tao a.nt.es de la s iemb~a y la ot td mi tad 2.1 mdcol.lami ento, la 
fuente usada es el Cloruro de Potasio. 

3.5. 

?\.O se ha ;~'r,.cortrado respuesta significativa a aplicacio­
nes de SO y lOG kg de ffiJgresio, usando como fuente carbonato de 
magnesio~ 

• 

• 
• 

•• 

• 

, 
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Producciones de arroz cásc~r~ 8CCG ~n kilograu~s por 
hectárea a diferentes niveles de fertilización fosfó­
rica en kg/Ha. Variedad IR 22. 



70 

3.6. SILICE. 

Usando 100 kg de ceniza de cascarilla de arroz como fuen­
te de sílice no se encontró respuesta; cuando se USó silicato de 
sodio hubo una disminución de la producción. 

3.7. ELEMENTOS MENORES. 

Aplicando 100 kg de Agrimins y hasta 10 kg de Zn como 
sulfato de zinc, no se ha contrado respuesta significativa a dichas 
aplicaciones. 

De acuerdo a las experiencias obtenidas por el Programa 
de Suelos, una recomendación general para la fertilizacion de arroz 
en las terrazas aluviales sería la siguiente: 

Cal t/!la N kg/!la 

1 50-100 75-150 Hasta 100 

Estas recomendaciones varían según los análisis de las mues­
tras de suelos. 

Los resultados experimentales con la variedad IR8, IR22, Y 
CICA-4,oscilan entre 5,0 y 6,0 tFrla de arroz paddY. 

. , 

• 
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CALCULOS y SISTEMAS EN LA ESCüGENCIA y USO 

RACIONAL DE LA MAQUINARIA AGRICOLA 

Luis E. Saiz A. * 

1. INTRODUCCION 

La presente conferencia consta de tres partes que hemos 
considerado decisivas en la escogencia y uso de la Maquinaria Agrí­
cola, a las que la Asistencia Técnica hasta el momento, ha puesto 
poco interes, si consideramos que estos factores influyen en el Éxi­
to de la producción agyícola~ 

La primera parte, "Selección de la Maquinaria", trata de 
los cálculos que se deben tener en cuenta, según la localidad, cla­
se de cultivos y factores ambientales. 

La segunda parte, describe los "SistemaS para el uso de 
arado" . 

En la tercera parte se explica el "uso de las curvas en 
contorno" I su construcción, y se hace énfasis en su utilización. 

2. SELECCION DE MAQUINARIA AGRICOLA 

Los vendedores presentan datos de las marcas que rep_re­
sentan, siendo necesario analizarlos, para que el técnico de la 
recomendación en cada caso particular . 

* I.A. Universidad del Tolima, lbagué. 
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En el mercado de la zona actua~ente se encuentran entre 

otros los siguientes tractores: 

TABLA l. Algunos tipos de tractores y sus especificaciones. 

Marca Hp. S/AC Hp.Neto Hp.TDF Hp.BT Peso máximo 

John Deere 2.120 71 69 64 .55 4.503 kg 
Ford 5.000 75 72 67,2 60,2 4.404 
International 656 70 67 61,5 54,9 4.192 
Massey Ferguson 178 77 74,.5 72,3 64 5.530 

Puede considerarse en general que entre menor sea la dife­
rencia entre los caballos en la banda (Hp) y los caballos ero la to­
ma de fuerza ('IDF) i mayor será la eficiencia del t.ractor o 

Varios son los factores que juegan papel importante en el 
caballaje Como son: relación de la velocidad y fuerza, alt,ura so­
bre el nivel del mar, temperatura ambiente, pendiente, textura del 
suelo y ancho del- implemento. 

2.1. CABALLAJE El' F:;NCro" CE F:JERZA y VELOCIDAD. 

Representado por la fórmula: 

Hp Fuerza o tiro (kg) x Velocidad (kg/h) 
270 

Siendo la velocidad ideal de arada de 5,6 km/h (308 pies/ 
minuto) se puede calcular el tiro efectivo, basados en el caballa­
je en la barra de tiro (Hp.BT). Para el John Deere 2120 se tendría 

55 ~ Tiro o fuerza x 5.6 km/h 
270 

Tiro o fuerza 55 x 270 
5,6 

~ 2.652 kg 

• 

• 

• 

, . 
• 
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Los mismos cálculos se pueden efectuar para las otras mar­
cas consideradas en la Tabla l. 

2.2. CABALLAJE EN FUNCION DE PRESION ATMOSFERICA y TEMPERATURA. 

Los datos de caballaje de maquinaria son calculados al ni­
vel del mar y a una temperatura de 15,50C~ Es necesario tener en 
cuenta que por cada l~OOO pies (305 m) de elevación, la presión at­
mosférica disminuye una pulgada (2,54 cm). Con estas bases se pue­
de calcular el caballaje efectivo para el tractor del ejemplo ante­
rior en las localidades representat,ivas del país~ 

La costa, con altura a nivel del mar; Espinal, zona del in­
terior, con una altura de 500 metros sobre el nivel del mar (m. Sen. 
m.) y 2SOC de temperatura media. Palmira, con 1. 000 ffi. s. n. ffi. y 
24°C de temperatura media y la Sabana de Bogotá, con 2.600 m. s. n. m. 
y 14°C de temperatura mediaw 

El cálculo del caballaje de un tractor, teniendo en cuen­
ta el lugar donde se va a trabajar, se deduce de la siguiente for­
ma: 

HPl 
Hp N 

PI 
PN 

TI 

En donde: 

PI 
PN 

x \~ 
V-W-

Caballaje en el lugar que se va a trabajar 
~ Caballaje calculado en fábrica a 15,50 C y 760 mm de Hg 

Presión atmosférica calculada en donde se va a t.rabaj ar 
= Presión atmosférica calculada en fáb,rica,para nivel del mar 

Temperatura en grados absolutos del lugar donde se va a 
t.rabajar. 

TN = Temperatura absoluta del lugar de la p .. 'ueba, tomada a lS,SoC. 

Se puede así calcular el caballaje de un tractor en las di­
ferentes localidades: 

.l~ Espinal. Si por cada 30.5 m de elevación la presl.on atmos-
férica disminuye O ,0254 m, en el Espinal (,500 m. s. n. m.) se tendrá 
una presión atmosférica de 4,16 cm (41,6mm). Entonces: 

760 - 41,6 = 718,4 mm de Hg 
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La temperatura en Espinal será: 

273 + 28 = 301 °A 

Reemplazando en la fórmula: HPl = 55 

55 x 0,93 x 1,04 

51,l~ Hp 

.2. Valle del Cáuca~ 

HPf 5.5 x 676,5 x \{1i; 760 288,5 

- 55 x 0,88 x 1,03 

= 48 .• 40 

.3. Sabana de Bogotá. 

HPl = 55 x 54? 
760 

55 x 0,72 

39,6 Hp 

x 

x 

V287 
288,5 

0,99 

718,4 x __ _ 
760 

2.3. CABAlLME ENRELACION CON LA PENDIEl'rl'E. 

V301 
x 288,.5 

Generalmente se trabaja en tres condiciones, con ur: tiro 
horizontal correspondiente al trabajo en curva a nivel, en pendien­
tes del 10 y 20 por cientoo En pendientes del treinta por ciento, 
solo es posible trabajar en upa dirección~ 

Calculemos con el mismo tractor del ejemplo para los t.res 
casos: 



• 
• 

• 
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• 

, 
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'I.'iro efectivo para per~diente de 10° =: 'riro horizontal - Deslizamiento 
tiro horizontal - Peso x sean a 

= 2~652 - 4~503 x 0,17 
:;;;; 1"886,5 

Tiro efectivo para pendiente de 20 0 = 20652 
1.121 kg 

Tiro efectivo para pendiente de 30° 401 kg 

- 4.503 x 0,34 

CABAI..LAJE EN RELAC·.)N DE LA TEOC'l'URA DEL SUELO o 

Las Estaciones Experimentales hacen sus t.rabajos fisico­
mecanicos y dan los margenes de potencia requerida" 2 AS.:l" el leA, 
para arados de disco da como norma 0,35 a lv12 kg/cm I margen de 
pot.enci.a considerado para suelos que var: de livianos a pesados} por 
ejemplo, si. se consldera un suelo más o menos pesado!, que T'2quiere 
0,9842 kg/cm2 , y el i.mplemento a uti.l.i.za.l<:" es de 4 discos de 0,.30 m 
de corte pO.r d,iSCO y t:rabaja a una pTofundidad de G t 2099 m~ se t:iE~­

ne: 

=:. 4 ~di.scosll X Or 30.57 if,corte/disco)xO,2099 {Profund, arada) 
0,12567::"8 m') 

2".567,18 cm2 

:La potencia rl.equey:ida en este caBO se ha estimado en 
0,984298 kg/cm2 Entonces; 

2" .56'7 I 18 cm2 .x 0 , 984298 kg/cm2 2~,1)16,36 kg 

;[629,09 kg/disco de 0,30 m de cOr'tejio 

El cabal,laje ;;:eq'..lerido para mO";¡er este implemento, axando 
a 5,6 km/h, es~ 

Hp 2 516,36 kg x 5,6 km/h 
270 

52,19 Hp para ur. arado de cuat.ro discos (13 ,04Hp/dis­
co) ~ 

El Departamento de lngenier:'ia Agrícola del leA recomienda 
una pot:encia de 40-50 Hp cuando se trabaja con arado de tres di.scos, 
y de 60 a 70 Hp para arados de cuatro discos (en la barra de tiro no 
especifica si esta potencia es neta'. 
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Para calcular la potencia requerida es necesario conocer 
el ancho de corte del implernento~ Para el arado se tiene: 

Corte arado =: 1/3 diámetro del disco x número de discos . 

. LoS fabritantes buscan que sus diseños den la mayor efi­
ciencia posible,: es así como al comparar el cort.e del arado MF 64, 
de cua"tro discos y 28 pulgadas de difimetro , da un corte de 44 pul­
gadas (1.,10 ro)! y al calcularlo con la fórmula anterior daría 37! 3 
pulgadas ~O, 9S m~ 0 

Corte arado =.. 1/3 x 28 " 4 

pulg adas (0,95 m)' 

2.'s. RELACIO~¡ EN'I'RE CORTE DEL IMPLEMENTO Y TROCHA DEL TRACTOR. 

Para mayor eficiencia de trabajo del tractor, debe existir 
una relación entre el centro de tracción del tr'actor 1 centro de re­
sistencia del implemento y la dirección de la línea de tin.'\f en rela­
ción con el centro de resistencia del tractor y el del implemento. 

Para una eficiente labor de arada, se gradúa el arado de 
tal manera que las llantas del lado derecho del tractor vayan en el 
fondo del último surco abierto. Así! este surco sirve de guía al 
tractor evitar.do en esta forma dejar partes sin arar¡ además, el 
tract.orista t:r"abaja más descansado puesto que el esfuerzo requerido 
pa::'"'a mantene~ la dirección es meno,r~ 

Para el calculo de la t.rocha del tracto.!:' se puede ut.ili­
za?' la siguiente fo:cmulhg 

~7rocha del t,ractor=2 1:ancho co:cte arado+corte de un disco + 
2 4 

ancho de una llanta + 2 pulgadas) 
2 

Calculando para el arado de cuatro discos del ejemplo an­
terior tendríamos; 

T~ocha tractor = ~37 ,3 + 9,3 + 10 + 2) 2 
2 4 2 

~18, 6 + 2,3 + 5 + 2) 2 

55,8 pulgadas. 

• 

• 

• 
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El catalogo de este implemento pres€71ta una trocha de 56 
pulgadaso 

7'6nie!ldo en cuen.ta las anteríores especificacioúes y usan­
do los frenos de los tract,o:t:"es que son indíspensables para cada 'üna 
de sus llant as. es posible ~ sin ningú.Y"~ problema, al:a:r- s_iguiendo l.as 
curva3 a r.ivel, En la ZO::la de Ibag'.lé f los tractores de potencia me-
di.a trabajan e 0:,-, :: res discos. Si se utilizo..n las curvas a 1:i vel p3.~ 

Ya el t.ral:.ajol :ser,la poca la pá.::dida por pend':'eY'.'-te y ademá.; d13 eVl~ 

tay la ercsiéri podri,a fácilment,e obt,ene-.r una entTada aproximada de 
S2Ü_ COO, oC) por :::ada 8G2 horas de aL'ado año~ 

El arado !viP 64 tiene "'-.In cor-te pa_':'a cuaty'o discos de 
lo que E:'~.uival.€ a O /28 ro por disco,_ 

:;::,i la ef-:ci,encia de trabajo de aLdda es de 30 p:)': .:~ient'c 

c2C po!" cLeT.tc ·,'8sta":,,t.'2 SOl perdida.s er~ vueltas,~ eq;.:¡ipaaa, aju3-tes" 
2t.:""', el. área ef,5Ctl,,,ra POI- hora seria de le 255 m2 pOI disco j/ en 

800 ~:.c-ras de :::.c..C3.jo ax:,ada/año, equivaldría al valor de a.-::'ado. de 
lOe hecta:'eas más o me.'lCos • 

T,a cifeyencia de 1.02 sistemas de arada¡" gs!':..eralmer.t,84 esta 
el. t_~~'il'a-:c y ~,a linea qu.e se sigue el' Sl.:!. e-je­

~'[ada ~'C, ,,"".le Itas , a.t'ada e'r, melgad 'y a,radd 

Los arados usadcs 2(. r~Jjest:(o medie son fijos ,~~?'2a~'!. de dis­
ce e ,J .. B 12::1.:1) Y ,;;i.emp:('e bo-t.an a la derecha; el a:~:ado ,re7ecaibl.e, 
:':I'Je Se puede graduar pa,ra botar en cualquie-r di recci.6n., es poco !lSa­

do, 

Al ara!:', el último disco deja el su:rco correspondiente d 
su corte limp}.o. y el primer disco bota soh-ce el te,creno que no ha 
sido a:rado, Si. al. 'Pace:r, la pri.me.ra línea de arada se gi ra a la de­
recha para hacer esta arada en. sent:ido cont,:r:a:rio al anterior, el 
sün:o l.implo dejó.do por la antel.'i.Ot: servirá de_ gul.a y dent,ro de este 
Vd ] a rueda izquie:-:da del tr-'acto,r, dejando en eSt,e caso dos surcos 
limFios seguidos s:ue se denomi:"',a s':J.t'cc abiert.o~ Si se hac'e lo con­
t!: .. a~"io del ::aso ant.erioc,,' es decit" .. se gi,ra a .la derecha! quedara. a 
los iados Ui~ surcc abierto de UT; solo disco en cada caso, danóo lu­
gaY' a un promof!!:or,io'j que ,se denomina corLtra-sur-co o caballón. Con 
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esta base se puede~ entender con facilidad los sistemas de arada~ 

FIGCRA 1~ Formacion de un surco abierto. 

2 
Contra surco. 

~ 
~ 

d e 
1 2 

e A B o b a 

, A B e o d e B a 

F'IG'JRA 2~ Formación de un contra surco, 

3" lo ARADA EN 'VUELTAS. 

Es el más practicado en nuestro medio y puede se.\:': 

"lo De adentro hacia fuera levantando el implemento. Se di­
vide el lote en t.res partes iguales y por el cent.!"o. Para esto! 
Con el rastri.llos, se trazan diagonales por los extremos~ La segun-

• 

, , 
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da diagonal lle~a únicamente hasta encontrar la primera f localizán~ 

dose el centro del lote. Se empieza por el tercio central el primer 
pase, c\lando se haya llegado al punto donde empieza el tercer tercio, 
se levanta el implemento y se gira a la derecha para empezar en di­
rección contraria con al corte del arado, formándose un contra surco p 

como se indicó en un principio, Figura 3G 

1 2 3 
---~ ---~'----

---- ----'----

Sistema de a:t~'ada en vueltas de adentro hacia afuera, 1e­
var..tando el. implemento~ 

Al llegar al fi.nal dor .. de termiTJ.d el primer tercio y empie­
za el segul!.do r se levanta:rá nuevamente el implemecto y se ccntinúa 
girando a la de:.cecha" Cuardo los dos lados del te,rcio uno y tres 
den sufi.ciente margen se procederá a arar en d~recci6n perpendicu­
lar a la primera línea. Se observa en este caso; que siemp:,::,e el sur­
co abierto dejado po:c el a..cado es la guí.a para el surco sigui2r';t,e~ 
Er~ este métodc I las vue:j:as s=-empre se efeetflan sobre terreno ¿ende 
no se ha a.:;' adoc 

~ 2~ De adentro hacia afuera si.n. levantar el implemeT.lto< Como 
en el caso ant:erior 8e divide el lote en tres part.es~ Se empieza 
por el centl'o, girando, al te:r-miT~ax' el tercio central, hacia ~a d9-
recha,. dando luga.Y.' un contrasu::rsoo El regreso se reali~z.a e!l senti­
do contrario y se cont,inúa girando a la derecha sin levanta:r el im­
plemento. En un principio, las curvas en las esquinas Son bastante 
cer!:"adas. Algunos tractoristas acostumbran en estos extremos hacer 
U~:1d f,igura e:r_ forma de ocho para empezar el surco siguiente, hasta 
que el ancho del terreno arado ,:'es dé el suficient,e margen para dar 
la vuelta. Est,e ancho depende del radio de giro del. tracto'!"g Figu.­
ra 4" 
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1"IGíJRA 4 ~ A,rada er~ ::revueltas de adentro hacia afuera, sin levantar 
el implem.ent.o~ 

43v De afuer2. hacia adentro sin levantar el implemento. Es el 
sist_ema más ut:i=..izado por nuest,ros tractoristas y no es necesario 
b 1J.scar punto de referencia. Se inicia el trabajo por uno de los 
lados de afuera, de manera que siempre el arado bote hacia el lado 
de afuera del lat.e. La vuelta en las esquinas se da siempre hacia 
la i.zquierda~ Corno el anterior sistema, tiene el inconveniente de 
que en 1.3.8 curvas el implemento no tiene igual penetración en todos 
,51:5 di~cos y el ar~cho de corte disminuye, dando lugar a una arada 
deficiente e~ estas zonas, Figura 5. 

F'IGU"KA ~? Arada en re'V'U€lt,as de afuera hacia adentro, sin levantar 
el ::".mplementoo 

• 

• 
• 

, . 

• 
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Correcciones a los dos sistemas anteriores: 

Una vez terminada la arada en vueltas, proceder a arar 
nuevamente las diagonales, o sea las líneas correspon­
cientes a los sitios donde se dieron las vueltas~ 

Antes de empezar a arar, marcar los puntos de las dia­
gonales correspondientes a los lugares donde se hace la 
curva.. Al arar, leventar el implemento en estos puntos 
para arar siempre en línea recta y así efectuar la cur­
va co!'! el arado levantado~ Una Vt;Z t.erminado de a.rar el 
lote, se procede a arar la parte correspondiente a las 
CUIvas donde se alzó el implemento.. Se puede arar las 
diagonales de extremo a ext.remo, y en este caso la labor 
SE: harfa doble en el punt.o de corte de las diagonales. 
Esto se puede corregir,. si al arar la primera diagonal 
se t.ier..e el cui.dado de levantar el implemento en el pun­
to dende se cruza con la segunda diagonal. 

3,2, AFAnA EN MELGAS, 

Con est-e sistema se logra bastante uniformidad en la labor 
de arada~ Su éxito está en buscar el menor número posible de acci­
dentes en el mic7'o'r',relieve {surcos abiert,os y contrasurcos) y el me­
nor recorrido posible del implement.o sin trabajar~ 

Al tener un lote de 200 m de ancho, y si las melgas fueran 
de 40 ro de ar,cho, quedaría el lote dividido en cinco melgas. En es~ 
te caso, el l:ecorrldo del .implemento sin trabajar. serfa de 3" 000 rn.; 
S~ las melgas fuesen d.e 16 m el recorrido sin trabaja.r seria de 
L 344 m y si tuvl,e,can un ancho de 66 mo ést.e sería de 6.336 ro sin 
tr:'abajar~ 

Por lo tanto entre menor ancho t,enga la melga, menor reco­
rrido perdido! pe.ro el número de accidentes de surcos abiertos y 
contrasuI'COS sería mayor~ Por lo tanto la melga ideal debe estar 
alrededor de los 25 m de ancho; este ancho debe ser proporciona.l al 
ancho del mismo implemento . 

En un lote de 150 ID de ancho dividido en seis melgas de 
25 m de ancho y trabajando a una velocidad de cinco km/h, se tendría 
como accidentes t,res contrasurcos y tres surcos abiertos; el recorri­
do sin trabaja:t' sería de l~ 800 m, equivalente en tiempo a 22 minutos~ 
En melgas de .50 m de ancho se tendría 3.575 ro sin trabajar y una pér­
dida de 45 rnlnutos~ 
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Si las melgas fueser~ de 75 m de ancho; el tiempo perdido 
sin trabajar sería de una hora seis minutos. 

Es necesario tener mucho cuidado en 
entre melga y melga, ya que si no se tiene en 
tractor entre dos melgas continuas se podría 

la dirección de arada 
cuenta el giro del 
dar lugar a tres ac-

cidentes en el relieve que seY'ían~ Jno en el centro de la primer 
melga, otro en la unión de las dos melgas y un tercero en el centro 
de la segunda melga. Se debe buscar una combinación tal, que en­
tre los centros de dos melgas continuas el arado bote siempre en 
la misma dirección la tierra" En este caso no quedarían sino dos 
accidentes. 

El trabajo de arada en J..as melgas debe hacerse combinado. 
Así; cuando las melgas impares se aren de adentro hacia afuera es 
necesario girar siempre a la derecha, dando lugar a contrasurcos, 
y las melgas pares se deberán arar de afuera hacia adentro, giran­
do siempre a la izquierda y siguiendo el orden siguiente 1 - 3 - 2 -
5 - 40 Para evitar que se acentúen en posteriores cosechas los ac­
cidentes que han dejado los contrasurcos y los surcos abiertos en 
el microrrelieve f se debe hacer una rotación de los sistemas de 
aradas, en tal forma que en la melga en la cual quedó un contrasur­
co, en la siguiente pL'eparació~ .le corresponde un surco abierto. 
En este caso las melgas pares se aran de adentro hacia afuera y las 
impares de afuera hacia ader~tro y el orden de trabajo serJ .. a 2 - 1 -
4 - 3 - 5" 

ARADA EN LINEAS DE CONTORNO O CURVAS DE NIVEL. 

Este sistema, desconocl.do pr6_cticamente en nues tro medio f 
sería la redención al usarlo racionalrneDte, especialmente cuando al 
cultivo de i::lUYldación le sigue el cultivo de secano. A más de los 
rend,imiei~tos que se obtendrían al poder drenar y r2gar sin proble­
mas .. se t.endrí.a un aumento en los rendimientos de la maquinaria, ya 
que tr:abajarJ.a prácticamente en terreno sin pendient.e. 

Se pueden considerar tres sistema.s principalmente: 

.L Se tra.zan con el nivel las líneas bases .. sobre éstas, y en 
el sent_ido de la pendie!',te (perpendicular a la curva) se miden 30m, 
que es la distanci.a óptima¡ es decir, le que correspondería a 30 
surcos de cultivo en hilera de un metro entre surcoS. Estos surcoS 
serán continuos de un extremo a otro del lote! ya que todas las hi­
leras son paralelas a la curva base inicia.lmente trazada~ 

La segunda línea base se traza con nivel,y quedará en unas 
partes coincidiendo con la última hilera y en otras, según los acci-

. , 
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dentes del terreno, Se apartara tal como puede observarse en la 
Figura 6. La zona comprendida entre esta línea base y la ultima 
hilera, generalmente se utili.za en cultivos que no son de hilerat 
por ejemplo pastos, sirviendo de barrera en el control de la ero-
sión. primera línea base 

uttíma hilera 

FIGURA 6 Pr'imer sistema de preparación en curvas a nivel.. 

e 2", Se t.razan las CUT-Vas como en el caso antécior f buscando 
siempre que la separaci6:: de :!..as hi.leras sea de '30 m. ETl,::re treS 
cu.rvas continuas, se t,cma la dei. cent"':o como base y se siembran 
las h~leras paralelas a la cent"ral y ha(:ia arriba y ,h,acia abajo" 
Así: l,as zonas cer':::::a-naS a las c:,lntas uno y tres, quedaran las ¡z,o­
nas paTa cultívos de pastos u ot're t,ipc de cultivo de cober:tura 
comp':'eta c' como puede ObS9l:,''o.l¿¡X'Se en Id Piqura 7 r 

~-, 
~ ----- --

F1GURA 7. Segundo si.stema de p,.::'eparaci6n en curvas a nivel 
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.3. Se trazan las curvas base y se hacen las hileras parale-
las a estas, de afuera hacia adentro, como se detalla en la Figura 
8. En esta forma todo el lote queda en el mismo cultivo, encontrán­
dose las hileras en el centro, de manera que que.dará un surco o dos 
interrumpidos. El tractor deberá repasar las cultivadas en estos 
surcos, Los rendimientos obtenidos y el mejor aprovechamiento de 
fertilizantes y humedad compensa plenamente e'sta pegueila desventaja. 

1 __ ~ 

-'- 0--- __ t -- - ........ - .. _-~--- .----- .. --..,.. ---- ..,...- .. -.-.-.... ......... ......... 
--... .. ---. --. lo /" ......... • 

.. - --. - .......-- -~ - ....... , 
". - "",' . ..---. . . ,( ¡- _<~__ ___ --. /' .... _.'" v. ........ _ .............. ___ __ ~j(.. .... ~ __ ' -rfII'- __ __ 

___ ~ - r 1"' .... ---.. 11. _... -"""'....... ......... 
.. --... ,--."" .. ",-, ~ .. /,/ .. ------.. v..... ~ 

,/""'" .. - .. ----.. .. -- .... ~..... .-- .. -. ~ .............. ......... 
/' ........ ---. ~ . ././ ........' .. . ................. '"/ ....... -.-.. --... .. '-/ " ..... '" /' _ '. x., 

. '.'/ -. ....... ~ V " ...... 
'. " , 

FIGURA 8. Tercer sistema de preparación en curvas a nivel. 

Estos métodos pueden modificarse al dejar las curvas como 
diques permanentes y trabajar, nivelar entre ellas, e ir formando 
poco a poco ULa t,erraza. Además en cultivos de hileras pueden da,r­
se pendientes, ya que entre curva y curva pueden presentar.se dife .... 
rencia de nivel entre 0,50 a 1,00 m, facilitándose así la aplicaclón 
de riego y el ·establecimiento de drenajes. 

gdeb 

.. 

( 
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CONTROL DE MALEZAS EN ARROZALES (~sativa L.) 

Joaquín A_ González F.* 

l. INTRODUCCION 

El control de las malezas de los arrozales es una de las 
labores más costosas del cultivo. Entre los métodos usados para r-e­
pr imi.rlas, tenemos! 

1.1 

l~ lo 1. 

plantas 

1.1. 2. 

sa que 

L 2. 

L 2.1. 

METODOS MECA~¡COS. 

preparación del suelo. 
tas y expone al sol las 

pero no de semilla~ 

Destruye la parte aÉrea de las plan­
raíces, deja el terreno libre de 

Deshierbe a mano. En este cultivo, sembrado en surcos muy 
cet'ca uno del otro o al voleo, es una labor lenta y costo­

estropea las plantas de arroz. 

METODOS FISICOS. 

I.nundaci.ón. Es importante en arroz para aumentar los 'rendi­
mientos, para disminuir la germinación de algunas semi.llas 

y el crecimiento de las plantas~ 

L 3. MET·JDO ECOLOGICO O DE COMPETENCIA. 

Consiste en darle al cultivo las mejores condiciones para un 
rapido y abundante c.recimiento por medio del empleo de semillas de su­
perior calidad, de variedades adaptadas a la región y Con oportuna y 
adecuada fertilizacion. 

1.4. METODO QUIMICO. 

por medio de herbicidas quimicos destruír o disminuir el 
crecimiento de las malezas . 

* I.A. M.S. Subgerente Técnico. Fedearroz. Bogotá. Apartado Aéreo 
5891. 
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El consumo de herbicidas químicos aumenta año tras año en 
proporción geométrica, sin emba.rgo .. hasta ahora, no es posible ob­
tener un economico y adecuado control usando solo uno de estos roé~ 
todos, lo recomendable es la combinación de ellos. Adecuada y opor­

"tuna preparación del suelo l sembrando buenas semillas en suelos fer­
tiles, aplicando herbicidas químicos y protegido su efecto con un 
rie~o bien distribuído. 

En la delicada aplicación de herbicidas químicos hay algu­
nas labores que requieren cuidado y precisión para ocasionar mayor 
destrucción de las malas hierbas, prolongado efecto residual y cau­
sar la menor i.njuria al arroz. 

Este escrito informa los resultados obtenidos en trabajos 
llevados a efecto en los centros Experimentales del leA en Palroira, 
Valle; NataiI.1a, Espinal, y en los invernaderos de ambíente contro­
lildo de la Universidad de Cornell, lthaca, New York, buscando los 
siguientes objetivos generales: 

Influencia de las dosis, fecha de 
ción de aspersiones y mezclas del 

aplicación, repetí­
herbicida prop~l1il~-,-_ 

.""----_. --
Descripción de los efectos causados en las plantas de 
arroz por algunos herbicidas. 

Efecto de cinco diferentes dosis de propanil sobre el 
desarrollo vegetativo del arroz al asperjarlo, una dos 
o tres veces. 

2. INFLUENCIA DE LAS DOSIS, FECHA DE APLICACION, 

REPETICION DE ASPERSIONES 'l MEZCLAS DEL HERBICIDA PROPANIL 

2. 1. DOSIS Y EPOCAS DE APLICACION o 

Algunos agricultores en busca de mejor control de malezas 
y para asegurarse contra llovías inesperadas hacen doble aspersión 

• 3.4 dicloropropionanilid4. nombre comercial de R01h, 8 Has Co. 
Stan F34. 

• 

• 

• 

• 
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Algunos at.ros ~ al no conseguir buen efecto con la dosis co­
mercial hacen una segunda aplicación sin tener en cuenta el efecto 
sobre el arroz. 

Smith {1965), observó en sus experimentos en Arkansas que 
tres aspersiones de 0,45 kg i~a. (ingredient.e activo) de propanil 
por hectárea cada un~ fueron tan efectivas como una sola llevando 
1,36 kg i.a./Ra sobre gramlneas de una a cuatro ho~as. Dos o tres 
aplicaciones de C,23 i~ao/Ha o dos de 0,45 kg f1leron menos efecti 
vas sobre malezas gramíneas que 1,36 kg en una sola aplicación. Los 
tratamientos doble y t.riple fue"':'o.l:1 hechos el primero cuando las 
gramíneas emergían y los sigui..ent,es a intervalos de cinco días. 

Los objeti vos particulares de este experimento fueron ~ 

Observar el efecto de las asperslones simple y :repeti­
das ~ y de e inca dosi s de p1"~opanil sobre diferentes es­
tados t:te desarrollo de la planta de arroz 

Cet.e,rminar l.a mejor: dosis 

El proparl'll fue probado d 0,0 - Ir -¡ - 3;4 - .5~1 Y 6,8 kg 
i."ao/Ha cen cOID.bina-ci.ones subsecuentes de 1,7 - 2,5 Y 3,4 kg dejan­
do ser.ies sin. t.::t:'at.amiento, 

Las suspers iO!les fueyc!': asperj adas a los 1.5 ~ 22 Y 29 días 
después del !Ciego de qe:r:mir:aCl,ór:,, 

C'on 1.4 kq a l.os 1:: días y con 5,1 y 6¡8 kg, la necrosis, 
el ['e~,ardo er: crecimient.o y las menores alturas fueron mas notorias 
que con los más bajos niveles. '::",a apl.icaci.ón temprana causó mayor ,..;'.1 
daño que la tardía. Las aplicaciones divididas causaron menos da-
ño que la misma dosis en una sola aplicaciSn. 

En comparación con el testigo todos los niveles de propa­
nil redujeron el macollamiento. La aplicación temprana a los 15 
días de la siembra causó en propo:cción una mayor disminución en el 
número de tallos de IR que de Peta alJotando diferencia varietal. 

.--='-) La planta tratada a los 29 días presentó más resistencia que la 
plántula de I.S dlas . 

_~-__ Las aplicaciones divididas permitieron mayor macollamiento 
que la misma dosis en una sola aplicación excepto cuando una pa:r'te 
fue aplicada a los 15 dias~ Esto confirma que aún pequeñas dosis en 
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plántulas reducen el macollamiento más que dosis mayores sobre plán­
tas más fuertes. El tiempo comercialmente recomendado para aplicar 
propanil es entre 15 a 20 días, lo cual coincide con el período de 
mayor susceptibilidad del arroz. Aplicaciones posteriores pueden 
causar menor influencia sobre el macollamiento , pero no controlan 
las malezas tan bién Como los tratamientos ten~ranos. 

,Los sintomas de toxicidad con la mayor dosis de 6,8 kg fue­
ron más severos que e on las más bajas I pero ninguna caus6 la muerte 
de plantas; aún cuando hubo menor macollamiento, altura y peso, los 
tejidos meristemáticos no murieron. Las mayores dosis afectan más 
el peso verde y seco que las más bajas. 

2.1.1. Conclu.::; iones • 

. 1. El propanil causa mayor daño a la planta de arroZ al asper-
jarlo a los 15 días que a los 22 Ó 29 días después de la siembra, 
El herbicida sobre plántulas en primeros estados de desarrollo de­
tiene temporalmente el crecimiento, reduce la- altura, el macolla­
miento, el peso verde y el seco . 

. 2~ Dosis de 3.4 kg i.a.jHa y mayores, causan más injuria al 
arroz que 1,7 kg. Una sola aplicación detiene el crecimiento, mer­
ma el macollamiento, la altura y el peso, más intensamente que la 
misma dosis en varias aspersiones. En contraste, las aplicaciones 
repetidas aumentan el quemado y los síntomas de toxicidad en compa­
ración con el tratamiento simple. 

3. EFECTO DE PROPANIL y EN MEZCLA CON HERBICIDAS 

FENOXICOS, y CON INSECTICIDA FOSFORICO 

SOBRE EL DESARROLLO DE PLANTULAS DE ARROZ 

Hay agricultores que mezclan el propanil con otros produC­
tos herbicidas o insecticidas o activadores, para conseguir un ma­
yor efecto herbicida sin considerar la reducción que estos produC­
tos Causan a la selectividad del propanil. 

Los objetivos particulares de este experimento fueron eS-­

tudiar la disminución en la selectividad del propanil causada por 
la mezcla con otros pesticidas y su influencia sobre: el tamaño, 

• 
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número de tallos, pero verde y seco de la parte aérea de la planta, 
si.ntomas de toxicidad, y peso fresco y Seco de las raíces. 

Smith (1950), afirma 3,3 a 4,4 kg¡Ha causaron daño al arroz 
cuando las temperaturas al momento de aplicacion excedían los 34¡6oC. 

French (1953), Moomaw et al (1966) Y Morse (1966), dicen 
que el propanil no debe ser mezclado con insecticidas, fungicidas, 
fertilizantes líquidos y otros herbicidas, porque algunas combina­
ciones con estos materiales pueden inducir toxicidad sobre el arroz. 

Lowe (1967) Y Smith~! al (1960), sostienen que los insec­
ticidas clorinados tales como EldriE! Dieldrin, Aldrin, Heptacloro 
y DJ:·T causan menoS toxicidad al arroz que Metil f Etil parathion o 
toxafeno, pero que siempre resulta el quemado y amarillento de las 
hojas de la pla~ta cuando ellos son mezclados con DPA. 

Los tratamientos probados en este experimento fueron~ pro­
panil solo y en mezcla con sal amina del ácido 2~4 diclorofenoxiacé­
tico (2,4-D), sal amina del ácido 2~4.5 triclorofenoxiacético 
(2,4,5-T) Y con el insecticida fosfórico metasystox. Propanil fue 
usado en dosis de O; 1,5; 3,0 .Y 4,5 kg i~A./Ha 2,.4-D y 2,4,5-'1' a 
razan de 00;: 0,5; 1,0 Y 1,5 kg i.a~/Ha y metasystox a razón de 0,; 
0,3; 0,6 Y 0,9 kg i.a. Las aspersiones fueron hechas sobre plán­
tulas de IR-8 de 20 dias de edad. 

Las mezclas de propanil con los pesticidas probados altera­
ro~ el desarrollo de las plantas de arroz. La mayor disminución en 
altura fue causada por la mezcla de pI"opanil más Metasystox, las do­
sis altas de esta mezcla .redujeron más el crecimiento que las bajas. 
Las mezclas de propan,il con 2,4-D y con 2~4¡5-I' no afectaron tan mar­
cadamente el crecimiento al compararlas COn los pestic,idas solos. 
Todo parece indicar que la combinación del insecticida y propanil 
tiene un efecto sinérgico que disminuye la selectividad del herbici­
da. 

El 2,4,5-T estimuló la extensión de las hojas indicando 
un efecto hormonal. Las plantas de los testigos produjeron mayor 
numero de tallos que cualquiera de las plantas que recibieron tra­
tamiento. 

El 2,4,5-T permitió plantas de mayor numero de tallos aun­
que se anotó una disminución comparada con el testigo. Propanil y 
metasystox solos, redujeron el macollamiento, pero no tan intensa­
mente con el 2,4-D en sus dosis de 1,0 y 1,5 kg La.jHa, las cuales 
bajaron el macollamiento en un 50 por ciento con respecto al testi­
go. Todas las mezclas probadas causaron disminución en el número 
de tallos por planta, pero el efecto depresivo fue más marcado con 
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propanil más metasyst.ox,. la cual en sus dosis altas, causó la 
muerte de varias plantas. 

Los síntomas de toxicidad de menor intensidad fueron cau­
sados por el 2,4-D, un poco mayores con el 2,4,S-T y las mayores 
con el metasystox. Los aumentos en las dosis de los pesticidas 
causaron aumentos en la intensidad de los síntomas. Al agregar pro­
panil a los pesticidas se manifestaron más intensamente los sínto­
mas de toxicidad, siendo los más notorios con la combinación de pro­
panil más metasystox. 

Metasystox y propanil causaron reducción en el peso de las 
plantas al ser comparados con los testigos o con 2 ,4',.'5-T~ En gene­
,ral plantas con propanil más 2! 4 (5 -T fueron más altas I con mayor nú­
mero de tallos que las plantas de propanil más 2,4-D y metasystox. 

La combinación de propanil más metasystox reduce el creci­
J,üento de las raíces siendo mayor el efecto a mayores dosis. El si­
nergismo de los dos productos se manifestó por la reducción en las 
raíces Como también reducción del crecimiento de la parte aérea. 

Los resultados de este experimento afirmaron que las mez­
clas de propanil más metasystox y los herbicidas 2,4-D y 2,4,5-T 
causaron daños a las plántulas de arroz. La información soportó 
las observaciones de Lwe (1967) sobre mezclas de propanil con va­
rios insecticidas entxe los cuales está incluído el ruetasystox. 
Bowling y Hudgins (1966) y Smith (1960), usaron propanil solo y en 
combinación con insecticidas, y aún cuando ellos no incluyeron me­
tasys-tox, afirman que los i.nsecticidas fosfóricos son más tóxicos 
que los clorinados, 

Unger et al (1964), afirma que la incompatiblidad del p.ro­
panil con .1os Llsect-icidas fósforicos resulta del cambio fisiológi­
co que el insecticida induce en la planta el cual inte.rfie.re con la 
transformación del 3,4-Dicloropropionamilida a 3,4 oicloroanilida, 
que es no tóxica. 

4. EFECTO DEL PROPANIL SOLO y EN MEZCLA CON 

HERBICIDAS FENOXICOS E INSECTICIDAS 

SOBRE EL RENDIMIENTO DEL ARROZ 

Los objetivos particulares de este experimento fueren estu-

• 
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diar la disminución de la selectividad del propanil causada por la 
mezcla con otros pesticidas y apreciar el desarrollo de la planta 
y los rendimientos que permiten: el propanil, los dos herbicidas fe­
nóxicos más comerciales, las mezclas de ellos entre sí, y del pri­
mero con un insecticida fosfórico y uno clarinada. 

Los trabajos experimentales fueron llevados a efecto en el 
CNIA "Natairna" en Espinal, Tolima, durante el primer semestre de 
1970, con el fin de ampliar y detallar la información obtenida en 
trabajos preliminares, Tabla l. 

TABLA l~ Tratamientos comparados en el experimento. Herbicidas, 
niveles de aplicación y época de aspersión en días des­
pués del moje de germinación. 

Nivel en Epoca, días después 
Herbicida y MezclaS kg i.a.jHa moje germinación 

Propanil 3,4 20 
Propanil + 2,4-0' 3,4 + 0,38 20 
propanil + 2,4-0 3,4 + 0,76 20 
Propanil + 2,4-0 3,4 + 0,38 35 
Fropanil + 2,4-0 3,4 + 0,76 35 
Propanil + 2,4,5-:T 3,4 + 0,38 20 
Propanil + 2,4,5-T 3,4 + 0,76 20 
Propanil + 2,4,5-T 3,4 + 0,38 35 
Propanil + 2,4,5-T 3,4 + 0,76 35 
Propanil + Metasystox 3,4 + 0,60 20 
propanil + Metasystox 3,4 + 0,75 20 
Propanil + Metasystox 3,4 + 0,60 35 
Propanil + Metasystox 3,4 + 0,75 35 
Propanil + (Tox - OOT) 3,4 + (0,30 + 0,15) 20 
Propanil + (Tox - OOT) 3,4 + (0,45 + 0,22) 20 
Propanil + (Tox - ODT) 3,4 + (0,30 'f 0,15) 35 
Pro9anil + (Tox - OOT) 3,4 + (0,45 + 0,22) 35 
2,4-0 0,76 20 
2,4,5--T 0,76 20 
Testigo 

Las plantas testigo y las que recibieron 2,4,5-T solo fue­
ron las únicas que no presentaron fitotoxicidad. 
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Las parcelas tratadas a los 20 días despues de la siembra 
mostraron fitotoxicidad en los cinco días después de la aplicación, 
y ella disminuyó· notoriamente en los 20 días siguientes con excep­
ción de las que recibieron la mezcla propanil mas 2,4-0, en las que 
fueron más permanentes los síntomas. 

En las observaciones hechas en los días siguientes a las 
aplicaciones, todas las mezclas mostraron un porcentaje mayor de fi­
totoxicidad sobre malezas que las causadas por los herbicidas solos. 

Las plantas ciperáceas presentaron entre 80 y 90 por ciento 
de toxicidad al recibir las mezclas de propal1.il con herbicida fenóxi­
ca solo, y entre 50 y 80 por ciento con las mezclas de propanil más 
los insecticidas probados. 

Las plantas de arroz que mayor vigor presentaron fueron los 
Lestigoe. " que recibieron los herbicidas fenóxicos solos y los de la 
mezcla de propanil mas 2,4,5-T aplicado a los 20 días. 

En las condiciones del campo experimental del CNIA Nataima, 
y usando la variedad Blue belle los mayores rendimientos los produ­
jeron los testigos deshierbados a mano, seguidos por propanil solo, 
y por 2,4,S-T solo~ Los mas bajos rendimientos fueron causados por 
la mezcla propanil más 2,4-0 y 2,4-0 solo en su dosis alta a 10 y 
20 días. 

La notoria disminución en los rendimientos causados por el 
2,4-0 cuando eS asperjado solo y en comparación con el 2,4,5-T está 
de acuerdo con los resultados descritos por Bernal (1961), quien al 
comparar entre si los herbicidas fenóxicos 2,4,5-T, MCPA y 2,4-n en­
contró los más bajos rendimientos con este último. 

El. uso de las mezclas de propanil con herbicidas fenóxicos 
o con insecticidas, aún cuando es muy popular en Colombia, no es 
aconsejable por la toxicidad causada a las plantas de arroz y por 
la disminución de los rendimientos, siendo mejor la oportuna apli-­
cae ion de propanil solo. 

• 

• 

• 
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SINTOMATOLOGIA DE ALGUNAS ENFERMEDADES QUE 

AFECTAN EL CULTIVO DEL ARROZ 

pedro Sánchez Neira 1: 

Roberto L. Cheaney 

l. INTRODUCCION 

El propósito de este trabajo es el de dar una guía a los 
técnicos en producción arrocera, considerando apenas los síntomas 
visibles de algunas enfermedades que afectan el cultivo del arroz 
disminuyendo la producción en varios grados. Los síntomas, son fe­
nómenos resultantes de la actividad patológica. Son modificacio­
nes presentadas por las plantas afectadas que muchas veces son su­
ficientes para una correcta diagnosis. 

Para cada enfermedad las alteraciones presentadas por las 
plantas pueden ser constantes dentro de ciertos límites~ 

2. ENFERMEDADES FUNGOSAS 

2.1. BRUSONE, AÑTJBLO, BLAST, PIF.ICULARIA, QUEMADO FUEGO. 

Agente causal: Pyricularia oryzae Cav~ 

2.1.1. En el Follaje~ Las lesiones er~ las hojas aparecen inicial­
mente como pequeñas manchas de color castaño, circulares, 

que se van agrandando en fo:nna de romboide o de hueso a medida que 
la enfermedad progresa~ 

* Ingeniero Agrónomo, Fedearroz en comisión al ICA~ lCA, Nataima 
Apartado Aéreo 2, Espinal, Tol. 

* Agrónomo Asociado, Especialista en Arroz. Programa de Arroz. 
CIAT, Cali, Colombia 
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En una lesión típica se puede observar que la parte central 
es de color grisáceo (zona desintegrada), alrededor de ésta la colo­
ración es castaña (zona necrosada), y por último una zona de colora­
ción amarilla anaranjada que circunscribe las dos anteriores~ 

Sin embargo, el color, tamaño y ancho de las lesiones va­
rían con las condiciones y resistencia varietal. En variedades sus­
ceptibles, las manchas se pueden unir unas a otras causando una ne­
crosis total y dando un aspecto de quemado. 

Cuando la variedad sembrada es susceptible y está en los 
primeros .30 días de ciclo vegetativo al ser severamente atacada por 
el patógeno puede morir, ya que el área foliar puede quedar comple­
tamente afectada. 

2.1.28 En los nudos de 108 tallos. Aparecen inicialmente manchas 
oscuras que circundan los nudos en forma de anillo hasta 

producir un estrangulamiento de los mismos, pudiéndose observar en 
algunas ocasiones, una masa algodosa grisácea por el micelio del hon­
go. 

2. L 3. En el cuello de la panícula. 
tic o y que viene a ocasionar 

juicios a los agricultores. 

Es el ataque más caracterís­
en forma directa mayores per-

Se puede observar que inicialmente se forma un anillo oscu­
ro en la base o cuello de la panícula. A menudo las lesiones se 
presentan Cerca del nudo superior o nudo basal. 

Si este a-taque se presenta durante la floración, ocasiona 
vaneamiento total de las flores, en este caso las panículas quedan 
erectas y blancas, los granos no se alcanzan a formar. Cuando el 
ataque se presenta tardíamente y el grano está en estado lechoso, 
se pueden encontrar granos parcialmente formados 1 granos vanos y 

granos normaleso En este caso, el arroz se madura más rápido, los 
granos formados son de baja calidad de molinería y cocina, y su pe­
so específico bajo0 

A veces se puede presentar ruptura en el cuello~ de las 
panículas y pueden caer al suelo o quedar pendiendo del tallo. 

El cuello es más vulnerable al ataque del 
primeros estados de la emergencia de la panícula. 
la madura llega a ser menes susceptible al daTIo. 

hongo durante los 
Cuando la panícu-

• 
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2.1.46 En los granos y vainasQ Pueden ser igualmente afectados 
por el hongo, y los síntomas típicos pueden ser manchas 

pardas en la cáscara de contornos no muy bien definidos y cent,ro 
grisáceo~ 

2.L 5. En las raiceso Cuando son inoculadas art,tficialmente , 
aunque el parasi ti.smo es muy débiL, 
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2~ lo 6" Importancia económica~ 
portantes .. pudiendo en 

drásticament,e los reno irnientos~ 
áreas arrcceraSe 

Es una de las enfermedades más im­
condicior~e3 muy severas redu.cir 

2.2. 

Es reportado en casi todas las 

HELMmT~0SP()R:::ASlS, ROYA, MANCHA MAllilCN~. FARDA, BROWN spor 
O HELO SPOTo 

Aqente causal: !i.§lmínthosp,?ri>lm .'!ryzae B. de H. 

2.2 .. 1. En el follaje. La mancha tipíca ero. las hojas maduras, es 
ovalada con G:ent.ro pardo y ~¡r_ ccl.or más claro alrededor de 

la mar~cha0 El tamaño, el color y la apariencia. de las manchas pue­
den variar Con las variedades.. pero conservaTl ,,¡na confi.gu,racion mas 
o menos circulare 

Pueden medir de O f '5 a 3 mm por 1 a l4 mm.> Las manchas pe­
queñas Son generalmente marrón os":'uras, En va:t~iedades susceptibles, 
pueden o no unirse para formar gran.des marichas en forma ir:regular, 
en este caso las hojas Se pueden marchi ta:c, 

2J2~2~ En los granos~ Cuando los granos 2-stán en formación y se 
efectúa el ataquedel hongo,. Se pre::.::¡entan manchas marrones 

o negro pardo que pu.eden penetrar hast:a el endospe!:mao Los granos 
afectadoS generalmente son muy livianos y yesosos; en caso de at,a­
que severo., el rendimiento y calidad pueden quedar seriamen,te afec­
tados. 

roa. 

En la 
de la 

panícula" 
panícula 

Se pueden pxesenta.r lesio.nes en. la base 
lo cual det.ermina el secamiento de la mis-

2.2.4. Importancia económica" Princi.palmente en zonas arroceras 
del nort.e y nordeste del Brasil como en la selva Peruana., 

parece tener grande importancia económicao 
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2.3, CERCOSPORTASIS. MANCHA LINEAL O ESTRECHA. NARROW BROWN LEAF 
SPOT .. 

Agente causal~ Cercospora oryzae M~ 

Sphaerulina 2ryzina H. 

2.3. L En el follaje. En las hojas se presentan unas manchas alar-
gadas, con una coloración que puede variar de marrón roji.za 

a marrón oscura, dependiendo de la reacción varietal y de la intensi­
dad del ataque. En variedades susceptibles las manchas se pueden unir 
secándose completamente las hojas. En variedades resistentes las le­
siones son estrechas .. pequeñas y de colo.ración parda oscura~ Las man­
chas pueden aparecer en los estados finales de desarrollo~ 

Entyloma dactylis (p) C. 

En las hojas se forman manchas lineales pequeñas, rectan­
gulares o angulares elípticas. Se destacan un poco elevadas de la 
superficie de la hoja, no siendo confluentes y siendo de coloración 
negra plomiza y cubiert.as por la epidermis, de tal manera que cuan­
do se rompe se puede observar una masa de esporas negras que pare­
Cen ser de carbón" 

2.5. ESCAWADO, QUEMADURAS DE LA HOJA O MANCHAS ZIG-ZAG. RICE 
LEAF SCALD~ 

Agente causal, Rhy~chosEorium oryzae Ho y Y. 

Pharagmosfer~ oryzae (HY) r 

2.5. L En el follaje.. En las láminas de las hojas se forman man-
chas pequeña.s de apar-iencia húmeda; las lesiones son oblon­

gas o en forma de diamante. Al crecer se forman áreas con márgenes 
oscuras y centros de color paja.. p,osteriormente se notan bandas os­
curas transversales con áreas de color paja. 

2 6. !lANCHA DE LA HOJA JOVE." O QUEMAZONo STACKBURN. 

Agente causal: Trichoconis padwickii G., 

2.6. L En el follaje~ En las hojas, las manchas son inicialmente 

. , 

« 
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circ~laresl pasando a ovales por un anillo marrón alrededor de ~ a 
1 mm de ancho, aunque algunas veces pueden presentar hasta dos ani­
llos circundantes. El centro de la mancha es de color marrón páli­
do y en el estado final se vuelve de color blanco presentando peque­
ños puntos negros. 

2" 6" 2~ En los granos~ En las glumas se p'..leden observar manchas que 
varían desde el color marrón pálido hasta el blanco de cen-' 

siderable tamaño, generalment,e rodeadc por un anillo oscuro pUdiéndo-
se observar la presencia de numerosos puntos negros ~ 
húmedas 103 síntomas son más claros~ 

Tilietia horrida 

En condiciones 

Se observa fácilment.e en el monento en que el arroz est.á lis­
to para la cosecha, a:'lnque aparentement.8 el gran.o se puede observar 
sanor a: abrlrlo se encue.ntra masa de esporas qce afectan el endosper­
ma del ~Jl:ar..o" Cuando los grano.:? hó.n llegado a la mad'..l,rez.~ ,es fácil 
verlo desp'J.és de la l.l,:..lvia. pues con s'Tficien::.e huITt!Edad la masa de 
esperas rompe la rr.emb!'"'ana que las cubre y luego la lema po,;:- .la part.E: 
inferi.o!: del grano, deja l1.hce- las esporas" Es raro e-r.con::.rar más 
de tres o Cuatrc granos afect,ado$ e:-:: una paalcula,. 

2.8, 

Agente causal ~ ~,t "::'.,rens e 
-"., .. _-

En los lctes de arroz próximos ¿¡ }"a c03eC-na~'i:z, a..giJ:'1dS ocasio­
:les es com-.:1n er!contrar panic'.J.las a~slada:3 ¿ond,::: se d23'ta':a.:;-~ pe(IUeñas 
masas subesféricas esponjosas" 

El pa::6geno desar,rolla su .fr~J.r.:ti ficac.;,.ón en el o~!a.ric de las 
flores, formando esclerocios q-ile 50:1 masas gra.n::l.es .cedondas~ de color 
verde; amarillas o negruzcas, ~.ue qen2r-alme':Y-t:.e 3011. el doble del diá­
metro de un grano normal~ Al efec::uarse Un corte transversal de los 
granes ancrmales, se pueden disti!lguir t.res zonas~ 

GRA."lO NEGRO • 

Agente causal~ Curvularia_ sp. 

Manchas restri~gidas a la cáscara de los g~anos sín afectar 
el endosper-ma y el embrión" Pequeñas masas que corre-spo'\":den al pat6-
geno; se pueden observar 30b~esaliendo. 
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2.10. PUDRICION DEL TALLO, PODRIDAO DO COLMO, PODRIDAO DOS PES. 

Agente causal: Leptosphaeria salvinii C. 

Sclerotium oryzae C. 

Helminthosporium sigmoideum Cavo 

2010,1. En las hojas envolventes del tallo. Inicialmente se presen-
tan manchas de color oscuro sobre la superficie externa de 

la vaina de la hoja envolvente del tallo a nivel del agua o un poco 
más arriba de ellas. En un principio las m~~chas son oscuras y de 
forma redondeada, tornándose luego negras ovaladas y alargadas en el 
sentido de las fibras vasculares. A medida que las manchas externas 
de la hoja se van oscureciendo y aumentando de tamaño, los esclero­
cios del hongo la van atravesando gradualmente, penetrando luego al 
tallo y provocando la fundición de éste. La enfermedad puede produ­
cir volcamientos y granos de poco peso. Parece que el parásito requie­
re heridas para penetrar a los tejidos que pueden ser ocasionados por 
insectos y otras causas. 

2.11. VAINA ORIENTAL, MARCHITAMIENTO, AÑUBLO, TIZON O PUDRICION DE 
LA VAINA. BORDEREDSaJEATH SPOT. 

Agente causal: Corticium sasaki (S) M. 

2.11 l. En las vainas. 
irregulares de 

empiezan a blanquearse 
ración castaña6 

pellicularia sasaki (S) l. 

Hypochnus sasakii Shirai (M) 

pe11icularia filamentosa (p) R. 

Rhi.zoctonia spc 

La enfermedad aparece como manchas oblongas e 
coloración pardo yerdosas al comienzo, luego 
en el centro y las márgenes se tornan de colo-

Las manchas usualmente comienzan en la vaina de las hojas in­
feriores f cuando éstas ocurren sobre una vaina, la hoja entera muere, 
en casos severos todas las hojas de una macolla pueden morir~ Las man­
chas también pueden ocurrir en el área foliare 

2~ ll~ 2. En los tallos. Sobre. los tallos las lesiones son muy simi­
lares en forma y tamaño a las lesiones de las vainas, las 

cuales son producidas cuando la enfermedad es severa~ 
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2.12 ENFERNEDAD DEL BAKANA, BAKA}.AE e GIGANTISMO. 

Agente causal: Giberella fujikuroi (S) w. 

Fusariu~ moliniforme (8) 

Cuando las condicio~es de arrbiente son favorables, este 
r_ongo puede producir fenómencs de gigantismo, y de alargamiento ex­
cesivo de las plantas de arro,z, sir:t:omatología fácilmente percepti­
ble en la fase de crecimient.c de lo.s plantas. Cuando los diversos 
6:r:ganot3 de la pJanta se c_l¿L~'gan, 51.).8 tallos disminuyen de diámetro 
y las oja3 son muy poco anchas." el macollamíento se reduce y las 
pa:,h,ículas generalmente son es~ériles o ar.ormales. 

Es característico¡ que 108 pri~eros dos o tres nudos en­
c-':"'ma. ¿21 nivel del agua, for.man ralces adventicias que pueden alcan­
zar ha,3"ta 5 centímetros. 

La.s plántulas crecen rápidamente¡ pero conservan su as­
pecto delicado, la infección de este estado tiene lugar a nivel del 
coleopti,lo. 

:2,~ l3. MANCHA DIMINUTA DE LA LlOSA. Y GRANOS. 

Agente caü.sal: 

Esta enfeynedad aparece principalmente en plantas que 
están d§biles o plantas que han sufrido la falta de nutrimentos. 
Las rL3::~chas son muy pequeñas" di.f le ilr.lente superiores a 0,5 milí­
t:et::.-cs de diáI:l_etro. Pueden ser afectadas las hojas, vainas, ta­
~lC8 y qlumas. 

2 14. PUD1\.lCION lJEGRA DB T,A EO~rrl ~Er~\lOLVEN'I'E DEL TALLO. 

Age::-~te causal: 

Qpb.iebo:'.,us 9raminis (5) S, 

Ocasiona una puc.¡:-iCJ_Ó::i l-:;e los tejidos de la hoja envolven­
te :::>2;:-=:a ('.el !"'l.ivel del agua y e::., fá::ilmente reconocida cuando la plan­
ta. está próxima a la cosecha; e~l la. cc.al se observa una descoloración 
de las vaiT.as próximas al nivel del ag~lao Cuando esto sucede, las ho­
jas ::"rlfe:ciores muestran un a,marill.amicnto prematuro y pueden caer~ 

Se puede obsel~var pequeños tej idos micel.iales que se en­
cue:-:--cran locali,zados sobre 1.a superficie ir-.terna de las vainas I dan­
do UT1.a apariencia oscura e!l C&SCS severoS dú infección. Los tejidos 
del tallo raramente son i~vadidosy en estos casos pueden afectar los 
:n.:dos i,nfe,!:"iores. 
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ENFERMEDADES VIROBAS 

Vector~ Sogatodes (sogata) oryzicolus ~m} 

Sogatodes (sogatal cubanus (cl 

El priruer síntoma es la aparición de una o más rayas bla:n­
cas o moteadas en la hDja .. poster'iorrnente pueden cubrir completamen­
tel:3. hoja o pueden quedar variegadas, La enfermedad se va exten­
diendo por la hoja afectada volviéndose amarillenta r pudiéndose pre­
sentar un sec.amiento total.~ L05 tallos de las plant,as ad'Ul.ta.s afe::-;­
tadas sen un poco más delgados y de tamaño reducido,_ 

La varic.;t]ac.i6n de 1.os talloS' puede presentarse t,oma~l.jo un 
color verde claro G verde- amarillento~ 

En los grar.os de las panículas, se present.a esterilidad" hay 
deformación en 103 granos, siendo alargados y estrechos~ 

Si en. las plantas jóvenes todas las macollas resul tan afe.:::~ 

tadas! pueder. morir {j pero e3taban bien desarrolladas puederl p:~odlJci,r: 

semillas" 

A lo anterior se puede añadir que en una planta afect3.da per 
el virus se pueden encontrar tallos sanos y t.allas afect.adcs" 

Si una planta de arroz tíene hojas superiores afect.adas .. las 
hojas inferi.c.res con.tinuan siendo normales~ La transmisi6n del virus 
es más lenta en las plant.as desarrolladas que en aquella'? que se en-

~ d ., L'uent.raF 6r.:. per1..oao e crec~m1.ento:, 

Hay dos épocas en las que se presentan los sínl:omas de la 
enfe!:medad~ 

A los JO di.as de,spués de haber gerrnir.ado el arro.zo En 
esta- epoca los ataquessüc muy severos y si la vd.l:'iedad 
es susceptible puede producir una pérdida t.ot;al, 

A los 60 días de germinado el arroz~ En esta época 20,S 

ataques menos severos y la disminución de la pn .. xh:¡cGl.é·::;" 
es relativamente pocaQ 

En a.rrez joven los síntomas pueden aparecer dent..ro un más o 
menos 10 días, pero en arroceS más viejos su aparición puede req",¡e--

• 

.. 

• 
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r:ir de cinco a sei.s semanas. La transmisión del virus de la hoja 
blaEca viene a ser un daño indirecto y el período de incubación del 
virus , d.entro del insecto puede variar entre 26 a 36 días. 

Selo ,Sogatodes oryzicolus N. tiene la propiedad de trans-­
mitir el vir ..... ls al arroz¡ en cambio Sogato::les cubanus (e) no trar.s­
IT.ite el virus del arroz f perQ sí a 01.:.ras gramíneas. 

3.1.1. Importar_e ia ecanórr:ica. En zonas aryoc.;eras de Colombia, 
Venezuela; Centro Alré~cica y El Caribe fue -una enfermedad 

limitant.e. 

4.1. 

4. ENFR8.~'1EDADES Cl'DSADAS POR 

NEMATODOS EN RETOÑO Y LA HOJA O PUNTA BLANCA. WHITE TIP. 

Aphen1encboides bassey"i Cristie. 

Los síntomas más típicos de la enfermedad son: 

Las puntas de las hojas se vuelven blancas y retorci­
das. 

La hoja bandera toma una forma de espiral alrededor de 
la pa~ícüla y las vainas de las hojas parecen banderas 
torcidas y se 8.pretan alrededor del tallo dificul tanda 
la salida de la panicula. 

Es raro encont.i:"ar que en una planta todas las hoj as estén 
afec"'.:adas. 

Cuando se pre~;e¡-,tan los daños por este nernát.odo, pue::le oca­
sionar una disr.1.inución en la produce ión .. 

Se ha repoy_·tado tambiér: I que las panículas y granos pueden 
ser afectados en cuanto tamaño., 

Los nenátodos pueden localizarse en forma inactiva entre 
la cáscara y el endospex::ma, pudiendo sobrevivir hast:a :24 meses . 

Cuando la siembra de la semilla, los nemátodos se vuelven 
activos pUdiendo invadir las plantas jóvenes ya que poseen gran rno-
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vilidad y pueden ser 11..ev-ados a otros campos por el ag'ua '.'le (ieqo~ 

Las raíces no Son ataca.das y los nemátodos generalmente se encuen­
tran en el i.nte:cior de las hojas jóvenes, cerca al pur.t.o de] crsc:;.­
mi.ento del tallo" 

Se mult.ipl,ican ,rápidamente ocasionando daños er:' 21 i:.ej ido 
de las hojas y en las panículas, produciendo los síntoma.s menciol:a­
dosQ 

5" ENFERMEDADES NO PARASITICAS 

ESPIGA ERECTA, PICO DE PAPAGAYO O CABEZA ERECTA, ,3T;ATGr!'" 
HEAD, 

l,a en.fermedad aparece generalmente en suelos [,1J.6'F0.5 o 1 i­
mosos, mal. drenados f o en suelos a los que se le han Í'C\:::'Orl?t::rado 

grandes cantidades de materia orgání.ca~ En las plantas af:ect.adan 
se puede observar hojas de color verde oscuro y rígidos" y er; a}qu­
r.as ocasiones las pla.t"ítas pueden tener un crecimient,Q anonoa} 

Con f.recuencia faltan una o ambas glumas y el qra.':lG ;),0 5~::: 

llena a medida que el cultivo completa su ciclo veget.aLi,vo~ las 
plan"tas afectadas cont,inúan verdes y las panículas quedan er"("-ct.o.s 

ya que los pocos granos que se han formado no tienen E:.lf:icLs~;t_e pe­
so para doblarla. 

gdeb 

. , 
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PLAGAS DE ARROZ (Oryza sativa L. ) 

EN LA COSTA ATLANTICA 

valentín Lobatón González* 

l. INTRODUCCION 

El hecho de que las plagas Sean en el cultivo del arroz, 
uno de los factores limitantes que bajo ciertas condiciones pueden 
reducir las producciones, hace necesario que en cualquier curso 
que sobre este cultivo se dicte, se traten en forma detenida y de­
tallada aquellas que por su persistencia, densidad de poblaci6n y 
tipo de dafio ofrecen mayor peligro. 

Dado el especial énfasis que en cultivos como el algodón 
se le está concediendo al concepto de control integrado, es también 
de importancia que en arroz se empiece a trabajar el factor plaga 
con la misma mentalidad para evitar que el uso innecesario de incon­
trolado de insecticidas de síntesis aboque a este cultivo a estapas 
de deterioro como las que viven en ciertas zonas algodoneras del 
país. 

En base a esta idea en el presente trabajo se recalca la 
preservación del control biológido, en la fijación de niveles crí­
ticos de infestación más amplios que los tradicionales y en la rea­
lización de labores de cultivo que como la destrucción oportuna de 
socas retardan al máximo el empleo de insecticidas. 

La presentación de las diversas plagas se hará teniendo en 
cuenta el orden Con que estas se presentan durante el transcurso del 
período vegetatito del cultivo, esto es, plagas de la germinación, 
del follaje y de las panículas, y finalmente plagas barrenadoras de 
los tallos. 

* Entomólogo Asociado. Programa Entomología CNIA "Turipaná". leA. 
Apartado Aéreo 206, Montería. 
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2. PLAGAS DE LA GERMINACION 

Dentro de este grupo de plagas se presentan Con alguna 
frecuencia aunque sin llegar a disminuir en forma considerable la 
densidad de población, las siguientes especies~ 

2.1. GUSANOS TIERREROS. 

Agrotis ipsilon (Rottemb) 
Spodoptera frugiperda (J.E. Srnith) 

Ocasionalmente y en arroces de secano, se pueden encontrar 
actuando Como tierreros el Prodenia sunia (Guenée) y el Prodenia 
ornithogalli (Guenée). 

2.1.1. Epoca de aparici.ón. Estas dos especies hacen 
de preferencia en arrOCes de secano y entre 

días de edad del cultivo. 

su apar ic ion 
los 15 y 20 

2~1.2. Daños y síntomas. Las larvas de las dos especies cortan las 
plántulas completamente o las roen a la altura del cuello de 

. la raíz destruyendo en ambos casos más de lo que consumen. 

2.1.3 . Descripción de los estados. 

.. l. Huevos. Los de Agrotis ipsilon son glubulares con la sllper~ 
ficie estriada radialmente, son puestos en masas en el suel.o~ sobre 
la superficie del mismo o sobre la hojarasca~ 

Los de Spodoptera frugiperda Son de color verde pálido, 
semiesférico, estriados radialmente~ miden 0,4 - 0,5 mm de diáme­
tro; son puestos en masas hasta de 120, y son protegidos por una 
telilla formada con pelos del cuerpo de la hembra. Las posturas 
las inicia la hembra tres a cuatro días después de la emergencia! 
son hechas generalmente eh el envés de las hojas . 

. 2. Larvas. Las de Agrotis ipsilon son de color griS terroso .. 
con la piel áspera al tacto; completamente desarrolladas pueden me­
dir 52 mm de largo, son de hábitos nocturnos. 

Las de Spodoptera frugiperda son generalmente de color cas­
taño claro, castaño oscuro o verde en casi todas sus tonalidades; en 
el dorso y longitudinalmente se puede observar una banda café oscuro 
en el centro y a cada lado de ésta otras cuatro que del centro hacia 
la pleura presentan los siguientes colores: castaño, marfil, café 
oscuro y amarillo, siendo ésta última la que toca las patas y pseudo­
patas. 

• 
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En el dorso de cada uno de los segmentos del cuerpo se ob­
servan cuat . .ro puntos que en el abdórnen está colocados en forma de tra­
pecio, en cada uno de ellos se inserta un pelo de color oscuro. Com­
pletamente desarrolladas miden de 40 - 44 mm. Como Agrotis ipsilon 
presentan tres pares de patas toráxicas y cinco pares de pseudopatas~ 

.3. Prepupa y pupa. Las larvas de las dos especies una vez al-
canzan su completo desarrollo pulen el suelo a su alrededor, forman 
una cámara pupal; pierden sus movimientos lentamente, encogen su cuer­
po hasta que éste toma forma de huso y finalmente sufren la muda que 
las transfo.rrna en pupas. Tienen las siguientes características: 

Agrotis ipsilon son de color café brillante, de aproxima­
damente 22 mm de largo, crernaster terminado en dos puntas. 

Spodoptera frugiperda 
14 - 17 mm de largo, 
puntas . 

son de color café claro, miden de 
cremas ter también terminado en dos 

. 4~ Adultos. Los de Agrotis ipsilon son mariposas de color 
gris a gris marrón; alas anteriores con un par de manchas más o menos 
reniformes y cerca a estas, una triangular y otras irregula~es de co­
lor oscuro. Alas posteriores más e laras que las anteriores. 

Los de Spodoptera frugiperda son mariposas de 30-35 mm de 
envergadura¡ cuerpo de color gris oscuro; alas ?nteriores gris motea­
do, con puntes blancos y oscuros y bandas tranversales finas y ondula­
das. Alas pcsteriores de color claro con una pequeña banda marginal 
café OSCU,YO. 

Los adultos de ambas especies tienen hábit.os nocturnos, 
permaneciendo escondidos en la hojarasca durante el día~ 

. 5 . Duración del ciclo biológico Tabla l • 

'TABLA l. Ciclo biológico de los gusanos tierreros. 

Estado Agrotis ipsilon Spodoptera frugiperda 

Huevo 5 días 2-3 días 
Larva 14-30 " 15-24 " 
Prepupa 1- 2 " 1- 2 " 
pupa 15-20 " 6-10 " 
Adulto 6- 8 " 1-12 " 



2, 1~4. Plar~tas h.:)spcderas. En~Te las plantas cultivadas se a:;Lotan_ 

algodón, §.~_E~.~2~.2.:!-,~l! .e.?_~E~:~:ty.I~: r.Jo: mani,. :r;.r.~.::.h.i_~_ .~y.I2.~_~.~ L; so'" 
ya, ~lx.~ine ~ax_ Mt:rrill¡ ajonjolí, Sesa~~~: ~.~?~.~:.2~!~ L.; f.yíjol¡ pha-­
seolus vulgaris L~; tomate, Lycopersicum sculentum Miller. En'cre las 
;il~-str8-~ se encuentraü: el--;;hIii~¿:-h'iii ~'-'bi·~h~;-Ern,::}.i~_~ _!2~<: L. i 

bledo, Amar'?:.~J~hy~ .~E.i-D.~>?~\l.~ L. ¡ amor seco o pcga-peg-a, De~~odiu~ 9.,anuE.:L 
'~Gnell-Schins, Fnell); escobas, Sida spp; malva, Ma~_.::~!!:~ aceifo:!:,ia 
Jacq. 

2,1..s. Control. Para arroces de secano los controles se deben rea" 
lizar cuando ent.re el S-lO por cient.o de la poblacion de 

plantulas esté t.rozada 

. L Químico. En las zonas en las cuales los t,ierreros se p.re~,en­
tar. en todas las temporadas de si-embra~ se debe arar tres a cuat.ro se­
manas antes de la siembra, e incorporar con la última rastrillada un 
insecticida clorinado (Aldrfn 2,5 por ciento, 40-50 kg/Ha)" 

Cuando los ataques se ,realicen en cultivos ya establecidos 
se puede ut.ilizar cualquiera de los siguientes ir~secticidas~ Toxafe:-,o 
60E '3,5-5,0 lt/Ha); Tox-DCT 40-20 ':3,5-'5,0 1t/Ha); Aldrin 2'1 por 
ciento P.E. '2,5-5,0 kg¡F.a); Aldrex 2 11,5-5,0 lt¡Ha); Sev'Ln PM 80-
8S & ,'2-2,5 kg/Ha); Dipterex SP 80 10,8-1,0 kg/Hal, Hep~aclom E 25' 
(3.5-5.0 U/Halo 

Se anota, que en arroz después de la aplicacion de herbici­
das propanílicos (Stam F-34) se debe dejar transcurrir mínimo cinco 
días apara aplicar un insecticida fosforada y mí.niroo 21 días para 
apli,car ca:cbamatos~ En cuanto a los clorinados. lo pruedeTite es de­
jar transcurrir dos días, aunque algunos como el Tox-DDT 40-20 y 
Telodrex se pueden aplicar conjuntamente con el Starn F-34 cuando se 
presentan ataques tempranos de cogollero. 

En ataques localizados se pueden utilizar cebos a base de 
Toxafeno DDT 40-20 o Sevín del .5 por ciento p.reparandolos de acuer­
do con la siguiente fórmula: Tox-DDT 40-20 (lit) o Sevin del 5 
por ciento (2,5 kg), agua 2-4 litros; la mezcla agua e insecticida 
se rocea sobre una arroba de salvado de trigo o afrecho de maíz., De 
estos cebos se emplean 20 kg/Ha. 

2.2, CUCARRONClTO DE LAS RAICES. 

Eutheo1a sp. Coleóptera. Scarabaeidae 

2.2.1. Epoca de aparición. Los adultos de esta plaga aparecen po-
co después de la germinación de la semilla en especial en 

suelos pesados. Las mayores poblaciones se registran en los meses 
de Abril, Mayo y Junio. 

, 
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'2 .2, 2-

r'a.l¿ -' el 

tulas y 

2 ... 2. 3. 

¡ 

Laños y 

adultos 
s ~_ n t.om::l 

sinc,omas, Bl daño que es ocasionado 
consj5t'2 en roeduras a la a:!.t"ura del 
ccrr'espo-r .. diente es un acebolldmi.ento 

1: .. 1 . 

po!': larvas y 

cuello de la 
de las plá~-

luego un raleamie.Tto del cult,ivo po:;~ la muerte de éstas. 

DescriF':::icn de 10'2 estadosc 

C_:iot'-llares, b~ancos, putP.:stos en gr"upos ce.rca de 
las :::aices . 

.2. :anlds. 91ancas, cuerpe en foxrna d.e ',..,jj en.gLosado hacia 
Id parte f l.;",,~ t dF: 1 abdull'3r; t u;;r,2Y~ ¡:r'CS pa ·~('S de patds torcndcas_ 
Complet,amGD-t(~ desar ""üll.dd...l3 m::Jier:. 10 mm d:: ld,r:-go_~ r:asdD su vida 2L­

te~radas 9~ et ~~e}c 

4, P~dult-,c: C:UCd[y:ones de c0lo"-' ~_'2gro b~,·LI.,ldr;t,e con 'el P['O-

rcrax punt.eado, ~llt"{O'3 est-riadc.s le !gltudir.a.lmE'nte,. miden 14-16 mm 
d¿., ~a:-qo, SO"::, dé hábitüs Yioct,u,n".c8 y son atxd.ldos por .la lUZ • 

2 :2 <L :.~:1rac~'.,:;'{? ¿el, cic}o h:iol(~jgiC::G 

bter' p;:ecisa¿a :::'a duraci,or. de 
tres d'ídS, 

Po'~' aho,"':'a scl.aT.ent.e está 
10:3 adul::,os que es de dos a 

2 2. ,3, Plant.as hospederas. Entre las pl3.'nt.d-s que se han obsef'va-
de como y-.,.03pede:-as de esta piaqa Sé:' har:. reportado algunos 

fdstos corno el para- ~~~C.h_~3:ci~ ,~~!.!-E~. St,dFf y el paj6n !:a.spal~ 

Y-!.E9a,~~~' 

Lo.:.:, f;iveL¿:.s crll"ico"", pa':d eJtd. plaga y lC3 co~t~oles cul­
"üra.lc-s y qnHl1ico~; Son les m.."LSmOS que les anct.ados I,'d.Cd los gusa­
;l()~: ti1"3.'~:reY\)s. El cor:-r:co;, de adul:--o5 se puede complemental' co" la 
e l,:;¡,lJo.:'c1C' lor de t (c.mpas de'::' L1Z s igu ie:r.dc ~ as s j g1.1 :.€r: tes i ;:di caciones ~ 

En Jn recipie-:':"te de 1 a 1,':::,0 f(lt_ de diametro y 0,30-0 40 
mt de aI t. ,1':::-:< a Genar: ac-ei t.e quemad e 

En el cent2':'O de} reclpie:1te colocar do,:" 0 t"f8S ladril.los 
de manera que sob.resalgan, del d'-:¡,J.a 

Sobre los ladt:'il1o~ colccar un mecheY'o hecho con trapos 
viejos, Est,as trampas se deben pr:er..der al atardecer con 
el fir. de que los cucax-rones al ser atraídos por el res­
plandor caigan en el aceite y se ahoguen~ 
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2.3. GRILLO TOPO O VERRAQUlTO. 

Grvllotalpa hexadactyla. Perty. 
dae. 

Orthoptera. Gryllotalpa-

2.3.1. Epoca de apariclon. Esta especie hace su aparici6n poco 
después de que se inicia la germinaci6n de la semilla. Sus 

ataques se presentan de preferencia en suelos livianos. 

2w3.2. Daños y sintomas. El daño consiste en roeduras que ocasio-
nan los insectos a la altura del cuello de la raíz de las 

plántulas, lo cual se traduce en marchitamiento y finalmente en la 
muerte de las mismas. Los adultos dejan galerías a manera de pro­
montorios que sirven para detectar su presencia. 

2.3.3 . Descripción de los estados. 

. le Huevos. Son puestos en masas dentro de las galer.ias, cada 
una de las cuales contiene de 30 - 50 huevos . 

. 2. Ninfas. Muy parecidas en la forma a los adultos, difieren 
de ellos en el tamaño y en desarrollo de las alas y de las genita­
lias. 

.3. Adultos. Grillos de color café claro de 25 - 35 mm de lar-
go. 
les 

Se caracterizan por la modificación 
permiten cavar el suelo alrededor de 

de las patas anteriores que 
las plantas. 

2.3.4. Duración del ciclo biológico. Según Steele (1970) la dura­
ción de los diversos estados es la siguiente: huevo de 15 

a 40 días; ninfa de tres a cuatro meses; y el adulto de los dos a 
seis días. 

2.3.5 

2.3. 6. 

.1. 

Plantas hospederas. Insecto cosmopolita tiene mas o menos 
los mismos hospederos que los gusanos tierreros. 

Control. 

Cultural~ La inundacion del lote es una medida de control 
muy efectiva tanto para adultos como para ninfas. 

. 2. Químico. 
los caballones da 

El espolvoreo de Aldrín del 2,5 por ciento sobre 
muy buen resultado. 

, 

• 

• 

• 

· . 
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.3. PLAGAS DE FOLLAJE 

Dentro de este aparte, se anotan las siguientes plagas: 
cogollero, mos~Jitas del arroz, chicharritas, gorgojito del agua, 
minadores de las hojas y crisomélidos. 

3.1. Cogollero. 

Spodopter~ frugiperda (J.E. Smith) 
Lepidoptera.. Noctuidae 

3.1.1. Epoca de aparición. Como cogollero en el arroz, esta es­
pecie puede aparecer desde poco después de la gerrninación 

hasta aproximadamente los 30-35 días. 

3.1.2. Daños y sí.ntomas~ Las larvas recién eclosionadas, roen 
las hojas en las cuales se efectuó la oviposici6n dejando 

una de las epidermis por lo cual las roeduras aparecen traslúcidas. 
Despues de la primera muda l.as larvas se comen toda la superficie 
foliar dejaYido una serie de ag-ujeros más o menos paralelos y una 
especie de aserrin en el verticilo; las larvas de mayor tamaño per­
fo,ran el cogollo pudiendo destruir la zona de crecimiento. En las 
plantas en madu:cacion pueden at,acar las inflorescencias. 

Las especificaciones sobre descripción de los diversos es­
tados, d'Jyaci,6n del ciclo de vida y hospedros son las mismas anota­
das pa,ra la especIe en el apaxte de gusanos tierreros" 

31. J. Con::rol. 

~ l~ Biológico. Entre los parásitos figuran mOScas tachinidas 
que oviposit,an en el tóra.x de la larva; entre los predatores se ci­
t,an avispas del género Polistes que al igual que las garzas y 
ot.cos pajaros destruyen muchas larvas. 

,2. Qu1mico. Se debe iniciar cuando el control biológico no 
sea suficiente y cuando se encuentran cinco a ocho por pase doble 
de jama. Los productos a usar pueden ser los siguientes: Sevín 
PM de 80 u 85% (1,5-2,0 kg!Ha); Lannate PM90% (0,27-0,15 kg/Ha)¡Tox­
DDT 40-20 (3,5-5,0 L/Ha)¡ EPN 45% E (0,5-1,0 L/Ha)¡ Furadán PM 
50% (1-2 kg/Ha); Telodrex 15'6 i2,85-3,8 L/Ha); Dieldrin 25" (2 L/Ha); 
Dipt,erex SP 80 (0,5-0,8 kg/Ha: . 

MOSQUITAS O SALTAHOJAS PEQUEÑAS DEL ARROZ. 

Bajo esta denominación Se conocen las tres siguientes es­
pecies de fulg6ddos: 
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Sogatodes oryxicolus Muir. Horooptera. 
Sogatodes cubanus (Crawford) Homoptera. 
Sogatella furcifera (Howard) Homoptera. 

Fulgoridae. 
Fulgoridae. 
Fulgoridae. 

3.2.l. Epoca de aparición. Estas especies se presentan durante todo 
el perído vegetativo del arroz pe,ro sus mayores poblaciones 

se registran entre los 30 y los 60 días de edad del c~lltivo y en las 
épocas secas. 

3.2.2. Daños y síntomas. Las tres especies ocasionan un daño co­
mún que es el de pic,", y chupar la sa'lia del follaje. El 

síntoma correspondiente a este daño son pequeños puntos cloróticos i 
COn poblaciones al.tas,se desarrolla fumagina en las hojas~ 

Para Sogatodes oryxicolus y §<ogatode~. cubanus el cuadro de 
daños se agrava al ser ellos vectores del virus que. ocasiona tanto 
en el arroz como en la maleza liendre puerco (Echinochloa colonum) 
la enfermedad conocida como lIhoja blanca". 

Los síntomas iniciales de esta enfermedad consis'ten en pun- ' 
tos cloróticos en la base de las hojas que luego se transforman en 
líneas de color amarillo pálido paralelas a la nervadura central. En 
ataques avanzados el síntoma más notorio es la completa clorosis de 
las hojas más nuevas de donde deriva el nombre de la enfe'Cmedad. 

Fuera de este síntoma en el arroz se pueden observar los si­
guientes: macollas achaparradas, panículas pequeñas r aborto de las 
inflorescencias, granos vanos y deficiencia radicQlar. 

3.2.3. Transmisión de virus. El mecanismo de transmi :L,ón del virus 
de la hoja blanca entre plantas de arroz y ma.Lezas es el 

siguiente~ 

De arroz a arroz el vector es únicamente Sogatodes ory-
zicolus. 

De arroz a liendre puerco los vectores Plleden se,:c Sos:~-· 

~ oryzicolus y Sogatodes cubanus. 

De liendre puerco a liendre puerco el vectcr es ~~to-
des cubanus .. 

De liendre puerco a arroz un pequeño porcent6tje de la 
enfermedad es transmitida por S. cubanus. 

Se anota, que el virus no puede Ser transmitido por medios 
manuales, mecánicos, ni por el suelo ni por la semilla y que se 1'e-

• • 

• 

. . 
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quiere Ur'~ período de L:;cut.ación de 30 días en el cuerpo de los insec­
tos para que se pueda ocasionar la enfermedad. 

3 2,4. Descripción de 1.os estados. La descripción que se hace a 
contínnacióT; de huevos y ninfas corresponde a la especie 

Sogatodes oryzicolus; la de adultos se harán por separado, para las 
diversas especies. 

, 1. Huevos. ::or!. puestos en pequeñas incisiones en el haz y a 
lo largo de la nervadura central en grupos de 7 - 20 huevos. Indi­
vidualmente son opalinos,.. cilínd,ricos, de 0

1
5 - 0 .. 7 mm de largo. 

con uno de los extremos ligeramente punt.iagudos~ 

Las hembras hacen unos siete deshoves poniendo en total 
unos 90 huevos., i .. a.s postuxas las realizan en las primeras ho,ras de 
la mañana G en las últimas del atardecer~ 

El 'l::'rus p'Jede ser transmitido a través de un 85 - 90 por 
cient,o de los huevos puest-os por hembras i:!fect,adas ... resultando de 
ellos ninfas capaces de transmitir la enfermedad~ 

.2. 'Ni:l'fas. Las ninfas pasan por cinco inst,ares; en el prime-
[0 :::~on blanquee ir,as r de aproximadamente un mm de largo, luego del 
tercer instar se obs<2yvan en el dorso des bandas de color café; en 
el cuarto la colo'ración se hace amarilla y se insinuan los brotes 
alares, en el quinto alcanzan un tamaño de 2 mm y las bandas dorsa­
les se decoloran. 

Los tres últ ÍIaos ir;stares son los que muest.ran mayor acti­
'lidad, sobre tex10 en las primeTas horas de la mañana cuando aún no 
hay brillo sclar; en las ho~as calurosas las ninfas se localizan en 
la parte baja de la planta cerca al nivel del agua . 

. 3. Ad'..ll tos. Las hembras adultas de S. oryzicolus miden de tres 
a cuatt:o nun de largo son de color castano ;laco. Los machos miden 
de largo dos a tres mm, son de color mas oscuro que las hembras de­
bido a las manchas que t,ienen en las alas, Aunque ambos sexos son 
generalmente macróptercs hay también indivlduos braquipteros . 

La diferenciación de S. op~zícolus, S. cubanus y.§.. furci­
fera se basa en ca:cacteristica~ a;-la-cabeza,-de las alas, del ab­
domen y de las genitalias. Dada la ffilDUciosidad de las mismas se 
an otan en el Acexo 2. 

Es conveniente anotar, que solo un 9 - 1.5 por ciento de la 
poblacion de S. oryzicolus es capaz de t.ransmi tir' el virus de la 
hoja blanca. 
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3.2.5. Duración del ciclo biológico de S. oryzicolus. Tabla 2. 

TABLA 2. Ciclo de vida de las mosquitas o salta hojas del arroz. 

Estado Duración días 

Huevo 6-10 
Ninfa 16-20 
Adulto hembra 40-45 
Adulto macho 12-14 

3.2.6. Control . 

. 1. Cultural. Las medidas de control cultural son el uso de 
variedades resistentes y de buenas prácticas de manejo. 

En trabajos realizados por el lCA y el CIAT (Centro de In­
vestigaciones de Agricultura Tropical) en Palmira, se ha comprobado 
que aunque la resistencia a "hoja blanca!! es independiente de la 
resistencia a Sogatodes oryzicolus, las variedades resistentes a 
estos se ven relativamente libres de hoja blanca. 

En la Tabla 3 se puede observar lo relacionado con la re­
sistencia a ambos factores. 

TABLA 3. Características de resistencia a Sogatodes o~yzicolus y 
a ¡¡hoja blanca t

! en algunas variedades de arroz. 

Variedad 

Sogatodes 
Hoja blanca 

R 

S 
MR 

Bbt 50 

s 
S 

lCA-lO 

S 
R 

Resistente; 

Mudgo 

R 
R 

Susceptible; 
Moderadamente resistente~ 

IR-8 

R 

S 

IR-22 CICA 

MR 
MR 

R 
R 

• 

• 

• 
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Ademá:; de l.a e3coger~cia de la va~iedad se deben seguir 
l?r:epa-.--acié.r, adecuada de los sue-

103, t'erluccior. a,el períod.o de sierr.b"!:'a, control oportuno y efi­
ci2nte C8 l,es :jQ"ped~-:"os de Soqatcde:s, destrJcci6n oportuna y to 
ta2 de la';;> socas~ 

,2. 5ioJ.6g'::'.(~o. ,:::,esu; Eeltra.'tl ': 967), se ha reportado para­
siti5:nO el"' r:in:a.s y a.du:i"tos po." Ut; eS-:1:'eslpt,ero ae la familia 
r.:Ierchidae y p::eaa.tc':13T.O por pa[te do:=:1. reduvido ~elus longipes . 

. 1~ ~u~~;ni::::o. ;:'ar2 'va·~':'edado<;;:s su,:;:::ep-c:ibles a hoja blanca, 
el ccr:t,~ol s:o:; de.t2 i.nl.,:';:.¿L' '-:::I.ar,dc 3'2 e::.cu~~tLef' de dos a dos y 

medio 2i.C_L;.l-tOS _pe-:-:- ca':;a pa32 ,,"iocJJ~ de jdn",~ a:~tes del. macollamien­
:0 y tres a (,;iJa-~:-c aG.Jlt,c:_"- _?C;~- pase doble de jama después del ma­
cG:la~il:er.·.C!. ~'-. ··''l::'}'s=.ad.'=:~, ,re;3~.stect23 y 3eqth criterio de 
.:2r·n:~r:~;s -::"9 7(;; i las 2r:::::'ic¿¡,c¿.c'~es S2 ceber ir:,icia,::: cor:, cuatro a 
n',-"eve ad~l~_ te:; pC:- L __ .:ise d::::d:-:-'::'e dE' jar;a ant8s del macollamiento y 12-

lEo deSp'..12'3 dal n~,.:t::c~1d.:r,,:2:"tc,. 

::'0.('1(; '-=I~? .~a.s p~ _,fil.eras po.tl.s.ciones que se encuen::'ran. en los 
aC'o:::es T":";,~;r~2S '.sc'. ·'10'.11 tes a~_g ra:---,h:;::s, es c:or,veniente mantener es­
-I-~ú pC-bld~:ic:' le [r:2::> ';::3:.]3. r-csi:01:..-:: r'eóoJn2c:,d:ivlc..ose de prei:erenci,a in-
3E:-cticldas d::: ¿;C'::::~'--C:C"i, l'r~ej:a:_ó" 

2:'; cas,:, ~i.e c1.--;-,::er\;·ar t:tnfa~; 1:;:' ¿H toces jover:es es señal de 
~:i'.l2. :'a ;'-~-¿'S--3 e5 J::2 ya e-;table(;i-:,~~. "i E:'il 2o'i.secuencia. se recomendara 
eL uso de i:;Bect:ir.:id,~:s c.e CC·",",=.¿V":::C> 0.,3 bUE::rJ efecto residual. 

kg-/r~2,~ ~ I':::\ 43'· 
~O,'¡' ,::C~;_·~OC .1. J;~ia~" ,-~ :,9, ') , 

citan los si­
,)0, (,,-1 ljHa); 

fl, 5 -2, DI/Ha) t Meti 1 
Ciel 80 u 85~ Itl, 8-2,25 
U, SOO l/Ha); Fudaran PS 

-f: J 3-.2 , S l/Ha); Lannat.e PM 90% 

Er a,rr-oces E::. f'Jcma.c ~bn la apl.i.cación de tosfaradas o car­
tama,tcs 3€ deb{~ ::,ace;: sr. ~.as p" i~ler&S horas de la mañana o er, las 
'::úT~imas 02 la t:a:':'de. 

Par'a s';' bU9n exi t,e de las apl i ::aciones se debe tener en 
cuenta 01 d<::-cs3.l'r-o:tlo 0sl CU.1 tivc! 1:0 solo paca dosificacion de 

10'3 ir::seCCLd.é;:;i.3 5jth~ rame.!c/' F'a~d ·~ec0men.dac la cantidad de mezcla a 

A('.rO'~f'~3 rusta ce 4') d~as de germinados: 
:nezció, t;or ru;:.::::ti1,;:ea. 

10 galones de 

A::"'f"CF'2S has::.a filÉ,-S de ~,S dias de ge!:"minados: 20 galones 
de. me?c::"a. f'o.r hect,áxea" 
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3.3. CHICHARRITAS O SALTAHOJAS. 

Con este nombre se conocen las siguientes especies: 

Draeculacephala clypeata Osborn. 
Hortensia similis (Ealker) 

Horooptera. 
" 

Cicadellidae 

" 

3.3.1~ Epoca de aparición. Estas especies aparecen aproximadamente 
desde los 15-20 días y acompañan al cultivo durante todo su 

ciclo vegetativo, pero son más abundantes en los primeros estados del 
cultivo. 

3.3.2. Daños y síntomas. Los daños consisten para ambas especies en 
la, extracción de savia dando lugar a la aparición de puntos 

o manchas cloróticas en el follaje. 

3.3.3. Descricpción de los adultos. Los adultos de Draeculacephala 
clypeata son chicharTitas de color verde, cuerpo de seis a 

nueve mm de largo por 1,8 mm de ancho en el tóraKi parte frontal de 
la cabeza punteaguda, ocelos de color negro o aIn¿"rillo. Los de Hor­
tensia similis son chicarritas de color verde más cl.aro que el d;-i"a 
especíe anterior, cuerpo de seis a siete mm de largo por dos mm de 
ancho en el tórax, cabeza con la parte frontal redondeada, ocelos de 
color rojo. 

3~ 3. 4. Niveles críticos de infestación. Antes del macollamiento 
el nivel crítico es de cuatro a cinco insectos por pase do­

ble de jama, después del macollamiento este nivel puede ser de seis 
a ocho por pase doble. 

3.3.5. Control. Con excepción a lo dicho sobre mejoramiento va­
rietal para el caso de Sogatodes, las demás indicaciones 

de control para esta plaga son valederas para Draeculacephala y 
Hortensia. 

3.4. GORGOJITO DEL AGUA. 

Lissorhoptrus oryzophilus. Kuschel 
Coleoptera. Curculionidae~ 

3.4.1. Epoca de aparición. Esta plaga tiene preferencia por las 
plantas jóvenes, pero puede presentarse a todo lo la.rgo 

del período vegetativo del arroz. 

3.4.2. Daños y síntomas. Esta especie ataca el arroz como adul­
to y como larva. El adulto se alimenta de las hojas de­

jando roeduras longitudinales de apariencia traslúcida. Este daño 

• 

• 

• 
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tiene poca importancia comparado Con el que hacen las larvas. Es­
tas se alimentan de las raíces ocasionando el marchitamiento pro­
gresivo de las plantas. 

En los Llanos Orientales se ha observado que las larvas 
barrenan el tallo ocasionando la muerte de la planta~ 

3.4. 3. 

3.4.4. 

Plantas hospederas. 
juncos y malezas que 

Se reportan corno plantas hospederas los 
se encuentran cerca de los arrozales. 

Descripción de los estados . 

. 1. Huevo. Son puestos generalmente debajo de las epidermis 
de las raíces principales en ranuras y en pequeños grupos. Indi­
vidualmente los huevos son cilíndricos, blancos, alargados de aproxi­
madamente 0,9 mm de largo . 

. 2. Larvas. Son de color lechoso, ápodas, cuerpo rugoso, cabe­
za carmelita pequeña pero bien definida, completamente desarrolladas 
miden de 6 - 12 mm de largo . 

. 3. Pupas. Son blancas, exaratas, del mismo tamaño del adulto, 
se encuentran protegidas por un cocan de barro, se hallan fijas a 
las raíces de las plantas . 

. 4. Adultos. picudos de tres mm de largo, de color café grisá-
ceo, con un área oscura en el dorso; bajo el agua aparecen de color 
verdoso. La probaseis es larga, antenas acodadas rojizas, élitros 
estriados longitudinalmente. En arroces de secano son de hábitos 
nocturnos. 

3.4.5. Duración del ciclo biológico. Tabla 4. 

TABLA 4. Ciclo biológico del gorgoj ita de agua . 

Estado 

Huevo 
Larva 
Pupa 

Duración 
días 

7- 8 
:t 30 
5-l4 
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3.4.6. Control. 

.l~ Cultural~ El drenaje oportuno de los campos es efectivo 
para el control de larvas . 

. 2. Químico. El control de adultos se puede hacer con cual­
quiera de los siguientes productos: Clordano PM 40% (3.500-5.000 
l/Ha) ¡ Heptac1oro E 25% (3,8-5,7 l/Ha); A1drín E 23,5% (3,8-5,7 1/ 
Ha); Basudín E 54% (1,5-2,5 l/Ha). 

3.5. MINADOR DE LAS HOJAS. 

3.5.1. 

Hydrel1ia pos. griseo la (Fallen) 
Díptera. Ephidridae. 

Epoca de aparición. Esta especie ataca únicamente plán­
tulas. 

3~5.2. Daños y síntomas. El daño es ocasionado por las larvas 
que se alimentan del mesófilo de las hojas dando lugar a 

galerías lineales que miden de 0,1-0,2 mm de ancho. 

3.5.3. Descripción de los estados. 

.1. Larvas~ Apodas de color.' amarillo de 1,33 mm de largo,pa-
san por tres instares larvales . 

. 2. pupas. Son de color amarillo, miden dos y medio mm de 
largo, se encuentran dentro de las galerfas y ocasionalmente sobre 
el suelo. 

,.3. Adultos~ Son de colo.:::' gris claro, miden cerca de dos mm 
de largo 1 con envergadu,ra alar dE: 2 1 5-3,2 mm, se caracterizan. por 
tener una lúnula frontal de color dorado~ 

Cada hembra pone de 50-100 huevos en forma individual en 
las hojas cercanas a la superficie del agua, pues la humedad es muy 
importante para la eclosión, siendo la óptima de 98 por ciento~ 

3,5.4. Duraci6n del ciclo biológico. 

Según Muelle.r (1970), el insecto completa su ciclo en cua­
tro semanas, siendo la duración del período larval de siete a diez 
dí.as~ 

3QS.5. Control. Teniendo en cuenta las exigencias de alta hume­
dad para la eclosión de los huevos, el drenaje y secamien­

to del campo por dos a tres días pueden reducir las poblaciones. 

• • 
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El uso de los insecticidas citados en el aparte de tierre­
ros puede ser una labor complementaria al drenaje. 

3.6. CUCARRONCITOS PERFORADORES DEL FOLLAJE. 

Cerat~ spp~ 

ColasplS spp. 
Co..!.eoptera. 

Diabrotíca spp. 
~tena spp. 

Ch.rysomel.:i.dae 

3.6.l. Epoca de aparición. El problema de los chrysomélidos es 
más grave para el arroz en el estado de plántula, época 

en la cual se registran las mayores poblaciones de estos géneros. 

3.6.3 . 

D~~os y sin tomas. Se 
o menes circulares en. 

caracterizan por perforaciones mas 
el follaje. 

Descripción de 105 adultos. 

. 1. Cerotom~ spp, CucalTones de cinco a seis mm de la.rgo, 
cabeza, pyotórax y el.itros de color negro, éstos finament.e puntea­
dos con márgenes externos de color amarillo y cada uno con tres 
manchas tambie,í amarillas. 

.2. Co~aspis spp. Cucarrones de cinco a seis mm de largo, 
cuerpo de color verde rnet,áli.co con los élitros estriados longi tu­
din.alment,e . 

3. Qiabrot-.ica spp., Cu:".'ar!""ones de cinco a seis mm de largo, 
cabeza carmelita 1 prctordX Verd2' claco, é_l.itros lisos también ver­
de claro co::J manchas oblongas de co~or amarillo . 

. 4. Systena spp. Cucayrones de seis mm de largo, cabeza y 

protórax amar illo, eli tras lisos con ba,ndas longitudinales al ter­
~as blancas y negras. 

3.6.4. 

Algodón 

están el 

Plantas hospederas. Entre las plantas de cultivo les si,r­
ver. de hospederas ias si.gui entes; soya Glycine max MerI'il; 

Gossypium hirsutum L.; maíz Zea mays L. Entre lasSllvestres 
bled'~ ~ar~~~hus - spir:osus 'L~ el bicho Emelista tora L. 

3.6.5. Cont_Lol. En Caso de hacerse necesario el control químico 
de est.os insect.os I se pueden usar: los siguientes insectici­

das, Sevír. PM del 80 u 85% (3,5-4 Lb/Ha) ¡ Toxafeno DDT 40-20 (2,85-
3,.80 l/Ha); Heptacloro E 25" (2,85-3,80 l/Ha)¡ Thiodan E 35% (1,.5-

2,0 l/Ha). 
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4. PLAGAS DEL FOLLAJE Y DE LAS ESPIGAS 

4.1. CHINCHES DE LOS RIZOMAS Y DE LAS PANICULAS. 

Blissus leucopterus (Say) 
Hemiptera. Lygaeidae. 

4.1.1. Epoca de aparición. Las mayores poblaciones se presen­
tan cuando los granos del arroz están en estado lechoso. 

4.1.2. Daños y síntomas. Ninfas y adultos se alimentan de savia 
tanto de las raíces como de los nudos de la parte aérea; 

en la época de formaci6n de los granos, se alimentan de las sus­
tancias que los forman dando lugar a vaneamientos parciales o to­
tales de las paníCUlas. 

4.1. 3 . Descripción de los estados. 

. 1. Huevos. Alargados, ligeramente curvados, menos de un mm 
de largo, recién puestos son blancuzcos, luego se tornan ámbar o 
rojo OSCuro. Son puestos en el suelo cerca a las plantas. Cada 
hembra puede poner un total de 100-150 huevos, que demoran en eclo­
sionar generalmente- 10 días ~ 

. 2. Ninfas. Recién nacidas son amarillas con una mancha ana-
ranjada en la mitad del abdomen; luego toman una coloración café. 
Este estado puede demorar unos 40 días . 

. 3. Adultos. Chinches de tres y medio a cuatro mm de largo; 
tórax de 1,2 mm de ancho, cuerpo de color negro, hemiélitros blan­
cos con una mancha negra en forma de media luna del margen costal, 
patas de color café claro. Hay formas macrópteras y braquípteras. 

4.1.4. Plantas hospederas. Entre las plantas cultivadas se ci­
tan como hospederas el maíz Zea mays L.; sorgo Sorghum 

vulgare L. Entre los pastos se cita el pará Brachiaria mutica. 
Stapf. 

4.1.5. Control. 

.1. Cultural. Destruir oportunamente las socas y malezas 
hospederas . 

. 2. Biológico. Beltrán (1967), cita el hongo Beauveria 
(Sporotrichum) globulifera (Speg) Picard, que ataca ninfas 
adultos especialmente en épocas húmedas. 

y 
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. 3~ ºuímícos~ Se recomienda cuando se er.cuentY"en uno a dos 
chinches por panícula. Los productos a usar son: Metíl parathion 
E 48% (,,-1 lírla); Sevin PM del 80 u 85< (2-2, S kg(:cla); Thiodan E 
35% (2,8.5-3,8 lIRa), D;)T PM 50' 'lo COQ-2. 000 l/Ha\; Gusat.hion E 
25% (1,2-2,0 l/Ha); Dirnecror. 100 "0,4-0,5 l/Ha); Endrín E 19,5~ 
(1,5-2,5 l/Ha). 

4.2. 

4.2.1. 

granos. 

CliINCBE NEGRJ rE LAS PN\~:(ULAS, 

Alkindus atratus .Gis tanto 
Himíptera. COY irnelae~idae. 

Epoca de aparicion. l..as mayores poblaciones de estos 
chinches se registran er. la epoca de la formacion de los 

4. 2. 2~ Daños y sin tomas . t~ir:fas y adultos al alimectarse de los 
granos en formacibn ocasionan el vanearniento parcial o to­

tal de las panículas. 

4.203. Descripción de los adultcs. Chi.nches pequeños de cuat.Y'o 
a cinco mm de la~go y dos y medie a tres mm de a~cho en el 

tórax, h~gros, ovalados, escutelo ~ue cub~e co*pletamente el abdomen, 
tibias post,eriores con espigas fuertes, 

4.2.4. 

4.3. 

Cont.rol. las recomendaciones de cOY:.tyol cultural. y control 
químico son las mismas que las dadas par-a Blis8US. 

CHJNCHES DE LAS PAIHCULAS. 

Mormídea collaris Da11 
Ne~ virídula '~Linneus} 
laxa, pallida, 'van Duzee 
Tibraca sp. 

Hemiptera~ Pentat.omidae. 

4" 3. L, Epoca de aparic ion~ Estos chinches se presentan du,rant.e 
todo el periodo vegetativo pero sus mayores poblaciones 

se observan cuando los granos se encuentran el!. estado lechoso. 

4. 3 .. 2~ Daños y síntomas. Las ninfas y adultos se alimentan de 
la savia de las plantas y del cor.tenido de los granos, 

dando lugar en este último caso al vanearrtiento parcial o total de 
la panícula y produce lo que se co!!oce como I~a~roz manchado" que co­
rresponde a las punturas que los insectos hacer. Con el apaxdto bucal. 

4.3.3. Descripcion de les estados. 



124 

.1. Huevos. Los huevos de estas especies tienen forma de ba-
rril con la cara superior espinosa: pueden ser puestos en hileras 
y en una o dos capas? generalmente en la cara superior de las hojas . 

. 2. Ninfas. Tienen coloración parecida a las de los adultos, 
diferiendo de ellos en el tamaño, en el desarrollo de las alas y 
de las genitalias . 

. 3. Adultos. Los de Mormidea col1aris miden de 10-12 mm de 
largo por cuatro a cinco mm de ancho en el tórax, son de color ca­
fé claro con escutelo de color amarillo. 

4.3.4. 

.1. 

Nezara virídula miden de 14-16 mm de largo por siete 
a ocho mm de ancho en el tórax, son de color verde uni­
forme. 

Loxa pallida son muy parecidos a los Nezara pero de co­
lor un poco más oscuro, miden de 16-18 mm de largo. 

Tibraca sp. miden de 8-10 mm de largo por cuatro a cin­
co de ancho en el tórax, son de color café. 

Control. 

Cultural. Similar al indicado para Blissus. 

.2. Biológico. En Nezara virídula se ha reportado un microhy-
menóptero Microphanurus bassalis Wool, y un tachínido el Trichopoda 
pennipes Fabricius, parasitando huevos . 

. 3. Químico. Las indicaciones sobre niveles críticos y produc-
tos a usar son las mismas indicadas para Blissus. 

5. BARRENADORES DEL TALLO 

5. L BARRENADOR DEL TALLO. 

Diatraea. sp. 
Lepidoptera. Pyralidae. 

5.1.1. Epoca de aparición. Los adultos de esta especie aparecen 
en las Zonas arroceras de la Costa Atlántica alrededor de 

los 30 días de edad del cultivo (época en que se inicia la forma­
ción de los nudos). 

5.1.2. Daños y síntomaso El daño es ocasionado por las larvas que 

• 
, 
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hace':". gal2!'ias a lo largo de tallo, generalmente seccionan la par.­
te basal de la espiga. Cuando los ataques se presentan muy temp.~'a­

r.o (al:rededo.T de~ mes) las plant,as m'J.8r:en o q"..ledar:. enanas. En at.a­
ques Ir.as ta:r."dios, las panículas se van ,ea;) queda;'ldo erectas sobre­
salie;-¡tes de las demás y de col.or blanco. 

En cu.ltivos densos, d este daño (var.eamient.o) se agrega el 
volcamiento ocasicnar.:!o por los v:~e'[)tos~ Se a:.:-:ot,a que 13. in,tensi­
dad del ataque allillenta en c:ulti vos deT:SOS, 2';1 las pa.!:"-:'es altas de 
los lotes y en las vaxiedades de t.allas largos. 

5.1,.3 nes(::~.ipción de los estadcs ~ 

, 1" !-tuevos~ Son ovalados! aplacados, c"i€ co10,'( c.::-ema ,!:'ecién 
pU8Sto~' y rojizos al acercarS2 la eclos::..()r,,~ p,')s-:,u'!':as imb::::-icadas ca­
da '.wa cm:. 10-60 huevos! son hechas ET' eL !",az o er; el enves y de 
p.referencia en las ~'1oj3.S altas. Lds posturas las realiza la hernb:=-a 
en La T:.oche. La 8closi6n se puede efectuar aúr. dentro del agua .Y 
en est,e caso las larvas se defsplazarl a .la pac;:e aé.rea~ 

< 2, Larvas" Antes de la. pr-:i.me::-a IT[.Ida :::"as 1..ar:vas se a.lime~lt,an 

de las epide:c:r.ds foliares, l\.:ego pene"':.::::: 3.~- a.~l tallo y hacen g¿tlerias 
ha.cia arri,ba o hacia abajo pero de frefen,;!\"·,c:a el~ esta úLl:..lma di­
:.:-'ecciór;. Una misma. larva pJ.ede sali; )~ pe~:E-t:r"a:r a2. r.üsmo t,al::"o va­
rias veces y For dif2:!.~entes or.ificios, El hecho de que las la:cva.3 
seccio'nan el t.allc en la. parte basal de la pal~lcula es un detalle 
q:1e sirve como cl.ave de campe para dife.:-e-DCid!""" daños de Q~~t.r~~ 
y ~~~,t pues si al ~a..:'a:r ia pa:lI.::ula. ésta se viene ef't,re los 
dedos" el daño es de E.L~!~~,:::; en CaSo CD:n"tTd¡·l-O es de E.1J.p~la~ Ade­
más .las larvas óe Dia'::.!E:.s:~ C:eJa~ mis exc!>e:::r;entc,g ';;U.2 las de l{upela~ 

Las larvas comp:,e-::amente desaT:cl,~ajas m>,den de 25-30 liL.'1\ 

de lar-go, Sal' doe color crema, cabeza pard.o escuro) en cada uno de 
105 2egment.os del cuerpo y en la parte dC~"''5al de lOS lTI1Smos. pre­
sentan cuatro manchas ovaladas d¡;:; color gr i s 02Curo di :3puest,as e!l 
fonna de trapecio, de ca.da ·:..lf:3 de elLas sale un pelo, tienen tres 
pares de pat.as tocáxica3 y ci)"~co par'es de pseudcpa,tas. 

Antes de empupar la larva h.ace Ur'. opé~culo para facilitar­
l.a sal ida del futu,co adul too 

. J. Pupa~ Es de forma a.largada, café claY"o,. mide unOS 20 mm 
de largo . 

< 4~ Adultos. Son de color crem.a ce;: la venacior. de las al.as 

anteriol:es bien marcadas! palpos exter.dl,dos a mane.:::-a de pico co:::-to. 
la envergadura varia de 20-26 lllm. Los machos pt:"eSer~t:an un mech6n 
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de pelos en segundo u.l:'óme-ro abdominal y en las tibias de las patas 
posteriores. 

5.1.4. 

TABLA 5. 

5.1. 5. 

Duración del ciclo biológico" 

Ciclo biológico del barrenador del t;.'.l.110n 

E.stado 

Huevo 
Larva 
Pupa 
Adu.~. t.o 

Duración 
días ------"-
5- 8 

19-25 
8-24 
4- 8 

Pla.ntas hospederas o Entre las plantas cultivadas Se ci--
tan la cé .. ña de azucar Saccharum off::'cinarum. L. i nia.1.Z Zea 

mays Lo; Sorgo Sorgh~ vulgare L. L.os pastos: imperial Axonopus 
scoparium (Fluegge); micay AXonopus micay (Fluegge)¡ MaJezas como 
la liendre puerco Echinocloa colon~ L. 

5.1.6. Cor..trol . 

. 1. Cultural. Tiene grar. importancia en el control de esta 
plaga el real,izó.r las siguientes medidas: des trucción oportuna de 
socas, rotación de cultivos, empleo de variedades resistentes, 
buena preparación. del terreno y siembras tempranas . 

. 2, Biológico. Se registra p.arasi tismo de huevos por Tric!I0'-
graIfLma fasciatum {perkins)" Prophanurus alecto Crawford; }1.gathis. 
stigmaterus (Cresson) i parasit.ismo de larvas por los dípteras 
Jayneleskia j~~~si Aldn¡ Pa:r,"3.t~e"1:"~si~ cl~~alp.i~. (Wulp) y pO.r los 
hymenópteros ~~ntele~ .sp. Además hay control microbiologico de 
larvas por. pa.l.::-te de la bacter.·ia Bacil.us thu.ringiensis Berliner y 
por el hongo Beauveria. bass!.,ana :fMor..t)" 

. 3. Químico. Los Asi.stentes Técnicos deben abstenc'rB8 ce re-
comendar aplicaciones d·e insect.icidas hasta tanto no comprueben la 
incidencia del a.taque en los rendimientos.. Aún as.1. se debe anotar 
que hasta el mome11to no se han eva.ll..i.ado insecticidas que den un 
control mayor del 50 por ciento lo que hace que este tipo de con.­
trol por el memento resulte ant.ieconómicoo 

5.2. 

5.2.1. 

NO"VIA DEL ARROZ. 

Rupela albinel1a Crame,c 
Lepidoptera:--py'ral idae. 

Epoca de aparición" 
post.ura.s empiezan a 

L03 adultos y en consecuencia las 
reglst:!:'arse a parti.r de los 35-40 días 

• • 
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5.2.2. Daños y síntomas. ¡:,as larvas hacen galerias a lo largo de 
los tallos ocasionando el vaneamiento de las paniculas las 

cuales como en el caso de Diatraea aparecen blancas y erectas. 

5.2.3 . Descripción de los dive.rsos estados, 

. 1. Huevos. IndividualmeLte son de color verde amarillento, 
luego se tornan oscuros, Son lisos, ovalados, de 0,5 mm de largo, 
puestos en maSas de 20-30 huevos; estas masas Se observan general­
mente en el haz y aparecen cubiertos pcr una telilla de color algo­
donoso. 

~ 2.. Larvas. Son de color blanco más oscuro " amarillento con 
una línea dorsal longitudinal, segementación bien definida; comple­
tamente desarrolladas miden 25-30 mm de largo. Tienen tres pares 
de patas toráxicas y cinco pares de pseudopatas. 

Gene:ralment,e se encuentran en el t,ercic inferior de los 
tallos; antes de empupar hacen un opérculo para facilí tar como en 
el caso de Diatrea la salida del adulto" 

.3.. Pupa. Es obtecta, blanca,. mide l,O mm de laLgo~ se encuen-
tra dentro de un cocoon de seda . 

.4. Duración del ciclo biológico. Tabla 6. 

TABLA 6. 

5.2.5. 

5.2.6 . 

.1. 

Ciclo biológico de la novia del arroz. 

Estado 

Huevo 
Larva 
Pupa 
Adulto 

Duraci.6n 
en dí',as 

6-10 

7-10 
2- 6 

plantas hospederas. Se repo.rta como hospedera el pasto 
pará o admirable Brachiaria mutica Stapf. 

Control. 

Cultural. Destrucción oportuna de socas y de pastos hos-
pederos como el pará . 

. 2. Biológico. Se reporta parasitismo de huevos por parte de 
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Telenornus Towani (Gahan) TrichograI'{ffi\.a minutl,lm Riley y parasit.ismo 
de larvas por el Criptockostizus sp . 

. 3. Químico. Teniendo en cuenta la época de aparición de la 
plaga, los daños que se ocasionan y lo abundante del control bio­
l.ógico no se recomienda por ahora el \.1S0 de insecticidas. 

forma: 

6. GUIA PAR.l\. LA INSPECCION DE LOS LOTES 

La inspección de los lotes se puede hacer de la siguiente 

Antes del macollamiento en zig-zag o en diagonales cru­
zadas, cambiando de direccién en las sucesivas inspec­
ciones. 

Después del macollamiento y debido a la dificultad que 
ofrecen los arrozales para recorrerlos en la manera an­
terior, Se ,recomienda inspeccionar al aZar un buen nú­
mero de sitios, de tal manera que el lote quede bien 
muestreado. 

• 

• 
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ANEXO: 

:F-};:l~~a'3 de importancia secundaria del arroz (Oryza sativa L.) en la Costa 
Atlántica* 

'C:, 

Axachnida 
f\Ci:..::-ina 
'I'etra.J:1ychidae 

Insecta 
OY"t~'10p-:,era 

CTyllida.e 
a.ss imj.,lis (Fabricius) 

'-'¡' '-\. G-.cy1 JJ}t8_l.pid i'.\.e 

:':CC;; ',-:- _ ~~,~L~C'u~ ~,idacty.ll1s L. 

!.)emaptera 
"., ::" . ..!',;T " '~I,,- Forficulidae 

;" ¿. .~:_~~-:::~~~ {Eschschol tz) 

Thx'sanópte:ca 
'rp.:c :i..pidae 

':<::Siy:_'cie no determinada) 

. - -,", 

E2míptera 
R2duviidae 

C:oleoptera 
,-,,'} , . ,--<; Scarabaeidae 

~;po 

C~rysornelidae 

::f1a?rata Fabricius ... ':,',':L':::~a 
:ii~_, :')x .s p o 

~~J_-'-:a aequinoctialis L. 

------------------------'E~'stado causante 
Nombre Común 

del daño 

Acaros, arañitas 
Acaros de la hoja 

Grillos 
GTillo negro 
Grillos topos 
Verracón 

Tijeretas 

Ninfa y adulto 

Ninfa y adulto 

Ninfa y adulto 

Tij.arroces jóvenes Ninfa y adulto 

'l'rips, negritos 

Chinches 

Chinche 
Chinches hediondos 
Chinche 

Escarabajos 
Chisa pequeña 
Crisomélidos 
Perforador hojas 
Pulguilla negra 
Perforador 

Ninfa y adulto 

Ninfa y adulto 

Ninfa y adulto 

Larva 

Adultos 
Adultos 
Adultos 

Hábito 

Chup. -; __ :c11a:) 2 

Mast. tallo,:' 

Mast.tallc3 

Mast.follaje 

Raspador 
chupador 

chupador 

Chup.espiqa 

Nast, raíz 

Mast.Perfofol.L 
Mast.fol16 8 
lvJast.foJ.la ~~ 

.A:3.a.¡:',:,ildo de la "Lista. de Insectos dañinos y otras plagas de Colombia!!, leA 
Bcqo"cá. Publicación miscelánea No. 17. 
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Ac'lEXO 2 

Clave para la diferenciación de S~ Oryz~, ~ Cubana y s~ furcifera * 

Cabeza. procoxa y episternoo 

Las hembras de S~ cubana tienen su área subocelar, procoxa 
y episterno de color OSCU,!"O; las de,§". oryzicola y S. furci!~ los 
tiener: ordinariamente de color claro. Las hembras de las dos últi­
mas especies se dif~renc:ian. entre sí porque las de s. oryzicola tie­
r;€n los ojos de color oliva a castaño y el vértice de la cabeza algo 
s,alient.e" mie:ntras que las de S. fu:r.cifera tienen los ojos de color 
-::r~gy'O y el vért,ice de la cabez~ menos saliente y más redondeado. Los 
mach.os de~;, o.ry:zicola y ~. cub~1a t,ienen el área suboce.lar, procoxa 
y ep.isterno negro, di.ferenciándose entre sí porque §.~ oryzicola tie­
ne 5US cari:nas central y laterales de color amarillento en tanto que 
el ~D cuban~ tiene la carina central bla~ca y las laterales oscuraSg 
Los machos de S< furci.fera se caracterizan porque tienen los ojos 
negros z el vértice de la cabeza redondeada y poco saliente y el área 
s··Jbocelar cla.ra o algunas veces oscuras~ 

Abd.omen ~ Las hembras de S. cubar:a tienen sus esterni tos 
alrlominales con manchas centrales oscuras. Las de s~ oryzicola y s. 
furcifera los tienen claros o rara vez con manchas de color café 
claro~ .. sin presentar estas dos especies diferencias ostensibles en.­
t,l.-e sí. l-os machos de ~. cubana y .§.." furcifera tienen sus esterr..itos 
abd.c'mi:':"r.al.ss con mál:s~?:ne.s ampl.i.ament(~ amarillos mientras q'.le Sa ~!y'Zi­

c0.la. 1.os tiener.' oscu,ros con un ma:'ge;1 a.!llarillo muy finoo 

Alas ar,te.riDTes~ Las alas anteriores de las heI'1bTa8 y ma­
C;,108 de¿~ cubana present.an una mancha comisural ne(JI':"a y la presencia 
SE: areolas en las células apic:ales. S, ory.z,icol~ y 2,0 furcifer.d Cd­
reC2p. de areolas e!l las cél.ulas api.cal.es y solamente las alas de 
UT.OS pocos ::nachos de S, fu! el fera tienen una mancha comisu:~al. -------

.Las alas de las dos últ,imas especi.es se diferencian entre si 
po-::que las 2~ ~!1:~ics:üa tier1en el área costal de color amarillent.o u 
oscuro y.Q.,. f-t.lrcifeg la tiene de color blancuzco. Las alas de los 
machos de estas dos especies presentan una mancha apical oscura, qUe 

'-': '¿'omada del curso de "Entomología Económi,ca 'i de la Uni.versidad del 
Tolima, 

• 

• 
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en caso de S. oryzicola cubre gran parte del ápice yen el S. 
furciDera cubre únicamente la célula apical media y las células 
apicales posteriores. 

Organos genitales: Las caracteristicas de los estiletes 
de los machos son el punto clave para la diferenciación de estas 
especies. Los estiletes de S. ory.zicola poseen en Su parte poste­
rior un lóbulo mesal a diferencia de los de S. cubana que Carecen 
de él~ Los estiletes de los machos de S. furcifera se caracteri­
zan porque presentan una bifurcación. El ~deago también tiene una 
forma diferente en cada una de estas especies; además el de §.. 
~bana tiene más espinas que el de las otras especies. También se 
encuentran diferencias en el ovipositor de las hembras. El ovipo­
sit.or de.§.~ cubana tiene los dientes más finos que los de.§... oryz!­
cola y los dientes de S. furcifera están un poco separados entre 
sí, en la base, en rel~ción con los del oVlpositor de .§... oryzicola. 

Longitud conjunta de pronoto y alas ante,riores" Estas es­
pecies tambié:n presentan diferencias en su tamaño. Las hembras de 
§.. oryzicola son las que alcanzan la mayo,r longitud Con un prome­
dio de 3,0 romí le siguen las hembras de ~. cubana con un promedio 
de 2,8 nun y luego está.e.. .. furcife,ra con 'J.n promedio de 2,7 mm. En 
cuanto a los machos los promedios ~espectivos son los siguientes: 
s. o.ryzicola 2¡ 7 mm; S~ ,::uban~, 2,.5 mm; S. furci.Íera 2,4 mm . 
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INFLUENCIA DE LA RESISTENCIA VARIE'IAL DE ARROZ (Oryza sativa L.) EN LA 

MULTIPLICACION DEL INSECTO (Sogatodes oryzicola Muir) 

J'oaquín A~ González F. * 

La enfermedad virosa del arroZ (Oryza sativa L.), conocida co­
rno HHoja Blanca", y el daño ocasionado por su insecto vector Sogatodes 
o:ryzicolus Mui.r, causan en el cultivo del arr'QZ, perdidas conside.ra­
bIes. En el año 1966, la hoja blanca y sus vectores causaron pérdi­
das de aproximadamente 364 millones de pesos en los Departamentos del 
Tolima y el Huila, que ocasionaron problemas socio-económicos en éstas 
dos grandes zonas ,arroceras de Colombia. 

Acufia y Ramos 1967, y Gálvez, Jennings,y Thu~ston 1960, de­
mostraron que los adultos, machos y hembras, y todos los estados nin­
fales pueden transmitir el virus de la enfermedad nHoja Blanca" ~ 

El período de incubación del virus en la planta varia con la 
edad y la resistencia de las plantas al virus, y puede ser de cinco 
días en plántulas inoculadas al estado de una hoja, y de 35 días en 
pl~~tas de 8 a 10 hojas, además en las plfuitas resistentes es mayor 
qüe en las susceptibles, Gálvez 1968. 

Beachell y Jennings 1961, de un estudio realizado bajo con­
diciones de campo, sugiere que la resistencia parece ser dominante Y 
controlada por un par de genes mayores, pero en realidad hasta el pre­
sente no se conoce exactamente la herencia o la naturaleza de la re­
sistencia del arroz al virus~ 

Las plantas altamente resistentes a los ~nsectos son aquellas 
en las cuales el insecto no es capaz de mamtener una alta población y 
aquellas donde la sobrevivencia y la oviposición son reducidas .. (Pain­
ter 1951, 19.58). 

* Subgerente Técnico, Fedearroz. Apartado Aéreo 5891. Bogotá, D.E. 
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La variedad Nudgo resistente al daño del insecto tiene un 
marcado efecto en todas las fases del ciclo de vida del Soga'todes 
sea o no portador del virus. Comparando el comportamiento sobre 
las variedades Bluebonnet-50 susceptible y Nudgo resistente al 
Sogatodes, deposita más huevos, de ellos eclosionan mas ninfas,las 
ninfas sobreviven tres a cinco veceS más tiempo y los adultos son 
más longevos sobre Bluebonnet-50 que sobre Nudgo. 

La combinación de más huevos depositados por día, 
fertilidad y mayor supervivencia de las ninfas causa 10 a 
mayor población ninfal sobre Bluebonnet que sobre Mudgo. 

mayor 
12 veces 

Como la resistencia es expresada durante el ciclo vegeta­
tivo de la planta, los datos obtenidos sostienen la observación que 
s. oryzicola no se multiplica suficientemente sobre variedades re­
sistentes para causarles daño considerable en condiciones de campo. 

El virus de la enfermedad Hhoja blanca" tiene un efecto 
perjudicial sobre todas las fases del ciclo de vida del insecto vec­
tor. El efecto del virus combinado con el efecto de resistencia de 
la planta al insecto, explican la observación de que las variedades 
resistentes al insecto pero susceptibles al virus, no muestran abun­
dantes síntomas de la enfermedad en condiciones de campo. 

Los resultados obtenidos por Gavidia 1970, indican que hay 
por lo menos tres niveles de resistencia varietal al daño del insec­
to. Resistentes: Mudgo; IR5; o IR8. Moderadamente susceptibles: 
PI 215936; TKM6; Y Tapuripa. Susceptibles: Taichung (Native) 1; 
Nilo 3A; IR-404; ICA-.1; lCA-IO; Napal; Dawn; Bluebonnet-50; y Belle 
Patna. 

Las ninfas y adultos hembras causan los mayores daños a la 
planta de arroz, las ninfas por su mayor voracidad y los adultos hem­
bras porque añaden el daño mecánico de la oviposición. Los adultos 
machos, por otra parte, causan el menor daño. 

La progenie por hembra y el incremento de peso de los in­
sectos en las variedades Nudgo e IR-8, resistentes al insecto, es 
inferior a lo observado en las variedades susceptibles lCA-IO y 
Bluebonnet 50. Estos resultados indican que probablemente las va­
riedades resistentes, fallan en liberar el estímulo requerido para 
la oviposición y/o para la alimentación o que poseen sustancias con 
efectos adversos al insecto. Otra posibilidad es la presencia de 
barreras bio-físicas que dan a los tejidos de las plantas una resis­
tencia mecánica para la oviposición y/o para la alimentación del 
insecto. 

• 

• 
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Las características de la planta que ti8nen efectos adversos en 
la alimentación pueden por lo tanto reducir la probabilidad de sobrevi­
vencia y explicar de este modo la menor longevidad de los insectos en 
las variedades resistentes. 
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L ACUÑA, ,J. Y L. RAMOS. 
cien con el arroz. 
Cuba. Bol. 4. 
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EL PROBLEMA DE LAS AVES Y DE LOS ROEDORES 

EN EL ARROZ EN COLOMBIA 

José Fernando Londoño V.* 

l. INTRODUCCION 

Entre las pestes que atacan los diferentes cultivos en todo 
el mundo, los vertebrados, principalmente los pájaros y los roedores 
son una seria amenaza, ya que causan enormes pérdidas en los alimen­
tos que van a ser consumidos por el hombre. 

Colombia no es una excepción; en diversas partes del país, 
los vertebrados causan'daños a diversos cultivos, que seguramente 
suman muchos millones de pesos anualmente. En el Valle del Cauea,. 
la torcaza magüiblanca (Zenaida auriculata) es una seria amenaza pa­
ra los cultivos de soya y sorgo. Las ratas y ratones comen al año 
una gran cantidad de granos almacenadas; en el Tolima, Huila; Los 
Llanos Orientales y ciertas partes de la Costa Atlántica, los arro­
zales son severamente atacados en ciertas ocasiones tanto por pája­
ros corno por roedores. PodrÍ,an citarse muchos ejemplos de daños 
causados por estos ver.tebrados en infinidad de cultivos en nuestro 
país. 

2. INVESTIGAClON SOBRE EL PROBLEMA EN COLOMBIA 

El lCA, consciente del problema que representan los verte­
brados en nuestra agricultura, solicitó asesoría de la Agencia para 

y I.A. Proyecto Control de Vertebrados. CNIA Palmira. Apartado 
Aéreo 23.3, Palmira, Valle. 
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el Desarrollo Internacional (AlD) la cual contrató dos expertos 
en el control de este tipo de animales, los cuales poseen bastan­
te experiencia en control de pájaros y roedores que atacan diver­
sos cul ti vos en los Estados Unidos. AS i mismo el leA ha asigna­
do dos Ingenieros Agrónomos para trabajar en este campo de Inves­
tigación Agrícola. Dicha labor se inici6 a finalQs de 1970. 

3. OBJET.lVOS 

Obviamente, les fines perseguidos en estas investigacio­
nes SC;n ~_QS de buscaI' métodos eficieFtes y económícos para contro­
lar o e.limi::ar el daño causado a los cultivos por esos animales. 

Como este es un nuevo campo de investigación en el mundo, 
po.r lo tanto ~ a:6.n queda mucho trabajo por hacer y nuevas técnicas 
por d2SarrOl.,l.ar< Sin embargo, en muchos lugares S~ han logrado 
é.xitos muy halagadores en el control tanto de :r:oedores como de aves o 

4. PRO::S[;IMIENTOS 

.Incluyen principalmente los estudios de la dinámica de las 
poblaciones de animales con el objeto de Co:nocer su modo de vida, 
tipos de alimentación, per,í.odos reproductivos I etcc lo cual puede 
dar una idea del sistema de contro2. a. emplear. 

ParaleJo a ésto se llevan a cabo estudios de laboratorio 
para determll1ax la respuesta de los an.i.males a ciertos productos 
quí.micos 1.1 otros tipos de control, para luego buscar su aplicación 
e::-L el campo o 

S. ROEDORES 

En Colombia, según algunos reconocimi~ntos anteriores, 
las especies que causan daño al 'ar::roz pe::ctenecen a los géneros 
Sigmodon, (ratas) y peromyscus {ratones! principalmente, En algu­
nas ocasiones el daño a la cosecha ha alcanzado hasta UD 20 por 
ciento de pérdida~ El problema eS bastant,e severo en arroz alma­
cenado. 
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En el campo, el daño ocurre generalmente cuando las ratas 
roen los tallos provocando la caída de la planta, para luego Comer­
se los granos de la espiga. Este ataque ocurre principalmente cuan­
do el arroz tiene de 40 a 80 días, o sea entre el macollamiento y 
la formación del grano. 

Las zonas arroceras más afectadas en Colombia son las de 
108 Departamentos de Tolima y Huila, que a la vez son los primeros 
prodr·ctores del grano. Una de las mas afectadas es la. zona vecina 
a Ibagné, donde los ataques han sido más f;:-ecuent,es y las pérdidas 
cuantiosas. 

CONTROL. 

Generalmente las técnicas usada.s no solo en Colombia sino 
en Latinoamérica se basan en el uso de cebos preparados con Warfari­
na o Racumin, los cuales se esparcen en el campo 50105 o en bo1s3.S 
plásticas, con resultados generalmente malos. 

Un método muy usado en Colombia es el uso de personas, ge­
neralmente muchachos a los cuales se les paga por animal muerto. En 
cier-tas ocasiones se har.. matado 600 o más ratas por hect.área pOr' 
est.e método, lo cual da una noción de la alta población q:Je ocurye 
en algunos arrozales. 

Aunque apenas se están iniciando los estudios, es posible 
que los cebos a base de fosfuro de zinc como ingrediente toxico y 
granos como portadoX' sean los más indicados. 

El fosfuro de zinc es un pO,lvo negro que al ser ingerido 
por el animal reacciona con el agua del tracto digestivo producien­
do gas fosfeno, el cual penetra al tOI rente sanguineo, p_~oducien-

do la muerte por daños al hígrado y riñones. Es extremadamer..te tóxi­
co por 10 cual debe ser manejado con sumo cuidado. 

En Nicaragua, con el mismo gé~ero de ratas que se hallan en 
nuestros arrozales, el fas furo de zinc se ha ensayado con muy b~e­
DOS resultados usando arroz blanco y aceite vegetal (como adhecen-
te) para preparar el cebo. 
5 kg de arroz blanco, 90,4 
ingrediente activo), 75-80 
te vegetal) . 

Las proporciones Son las siguientes~ 

9 de fosfuro de zinc (94 por ciento de 
cc de acelte de maíz (o cualquier acei-

En una bolsa de suficiente tamaño se coloca el a~roz, lue­
go se afiade el aceite veget.al hasta obtener una buena mezcla. Pos­
teriormente se agrega el polvo de fosfuro de zinc y se mezcla bien 
hasta lograr una completa uniformidad. 
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Para su aplicación en el campo, es mejor sistema es dar 
a cada trabajador un recipiente con el cebo y una cuchara de man~ 
go largo. De esta manera se puede colocar la cantidad deseada de 
cebo en su lugar, fácilmente. Como cebo, una cantidad de cinco 
gramos por sitio es suficiente. 

Los cebos deben colocarse a unos 10 ID de separación en 
los caballones dentro del arrozal y cada cinco metros cerca a 
arrozales contiguos, a ambos lados de canales y en los bordes del 
arrozal; Figura 1. 

Mucha gente piensa "si un poco es bueno, bastante es mejor", 
por lo cual generalmente USan grandes cantidades de tóxicos. Esto 
trae como consecuencia un desperdicio de producto, encarecimiento 
del control y un peligro para otros animales. 

Con esta técnica se han obtenido excelentes resultados en 
Filipinas y Nicaragua. En este último país se obtuvieron controles 
del 78 - 90 por ciento usando aproximadamente 1,1 kg/Ha de cebo. 

CARRETERA 

límite del campo de arroz. y 

FIGURA l. Cómo aplicar fosfuro de zinc en cebos para ratas y rato­
nes. 

• 

. 

• 
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Se han usado algunos otros productos químicos para el control 
de ratas y ratones tales como la estricnina y el fluoracetato de so­
dio pero nO co.n tanto éxito como el fosfuro de 2inc~ 

El mantenimiento de los campos y canales libres de malezas, 
acumulaciones de piedras, basuras u otros objetos ayuda a la preven­
ción del problema, ya que elimina lugares en los cuales los ratones 
y ratas pueden obtener abrigo. 

En lugares pequeños o en almacenamiento o con roedores gran­
des es posible usar trampas con buen éxíto~ 9in eml::.argo e:n lugares de 
almacenamiento es de g,ran importancia la prevenci6n p conservando los 
lugares lo más limpios posibles, t.ratando de evi t,ar cualquier si ti,Q 

ex" el cual los roedores puedan tener buen abri.go. mant.eniendo las puer­
tas y ventanas cerradas para evitar posterio:re.s .l.n,festaciones_, 

6" FAJAROS 

Los daños causados por los pája,r-os a los campos arcc::eros 
e-n Colombia son de gran import,ancia e i.mpl lea nc solo eSpeC,l'2,':; na­
tivas sino pájaros migratorios que durante el F1Yi.errtO en Jos paí­
ses del ,Nort,e de América visi.tan l.a parte 'n.ort.e de SUr' Arnerica p,r'in­
c:ipalmentec 

Entre las aves reside'r>tes que ha:r sido recor:ocidas como per­
lildiciales para el a.r:ro:-l. en Co:,cmbia 7 t~C'.d::'iS ella:; cono(':idas como 
nchlsgas U 

7 Uchilgas~~ ,1!at'rocer,Qsi! c "'ü:crcce:cl t.CSi,f 1J -figu:r'a1:~ las si­

qUientesó §por~ila minuta; Vo2_at,l!2.~~ t:tc~~_til]~J Sic,a_~.i.a 1.~.L 
y EmbeIizoides herbicol~~ 

Las "torcazas o palomas" g prJnci,Fa.J.mente la ~ij t.o:rcaza nagüi­
blanca" (~~~ida auriculat,a) ataca frecuec:'ement.e el dr:ro,z, lo mis­
mo ot~ras especies como Columbigall,ina y ,~eptoti~i3:.~ 

UEl Chamon" I "Jologo!' ~ \! pájaro vaquero\\ ,~~10i~h,r:u~. !?~-"J,ari.en­

-si~} es una de las especies que más frec"J.ert,ement,e se ve: atacando 
a.rroz en Colombiao 

De los pájaros migratorios, el pequeño arrocero [dickcissel} 
~iza ~~ es quizás el más seve_r:o problema pa'ca el arroz en 
algunas zonas como los Llanos Orie.ntales ~ r.3onde ciertas veces ha oca­
si.onado la pérdida casi. t.otal de algunos cultivos" Este pE"queño mi-
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gratorio también se ha observado en el Talima y Huila y aún en la 
Costa Atlántica. Las pérdidas causadas por las aves migratorias 
son más severas en los meses de Octubre y Abril. 

Los pájaros generalmente perfieren el arroz desde el es­
tado lechoso hasta que está maduro; 

6.1. CONTROL. 

Los métodos más usados actualmente para controlar el ata­
que de pájaros son el uso de"pajareros" o sea personas que reco­
rren el campo asustando los pájaros y el uso de artefactos explo­
sivos_ Sin embargo, los métodos usados en estos casos son muy di­
versos¡ algunos de ellos se encuentran actualmente en vía de expe­
rimentación. Entre los princi.pales pueden citarse: 

6.1.1. 

.1. 
fuerte y 
tiempD. 
tileno. 

Métodos físicos. 

Cañones de gas. Son aparatos que producen una exploción 
que se pueden graduar para que exploten cada determinado 
Generalmente funcionar,- a base de carburo de calcio o ace­
Su costo inicial es alto pero su mantenimien,to es barato. 

.2. Cintas magnetofónicas. Grabadas con llamadas de alarma de 
los pájaros. Algunas han dado buen resultado . 

. 3. Ultrasonido. No siempre dan buen control . 

. 4. Aeroplanos. Equipados con pitos o sirenas. Es un método 
bastante caro . 

. 5. Trampas. En algunos casos dan buenos resultados, Sh1 em-
bargo su cost.O inicial es alto. 

Productos químicos~ 

~.1. Repelentes~ Usaces generalmente para control de aves en 
cultivos cuyo destino final es para semilla.. Hasta el presente 
ninguno de ellos puede ser usado en cultivos que se van a emplear 
para consumo humano. Generalmente dan buena protección. 

. 2. Cebos envenenados. Algunos productos t6xicos han probado 
ser muy efectivos en el control de aves~ Debe ano·tarse que su ma­
nejo tiene que ser en ext:r:'emo cuidadoso y requiere bastante inves­
tigaci6n con el fin de evit~ar envenenamientos secundarios. 

• , 

• 
, 

• 

' . 
• 

• 



, 

• 

c4.3 

Otros cebos tóxicos pueden llevar productos que actúen sobre 
el si.stema nervioso de las aves haciendo que al ponerse nerviosas 
asusten a sus compañeras, logrando así un buen control. Han sido 
usados con muy buen éxito en los Estados unidos~ 

~ 3Q Otros Productos. Algunos como los soporíferos y esterili-
zantes se encuentran aún en período de experimentación~ 

Corno regla general se obtiene un mejor control usando dos o 
más sistemas que cuando se usa solamente un método~ 

Además de los anteriormente citados, el uso de variedades 
resistentes al dafio de pájaros o el hecho de alterar las épocas de 
siembra y/o cosecha de un cultivo son una de las más eficientes he­
rramientas para lograr prevenir el daño. Se ha observado que las 
variedades de sorgo con alto contenido de taninos son más resisten­
tes~causado por aves. 

gdeb 
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ASPECTOS PPACTICOS SOBRE LA RECOLECCION 

DEL ARROZ 

Manuel Otto pérez* 

Se considera que ésta es una de las etapas más importantes del cul­
tivo, ya que significa la culminación de todos los esfuerzos reali­
zados., y una falla durante ella puede dar el trast.e con todas las 
aspiraciones del cultivador" 

J~ TIEMPO DE :NICIACION DE LA RECOLECCION 

Ll FE?!C~O DE ESPIGAMIEN1D A RECOLECCION_" 

Como norma general, y aprox.imada,. ec.tre el momento del 
espiga:nie~to y el de la recolecciór;, transcurre aproximadament,e 
U!\ mes, 0iatural.mente hay :,ra.!:'iaciones al respe~-':':o I dependiendo de 
la var:'edad-. altitud, condicione3 climáticas y tipo de s('lelc~ etc o 

l~ 2., 

.La recole-::cicn se debe iniciar cuando los granos de la 
par::.e siJ.perio'l;::" de la espl-ga se hallan completamente madu.ros~ para 
evit,ar en esta forIna :"m al"!'o porcer::.t.aje de granos yesadas" los cua­
les demeritar:: la calidad del arroz;,~ Los granos de la parte inferior. 
::leben haber pasado del estado ds le:;he~ En este momento el conteni­
do de humedad de los granos est,á e::;tre el 20 y el 25 por cientoo Si 
el ar,caz se recolect.a con ur.. bajo conten:'do de humedad, por ej emplo 
el !.4 por ciento., puede producir una a,:t-a proporción de granos par­
tidos du.rante el proceso de molienda v y también disminuye ,su calidad~ 
Algunas variedades muy sU3cep~ibles al des~raner tal como la IR-S, 
se deben recolectar un poco verdes, e~ decir con un contenido de hu­
medad no ir~fe::ior al 25 por ciento" 

'A i~A" Supervisor ATA J'ol.,ima leA, Apart,ado Nacional 2,., Espinal, 
'rolirnao 
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1.3. SUSPENSION DEL RIEGO. 

La suspensión del riego y el drenaje definitivo del campo se 
debe hacer aproximadamente con seis días de a.nticipací6n a la recolec­
ción, o cuando el 90 por ciento de la espiga se encuentre madura. Si 
los suelos son muy pesados, con alto poder de retención de humedad,el 
secado del campo se puede hacer Con mayor anticipaci6n" También, si 
el lote presenta aspectos dificiles para la operación normal de la 
combinada, para lo cual hay que tener en cuenta sí es un terreno re­
cientemente descepado, si se va a usar combinada de llanta o de oru­
gas, y si es combinada ensacadora o de tolva, etc~ 

También hay que tener en cuenta si se ha presentado el vuel­
co ü "encame" del cultivo en alta proporc~onl caso en el cual también 
hay que drenar el campo con anticipación, para evitar la germinación 
de los granos. 

2. TIPOS DE COMBINI\DAS 

2.1. SEGUN EL SISTEMA DE TRACC!ON. 

En cuanto a sistema de tracción las hay de orugas o carri­
les de llantas. Las primeras tienen la ventaja de poder trabajar en 
terrenos más húmedos y difíciles sin enterrarse, pero son más costo­
sas en Su valor inicial y también su costo de mantenimiento es mayor; 
además son mayores las dificultades para su transporte. Actualmente 
la mayoría de las combinadas que se utilizan en la región son de lla~­
taso 

2.2. COMBINADAS DE TOLVA O ENSACADORAS. 

Por lo general las combinadas de tolva no son adecuadas si­
no para grandes haciendas, donde se cuenta además con remolques apro­
piados y suficientes pa.ra el transporte del arroz desde el campo has­
ta el sitio de secamiento~ Tienen -la Ventaja de que hay economía en 
mano de obra, empaque y cabuya;·además de que el arroz Se defiende más 
del enlodamiento. 

• 
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3. PRINCIP/lLES GRADUACIONES DE LA COMBINADA 

3. L GRADUACION DEL ~lOLINETE. 

La velocidad a la cual debe girar el mo¡in~Le depende prin­
cipalmente de la velocidad de marcha y de la susceptl.bilidad de la 
variedad~ que se va a recolectar, ai desgrane.. ~lariedades muy sus­
cept,ibles requieren una mínima velocidad tanto de la combinada como 
de las revoluciones del molinete" 

La po.si.ci6n del molir.ete sobre la plaraEorrr~-a de corr,e tam­
biÉn se puede regular < Si el arr'Oz está caí.do 7 el rno,l,i ':"Jet.e debe ir 
adelante para que alce mejor el arroz y la cuchilla no rec:oj a t.ierra" 
Si el arroz está parado~ el molinete debe ir at~as para que r.o se do­
blen m'.lchc l.as plant.as .• y entre:::-J prcr..t.ament.e a la cuch: ll.a~ 

GRADUACION EN'T.RE EL CILINDRO Y EL ())~JCAiJO, 

La apertura entre el ciclindro y 21 c6r.cavo depenc}8 pr,ir:­
cipalmente de la resistencia de la variedad a,l desgr~e POl'O ejem­
plo las variedades Blue belle,9 Blue bonnet, y )'.f0::lt.eri,s; ,n~qu.:ierer. un.a 
t.:-illa bieík cerrada" .La variedad ':rap:.1ripa n.eces:,..f~a w~a tTi11a wler­
ta . 

Si la trilla está muy ceYT3.da, o sea la apertura ent.re el 
cilindro y el céncavo, el arYQZ sale partido y pelado (a ve~es esto 
sucede también por exceso de repase en la_ t.rilla:' Si la trilla 
esta abie:rt,a, 1:0 desgrana suficientemen-:-e~ y pcc la part'e trasera 
de la maquina sa:en reat.os de espl.gas Cor:. gra!i.o"5 a-::lheria.os~ 

3.3. ~UC¡¡ILLAS. 

Debe estar bien cortante y graduada para que cada cuchill~ 
haga el re.::or.:::-ido completo entre los protectores y así. "0,0 ¡'masque!! 
las plantas" 

ZJ\RA,'lD AS . 

La primera zarar.da por lo general se trabaja con la'mitad 
de graduaci6n de abertura, Esto depende pri:oclpal:nante de .la lim­
pieza del arroz que se va a recolect,ar" Si el arroz está más o me­
nos limpio¡¡ se puede trabajar con la prime,ra zaranda un poco más ce­
rrada, para procurar que el arroz salga .limpio~ La .segunda zaranda 
o de repase, se gradúa un poco más cerrada que la primera para que 
saque la basura que caiga de encima, y vaya separando el arroz lim­
pio hacia el sinfín, de grano limpió" y e.l ':t'est,o hacia el sinfín de 
repase" 
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3 •. 5. VENTILADOR DE TRILLA 

Su graduación depende de la humedad del arroz. Si el arroz 
está verde se puede poner un poco más de aire ya ~Je tanto la basura 
corno el arroz son más pesados. Si el arroz está muy seco se pone aire 
para evitar pérdidas. 

4. TRANSPORTE DENTRO DEL CAMPO 

Cuando se utiliza combinada de tolva, es necesario contar 
con remolques de t,olva suficientes para el transporte del arroz des­
de el campo hasta el sitio de secamiento, y así evítar pérdidas de 
tiempo a la combi.nadao 

Cuando se utiliza combinada ensacadora, el transporte del 
campo a la bodega se hace Con remolques corrientes, tirados por trac­
tores. Cuando las condiciones del campo son muy difíciles, o el 
tractor que se va a ut,iJ.izar es de poca potencia, se utilizan "pari­
huelas" en vez de remolquesc Se debe procurar que el arroz recolec­
tado sea transportado rápidament.e al sitio de secamiento, especial­
mente cuando su contenido de humedad es alto, para evitar el li reca-
lentamiento~~ I lo cual demerita grandemente su calidad~ 

gdeb 
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SECAMIENTO DEL ARROZ 

Néstor I. Rodríguez * 

l. INTRODUCCION 

De suma importancia dentro de la industrialización del 
arroz es el secamiento del mismo, ya que si éste se ejecuta con 
las precauciones debidas se obtendrá granos que se conservan el 
mayor tiempo posible sin pérdidas sensibles de sustancias, sin al­
teración de sus componentes, de su valor nutricional , ni transfor­
mación de calidades organolépticas., Por otra parte, en la moline­
ría se aumenta el rendimiento en granos enteros, dando lugar a una 
mayor productividad ya que las roturas reducen el valor comercial 
del p.Loducto molinada. 

El secamiento se hace necesario debido a que los granos 
respiran como los seres humanos tomando oxígeno de la atmósfera~ 

descomponiendo los hidratos de carbono que hay en dicho grano,pro­
duciendo anh,ldrico carbónico, vapor acuoso y originando al mismo 
t.iempo calor. 

Mientras más alto sea el contenido de humedad en el grano, 
mayor es la respiraciór., los granos absorberán más humedad y subirá 
más la temperatura de los m.i:3mos~ por el contrario, con un conte­
nido bajo de humedad, la respiración se hace más lenta, mantenién­
dose el grano fresco~ 

De tal manera que el arroz con alto contenido de humedad 
se calienta rápidamente llegando a "arder" en corto tiempo. Los 
granos "ardidos" se manchan originando deterioro en la calidad de 
arroz. 

* Ingeniero Mecánico, Federación Nacional de Arroceros, Asisten­
te Técnico a la Industria Molinera. Apartado Aéreo 5891, 
Bogotá, D.E. 
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Si se limita el contenido de humedad, se reduce la acción 
del moho y de los insectos, los cuales Son los mayores eremLgos del 
arroz almacenado. 

Se puede decir entonces que para conseguir que el arroz 
tenga las condiciones aceptables para almacenamiento, siembra o 
industrialización que se necesitan, se requiere dejarlo en una 
condición de humedad tal que no vaya a sufrir daños posteriores. 

2. FORMAS DE SECAMIENTO 

Las formas adoptadas para el secamiento del ar-roz las po­
demos dividir en dos grupos: 

2.1. SECAMIENTO NATURAL. 

Como su nombre lo indica es el que Se hace por vía natu­
ral, aprovechando la evaporación de humedad del arroz por medio 
de los rayos solares.. Este secamiento se hace por lo general en 
patios de cemento construídos con el fin de regar el arroz sobre 
ellos para dejarlos expuestos al sol con el propósito de evaporar 
parte del ag'.la que contiene~ Tanto la distribución de los granos 
en el patio como su recolección, se ejecuta en forma manual O con 
un tractor que se encarga de esparcirlo y de amontonarlo luego que 
se ha secado. Esta forma de secamiento no es la más recomendable 
toda vez que los cambios de temperatura en el día, ocasionan cam­
bios en la estructura del grano lo cual redunda en un descenso en. 
el porcentaje de granos enteros cuando el arroz sufra el proceso 
de molinado. 

2.2. SECAMIENTO ARTIFICIAL. 

Se ejecuta por medio de ventiladores los cuales forzan 
el aire a través de la masa de ar,coz que se va a secar. Dicho 
aire, llamado aire de secamiento, puede ser a temperatura ambien­
te o calentado por medio de un quemador, dependiendo de las con­
diciones que tenga y necesite el aire para conseguir un buen se­
camiento como se verá más adelante. Por otra parte, para el se­
camiento artificial se utilizan las llamadas secadoras horizonta­
les y columnares. 

, 

• 
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3. CLASE DE SECADORAS 

3.1. SECADORAS HOKrZOl';-rALES. 

En Colombia este ffietodo de secamiento artificial se eje­
cuta de la siguiente forma~ 

3.1.1. Con túneles de secamiento. Este se efectua introducien-
do aire en un túnel formado por sacos de arroz I sobn:~ 

ellos se riega arroz a granel con el fin de evitar pérdidas ocasio­
nadas por la fuga de ai."!'"'e a t.r::'avés de los espacios existentes entre 
los bultos que forman las paredes de dichos túneles. 

3.l .. 2. Con silos estacionarios. ESt.os están construidos de pare-
des de cemento o de una cambinaci6n de hierro y made~a. 

Esencialmente están formados por la cámara de aire, en la parte baja 
del silo, a la cual llega el aire que introouce el ventilador para 
atravesar en for-ma asc8n.dent,e una .rej il1a que sirve de piso al a,r.roz 
que se va a secar. El aire pasa a través de los granos ensilados a 
granel para salir pOl':' la parte superior de los mismos. En esta for­
ma el aire absorbe humedad de los granos,produciendo el secamiento. 
(Figura 1) . 

Cuando el secamiento se hace con el arroz en bultos, se 
util1.za un piso intermedio cons~ruídc con columnas y tablas de made­
ra en lugar de la rejilla o tela metálica, con el fin de que el aire 
vaya directamente contra los bultos para hacer mas eficaz el se~a­
mierto. Además se acostumbra regar arroz a granel para evitar que el 
aire se escape por las luces que quedan entre los bultos que se colo­
,:-.:a11 para el secamiento. 

SECAUJRAS C\")LUMNARES. 

Este tipo de secadoras se ha venido incrementando en Co­
lombia pues a pesar de que su costo e instalación son muy superlores 
a lo.s de los silos estacionarios, parece que resulta mas económico 
con el tiempo ya que además de reducir personal para la manipulación, 
el secamier.to se ej ec '..lt a mas rapidamente pues se puede aurnenta_t: la 
temperatura del aire hasta 65 grados centigrados, siempre y cuar.do 
se reduzca el tiempo de exposición del arroz para evit,ar cambios en 
el grano lo cual menoscaba la prooucción posterior ei: Id molinería" 

be>:"; 

3.2 l. 

Existen en esta clase de secado~as varios tipos, a sa-

,secadoras Column.ares donde no se mezclar. los granos I(Fi­
gura 2). Su funcionamiento es muy simple y común. En esta 
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Arroz en descenso • 

Dispositivo de 
descarga ajustable_ 
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Transportadores 
sin fin para descarga. 

FIGURA 2. Secadora columnar, en la que no se mezclan los yranos. 
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• 

Depósito columnar para e! arroz, 

• 

'0 

o, 

FIGURA 30 Secadora. columnay' ~ dE': pla .. ::as c:.ef.1e.:::toras. 
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Arroz Paddv 
en descenso . 

FIGURA 4. 

Depósito columnar para el arroz Paddy. 

Diagrama en corte de otro tipo de secadora columnar 
(donde se mezclan los granosL 

Corte de secadora colum.'1a.r. 
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secadora el arroz que se introduce por la parte superior de la má­
quina, desciende entre dos laminas metálicas paralelas hasta llegar 
a la parte baja sobre un tornillo sinfin que se encarga de trans­
portarlo al lugar que se le tenga destinado. Acá el aire se intro­
duce por debajo de una cámara (2) formada por las paredes interiores 
de las láminas antes mencionadas las cuales, como las laminas exte­
riores, están perforadas con el propósito de que dicho aire atravie­
se el arroz paddy que se está sometiendo a secamiento. 

3.2.2. Secadoras Columnares donde se mezclan los granos. Entre 
ellas está el tipo de secadora de placas deflectoras o de 

desviacion en la cual las planchas horizontales metálicas están dis­
puestas en forma de persianas y están diseñadas de tal manera que 
sirvan para que el paddy caiga en forma de vaivén. (Figura 3). 

También en este tipo de secadoras encontramos un diseño 
(Figura 4) que consiste en un tanque columnar dentro del cual se 
encuentran instalados varios conductos de aire en forma de V inver­
tidas. 

Acá cada fila de conductos están dispuestos en forma alter­
nada con la siguiente fila, teniendo en cuenta que si la primera fi­
la de conductos es de entrada de aire, la segunda será de salida y 

así sucesivamente. El arroz que se va a secar es íntroducido en el 
tanque por la parte superior y cae por gravedad a través de las ca­
nales entre los conductos de aire en forma de vaivén. 

4. FACTORES QUE INTERVIE.'NEN EN EL 

SECAMIEN'TD DEL ARROZ 

Como se dijo anteriorment:e el problema del secamiento 
encaminado a reducir la cantidad de agua que contiene el arroz 
el fin de dejarlo en una condici6n de humedad tal que no sufra 
mento en el uso que se le de posteriormente. 

4.1. HUMEDAD DEL GRANO. 

esta 
con 

detri-

Se entiende por humedad del grano la cantidad de agua que 
éste contiene_ Esta humedad se puede dividir en; 

Humedad Externa. La que se encuentra en la periferia 
del grano, su eliminación en fácil. 

• 

. 

• 
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Humedad Interna. Como su nombre lo indica es la que 
se encuentra en la parte interior de los granos. Es 
de difícil eliminación ya que su movimiento hacia la 
periferia es sumamente lento. 

De acá podremos explicar el aumento de humedad que se er,-­
cuentra en un arroz sometido al secamiento y después se deja en 
reposo. Si las lecturas de humedad Se hacen: la primera inmedia· 
tamente después del secamiento y la segunda alqUIlas horas despc:é.s 
notaremos que existen diferencia entre las dos lecturas, siendo 
mayor .la segunda; ésto es debido a que durant:e el reposo hay un 
movimiento lento de humedad del centro a la periferia del grano. 
Este tiempo en el que se produce esta migración de humedad se co­
noce como a+:emperamiento del grano, el cual es necesario con el 
'fin de '.lniformizar su humedad, y por consiguiente la temperatUl:'3 
en todas las partes de dicho grano. 

Para conseguir una buena cosecha de arroz sin que haya 
pérdidas de consideración es necesario recogerlo con humedades un 
poco altas (entre 20 y 24 por ciento), las cuales se deben bajar 
hasta 13 por ciento con el propósito de dejarlo en buenas condi­
ciones para el almacenamiento o para el molíneo posterior . 

4.2. HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE . 

Se entiende por humedad relativa la cantidad de agua que 
contiene el aire a cierta temperatura, expresada en tanto por cien­
to de la cantidad de agua que podría tener dicho aire a la misma 
temperatura, para estar totalmente saturado. Cuando el aire está 
saturado, el agua se condensa y se produce la lluvia. Esta humedad 
relativa del aire está íntimamente relaciona con la humedad del 
grano puesto que existen puntos de equilibrio entre ellas. Los 
puntos de equilibrio son: 



}i~\~~,~~llad-;::eiat-i~~~------"-áüñ~édad-'d¿T-:;r-;oz 

del aire en Cáf]l;ara 
-~---.,------------,--------------_ .. ~._-,,-----' 

15% 5,6% 

30 7,9 
45 9,8 
55 11,1 
bO 11,8 
65 12~5 

"lO 13,2 
75 14,0 
80 14, fl 
90 17,6 

DeL.8 tenc:rse en C1,.iel1tél que esta _relación Je equilibriu 
está hecha a 2:') qrados centJ,grados y la temperatura tif'.ne un d[;'­
t<.~rminado efL.'ctu ~:, ... )bre dicho equilibrio. 

Debido a los punt0s de equilibrio exist~ntes y aBalizan­
do el cuad~:o deduc: irnos: S:i. a un arroz con 17,6 por ciento de h;.;­
menad le introducimos aire con 90 por ciento de humedad relati'\·a, 
dicho ar:r::-0Z .nu POdl'á ~ecarse, puesto que las dos humedades están 
equilibradas. Si a un arroz con 14 por ciento de humedad se le 
inyecta aire:: con 55 pu:c ciento de humedad, llegará un momentu en 
el cual el ar.[¡,)z sólo tendrá 11, 1 por ciento de humectad y se 85-­

taría sobn:..:secando. Debe nota:cr;e que el equilibrio entre las dos 
humedades solo 5~ consigue después de determinado tiempo. 

4.3. PREJ"IMPlbZA DEL ARROZ PADDY. 

En muchas partes no se le suele dar la importancia que 
ti.ene este punto¡ sin embargo, es uno de los factores definit:i.~· 
vos para un efectivo secamiento, acondicionamiento y almacena­
je del arroz. Cuando llegan los arroces húmedos del campo, estos 
suelen contener materias ex-trañas cotl'lo;yerbas, tallos de arroz, 
insectos, arroces vanos, tierra, etc. Todas estas basuras suma­
das, contienen humedades altas, dando lugar a lecturas erróneas 
en los comprobadores de humedad y por consiguiente a ajustes erró­
neos en la temperatura del aire empleado para el secamiento. 

En varias pruebas efectuadas tomando lecturas primero con 
el arroz sucio llegado del campo y después Con el mismo arroz so­
metido a una limpieza preliminar, se encontraron diferencias entre 
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las dos lecturas hasta de 10 por ciento, lo que puede dar una idea 
de cómo las basuras pueden alterar las lecturas de humedad. 

Otro de los factores que originan transtornos en la hume­
dad del arroz son los llamados "Puntos Calientes" en elgrano alma­
cenado. Los puntos calientes pueden ser originados por la humedad 
en la basura, la cual acelera la respiración de ellos, dando lugar 

a que el grano en esas partes adquiera altas temperaturas, llegando 
a "arderse ll si no se cambia el arroz de un silo a otro para airear­
lo ya que de no hacerlo se produce lo que se llama migración de hu­
"medad de unas partes a otras dentro del silo. Además es bueno no­
tar que la basura es el foco principal de determinados hongos y 
bacterias que deterioran la calidad del grano almacenado. De tal 
IDal¡era que entre mayor limpieza se le pueda dar al arroz para el 
secamiento, m.a.yores serán los beneficios ya que además de los fac­
LJOSS antes anotados, hay otros que influyen notablemente y es el 
ahorro del tiempo y del combustible que se emplea en secar basuras 
qHe ninguna utilidad van a producir en los diferentes procesos a 
que se someta el grano. 

4.4. 

sas: 

TEMPERATURA DEL AIRE DE SECAMIENTO. 

Cuando Se calienta el aire de secamiento se obtiene dos co-

Se disminuye la humedad relativa de dicho aire para 
éste pueda evaporar rápidamente la humedad externa 
arroz. 

que 
del 

El calor aumenta la presión del vapor del grano y en es­
ta forma la humedad interna que posee cada grano, se mo­
verá hacia la superficie y podrá evaporarse fácilmente. 

Esto tiene su explicación y es debido a que la cantidad de 
'vapor de agua que contiene el aire seguirá siendo la misma, pero co­
mo con un aumento de temperatura éste se expansiona hasta un volumen 
mayor, entonces dicha cantidad de agua ya estaría representada ~n un 
porcentaje menor del volumen total de aire, pudiendo absorber mayor 
cantidad de agua y por consiguiente adquiriendo mayor humedad. 

Un aumento pequeño de la temperatura del aire, será sufi­
ciente para rebajar la humedad relativa del mismo, lo indispensable 
para conseguir que dicho aire pueda evaporar gran cantidad de hume­
dad del grano que se esté secando. 
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Por vía experimental se ha pooido establecer que aún en 
las situaciones más desfavorables, lo máximo que se debe calentar 
el aire para que la humedad relativa del mismo sea lo suficiente­
mente baja para secar el grano, sin sobrecalentarlo, son siete 
grados centígrados por encima de la temperatura ambiente sin que 
pase de 43 g!:'ados centígrados cuando el secamiento se hace en si­
los estacionarios. 

Pero cuando se trata de secadoras columnares en las c~a­
les el flujo de a~roz es contínuo, y por tanto el tiempo de ex­
posici6n, el aire puede ser calentado hasta 65 grados centígra­
dos máximo sin que el arroz sufra por este concepto. 

Sin err.bargo. si se caler~tara mucho el aire de secamiento, 
se pueden cometer daños considerables en el arroz que se está secan­
do como~ 

4.5. 

Daños de la calidad del arroz. 

El cambio brusco de temperatura ocasiona cambios qUlmi­
cas e~ el grana~ dando lugar a que éste se torne quebra­
dizo. 

El gé'Lme~ del arroz se muere del tal manera que este 
arroz no se podrá utilizar para semilla cuando así se 
necesite .. 

La copa superficial se adhiere más fuerte al grano de 
tal manera que se hace necesario forzar un poco mas las 
má.quinas que se encargan del blanqueo del arroz. 

Si hay una disminucion de humedad menor que la recomen­
dada para. el gr&no, habrá una pérdida innecesaria de pe­
SOr Y un encarecimiento, sin fundamento del proceso. 

Parece que con el arroz sobresecado, las proteínas se ha­
cen menos digestibles. 

VOLTJME;¡ CE AIR"8 PArA EL SECAMIENTO. 

De suma importancia dentro del proceso de secamiento es el 
volumen de aire que se u t':lice para este fin, ya que mient:.ras rn.ayor 
sea la cantida.d de aire que se mueve alrededor del ar-roz, más hume­
dad se podrá evaporar y má.s rápidamente se podrá secar el granoo 

Por diversos estudios efectuados en Estados Unidos y en otros 
paises del mundo, Se ha llegado a la conclusión de que para el seca-
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miento del arroz se deben suministrar como mínimo dos metros cúbi­
cos por minuto por cada metro cúbico de arroz que se someta al pro­
ceso. 

Sin embargo, y como se anotó anteriormente a una misma tem­
peratura y a una misma humedad relativa, cinco metros cúbicos de 
aire por minuto y por metro cúbico de grano removerán cinco veces 
más cantiClad de agua que un metro cúbico de aire por minuto y por 
metro cúbico de grano que se esté secando. 

De tal manera que este punto tiene mucha significación 
cuando se trate de escoger el ventilador que se necesite para de­
terminada instalación pues cuando se tenga que variar este aspec­
t,Q con ventiladores ya instalados, habrá variaciones fundamenta­
les en la presión que da el mismo y que también es un punto de su­
ma importancia dentro del proceso de secamiento a que nos estamos 
·cefiriendo_ 

4 6. PRESION ESTATICA DEL ARROZ. 

Los duetos por donde transita el aire para el secamiento, 
así como las impurezas que contiene el arroz y la columna que for­
ma el mismo ofrecen una gran resistencia al aire que se suminis­
tra en el secamiento, llamada presión estática . 

Mientras mayor sea la presi6n estática, mayor fuerza nece­
sitara el ventilador para forzar, a travÉs del grano, la cantidad 
..requerida de aire para el secamiento. De tal manera que con un 
(~qUipD determinado, mientras más altura tenga la colurrma de arroz 
y más impurezas contenga el mismo, mayor será la presión estát.ica 
ú vencer y debido a esa resístencia, menor será el volumen de aire 
que se le podrá suministrar al grano y más lento será el secamien­
to del mismo. 

De tal manera que en un arroz con impurezas se forman"col­
chones" por donde el paso del aire es mucho menor. Así para evitar 
~stos "colchones u 10 aconsejable sería distribuir lo que más se pue­
da el arroz dentro del silo para evitar la formación de ellos~ 

Por estudios efectuados en Estaciones Experimentales y en 
Departamentos de Ingeniería Agrícola de los Estados Unidos con arro­
ces más o menos limpios se han llegado a recomendar las siguientes 
alturas respecto a las humedades dadas a continuaci6n: 
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Porcentaje Altura máxima 
de humedad del arroz 
original al comenzar 

20 a 22 % 1,82 m (6 pies) 
16 a 20 ~ 1,43 m (8 pies) 

Debe tenerse en cuenta que esta altura puede ser reducida 
cuando el arro.z a secar contenga impurezas que hagan subir la pre­
sión está·..:ica para que dicha presión pueda ser vencida por la que 
da el ventilador. 

Un arroz con más de 22 por ciento de humedad original es 
recomendable secarlo con aire natural. 

DE arroz con más de 20 por ciento puede secarse en varias 
etapas seguidas cada una de un proceso de atemperamiento de la si­
guiente manera: 

4.7. 

Se baja la humedad del arroz hasta que tenga un 18 por 
ciento, seguida de un proceso de reposo de 4 a 12 horas. 

Se procede de nuevo al secamiento rebajándole máximo el 
tres por ciento de humedad (hasta 15 por ciento y se co­
loca nuevamente en reposo)~ 

Se le introduce aire hasta obtener una disminución del 
dos por ciento o sea hasta llegar al 13 por ciento, 
que es la humedad del grano recomendable. 

Si por los procesos de reposo (homogenización de humedad 
del grano) son necesarios pasos adicionales de secamien­
to, estos últimos se deben hacer teniendo en cuenta no 
reducir en más de un dos por ciento la humedad para evi­
tar problemas posteriores. 

TIEMPO NECESARIO PARA EL SECAMIENTO. 

Lógicamente este punto, cuya variabilidad depende de la 
buena o mala conjuqación de los anteriores, tiene también su impor­
tancia ya que es uno de los factores que inciden notoriamente en el 
costo del secamiento. 

En general, se puede decir que su establecimiento se hace 

• 

, 



• 
.. 

• 
, 
• 

. ' 

• 

• 

}63 

de manera empírica ya que cada casa productora tiene especificaciones 
de volumen, presión y temperaturas de aire diferentes, además de la 
conjugación de temperatura de aire y exposición del grano cuando de 
secadoras columnares se trata. 

Sin embargo y basándose en datos experimentales se han po­
dido sacar algunas fórmulas que dan una ligera aproximación pero 
cuya explicación en este capítulo serían muy dispendiosas. 

5. CONCLUSIONES 

Corno se ha podido notar cuando se logren conjugar los fac­
tores antes mencionados se obtendrán entre otros los siguientes be­
neficios: 

Reducción del tiempo de secamiento. 

Disminución del costo de secamiento . 

Aumento de la producción de arroces enteros cuando se 
trate de arroz molinado . 

No hay cambios de consideración en el grano l pudiéndo­
se utilizar el arroz para semilla sin riesgo alguno . 
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M:lLINERIA 

Eduardo Marín F. * 

l. INTRODUCCION 

La industria molinera de Colombia está constituída por 
unos 450 Molinos, con capacidades que oscilan entre los 225 a 
4.500 kilogramos de paddy por hora. Las diferentes marcaS de mo­
linos que hay en el país son: Schule, Hanseata, Toppefer, Lewis­
Grant, Satake, Kyowa, Kampnagel. Posteriormente aparecieron los 
molinos construídos en Colombia, entre los más destacados están: 
Candor, Super-Brix, E.M.C.; existen otras casas productoras dedi­
cadas a la construcción de algunas unidades que constituyen el 
molino. 

Los Molinos se encuentran localizados en las regiones de 
mayor producción arrocera del país como: Tolima, Huila, Meta, 
Santander, Bolívar, Córdoba o en partes en que se facilita su co­
mercio como Bar~anquil1a, Florencia, etc. 

Entre los problemas más frecuen'tes podemos mencionar: 
mantenimiento, aseo, y conocimiento de los principios básicos de 
funcionamiento de cada una de las máquinas que constituyen el mo­
lino. 

La Federación de Arroceros está realizando estudios que 
muestran al país datos como: capacidad instalada, capacidad de mo­
linería en paddy y en blanco. Posibilidades de secamiento y alma­
cenamiento, kilovatios empleados en molinería, rendimiento, etc . 

* Ingeniero Mecánico de la Federación Nacional de Arroceros, Asis­
tente Técnico a la Industria Molinera, Apartado Aéreo 5891, 
Bogotá, D.E. 
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2. PROCESO DE MOLINADa 

2.1. DIAGRAMA DE FLUJO. 

\~ 
I lA) 

- ___ - ~ Tamos 

Prel!i.1¡.=iarloras 
______ ~ Piedras 

- - - - - -+':3- Arena 
-- - --- -f> Vanos - Polvo I 

__ Jz.(~ ___ 

Descascaradora (sJ 

j,.IC) 

Separadora :-:eu-
mática o 
aventadora. 

lID) 

Mesa Is) den,;mé-
trica (s) o separa-
dora (s) de Pady. 

(1: í 

Conos 
Blanqueadores 

1 

_=:J~(F-,-) _ 

Clasificadoras de ¡ 
cribas o de cilindro.) 

~ ~J, 
1 3/4 1/2 1/4 

- - - -- --8> Cáscara 

-----'---~ Pica 

----lO> Producto principal. 
~ Subproducto de 

------¡~deshecho. 
--.- ._. --l~ Subproducto 

aprovechable. 
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2.2. DESCRIPcrON DEL PROCESO . 

La rnezcla e_e arroz paddy e impl'.::::-ezas (1'-...) pro':l("~nic<ltc c'iiC~ 

los silos de secamien-'::o E"S 5esca:~gaaa a la tolv2.. princip2.1 d(-?:l iUC'-

lino para GeY' enviaaa a. 
tamos 1 arena, e te. Una 

lJ.r'B. prelimpiado.::a qve se 
vez lu:,.piQ el p;iddy (E', 

encargó de ~.:;aca:c 

e::." t.l~anspcrt¿u5cJ a 
las descascaradora.s que se er.ca::cS)'an de c:rui'tar la cáscara elel 9add,;/. 
De estas lúiquinas sale -,:_~& If',ezcla (e) de: arroz Gescasca:!:2d;) (.Ln.~~'­

gral)! cáscaras y arroz f-)addy, la C':l:al es crapsportada a un sepal:a­
dor neümático o E:_ventadora cuyo objeto es el de separar 12~s cá,-:;;~;a­

ras de los demás productos. J: .. ¿-t mezcla restante (D) de 2r:coz con 
cáscara (paday) y ay:roz: de.'-:;ca~~c¿u"ado {integral)es transportado a 
una mesa. densimétrica gU(, ::-:epi-l:r:a estos dos productos sacd:lc2o, p~_r:­

un lado, el arx'0Z COl'. cáscara que es ,regresado a la t.olva de LeC i-' 
bo de .~.2.;:::; de::"cc.:::-,caracoras y por el otro) el ar:roz descascaraao ql!e 

cO!"lt:i:-.. úa el proce::---;oo Es ce arroz CE) ent.ra a las blanqueadoras f 

donde se :Le q-L.lit.a la paJ~-te gra30~a y el gérmen del arroz r S,i'2!"ldo 
.succiOn<3.aC;5 por ur V8~1t_:'\, laclor que saca del ?roceso este sub-prodGc-
t_o llamauC' hari.na de blanq'~eo, El arroz blanqueado (t") .. cOllt.inüa 
el proceso hacia las clasificadoras donde es separado por. tama!'L::,'o 
de acuerdo con el producto final que se quiera obtener . 

3.1.1. 

3, 1.2. 

3, DESCRIPC¡m: DE EQ1JIPOS 

P.RELIHPIAGORA. 

Partes que const-.Ltuyen la Prelimpiadora y product.os dl--';! 1-

prelimpieza ;l'igura 2)_ 

:Func ionamiento. I,3. entrada nn tiene guía;:-~ y re-gulaci6'-L 
~B) que elir..inan grCin part,ü de la energ'ia cinética V ha­

Cér:.. que G,l producto a limpiar. {l} se presente ante el c~xt_~ac:-;or (A) 
en forma de cascada; este se ensarga de r .. acer la primera lil!lpJ.eZ03. 
extrayendo ¡~od.ns les vanos, polvo, etc, I en termino s Cj-e'l'~erales; to­
co aqcello que sea .liviano y pueda ser ext-raido por una coryi.:<'lte 
de aire. Sobre la criba (G) CQC el re::3to del producJ.:o; .la cd_ba ;G) 

(!;3tá cOf'.;:-,tituida pOI a':jujL';:-'os grandes que permiten pasa-oc el a.troz 
a tra.vés de ellos; las piedras y tamos graY'Ldes (2) se aes::'iza¡'; so­
bre la criba hast:a q~j(:.da.r fuera,. 1_.0. lámina {K) recog-e el PLOdllC-j~,O 

que pasa e'!. t.ra.v~.,s de (e) y lo coloca e-'_!. la parte supe_cioY de la cri­

ba (;J~; ésta posee hG.8CO.s casJ iguales al tamano de.l arroz paddy que 
peY"miten tambié~ al gr'::-l~lO atravesar la criba queda.ndD la::, p1-e:dréis 
pequeñas y ta.mos peqoefíos (t1) sob,::,~; la criba f deslizi:iüdose l1acia 
ilIuer:a. La criba (Ei recibe los qrano.s que atrave:::aron la criba (l)). 
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Vanos, polvo y livianos -, 

Tamos y p~dras 

,;... Arena, polvo, 
Arro1."" Pady Hmpijo, 

E ntrada del producto 
H .... 

7 Guía~ regu­
ladoras de la 

entradél_ 

-----+--Q 

Criba de agujeros 
grandes. 

lamina 
, recolecto­

r •. 

)' Lámina 
recolectora. 

f'lCr'RA 2. PaYtes que constituyen la prelimpiacio.ra tipo Schule. 
LoS ~rodu:::tcs resultantes están indica.dos por 103 nú­
meres encer:rados en círculos. 
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La criba (E) tiene agujeros pequeños de tal manera que el arroz 
Paddy desliza sobre la criba y las impurezas Como arena, y par­
tículas pequeñas (5) caen sobre la lámina recolectora (C). El 
arroz paddy limpio (6) es sometido a una nueva extracción efec­
tuada por el ventilador (A) con el fin de sacar cualquier impu­
reza que hubiere pasado. Algunas partículas (3) que el ventila­
dor extractor no logra poner fuera por ser un poco más pesados 
que la fuerza extractora caen por gravedad sobre (e). ' 

3.2. DESCASCARADORAS. 

3.2.1. Partes que constituyen la descascaradora de muelas de 
piedra y productos del descascarado. (Figura 3). 

Volante de relr::::::E~~~~~~~~j 
glade p' la se· I ~;:::=========~ paración de la,.. 

muelas. 
F 

Pady seco y limpio. 

Tolva de alimentacjón. 

Reglaje de alimentación. 

---- -1_ 

H muela supe-
rior fija. 

D superficie 
abrasiva de las 

muelas. 
-C muela gua-
2 toria ¡nfer. 

G Salida. 
Arroz PadYr cásca­

ra integral. 
E Polea. 

-~-~~-"~ . ..:. . .:~-

cIGURA 3. Descascaradora de muelas de piedra. Los productos del 
proceso están indicados por los números encerrados en 
circulos~ 
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3.2.1.1. El paddy seco y limpio (1) hace su entrada por la tolva 
(A) y cae sobre la muela giratoria (C) y por la fuerza 

centrifuga, se coloca ent.:e la superficie abrasiva (D); como la 
muela superior (H) está quie~ta y la inferior (C) está girando se 
produce un sistema de friscion entre las dosJ' y los granos gracias 
a esta acción son descascarados~ Los productos del descascarado 
(2) paddy, cascaras y arroz integral salen por (G). Nótese que 
sale paddy o arroz sin descascarar pues todo el paddy no es descas­
carado por razones como~ ta_:~T.a..ño no homogéneo de los granos y la efi­
ciencia del descascarador que en el mejor de los casos alcanza un 
95 por ciento~ 

3.2.2. Partes que COD8ti t,u~ren la descascaradora de rodillos y 
productos del desca,scarado (Figura 4). 

1 Pady seco. 

Volante regulador de la distancia A Tolva. 
entre los cilindros. 

G 
Carcasa o cárte r de 
la descascaradora. 

H­
Soporte 

Regulador de entrada. 
e Rodillos descascaradores. 

o Rodillo Con banda de caucho. 

E Alma cilindrica. 

Arroz descascarado, Pady y cáscara. 

Conducto de salida. 

FIGURA 4. Descascaradora de rodillos. Los productos del proceso 
se indican por números encerrados en círculos. 
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3.2.2.1. Funcionamiento. El paddy seco y limpio (1) hace su en-
trada por la tolva (A) y se encuentra con el regulador 

(B) encargado de repartir la entrada del arroz, para que ésta sea 
uniforme sobre los rodillos descascaradores (C). El rodillo está 
constituido por una alma cilíndrica (E) que generalmente es de hie­
rro fundido y una banda de caucho (D), perfectamente adherida a 
esta alma de fundición. 

Los granos de paddy se colocan entre los dos rodillos 
(C) y estos por tener diferente número de revoluciones producen 
fricción descascarando los granos (1). El producto final (2) o 
sea la mezcla de paddYk cáscara y arroz integral sale por (1). 

3.3. 

3.3.1. 

( 
3 

B' 

SEPARADORA DE CASCARA. 

Partes que constituyen las separadoras tipo Kyowa y pro­
ductos de separación (Figura 5). 

o' 
I , 

> 

e 

o 4 

l 3 

P.dy 
limpio. ¡nte· 

g,al. 

FIGURA 5. Separadora de cáscara tipo Kyowa (ciClo cerrado). Los 
productos de la separación están indicados por los nú­
meros encerrados en círculos . 



3.3.1.1. Funcionamiento. Tipo Kyowa cerrado. El producto de la 
descascaradora (4) es recibido por las láminas (D) que 

se encargan de extender toda la mezcla de paddy, cáscara (pica), 
y arroz integral; con el fí~ de exponerla a la corriente de aire 
producida por el ventilado~ (EJ. El arroz integral y el paddy 
(1) caen sobre el sinfín (Al)' para ser llevados a la mesa densi­
métrica. La corriente de aire separ-a los vanos que caen por gra­
vedad (2) y son transportados fuera por el tornillo sinfín (A2)< 

Toda la cáscara y algunas partículas livianas (3) son 
arrastradas por la corriente que las deposita sobre el tornillo 
sinfín (A3 ), encargado de llevarlas hasta el corducto (e). Por 
acción del ventilador (S' 1 las cáscaras Ol son puestas fuera del 
molino_ 

3.4. 

3.4.1. 

D 

1 

MESA DENSlMET1UCA. 

Partes que constituyen la mesa densimétrica y productos 
de separación (Figuras 6 y 7), 

, , 
A 

3 

o E 

2 

FIGURA 6. Corte transversal de la meSa densimétrica. 
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K 

t 

Movimiento de la mesa ------ ---~ 

FIGURA 7. Forma de las casillas de la mesa Densimétrica. 

3.4. 1.1. Funcionamiento. Tipo Schule. Hanseata. El producto de 
la separadora de cáscara o sea la mezcla de paddy 

y arroz integral (3) es recibido en la tolva (A) y repartido por 
el regulador de llenado (B) en todas las casillas y los pisos de 
la mesa. 

Sobre las láminas lisas (e) se inicia la separación por 
densidad gracias a tres factores: inclinación, número de vaivenes 
y longitud de movimiento de la mesa. En el sentido (R) ruedan 
los granos de arTOZ integral mientras que el paddy sube en el sen­
tido (M). 
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El canal (D) recibe el integral (1), para ser transpor­
tado a los conos blaqueadores. 

El arroz paddy (2) cae en el canal (El, para ser trans­
portado nuevamente a la descascaradora. 

Los tres factores de mayor importancia fuera del perfec­
to alineamiento de las casillas son: longitud de la carrera, nú­
meya de oscilaciones e inclinación de la mesa. 

Las nuevas máquinas Schule no traen reglaje pue.s estos 
f"actores dependen de la necesidad que exigen los granos. 

3 .. 5.1. 

BLANQUEADORA DE CONO. 

Partes que constituyen la blanqueadora y productos de 
blanqueo (Figura 8). 

3,,5.1.1. Funcionamiento. El arroz integral (1) proveniente de la 
separadora de Paddy o mesa densimétrica llega a la tolva 

,A) y por medio del reglaje de alimentación es distribúído al co­
~o blanqueador; cae sobre el tronco metálico y éste por fuerza cen­
trífuga hace que se coloque sobre la parte abrasiva del cono (N). 
El arroz comienza a girar con el cono pero los frenos ~D) lo de­
tienen en su giro y hacen que la superficie abrasiva (N) lo blan­
quee mientras cae sobre la carcasa en su part.e inferior. El arroz 
blanco es llevado por las barrederas hacia el orificio de salida 
(K) • 

Mientras el arroz es blanqueado por la parte ab.rasiva (N) 
del cono, la partícula grasosa que lo envuelve {2) sale despedida 
por el recinto cónico perforado (~) y choca contra la parte inte­
rior de la Carcasa para luego ser barrido por los raspadores que 
lo llevan hasta (F) con el fin de sacarlo de la máquina, 

3.6. 

3.6.1. 

CLASIFICADORA DE GRANOS. 

Partes que constituyen la clasificadora de granos tipo 
Kyowa y productos de la clasificación (Figura 9). 

". 
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Superficie ,¡,,,,,,v/ 

si va del cono. 

N---

Recinto cónico 
perforado. 

L 

Palier del eje 
vertical.. 

K Salida del 
_ arroz_blangu_ejdo. 
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-,,~ ____ A Tolva de alimentación. 

B Reglaje de alimentación. 

e Tronco de cono metálico. 

o Frenos y porta­
frenos. 

E Reglaje para 
ajuste de frenos. 

F Evacuación 
de harinas y 
salvados. 

2 Harina de 
pulimento 
o salvado. 

Pole. de 
arrastre. 

H Polea motriz 
del cono. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~======~=J- I Cojinete de 

soporte del 
eje motriz. 

FIGURA Bu Blanqueadora de Cono d9 Piedra. Los números indican 
los productos del blanqueo . 



F Sistema activador. 

/ ¡ r<::~-----______ L. ____ -
.~ 

.~ 

~ 
Enteros - 3/4 

,r=~~ ________ <_'_-_-_/ ____ <_-_-_' _____________ ~ __ -_'/ ____ ~~ 

:::, 

E Lámina recolectora. 
D 

Medios Puntas C~'iba segunda pasada 

F::'G\JRA 9~ C.riba plana rotat:iva tipo Kyowa, usada para la clasi­
ficación. de granos" Los productos están indicados por 
los n,i.imeros '_ 
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3.6.1.1. Funcionamiento. Los granos que van a ser clasificados 
son recibidos en la tolva (A), la cual se encarga de 

extenderlos a lo largo de la criba plana. (B). El arroz entero 
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y 3/4 (1), se desliza sobre la criba (E). y son recolectados por 
un canal. Les medios y puntas pasan a t:ra"vés de la criba (B) Y 
son recibidos por la lámina (e), para ser clasificados por la 
criba (D) que separa los medios (2) y las puntas (3). ,~sta cla­
sificación se efectúa de la misma manera que la anterior o sea 
los granos m(-::dios (2) o más grandes se deslizan sobre la criba 
(D) y los más pequeños o puntas (3) pasan a través de la criba 
(D), y son recogidos por la 1ámina (E). 

Estas clasificaciones dependen del tipo de arroz, y del 
tamaño de los ;)rificios de la criba. 

3.li.2. partes que constituyen la clasi~icad0ra de tambor rota­
tivo y productos de clasificación (Figura 10). 

A Tornillo sin fin. 

Lámina alveolada. 

_"_._ B Aletas regulables. 

FIGURA 10. Clasificadora de tambor rot.ativo 
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30 6~ 2.1" Funcionamiento~ El arroz para ser clasificado entra por 
una tolva y es extendido a lo largo del tubo de lámina 

alveolada (e), debido a la inclinacion del tambor. Los granos pe­
queños Se introducen en los alvéolos y por gravedad caen sobre el 
recipiente del tornillo sinfín (Al. I,as aletas (B) son reguladas 
de acuerdo al tipo de partidos (2) que se quiere sacar. 

El tornillo sinfín CA) se encarga de poner fuera 
nos partidos (2). Los granos enteros (1) salen fuera del 
por su inclinacion. 

los gra­
tambor 

Estos tambores clasificadores pueden ser colocados en 
parejas con el propósito de clasificar los granos de arroz como 
se desee .. 

Hay que tener en cuenta el tipo de alvéolos que poseen 
los tambores clasificadores. Los que tienen los alvéolos en for­
ma de bolsillo requieren menor velocidad. Los alvéolos nuevos son 
perpendiculares y dichos tambores soportan mayor número de revolu­
ciones, 

Existen otras máquinas suplementarias usadas para dar pre­
sentación al arroz como son: 

Pulidora de Cono de Cuero. Es utilizada como paso si­
guiente al blanqueado y su funcion es dejar el arroz 
blanco y libre de las rayaduras producidas por el tra­
to de las blanqueadoras. 

Glaseadoras~ Utili.zadas Como paso final en el arroz 
entero proveniente de las clasificadoras~ Consiste en 
agregarle un compuesto de glucosa yagua con el propó­
sito de obtener un grano traslúcido y brillante. 

4. OBSERVACIONES 

4.1. En los molinos donde sólo se utilizan descascaradoras de 
rodillos, el s€oarador neumático no tiene la criba supe­

rior que saca la pica, pues estas máquinas sólo producen una canti­
dad mínima de ella. 

4.2. Si el descascarado se produce con muelas de piedra, es 
aconsejable colocar otra de rodillos con el propósito de 

descascarar los granos pequeños que no .. sufrieron el proceso con la 
primera. 

• 

• 

• 
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Entre mejor se efectúe la prelimpieza, mejores serán los 
resultados pues con esto,se obtiene: 

Una mayor duración de los rodillos de caucho. 

Se protegen las muelas de piedra que se verían afec­
tadas si pasaran piedras, clavos y demás partículas 
extrañas que ningún beneficio aportan al molino. 

4.4, El producto que es sometido a limpieza debe ser conducidc 
a través de las respectivas máquinas en forma de cascad,:;;" 

con el propósito de que el aire alcance una mayor eficiencia de se­
paración del producto y sus sub-productos. 

4,5, La caída de los granos obj eto de la limpieza no se debe 
hacer directamente sobre las cribas I ya que con esto se'~ 

rá mayor el porcentaje de tamos y demás impurezas que puedan pro­
ducir atascamiento y disminución de la capacidad de clasificación 
(o separación) de las cribas, 
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PLAGAS DEL ARROZ ALMACENADO 

Josué López J. * 

l. INTRODUCCION 

El arroz, después de cosechado, se somete a secamiento pa­
ra reducir su contenido de humedad que fluctÜa entre un 20 y un 27%, 
el cual es impropio para almacenarlo. 

Después de seco, el arroz se lleva al molino, en espera de 
llegar al consumidor, mientras tanto, debe ser almacenado ya en cás­
cara, o molinado. 

El arroz en cáscara, ocupa desde luego, mayor volumen que 
el arroz molinado, pero en esta forma el grano es más delicado,pues 
además de estar expuesto al ataque de insectos y roedores puede afec­
tarse su color y presentación, lo que hace que pierda valor comer­
cial. 

El almacenamiento por otra parte, puede hacerse en sacos o 
a granel, en todos los casos hay posibilidad de que el arroz sea 
atacado por los enemigos que prefieren producto almacenado. 

2. IMPORTANCIA DE LAS PLAGAS DEL ARROZ 

ALMACENADO 

Las plagas de los granos causan daños enormes. Se tienen 
cálculos de que la cantidad de cereales destruídos por ellos, seria 
suficiente para alimentar una población de cien millones de personas 
durante un año, esto sin contar el costo de las operaciones de con­
trol y efectos secundarios en empaques, almacenes, etc . 

* Ingeniero 
pública. 

Agrónomo~ Fondo Financiero Agrario. 
Bogotá, D.E. 

Banco de la Re-
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El arroz, no es de los que sufren con mayor intensidad el 
ataque de insectos, no obstante hay muchos de éstos de hábitos ali­
menticios casi especializados para atacarlo. 

De acuerdo con el USDA las pérdidas de grano en ese país 6 

llegan a ser del orden del l, 5% del total de la cosecha cada año; 
ya puede pensarse en el volumen de pérdidas que pueden ocurrir en 
nuestro país, donde las condiciones de clima y los medios de ¿Üi. •• a'­
cenamiento, favorecen un mayor y mas rápido desarrollo de los ins€c­
toso 

Para complementar el cuadro de daño de los insectos, hay 
que menci.onar otra plaga, de no menor gravedad, que son la&. ratas, 
que causan además de la pérdida de arroz, la rotura de los empaques 
con los perjuic,ios que de ello se de.r'ivan. 

3. INSECTOS QUE ATACAN EL ARROZ 

Se han reportado hasta unas 30 especies de insectos que se' 
alimentan del arroz almacenado, pero sólamente algunas de ellas pue­
den caJsar daños de consideración. 

La.s pl.agas de granos almacenados, tan antiguas como la cos­
tumbre misma de guardar alimentos para la época de no cosecha o paI:a 
las épocas de escasez, especializaron sus hábi t,as ali.menticios para 
atacar' material vegetal seco, en vez de hacerlo en material verde f 

como antes era su hábito normaL Bst,e mismo cambio de hábito al.i­
menticio f introdujo en ellos muchos e importantes carnr,ios morfolo-­
gi.ccs¡ como al Sitop,hilus granarius:, que pe.rdio su.capacidad de vue­
lo hasta queda'( con apenas vestigios de alas. 

La distribución 
considerarse uni.ver:sal. 
gra.'J.o f se report.an una o 

de los insectos del arroz almacenado puede 
En todos los sitios donde se alma.cena el 
más especies haciendo daño. 

Todo lo anterior just.ifica pues que se pretenda conocer'los 
en la forma mejor posible, para atacarlos con las mayores p~~obabili­
dades de éxito. 

4. FUENTES DE INFESTACION 

Ent-.re las principales fuentes de infestación se puede ci-
tar: 

• 
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4 .. 1. EL CAMPO DE CULTIVO. 

Los resultados de algunas investigaciones han demostrado 
que la. mariposita del arroz o polilla del arroz, Sitotroga cereale-
11a (Clív) oviposita en el grano en período de maduración. También 
el. escarabajo dentado Oryzaephilus surinarnensis (L) y el gorgojo 
de las harinas Tribolium casteneurn XHerbst) pueden provenir de los 
campos de arroz. 

MAQUINARIA ~GRLCOLA. 

Las máquinas a utilizar en el campo, cuando no se han lim­
piado pueden contribuír a las infestaciones iniciales de insectos 
en los almacenes. Es práctica frecuente estacionar la maquinaria 
cerca a los graneros, cubrirla con empaques viejos que ya han sido 
infestado,s¡ y en el momento de utilizarla para la recolección hacer­
J e 'Una limpieza muy superficial. 

:Sas combinadas, trailers y "zorras" pueden estar infesta­
das desde antes de la cosecha. 

4., 3. SECADEROS. 

Huevos y adultos de las diversas plagas, se encuentran en 
los r~siduos de cosechas secadas anteriormente, como también en los 
empaques usados, en las sinuosidades y hendiduras de los recipien­
t,es, 

4 4., BOCEGAS y AlMACENES. 

,Los elevadores, transportadores, silos, etc. sirven de 
r9fuqio a las plagas que luego van a infestar los nuevos arroces 
qUe se almacenan~ 

Las bodegas y graneros son indudablemente la más importan.­
t.e fuente de infestación, debido a: mala limpieza o saneamient.o , 
ma::üpuleo y tipo de construcción y/o a la combinación de estos l:..r:es 
fa·:toT<?s. 

MIGRACIONES. 

Estas ocurren por vuelo, en aquellos insectos que tienen ca­
pacidad de volar o por la propia intervención del hombre. 

Las migraciones obedecen o a la falta de alimento o a cam­
bios de las condiciones ambientales, y se presentan más frecuente­
mente en lugares qonde hay concentración de silos bodegas y molinos~ 
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5. FACTORES PREDISPONENTES DE LA 

INFESTACION 

Al hablar de las bodegas y graneros como una de las prin­
cipales fuentes de infestación se insinúan causas que solas o en 
combinación poo.rán influencia.r la presencia de insectos. 

5.1. SANEMAIENTO. 

Debe comenzar con suficiente anticipación a la cosecha~ 
Los graneros ~r bodegas, lo mismo que en el molino I los transpor­
tado:r:es ~ secaderos, duetos, etc~ I deben ser limpiados cuidadosa­
ment e y en lo posib1e tratados con insecticidas residuales y de 
baj a i..:.oxic idad ~ 

5.2. TIPO DE ALMACEN. 

Conociendo los hábitos de los insectos es fácil suponer 
la importancia del tipo de construccion para evitar las infesta­
ciones~ Las construcciones de madera son menos indicadas que las 
de cemento o las de metal; las superficies corrugadas no son acon­
seh3.bles, la terminación curva de los recipientes es preferible a 
los terminados angulosos donde es más difícil hacer limpieza. La 
construcción entre más simple es mejor para evitar que sea un fac­
tor que predisponga el ataque de los insectos. 

5.3. AIREACION. 

Como es sabido, al secar el grano, se busca el equilibrio 
entre la humedad que contiene y la que existe en el ambiente. El 
granor de naturaleza. -igroscópica~ absorbe o pierde humedad; si lo 
primero, se establecen condici.ones favorables al desarrollo de los 
insectos. Lo anterior para concluir que el arroz almacenado debe 
airearse en forma adecuada para mantener el equilibrio entre la hu­
medad del grano y la humedad ambiente y evitar así un medio propi­
cio para insectos. 

6. PK;:NCIPALES INSECTOS 

Hasta hace poco, los insectos que atacan al grano de arroz 
se agrupaban en los que atacan las harinas y alimentos, y los que se 
encuentran en bodegas y almacenes~ Hoy la agrupación es más especí-

• 

, 
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fica dado el conocimiento que se tiene de ellos. 

6.1. LOS QUE ATAC&~ EL ARROZ EN CASCARA. 

En orden de importancia son: .el barreno menor Rhyzopertha 
dominica (F.), el gorgojo del arroz (Sitophi1us oryzae (L.), la 
polilla de los granos Si tot.roga cerealella (Olív); el escarabajo del 
pan Tenebroides mauritanicus (L.), el escarabajo dentado Oryzaephilus 
surínamensis (L)~ 

6.2. LOS QUE ATACAN EL ARROZ MOLINADa. 

Tambié~ en orden de importancia: el escarabajo dentado 
oryzaephilus surinamensis {L.); el gorgojo de la harina Tribolium 
castaneum (Herbst), el escarabajo del pan Tenebroides mauritanicus 
(L.), el escarabajo aplanado Cryptolestes pusillus (Schonherr); 
la polilla de la india Plodia interpunctel1a (Walker). 

6.3. LOS QUE ATACAN EL ARROZ DESCASCARADO, 

El gorgojo del arroz Sitophilus oryzae (L.); el barreno 
menor Rhyzopertha dominica (F.). 

Antes de una breve descripción de algunos de ellos es con­
veniente conocer el cuadro general de los daños causados por estos 
enemigos del arroz. 

Daños del grano tanto a la cáscara, como al endospermo, 
lo mismo que a las capas de aleurona~ 

pérdida de peso. Como resultado del ataque al endos­
permo hay pérdida de peso~ con las consecuencias eco­
nómicas C}."llZ de ello se derivan. 

Mala calidad. Esta se mide en el molino y por causa 
del ataque de insect,os hay mucha rotura que se traduce 
en mermas de cal.idad. 

Apariencia. El arroz atacado presenta aspecto desagra­
dable: hay pérdida de brillo por las aglomeraciones que 
inducen muchos de estos insectos y en ocasiones malos 
olores. 
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7. DESCRIPCION y CARAC'l'ERISTICAS 

TAXONOMICAS 

7.1. BARRENO MENOR DE LOS GRANOS. 

Rhyzópertha dominica {P.), Bostrichidae. 

Insecto cosmopolita; se cree que originalmente fue un per­
forador de madera, posiblemente de árboles vivos . 

. l~ Adulto. Aproximadamente de 3 mm de largo, café oscuro a 
negro con pequeñas prominencias en los élitros. Ciclo biológico to­
tal, 60 días. Los huevos so~ depositados en grupos de dos a treinta. 
Pequeñas prominencias en el borde cefálico del pronotum • 

. 2. Larva~ Tiene de dos a cuatro mudas . 

. 3. Hábitos. Es una plaga muy importante de granos almacena-
dos; el grano atacado eS reducido a la mera cutícula. Ataca además 
a libros. 

7. 2" GCRGCJO DEL ARROZ. 

Sitophilus 2Eyzae L. 

Pertenece a la familia Curculionidae. Se halla distribuí­
do en todas las zonas tropicales y subtropicales, 

.1. Adulto. De color café rojizo, de unos cuatro a cinco nun 
de largo con cuatro manchas amarillent.as sobre el dorso, que 10 di­
ferencia del S, granarius. A la salida del grano, gene:ralmente no 
deja opérculo" 

.2. Larva. Es de c~lor blanco cremoso, con cabeza de color ca-
fé negruzca. Generalmente presenta tres mudas. 

,,3. Pupa. Permanece en este estado dentro del grano que ha per-
forado. 

A. Huevo. La hembra deposita entre 10 y 25 huevos diarios en­
tre los granos, con una postura total por hembra hasta de 400 huevos. 
Luego los huevos Son cubiertos con una masa gelatinosa . 

. 5. Hábitos. Es una de las plagas más destructivas pues ataca 

• 
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gran variedad de granos almacenados en los que destruye tanto el 
embrión como los almidones. El tamaño y la densidad de los gra­
nos i.nfluyen en la capacidad de atracción del insecto que ataca 
preferibleme~te granos con daños o defectos, naturales e induci­
dos, como punta abierta, glumas separadas o rotura mecánica. 

7.3. POLILLA DE LOS GRANOS. 

SLtotroga cerealella Olív. 

Taxonómicamente pertenece a la familia Gelechiidae. Ori­
gen europeo y de distribución cosmopolita . 

. 1. Adu.ctD. Muy similar a la polilla de la ropa, con alas 
anteriores de color amarillento y posteriores de color gris, ter­
minadas er.. puntag ca1.°acteríst~ica que sirve- para diferenciarla de 
otras polillas del género Ephestia. 

~ 2. Larva. De color blanquecino con pocos pelos. Perfora los 
granos con gran habilidad formando al mismo tiempo una celda sedá­
cea . 

. 3. Pupa. En la misma celda fabricada por la larva empupa, 
tomando una coloración café rojiza . 

. 4. Huevo~ Son de color blanco al principio para luego tornar-
se rojos. Son deFositados por la hembra en cantidad de 40 a 300. 
El cicla total en zonas templadas es de cinco a siete semanas. En 
Brasil el períOdo de huevo a adulto fue de 20 a 23 días con tempera­
turas de 27 a 3.5 grados ce:1tigrados . 

. S. Hábitos,. La. hembra oviposita en varias semillas entre 
el.las el arroz, :i1i.clu.sive e~'1 el campo. Hace perforaciones que deme'~ 
ritan la calidad del grano y ademas lo impregna de un color desagra­
dable. El insecto adulto puede penetrar hasta un máximo de 10 cm 
dent.ro de la. masa de a.rrcz en cáscara, lo que restri.nge su ataque 
a la zona. superficial. 

La hembra pone sus huevos en la base del grano o en los 
bordes de las bodegas, entre dos superficies ásperas. La pequeña 
larva camina un poco para encontrar el sitio de penetración en el 
g:r_'ano y espera hasta 24 horas antes de introducirse. 

El po~centaje de larvas que logran penetrar varía de acuer­
do con la variedad y las condiciones sanitarias del grano. 

El adulto sale del grano por un orificio localizado cerca a la 
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puntal el cual queda vacío, salvo en los casos de granos demasiado 
largos que no alcanza.:1 a ser cOEsl..unidos totalmente. 

7.4. ESCARABAJO DEI. PAN, "Cadelle". 

;renebroides mauri tanicus L. 

Está incluído en la familia Ostomidae; se encuentra en zo­
nas tropicales y subtro?icales . 

. 1. Adulto. Cucarroncito de unos ocho milímetros de largo, 
color negro brillante élitros con surcos muy marcados . 

. 20 La:cva. Muy característica¡ por sus pesos dorsales y por 
unoS puntos oscuros en los -dos primeros segmentos abdomi:'1ales . 

. 3. Pupa. Puede empupar dentro de las celdas que hace la lar-
va, en madera¡ corcho r libros y otros materiales. 

.4. Hábitos. Es tal vez la más destructiva de las plagas del 
grano almacenado, pues ataca los empaques, los granos, los produc­
tos elaborados. En los granos prefiere los embriones y las partes 
más blandas, calculándose que una larva puede destruir hasta 10.000 
embriones, lo que indica el peligro para granos destinados a semi­
lla~ Las perforaciones en los empaques y en las maderas hacen más 
siniestro Su cuadro de daños" 

7. S. ESCARABAJO DENTADO DE LOS GRANOS. 

Oryzaephilus surinamensis (L.) 

Pertenece a. la familia Silvanidaeo Originario del Surinam, 
de donde toma su nombre, al pa_t"ecer es de distribución cosmopolita. 

.l. Adulto. Cucarroncito de dos y medio a tres milímetros de 
largo, de cuerpo aplanado, con alas bien desarrolladas~ Como carac­
terística muy distintiva, los bordes del tórax son dentados con seis 
proyecciones a cada lado. El macho se diferencia de la hembra por 
un diente en el fémur posterior. Parece que puede durar hasta tres 
años. 

.2. Larva. Es 
ca amarillenta, con 
tres pares de patas 

de unoS tres milímetros de largo, de color blan­
la cabeza de color café. Tiene además de sus 
toráxicas, un par de seudopatas abdominales. Tie-

ne de dos a cuatro mudas. 

• 
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Son deposiL:ado.s en las rugosidades ü gri'2tas, 

.4. l-iábitos. Penetra ccn racilidarl los e:npaq;Je;-=). Casi sierí'_pr:.:.,,: 
se a.sccia con otro'" ir',,sect:05 Ji ataca ta':lto cercalf~s como f .:::-'uta:'; se-
cas, alirrentos y ~arinas. 
ta de llh 7 por cj_ento. 

Este solo insect() p0ede causar daftos has-

7.6. E,SCAl-IABAJO ROJO DE LA 'jARI'\A Y GORGOJO DE LA E~.RI:'A. 

Tribolium castaneum (Hbt.) 

Con~~'.t.i"!-:.üv(:; une";, dp las mús 2~tigljas ~üagas de productos ali 
me::')t,i_cios a~; __ mace:~!adus; ha sic:" e:lco},trada e::1 vasijas enter.::adas en 
las l:'Lmb¿.':J Ól" l(),'o ;'?araunes d(,,: aproxim3.damente 2.500 afios anteS de la 

E,2~ Ll~l insecto cosmopolita, de clima cálido, de o!'i-

Per-ccnece él la familia Teneb:::-ioniciae . 

. 1. ¡",Óll1to. ,,, ir,sQct.os pequefios de tl:es y medie 
miliIT1etros aprcximadame(Jte. Las antenas de~. cas~um, 
~~Qc:J.a e lavaaa , abrupt.a C()~! la clava de tres segmelitos. 

sen de 

Lo.'C; aJ.c_l tos del esca-cabajo x'ojo (.!. castaneum) vuelar, 
a.dulta dura alrededor de tres aiS'os. 

a cor-
t.a~::; ó is tanc ias. La vida 

La ~=:ó.pacid.ad de oviposición dura aproximadamente de cinco 
d ':3cis mese':;. La nembra deposita en total, de 300 a 400 huevos. Ci-~ 

elo biológico total de 5 Semanas a seis meses. 

Larva. Totalmente desarrollada mide apz:oximada.mente medio 
de !..le c810r blanco o amarillo; la extremidad abdo-

mi_nal 32 caracteriza por toner dC;E3 rroyecciones caudales. I,.,as mu­
(]\~c_c; larvaltos son 0.2 .'-:ieis a siete durante un período de 22 d 6,8 díJ.'::::. 

> '3 pupa. El periodo pupa_-L dura aproximadamente'! ocho días. 
'También prescrta Jas proyecciones caudales . 

.,L Hábitos. SO;! de régimen alimenticio omnívoro y cunst:Jtu­
yen sería::; plagas de lé'~s :tacinas 'i' de los granos pulidos o l"éLOlir.a­

d()s, Cuando hay una fuerte infestación, la masa dE-, gra.no adquiere 
un colcr gri,sáceo y el moho .se hace pre5ente i por otra part_e, debi­
do a secrec:íones que ellos desprenden, imparten un olor y sabor de­
:sabrarJable,s. Frecuentemente ocurre en los gl:."anos almacenados junto 
con S,\t:_oph~lus y .Rhy~~perth~ los cuales actúan de "escavadore;;;" co­
crespondiérdoles lUE':go a aquellos, el tTabajo complementario en la 
destrucci6n del grano. 
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7 7. POLILLA DE LA INDIA~ 

Plodia interpunctella (Hbn) 

La polilla adulta tiene una expansion alar de uno a uno y 
medio centímetros de longi tud~ 'Las alas son de apariencia broncea­
da con una banda ancha de color grisáceo que las atraviesa. Se ali­
mentan de granos y subproductos de granoso Esta plaga eS muy im­
portant.e especialmente en los almacenes, Pertenece a la familia 
pyralidae. 

~ 1.. La.rva~ Al igual que la larva de la polilla mediterránea 
ce la harina constit.uye su celda a base de finas fibras de seda a 
las que se a.dhieren los gránulos de harina-

• 20 ~Y:uevos. Tienen un color blanco grisáceo y de un tamaño 
de tres a cinco décimas de milimet.!:'ou I¡a larva tiene una longitud 
entre nueve a diecinueve milímetros siendo el promedio de 13 milí­
metros. Su color es usualmente blanco sucio pero puede ser rosa, 
café o verdoso~ 

La hembra usualment.e comien.za a ovipositar a los tres días 
de haber emergido y deposita entre 200 a 400 huevos en un período 
de tiempo de uno a 18 días. Los huevos son depositados principal­
mente durante la noche. Una vez eclosionadas las larvas comienzan 
a dispersarse. Dentro de pocas horas se establece en las irregula­
_ridaoes de la bodega y empiezan a alirnentarsen desde la celda con­
feccionada con fibras de sedae Luego emergen de est.os sitios y 
comienzan a fabricar la celda defini ti.va para el empu.pamiento$ El 
rango en la duración del período larval es extremadamente amplio 
extendiéndose desde 1.3 a 288 días~ Por lo menos ocurren cinco ge­
neraciones al año. 

8. CONTROr~ DE LeS rNSEC~OS DEL. ARROZ 

ALMACENADO 

El control de los insectos será diferente, si se ~rata de 
ar~oz en cáscara o descasca.rado6 Algunas medidas sin embargo pue­
den aplicarse indistintamente y la más importante es el IiControl 
Preve1'_tivo H comenzando con la. limpieza" Esta no comprende única­
mente el grano en sí, sino la de t.odos los sit.ios y elernentos que 
si.rven para el almacenamiento .. 

• 

• 
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8.1. SECAMIENTO. 

También puede prevenir el ataque~ Se tiene entendido que 
temperaturas de 55 grados centígrados, pueden dar muerte a todos los 
insectos, pero podría afectarse la calidad molinera o la germinación, 
pero un secamiento adecuado hace menos probable el ataque de las 
plagas. 

8.2. MEJORAMJENTO GENETICO. 

Algunas investigaciones han demostrado que hay variedades 
con más resis,tencia qce otras al ataque de algunas plagas; esto abre 
la posibilidad de buscar, a través de la genética, un control de 
estos insectos. 

La resistencia genética presenta una serie de ventajas que 
t0 ofrecen otros sistemas como son: 

8.3. 

Reducción de las infestaciones~ 
Eliminación o disminución de las aplicaciones de agro­
químicos. 
No causa gastos directos al agricultor. 
Se elimina la posibilidad de residuos nocivos y de con­
ta..T[linac ión. 

CONTROL QUIMlCO. 

Cuando ya se ha presentado una infestación dentro de la ma­
sa de grano, es necesario recurrir al control con productos químicos. 
Como el arroz está destinado a la alimentación de humanos o animales~ 
hay que t_ener cuidado en la elección y aplicación de estos product()s~ 

El arroz en cáscara infestado se puede tratar con aspersio"'· 
nes o espolvoreos, pero estas aplicaciones tienen como desvent.ajas 
su poca penetración y los resíduos tóxicos. 

El arroz en cáscara o molinado puede tratarse con fumigan­
tes para obtener un control adecuado de los insectos. 

En el mercado existe una cantidad de productos fumigantes, 
los cuales presentan muchas de las característias deseables pero 
el fumigante ideal debe tener: 

Excelente acción pesticida. 
Alto poder de gasificación y penetración. 
Fácil mét.odo y aplicación, y 

Economía en dinero y tiempo. 
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El uso de fumigantes presenta sus ventajas y desventajas 
en las primeras se anotan: 

9.1. 

Efecto relativamente rápido y radical. 
Eliminación de muchas o todas las especies. 
Amplio cubrimiento. 
Pocas probabilidades de crear resistencia. 

Entre las desventajas se pueden citar: 

Exige instalaciones adecuadas. 
Requiere equipos específicos. 
Necesita personal entrenado_ 
Hay peligro de toxicidad. 
Pueden dejar olores o sabores indeseables. 
Pueden afectar la germinaci6n, en granos destinados a 
semillao 

9. CONTROL QUIMICO 

TRATAMIENTOS DE ARROZ PADDY EN BODEGAS Y SILOS. 

Actualmente se usa la fosfina PH" gas que se obtiene por 
la hidrolisis del fosfuro de aluminio~ Ef producto comercial cono­
cido como Fostoxina o Gastoxina, viene en tabletas de alta concen~ 
trae ión , <?ompuestas de carbonato de amonio y fosfato de ,aluminio, 
las cuales, con la sola exposición al aire se descoponen en: Fosfi­
!la, hidróxido de aluminio, amonío y dióxido de carbono.. Esta des­
composición es lenta y está condicionada al contenido de humedad y 
a la temperatura de la atmósfera. 

Las dosis varían de acuerdo con la cantidad de producto a 
tratar y las condicioE8s de aplicación pero en líneas generales se 
puede recomendar tres gramos de fas fina por tonelada de arroz por 
cinco días~ 

El arroz almacenado en silos de concreto se puede tratar 
con gases más pesados que el aire, como Son: El bisulfuro de car­
uonv; y el tetracloruro de carbono; en mezcla de uno a cuatro; tant· 
bién el bicloruro de etileno y el tetracloruro de carbono en mezcla 
de tres a uno .. 

Cuando el arroz se almacena en silos de madera se pueden 
usar los mismos fumigantes pero en cantidades superiores. 

• • 
• 
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9.2. CONTROL DE POLILLAS SUPERFICIALES. 

La polilla Sitotroga cerealella (Olív.) y otras similares 
Causa dai'ios en la parte superficial de la masa de grano. Su control 
puede hacerse, en bodegas cerradas, con la aplicación de fumigantes. 
En ocasiones es suficiente una libra de Bromuro de Metilo, por JOO 
metros cúbicos. 

El fumigante debe aplicarse siempre que se hayan visto las 
maripositas o que haya evidencias de ellas en la masa de grano. 

La aspersión con piretrinas sinergizadas puede dar tambien 
buen resultado. 

El tratamiento preventivo puede hacerse con malathion apl.i­
cado a la superficie del grano. Se utiliza media pinta de malathioll 
57 por ciento concentrado emulsionable en uno a dos galones de agua, 
suficiente para tratar 100 metros cuadrados. 

9.3. FUMIGACION DE CIRCULACION FORZADA. 

El ffietodo de fumigación de circulación forzada a través de 
grandes masas de grano, se ha experimentado con mucho éxito en arroz 
almacenado a granel . 

Tiene Como principal ventaja la mayor efectividad con pe­
queñas dosis en razón de la distribución mejor de los vapores tóxí­
cOS. Estos vapores pueden ser removidos fácilmente del arroz en 
cáscara, después de la fumigación. El sistema consiste básicamente 
en unos ventiladores capaces de inyectar el gas a través de la masa 
de grano, por los duetos colocados en el suelo, algo muy similar a 
los sistemas de secamiento de ventilación forzada. Los gases fumi­
gante s se hacen circular por el tiempo de aplicación que se recomien­
de, luego se hacen recircular hasta por una hora para asegurar una 
distribución uniforme.. Después de cumplido el tiempo de tratamiento, 
con el mismo ventilador se remueve el fumigante, inyectando sólo aire" 
Entre los fumigan tes para este método se recomiendan el Bromuro de 
Metilo y el HCN (Acido cianhídrico). 

9.4. USO DE LA TEMPERATURA. 

La exposición del arroz a altas temperaturas 55 grados cen­
tígrados pueden matar todos los insectos, pero en el secamiento nor­
mal, no se usan estas condiciones. 

Si después del secamiento se proporciona adecuada aireación, 
el arroz puede almacenarse por largo tiempo. La mayoría de los in­
sectos que infestan el arroz prefieren grano con contenido relativa--
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mente alto de humedad. 

9. S. ASPERSIONES PREVENTIVAS. 

Al hacer aspersiones debe tenerse en cuenta la posibilidad 
de residuos. Los productos con sus respectivas tolerancias que se 
aconseja.'1 como protectantes Son: Malathion 57 por ciento (8 ppm) , 
Metoxicloro, (2 ppm) , Bromuro de Metilo (50 ppm) como bromuro inor­
garuco. La Posfina (0,1 ppm), El Butóxido de piperonil (20 ppm) y 
las piretrinas (3 ppm) (estas son tolerancias del USDA). 

Se entiende que los protectantes deben asperjarse sobre 
arroz que va a almacenarse durante períodos largos de tiempo, y no 
30n efect.ivos para grano que ya esté muy infestadQo 

Cuando el arroz tratado con Malathion se lleva a molino 
antes de seis meses después del tramiento, los residuos pueden per­
rnal)ecer en la cáscara y en la harina, y aplicaciones sucesivas del 
producto pueden exceder fácilmente las tolerancias. 

9.6. FUMIGh~TES PARA ARROZ MOLINADO. 

El HCN es un buen fumigante tanto para arroz en sacos como 
a. granel. Este es un líquido volátil, extremadamente venenoso para 
los humanos. La dosis usual es de tres y medio libras de líquido 
por cada .300 metros cúbicos, pero estas dosis deben ajustarse de 
acuerdo con la temperatura y la cantidad de arroz. El producto no 
da color ni deteriora la calidad del grano. La gasificación es bas­
t.ante rá.pida y después de 72 horas pueden abrirse los recipientes 
dO~lde se hace el tratamiento~ 

9.7. BROMURO DE METILO. 

También se aconseja para tratar arroz en saco o a granel" 
Su presentación líquida empieza a producir gas tan pronto es expues­
to al aireo Es conveniente pues que haya un completo hermetismo pa­
ra evitar escapes~ Cuando se usan "carpas" hay que tener muy en 
cuenta que las cos-turas estén perfectamente recubiertas por el mate­
rial plástico, pues a través de ellas se escapa el gas con gran fa­
cilidad. La dosis recomendada es de 1,25 libras por cada 300 metros 
cúbicos a 

9,,8. FOSFINA PH3. 

Se caracteriza por Su elevada toxicidad y Su enorme poder 
de penetración~ Su presentación en tabletas lo hace sumamente fácil 
de aplicar, bast.a colocar varias de ellas sobre pedazos de cartón o 
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papel, a los lados y dentro de la masa, cerrar o cubrir bien el arroz 
que se va a tratar y esperar que se difunda el gas. El número de ta­
bletas depende en gran manera de la temperatura reinante. En términos 
generales 45 tabletas durante cuatro dlas son suficientes para 300 me­
tros cúbicos a temperaturas de 10 a 12 grados centígrados. 

Haciendo caso omiso de la div¿rsidad de productos utilizables 
en el control, este lo podernos resumir así: 

Saneamiento. De todos los sitios, equipos y edificios 
donde puedan presentarse insectos. 

Aspersiones de productos residuales. En forma tal que 
todas las superficies y la misma masa de grano, quede bien 
cubierta, con el cuidado obvio de hacer aplicaciones suce­
sivas que puedan dejar residuos más altos de los tolera­
bles. 

Tratamientos pr"eventivos. Con aquellos productos, insec­
ticidas o fumigan tes que den adecuado control, pero con 
el cuidado de que se hagan tratamientos con suficiente 
anterioridad a la molinada. 

Fumigaciones. Cuando se hayan presentado los insectos y 

no sean posibles otros tratamientos. 
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MEJORAMIENTO DE VARIEDADES DE ARROZ EN COLOMBIA 

Manuel J. Rosero *-

1. INTRODUCCION 

El arroz es uno de los cereales de mayor consumO en la die­
ta del pueblo. Esta circunstancia ha hecho que este cultivo sea in­
cluído dentro de los programas de la "Revolución Verde" tendientes a 
resolver los problemas de hambre que soporta la población humana. 

El mejoramiento de variedades es de gran importancia en la 
economía de un país que dependa en parte o totalmente de la agricul­
tura. En un país netamente agrícola no habrá un bienestar social y 

económico sólido, mientras no tenga bien cimentadas las bases de los 
programas de investigación para la obtención de variedades de alta 
productividad, 

En arroz es conveniente destacar la importancia de los re­
sultados logrados en el mejoramiento de variedades de alta producti­
vidad, realizados por el Instituto Internacional de Arroz de las Fi­
lipinas, durante los últimos 10 años. Con la obtención de la varie­
dad IR 8, se creó una revolución en el aspecto de productividad, Va­
rios países del Herrnisferio Oriental Con el cultivo de esta variedad 
dejaron de ser importadores, se autoabastecieron y en corto tiempo 
se convirtieron en exportadores. 

Una situación similar se puede predecir en varios países La­
tinoamericanos con la contribución cooperativa de los programas de 
arroz del lCA y CIAT con la nueva variedad CICA 4. 

Lo anterior da una idea de la importancia que tiene el mejo­
ramiento de variedades. 

* 

Como se ha mencionado en otras conferencias, las formas de 

• 

Director del Programa Nacional de Arroz del Instituto Colombiano 
Agropecuario, lCA. C.N.I.A. Palmira, Apdo. Aéreo·233, Palmira, 
Valle. 
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mejorar las plantas son en general dosu Una de ellas consiste en 
modificar o cambiar el ambiente en el cual se cultivan las plantas. 
En esto se incluye, los métodos de fertilización; 21 control de in­
sectos, enfermedades y malezas; sistemas de irrigación y densidades 
de siembra, etc o. La otra forma, consiste en cambiar la constitu­
ción genética de la planta. 

En esta co~ferencia se hará menClon al mejoramiento genéti­
co de variedades de arroz, las bases de selección y algunos avances 
logrados por el Programa Nacional de Arroz del Instituto Colombiano 
Agropecuario, leA" 

2. MEJORAMIENTO DE VARIEDADES 

2~ 1" ANTECEDENTES Y OBJETIVOS. 

El mejoramiento de variedades de arroz fue iniciado en 1957 
por el Departamento de Investigaciones Agropecuarias, hoy Instituto 
Colombiano Agropecuario, en Colaboración con la Fundación Rockef"el­
ler. 

En principio las investigaciones estuvieron centralizadas 
en el C.N.l.A. Palmira y en 1959 se extendieron al e.N.r.A. Natai­
ma, Espinal~ De 1960 a 1961, el área arrocera se incrementó consi­
derablemente en la Costa Atlántica y Llanos Orientales. Para aten­
der estas zonas fue necesario en 1962 expandir las investigaciones 
a los e, N. L A. La Libertad en Villavicencio y Turipaná en Cereté. 

En 1968 Y 1969 las investigaciones se ampliaron por medi.o 
de pruebas regionales 'a los Departament.os del Cesar, Guajira, Mag­
dalena y Santanderes. 

El mejoramiento de variedades de arroz se inició debido a 
que en el decenio del 50, la producción era baja y el Gobierno im­
portaba arroz para atender la demanda nacionalo Además, en 1956 y 

1957, la industria arrocera fue seriamente amenazada por la enfer­
medad hoja blanca que ocasionó pérdidas mayores del 50% en la pro­
ducción,. especialmente en el Valle del Cauca. En este decenio las 
variedades de mayor cultivo en el país eran Bluebonnet 50, Rexoro, 
Century Patna, palmira 105, Guayaquil, Fortuna, Canilla, etc~J to­
das de baja productividad y susceptibles en mayor o menor grado a 
la hoja blanca. 

El área de cultivo en el país es cerca de unas 300.000 hec­
táreas., Sin embargo hay variaciones de un año a otro~ Así tenemos 
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que en 1971, se cultivaron cerca de 250.000 hectáreas, de las cua­
les un 52% correspondieron a riego y un 48% a secano. 

Se ha estimado una producción media de 5.3 Y 1.6 tjHa para 
riego y secano, respectivamente. Estas cifras dan una prod~cción 
media nacional de 3.45 tjHa. Esta producción es relativamente ba­
ja si se la compara con la producción de otros países; tales como 
Perú, España, Ita.lia, Francia y Portugal que tienen promedios ma,-~ 

yores de 4. O tilla. 

Los principales problemas que afectan los rendimientos son: 

.1. Carencia d.e variedades de alta producción combinado con bue-
na calidad de molino y cocina, resistencia al IIBruzone lT ~ JI AI:ublo ee o 
I!Piricularia"" resistencia. a la "pudrición de la vainau y resisten­
cia a insectos. 

~2. Deficiencia en las prácticas de cultivo, especialmente las 
relacionadas con riego, fertilización, densidades de siembra~ con­
trol de malezas, plagas y enfermedades. 

Para resolver los problemas de índole varietal el Programa 
Nacional de Arroz fue en 1967 totalmente reorganizado. Se creayon 
varios proye.ctos, entre los cuales se cuenta con el de mejo~::-amier:­
·to que está orientado a obtener variedades que reunan las siguien·­
tes características: 

Grano largo y alta capacidad de producción. 

Buen tipo de planta: variedades enanas de tallos flJ.er­
tes, hojas erectas, buen vigor en estado de plántula y 
buen macollamiento. 

B~ena calidad de molinería y cocina. Arroz molinado de 
apariencia vitrea y que al cocinarlo sea seco y sueltos 

Maduración precoz r 90 a 120 días de duración de sierrili~a 

a cosecha_ 

Resistencia al "Bruzone", pyricularia oryzae Cav. 

Resistencia a la hoja blanca y al insecto S'-Jgatodes 
orizicola (Muir), 

Resistencia a la II pudrici6n de la vaina" .. 

Resistencia al desgrane~ 



CRUZAMIENTOS Y SELECCION DE LINEAS PURAS. 

Para dar cumplimiento a los objetivos del proyecto de Mejo­
ramiento varias líneas avanzadas del IRRI, algunas con parentesco 
de IR8 y con buen tipo de planta y resistencia a insectos, fueron 
cruzadas con fuentes de buenas características de grano, precocid~d, 
resistencia a la hoj a blanca y al "Bruzone", 

Se han efectuado en el C~N.I~A, Palmira más de 600 cruza­
mientos desde 1967. Estos cruzamientos se hicieron en cooperaClon 
con el programa Internacional de Arroz del CIAT~ En 1970B y 1971 
se hicieron un total de 310 cruzamientos con el fin de mejo:rar al­
gunas características agronómicas de las nuevas variedades y bus­
car resistencia al !IBruzone" ~ Como fuentes de resistencia al "Bru­
zone ll se han utilizado variedades que han mostrado resistencia a 
este hOLgO durante muchas siembras en las camas de infección de La 
LL'ber"tad. Villavicencio) y en varios lugares del mundo, como son: 
':~olornbia 1 obtenida por el leA y Tetep, Marnoriaka, Dissi Hatif y 
e 46-15, originarias del Asia~ 

En 1971 se estudiaron un total de 15.276 líneas segregan-
tes desde F 2 a F8~ 

que actualmente se 
Se seleccionaron 17.558 plantas individuales 

están evaluando en generaciones más avanzadas. 

En cuanto al material avanzado, se estudia actualmente el 
cOIl'o.portarniento de más de 100 líneas puras que combinan la mayoría 
de las características agronómicas deseadas. Estas líneas están 
en ensayos de rendimiento en los C.N~I.A~ de Palmira, Turipaná f 

Nataima y La Libertad. 

METODOS DE SELECCION. 

Para la selección por resistencia al insecto Sogatodes, fue 
necesario desarrollar un método que !,ermite evaluar en estado de 
p.iár._t.ula~ las .selecciones individuales desde F 2 hasta generaciones 
avanzadas. Est.e procedimiento se utiliza en base a resultados pre­
vios que indicaron que la resistencia en estado de plántula es al­
-taI:lente correlac ion ada Con la res istencia de la planta en estado 
adulto. Plántulas de variedades resistentes como IR8, no son afec­
tadas o muestran poco daño del insecto, mientras que plántulas de 
variedades susceptibles como Bluebonnet 50, Starbonnet y Bluebelle, 
san. severamente afectadas y mueren. 

El método de evaluación consiste en colocar aproximadamen­
te 10 plántulas de 15 días de edad del material genético en jaulas 
conteniendo una alta población del Sogata libre del virus IIhoja 
blarlca" ~ La reacción de resistencia o susceptibilidad se manifies­
ta siete a ocho días después de la infestación. Esta prueba permi-
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te distinguir selecciones resistentes, segregantes y susceptibles 
Todas las selecciones susceptibles -se descartan~ 

La resistencia al "Bruzone H también se evalúa en estado de 
plántula siguiendo el sistema de las "camas de infecci6n", Una 
parte de semilla de cada selección de las generaciones F 2 a F6 y 
l.l.neas puras se siembra en las camaS de infección del C. N.o l. A. La 
Liber.tad~ ,1\ 105 .30 Ó 35 días de edad de las plantas, se evalúan 
por resistencia¡ segregación y susceptibilidad.. La.S selecciones 
que muestren susceptibilidad se descartan y la selección se con­
centra en las líneas que muestran resistencia o segregaci6n. 

La otra base de selección es la calidad de molinería y co­
cina que se evalúan en el laboratorio de calidad del CoN~I.A0 pal­
mira~ 

Jua parte d8 semilla de todas las selecciones F2 a F6 y li­
neas puras se mo]inan y en cada planta o selección se determina la 
forma y apariencié< ¿el grano. Las plantad que tengan grano largo y 
de apariencia vítrea se las selecciona. Por el contrario, las plan­
tas con grar..o molinado de t,amaño cO.rto y con manchas yesosas o cen­
tro blanco se descartan~ 

La calidad culinaria se ha venido evaluando mediante la prue­
ba de la digestión alcalina, determinando la temperatura de gelatini­
zación, la caul da una indicación sobre el contenido de amilosa del 
grano. El contenido de amilosa del grano está relacionado con la ca­
lidad culinaria~ Arroces con un contenido de amilosa inferior a 23 
por cient.o son de tendencia. pegajosa después de cocinados<_ Arroces 
;;on '.1n contenido de ami losa entre 23 y 28 por ciento son secos y 
sueltos después de ~ocinados Arroces con 28 a 25 por ciento de ami­
losa Son secos y sueltos después de cocinados, pero al dejarlos en­
friar por vari.as hor'as o de un día para otro se endurecen~ 

El procedimiento para la deterrninación de la temperatura de 
gelatir,ización consiste en colocar 6 granos de arroz molinada en unas 
cajas plásticas de 10 x 10 x 10 cm, que contienen 10 cm3 de Hidróxido 
de Potacio rKO~·n a una concent.ración de l~ 6 por ciento. Las cajas se 
colocar~ en band.ejas y se llevan a ur;a estufa graduada a '30 oC durante 
23 horas. ,Luego 2e analizan las muestras por la dispersión del grano 
usando una escala de- 1 a -; que es interpretada como sigue: 

1 Grano cf'J.e no ha sufrido ningún cambio 
2-'3 Grano que presenta un hi.nchamiento o un ligero halo de 

dispersión 
4-.') Grano que presenta un halo bien marcado de dispersión. 
6-·7 Grano casi o totalmente desint.egrado. 



Una dispersión de 1 a 3 representa una temperatura de gela­
tinización alta. Esto indica que el arroz tiene ~scasa absorción de 
agua al cocinar y a la vez bajo contenido de amilosa (13 a 21 por 
ciento. Debido a esto el arroz es pegajoso después de cocinad0. 

Una dispersión de 4 a 5 representa una temperatura de gelati­
nización intermedia y a la vez, una absorción intermedia de agua al 
cocinar. El contenido de amilosa puede ser alto o bajo. Si es al­
to, entre un 23 a 28 por ciento, el arroz es seco y suelto después 
de cocinado y si es bajo, entre un 11 a 22 por ciento, el arroz es 
pegajoso después de cocinado. 

Una dispersi6n de 6 a 7 representa una temperatura de ge1a­
tinización baja, con alta absorción de agua. El contenido de amilo­
sa puede ser bajo (11 a 22 por ciento). intermedio (23 a 28 por cien­
to) o alto (29 a 25 por ciento) Cuando el contenido de amilosa es 
alto, el arroz es seco y suelto después de cocinado, pero al enfriar­
se tiende a endurecerse. 

En base a esta prueba todo el material genético que presen­
te una temperatura de gelatinízación alta se descarta en el campo 
desde generaciones tempranas. 

3. NUEVAS VARIEDADES 

El Programa Nacional de Arroz del rCA, en cooperación con el 
Programa Internacional de Arroz del CIAT, seleccionaron en Marzo de 
1971 dos variedades de arroz. CICA-4 e IR22c 

3, L CICA 4. 

Esta variedad fue seleccionada de un grupo de líneas segre­
gantes en F4 introducidas del IRRI. Filipinas en 1968. Fue designa­
da experimentalmente como IR 930-31-1-1B Y fue probada en varias 
pruebas regionales en Colombia como Línea 4" 

La variedad CICA 4 es de alto rendimiento y el grano es lar­
go con buena calidad de molinería y cocina (seco y suelto después de 
cocinado). En 32 pruebas regionales sembradas en 1970-1971 en dife­
rentes lugares representativos para el cultivo de arroz en Colombia, 
CICA 4 di6 Un rendimiento promedio de 6.0 toneladas por hectárea de 
arroz en cáscara seco y limpio. Este rendimiento fue superior en un 
15 y 70 por ciento al rendimiento promedio de las variedades IR8 y 
Bluebonnet SO, respectivamente. Igualmente, para las zonas de compa-

• 
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ración el rendimiento de CICA 4 en 1970 fue superior en un 39, 45, 
81 Y 163% al rendimiento de las variedades Tapuripa, Starbonnet, 
ICA-IO y Bluebelle, respectivamente, 

Esta variedad es de paja corta resistente al volcamientcH 
Tiene un excelente vigor en estado de plántula y macolla abundan­
temente~ Las panículas se desarrollan debajo de la hoja banderao 
Esta característü::a parece bri.ndar resistencia al daño de pájaroso 
Es reEistente al daño directo del Sogata y a la hoj a blanca, Es 
susceptible al "Bruzone" o Piricularia. Esta susceptibilidad es 
similar a la de las variedades Bluebonnet 50 y Starbonnet. 

El período vegetativo (siembra a cosecha) de CICA 4 fluc­
túa entre 120 a 137 díaso Para las zonas bajas 120 y 1.37 días pa­
ra las zona;:; del Valle del Cauca y meseta alta de Ibagué. 

La semil.:'a t.,iene un período de reposo de tres semanas por 
lo tar.to no se la debe sembrar antes de tres semanas después de co­
sechada, 

CICA 4 tiene una buena amplitud de adaptación y se reco­
mienda cultivar para las zonas de riego y secano comprendidas en­
tre 0-1000 me~ros sobre el nivel del mar~ Se recomienda una den­
sidad de siembra de 125 a 150 kilogramos de semilla por hectárea, 

El programa de Arroz del IeA distribuyó en Marzo y Abril 
de 1971, 44 toneladas de semilla básica a los productores de semi­
llas certificadas aprobados por el leA, 

Con el fin de promover el cultivo de CICA 4 en las zona3 
de seCano se distribuyó por intermedio de las agencias de extensión 
del IeA, cerca de 5 toneladas de semilla a pequeños agricultores 
del Neta, Córdoba, Ca.quetá, Putumayo, Nariño y Chocó. 

Esta variedad fue producida por el Instituto Internacional 
del Arroz IRRI, Y fue ampliamente probada por el lCA y CIAT en Co-' 
lombia bajo la designación de Línea 10,. 

Es una variedad de paja corta, resistente al vuelco y buen 
macollamientoc ,Es moderadamente resistente al daño directo del 
Sogata y moderadamente susceptible a la hoja blanca. Es suscepti­
ble al B.ruzone o Piricularia.~ Esta susceptibilidad es similar a la 
de Bluebonnet 50. El grano es largo con excelente calidad de moli­
no y Su ca¡idad de cocina es similar a la de Bluebonnet 50" Las pa-

... nlculas sobresalen a la hoja bandera" Tiene un período vegeta"civo 
de 115 a 123 dias en zonas bajas y 135 días en zonas altas tales 
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como Valle del Cauca y meseta alta de Ibagué. Es sensible a las 
bajas temperaturas del aire yagua. 

Esta variedad es de buen rendimiento. En las pruebas re­
gionales de 1970 y 1971 dió un promedio de 5.3 toneladas por hec­
tárea. Este rendimiento fue inferior en un 15 por ciento al de 
CICA 4, pero superior al de Bluebonnet 50 en un 52 por ciento. 

IR22 se la recomienda para las zonas de riego localizadas 
entre 0-700 metros sobre el nivel del mar. 

La semilla de esta variedad tiene un período de reposo muy 
largoe La semilla se debe almacenar por cuatro o cinco semanas 
después de la cosecha. Se recomienda sembrar 150 kilogramos de se­
milla por hectárea. 

El Programa de Arroz del lCA distribUYó entre los producto­
res de semilla antes mencionados, 32 toneladas de semilla básica. 

Tanto la CICA 4 como la lR22 tiene tendencia al desgrane Y 
por lo tanto no se deben dejar sobremadurar en el campo. 

4. MULTIPLICACION DE LINEAS AVANZADAS 

Actualmente se tiene en multiplicación de semilla básica 
una nueva selección procedente de la Línea 13 que no salió al mer­
cado como variedad comercial en 1971 por tener deficiencias en la 
calidad molinera. 

De la Línea 13 original que mostró una capacidad de pro­
ducción superior a CICA 4, se seleccionaron varias plantas indivi­
duales con buena calidad de molinería, las cuales fueron multipli­
cadas en parcelas pequeñas en el segundo semestre de 1971c 

En el primer semestre de 1972 se tienen en el CIAT palmira 
y en Nataima, Espinal aproximadamente unas tres hectáreas para pro­
ducir semilla básica. Al mismo tiempo, la nueva selección fue in­
cluída en varias pruebas regionales en diferentes zonas del paísc 

Antes de tomar la decisión final, se hará unas pruebas semi­
comerciales de molinería con el fin de constatar su calidadc Si 
ésta resulta buena se procederá a nombrarla como variedad para en­
tregarla a los agricultores a fines de este año. 



.-

• 

20S 

RESISTENCIA DE LOS CtfLT::'VOS A INS.ECTOZ 

César ?.. Mart:::'nez"I>: 

Todos los cul ti',lOS de impo::: t.a'':lcia Económi~a 50n at.acadcs J 

en mayor o menor escala¡ pcr insectos que afectan .los :cendimi.€~Tl08 
o deterioraYl la calidad deJ prOd:.lctoe Las poblaciones de i~sec-::_os 

se ven afectadas por :;:actores ::liroáticos como t,empera1:.aLa y llüv.las, 
y por factores bióticos, tales como p.r-es€:ncia de enemig-03 -nd.':':ur-aJ,l?s 
{predato.res! parásitos, et-::.;' y abunaancia de aliment-es o plaY!.tas 
donde el insecto puede alimentarse~ Observacio:r:e;s hechas en muchos 
cultivos demuestran que ciertcs insec'tos pueden a2.íme:nta:rse bien er, 
determinadas variedades, mientras q'!le son incapaces de hacerlo o ':-;0-

men muy poco en otras variedades o Lo anterior ind.ica que la cO"as"t,i­
tución genética de una variedad está de"::-,erminaf1do o afectando la ca­
pacidad del insecto para alimentarse en ella~ 'No obs':ai."1.t.e ; la cons­
titución genética de las variedades cultiv"adas está .siendo cambla....1a 
contínuamente¡ debido a la búsqueda de mejor ca::"idad y ~ayor ,r-eLdi­
miento de ellas~ 

El objeto de esta cOl:ferencia es dar a co".C.ocer alg1..P"-:>o3 
conceptos sobr'e la resistE':ncia de las plantas a 1cs insectos~ 

El fenómeno de resis-:.er,cía a. insectc5 el:. cultivos fue de-­
finido po.r Paint,er (1968) j conlc !lla cant.ida.d relativa de c8.ra.:t,eC'{S­
ticas he,red.i t,arias que pos'?e un,a pla-nt.a s las cual.es dete,:::mi'r:2J.!:'; la se­
veridad del. daño hecho por el in".'3ecto:'1 _ En tér:c'Linc3 pr&ct~i::os ello 

• I.Ao, M.Ss r Genetista Ascci.ado, 
Apartado Aéreo 233, Palmir.a. 
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significa la habilidad de una variedad de producir mejor mejor 
rendimiento que otra, teniendo ambas el mismo nivel de infestación. 

Debe tenerse muy en cuenta que el fenómeno de resisten­
cia a insectos en una variedad de cualquier cultivo, es el refle­
jo de una interacción compleja entre el insecto y la planta. Por 
otra parte, la resistencia de una variedad se mide siempre en tér­
minos de otra más susceptible.. Por consiguiente, cualquier divi­
sión que se haga para denotar diferentes niveles de resistencia es 
arbitraria. En genera1 1 se consideran los siguientes niveles de 
resistencia: 

INMUNIDAD. 

Se dice que una variedad es inmune a un insecto específi­
co cuando dicha plaga no la ataca o daña bajo ninguna circunstancia, 
mientras que otras variedades de su misma especie st son afectadas 
por tal insecto. Los casos de inmunidad al ataque de plagas son 
bastante raros. 

2,2. ALTO NIVEL DE RESISTENCIA. 

Una variedad es altamente resistente cuando bajo ciertas 
condiciones sólo es afectada ligeramente por una plaga específica. 
Este caso es mucho más frecuente que la inmunidad~ 

2.3. BAJO NIVEL DE RESISTENCIA. 

Indica que una variedad posee cualidades por las cuales 
muestra menor daño que una variedad considerada susceptible" 

2 A. SUSCEP'nBILIDAD. 

Una variedad susceptible a un determinado insecto es aque­
lla en la cual el insecto puede alimentarse, vivir y multiplicarse 
sin ninguna dificultad, causando daño económico en la producción. 

3. CLASES DE RESISTENCIA 

Es necesario distinguir ent.re resistencia verdadera y 
falsa resistencia o pseudo resistenciao Esta última es el .resul­
tado de circunstancias transitorias que hacen aparece.r como re­
sistente a variedades que bajo condiciones nonnales son suscepti­
bles. Existen tres casos principales~ 

.. 
-. 

'. 
.. 
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3.1. EVASION. 

Bajo algunas circunstancias una variedad susceptible pue­
de pasar muy rápidamente por su estado de susceptibilidad o pasar 
rápidamente en el momento en que el número de insectos es reducido. 
Otras variedades pueden evadir el daño de insectos debido a su pre­
cocidad. 

3.2. RESISTENCIA INDUCIDA. 

Este término denota aquel aumento temporal de resistencia 
que se observa como consecuencia de un cambio ena ambiente que ro­
dea a la planta o un cambio en la fisiología de ésta. Por ejemplo , 
amplicaciones de silíce al suelo parecen aumentar la resistencia del 
arroz a barrenadores del tallo. 

3.3. ESCAPE. 

Se refiere a la falta de infestación o de daño a la plan­
ta debido a circunstancias transitorias como la presencia de una 
población baja de insectos. Por ello, el encuentro de una planta 
sana dentro de una población susceptible no quiere decir que tal 
planta sea resistente. Solo el estudio de la progenie de tales plan­
tas nos dirá su verdadera reacción. 

4. CAUSAS DE LA RESISTENCIA A 

INSECTOS 

Es poca la información con que se cuenta y que trate de 
explicar las causas por las cuales ciertas plantas o variedades 
exhiben resistencia a determinado insecto~ Estas causas son Com­
plejas y dependen mucho de la estrecha interrelación existente en­
tre el insecto y la planta. Painter (1968), sostiene que las plan­
tas pueden ser :resistentes a insectos debido a la presencia de uno 
o a la combinación de los siguientes mecanismos: 

4.1. PREFERENClA O NO PREFERENCIA . 

Término que se refiere a aquellos factores poseldos por 
la planta y debido a los cuales el insecto es o no atraído por ella, 
ya sea como fuente de abrigo, alimento o para depositar sus huevos. 
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Denota aquel fenómeno mediante el cual la planta exhibe 
ciertas características debido a las cuales la vida r ·crecimiento, 
desarrollo o la fecundidad del insect.o se afectan. cuando se alimen­
ta sobre el.la" Es decir, el ciclo de vida y la población del in­
secto son afectados adve:rsamente~ Esta antibiosis puede ser el re­
s'. .. .1l t,ado de un pobre valor nutritivo de la plant.a o de una baja in­
gestión de alimentos por parte del insecto y/o la presencia en la 
p.'i.anta de sustancias tox,icas al insectoo 

Expresa a.quella habil,idad que t.iene una planta para sufrir 
poco daño o reparar el daño hecho PO,l-:' el insecto a pesar de soportar 
",li1.a cantidad de insectos considerada como suficiente para destrui:r 
una planta .suscept.ible. Sin embargo, una plant.a tolerante a un in­
SGcto no le afecta en ninguna forma y por lo tanto, debido a su ca­
pacidad de recuperarse del daño sufrido, puede permitir una mayor 
multiplicación del insecto que una planta o variedad susceptible" 

s. FAerORES QUE AFECTA.1\f LA EXPRESION DE 

LA RESISTENCIA 

Tanto el insecto como la planta son entes biológ-icos que 
posee!'. su p,copia fisiologia,metabolismo, funciones, etc~ De ahi 
que !.a expTesión de la resistencia a una plaga específica puede ser 
afectada o modificada por factores rel.ativos al insecto o a la plan­
ta en sl o por condiciones que influyen en la relación insecto-plan­
t.a como ,lo sor, los factores ambientales ~ 

1 

, 
" , 1 " 

FACTORES RELATII10S A LA PLl'u'lTA. 

Edad~ Generalmente se dice que a medida que la planta 
c.cece se vuelve mucho más resistente al insecto~ 

Vigoro En general? ent:r:-e más vigorosa esté una planta 
mejor resiste el ataque de un insectoo 

5.2, FACTORES PE.R:TIN.ENTES AL :NSECTO. 

5.2. L Tamaño de la población del insecto. Las poblaciones de 
insectos p.resentes en el campo varían de acuerdo a va­

rias cü'cunstancias. Si la población es baja, algunas plantas 

, , 

lo 

'. 
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pueden escapar al ataque y si la población es nuy alta, a~n plantas 
resistentes pu.eden sufrir cierto daño. 

5.2.2. Estado de desarrollo del iJ1Secto. Los estados ninfal.es 
y larvales de los insectos defieren entre si; y del esta­

do adulto en varias maneras CQ.11 relacibn a sus requerimientos DI.1-

tritivos. Incluso adul'tos de distintos sexos varían en sus aspec'­
tos alimenticios. 

5.2.3. Biotipos. Los biotipos son individuos perte:1ecientes a 
la misma especie pero que generalmente no se pue.de'!:'. dis­

tinguir morfológica..ilente si:n~) mediante sus reacciones fisiológicas. 
A medida que se aumenta el cul.tivo de una variedad resister,t.e a un 
insecto determinado es natux"al esperar la aparición 6.e biotj.pos ca­
paces de ataca:!:' dicha variedad" :RR~ (1970) ~ Sin embargo, los DJ_O­
tipos o razas fisiológ-icas no .son tan frecuentes en insectos CO!úO 

lo son en el caso de los hon':]os. En la Tabla 1 se presentan los 
casos ccroéidos de biotipos en i.:nsectos reportados por Pathak (1970) ~ 

De acuerdo a painte~ {1968) existen dos clase:; de biot,i­
pos en insectos: 

El caso en eJ. cual los biotipos capaces de alire.'entéir­
se en var~edades r-es~stentes son más g_!'andes y mas 
vigorosos que el insecto normal. 

Los biotipos qua e s-I: ár; relacionados a genes especifI­
cas de resistencia Fose!'.dos por la va:riedad.. 

Se conside:ra que U!la combinaciór.. de varios factores 
ticos responsables de la rBsistenci.a var:ie-tal a. un insecto es 
mejor medida cO;:J,tra la aparición de biotipos, 

gené­
la 

5.3. 

Entre ellos 105 más importantes son tempe::a-tt' .. ra l luz y hu­
medad, y fertilidad del snelo. 

6. HIPaR'tANelA DE: LA RESISTENCIA DE LAS PLANTAS 

A LOS INSECTOS 

Hay varias maneras en las cuales dicha resistencia puede 
ser de gran ut.ilidad, a saber: 



TABLA l~ Especies de insectos en donde se ha reportado la existencia de biotipos en rela­
ción con resist,encia var:1.etal a insect.o8, 

Nomb:re Científico 

Phytopha~ destructOl;: 

~phoraphora Eub~. 
~iophi~ maculata 
Sc~iz~his 9"ramin~ 

!<hopalos.iphu~ maidi" 
~cy~·thosiphum pisum 

o 

Nombre Común 

Mosca del trigo 

Afido de la fresa 
Afido manchado de la alfalfa 
('hinche verde 
Afido de la hoja del maí.z 
Afido de la arveja 

.' . .. 

Culti.vo 

'l'rigo 
Fresa 
Alfalfa 
'Ixigo 
80:cgo. Maíz 
Arveja, alfalfa 

Numero 
de biotipos 

6 

3 
1 
3 
4 
3-9 

. .' 

tv 
>­
a 
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6.1. EN LA REDUCCION DE LAS POBLACIONES EXIS7ENTES DE INSECTOS • 

En este caso el tipo de yesistencia conoci.do come antibi.c'­
sis juega el papel primordial ¡' ya que, de los tres mecanismos de re·" 
sistencia, es el que afecta adversamente el ciclo de vida del insec­
to. Cuando el insecto se aliment,a sobre ur~a plant,a que po.see dicho 
tipo de resistencia .. los efectos adversos a estei:..~secto pueden ser: 
muerte del insect:o , prolongaciér;. del estado ninfal o larval/, longe­
vidad reducida, reducción del tamaño del insecto." disminución de pe-o 
so, baja fecundidad de :as hembras, etc. El efecto de estos facto­
res es acumulativo y se obse:cva mejor cuando se estudian varías ge~~ 
neraciones del i:nsecto~ Por ejemplo, Painter {1968) reportó que la 
mosca del trigo~ Mayet:i.ola ,destruc~or, solía infestar er: un 100 pO'c 
cient,o los trigales existe'ntes en cierta región de Califol:T'.i¿;l; va­
rios años después de la siernhra de variedades de t~Y"igo .resistentes 
a est.e i!1secto, su infestación Se redujo a un u:r:o por ciento, 

Por otra parte, el t..:.ipo de resistencia llamado no-p1..'efe­
rencíal también puede ser de gran utilidad en cie:::'tos casos~ 

COMO SUPLEliJENTO DE OTRAS MEDIüAS LE COi:;TRUL, 

t·a resistencia va!:'ietal centra insectos ,9S compatible con 
ot:r:'QS métodos tradícionales de control de plagas a Por ejemplo" va­
riedades resisteetes a insectos y que presentan bajas poblaciones 
de la plaga, puedan requerir un meno~ número de aplicaciones de i:1-
secticidas. Experimentos realizados en el Institut.o Internacional 
de Investigaciones A:rroceras (1970)! demostX"a:cor~ que variedades de 
arroz resistentes a perforadore5 del rallo y que recibier.on una o 
dos aplicaciones de insecticid.as, tuvieron un ni_val de i!lfes·tación 
igual al de va:r:íedades susceptibles que recibieron el doble de apli­
caciones de insecticidaso 

Varios autores citados por Painter (1968) sugieren que 
ciertos insectos chupadcres que at,acan la papa son más fáciles de 
controlar con insecticidas en variedades resist.ent,es a ellos que 
&n variedades susceptihles. 

En algunos caSos se ha observado que insectos que se ali­
mentan e11. variedades resistent.es a ellos, quedan expuestos por Uta-­

yor tiempo a la acción de insectos predatores y pa.rás.i tos pathak 
(1970). 
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6.3. COMO MEDIDA INDIRECTA EN LA REDUCCION DE ENFERMEDADES 

l/TROSAS TRANSMITIDAS POR INSECTOS. 

En general, se ha observado que la resistencia al virus 
es independiente de la resistencia al insecto vector~ Sin embar­
gOr algunos autores (Painter 1968, pat.hak 1970) 1 .sugieren que el 
uso de variedades resistentes al insecto vector puede ser de impor­
tancia en el cant.ral de enfermedades virasas. Algunas observacio­
nes hechas en arroz en el IRRI, Filipinas 1 sirven para ilust,ra,r 
este puntoo La enfe:cmedad virosa Tungro transmitida por el insec­
t,o t~ephot~U:ix i.mpictic~E solí.a ser un problema serio en el Cer.tro 
Experiment.al del IRRI ¡ en. donde era común observar infest.aciones 
mayores del .50 iJor ciento en variedades susceptibles~ La varieu/ld 
JR8 es r€sist:er;te a tal iEsecto pero susceptible a la enfermedad 
vi:cosa. 'No obst,ante I parece que debido a la intensa siembra de tal 
'</aJ~'-iedad} la incidencia del Tungro en el campo experimental se re­
dujo not.ablemente, Un caso similar sucede con la variedad Mudgo, 
la ella] es resistente al insecto chupador Nilaparvata lugens pero 
susceptible al virus tra:nsmitido por él. 

Experimentos realizados en Colombia por Jennings y Pineda 
n 970), indican que IR8 es resistente al insecto chupador conocido 
como Sogata, Sogatodes oryzicola Muir, pero susceptible a la hoja 
blanca" NO obst,ante, observaciones hechas en el campo señalan que 
IR8 se ma~tiene virtualmente libre de hoja blanca en tanto que otras 
variedades susceptibles al virus son afectadas por él. 

7.. GENETICA DE LA RESISTENCIA 

Muchas variedades .I;'esistentes a insectos han sido desa­
!:'rolladas sin conocer los mecanismos genéticos que controlan tal 
t"esi3tencia" Sin embargo p el conocimi,ento del modo de herencia de 
la resiste':,.cia a un i.nsecto determinado tiene gran importancia 
práctica et' la ídentificaci6n de diversas fuentes de ,resisten.:;ia~ 
desarrollo de l.íneas isog~nicas y en la adaptación de ap.~opiado5 
procedimíe:l1.tos de selección en un programa de mejorarolento-, 

El primer: paso a seguir en la obtención de variedades re­
sistentes a insectos es probar el germoplasma genético disponible 
con el fin de identificar fuen-tes de resist.encia contra el insecto 
en mente. El próximo paso será la incorporación de tal resistencia 
en variedades o lÍ.neas de mejores características agronómicas para 
ello debe disponerse de una técnica o método que permita la. evalua-

" 

, , 
,-, 
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ClQn del material segregant.e en una forma rápida, eficiente y con­
fiable . 

8. RESUMEN 

Se han hecho muchas observaciones sobre 10.3 diferencias 
e:r, ataque y daños que los insectos efectúan en diferentes cul tiVDS 

y variedades. Sin embargo, el desarrollo de variedades resistentes 
d insectos no ha recibido la atención necesaria como la que se ha 
dado a la obtención de variedades resistentes a enfermedades. La 
va:r,iabi.1.idad genéti.ca natur'al. existente en nuest.ros cultivos., hace 
posibl.e la obtención de variedades :cesistentes a insectos ¡ pel:o pa­
ed U!1 buen éxit.o se requiere una estrecha cooperación entre entomó­
logor.:; y flt,omejoradoreso En maíz, sorgor trigo y arroz se encuen­
t,can hUEllOS ejemplos de excelentes resultados obtenidos a través 
óe taJ colaborac ión_ 

Una de las grandes ventajas que presentan las variedades 
::esistentes a insectos es la de afectar adversamente las poblacio­
neS de las plagas concernientes. Además, di.chas variedades son 
compat: ibles con otros medios de cont.rol de insectos y sus efectos 
a.dversos se van acumulando con el tiempo. 
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NIVELACION DE TIERRAS ARROCERAS EMPLEANDO LA INUNDACION 

Elías García Do * 

1 INTRODUCCION 

La nivelación de las tierras arroceras bajo el sistema de 
inundación, permite una mayor distribución del agua de riego y ase­
gura un mejor control de malezas,lo cual se traduce en cosechas más 
uniformes y menor costo de aplicación del agua. 

Usualmente los trabajos de nivelación bajo agua implican 
un alto costo inicial, pero este costo se amortiza rápidamente con 
los provechos adicionales que se obtienen, si el trabajo es cuidado­
samente planeado y ejecutado. 

20 TRABAJOS INICIALES 

si el terreno que se piensa nivelar está cubierto por al­
guna vegetación natural, es necesario desmontarlo antes de iniciar 
el levantamiento topográfico, para facilitar la labor de estacada 
del campo. 

3. METODOS USADOS PARA TRAZAR LAS CURVAS 

EN EL TERRENO 

El levantamiento topográfico se puede realizar por cual­
quier método corriente,pero se sugieren los siguientes por ser los 
menoS complicados: 

3.1. TRAZADO DE CURVAS A NIVEL DIRECTAMENTE EN EL TERRENO. 

Utilizando un nivel de precisión o nivel de mano y una mi­
ra, se trazan las curvas a nivel en el terreno con una diferencia de 
altura entre curva y curva de O~lO metros~ Las curvas se pueden mar-

* I0A. Jefe Departamento Asistencia Técnican Fedearroz¡ Apartado 
Aéreo 5891, Bogota, D.Ec 
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car di.rectamente en e.1.. campo J pata lo cua.i el portamira camina el 
lote buscando los puntos de igual altu..z-a y el topógrafo los re,gis­
tra en su aparato" 1:..05 pur.~tos se marcan con estacas de madera de 
1 metro de largo~ O~OS :netros dE ancho y 0,C2 de grueso 6 hasta de­
terminar la curva. Al tener marcada la primera '.::urva~ el porta­
mira debe subir o bajar erl e:' terreno para localizar la segunda 
curva que debe estar 0.10 metros má.s al':a o más baja que la prl-me­
rae Este proceso se sigu€ hasta local izar 1 a 'i} t ima '::u~va en el 
terre:-Jo. 

Una vez ma:-cado 91 terreno! las S! ::taCa.s que forman una 
curva se pi::.t,an de '..1n <:clot:' y la,s Q\l<;:'; 'IT',arCar, la cJ.!':"va siquier:te 
se pire,tan de ot,ro para su di.ferenciacj_on I_as lineas q'.le ':orman 
las curvas a nivel ::;e cO':=":::igeo. a cr.lterio del téc::1ico enc3.rgado 
del -l;:rahaio~ las cu.ales deben quedar lo más r'setas posible para 
facilitcl,r e:L t.rabaje po,si:,eri.c2'''~ ya que amplía el área e;:-:¡,::re cur­
vas (,Figura 1), Est.s '2,5 el mÉ"'::,odo má.s fá.'":il de .real::zar por 10 
simple. 

Bate método t,i€i1'8 la "i/entaja de ubica':: UD número menor 
de caballones" 7 pOlO ende una. at:-<ea !I"',e:·~or ocupada po'!:' 8110s f y per­
mite a la ~¡eZ ;lr.a mayor rñci:i.dad en la opera.ciór., de la maquinaria~ 

El m€-r,odo consiB té en. cuadri c::J.la= el terreno con cuadra­
dos de 25 me+..:.rcs d.e l.ado Para "'..:.raza,,:: los -:::.ua¿rados~ se localizan 
dos líneas normales ent.re SJ. q,J.'8 correspondan aproximadamente '.::on 
dos lados del cawpo, Es .. t.as seran las lír.ea,s basi,:::;3.3~ scbre las 
cuajes SE: cclo<:arán est,acae cad::t 25 metTos 5 fija.'1do los puntos que 
lue.go pe·cmitir;:ln ,comp.:2taI" la ':::'Jadri::ula del campo" col.ocan.do las 
estacas en las Flter3SCClones de las 1 he", r,cnnai"5 '[.le pasen po:: 
dichos puntos 1<7,",iqura 2) 

T,razada la cuadrIcula E!';:l el campo Coe el ni~lel d<.;:: preci-
3J..on 318 hace el levantamie~~to topografico,) el G..lal dar'á las al tu­
ras de las €,sq'J.:,nas de los cuadrados- Luego se dibuja un plano, 
en aste se colocar: las a.l "e.IraS de 103 pu.ntos :l'.J.e se d~~t2rmi~~lan en 
el campo y se trazar. las c':..u'vas a nivel en el plano, 

Las C'.lrvas a niv'?l del plano se pueden rectificar, t.ra-
tando de enderezarlas lo más posible Las c.urvas a nivel SP.. debe n 
trazar con \.loa di.ferencia de altura de O,~lO metro3~ Este método 
tiene la ventaja de que las curvas a nivel quedan separadas unos 
12 metros o más unas de otras de acuerdo con la pendiente natural 
del lote, lo cual facilita la labor de la maguinariao 

• 
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FIGURA 1- Trazado de curvas a nivel directa­
mente en el terreno 
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FIGURA 2. Trazado de un campo utilizando el 
método de la cuadrícula. 
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a nivel 
medidas 

Corl. el plano pre'Jia~-c~Lte rectificado .. 312 ,--:-::az¿:~ __ ,;:::: 

en el lote, utilizando las esta::.:;as cerno g'Jias p,"l'~2 j 

que sitúen las líneas de aC'J.erdo con 

~ :_, 

El pase siguiente despues de trazar las (:~C)1a~ a l:ivc~, .• ~ 
el ce cor:s':ruir 10;s caballones o di:pes E,~~tos SE' rneó:.'l"' cC)::>:,':X\Ú.·{ 

con un caballcr~eador t,iradc por t-ra:::t'cE v :'·(",::::-r::lf~;ca;jc:c ~~,Cln [-dléi. o 
tambiór; se pueder. cor:str'J.lI:' a pa] EL. pc"Co {~3 ura "Labc!~ :;'\8.3 
costosa, Las dimensione:::. del (~'abal16"':'". puE::cl'2n ser de e C'l mCL,,'!):;; d¡:~ 

base, .:llt,ura de O 2,5 met.r03 y ·~r.a crl'::':;;ta d~~' e 4:::::' mety:o':::i ':,f-.- d'--;:')~' -,e­

ja '1(::0:' ':01 terr~no esté h:~lmejC) en .'31 mOInf~r~:c :.le ::.~cn::,tru~¡- }o' :'-~1:;'~d~_>.~ 

:-)8S para que ':=J.uedel1 bie!":! c0mpa..::tados 

C':::mstruído';; los .:;aball ::n:'.:: s se !?::.~cc¡;;d~:-. a 1 re l,-:da:c 0.i. 1,: 1.- ,:". }:la­
ra. empezar la preparaci,ór' En la prepCL~acior. Ci.fC';] te'rT'.~,:·-<· :~c .p;,lede 
-:.ltilizar· 'JI":. t.ractor arro:~e~o :::c¡;-:ie:"b,-: ':;',:;-:-: :..1r~ ·::c.0")ilLlQjc e:-'.t;:'"('7' 6~~ ::.' 
7Q caballos de fuet:'2,G 

t,ar- sin aq:ld 'l .1.a,'~ ppsa3 a'-;QP1::lfJ~;:: d (>sta= 12a..'~+-Ct.; ~a!nbiér ,,> 

beL ret,irax para di'31T1),j¡lir el. p:~"c deJo tta:::-:c'(,' '! da,-::e d )' 
flot"abllidad y mejc'-r a~sl?lazamie,:,é..() t:~l: ¿~l bi::ll::CC. 

se opera Con un. rototiler o un r·:::ta<,·at'or. 
de esto:-:; lmpJ.em::~nto5 c~)nsis-1: e '2:-; d'2speda.zar J dS :rtaJ.J:~zd" e it-'.-:c-rpo­
rarlas al suelo y a la ?ez forma~ :,1:)a mez':'la :-12 ledo y m,.;it:'e-r-.:.ü or­
ganica A veces una sola pasada es ·3'.lflcie-:;.tf' para quc~ a:::' ter-rer.G 
qued.e con una buena capa de lodo. 

Es conveniente dejar el lote inu;-:dado unas dC3 semanaS dE.~s·­

pués de incorporar las malezas y fQr~ar '21 lodo. cero el objet~ \::8 
pe!:mitir una buena aescomposicion de la materia orgá..-üca, per' c;:i. '2:'. 

lote se n2cesita con mucha urgencia,. 8e puede seguir coe la ,i .. JL:-;l: de 
nivelación inmediatamente, 

Si el Jote está complet.amente in andado , se. drer~a un i?oco " 
se deja una cantidad de agua que permita al ope:t'ador observar la:::> 
partes altas. Para la ni velación se usa un rastrillo de puas, a] 

• 
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cual se le instalan unas tablitas transversalmente que ayudan a 
mover el lodo~ 

La nivelación también se puede llevar a cabo utilizando 
una cuchilla niveladora de enganche de tres puntos, con un tubo 
largo o con un trozo de madera" 

El maquinista empieza a accionar el tractor a partir de 
las partes altas hacia las bajas. El agua tiene dos funciones 
en la nivelación, sirve de lubricante al movimiento de las llan­
tas del tractor y facilita el arrastre de lodo a las partes ba­
jas con el oleaje que forma al paso del tractor. En esta forma 
se consigue una nivelación adecuada de las partes comprendidas 
entre los caballones. 

La nivelación en 
parcela cuando se ve como 

agua se considera 
un espejo de agua 

terminada en una 
'i lodo. 

6. SIEMBRA DE SEMILLA DE ARROZ PREGERMINADA 

Terminada la nivelación y antes que el barro se sedimen­
te, se debe sembrar la semilla pregerminada al voleo. ,Es conve­
niente drenar el campo entre las 12 y 24 horas después de la siem­
bra, para evitar que la semilla que cae a los pozos se pierda por 
exceso de humedad. Si durante los 2 Ó 3 días siguientes a la sian­
bra hay mucho sol, es posible que haya que regar para evitar el 
secamiento de la semilla. Cuando las malezas comiencen a crecer, 
se puede inundar el campo y tapar el arroz por dos días sin peli­
gro a perjudicarlo. 

7. PREPARACION DE LA SEMILLA PARA LA SIEMBRA 

Se retiran de 5 a 10 kilogramos de semilla de cada cos­
tal o SaCo para permitir el aumento de volumen de la semilla. Se 
sumergen en agua los sacos durante 24 horas, Después de este lap­
so, se deben sacar los SaCOS del agua, luego se juntan protegién­
dolos con una lona o plástico por otras 24 horas~ 

El calor que genera la fermentación de la semilla acele­
ra la germinación. Cuando los brotes aparecen la semilla estará 
lísta para la siembra. No se debe esperar que los brotes se alar­
guen mucho porque se pueden quebrar 
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8, COSTOS DE PROD:JCCION 

El Centro Internacional de Agricultura 
do una serie de siembras comerciales, empleando 
tierras el sistema de inundación y sembrando la 
CICA 4. Los resultados han sido halagadores en 
Las siembras han sido continuas en esos lotes. 

Tropical ha realiza­
en la preparación de 
variedad de arroz 
sei.s lotes sembrados. 
El área de los lotes 

fluctúa entre dos y siete hectáreas y las ganancias netas estan com­
prendidas entre los ,$1.100,00 y los $1. 700,00 por hectárea cosecha, 
Estas ganancias pueden parecer pocas, pero hay que tener en cuenta 
que los costos iniciales de la preparación de tierras utiliza.ndo es­
te sistema es elevado, el cual disminuye para las siguient,es cose­
chas de arroz. Estos resultados no están indíca'>1do que est,e siste­
ma de preparación de tierras se impondrá en Colombia en cort.o tiempo. 

9. VENTAJAS 

El método de preparación de tierras bajo ir.undaci.ón tiene 
las siguientes ventajas: 

.1. Con el movimi.ento del tract-er y el agua, las arcillas lle-
nan la mayor parte de las grietas del suelo, impidiendo la rápida 
percolación del agua de riego, 

.,2. Se obtiene un control excelente de malezas especialmente 
de "coquito" {s:.yper~5!:, sp } y "arroz rojo" Estas dos malezas han 
sido el principal problema de los arroceros porque no existen n.as­
t,a el moment.o herbicidas capaces de controlarlas~ 

.3, Economía del agua y más eficiencia del riego . 

. 4. Economía en la mano de obra porque los diques son perma-
nentes . 

. ,5. El porcentaje de área utilizado en la si.embra es mayor . 

. 6~ Este método de preparación de tierras le permite al agri-
cultor preparar sus tierras en épocas lluviosas sin p,roblemas. 

la. DESVENTAJAS 

Es conveniente anotar también las desventajas que presen­
ta este método de preparación: 

• 
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1.. Los suelos de eScasa profundida.d, no se deben trabajar:: 
empleando este sistema de preparación porque los cortes muy lige­
ros traerán a la superficie materiales impropios para el c'J.ltivo~ 

~ 2. Los suelos con topog..:afia muy cJccídentada hacen excesi-
vamente costoso el trabajo de nivelacion bajo agua, 
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CREDITOS EN ARROZ 

Jorge Tarazona* 

l. GENERALIDADES 

El arroz se incorporó como renglón financiable dentro de 
los programas del Fondo Financiero Agrario, desde la iniciación 
del mismo. 

Las cifras estadísticas durante el primer semestre de 
actividades del Fondo, 1966 B, son poco confiables pero a partir 
de 1967 A se tienen datos que permiten cuantificar el número de 
solicitudes de crédito, el área cubierta y el valor total de la 
financiación. 

Con anterioridad al año 1971, el semestre A/69 marc6 la 
cifra más alta en el númerO de hectáreas financiadas al alcanzar­
se la cifra de 63.644 Has, a partir de ese semestre después de una 
abrupta caída del área sembrada, el arroz ha venido recuperándose 
notablemente y hoy dla cuenta a su favor un haber ~ando a subsa­
nar problemas de consumo tanto directo corno indirecto, Tabla 2. 

En el semestre A/72 se sobre pasó la meta alcanzada en 
1969A y 1971A al ser financiadas 68.312 hectáreas de arroz riego. 

Actualmente la financiación por hectárea para arroz riego 
y secano es de $ 4.000,00 Y $2.000,00 respectivamente. 

Con estos montos se trata de suministrar al agricultor los 
fondos necesarios para hacer los desembolsos en efectivo en la con­
secución de insumas. Conviene aclarar que la financiación del Fon­
do Financiero Agrario es un crédito complementario con sentido eco­
cómico. 

* I.A. Agrocrédito, Calle 16 No. 6-34, Oficina 907, Bogotá, D.E. 
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2. FINANCIACION ACTUAL 

Para el semestre A/73 se ha conformado la siguiente tabla 
de costos en la cual se muestra la respectiva financiación po,r hec­
tárea, Tabla 1. 

TABLA l~ Financiación por hectárea para arroz riego. 

COSTOS FINANCIABLES 'éOTALME~E 

Asistencia 'Técnica $ 
Semilla 
Mantenimiento acequias 
Caballoneada 
Riegos 
Aplicaci6n herbicidas 
Aplicación fertilizantes 
Aplicación insecticidas y fungi­
cidas 
Int.ereses 

Sub-total 

PARCIALMEN'lCE (65% ) 

Herbicidas 
Insecticidas y fungicidas 
Fert~ilizantes 

NO FI"'A'ICIABLES 

Arrendamiento 
Preparación tierra 
Siembra 
Recolección 

Sub-total 

Administración e imprevistos 
Cuota fomento arrocero 

Sub-total 

TOTAL 

Costo 

120 q QO 

7S0~oo 

35 8 00 

75,00 

650,00 
60,00 

19.5,00 

185,00 
260,00 

59.5,00 
500,00 

L 470,00 

1.200,00 
600,00 

90 F OD 

900,00 
300,00 

63,,00 

3.1.53,00 

8.048,00 

valor 
Financiable 

2.330,00 

1. 670,00 

----------------------_.--

• 
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3. HISTORIA DE LA FINANCIACION DE 
ARROZ POR EL FONDO FINANCIERO AGRARIO 
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A fin de dar una idea del volumen de crédito que se ha Ca­
nalizado para arroz riego durante la existencia del Fondo Financiero 
Agrario se presenta en la Tabla 2 el número de solicitudes, hectá­
reas y valor de los préstamos aprobados a los Bancos Comerciales 
coordinados por Agrocrédito y la Caja Agraria. se indica también la 
financiación en cada semestre, los costos totales del cultivo y el 
porcentaje que de ellos se ha venido financiando. 

En la Tabla 3, se indica la financiación en cada semestre, 
los costos totales del cultivo y el porcentaje que de ellos se ha 
venido financiando . 



Tl\BLA 2. Serie Histórica de la financiación del cultivo de arroz ~iego en desarrollo de los programas del Fondo Financiero 
Agrario. Créditos aprobados. 

Año 
Sol. 

Bancos 
Has. Valor Sol. 

A/67 550 33.000 105.600 265 

A/67 300 18.417 55.823 468 
A/68 487 33.163 104.121 537 
B/68 299 17.317 58.053 629 

A/69 444 28.048 92.302 664 
B/69 278 16.750 48.469 475 
A/70 285 19.059 64.009 671 
B/70 350 10.503 65.907 607 
A/71 415 27.354 94.317 1.114 
B/71 335 20.701 72.100 810 
A/72 510 31.378 117.606 1. 147 
B/72 692 37.436 131. 268 854 
A/73(1) 712 46.000 184.000 1. 706 

(1) Metas 
(2) Costo específico para la zona Tolima Sur 
(3) Costo promedio paLa un grupo de zonas 

Caja 
Has. Valor Sol. 

10.600 34.000 815 
17.591 53.320 768 
26.649 83.836 1.024 
23.827 77.822 928 
35.596 119.517 1.108 
17.978 60.544 753 
2".285 84.632 956 
23.510 79.284 957 
37.023 119.115 1.529 
27.414 96.000 1.145 
36.934 136.057 1. 657 
24.335 85.017 1. 546 
35.000 140.000 2.418 

(4) A partir del semestre A/68 se conformó un costo promedio n.acionaL 

• < • 

. , 

1'otal Financiación Costos • 
Has. Valor por Promed. Finan-

hectárea Has ciaci6n 

43.600 139.600 3.200-2.000 5.686 (2) 56.27 
36.008 109.143 3.200~2.800 5.292 (3) 60.46 
59.819 187.957 3.400-3.000 5.338(4) 63.69 
41.144 135.875 3.400-3.100 5.748 59.15 
63.644 211. 819 3.400 5.870 57.92 
34.128 109.013 3.400 6.020 56.47 
44.344 148.641 3.400 6.070 56.01 
43.013 145.191 3.400 6.305 53.92 
64.377 223.432 3.500 6.338 55.22 
48.115 168.100 3.500 6.B45 51.13 
68.312 253.663 3.750 7.228 51. 88 
61. 771 216.285 3.500 7.573 46.21 
81. 000 324.000 4.000 8.048 50.00 

• • 
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TABLA 3. Hectáreas financiadas en arroz riego por departamentos B/67 - A/72 en desarrollo de los 
programas del Fondo Financiero Agrario. 

Departamentos B/67 A/68 B/68 A/69 B/69 A/70 B/70 A/71 B/71 A/72 

Antioquia 32 70 100 
Atlántico 125 71 86 303 200 250 250 
Bolívar 408 582 63 1. 484 243 1. 236 478 1.411 1. 074 2.999 
Boyacá 90 660 58 1. 918 118 658 100 1.186 393 L087 
Caldas 33 112 100 125 27 18 20 
Cauca 1. 333 1 539 L 762 1. 738 1. 205 909 1. 481 661 L191 1.026 
Cesar 7.994 3.710 8.371 1. 674 5.274 3.623 10.543 6.911 11. 755 
Córdoba 50 10 147 35 423 
Cundinamarca 505 387 589 830 136 161 519 702 951 1.111 
Guajira 832 1. 572 1.137 855 372 435 744 825 404 322 
Huila 5.036 6 .. 285 6.453 6.651 6.394 7.526 8.445 10.135 9.244 8.567 
Magdalena 4.080 3.686 288 5.334 25 1.500 569 2.239 913 2.633 
Meta 1. 694 16.985 1 348 12.915 247 6.789 1.113 10.590 1.404 13.584 
N. de Santander 534 824 594 674 415 1. 442 1.672 2.488 1. 757 1. 948 
Risara1da 173 200 192 147 45 
Santander 959 2,195 1.012 2.012 496 510 233 404 150 
Sucre 25 86 
Tolima 17.252 14.289 20.657 17.870 19.316 16.765 22.529 21.904 21.832 20.124 
Valle 2.954 2.556 3.077 2.589 3.610 921 1. 225 1. 027 1. 756 2.463 

TOTAL 36.008 59.812 41.144 63 644 34.728 44.344 43.013 64.377 48.115 68.312 

< 
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CERTIFICACION DE SEMILLAS 

Carlos A. Aguiar T.o 

Certificación de Semillas es un Programa con la finalidad 
de poner a disposición y mantener en uso público, semillas de ori­
gen conocido y alta calidad. 

1. CLASES DE SEMILLAS 

De acuerdo a su origen podemos considerar tres categorías 
de semilla: 

1.1. SEMILLA BASICA . 

Es la semilla hija del material fundación, el cual es el 
producto de una larga investigación. Esta semilla se le entrega 
a los productores para que la multipliquen y va respaldada por una 
serie de requisitos mínimos¡ los cuales se encuentran consignados 
en un marbete de color blanco. 

1. 2. SEMILLA REGISTRADA. 

Desciende de semilla básica y se identifica con un marbete 
de color rojo. 

1.3. SEMILLA CERTIFICADA. 

Es la que se usa para la siembra de lotes comerciales; 
proviene de semilla registrada y tiene un marbete de color azul . 

* l.A .. Programa de Certificación de semíllas_ CNIA nNataima", 
Espinal, Tal. 
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2. CONDICIONES DEL CAMPO PARA SEMILLAS 

Los lotes destinados a reproducir semillas basicas, regis­
tradas o certificadas, no deben haber sido sembrados con arroz du­
rante los tres años anteriores, a no ser que el lote haya tenido se­
milla de la misma variedad en la cosecha anteyior y haya sido apro­
bado para certificación. 

El lote debe estar claramente separado de otros campos de 
arroz por diques, caminos, cercas o anales, cuando se trat,e de una 
misma variedad con pureza semejante" Si es de variedad diferente, 
las distanci.as entre lotes varía seg1n el sistema de siembra que se. 
use. 

3. PROCESe DE I.A CERT .:r :CAC.:'O~·t 

Durante el desarrollo del c'\lltivo t el lote para certifica­
ción, recibe una serie de visitas con el. oDjet,o d2 determir,ar 103 
problemas que pueda tener en LO que respect-3.. a mezc2.a de TJariedades: 
presencia de malezas nocivas y presentación del cult,ivo e~~ S6rL,s.!:'al~ 

Cuando la semilla llega a la planta de beneficio, e~ pro­
ductor la somete a una serie de procesos como secamiento, clasifi­
cación y tratamiento. Durante ese proceso, la ent.idad cert,íftcadora 
se hace presente con el fin de t.omar: muestras representat:ivas, para 
hacer en base a ellas el cOL:::espondier-ete a':Jál 131 s de calidad de la 
semilla. 

4. MlALlS.TS DE CA1.lDAD 

Consiste en determinar la pu-reza genÉtica de la semilla, 
el grado de humedad para su almacenamiento, el porcentaje de semi­
lla pura, materia inerte, cantidad de malezas y otra serie de re­
quisitos que garantizan al agricultor la calidad del material que 
usa en sus cultivos: 

Si la semilla reune los requisitos que se exigen para ca­
da una de las categorias, se aprueba y se le coloca al bulto el 
correspondiente marbete, en el cual se especifican. los requisit,QS 
nun:unos~ El análisis real de la semilla se le entre al productor,. 
para que éste a su vez lo haga llegar al agricultor al momento de 
vender el insumo. 

• 
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TABLA 1. Requisitos específicos mínimos para certificación de semilla de arroz. 

Factores Básica 

Pureza % mínimo en peso 98 
Materia Inerte % máximo en peso 2 
Germinación % mínimo semillas germinadas 80 
Humedad % maximo en peso 14 
Granos afectados por enfermedades transmitidas por semillas O 
Semillas de otras variedades, máximo O 
Semillas de otros cult.ivos, máximo O 
Semillas de malezas nocivas: granos de"arroz rojo", máximo O 
Semil] as de otras malezas, máximo O 

Semillas de color fuera de tipo, con tamaño 
a la variedad en certificación, máximo. 

y maduración similar 
5 xl kg 

Semilla 
Registrada 

98 
2 

80 
14 

O 
1 x 1 kg 
6 x 1 kg 
1 x 1 kg 
3 x 1 kg 

10 x 1 kg 

, . 

Certificada 

97 

3 
80 
14 

O 
2 x 1 kg 
8 x 1 kg 
2 x 1 kg 
6 x 1 kg 

20 x 1 kg 

• 

f0 
W 
f-' 



.----- -

232 

5. VENTAJAS DE USO DE SEMILLA CERl'IFICADA 

Con este tipo de semillas se obtiene una alta germinación 
se evita la propagación de malas hierbas y se conServa la pureza e 
identidad genética de las variedades con que se trabaja. 

gdeb 
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