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INTER-RELACION ENTRE LOE FERIODDS DE CRECIMIENTC VEGETATIVO

¥ REPRODUCTIVO DE LA PLANTA DE ARROZ

Héctor H. Ortega R. *

Bajo las condiciones climiticas de nuestro pais, la vida
de la planta de arvoz, desde la germinacidn de la semilla hasta la
cosecha, fluctla entre los 90 y 140 dias, excepto en casos muy es-
pecificos, )

Este periodo.de vida se divide en dos parte principales
a Saber:

- Periodo de crecimiento vegetativo, durante el cual ia
planta de arroz cumple su funcidn de crecimiento. E1
incremento del nlmero de macollas es la funcidn mis so-
bresaliente en este periodo.

- Periodc de crecimiento reproductivo, en &l se completa
el crecimiento de la planta de arroz, para entrar a la
formaciéon de log frutos. Su principal funcidn es la
formacitn v crecimientoc de las paniculas {(Figura 1}.

Los dos perlodes anteriores estdn demarcados o divididos
por la formacidn de las primeras paniculas.

Después de la germinacion de la semilla, la planta de arroz
crece, aumentandc sus raices y hojas, y produce macollas en mayor o
menor nimero, de acuerdo a la variedad. Cuando el nimero de maco-
1las 1llega a su maximo, es decir que cesa su incremento, las prime-~
ras paniculas se comienzan a formar en la base del tallo. Hasta
agui, ha llegado el pericodo de crecimiento vegetativo. En adelan-
te sigue el pericdo de crecimiento reproductivo, en el cual las
paniculas crecen gradualmente hasta hacer su aparicidn en la parte
externa, se desarvollan vy maduran.

1. 2l pericdeo de crecimiento vegetativo. Comprende principal-
mente el macollamiento. Esta bpoca se subdivide en tres: época de

* Ispecialista en materias técnicas de arroz. C.N.I.A. "Nataima"
Apartado Nacional 2, Espinal, Tol.
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enraizamiento, época de macollamiszrto valido y época de macolla-
mients no valido ¢ invaiido Figura 17.

L2 Periocdc de cracimiento reproductivo. Se subdivide en dos:
época o estade de slongacién v estade de fructificacian. FEl pri-
mero comprende ei estado de formacidbn de las paniculas o embucha-
miento, y el estadc de floracicn. El segundo comprende los esta-
dos de: leche masa ‘o endurvecimiente’ amarillamiento fanarania-
miento', maduracion completa v sobremaduracidn. Sin embargo, exis-
ten muches casos donde 1a demarcacidn de una linea clara no puede
ser dibujads para diferenciar el pericde vegetativo del reproduc-
tivo.

a2n machos casos, come Se muestra er la Figura 1, la dife-
renciacion de las paniculas comienza al tiempo en que el creci-
miento del sumere de macollas se detiene, a0on cuando en los casos
de variedades de woric periode vegetative, o en Areas muy frias,
@5 usual, a menudo, Jue despuss de ia difersnciacidn de las panicu-~
las, la pliants de avrez sin continie formando macollas. Nominal-
mente =] periodc de ceectimiento vegetativo v el periocde de creci-
miente reproductive ofrecern una superpcesicion. 8in embargo, en
lcs casos confrarios a io antericr, 1los dos periodos de crecimien-
to pueden e&n la mavoria de 1os cases. estar claramente demarcados.
Comc el pericde en 2} cunl el maccllamiento comienza a detenerse,
conincide cor el estado del maximo numerc de macollas, las mas tar-
dias pueden corsidararse ¢cono el cierve del periodo de Crecimiento
vegetativce., Desde 21 cemisnze Jdel pericdo de crecimiento reproduc-~
tive, el cual ceowienza con el estado de diferenpiacion de la panicu-
la, el proklewa de La zuperposicicr ¢ sSepardcion de los dos periodos
de crecimisrio % ia relacion entre =1 estado del nu-
mero maxime ; Ao de Giferenciacion de las primeras
pan:iculias, la relasion 2 puade resumirc on tres fases:

21 ta diferenciacier de la panicula, gue tiene lugar antes del
estade del maximc numero d2 macollas [superposicidn de ambos pervio-
dos de cracimiento)

L2 El es
tamante con e
cion de los 4

ade de]l maxime numero de macellas, gue coincide jus-
estadce de diferenciacion de la panicula lcontinua-

t
5 pe-rodos de crecimiantod.

.3 La diferenciacics Je ia pamisula, gue tiene lugar despues
del estado del maxime numerce de macollas ‘segregacion de los dos
periodos).

La relacién entre el estado de maximo macollaje y el esta-
do de diferenciacion de la& paricula, varia de acuerdc a la madura-
cién de las variedadss. Este es debide al hecho de gue en un



afic normal, no se halla una diferencia marcada de acuerdo a las varw
riedades en el nimero de dias desde el estado de diferenciacidn de
la panicula hasta el periodo de maduracidn. )

En sintesis, la relacidn entre el estado del makximo nume-
ro de macollas y el comienzo de la diferenciacién de la panicula se
puede resumir en tres casos:

=~ Superposicién de los dos periodos.
- Clara separacidn entre los dos periodos.
- Estado intermedio.

Sin embargo, la relacidn entre los dos periodos varia de
acuerdo,tanto a las areas de cultivo como a los métodos culturales,
vy a las variedades de maduracién diferente en la misma area. 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 aplicacién de fertilizantes en el estado de formacion de la
panicula. aplicacidén de herbicidas y practicas de drenaje en ciertas
époacas. En vista de ésto, es necesario para un mejor crecimiento del
arroz conocer claramente por anticipado la relacidn entre el comienzo
de la diferenciacién de la panicula, v el estado méximo de macolla~
miento con respecto a cada unc de los campos de arroz.

‘¥

gdeb ’
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ECOLOGIA DEL CULTIVO DEL ARROZ (Oryza sativa L.)

vVictor Romero Medina *

1. GENERALICADES

El arroz es el cereal mas cultivado en el mundo después
del trigo, es la base de la alimentacion de muchos pueblos del
Asia, India y JfapoOn.

Se conocen varias especies de las cuales las mas importantes
son: Qryza sativa L., de origen asiatico, y Oryza glaberrima Stend,
de origen africanc; la primera es la ma&s cultivada.

Foschevicz y Vavilov sostienen que el origen del arroz estéa
en la India v de alll fue introducido al Valle de Yang Tsé Kiang en
la China.

La e#poca en la cual se presume gue ocurrid la introduccidn
de este cereal en la dieta alimenticia data 3.000C afios antes de Cris-
to, segun lo rarra la literatura China.

De acuerdo con Fray Pedro Simén el arroz fue traide a Améri-
ca por Crigstébal Colén v €ste se cuitivd junto con el maiz, en el
valle del Magdalena en 1%80. Se menciond gue en el valle del Bajo
Prado {Tolima), la poblacién ha estado viviendo de la produccidn de

arroz y de malz por mas ae 30C afios.

El arroz se cultiva en zonas comprendidas entre 0 - 1.250
m.S.n.Mm. Con temperatura media entre 24 y 28 grados centligrados,
areas gue s2 encuertran distribuidas en casi todes los departamen—

* Ingeniero Agronomo. Profesor de Suelos y Ecologia Vegetal, Facul-
tad de Agronomia, Universidad Wacional, Bogota.



tos, intendencias y comisarias de nuestro pais, 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, Tolima, Caldas, Cundinamarca y Santander.

. 3. Zona de la Costa Atlantica.
.4, Zona de los Llanos Qrientales.
Seglin las estadisticas de 1968, de la Federacidn Nacional

de Arroceros, el &rea cultivada, produccidtn y rendimiente, por de-
partamentos, es como sigue en la Tabla 1.

TABLA 1. Cultivo de arroz por Departamentos {(1968).

Hectareas Cultivadas Toneladas Produccidn Rend. kg/Ha
Departamentos Riego Secano Total Riego Secano Total Riego Secano
Tolima 48, 700 200 48.900 246,300 750 247.050 5.057 3.750
Meta 23.800 20.000 43.800 77.500 40.000 117.500 3.256 2.000
Huila 15.250 - 15. 250 71.100 - 71.100 4.662 -
Bolivar 375 28.000 28.375 1.350 59.500 60.850 3.600 2.125
Cérdoba - 32.400 32.400 - 57.500 57.5G0 - 1.774
Cesar 10.70G 1.000 11.700 47.750 1.400 49,150 4.462 1.400
Sucre - 10.300 10.3C0 - 23.800 23.800 - 2.310°
Valle 7.700 - 7. 700 22.550 - 22.550 2.928 -

Otros 12 Depts. 20.400 58.300 78.700 69.150 67.650 1356.800

TOTALES 126.925 150.200 277.125 535.700 250.600 786.300 4.220 1.668

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

En el ano de 1968 hubo un incremento de un 15 por ciento del
drea sembrada bajo riego, con respecto a 1967, posiblemente debido al
mayor rendimiento con riego y a la financiacién a los agricultores.

Podemos establecer una comparacidn de nuestro pais en cuanto
a produccidn y rendimiento con otros paises del mundo tal como aparece
en la Tabla 2.



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

pais Produccidn en Rendimiento en
miles de t kg /Ha
China (1965) 85.000 1. 345
India 50, 845 1.480
Pakistan 15.852 1.600
Japdn 16.581 5.040
Thailandia 8.442 1.450
Repblica Arabe 1.683 5.330
Filipinas 3,833 1.200
Brasil 5.557 1.700
Peril 341 4. 300
Estados Unidos 3.187 4.400
Colombia {(1968) 786 4.220 (Riego)

De las Tablas anteriores podemos deducir gue Colombia es
uno de 1os paises en que S2 obtienen altos rendimientos de arroz
Paddy con riego {4,220 kgs/Ha} y que dentrc del pails la principal
zona productora se encuentra en los departamentos de Tolima vy Huila,
posiblemente por estar sus condicicnes ecolégicas mas acordes con
las necesidades del cultiveo.

2. FACTORES ECOLOGICOS
Los rendimientes agricolas son una funcidn de los factores
ecoldgicos y genéticos.
Rendimientos = f ffactores ecolégicos, factores genéticos)

El término ecologia fue propuesto por Reiter en 1885, y to-
mado de las raices griegas cikos = hogar, v logos = estudio.

Se puede definir la ecologia como el estudio de las rela-
ciones reciprocas entre el organismo y su ambiente (1886}.

Los factores ecoldgicos gue constituyen el ambiente en el
cual se desarrolla una planta son: suelos, agua temperatura, luz,
atmdsfera, bidticc y el fuego.
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En la naturaleza, todos los factores deben estar en condis .
ciones Optimas y especificas para cada planta, para asi obtener al-
tos rendimientos. Cuando uno de estos factores se encuentra en con-
diciones desfavorables a las normales, la produccidén estarid limitada
en medida gque este factor sea diferente al méximo o minimo permisible.

La zona arrocera del Tolima y Huila se encuentra localizada
en la formacibdn vegetal de bosque - seco - tropical, de acuerde al
mapa ecoldgico de Colombia; segin el sistema de Holdridge, presenta
las siguientes condiciones climdticas generales:

Temperatura media superior a 24°C.

Promedio de lluvia anual entre 1.000 y 2.000 mm

ﬁm"j_j Deficiencia de agua.

180
760 EET: Agua almecenada.
140
§' 120 =1 Pérdida en a’macenam.
o
g 100 .
é 80 MZI Agua sabrante.
€0 -—=— Precipitacién.
~& — - Evapotranspiracion,
40
20

FIGURA 1. Precipitacidn de la zona Espinal (Tolima).
Promedios de 27 afios
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Como dato represenﬁativo de esta formacidn analizamos
los promedios de 27 afios para la estacidn meteroldgica de Espinal
{Tolima}.

Precipitacion promedio anual de 1.408,6 mm
Temperatura media anual de 27,7°C.

Para conocer en forma aproximada la cantidad de agua due
necesita un cultive determinado durante su ciclo vegetativo, Se
acostumbra calcular el uso consuntivo o evapotranspiracidn.

Evapotranspivacidn = Evaporacidn + Transpiracion.

En Ecologia es mas importante conocer la distribucién de
la precipitacibdn gue su valor promedia anual.

3. EBREQUERIMENTOS ECOLOGICOS DEL ARROZ

Se tratarin solamente cinco factores ecoldgicos, conside-
rados los més importantes: suelos, agua, temperatura, luz y atmds-
fera. ' i o

3.1. SUELD.

El arroz se cultiva en los suelos més diversos, bien sea
cultivos con riego o de secanc. Desde el punto de vista ecoldgico
los mas recomendables son los limo-arcillosos apoyados sobre uh sub-
suelo semipermeable,

El arroz es un cultivo gque tiene la capacidad de transpor-
tar oxigenc de las hoijas a las raices, por consiquiente, los mejores
rendimientos se obtiener bajo inundacidén, ya gue se reduce la compe-
tencia con otras plantas. La inundacién causa en los suelos, Cam—
bios fisico-quimicos de suma importancia, lo cual los hace diferir
en forma fundamental de los suelos aireados.
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FIGURA 2. Zonas de reduccldn y oxidacidn de un sue-
lo inundado.

3.1.1. Cambiocs Electroquimicos. .
1. Disminucidn del potencial de &xide - reduccidn. Es mas

répida en suelos organicos bajos en Fe y Mn. i
“ 2. Lz inundacidn aumenta el pH en suelog &cidos y los dismi- -

nuye en suelos alcalinos y calcéreos. La mayor parte de los sue-~

los tienen pH entre 6,5 y 7,0 después de cuatro semanas de inunda-
cibn.

. 3. Cambio de la conductividad eléctrica. Tiene una amplitud
de 1 a 10 mmhos/cm; cambios que exceden de 4 mmhos/cm son perjudi-
clales para el arroz.

3.1.2 Cambios Quimicos.

1. Acumulacidn de CO. por impedimente de intercambic gaseoso

entre la atmbsfera y la parte edifica. Las concentraciones de CO, )
que exceden de 0,2 atmdsferas, pueden causar toxicidad al arrocz en

las primeras semanas de inundacidn.

L2, Denitrificacidn o reduccién de los nitratos a formas de Ny ’
gue se pierde en la atmbsfera. Puede alcanzar de 20 a 200 kg/Ha.
Por lixiviacién se pueden perder de 25 a 50 kg de N por hectarea.
Con riego continuo disminuven las pérdidas. No se recomienda la
aplicacidén de nitratos por las pérdidas de nitrégeno principalmente.
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. 3. Acumulacién de amonio proveniente principalmente de la ma-
teria organica que se descompone en condicicnes anaerdbicas.

-4. Los sulfatos se reducen a HyS y a sulfitos insolubles. ILa
concentracién fluctila 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 fdsforo disponible aumenta en suelos inundados debido a
que los compuestos reducidos de este elemento son mas solubles que
los oxidados.

. 5. El Fe, Mn, ¥ 35i, aumentan su solubilidad. El1l Fe y Mn pue-
de llegar a ser tdxico en concentraciones demasiade altas, aungue

el arroz requiere bastante de estos dos elementos. El silicio, aun-
que no se ha demostrado su esenciabilidad, puede aumentar los rendi-
mientos de arroz.

Para escoger un suelc para arrcz, lo principal es tener en
cuenta las condiciones hidraulicas del cultivo acudtico. Para cul-
tivo de secano los principales factores a considerar son: fertili-
dad en general y buenas propiedades fisico-quimicas.

Es recomendable efectuar una rotacién de cultivos en sue-
los de arrczales acudticos como minimo cada tres o cuatro cosechas,
con el obijeto de mejorar sus propiedades fisicas e impedir la forma-
cidn de capas endurecidas.

3.2. AGUA.

En cultivos de secano, el éxito depende de la precipitacidn
{cantidad)} y de su distribucién. Para cultivo de riego el princi-
pal factor a tener en cuenta, es la distribucidén de la precipitacidn,
va que las &pocas de germinacién y floracidn deben coincidir con las
maximas precipitaciones y la época de recolecciédn con la minima,sien-
do més importante la. época seca, puesto que los déficits de agua se
pueden suplir con riego.



TABLA 1. Precipitacidén promedios mensuales.

o

3 -

Localidad o

g o B v 3 2 Total
o o Q —~ o O H ot q 5 U :

¥ Y 8 e Q A A 0 L = - -

g 3 & g 5 = g & 3 5 :

[ P = ﬁ = 3 k2 < 0 Q = A

Espinal 55,3 85,7 135,4 212,5 184,6 94,1 40,0 64,1 113,6 198,1 130,0 91,5 1.408,6
Armero 66,4 95,9 121,z 205,5 220,6 97,7 g8, 113,4 159,6 273,9 174,3 107,2 1.724,3
Ibagué 108,2 126,0 177,6 259,6 272,7 176,4 73,8 94,2 168,8 270,1 225,0 156,% 2.110,0
Neiva 121 175 179 143 108 20 14 4 45 270 208 189 1.476,0
Garzdn 78 71,7 118,7 112,2 12L1,5 93,5 108,6 80,0 56,5 102,3 101,0 49,2 1.093,2
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Precipitacién mm

15

g

Neiva 4
ibagué 3

Armero 2
Espinal 1

Garzon b

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 pais presenta dos periodos de lluvias y dos secos,
con excepcidn de Garzdn donde las diferencias en el primer semes-—
tre no son marcadas.

Para Espinal, Armero e Ibagué las lluvias sSe presentan
de Marzo a Mayc v de Septiembre a Noviembre. Los meses de Junio
a AgoSto y de Diciembre a Febrero corresponden a los dos pericdos
secos.

Para Neiva, el primer periodo 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 perio-
dos vegetativos se pueden hacer dos cosechas al afioc. La primera
para cosechar entre Julio y Agosto y la segunda entre Enero y Fe-
brero.
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3.3, EUMEDAD RELATIVA.

La humedad reslativa tiene gran influencia scbre la evapo-
raclon y transpiracidn de la planta. En cierta forma se puede de-
cir que a medida gque aumenta la humedad relativa disminuye la eva-
poracidn,

Las variaciones diurnas, que son considerables, son inver-
sas a la temperatura. Estas variaciones cambian durante el afio e
influyen en el mecanisme de apertura de las glumelas e intervienen
ademis scbre el desarrollo de enfermedades.

Cuando las variaclones son grandes,; se favorece la apertu-
ra de Ias gluamelas,

Las variacicnes de humedad relativa tienen influencia sobre
la &poca d2 recoleccidn, va que el grano debe tener una humedad en-
tre 18 v 2Z por 2isnto.

90 4

i . \
////ﬁ“ﬂxw_ 7

Ibagué .

Neiva

o »
> R
E z /’/\-‘Q\: .
3 o e
g S .
2 ) A
2 ¥
60 '
50 ™ T T T T B L] T Y
E F M A M J J A S 0O N D

Meses
FIGURA 4. Humedad Relativa. Zonas de Espinal, Armero, Neiva e
Thagué.,
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La humedad relativa mas favorable para el cultivo de arroz
Se presenta donde las variaciones son amplias con un maximo de 87
por ciento en Abril y minimo de 54 por ciento en Agosto.

3. 4. TEMPERATURA.

La temperatura estd determinada por la latitud y altitud.
En la zona tropical, la variacidn se debe a la altitud, pero, para
un mismo sitic las cscilaciones durante el afio no son muy notorias
como para constituirse en el factor limitante del cultive. Figura
5.
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. Temperatura media para zonas arroceras de Tolima y Huila.

De las curvas anteriores podemos deducir, que de un mes al
siguiente no se presentan variaciones mayores de 2 grados centigrados
¥ que las zonas de Espinal, Neiva, Garzdn y Armero se encuentran mas
cercanas al Sptimo de temperatura requerida para el arroz.

Otrc dato de suma importancia es la temperatura media del
agua que no debe ser menor de 20 a 219C, segun los trabajos realiza-
dos en el Japdn y Estados Unidos por Kondo, Okamura, Johnston y Miller.
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Parece que el limite 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. Germinacidn. Temperatura Sptima de 32 a 34°C; temperatu-
ra minima de 8 a 109C; temperatura mixima 40 a 42°C.

El arroz puede germinar en dos dias si la temperatura es-
t& entre 27 y 37°C., Temperaturas menores de 20°C retardan la germi-
nracidn. En el estado de pléntula; una temppatura mayor de 43%¢ pue-
de matar la planta (Tanaka, 1963). :

.2 Macollamiento. Temperatura &ptima de 32 - 34°C. Kondo y
Okamura (1232}, encontraron que el macollamiento se retarda por de-
bajo de 29°C y se suspende por debajc de 19°C.

-3 Iniciacién del Primordio de espiga o encafionado. Ocurre
durante temperaturas altas. Experimentos en los que se sometid la
paneia a 179 durante cinco dias, &sta reseltd estéril; temperatu-
ras de 15°0 peor una hora, causan esterilidad.

.4, Floracién. $€i la temperatura es menor de 15°C durante una
hora, después de abrir las glumas, no hay fertilizacidn y se presen-
tan grancs estériles. Después de este periodo; bajas temperaturas
nc causan dafic. La temperatura Optima para fioracidn estd entre 30
y 329, v ia méxima es de 50°C.

.5 Maduracién. En este estado las temperaturas son mucho mas
bajas 21-25°% {Tanaka}. Fluctuaciones considerables entre tempera-
turas diurnas y nocturnas aumentan los rendimientos. El pesn del
grano depende de la fotosintesis menos la resplracidn.

. 6. Efecto de la temperatura en el periodo vegetativo. Cuando
disminuye la temperatura de la normal, se alarga el periodo vegeta-
tivo. En California se observd qgue un descenso en la temperatura de
menes 39C, aumentd el periodo vegetativo de la variedad Coloro de
160 a 190 dias.

3.5. LUZ.

La luz solar constituye la fuente de energia utilizada
por las plantas en el proceso fotosintético. Los factores mas im-
portantes corresponden a la duracién del dia y la energia solar ~mi-

tida.

3.5.1. Duracidn del dia. Esta variacidn es muy pequefia en los



trdpicos y se considera la duracidén del dia en 12 horas luz. El
arroz &s una planta de dia corto y florece cuande la duracidn del
dia es mencr de 12 horas. Esto para las variedades sensibles al
fotoperiodo.

3.5.2. Eneryia solar emitida. 5Se mide en calorias—gramc. Se ha
encontrado una relacién inversa con la precipitacién, en
la mayoria de las zonas arroceras del mundo.

51 la energla solar es alta durante el crecimiento y madu-~
racidn del arroz, se aumenta la rata fotosintetica y por consiguien—
te los rendimientos. Bajo estas condiciones, también se ha cobhserva~
do una mayor respuesta a aplicacicnes de nitrogeno.

4, CONCLUSION

Después de haber diszutido sobre los factores ecoldgicos
més importantes que inciden ern la produccion de arroz, se estd en
capacidad para Jjuzgar:

-1 Cudles san las zonas ecoldgicas mas recomendables para
cbtener los mejores rendimientos en el cultivo del arroz.

2. Cuadles son las épocas mads apropiadas para Sembrar arroz,
teniendo en cuenta los factaores climdticos y los periodos vegeta~
tivos de las diferentes variedades.

. 3. Cndles son las mejores variedades gue se adapten a las
condiciones ecoldgicas y que tengan un buen potencial genético, pa-
ra obtener los mejores rendimientos.
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La STEMERA COMO FACTOR DE PRODUCCION

Rafael Robayc P.*

1. INTRODUCCION

El arroz como cultivo de primera importancia dentro de 1la
economia nacional, no solo debe ser mejoradce genéticamente en sus
variedades, sino también las técnicas de cultive para de esta mane-
ra, rebajar los costos de produccidn y asegurar altos rendimientos
por hectirea.

Contribuyen al aumento de la produccidn, la adopcion de téc-—
nica de cultivo perfeccionadas tales como: preparacidn de tierras,
empleo de densidades de siembra de acuerdeo al tipo de variedades,
épocas de siembra y calibracidn de maguinaria.

2. SIEMBRA

et

o PREPARACICON DEL SUELGC.

La siembra come punto de partida en ias labores del cultive
requiere principales atenciones.

El rendimiente del cultiwvo depende en gran parte de las la-
bores iniciales de preparacidn del suelo., £l asistente técnico de-
be supervisarla para lograr cbitener una cama lo mds adecuada para
la siembra de semilla por medio de una preparacidn tambifn adecuada
del suele, pues a veces se abusa o se prepara en forma deficiente
por mal uso de la maquinaria.

e . gl )t s o o ] T ., Y o s . e R i

* Ingeniero Agronomo del Programa de Arroz, ICA, C.N.I.A. "Natai-

ma”, Apartade Nacional 2, Espinal, Tol.
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La arada debe ser profunda, tanto como lo permita la clase
de suelo v subsuslo {7, sin aumentar la permeabillidad si se trata
de un subsuelo liviance o pedregoso, para volwverle a condiciones nor-
males después de un pericdo de inactividad de la microfauna aerbbica
causado por la inundaci®n,y wmejorar las condiciones fisicas, quimi-
cas y bioldgicas.,

Las rastrilladas tienen por chijeto desmenuzar los terrones
dejados por el arado.

Una vez pulidc el sueloc se procede a emparejar la superficie
de la pendiente o nivelar, con lo cual se cbtienan estas ventajass

- Germinacidn uniforme y rapida.
~ Mejor usc y eccnomia del agua.

- Mencr arrastre de semilla pcr el agua.
~ Byvita la eresién v oonserva la fertilidad.

Cuando la siembrya se hace en un campo mal nivelado se tienen
algunas desventajas como:

- Rrrastre de semilla y plantulas.

- Lixiviacién de nutrientes de la zona de las raices,
~ Encharcamientc en las partes bajas.

= Ascenso a la superficie de sales perjudiciales.

2.2, METODOS DE SIEMBRA.

2.2.1. Siembra Directa. Existen dos wmétodos conccidcs ge siembra
directa gue no tienen urna infiuvencia real =p la produccibn,
seglin datos experimentales,

ola Siembra en surcos. Tiene como ventajas:

- Precigidn en la distribuciér y uniformidad er profundi-
dad de siembra.

-~ @erminaciér uniforme y ripida.

~ Densidad adecuada de acuerde a la variedad.

- Disminuzidn en costos de produccibn.

0 2o Siembra al volec. Puesde ger: velzo a mano; voleo con mé-
quina; vy voleo corn avioneta. Este métedo tiene las siguiegntes des-
ventaias:

~ Algunas semillas gquedan muy profundas y otras sobh ia
superficie.

~ Germinacidr dispareia.

~ Ppérdidas de semilla por pdjaros o porgque no germina.
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- Un laboreo extra para taparla con rastrillo,

2.2.2, Siembra por transplante. Se siembran semilleros cerxca a

los lotes comerciales. El transplante al lote inundade
se hace entre 30 y 40 dias después de germinado el semillero es-
cogiendo las plantas gque presenten las mejores caracteristicas
morfoldgicas de la variedad.

.1 Ventajas.
- Control de malezas.
- Seleccidn de plantas sanas.
- Economia de semilla.
- Mayor produccidn.
.2, Besventajas.
-~ Exceso de manc de okra.
- Retardo del pericdo vegetativo.
- Requiere suelos pesados y bien nivelados.
2.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL EXITO DE LA SIEMBRA.
Entre los factores que influyen en el éxito de la siembra
tenemos: semilla, densidad de siembra, profundidad de siembra,

preparacidn del suelo, uniformidad en el tapado y estado de la sem-
bradora.

3. GRADUACION DE LA SEMBERADCRA

Antes de salir al campo se debe graduar la mégquina en cuan-

to:
3.1. DENSIDAD ADECUACA DE ACUERDO A LA VARIEDAD.
De antemanoc se toman estos datos:
1. Ancho real de la sembradora: nimero de chorros per distan-

Gla entre ellos {186 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 avarzara 12,0 m {1,20 x 10).

. 3. Se busca el area gque cubre la sembradora al avanzar en las
10 vueltas la rueda propulsora 12,0 m;<,40 m x 12,0 m = 28,80 m".
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<4, Se bloguea y engrana la sembradora de tal manera gue empie-
¢en & botar semilla todos los chorros y se gradfia 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

siguiente relacién:

En 28,80 m? regd x cantidad de semilla.
10. 000 me x*

.5, Se hacen variog tanteos con graduaciones diferentes en el
indicador de densidades de la mégquinra hasta obtener la deseada, au-
mentandc un 10 por ciento en pesc peor pérdidas en el campo.

3.2. PROFUNDIDAD DE SIEMBRA-

sl £e engancha el implemento y se nivela transveral y logitu-
dinalmente,

2. Se colccan dos tablas, con un espesor igual al que se desea

para profundidad de siembra, (tres a cuatro cm), debajo de las ruedas
propulscras.

. 3. Se baja el implementc con el hidraulico hasta que las rue- .
das hagan contactoe con las tablas.

el
.4, Con el mecanisme de profurdidad se gradiia la altura del -
abresurco de tal manera gque haga un leve contacto con el piso. .

4. EPZCAS DE SIEMBRA

La produccidn de arrcez, ademds de ser afectada por compe-=
tencia de malezas, insectos, enfermedades vy malas practicas de cul-
. tivo, también disminuye por siembra en época no adecuada.

De acuerdo a la duracidn de su periocdo vegetativo las wva-
riedades pueden ser precoces, tempranas y tardias lo que hace favo-
rable establecer la época de siembra mas adecuada.

Lopez (1960), en un trabajo realizado en el Valle del Cau-
ca, estudid lo relativo a épocas de siembra para esa zona, sembran-
do el primer dia de cada mes 10 variedades de arroz de diferente ti-
po de grano, maduracidn y reaccidn a hoja blanca.

En sus resultados encontrd diferencias para precocidad en
floracidén en las siembras realizadas en Febrero, Marzo, Abril y Ma- .
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yo con relacidn a las hechas en Junio, Agoste, Septiembre y Enero.
Por otra parte, el periodoc vegetativo en las siembras de Febrero a
Mayo fue menor con respecto a las de los demas meses. ‘También los
rendimientos fueron mayores en las siembras de Febrero, Marzo vy
Abril que en las de Junio, Octubre y Enerc. Los bajos rendimientos
de Junio pueden estar asociados por el ataque de sogatodes en plan-
tulas, Tabla 1.

En Lousiana, Lopez (1960), algunas variedades como Zenith,
Bluebonnet y Rexoro maduran un mes mas temprano en siembras de Fe-

“brero y Marzo que las que se hacen de Abril en adelante.

En pruebas de variedades efectuadas en Panama, Lopez{1960),
los rendimientos obtenidos en las siembras de la estacidn seca fue-
ron mayores gque los de la estacidén lluviosa por la menor presencia
de enfermedades.

La época de siembra tiene un efecto decisivo en la presen-
cia de Hoja Blanca en Cuba, apareciende las siembras de Febrero a
Mayo, como susceptibles a la infeccidn y dafios mds severos, Ldpez
(1960).

En Filipinas, 1 IRRI [1965), experimentalmente ha compro-
bado que se obtienen rendimientos bastantes mayores en las cosechas
efectuadas en las épocas secas vy soleadas del afio, que en otras
cuando hay periodos nublados, debido a que las plantas no aprovechan
efecientemente los nutrientes por falta de luz.

Las plantas pueden asimilar grandes cantidades de nutrien-
tes, pero por falta de luz la capacidad fotosintética se reduce vy
noe son aprovechados eficientemente en la formacidn del granc. De
acuerdc a lo experimentado por el IRRI, se conoce la importancia
de tener un gran nimero de dias soleados durante el periode de flo-
racidén a cosecha del grano.

Esto se puede asociar c¢on lo experimentado por el IRRT en
1968 al sembrar dos variedades, IR~8 de alta respuesta a Nitrdgeno
y Peta de baja respuesta, en dos épcocas diferentes, seca y lluviosa,
para ver el efecto del tipo de planta y la época de siembra en la
respuesta a fertilizacidn nitrogenada, Rosero (1968},

Los resultados cbtenidos en la época seca muestran gue en
IR-8, los rendimientos aumentan con los niveles de Nitrdgeno hasta
9,5 t/Ha con 120 kg de Nitrdgeno por Ha, y en Peta se obtuvo el ma-
yor rendimiento con 30 kg de N /Ha, para luego disminuir a mayores
niveles de Nitrégenoc en ambas variedades. En la época lluviosa los
rendimientos fueron menores en las dos variedades, Figura 1.



TABLA 1. C(omportamiento promedio de 10 variedades de arroz segln la época de siembra.

Meses
Feb. Mar, Abr.  Mayo Jun. Jul. Age.  Sept.  Jct. Nov. Dic. Ene

Floracidén en dias 85,5 97.5 97,5 92,7 112,8 105,3 106,1 106,1 104,1 105,5 103,1 109,7

Periocdo Ve-

getativo 130,0 133,7 128,7 131,4 141,2 139,4 139,3 139,2 138,7 138,4 139,3 145.6
en dias

Rendimiento
en gr 1.025 1521 122 939 242 638 704 798 526 645 676 496

9¢

Tomado de Lépez J.I. (1960).



La cantidad de materia seca gue produce la planta de arroz
estd en relacién directa corn el balarce entre fotosintesis y respi-
racidn, y la cantidad de fotosintesis es también relacidn directa
de la energia solar, de la época y condiciones en que Sea recibida.
El efecto de la radiacién diaria ne es tan significante en los pri-
meros estados de desarrollo, en cambio, en la floracitn, los efec-
tos si son notables para la preduccidn de materia seca Gtil repre-
sentada en granos.

Para incrementar la produccidn de materia seca, Cumpa (1970),
después de la floracién es necesario:

- Aprovechar en lo posibkble 1a cantidad 4o radiacidn solar,
acomodande el periodo de tloracidn a maduracidn del gra-
no con la época mis soleada del semestre. ELl periodo de
crecimiento de las variedades de arroz esta determinado
por los efectos de luminosidad en una determinada regidn,
de alli que es recesario determinar la adaptacidn de una
variedad a una zcna en partioular.

~ Hacer uso eficiente de la radiacidn solar, empleandc va-
riedades de caractsristicas adecuadas como formacidn de
macollas, posicidn de hojas relativamente cortas, angos-—
tas y de crecimiento erecto que hacen gue la planta pue-
da usar el maxime de Ilzz aprovechable. El rendimiento
del arroz Se disminuye con la aparicién de efermedades
como Hoja Blanca, Bruzone y Afublo de la valna, las cua-—-
les son favorecidas por alta humedad relativa, asi, en
hoja blanca la aparicidn del insecto vector, Sogatodes
oryzicolug y la enfermedad parece que estan relacionados
con la llegada de ias primeras lluvias, Lopez (6).

5 DENSIDAG DE STUIMBEA

Teniendo en cuenta gue en el pais ge estan cultivando varie-
dades enanas y de gran capacidad de maccollamiente (IR 8, IR 22, CICA 4)
es necesario fijar una densidad de siembra para este tipo de varieda-
des y recordar las recomendaciones para variedades altas y de poco ma-
collamiento.

Inicialmente el ICA er 1968, en base a la peoca experiencia
gue tenia sobre este tipo de varisdades con relacién a la densidad de
siembra mds apropiada, realizé un experimento en =1 C N.I.A. "Nataima"
empleando la variedad IR8, enana v de buen macollamiento, y la ICA-10
alta y de poco macollamiente. El ersayo s2 realizé en dos cosechas en
lote semi-comercial y empleande para cada variedad densidades de 60,90,
120, 150 y 180 kg de semilla por hectarea.
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FIGORA 1. Efecto del tipo de planta y época de siembra en la res-

puesta a Nitrdgeno de dos variedades de arroz. IRRI. 1966,
{(Tomado de Rice Production Manual, Philippines 1968).
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FIGURA 2. Produccidn de dos variedades de arroz con diferentes
densidades de siembra.
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Log resultados promedios de producci®n, Rosero (1969},
Figura 2, indican gue empleandc variedades enanas y de buen ma-
collamiento la siembra debe efectuarse con menos semilla gque
para las variedades altas y de poco macollamiento. La produc-
cion de IR 8 fue mayor con la densidad de 120 kg de semilla por
. hectarea, en ICA-10 la produccidn fue superior con la densidad
:, de 150 kg de semilla por hectarea.

Actualmente en el C.N.I.A. "Nataima" se realiza un en-
sayo comercial con las variedades IR-22 y CICA~4 empleando dos
diferentes densidades, 125 vy 185 kg/Ha y un nivel de fertiliza-
cidén nitrogenada de 160 kg/Ha, para cbhservar su comportamiento
v rendimiento en estas condicicnes de campo.

Cuando se siembra una variedad del tipe IR-8, CICA-4 o
IR-22 con densidad supericr a 150 kg/Ha o tipo Bluebonnet-—50
por encima de 180 kg/Ha. se pusden presentar problemas de:

- Intercepcidn de la luz.

= Restriccién del movimiento del aire.

- aumento de costos por semilla y fertilizantes.

~ Poco desarrollc de la planta o poco macollamiento.

Experimentalmente se encontrd gue cuando la densidad de
siembra fue muy alta y las plantas quedaron muy cercanas, dismi-
nuyd el rendimiento en granc y la disminucién fue mayor a medida
que se aplicaba Nitrdgeno, Cumpa [197C),ocasionado por el som-
breamiento mutuc pcr intercepcion de luz entre hojas superiores
e inferjores en la misma y entre plantas vecinas.

Cuando se fertiliza 2n abundancia o se siembra con una
densidad alta una variedad de gran namero de hojas activas, Cum-
pa {1370}, al llegar al estado maximo de macollamiento, las ho-
ias inferiores empiezan a moriv por cubrimiento, lo gue ocasiona
deficiencia en la translocacidn de carbohidratos. Esta muerte
aumenta a medida gque avanza el periodo vegetativo, muy especial-
mente en la floracidn con la consecuente formacidn de paniculas
mas pequefias © granos mas livianos. Cuardo el sombreamiento es
prolongado las proteinas de las hojas mas bajas se descomponen
por deficiencia en fuente de energia perdiendo las hojas la capa-
cidad fotosintetica.
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RIEGO Y DRENAJE EN ARROZ

Héctor Hugo Ortega R. ¥

1, INTRODUCCION

La historia del cultivo del arroz en cada pais productor
del mismo, revela claramente que el cultive se ha desarrollado con
el progresoc en el sistema de irvigacidn, Este factor de irriga-
cidn para el cultivo del arroz hacia el método de sumersidn indica
el rasgo especifico de una practica de cultivo muy importante.

En la historia antigua, en desarrollo de un tipo especifi-
co de irrigaciédn en arroz, michos factorss complicados fueron ha-
1llados. Los probklemas que confrontan la irrigacién en el cultivo
del arroz son muchos y profundes. Un problema de la fase agrondmi-
ca de las técnicas de irrigacién puede involucrar muchos factores.
Cada uno de estos factores estd Intimamente conectade con los pro-
blemas fundamentales del cultivo, asi come con las condiciones am~
bientales (clima, suelos, etc.). De atuerdo a esto muchos de estos
problemas aiin no han sido solucionados.

2. RELACION ENTRE La HUMEDAD DEL SUELO Y EL
CRECIMIENTO DE LA PLANTA DE ARROZ
Bajo cudles condiciones de humedad del suelo crecera mejor
la planta de arrcoz y se podran obtener los mas altos rendimientos?
Este es uno de los problemas fundamentales del cultivo del
arroz. El desarrollo de las técnicas de irrigacidén son requeridas

y podrén aprovecharse basandonos en los resultados que arroje la
investigacién al respecto.

T e ey . e o s ]t T i o, i, s sl ) . S S

* I.A. Especialista en materias técnicas. ICA, C.N.I.A. "Nataima”
Apartado Nacional 2, Espinal, Tol.
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La relacion entre la humedad del suelc y el crecimiento de
la planta o los rendimierntos del arroz ha sido estudiada por muchos
investigadores

Asi tenemos que Ueda (1935), hizo un ensayo comparativo en-
tre parcelas sumergidas (desde el estado 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 1.

Bs acuerdo a esta Figura, ambos peso de granc ¥ peso de la
paja por sitio en las parcelas sumergidas fueron mis altos gque las
de secano, decreciendo en éste, de acuerdo a la humedad del suelo
{75, 530 y 25 por ciento en su orden).

Kojima {1936}, hizo un ensayo similar. E1 reportd que las
parcelas sumergidas fueron superiores a las de secano tanto en cre-=
cimiento de planta como en rendimiento del arroz, el cual decrecid
de acuerdo a los descensos de humedad del suelo.

Por otra parte Fukaci reportd que entre parcelas secas,
parcelas himedas, parcelas saturadas de agua (0 centimetros), par-
celas con agua superficial a tres cm v parcelas con l&minas de seis
cm de agua, las correspondientes a agua superficial a tres cm fue-
ron las mejores en peso del grano y en nimero de granos por sitio,
seguido por las parcelas con laminas de seis cm de agua, parcelas
saturadas de agua {C centimetros), parcelas himedas y parcelas se-
cas en su orden.

De acuerdo a los experimentos conducidos por la Estacidn
de Bofu (1947}, el pesoc del arroz descascarado (integral) en parce-
las sumergidas fue mayor gue en parcelas de secano {tanto en trans-
plante como en siembra directa) decreciendo el pesoc del arroz inte-~
gral en orden de 80, €0 y 40 por ciento de contenido de humedad del
suelo. El peso del arroz integral en la {ltima parcela fue de 45
a 50 por ciento mas bajo que las parcelas sumergidas.

For otra parte, ¥Yoshino (1952) hizo un estudio comparative
de rendimiento de arroz de transplante 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 sumersidn de las parcelas en la época de
la formacibén de las paniculas (embuchamiento) en siembra directa,
decreciendo un 20 por ciento el rendimiento en el método de trasplan-
te.

De acuerdo al reporte sobre tiempo de irrigacién (en el ca-
so de siembra directa) hecho por Amatatsu et al {1954), la sumersidn
en el estado de formacién de la panicula did entre el 10 y 40 por
ciento de incremento del rendimiento del arroz sobre las parcelas su-
mergidas en el estado tempranc de macollamiento.
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3. TEMPERATURA DEL AGUA

De acuerdo a los diversos experimentos realizados en el
Japbn, #e considera que la temperatura dptima para el agua con la
cual s€ riega el arroz estd entre 30 y 33°C,

Baba {1958}, examind® la relacidn entre la absorcién de
nutrientes y la temperatura del agua asi: Bajas temperaturas en-
tre 24 y 259C; &ptimas temperaturas entre 28,5 y 329C; y altas
temperaturas entre 37 vy 38,5°C.

De este experimento se reportd que la absorcidn de va-
rios nutrientes inorgdnicos estd restringida con temperaturas mas
bajas que la temperatura Sptima. Principalmente la absorcidn de
K20 Y SiO2 se inhibe considerablemente.

La descomposicién de la materia organica en los suelos
es afectada por la temperatura del agua. A una alta temperatura
del agua de riego, la reduccidén del suelc es marcadamente acele-
rada y se producen y almacenan una gran <¢antidad de sustancias
- tdxicas (HpS, etc) que vienen en detrimento de las raices del
arroz., Como resultado de ello la absorcidn de nutrientes se in-
hibiri mas, produciéndose retardo en el crecimiento y de paso
promueve la aparicidén de la enfermedad fungosa Helminthosporia-
sis.

En contraste con esto, cuando la temperatura del agua es
baja, la descomposicidn de la materia orgdnica en 1os suelos es
més lenta, el crecimiento de la planta se efectlia mas lentamente,
se retarda la floracidn, pueden ocurrir enfermedades como Pericu-
laria en el cuello ¢ en el raguis, y el porcentaje de granos bue-
nos seri mermado, mostrando por tanto una baja en el rendimiento
del arroz.

4. DRENAJE DEL CAMPO DEL ARROZ AL

TIEMPC DE COSECHA

El peso del grano del arrcz {(variedades Japdnicas) aumen-
ta hasta aproximadamente un mes después de la floracibmn. La trans-
locacidn de carbohidratos desde el tallo a las hojas llega a su
fin veinte dias después de la floracidn. Por otra parte, si el
agua se suspende en este perfodo la produccidn fotosintética y la



35

translocacién de carbohidratos y las paniculas se retardari seria-
mente. En vista de esto, es importante conocer el tiempo preciso
para drenar finalmente el campo en orden a obtener una mejor cose-
cha, pues si se drena el campo muy tempranc, hay posibilidades de
obtener malas calidades, vaneamientos y por tanto bajos rendimien-
tos.

5i se drena muy tarde hay posibilidad de sobremaduracidn
{rotura del abdomen del granc), incremento del desgrane, dificul-
tad en la cosecha, vuelco y se incrementa el nimero de granos ver-
des.

La época final del drenaje del campo varia de acuerdo a
diferentes ceondiciones, tales como: &poca de lluvias, temperatura,
incidencia de enfermedades y de insectos,ocurrencia de descomposi-
cidn de raices, o capacidad de retencidn de humedad de los suelos.

Varios investigadores sugieren que es generalmente adecua-
do drenar el agua del campo de arroz aproximadamente 20 -~ 25 dias
después del panojamiento. 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, es el dgran
efecto que en el control de malezas hace la lamina de agua.

La emergencia de las malezas y la clase de ellas, tienen
una estrecha relacidn con el contenidco de humedad del suelo y 1la
limina de embalse. Asi tenemos, que el incremento en la lémina de
riego reduce marcadamente la emergencia de las malezas, particular-
mente la liendrepuerco {Echnichloa crusgalli) la cual se presenta
con laminas de riego inferiores a 9 cm.

Por otra parte, la irrigacidn causa ciertos cambios en las
condiciones ambientales que influyen en el crecimiento de la plan-
ta v en la rata de abscrcidn de nutrientes por la misma. Parale-
lamente, el ataque y dispersidn de enfermedades e insectos peste
asume diferentes fases. Es bien conocido, por ejemplo, gue el ata-
que de Bruzone (Pyricularia oryzae) tiene estrecha relacién con el
contenido de humedad del suelc, ataque que es mis severo en el cul-
tivo de arroz de secanc que en el de arroz de riego. Por el contra-
rio, el atague de la pudricidn del tallo y pudricién de la hoja en-
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volvente {Pellicularia sasakii) en parcelas continuamente sumergi- '
das es més fuerte que en aquellas parcelas qgue son drenadas ocasio-
nalmente. : '

En resumen, podemos decir gue los métodos de irrigacidn va-
rian ampliamente de acuerdo a diversos factores tales como condicio-
nes de clima, suelos, aplicacién de fertilizantes, malezas y enfer-
medades. Sin embargo, las condiciones de clima y la aplicacidén de
fertilizantes pueden tenerse como los principales factores, cada uno
de los cuales puede servir como base para la clasificacidn de méto-
dos de irrigacidn.
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LOS SUELCS BAJO INUNDACION Y LA FERTILIZACION
DEL ARROZ

Alberto Frye Casas *

1. INTRODUCCION

En todas las regiones arroceras del mundo se ha compro-
badc que una fertilizacidn adecuada es un métodc eficaz para obte-
ner rendimientos apreciables en un cultivo de arroz, cuando simul-
taneamente se sjecuten en forma correcta las demas practicas agro-
némicas que éste requiere.

Para acertar con el tratamiento fertilizante que determi-
ne los mejores rendimientos, es indispensable conocer y analizar,
por una parte, una serie de factores involucradoes tanto en la capa-
cidad potencial del suelo para suministrar nutrientes como la apti-
tud de la planta para absorberlos y utilizarlos; por otra, la dina-
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 fertilizacidén se conjugan todas estas variables produciendo de-
terminado efecto o "rendimiento”,el conocimiento de sus resultados,
asi como el de los estudios de invernadero y laboratorio,zon funda-
mentales para llegar al acierto deseado.

2. SUELOS AFROPIADOS PARA EL CULTIVO DEL ARROZ

El arroz crece aparentemente bien y se adapta facilmente
a suelos de condiciones fisicas y quimicas muy variables;sin embar-
go, cuando se desea obtener los maximos rendimientos y la maxi-
ma eficiencia de los insumos utilizados, es necesario seleccionar
aquellos suelos gue por sus caracteristicas permitan alcanzar eco-
némicamente estos obietivos.

* T.A. Profesor Asociado, Jefe del Departamento de Quimica y Sue-
los, Universidad del Tolima.
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2. 1. TEXTURA.

8i la capa superficial es de mediana a pesada, el subsue-
lo inmediatc puede ser d= cualguier textura; perc si es liviana, el
subsuelo debe ser de medianc a pesado, con el fin de cumplir sus re-
quisitos hidraulicos. MAs adelante quedard demostrada la convenien-—
cia de utilizar para el cultivo del arrcz suelos de texturas media-
nas a pezadas y de buen contenido en materia organica.

2.2, DRENASE ¥ ATIREACION.

El pertil de un suelo arrocero debe ser lo 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 ciertas labores caomo son la fertilizacidn, el control de
malezas, la recoleccidn de la cesecha, la reoxigenacidn del suelo.

En suelos compactos y mal drenadeos se presentan problemas nutriciona-
les del arrcz f{ejemplo: poca asimilacidn de potasio y silicio),toxi-

cidad por acumulacidn de substancias nocivas, otras enfermedades {pu-
dricién talles, moteamisnio hoijasz).

2,3, REACCION,

alln cuandc =l arroz gcrece bien dentro de un rangoe amplio de
pH en el suslo {4 a 8}, gsneralmente los walcres extremos estén aso-
ciados bien sea con 1a pressncia de glementos tdéxicos {aluminic, hie-
rro y manganeso o sodio y sales! o con dzficiencia de algunos nutrien-
tes {calcio, magnesic y fésforc o micromitrientes v fdsfore). Por eso,
la reaccidn dptima estd comprendida entre pH 3.0 y 7.0,

2.4, CAPACTDAD DE INTERCAMBIO CATIONWICC.

Es importante que los suslos arrocsros, mé&s gue sen otros cul-
tivos, posean una C.L.Z. al*ta que permiia una mayor eficacia de los
fertilizantes nitrogenados y potasicos, y una mayor disponibilidad de
bases al disminuir sus pérdidas por lixiviacién. Desde este punto de
vista, los suelos superficiales Qe textura mediana a pesada {mads de un
30 por ciento de arcilla) y con una buena cantidad de materia orgéni-

ca, serian los mAs convenientes para el cultivo.
2.5, DISPONIBILIDAD DE NUTRIMENTOS.

Lo mismo gue cualguier cultivo, es deseable que los suelos
arroceros presenten una buena capacidad de suministrco de nutrimentos.
De lo contrario, es indispensable suplir las posibles deficiencias
aplicando fertilizantes. Ventajosamente para el arroz, las condicio-
nes de inundacifn determinan una mayor solubilidad y aprovechabilidad
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de la mayoria de los nutrimentos, aunque las pérdidas por lixivia-—
cifn aumentan también considerablemente. Por este Gltimo aspecto
es conveniente cultivar arroz en suelos medianos a pesados.

2.6, SALINIDAD Y ALCALINICAD.

El arroz es tolerante a la salirnidad, especialmente si se
abastece con abundante riego y con buena instalacidn de drenajes.
En estas condiciones podria regarse con aguas de mala calidad si su
concentracidn de sales es inferior a la del suelo se tenderia a me-
jorar las caracteristicas de salinidad del suelo.

3. CARACTERISTICAS Y DINAMICA DE LOS

SUELOS BAJO INUNDACTION

La dinfmica de los suelos baje inundacibn es completamen-
te diferente a la de los suelos aireados debido a la condicidn anae-
rébica en que permanecen,en aguellos se producen una serie de reac-
ciones y transformaciones especiales, tamto de los compuestos inor-
génicos como de 1los organicos, gue es recesario conocer para poader
comprender no s6lo el comporamientc del arroz en tal medio sino tam-
bién las transformacicnes y efectividad de los fertilizantes aplica-
dos.

3.1, CONDICTONES GE AIREACION, DE OXIDACION ¥ CE REDUCTION.

Una delgada capa o zona de la superficie del suelo. (alre-—
redor de 1-2 c¢m de espesor), aun cuando este bajo agua conseva cler-
ta aireacidn e intercambio gaseoso, comportandose en forma similar a
un suelo aireado v se le ha llamado "zona de oxidacién". Alli se en-
cuentran nitratos, sulfatos, compuestos oxidados (icos) de hierro y
manganeso, y los procesos de descomposicion de la materia organica
son normales. Inmediatamente hacia abajo de ella se presenta una zo-
na de aireacidn casi nula, donde todas las reacciones gquimicas y bio-
gquimicas son esencialmente anaercbicas, lo cual caracteriza a los sue-
los inundados. Es la llamada "zona de reduccién"; en ella se encuen-
tran formas amoniacales, compuestos reducides (osos) de hierro vy man-
ganeso, sulfuros y acidos organicos de descomposicidn anaerdbica. La
reduccidn del hierro y del manganeso aumenta su aprovechabilidad y la
de los fosfatos que tengan unidos. La presencia de formas amoniaca-
les da menos movilidad al nitrogeno (lo preserva de la lixiviacidn)
asegurando un mejor suministro de nitrogeno. La presencia y posible
acumulacidén de sulfuros y ciertos acidos orgdnicos pueden ser toxi-
cos,
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E1 "pontencial redox", gue en un suelo aireado y a pH 7,0
es aproximadamente de 0,4 voltios, en un suelo bajo inundacién des-
ciende alrededor de 0,2 voltios.

3.2, REACCION DEL SUELO.

Va variando gradualmente segin el pH inicial v el tiempo de
inundacidn. Las variaciones son mayores en el "extracto de inunda-
cidn" que en la masa de suelo. Cualgquiera que sea el pH inicial del
suelo, después de estar bajo inundacién varios dias tiende a estabi-
lizarse entre 6,5 y 7,2 en la masa del suelo y entre 8,0 y 8,5 en el
extracte de inundacidn. Asi, cuando el pH inicial es bajo sube, ¥y
cuando es alto baija.

Ic anterior favorece la solubilidad de varios nutrientes co-
mo fésforo, calcic, magnesio, siiice y disminuye la posible toxici-
dad de otros como aluminio.

En los suelos de la meseta de Ibagu@ se ha encontrado que el
pH del suelo superficial, perc més notoriamente el del subsuelo, ha
aumentado paralelamente al tiempo de explotacidn con cultivos de
arroz, pasandc en algunos casos de moderadamente dcidos a moderada~
mente alcalinos.

El sulfato de amonic, el nitrato amdnico {nitrdn) y el fosfa-
to ambnico dejan residuo &cido en el suelo. La Grea puede obrar in-
distintamente.

3.3. DESCOMPOSICION DE LA MATERTIA ORGANICA.

Proceso lente e incompleto por suceder en condiciones anae-
rébicas, formindose algunos productos que pueden ser tdxicos y oca-
sionar trastornos nutricionales como scn los &dcidos lactico, acéti-
co, butirico y gases como el €0y, metanc, nitrdgeno.

En algunos suelos arroceros del Tolima se ha comprobado un
aumento gradual en el contenido de materia eorganica y nitrdgenc to-
tal a través de los afics de explotacién con tal cultivo.

3.4, SALINIDAD Y ALCALINIDAD.

Se aumentan durante el periodo de inundaciémn por solubiliza-
cidén de iones como hierro, manganesc, calcio, magnesio, amonio. En
suelos ricos en calcio, especialmente, la Urea puede determinar un
efecto residual alcalino. Al desaparecer la condicidén de inundacidn,
deberia regresar el suslc a su condicidn inicial. Sin embarge, en
algunos suelos con aguas fredticas altas salinas y/o alcalinas o con
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subsuelos de tales caracteristicas, se presentan procasos progresi-
vs de salinidad y/o alcalinidad gue afectan el normal desarrollo
del arroz. En la zona arrccera de Ibagué se han comprobado afeccic-
nes del cultivo por salinidad nmoderada v marcada alcalinidad debida,
en su crden, a excesos de magnesio, calcic y sodio en un &2 por cien-
to de los problemas estudiados. Las afecciones se manifestaban o se
pronunciaban bajo deficiencias ern el suministro del riego. Un 54 por
ciento de los problemas estudiados en la messta de IThagué estaban
ascciados con deficiente distribucidn v manejo del viege. Suelos sa-
linos regadeos abundantemernte y bien drenados pucden cultivarse con
arroz, meicorando simultlneamente sus cavacteristicas, siempre y cuan-
do gque la concentracidon de sales en las agquas sea irferior a la del
suelo.

5. COMPORTAMIENTO DEL NTTROGENG.

‘macion de ritratos es casi nula bien sea a partir del
nitrdgens protéice fmateria orgénical ¢ de los fertilizartes amoria-

L1 licados. Los nitratos gue se presenten sa2 denitrifican  ré-
picamente pasande a formas gaseosas gue e volatilizan (N30, WO, N2
v zalen del suelo. Pueden formarse niftritcs v acumularse, siernde toxi-
cos para las plantas; por esto, para utilizar nitratos come fertilizan-—
te, es recesaric drenar bien el lcte antes de apliicarlo y delarlo va-
fos dias ~iggo {tres a cinco).

v”

n
v

For descomposicidn de las proteinas se forma nitrogenc amonia-
+) gue es soluble y puede ser retenide por los coloides o lixi~
FLars gegfn la C.I.C. del suelo). Lo mismo sucede can el nitrdgeno
2 los fertilizartes amoniacales aplicados al suelo. Para que la lrea
pase forma amorniacal en nuestro medio y sea retenida por el suelo se
reguieren de 48 & 72 hotras. Segin lo anterior, al utilizar (Orea, debe
aplazarse el riego hasta su transformacidn en MP,+.  EL sulfato de amo-
nio regquiere tarbién cierto tiempo con el fin de dar oportunidad a gue
Sea absorbide por los coloides a través del mecanismo del intercambio
idnice. En estudios de invernadero y campo corn suelos de baja C.7.C.
de la meseta de Ibaguéd, se encontrd gque las pérdidas de Nitrdgeno por
volatilizacidn, e~ cualgquier condicidn de humedad del suelo v viego al
aplicar iirea, sclo alcanzaban en promedio a un 5 por ciente del nitrd-
geno aplicado; en cambic, por lixiviacidn y escorrentia se podia per-
der hasta un 25 vy 45 por ciento, respectivamente, cuandc no se contro-
laba ni el estado de humedad del suelo al aplicar el fertilizante ni
el tiempo de regar después de la aplicacidn. Controlando estos facto-

res f(suelo apenas escurrido; riegqo a las 48 horas para uUrea y 30-36
para sulfato de amonio),las pérdidas disminuiran nctoriamente.
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3.6, COMPORTAMIENTO DEL FOSFORD.

En suclcs bajo inundacida aumenta la sclubilidad y aprovecha-
hilidad del fdsforo debido a las transformaciones que sufren peincipal-
mente el hierro y el aluminic que estdn unidos a fosfatos (hidrdlisis,



hidratacidn, redfuccidn del Lisrro, foraoidn de zomplejos organicos);

tawpien por le sslubilizacifm do tosiatos L]lelClC“; v por dosplaza-
(.

. - 3 . P 1 2 o e . L4 A
miento de fosfatos abhsorbidos en Los 20loidags ooy anlonasg srganicos vy

gilicntos. Hn suels: 2.10002008 Gel Toiisa y bajlo condiciones de inun-
dacifm controlad n, e enconlrd gue el fooinre aprovechanle {Bray TI1)

tendia a disminuir iniclzlmente, psra luveco ascenaer o un valor alio
(a los 25 dias de inundacidn) v cescender nuevamenle permaneciendo

con valores estables v un pocsd moyores gue el iniciel.

( )
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El fasfors dizuelto en 2l Yexhracho de inundacidn® awnentd
paulatinamente desde urn comienzo basts Llegar & vn valor maximo  fa
los 25 dias de inundacidn), iniciando laego un AcSeanso ningresivo
Considerand» las concentraciones mediss o altas e fosfatos salublm
lizados en el extracto (0,6 a 2,3 ag/it de P _U-), se deduce que la
disponibilidad de f£osforo generalmente no es critica {en ausencia de

Fertilizoci’n nitrogen
ciZn nuedon no ser Q@ﬂbreciunles, espectalrente en suelns livianoas a

nedianos.

Por escorrentia se determinan pérdidas hasta de un £% del
fdsforo aplicado. Lo anterior indica taumbién que en suelos bajo
inundacidn, el f£&sforo tiene mavor movilidad gue en suelos alreados

En suelos arroteros Ge la meseta de Ibagué se ha encontra-
do la tendencic a avmentar la cantidad de Lduforo extractable (Bray
II} en la capa su UexLJpla‘, pers wmas notoriamente en la subzguperfi-
cial waralelamente con la intenzidad del cultive v la aplicaciin de
fervilizantes fosfatadosz.

3.7, COMPORTAMIENTO DEL POTASIC.

Parece gue el potesic tiende a disminulry su solubilidad y
aprovechabilidad en condici-ones de inundacidn, no ¢dlo wor formacidn
de compliejos insolubles con el aluminic y el hierrH reducidos, sino
porgue las plantas de arroz se afectan en su capacidaed de absorber
el potasio gn vnresencia de altos niveles de hw y acidos orgénicos
y cantidades hajas de oxigeno.

En los estudios de la Universidad se ha encontradso gue el
potasio extralible con avetats da amonio disminuyd después de la inun-
dacidn, conservandose a un nivel mas baio del inicial. En el "extrac-
to de inundacidOn" tampién descendid notoriamente desoués de los 25
dizs de anegamiento,

Las pérdidas de potasio por lixiviacidn son altas, especial-

mente en suelos con baja C.I.C. y cuando se aplican fertilizantes ni-
trogenados por desplazamiento del NH,*. 2si en estudios de inwverna-

o motésical) v ogue las pérdidas por lizivia-
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dero se comprobaron pérdidas mayocres gque la cantidad aplicada.

Con el cultivo y fertilizacién continuos, se han determi-—
nado aumentos en la cantidad de potasio extractable en el suelo.

3.8. COMPORTAMIENTO DE OTROS CATIONES.

Formas poco solubles de calcio y magnesio adquieren mayor
solubilidad por accidn de la alta concentracidn de CO_; al reducir-
se el hierro y el manganeso, adquieren también mayor Solubilidad.
Todos estos catiores solubilizados provocan una gran actividad en el
mecanismo de intercambio catidnico, determinando la liberacidn de
bases absorbidas, que pueder ser aprovechadas por el arroz y perder-
se por lixiviacién. PBEn suelecs de la zona arrocera de Ibagué&, se ha
comprobado aumentos en la cantidad de calcio, magnesio y scodio inter—
cambiables en suelos cultivades continuamente con arroz.

3.9, COMPORTAMIENTO DE LOS SULPFATCE.

En el proceso reductor, acentuado en suelos icidos, los
sulfatos pasan a sulfifos y a acides sulfhidrico, el cual se puede
acumular y causar fitotoxicidad en suelos degradados pobres en hie-
Irro.

3.10. ALTERACIONES DE LAS PRCPIEDADES FISTCAS.

El cultivo continuoc de un suelo con arroz bajo inundacibn
determina en general el desmejoramiento de su agregacidén y de las
condiciones fisicas en general; se induce compactacidn, encostra-
miento y pérdida de la aireacidn y drenaje del suelo; los poros son
taponados por las particulas inferiores gue se desprenden de los
agregados.

Los cambios en la composicidn mecanica debidos a la ero-
sidn y a la sedimentacién son notorios. Un 45 por ciento de los
problemas de crecimiento del arrcz en la meseta de Ibagué estaban
asociados con malas condicicnes fisicas del suelo atribuibles a la
deficiente adecuacién y preparacidn del terrenc o a la erosidn.

4. NUTRICION DEL ARRQZ

4.1. EXIGENCIAS O EXTRACCION DE NUTRIMENTOS.

Se ha comprcbado que, aun cuande la extraccidn de nutrien-
tes por unidad de superficie cultivada con arroz varia directamente
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con el rendimiernto, la extraccidn por kilogramo de paddy es mas ©
menos constante, independientemente del rendimiento.

Promediando numerosos datos gque da la bibliografia mun-
dial, se deduce la siquiente:

TABLA 1. Extraccidn o exigencia de algunos nutrimentos por el

QYrTOZ.
kg fHa/s7 t
Elemento 9r/kg de de paddy
paddy {Aprox. )

N 21,5 150
K20 17,0 120
Cat 5,5 40
Mgl 3 20
505 2 15
M 1 7
8103 200 1.400

La abscrcidén de nutrimenios por unidad de superficie de-
pende de varios factores como: oxigeno del medio, actividad foto-
sintética, clima, suelo, variedad, disponibilidad de nutrimentos,
labores de onltive, sanidad vegetal.

4.2. ABSCRCOION DE NUTRIMENTOS ¥ PERICDOS CRITICOS.

-1 Nitrégeno., Desde un principio la absorcibn va aumen-—
tarde progresivamente pere se incrementa notoriamente hacia el
final del periodo vegetative, respondiendo a la aplicacidn de ni-
trégeno adr después del macollamiento. E1 periodo critico se con-
sidera desde el macollamiento hasta poco antes de espigar. La maxi-
ma eficiencia en la absorcién del nitrégeno aplicado, determinante
de un incremento en el rerdimierto, se presenta desde poco antes del
embuchamlients hasta la iniciacion de la florescencia.

. 2. Fosforo. Durante los primeros estados de absorcidn es po-
co variable y siempre mas lenta y menor gue la del nitrdgeno, pero
también aumenta hacia el final del periodo vegetativo. La maxima
absorcion se presenta poco antes de la floracidn.

L3 Potasio. Su absorcidn por el arroz es mas rapida que la
de otros elementos y mayor que la de nitrbdgeno en los primerocs esta-
dos del cultivo, siendo critica poco antes y después del macollamien=~



47

to. Hacia el final del periodo vegetativo disminuye gradualmente
para luego estabilizarse. La mayor eficiencia del potasio aplica-

do se presenta 35 a 45 dias antes de la formacidén de la espiga.

.4, Calcio y Magnesio. La curva de absorcibdn es andloga a la
de potasio, con un miximo al iniciarse el crecimiento vegetativo.

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

4.3, WIVEL DE NUTRIMENTOS EN LA PLANTA DE ARROZ.

En la Tabla 2 puede observarse que el contenido de nitrd-
geno, fdsforo y potasio en la planta de arroz (porcentaje en base
Seca), va disminuyendo gradual y notoriamente a medida que avanza
el cicle vegetativo; también, como el grano acumula nitrdgeno y fés-
foro, mientras que la paja conserva el patasio.

Aungue tales valores proceden del extranjero, Se aproxi-
man bastante a algunos datos preliminares existentes en el pais vy
se podrian tomar como guia en un momento dado para evaluar el esta-
do nutritivo de un cultive de arroz.

TABLA 2. Contenide de nutrimentos por la planta de arroz segin su
estado de desarrollo fisioldgico.

N P05 ¥,0
Epoca 2 2

(Porcentaje en base seca)

Macollamiento (30 dias) 4,2 0,7 4,5
Formacién tallos (50 dias) 2,3 0,5 2,7
Formacidnh espiga (80 dias) 1,3 0,4 2,0
Cosecha (118 dias)

Paja, tallos y hojas 0.5 0,2 1,5
Grano con cascarilla 1,2 0,6 0,3

En el pais se considera gue un contenido entre 3,0 y 3,5
por ciento de nitrdgenc a los 40 dias es adecuado, lo mismoc gue 2,5
por ciento a los sesenta dias.

En la Universidad del Tolima Se ha encontrade dque un con-
tenido de 0,9 por ciento de P205 a los 22 dias es adecuado. En tra-
bajos del IIT se encontrd gque un 2,7 por ciento de potasio en hojas
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a los sesenta dias corresponde a un buen contenido.

En los Llancs Orientales se encontraron valores de fosfo-
¥o en plantas de arroz de 0,35 y 0,28 por ciento de P Op, @ los 45
y 60 dias respectivamerte, habiendo sido fertilizado &l cultive con
résforo. Son valores relativamente bajos, pero debe tenerse en
cuenta las deficiencias y problemas de los suelos de aquella region.

5. FERTILIZACION DEL ARROZ

5.1. CRITERIDS Y BASES GENERALES,

<1, El cultivo del arroz requiere generalmente dosis altas de
fertilizantes por las aiguientes razones:

- BAltos regquerimientos de nutrimentos.

- izlo vegetativo relativamente corto,

- Pérdida notoria de rutrimentos por lixiviacion.

- Raices superficiales gue dispcnen de poco volumen de sue-
1o,

- Limitacidn de su capacidad de absorber nutrimentos (no
obstante su mayor solubilizacidén) por deficiencia de oxi-
geno en el suelo, exceso de CUQ, y otras substancias toxi-
tas, gue con temperaruras altad de agua de riego aumentan
su efecto desfavorable.

= Afecciones frecuentes d= las plantas por la incidencia
tanto de malezas. plagas y enfermedades como por la apli-
cacién de pesticidas.

- Yecesidad econdmica de obtener altos rendimientos ante
cos5tos de producoion elevados. _

- NWecesidad de aplicar dosis altas de nitrdgeno ante la ba-
ja capacidad de log suelos para suministrarlo y retenerlo
con la consiguiente necesidad de incrementar paralelamen-~
te las dosis de fosforc, potasio y posiblemente otros nu-~
trimentos con el fin de gue. guardando un equilibric nu-
tritivo er el suelo y en la planta, se puedan alcanzar log
mejores rendimientos.

- A nivel mundial, los maximos rendimientos de arroz han si-
do obtenidos por agricultores gue emplean fertilizaciones
altas y completas

.2, En alguras ocasiones, fuera de una aplicacidén moderada de ni-
trégeno, no hay respuesta del arroz a otros elementos; este comporta-
miento puede tener varias causas:
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- Tratamiernto incompletc gque no incluye todos los nutri=
mentos deficientes,

=~ Dosis insuficientes del nutrimento.

- Epoca y sistemas de aplicacidn inadecuados.

= Caracteristicas quimicas o fisicas del suelo desfavo-
rables gue implicarian una previa correccion.

- Condiciones climiticas desfavorables,

= Condiciones de sanidad vegetal o de laborero deficien-
tes,

- Buena capacidad de suministro del suelo.

Se ha comprobado que, aun cuando inicialmente el arroz no
miestra respuesta a un nutrimento porgue su disponibilidad en el
suelo es suficiente, después de algunas cosechas si responde a su
aplicacidn por disminucién de la capacidad de suministro del sue-
lo.

As1, en algunos suelos del Valle del Cauca, después de 3*
cultivos de arroz seguidos y aplicando solamente 50 kg/Ha de nitrd-
geno, los contenidos de N-P-K disminuyeron en las siguientes canti-
dades promedias:

N (Total}. . . . . . « . . . . ., 0,06 =
P (Olsen). . . . . . « + « « . . 42 ppm
X (Intercambiable} . . . . . . . 0,92 m e/100 gr.
. 3. Considerando gue con el cultivo continuo o prolengado de

arroz, sin gplicar determinade nutrimento, su nivel en el suelo des-
ciende a limites criticos o deficientes, aun cuando no haya una bue-
na probabilidad de respuesta a &l, es conveniente incluirlo en la
fertilizacidn con una dosis baja a moderada (que no sea depresiva
para el rendimientc) con el objetc no sdlo 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 caracteristicas de los suelos
bajo inundacién como la mayor solubilidad v movilidad del fosforo.
la gran movilidad del nitrégenc y del potasic y otras caracteristi-
cas del arroz como son el tener raices superficiales y el presen-
tar pericdcScriticos de necesidad de nutrimentos en estados avan-
zados de desarrollo, para su fertilizacidén 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 nutrimentos,para alcanzar en las épocas Cri-
ticas un nivel alto dél nutrimento respectivo y para disminuir la
oportunidad de pérdidas por lixiviacién y escorrentia principal-
mente.
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.5, Como el estado de humedad del suelo al aplicar los ferti-
lizantes y el tiempc transcurrido entre esa labor y la aplicacidn

del riego influyern apreciablemente en la pérdida de nutrimentos, es
conveniente controlar tales factores para lograr una mayor eficien-
cia de los elementos gplicados,

- 6. Para ajustar racional vy provechosamente la fertilizacidn
de los cultivos de arroz en una zona, oS necesario realizar ensayos
regionales de fertilizacidn y tener en cuenta sus resultados.

.7 para lograr una mayor eficiencia en el uso de los fertili-

zantes y para ajustar mejor los tratamiesntes gue se hacen normalmen-—

te, es conveniente ensayar la utilizacidn de otras técnicas promiso—

rias tanto de sistemas de aplivacitn v de diagndstico como de trata-

mientos con otros elementos descuidados actualmente. Ejemplo: apli-
cacidn foliar de ritrdgeno (parte de la dosis), andlisis foliar, mé-

todos de anadlisis propios para suelcs bajo inundacidén, diagndstice y

aplicacion de elementos secundarios (Ca, Mg, S) vy menores {B. Cu, Fe,
Zr, Mn; Si).

5.2, LA FERTILIZACION NITROGENADA.

5.2.1. Aspectos Gereralss. F1 nitrdgenc es el nutrimento que

presenta 21 mejor efecto en los rendimientos del arvoz,
considerandose como el determinante de una buena produccidn. Debi-~
do a la baja capacidad de la mayoria de los su=los arroceros para
suministrar nitrogeno, la mayor parte del gque necesita el cultivo
debe aplicarse en la fertilizacidn. El promedic mundial de incre-~
mento en el rendimiento es de 12 a 13 kg de arroz por cada kilogra-
mo de nitrdgenoc aplicade. Bn la zona arrocera de Ibagué, se ha va-
lorado un incremento de 18 kg de arroz en cascara,

La forra amoniacal es la preferida por el arroz, salva en
la fase del espigamiento (o en caso de deficiencia manifiestalen la
cual se ha mostrado mas eficaz la forma nitrica, influyendo favora-
blemente sobre el tamafio de la espiga vy el namero de granos. Las
variedades del arroz tipo Japdnica presentan una mayor respuesta en
rendimiento a la aplicacién de dosis altas de nitrdégeno.

La aplicacién de dosis muy altas de nitrbégeno, en ausen-
cia de cantidades equilibradas de Eésforo y petasio, pueden ocasio-
nar algqunos problemas como: mayor vaneamiento de granos, mayor
susceptibilidad al "volcamiento” y al "bruzone" (Piricularia oryzae
Cav.).

Estos disturbios se pueden atenuar mediante una fertili-
zacidn equilibrada y oportuna, como se vera mas adelante.
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5.2.2. Exmericncia Mundial. En 1os palses destacados Colc i~

workantes nroductores de arroz, aplican dotis de aitrdH-~
geno qgue oscilan entre 60 y 220 ky/Ha, con un promedic general de
130 kg/Ha, alcanzandc en algunas ocasiones rehdimientos de 7 a 10
t/Ha de arroz con cascarilla. Is lAgico gque la fertilizacidn ni-
trogenada guarde relacidn con la de otros nutrimentos y gue las
técnicas de cultivo se perfeccionen notablemente.

Las &épocas de aplicacidn de los fertilizantes nitrogena-
dos, gue la investigacidn en diferentes zonas arroceras del mundo
ha encontradeo mis eficaces para el readimiento del cultivao, han si-
dos

Primera. Inmediatamente antes de la inundacidn del te-

rreno {poco antes de la siembra, que yeneral-
mente se hace por trasplante).

Sequnda. Al iniciar el macollamiento.

Tercera. 15 dias antes del embuchamiento.

Cuarta. 15 a 20 dias antes del esplgamiento.

Quinta. Al iniciar el espigamiento.

Generalmente se seleccionan tres de estas épocas {Con

mayor frecuencia la la., Za. v 4a.) v ge aplica cada vez una ter-
cera parte de la dosis total.

L

.2.3 Experiencia en Colombia. En el Tolima y Huila se encuen-

tran respuestas notorias a la aplicacidtn de nitrdgeno
utilizando dosis que oscilan entre 125 y 180 kg/Ha de N, siendo ¢n
la terraza de Ibagué Gonde se utilizan las mayores dosis ({150 a
200 kg/Ha). Los rendimientns variaban normalmente entre cuatroc v
seis t/Ha de arroz en cascara. En las otras regicnes arroceras del
nsais las dosis ntilizadas y los rendimientos eran menores. Una de
las mayores limitaciones en el uso de dosis altas de nitrégeno ha
gida el "volcamiento" de la planta, aunque es hien sabido que este
vroblemé estd casi siempre asociado con un buen rendimients y la va-
riedad usada.

Posiblemente para lograr una mayor eficiencia en el uso
del aitrdgeno v consecuentemente un incremento en leos rendimientos,
bien sea con las deosis utilizadas actualmente o con  unas mayores,
e8 heCesarlo produrar aumentar la aplicacidn de los otros nultrimen-—
tos no golo cuantitativamente sino cualitativamente (posibilidad de
respuesta al silice, calcio, magnesio y a los micronutrimentos), y
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En forma general e interpretando personalmente las alti-
mas recomendaciones dada por el ICA en 1970, Tabla 3, las é&pocas
y el fraccionamiento mis adecuados para las aplicaciones de nitrd-
geno en arroz serian las sigulentes:

TABLA 3. Epoca de aplicacidn de fertilizantes nitrogenados de
acuerdo al desarrolle de la planta de arroz y fraccio-
namienio recomendado. Interpretacidn de resultados di-
valgzdes por el IL{A antes de 1970.

variedades
Precoces  Tempranas  Tardias

Epocas

A los 25-3C dfas
{(preparacidn iriciacién maco-
llamiento) 1/2 1/3 1/3

A los 45-55 dias
{inicia-idén embucham:ento) 172 - -

A los 50-60 dias
{15-20 dias antez smbuchamisnto} - 1/3 1/3

A los 90 dias
{15-23 dlas antas 2spigamisnio) - - 1/3

A los 90~-100 dias
{iniciacién espigamiento} - 1/3 -

Se puede chservar que las anteriores recomendaciones coin-
ciden con laz O&ptimas deducidas en investigaciones mundiales, las
cuales a su vez s¢ aviernen con los pericdos criticos de nitrdgeno
para el arroz. 8in embargo, en las recomendaciones del ICA puede
guedar la épcta inicial de crecimiento sin un suministro adecuado
de nitrdgeno, el cual es necesario tanto para un desarrollo inicial
rapide y fuerte gque cfrezca resistencia a malezas vy plagas como para
recuperarse rapidamente de las lesiones por insecticidas y princi-
palmente por matamalezas. -
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5.2.4. Recomendaciones.

. 1. Dosis. Para determinar la dosis éptima de nitrogeno
{elemento de mayor influencia en 1los rendimientos), debe fijarse
primerc una dosis adecuada y suficiente de fésforo y potasio,pa-
ra luego si ensayar dosis crecientes de nitrdgenc hasta encontrar
la determinante de los mejores rendimientos.

- Cuando la dosis mas convenientes de B40g {en presen-
cia de potasio}, sea mayor de 50 kg/Ha, normalmente
la de nitrbgenc estaria comprendida entre 140 y 180
kg/Ha.

~ Igualmente, cuandc se aplique menos de 50 kg/Ha de
fésforo, la dosis adecuada de nitrdgeno podra encon-
trarse entre 100 y 140 kg/Ha.

- Los suelos lixiviados, muy dcidos y muy pobres en ba-
ses y otros nutrimentos, que generalmente regquieren
dosis altas de fésforo, deben corregirse antes de pre-
tender encontrar la dosis dptima de nitrdgenc. Con
algunas labores correctivas ésta puede ser de 100 a
120 kg/Ha.

. 2. Epocas. Teniendo en cuenta gque en el pais no hay resul-
tados experimentales suficientes para sustentar con autoridad una
recomendacién definitiva para el fraccicnamienta del nitrogeno, a
continuacién se presentan varias copciones gque se fundamentan en
la experimentacidn de otras regiones arroceras del mundo, en las
necesidades nutricionales del arroz vy su eficiencia de absorciodn
en diferentes estados y, finalmente, en la experiencia practica.

TABLA 4. Variedades precoces {menos de 120 dias}).

Dosis

. Epoca
Fase Vegetativa la. 2a. : 3a. Dias
Porcentaije
Crecimiento inicial 15 20 20 10 - 15
Macollamiento 35 35 40 25 - 30
Formacién espiga 30 45 40 50 - 55

Iniciacién espigamiento 20 - - 65 - 75
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TABLA 5. vVariedades tempranas (120-140 dias) y tardias (mas de 140

dias}.
D&sis o Epoéé

Fase Vegetativa la. 2a. 3a. Dias

Porcentaje Tempranas Tardias
Crecimiento inicial 15 20 30 15 20
Iniciacidn macollamiento 15 20 - 30 35
Crecimiento tallos 25 30 45 45 - 50 60 - 65
Formacidn espiga 25 30 - 70 - 75 85 - 90
[niciacién espigamiento 206 -~ 25 9y -100 110 -120

Algunas indicaciones scobre manejo del riego con el fin de
aumentar la eficilencia de los fertilizantes se dar@n al final como
Sugerencias especiales.

.3, LA FERTILIZACION CON FOSFORO.

5.3.1.  Bspectos Generales. Los casos de una deficiencia critica de

fésforo son menos generales que los de nitrdgenoc; sin embar-
9o, ante la necesidad de aplicar dosis altas de nitrégeno al arvroz,
ha sido necesario incrementar la fertilizacidn fosfatada para obtener
Y Conservar altos rendimientos; su accidén sinergética y neutralizante
Con el nitrdgenc de efectos desfavorables producidos por excesos de
£ste, un mayor requerimiento y absorcidn por el arroz ante dosis al-
tas de nitrégence y su influencia general en la calidad del arroz, han
destacado su importancia en la fertilizacidén, méxime cuando con el
caltive continuado y con aplicaciones unilaterales de nitrdgenc el
suelo arrocero baja notoriamente su capacidad de suministro. E1 pro-
medio mundial de incrementc en el rendimiento es de 3 a 3,5 kg de
arroz por cada Kilogramo de P,05 aplicado. En la terraza de Ibagué
Se ha calculado un incremento de 5,5 kg de arroz en cascara.

5.3.2. Experiencia Mundial. Promediando las cantidades de fésforo

aplicadas al arroz en diferentes regiones del mundo, resul-
ta un promedic general de 80 kg/Ha de P,0;, con cantidades que osCi-
lan generalmente entre 40 y 140 kg/Ha. Ha sido comprobado que las
dosis de fosforo y potasio deben aumentarse paralelamente con las de
nitrogeno y que los efectos desfavorables de un exceso de éste se ma-
nifiestan principalmente por escasez de agquellos. Las épocas de apli-
cacidn de los fosfatos mds utilizados son:
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- 100% con ia siembra o poco antes
= 50% en la siembra y 50% en el macollamiento.

Con este fraccionamiente han obtenidc aumentos de rendimien—
to en algunas regiones.

5.3.3. Experiencia en Colombia. En varios ensayos experimentales

realizados en el pais, sole se ha encontrado una respuesta
marcada a la fertilizacidn con fésforo en pocas regiones; en otras
ha sido dudosa y en varias no se ha manifestado ningfn beneficio.
Las zonas arroceras del Meta y Zur del valle geografico del Cauca
responden a dosis altas de P50, (mds de 100 kg/Ha}, especialmente
en forma de escorias; las del Tolima vy Huila, a dosis de moderadas
a altas (50 a 80 kg/Ha}; en otras sélo se ha reportado necesidades
bajas a medias (30 a 50 kg /MHal.

La recomendacidén de fertilizacidn se hace teniendo en cuen-
ta los resultados del andlisis dz suel o por el método de Bray II,pa-
ra el cual investigadores del 1A ps*ab ecieror un valor de 1% ppm
de P como limite entre un conteride bajo y uno altc, aconsejande la
aplicacidn de 6C v 0 kg/Ha de P2VH para cada caso (bajo y alto, res-
pectivamente), aplicados con la sierwkra o un pocc antes.

Otros técnices opinan que ne deke cmitirse el f£ésforo en la
fert1¢1zaCLGn cel arroz, espacialmentsz cuando se utilizan dosis apre-

ciables de nitrégeno, y que e5 converiente fraccionar la cantidad a
aplicar.

5.3.4. Recomendaciones,

L1 Dosis  Cuando el contenido de fosforo (P} aprovechable sea
menor de 15 ppm (Bray [T- [TA) o de 10 ppm {Brav 1 - Universidad del
Tolima) o de 12 ppm {Olsen - IIT)}, la dosis éptima de fdstoro debe

estar comprendida normalmente entres 50 y 120 kg/Ha de Py0r; si el
contenido es mayor, se debe aplicar entre 20 y 40 kg/Ha de P30g.

Dentro de los rangos establecidos para las cantidades de
fésforo a aplicar, se debe selecciorar valores mas altos en la medi-
da que la disponibilidad del suelo sea menor y cuandc se trate de
suelos o muy &cidos y lixiviados o muy pobres en materia organica.

- 50 por ciento en el momento de la fiembra, © un poco an-
tes, incorporandolo ligeramente al suelo.

= 50 por ciento a los 25-130 dias de germinado el arroz
{iniciacidn del macollamiernto).



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

- En suelos de buena infiltracidn y pobres en fbésforo, se
debe fraccionar la cantidad gue se va a aplicar.

5.4, LA FPERTILIZACION CON POTASIO.

5.4.1. aspectos Generales. La respuesta del arroz al potasio ha
sido menos frecuente y es bastante inconsecuente; se le

atribuys, sirn embargco, una accién favorable en la resistencia al
volzamisnto, en la disminucidn de la susceptibilidad a ciertas en-
fermedades y en una mayor eficacia del nitrégenc y fésforos apli-
cados. Muchas vezes en agusencia de nitrégenc produce efectos de-
Presivos, perc aplicado juntc con dosis altas de nitrdgeno y mo-
deradas a altas de £6sforo tiende a incrementar el rendimiento.

52 considera gue es necesario fertilizar con potasio es-
pecialmente en los siguientes casos:

- Al hacer aplicaciones fuertes de nitrdgeno.
En suelos compactes y mal drenados.

~ Cuande las condiciones climaticas y fitosanitarias son
desfavorables.

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

- Cuandc las cantidades de calcio, magnesioc o sodioc es-—
tén en desequilibrio o execeso respecto al potasio.

El promediec mundial de incremento en arroz por cada kilo-
gramo de K,0 aplicado es de 2 kg. En la terraza de Ibagué se ha
determinadc un incremento de 4 kg.

5.4.2. Experiencia Mundial. Mundialmente las cantidades de po-
tasio aplicadas al arroz varian aproximadamente entre 30
v 140 kg/Ha. para un promedio general de 80 kg/Ha de KZO;

La época de aplicacidn mas utilizada hace algunos afios
era, lo mismo gue el fésforo, un poco antes de la siembra o jun-—
to con ésta. Ultimamente se ha comprobado que el fraccionamiento
de la dosis a aplicar mejora los rendimientos.

5.4.3. Experiencia en Colombia. En los ensayos de fertiliza-
cién realizados en diferentes regiones del pais, espe-
cialmente por el ICA, generalmente no se ha encontrado respues-—
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del arroz en las aplicaciones de potasio, o no ha sido clarc su com-
portamiento. En la terraza de Ibagué si se ha encontrade respuesta

a tal nutrimento, en presencia de dosis altas de nitrdgeno y de mode-
radas a altas de fésforo.

Ultimamente el ICA sélo recomienda aplicar 60 kg/Ha de K,0,
cuando en el andlisis de suelos resultan valores menores de 0,15 m.e/
100 gr de X, incorporados entes ¢ en el momento de la siembra.

5.4.4. Recomendaciones.
1. Dosis.

- Cuando el contenido de petasio K} intercambiable sea
maycy de 0,15 m.e. /100 gr v la relacidn entre la suma
de las otras bases intercambiables vy el potasio no sea
mayor de 30-40, aplicar de 20 a 40 kg/Ha de K20;

- B3i el contenido de potasic (K} intercambiable es menor
de 0,15 m.e. /102 gr o la relacidn entre la suma de las
otras bases y el potasic es maycr de 30-35, se debe
aplicar entre 5C y 122 kg/da de KZG'

Dentro de las normas establecidas, se escogeran dosis més
altas a medida gue la dispenibilidad de K en el suelo sea menor y gue
tanto el desequilibrio con las otras bases come la C.I.C. sean mayo-
res,

Debe tenerse en cuenta, ademas, gue tantoe la dosis de po-
tasio como la de fdsforo se deben incrementar er relacidn con el tra-
tamiento nitrogenado, con el fin de disminuir los posibles efectos
desfavorables de un exceso de éste y para obtensr una mayor eficien-
cia de &l.

- 2. Epocas.

- En caso de suelos pesados v/ 0 dosis menores de 40 kg/Ha
de K.0, incorporar superficialmente el 50 por c¢iento
con la siembra ¢ un poco antes v el otro 50 por ciento
aplicarlo al iniciar el macollamiento.

- Principalmente en el caso de suelos con buena infiltra-
cién y/o baja a moderada C.I.C., repartir la dosis to-
tal de potasio (siendo mayor de 40 kg/Ha}, asi:

40% - en la siembra ¢ un poce antes
30% - al iniciar el macollamiento
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3C% -~ 15 a 20 dias antes de iniciar el embuchamiento
{45-5¢ dias despuds de la germinacidn en varie-
dades tempranas.

5.5, La FPERTILIZACION (ON OTROS NUTRIMENTOS.

L. silice 4Si02}m "Este elemento se considera de especial
importancia para el arroz. Se le atribuyen varias funcicnes como:
estimilar ia absorcién de fosfatos, reducir la toxicidad por alu-

minic, hierro y mangansso, conferir resistencia a algunas enfer-
medades como €1 “bruzone", aumentar la exposicidén de las hejas a
la luz sclar festimala su ereccidnl. La absorcién de silicio por
el arroz ¥ por lo tanto sus efectos ben&ficos se disminuyen en pre-
sencia de dosis altas de nitrdgenc yv/o de potasio y en suelos com-
pactos, mal drerasdos vy mal aireados.

En algunos paises aplican escerias siliceas a los arro-
zaler coa buencs resaltades funa a tres i Ha}, especialmente en
elog arenosos lixiviados.

c2. calcic y Magresio. Ademés de su importancia fisioldgi-
ca en la natricién y metabolismo del arroz, se consideran junto
con el potasio v la silicae como los elementos princ1pales en la re-
sistenciz a a‘gumaa znfermedades fungosas como “bruzone™ pudri-
cién de tallo y rafces, v en la resistencia a bUbStanClaS organi-
casg lnorqanﬁcas rocivas que se prodecen en los suelos bajo inun-

e
dacidn

El calcic, por otra parte, también mejora la estructura
de loz zuelos, d& resistencia al arroz contra el volcamiento, limi-
ta la reduccisn de los splfatos o formacidn de H,S (que es téxico
para €l arrczl, promueve =21 crecimiento de algas fijadoras del ni-
t*oqewo atmcsférico, acelera la liberacidn de nitrdgenc y fisforo
crganicos.

Por la eficiencia cbtenida en las aplicaciones de calcio,
en varios paises consideran necesario encalar los suelos para arroz
cuands el pH es menor de 5,5 y aconsejan hacerle +ambién cuando el
pH varia entre 5.5 y 6,5. Tambidn se aconseja aplicar calcioc a los
suelos ricos en sodio, para producir su desplazamiento.

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

w3s gzufre, Las deficiencias de este nutrimento son raras y
se corrigen facilmente aplicando fertilizantes en forma de sulfavos.
El azufre en polve puede utilizarse como corrector en suelos arro-—
ceros sédicos y/o megnésicos. siempre y cuando gue se cumplan los
siguientes requisitos:
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- Que el suelo presente un buen contenido de calcio ¥
oxidos de hierro libres ([Fep03); el calclio patra gue
desplace al sodio v el hierrc para gue precipite los

4

sulfuros gue se formen v no haya toxicidad.
- Que se establezcan buenos drenajes

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

.4, Microrutrimentos., Aun cuandc las deficiencias de elemen-~
tos menores en arroz son muy raras. se ha raportado en otros pai-
ses alguna respuesta especialmente a manganesc vy 4 hierrc:; muy
ocasicnalmente a boro, cobre v zinc

Como en el caso de los elementos meancres,. €3 tan grave
una insuficiencia come ur ligero exceso. solo se deben aplicar
cuando hava evidarcia clara dz deficiencia

5.¢ MANETQ DE RIFETD EN RELACION CTON LA FERTVILIZATION.

De auierds zon los resultados preliminarss de investiga-
cicnes realizadas al respecto. se ha soncluide jue el manejo del
riego en el momerto anterior y en el siguisnte a la aplicacion de
los fertilizantes influye apreciablemepte en las pérdidas de nu-
trimentos, especialmente por lixiviazicon y ascorrentia.

Para disminuir las perdidas de 8 -~ P v K se recomienda
el siguiente procedimiento;

- No aplicar cantidades altas de fertilizante en un sclo
tratamiento o época

- En el momento de hacer la fertilizacidn el lote debe es-
tar apenas escurrido (3C-75 par cierto de saturacion).

Este se consigue suspendiendo el riego unas 15 a 20 horas
antes de aplicar los fertilizantes

- El suelo debe estar inundado nuesvamente a las 35-40 horas
después de la fertilizacion. si se ha aplicado fertilizan-—
tes compuestos, sulfato de amonic o fosfate ambnico; si se
hubiere aplicado trea, debera astarlo a las 45-5%0 horas

- Con fines practicos, el riego dsbe ponerse suavemente y

con una anticipacidn tal que al tiempo minimo indicado se ha-



60

va inundado una tercera parte del lote.

5.7, DIAGNOSTICO FOLIAR.

En un monento dado del cultivo podria corregirse el pro-
grama de fertilizacidn elaborado en base al analisis de suelos, si
se hace uno del diagndstico feliar. Desfortunadamente, en varias
ocasiones ya seria demasiado tarde para hacer la correccidn. Sin
embargo, tal date serd {til para ajustar o modificar la fertiliza-
cidn en la cosecha siguiente.

En el pais no hay divulgacidn de investigaciones o traba-
jos realizados con el fin de establecer niveles criticos, de ahi
que los datos gue se presentan a continuacidn serviran solamente
como una gula tentativa al resps=cto. Tabla 6.

La hoja panicular v la segunda de arriba hacia abajc son
las gue presentgn mejor correlacién de sus contenidos en N, P, K,
Ca, My con el rendimiento. Parece que la mejor &poca e€s una vez
pasada la fase de maccollamiento.

En general, para el andlisis foliar deben tomarse las ho-
jas de la parte modia de la planta (hojas recientemente maduras).

En el cuadre siguiente se presentan unos valores aproxima-—

dos del conternido de nutrimentos en hojas, en base seca. Valores
inferiores pueder indicar una posible deficiencia del elemento.

Valores aproximados del contenido de en hojas, en basea

TABLA 6.
seca.
Epoca
iCiclo de N P205 KZO Cal M3O SiO2
115-120 dias)
20— 25 4,0-4,5 ¢,8-0,9
30- 35 3,5-4,0 0,6-0,7 4,0-4,5
40- 45 3,0-3,5 3,5-0,6 .
50- 55 2,5-3,0 ©,45-0,55 2,7-3,0 *
60- 65 2,0-2,5 0,35-0,45 2,2-2,7
80— 85 1,6-1,5 0,25-0,35 1,8-2,2 -
115~120
Paja 0,4-0,5 ¢©,15-0,25 0,5-1,5 ©,5-1,¢ 0,1-0,2 ¢,1-0,3
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FERTILIZACION DE ARROZ DE RIEGC EN EL DEPARTAMENT(O DEL META

Eric J. Owen B.
Iuis F. Sénchez
José G. Suarez M.

1. INTRODUCCION

El Arroz es uno de los cultivos de mayor importancia en el
Departamento del Meta. En el afio de 1972 se sembraron aproximada-
mente 25.000 hectéreas, superficie gque parece sera incrementada en
los afios siguientes. E1 Programa de Suelos del ICA ma llevade a ca-
bo una serie de experimentos en el CNIA "La Libertad” y en diversas
haciendas, con el fin de establecer laz practicas de fertilizacidn
mas adecuadas para la regidn, y asi poder dar recomendaciones gque
sirvan de guia 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-
rolle del cultivo, la baja fertilidad de los suelos es un factor
limitante para el desarrcllo de las plantas, por lo tanto, se han
hecho estudios con nitrdgene, fésforo, potasio, calcio, elementos
menores y silice, buscando scluciones a este problema en arroz.

2. GENERALIDADES DE LA ZONA ARROCERA

2.1. LOCALTZACION.
La zona arrocera estd localizada entre los 250 y 450 m so-

bre el nivel del mar, comprendiendo las terrazas medias y bajas del
Pie de Monte, formadas por los rics Guacavia, Guatiguia, Wegrito,

* Respectivamente: Asociado TII-20, Asistente VI-10 y Ascciado
ITIT-15. )
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Guayuriba, Acacias, Humadea, en los municipios de Veracruz, Restrepo,
Villavicencio, Puertc Ldpez, Fuerto Porfia, Acacias, San Carlos de
Guaroa y San Martin.
2.2, CLIMA.
La temperatura promedia anual méxima es de 32,3 grados cen-
tigrados y la temperatura promedia anual minima es de 21,9 grados
centigrados, Las temperaturas miximas se registran en Marzo o Abril,
cuando el scl estd alto v la cobertura de nubes no se ha desarrolla-
do extensivamente. Las temperaturas minimas se registran al final
22 la temporada de lluvias cuande le evaporacién es alta, debido a la
presencia de les viertos alisios y la alta humedad del suelo después

de las 1luvias.

La tewporada de las lliuvias comienza en Marzo o Abril y dura

o Enero, presentandose un veranillo en Agosto o Sep-~
tiewbre. In %-95 por ciento de la precipitacidn anual ocurre duran-
te estas dos femporadas lluviosas. En la zona arrocera caen entre
2.000 v 4,000 mm.

o]

h

2.4, HOMEDAL RELATIVA.

Es alta durante los megses de la temporada lluviosa. La hu-
medad edia es alrededor de 80 por ciento y durante la
época wiye 50 v &0 por cientc.

2.5. WECETHC LGN,

sando la clasificacidn de Heoldridge la zona arrccera Se en-
cuentra en la formacidn ecoldgica bosgque muy himede tropical y bos-
que hlmedc tropical.

2.6. ELAD.

La superficie de los Llapoz Orientales comprende formaciones
geoldgicas del periocdo cuaternario, el cual se divide en el pleisto-
cenc, mas o menos 1'U00.C00 a miés o menas 10.000 afios ante presente
¥ el Holeccenc desde mds o menos 10.000 ante presente.

2.7, TOPOGRAFTA.

El relieve se puede considerar plano, pero al acercarse a la
cordillera 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 edlico. La base de las terrazas (sub-suelo)
consisten generalmente de una acumulacién de cascajo y piedra, que
hacia el este se encuentra a una profundidad mayor Yy que cambia pau-
latinamente a una capa de arena y gravilla.

Siendo estos materiales transportados, sus caracteristicas
dependen no solo de laspropiedades de la roca madre, sino también
del modo de transporte y deposicidén. FEn términos generales se puede
decir que en la zona del Pie de Monte, los suelos paulatinamente
Cambian de texturas, asi desde el sur de la zona hacia el norte, va-
ria su composicidn granulométrica de arcillosos a arenosos. Esta
graduacidn estd relacionada con la composicidn de las rocas due
afloran en la cordillera oriental. Otra sucesidén de materiales que
del oeste hacia el este, hasta el rio Meta, es causada por la velo-
cidad de las corrientes de agua que depositan los materiales mis
gruesos cerca de la cordillera; los suelos en general tienen tex-
turas mas pesadas en el oriente.

Sea cual fuere el modo de deposicidn, todos estos materia-
les son muy pobres de nutrimentos, debido en parte, a la naturaleza
de las formaciones geoldgicas de las cuales provienen. E1 factor
"roca madre", impone a los Llancs una de sus caracteristicas mas
uniformes, que es su deficiencia o bajo potencial en minerales me-~
teorizables y cationes cambiables, lo cual forma la base de la nu-
tricién de las plantas.

2.9, FERTILIDAD DE LOS SUELOS.

Rangos en la zona arrocera del Pie de Monte: En la Tabla 1
se puede observar los limites de las caracteristicas guimicas de los
suelos.

TaBLA 1. Caracteristicas quimicas de los suelos del Pie de Monte
del Departamentc 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
T Tcat¥ Mgt Nat AL++F CIC
0,606-2,70 0,20-2,50 0,04-0,57 1,1-5,5 6,7-23,0 *
* en miliequivalentes por 100 gramos {meg. /100 g)

Textura: Arcillesa - Franco arcillosa.
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3. FESULTADGS DE LA INWESTIGACION

3.1. CAL.

En 2l Pie de Monte no ez necesario ni econdmico aplicar
més de una tonelada de cal por hectarea. La cal se debe aplicar
al volec & incorporarla uncs 15 dias antes de la siembra y antes
de gue empiscaen las lluvias. '

las desis mas ecordmicas de nitrégeno son entre 50 y 100 kg
por nectirea. Figara 1.

El nitrége
dias después de gar
Jor fuente de nitrs
res se han enconira
amonio fracocicnado: ¢5 =

iicar fracciconade la mitad seis
tra mitad al embuchamiento. La me-
@, pero en experimentos prelimina-
cduceciones utilizando nitrato de
antes del maccilamiento, 50 por
ciento arte:z del embuchamiento v 25 por ciento antes de la floracidn.
Bungue @s5te va cortra toda 1a teoria de fertilizacitn nitrogenada en
el arrcz de riego, no es alarmanie porgue antes y despues de aplicar
el nitrate de amonio e suspsrde [castigo del arroz) el agua de rie-
go por dos dilas.

o,m o

T
"
o}
[l
[0}
e
0

3

3. 3. ISSET RSN
Los melores nivelas de QOP son entre 75 v 1%0 kg por hec-
tarea. Toado el fesfore =e aplica &l volszo y se incorpora al suelo
va. Laz Fstorias Thomas son la mejor fuente de
uidas por er fuperfosfate Triple. Figura 2.

3.4 BOTAS L
Aplica21on:3 maycres de 10C kg de K;0 por hectarea no son
« El potasio se debe aplicar al voleo fraccionado; la

as
de la siembra vy ia ofta mitad &l macollamiento, la
e Cloruro de Potasio.

No se ha 2ncortrado respuesta significativa a aplicacio-
nes de 50 v 106C kg de magnesio, usando como fuente carbonato de
magnesio.
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FIGURA 1. Producciocnes de arroz cascara seco en kilogramos poxy
hectédrea con diferentes niveles de fertilizacidn ni-
tregenada en kg/Ha. Variedad IR 22.
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rica en kg/Ha. Variedad IR 22.



3.6. SILICE.

Usando 100 kg de ceniza de cascarilla de arroz como fuen-
te de silice no se encontrd respuesta; cuando se usd silicato de
sodio hubo una disminucion de la proeduccibn.

3.7. ELEMENTQS MENORES.

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

De acuerdo a las experiencias obtenidas por el Programa
de Suelos, una recomerdacién general para la fertilizacidn de arroz
en las terrazas aluviales seria la siguiente:

Cal t/Ha N kqg/Ha P50 kg/Ha K,0 kg/Ha

1 50-100 75-150 Hasta 100

Estas recomendaciones varian segln los andlisis de las mues-—
tras de suelos.

Los resultados experimentales con la variedad IR8, IR22, ¥y
CICAa-4,0s¢cilan entre 5,0 y 6,0 t/Ha de arroz paddy.
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CALCULOS ¥ SISTEMAS EN La ESCOGENCIA Y USO

RACIONAL DE LA MAQUINARIA AGRICOLA

Luis E. Sajz A. *

1. INTRODUCCION

La presente conferencia consta de tres partes que hemos
considerado decisivas en la escogencia y uso de la Maguinaria Agri-
cola, a las que la Asistencia Técnica hasta el momento, ha puesto

poco interés, si consideramos que estos factores influyen en el éxi-
to de la produccién agricola.

La primera parte, "Seleccidén de la Maquinaria", trata de
los calculos que se deben tener en cuenta, segiin 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”, su construcciédn, y se hace énfasis en su utilizacidn.

Z. SELECCION CDE MAQUINARIA AGRICOLA

Los vendedores presentan datos de las marcas que repre-
sentan, siendo necesarioc analizarlos, para que el técnico de 1la
recomendacitn en cada caso particular.

* 1.A. Universidad del Tolima, Ibagué.
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En el mercado de la zona actualmente se encuentran entre

otros los siguientes tractores:

TABLA 1. Algunos tipos de tractores y sus especificaciones.

Marca Hp.S/ac Hp.Neto Hp.TDF Hp.BT Peso maximo
John Deere 2,120 71 69 64 55 4.503 kg
Ford 5.000 75 72 67,2 60,2 4,404
International £56 7C 67 61,5 54,9 4.192
Massey Ferguson 178 77 74,5 72,3 64 5.530

Puede considerarse en general gue entre menor sea la dife-
rencia entre los caballos en la banda [Hp) y los caballos en la to-
ma de fuerza (TDF), mayor sera la eficiencia del tractor.

Variocs son los factores gue juegan papel importante en el
caballaje como son: relacidn de la velocidad y fuerza, altura so-
bre el nivel del mar, temperatura ambiente, pendiente, textura del
suelc y ancho del implemento.

2. 1. CABALLAJE EN FUNCION CE FUJERZA ¥ VELOUIDAD.

Representado por la formula:

Fuerza o tirc (kg) x Velocidad f(kg/h}

Hp
270

Siende 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 tendria

55 = Tiro o fuerza x 5,6 km/h
270

Tiro o fuerza = EEEEEEZQ = 2.652 kg
2y
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Los mismos cdlculos se pueden efectuar para las otras mar-
cas consideradas en la Tabla 1.

2.2, CABALLAJE EN FURNCION DE PRESION ATMOSFERICA Y TEMPERATURA.

Los datos de caballaje de maguinaria son calculados al ni-
vel del mar y a una temperatura de 15,5°C. Es necesario tener en
cuenta gue por cada 1.000 pies ({305 m) de elevacibn, la presidn 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 representativas del pais.

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.s.n.
M.} ¥ 28°C de temperatura media. Palmira, con 1.000 m.s.n.m. vy
24°C de temperatura media y la Sabana de Bogotd, con 2.600 m.S.n.m.
y 14°C de temperatura media.

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

le"H N x _P_J_-. x T1
FN ™
En donde:
Hpy = Caballaje en el lugar que se va a trabajar
Hp ¥ = Caballaje calculado en fébrica a 153,5°C y 760 mm de Hg
Py = Presibn atmosférica calculada en donde se va a trabajar
PN = presién atmosférica calculada en fabrica,para nivel del mar
Ty = Temperatura en grados absolutos del lugar donde se va a
trabalar.
™ = Temperatura absoluta del lugar de la prueba, tomada a 15,5°C.

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

1. Espinal. 8i por cada 305 m de elevacidén la presidn atmos-

férica disminuye 0,0254 m, en el Espinal {500 m.s.n.m.) se tendrd
una presidn atmosférica de 4,16 cm (41,6mm). Entonces:

760 - 41,6 = 718,4 mm de Hg



La temperatura en Espinal sera:

273 + 28 = 301 ©a

718,4 301

Reemplazando en la férmula: Hp, = 55 x % ~S557s
) 760 7

= 5h x 0,93 x 1,04

= 51,15 Hp
.2, valle del Cauca.
Hp=55 x ©878:5 297
i 760 288, 5
= 55 x 0,88 X 1,G3
= 48,40
e 3. Sabana de RBogotai.
Hp, = 55 x 237 287
1 760 288, 5
= 55 x 0,72 X 0,99
= 39,6 Hp
2.3. CABRALLAJE EN RELACION CON LA PENLIENTE.

Generalmente se trabaja en tres condiciones, con un tiro
horizontal correspondiente al trabajo en curva a nivel, en pendien-
tes del 10 y 20 por ciento. En pendientes del treinta por ciento,
soleo es posible trabajar en una direccidn.

Calculemos con el mismo tractor del ejemplo para los tres
casos:



Tiro efectivo para perndiente de 10° = Tiro horizontal - Deslizamiento

tiroc horizontal - Peso x Sean a

i

= 2.652 - 4.503 % G,17
= 1.886,5

Tiro efectivo para pendiente de 20° = 2,652 - 4.503 x 0,34
= 1.121 kg

Tiro efectivo para pendiente de 30° = 401 kg

2.4, CABALLAJE EN RELACION DE LA TEETUEA DEL SUELOD.

Las Estacicnes Experimentales hacen sus trabajos fisice-
mecdnicos y dan los margenes de potencia reguerida.._ Asi, el ICA,
para arados de disco da como norma 5,35 a 1,12 kg/cm , margen de
potencia considerado para suelos gue van de livianos a pesados: por
ejemplo, si se considera un sielo mds o menos pesado, gue roguiere
G,9842 kg/cmz, v el implemento a utilizar es de 4 discos de 0,30 m
de corte por discc y trabaja a una profundidad de G,2092 m, se tie-
ne:

4 !discog) x 02,3057 {corte discolxl,2098{Profund. arada)
= 0,256718 m’
Z2.567,18 cm

il

La potencia requerida en ests caso se ha estimado en
0,984298 kg/cm?®. Entorces.

2.567,18 cm® x (,984298 kgsem? = 2.516,36 kg

{629,09 kgsdisve de (,30 m de cortel.

El cakallaje regquerido para mover este implemento, arandc
a 5,6 km/h, es:

2,516,36 kg x 5,& km/h
270

fp

= 52,19 Hp para urn aradc de cuatre discosil3,04dp/dis-
cal.

El Departamento de Ingenieria Agricola del ICA recomienda
una potencia de 40-50 Hp cuando se trabaja con arado de tres discos,
y de 60 a 70 Hp para arados de cuatro discos (en la barra de tiro no
especifica si esta potencia es netaj.
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Para calcular la potencia requerida €s necesario conocer
el ancho de corte del implemento. Para el arado se tiene:

Corte arado = 1/3 di&metro del disco x nimero de discos.

I.os fabricantes buscan que sus disefios den la mayor efi-
ciencia posikle: es asi como al comparar el corte del arado MF 64,
de cuatro discos y 28 pulgadas de didmetro, da un corte de 44 pul-
gadas (1,10 m}, v al calcularle con la férmula anterier daria 37,3
pulgadas (0,95 m}.

1/3 x 28 ¥ 4

[

Certe arado

il

37,3 pulgadas (0,95 m)-

%

2.5. RELACION ENTRE CORTE DEL IMPLEMENTO ¥ TROCHA DEL TRACTOR.

Para mayor eficiencia de trabajo del tractor, debe existir
una relacidn entre el centro de traccidn del tractor, centro de re-~
sistencia del implemento y la direccidn de la linea de tirw, en rela-
ci1dn con el centro de resistencia del tractor v el del implemento.

Para una eficiente labor de arada, se gradla el arado de
tal manera gque las llantas del lado derecho del tractor vayan en el
fondo del Gltimo surco abierto. Asi, este surce sirve de guia al
tractor evitarndo en esta forma dejar partes sin arar; ademas, el
tractorista trabaja m&s descansado puesto que el esfuerzo reguerido
para mantener la direccidn es menor.

Para el calculo de la trocha del tractor se puede utili-

zar la siguiente fFérmulk:

Trocha del tractor=:2 {ancho corte aradotcorte de un disco +e
2 4

ancho de una llanta + 2 pulgadas)
2

Calculando para el arado de cuatro discos del ejemplo an=-
terior tendriamos:

Trocha tractor = 37,3 + §,3 + 10 % 2} 2
2 4 2
= 18,6 + 2,3 + 5 + 2y 2

L]

55,8 pulgadas.
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%1 cataloge de este implemento presenta una trocha de 56
pulgadas.

Tenienac en cuenta las anteriores especificaciones v usan-—
do los frenos de los tractores que son indispensables para cada una
de sus Hantas, 2s posible, sin ningln probliema, arar siguiendc 1as
curvas a nivel. En la zona de Ibague, los tractores de potencia me-
dia trabajan cow tres discos. 351 se uvtilizan las curvas a rnivel pa-
ra el trakbajc, seria poca la pérdida por pendiente y ademis da evi-
tar 1a arcsidn podria facilmente oktenar una entrada aproximada de
$20.000, 00 por cada 802 horas dz arade afio.

£1 arado MF 64 tiene un corte gara cuatro disces de  ,10m,
lc gue ejuivals a £,28 m por disco

%1 la eficiencia de trabaic de arada es de 30 por ciento
f20 por ciento vastarnte son perdidas en vueltas, eqql§ada, ajustes,
eto. ). el area =factiva por hora seria de 1.253 m< por discc vy &n
80C horas de trakaio arada/afic, eguivaldria al valor de arade de
100 hectareas mas o menos.

Y. BUSTEMAS UT ARADA

reralmente, S5t
e gigue er s ej8-
r logas v arada

lcs sistemas de arada.
trakbatc y la linsa gus
arada &n vaeltas, arada &

ge
5

s aradcs usadcs en ruestro medic son fijos {s=2an de dis-
a% y slempre botan a la derecha; el aradc reversikle
e graduar para botvar en cualguier direccidn, es poco usa-

Al arar, el idltimc discc deja el surco correspondiente a
s5u corte limpio., y el primer disco beta sobre &l terrenc gug no ha
sido arade. $i al bacer la primera linea de arada se gira a la de-
recha para hacer esta arada en sentido contrario al antericr, el
surcoe limpio dejadc por la anterior servira de guia y dentro de este
va la rueda izguierda del tractor, dejando en esSte ¢asco dos surcos
limpios seguidos gue se denomira surcc abierto. Si se hace lo con-
travio del casce antarior, es decir, se gira a la derecha, quedaré a
log iades an surcoe abierio de un sclo disco en cada caso, dandc lu-
gar a un promontorio, gue se denomina contra-surco o cabalién. Con
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esta base se pueder entender con facilidad los sistemas de arada.

2
2 < fé:mc x S 1
; - abierto. : '
( D C B A ) ( a b c d ,

FIGURA 1. Formacidn de un surco abierto.

; Contra  surco.

FIGORA 2. Formacidn de un contra surco.

3.1. ARAL:A EN VUELTAS.

Es el més practicado en nuestro medio y puede ser:
<1 De adentro hacia fuera levantando el implemento. Se di~-
vide el lote en tres partes iguales y por el centro. Para esto,
con el rastyillos, se trazan diagonales por los extremos. La segun-



da diagonal llega f0nicamente hasta encontrar la primera, localiz@n-
dose el centro del lote. Se empieza por el tercio central el primer
pase; cuandc se haya llegado al punto donde empieza el tercer tercio,
se levanta el implemento y se gira a la derecha para empezar an di-
reccidn contraria con el corte del arado, formindose un contra surco,
como se indicd en un principio, Figura 3.

FIGURA 3. Sistema de arada en vueltas de adentro hacia afuera, le-
varntande el implemento.

Al llegar al final donde termina el primer tercic y empie-
za el segurdc, se levantarid nuevamente el implemento y se centinida
girando a la derecha. Cuande los dos lados del tercioc uneo y tres
den suficiente margen se procederd a arvar en direccién perpendicu-
lar a la primera iinea. Sz observa en este caso, gue siempre el sur-
¢o abierto deijade por el arade es la gula para el surco siguiente.

En ests método, las vueltas siempre se efactilan scobre terreno donde
no se ha aradc.

. De adentro havia afuera sin levantar el implemsnto. (omo
en el caso anterior se divide el lote en tres partes. Se empisza
por el centyro, girande, al terminar el tercio central, hacia ia de-
recha, dando lugar un cohtrasurcc. El regresc se realiza en senti-
do contraric y se continla givandc a la derecha sin levantar el im-
plemento. En un principio, las curvas en las esguinas son bastante
cerradas. Algunos tractoristas accstumbran en estos extremos hacer
uta figura er forma de ocho para empezar el surco siguiente, hasta
gue el ancho del terrenc aradc les dé el suficiente margen para dar
la vuelta. Este ancho depende del radic de giro del tractor, Figu-
ra 4.



80

-
.4

&
4

rada =i revueltas de adentro hacia afuera, sin levantar
2l implenento,

- 3. Tie atueraz hacie adentro sin levantar el implemento. Es el
sistema mas utilizado por nuestros tractoristas y no es necesario
buscar punto de referencia. Se inicia el trabajo por une de 1los
ladgos de afuera, de manera que siempre el arado bote hacia el lado
de afuera del lote. La wvuelta en las esguinas se da siempre hacia
la izquierda. Como el anterior sistema, tierne el inconveniente de
gque en las curvas el implemento no tiene igual penetracidn en todos
sus disces v el ancho de corte disminuye, dando lugar a una arada
deficiente en estas zonas, Figura 5.

a®

»
o 3

I
w
—B

FIGIRA 5. BArada en revueltas de afuera hacia adentro, sin levantar
&l implemento.
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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 lineas 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 linea recta y asi efectuar la cur-
va con el arado levantado. Una vez terminado de arar el
lote, se procede a arar la parte correspondiente a las
curvas donde se alzd el implemento. Se puede arar las
diagonales de extremo a extremo, y en este casc la labor
se haria doble en el punto de corte de las diagonales.
Esto se puede corregir, si al arar la primera diagonal
se tiene el cuidadc de levantar el implementc en el pun-
to dende se cruza con la segunda diagonal.

3. 2. AFRCA EN MELGAS.

Coh este zistema se logra bastante uniformidad en la labor
de arada. Su éxito estd en buscar el menor nimero posible de acci-
dentes en el microrrelieve ({surcos abiertos y contrasurcos} y el me-~
nor recorrideo posibie del implemento sin trabajar‘

A1 tener un lote de 200 m de ancho, y si las melgas fueran
de 40 m de anche, guedaria el lote dividido en cince meigas. En es-
te casc, el reccrride del implemento sin trabajar seria de 3.000 m;
3i las melgas fuesen de 16 m el recorrido sin trabajar seria de
1.344 m v si tuvieran un ancho de 66 m, éste seria de 6.336 m sin
trabajar. '

Por 1l¢ tanto entre menor ancho tenga la melga, menor reco-
rrido perdido, perc el nimerc de accidentes de surcos abiertos vy
contrasurcos seria mayor. Por lo tanto la melga ideal debe estar
alrededor de los 25 m de ancho; este ancho debe ser proporcional al
ancho del mismo implemento.

En un lote de 150 m de ancho dividido en seis melgas de
25 m de ancho y trabajando a una velocidad de cinco km/h, se tendria
como accidentes tres contrasurcos y tres surcos abiertos;el recorri-
do sin trabajar seria de 1.800 m, egquivalente en tiempo a 22 minutos.
En melgas de 50 m de ancho se tendria 3.575 m sin trabajar y una pér-
dida de 45 minutos.
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i las melgas fueser de 75 m de anche, el tiempo perdido
sin trabajar seria de una hora seis minutos.

Es necesario tener mucho cuidado en la direccidn de arada
entre melga y melga, ya que si no Se tiene en cuenta el giro del
tractor entre dos melgas continuas se podria dar lugar a tres ac-
cidentes en el relieve gque serian: unc en el centro de la primer
melga, otro en la unidn de las dos melgas y un tercero en el centro
de la segunda melga. Se debe buscar una combinacidén tal, gue en-—
tre losg centros de dos melgas continuas el arado bote siempre en
la misma direccidn la tierra. En este casc no gquedarian sino dos
accidentes.

El trabajo de arada en las melgas debe hacerse combinado.
cuando las melgas impares se aren de adentro hacia afuera es
saric girar siempre a la derecha, dando lugar a contrasurcos,
v & melgas pares se deberin arar de afuera hacia adentro, giran-
do siempre a la izguierda y siguiendo el orden siguiente 1 - 3 - 2 =
5 ~ 4. Para svitar que se acentiien en posteriores cosechas los ac-
cidentes gue han dejade los contrasurcos y los surcos abiertos en
el microrrelieve, se debe hacer una rotacién de los sistemas de
aradas, en tal forma gue en la melga en la cual gquedd un contrasur-
co, en la siguiente preparacidn le corresponde un surco abierto.
En este casc las melgas pares se aran de adentro hacia afuera vy las
impares de afuera hacia adertro y el orden de trabajo seria 2 - 1 -
4 -~ 3 - 5,

jmi

howm
wd 01 iy

M -

18

3.3. ARADA EN LINEAS DE CONTORNO O CURVAS DE NIVEL.

Bste sistema, desconccido précticamente en nuestro medio,
seria la redencidn al usarlo racionalmente, especialmente cuando al
cultivo de inundacidn le sigue el cultivo de secano. A mas de los
rendimientos gue se obtendxzian al poder drenar y regar sin proble-
mag, Se tendria un aumento en los rendimientos de la maguinaria, ya
gue trabajaria précoticamente en terreno sin pendiente.

Se pueden considerar tres sistemas principalmente:

.1 Sa trazan con el nivel las lineas bases; scbhre éstas, vy en
el sentido de la pendiente {perpendicular a la curva} se miden 30m,
que es la distancia &ptima, es decir, lc que correspenderia a 30
gurcos de cultivo en hilera de un metro entre surcos. Estos surcos
serdn continuos de un extreme a otro del lote, ya que todas las hi-
leras son paralelas a la curva hase inicialmente trazada.

La segunda linea base se traza con nivel,y guedard en unas
partes coincidiendo con la Gltima hilera v en otras, =egin los acci-
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dentes del terreno, se apartara tal como puede cobservarse en la
Figura 6. La zona comprendida entre esta linea base y la filtima
hilera, generalmente 52 utiliza en cultivos gue no son de hilera,

por ejemplo pastos, sirviendo de barrera en el control de la ero-
P
sidn.

primera {{nea base )’

hilera

ltima

a linea base

segund

FISURA €. Primer sistema de preparacidn en curvasg a nivel.

o2 Se trazan las curvas como en el caso antérior, buscando
siempre gue la separacién de las hiieras =zea de 30 m. Entre tred
curvas continuas, se toma la dal centro como base y s siembran
las hileras paralelas a la central, hacia arrviba v hacia abaje.
Asi,las zonas cercanas a las carvas uno y tres, guedardn lag zo-
nas para cultivoes de pastos u otvo tipec de cultivoe de cohertura
completa, como pasde chaervarse en la Figura 7.

FIGIRA 7. Segundo sistema de preparacidon en curvas a nivel
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. 3. Se trazan las curvas base y se hacen las hileras parale-
las a éstas, de afuera hacia adentro, como se detalla en la Figura
8. En esta forma todec el lote queda en el mismo cultive, encontrén-—
dose las hileras en el centro, de manera gue guedard un surco o dos
interrumpidos. EL tractor deberd repasar las cultivadas en estos
surcos. Los rendimientos obtenidos y el mejor aprovechamiento de
fertilizantes y humedad compensa plenamente esta peguefia desventaja.

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

Estos métodos pueden modificarse al dejar las curvas como
digues permanentes y trabajar, nivelar entre ellas, e ir formando
poco a poco urna terraza. BAdemds en cultives de hileras pueden dar-
se perdientes, ya gue entre curva y curva pueden presentarse dife-
rencia de nivel entre 0,50 a 1,00 m, facilitandose asi la aplicacidn
de riego y el establecimiento de drenaies.

gdel
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CONTRCL DE MALEZAS EN ARROZALES (Qryza sativa L.}

Joaguin A. Gonzalez F.*

1. INTRODUCCION

El control de las malezas de los arrozales es una de las
labcres mas costosas del cultive. Entre los métodos usados para re-
primirias, tenemos:

1.1 METODROS MECANICOS.

LI AV S Preparacidn del suelo. Destruye la parte aérea de las plan-
tas y expone al sol las raices, deja el terreno libre de
plantas pero no de semilla.

1.1.2. Deshierbe a mano. En este cultivo, sembrado en SUrcos muy
cerca uno del otro o al voleo, es una labor lenta y costo-
sa que estropea las plantas de arroz.

1.2. METODOS FISICOS.

1.2.1. [nundacién. Es importante en arroz para aumentar leos rendi-
mientos, para diswminuly la germinacion de algqunas semillas

v el crecimiento de las plantas.

1.3. METODRO ECOLOGICO C DE COMPETENCIA.

Consiste en darle al cultivo las mejores condiciones para un
rapido y abundante crecimiento por medio del empleo de semillas de su-
perior calidad, de variedades adaptadas a la regidn y con oportuna vy
adecuada fertilizacian.

1.4. METODO QUIMICO.

Por medio de herbicidas guimicos destruir o disminuir el
crecimiento de las malezas.

# TI.A. M.S. Subgerente Técnico. Fedearroz. Bogotd. Apartado Agreo
5891.



El consumo de herbicidas quimicos aumenta afio tras dfio en
proporcidn geométrica, sin embargo, hasta ahora, no es posible ob-
tener un econdmico y adecuado control usando solo uno de estos mé-
Mtodos, lo recomendable es la combinacién de ellos. Adecuada y opor-
tuna preparacidn del suelo, sembrando buenas semillas en suelos fér-
tiles, aplicando herbicidas gquimicos v protegido su efecto con un
riego bien distribuido.

En la delicada aplicacién de herbicidas guimicos hay algu-
nas labores que requieren cuidado y precisidn para cocasionar mayor
destruccitn de las malas hierbas, prolongado efecto residual y cau-
sar la menor injuria al arroz.

Este escrito informa los resultados obtenidos en trabajos
llevados a efecto an los Centros Experimentales del ICA en Palmira,
Valle; Nataima, Espinal, v en los invernaderos de anbiente contro-
lado de la Universidad de Cornell, Ithaca, New York, buscandc los
siguientes objetivos generales:

~ Influencia de las dosis, fecha de aplicacidn, repeti-
cién de aspersiones y mezclas del herbicida propanil*.

~ Descripcién de los efectos causados en las plantas de
rroz por alguncs herbicidas.

- Efecte de cinco diferentes dosis de propanil scbre el

desarxrollio vegetativo del arroz al asperjarlo, una dos
O tres veces. S

2. INFLUENCIA DE LaS DOSIS, FECHA DE APLICACION,

REPETICION DE ASPERSIONES Y MEZCLAS DEL HERBICIDA PROPANIL

M
2. 1. DOSIS Y EPOCAS DE APLICACION.

Algunos agricultores en busca de mejor control de malezas
Yy para asegurarse contra lluvias inesperadas hacen doble aspersibn

g e S o o g o e e ) e P2 T T v eyt Lot bt S

* 3.4 dicloropropionanilidd, nombre comercial de Rolh, 8 Has Co.
Stan F34.
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Algunos otros, al no conseguir buen efecto cen la dosis co-
mercial hacen una segunda aplicacién gin tener en cuenta el efecto
sobre el arroz.

Smith {1965), observd en sus experimentos en Arkansas que
tres aspersicnes de 0,45 kg i.a. {ingrediente activo) de propanil
por hectarea cada una fueron tan efectivas como una scla llevando
1,36 kg i.a./Ha sobre gramineas de una a cuatro ho’as. Dog o fres
aplicaciones de G,23 i.a./Ha o dos de 0,45 kg fueron menos efecti-
vas sobre malezas gramineas que 1,36 kg en una sola aplicacidn. Los
tratamientos doble y triple fueven hechos el primero cuandc las
gramineas emergian y los siguientes a intervalos de cinco dias.

Log objetivos particulares de este experimento fueron:

- Observar el efectc de las aspersiones simple y repeti-
das, y de cinco dosis de propanil scbre diferentes es-
tadeos de desarrcolle de la planta de arroz.

~ Leterminar la mejor dosis

~ frbservar lag diferencias varietales.

El propanil fue prcbade a 0,0 - 1,7 - 3,4 - 5,1y 6,8 kg

i.a./Ha con combinacicnes subsecuentes de 1,7 - 2,5 v 3,4 kg dejan-

do zeries sin tratamiento

Las suspersiones fuevcen asperviadas a los 15.22 y 29 dias
después del riego de germinacld

Con 3,4 kg a los 1% dias v con 5,1 ¥ 6,8 kg, la necrosis,
el retardo en crecimiente y las mencres alturas fueron mas notorias N
gue con los mas bajos niveies. La aplicacidn temprana causd mayor =’
dafio que la tardia. Las aplicaciones divididas causaron menos da-
fio que la misma dosis en una sola aplicaciin,

. En comparacidn con el testigo todos los niveles de propa-
\_ﬂ;%;> nil redujeron el macollamiento. La aplicacidn temprana a los 15
dias de la siembra causd en proporcidn una mayor disminucidn en el
nimero de tallos de IR gue de Peta anotando diferencia varietal.
__=>La planta tratada a los 29 dias presentd més resistencia que la
plantula de 15 dias.

R Las aplicacicnes divididas permitieron mayor maccllamiento
gque la misma dosis en una sola aplicacidn excepto cuando una parte
fue aplicada a los 15 dias. Esto confirma gue aiin pequefias dosis en
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plantulas reducen el macollamiento més gue dosis mayores scobre plan-
tas mas fuertes. El tiempo comercialmente reccmendado para aplicar
propanil es entre 15 a 20 dias, lo cual coincide con el periodo de
mayor susceptibilidad del arroz. Aplicacicnes posteriores pueden
causar menor influencia sobre el macollamiento, pero no coeontrolan
las malezas tan bién como los tratamientos temprancs.

Los sintomas de toxicidad con la mayor dosis de 6,8 kg fue-
ron m3s severos gue con las mds bajas, pero ninguna causd la muerte
de plantas; aiin cuando hubo menor macollamiento, altura vy peso, los
tejidos meristemiticos no murieron. Las mayores dosis afectan mas
gl peso verde vy seco gue las més bajas.

2.1.1. Concluszicnes.

. L. El propanil causa mayor dafio a la planta de arroz al asper-
jarlo a los 15 dias gque a los 22 6 29 dias después de la siembra.
El herbicida scbre plé&ntulas en primeros estados de desarrolloc de-
tiene temporalmente el crecimiento, reduce la.- altura, el macolla-
miento, el peso verde y el seco.

.20 Dosis de 3.4 kg i.a./Ha y mayores, causan mas injuria al

arroz gue 1,7 kg. Una sola aplicacidén detiene el crecimiento, mer-
ma el macollamiento, la altura y el peso, mds intensamente que la

misma dosis en varias aspersiones. En contraste, las aplicaciones

repetidas aumentan el guemado y los sintomas de toxicidad en compa-
racidn con el tratamiento simple.

3. EFECTO DE PROPANIL Y EN MEZCLA CON HERBICIDAS
FENOXTICOS, ¥ CON INSECTICIDA FOSFORICO

SCBRE EL DESARROLLO DE PLANTULAS DE ARROZ

Hay agricultores gue mezclan el propanil con otros produc-
tos herbicidas o insecticidas o activadores, para consegulr un ma-
yor efecto herbicida sin considerar la reduccidn gue estos produc—
tos causan a la selectividad del propanil.

Los obijetivos particulares de este experimento fueron es-
tudiar la disminucidn en la selectividad del propanil causada por
la nezcla con otros pesticidas y su influencia sobre: el tamafio,

L3
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nimero de tallos, perc verde v seco de la parte aérea de la planta,
sintomas de toxjcidad, y peso fresco y seco de las raices.

Smith {1960), afirma 3,3 a 4,4 kg,/Ha causaron dafo al arroz
cuando las temperaturas al momento de aplicacitn excedian los 34,6°C,

French (1963), Moomaw et al (1966) y Morse (1966}, dicen
que el propanil no debe ser mezclada con insecticidas, fungicidas,
fertilizantes liquidos y otros herbicidas, porgue algunas combina-
ciones con estos materiales pueden inducir tomicidad sobre el arroz.

Lowe (1967) y Smith et al (1960}, sostienen que los insec-
ticidas clorinados tales como El&rlﬁ, Dieldrin, Aldrin, Heptacloro
¥y DT causan menos toxicidad al arrcz gque Metil, Etil parathion o
toxafenc, pero gque siempre resulta el quemado y amarillento de las
hojas de la plarnta cuando ellos son mezclados con DEA.

Los tratamientos probados en este experimento fueron: pro-
panil sclo y en mezcla con sal amirna del acido 2.4 diclorofenoxiacé-
tico {2,4-D}, sal amina del acidc 2,4.5 triclorefenoxiacético
{2,4,5-T) y con el insecticida fosfbrice metasystox. DPropanil fue
usado en dosis de G; 1,5; 3,0 v 4,5 kg i.A./Ha 2.4-D v 2,4,5-T a
razon de 00; 0,5; 1,0 v 1,5 kg i.a./Ha v metasystox a razdn de 0;
0,3; 0,6y 0,9 kg i.a. Las aspersiones fueron hechas socbre plin-
tulas de IR-8 de 20 dias de edad.

—w— Las mezclas de propanil con los pesticidas probados altera-
ror el desarrolle de las plantas de arroz. La mayor disminucidn  en
altura fue causada por la mezcla de.propanil mas Metasystox, las do-
sis altas de esta mezcla reduieron mas el crecimiento que las bajas.
Las mezclas de propanil con 2,4-D v con 2,4,5-T no afectaron tan mar-
cadamente €l crecimiento al compararlas con los pesticidas sclos.
Todo parece indicar gue la combinacidn del insecticida y propanil
tiene un efecto sinérgico gue disminuye la selectividad del herbici-
da.

El 2,4,5-T estimulé la extensidn de las hojas indicando
un efecto hormonal. Las plantas de los testigos produjeron mayor
nimerc de tallos gue cualquiera de ias plantas gue recibieron tra-
tamiento.

El 2,4,5-T7 permitié plantas de mayor nimero de tallos aun-
gque se anotd una disminuciédn comparada con el testigo. Propanil y
metasystox sclos, redujeron el macollamiento, pero no tan intensa-
mente con €l 2,4-D en sus dosis de 1,0 y 1,5 kg i.a./Ha, las cuales
bajaron el macollamiento en un 50 por ciento con respecto al testi-
-go. Todas las mezclas probadas causaron disminucién en el nimero
de tallos por planta, pero el efecto depresive fue mas marcado con
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propanil mas metasystox, la cual en sus dosis altas, causd la
mierte de varias plantas.

Los sintomas de toxicidad de menor intensidad fueron cau-
sados por el 2,4-D. un poco mayores con el 2,4,5~T y las mayores
con &l metasystox. LoS aumentos en las dosis de los pesticidas
causaron aumentos en la intensidad de los sintomas. Al agregar pro-
panil a los pesticidas se manifestaron mids intensamente los sinto-
mas de toxicidad, siendo los mas notorios con la combinacién de pro-
panil mds metasystox.

Metasystox y propanil causaron reduccidn en el peso de las
plantas al ser comparados con los testigos o con 2,4,5-T. En gene-
ral plantas con propanil mas 2,4,5-T fueron mds altas, con mayor nl-
mero de tallos gue las plantas de propanil mas 2,4-D y metasystox.

- La combinacidn de propanil mds metasystox reduce el creci-
uwento de las raices siendo mayor el efecto a mayores desis. EL si-
nergismo de los dos productos se manifestd por la reduccidn en las
raices como también reduccidn del crecimiento de la parte aérea.

Los resultados de este experimento afirmaron que las mez-—
clas de propanil mds metasystox y los herbicidas 2,4-D y 2,4,5-T
causaron dafios a las plantulas de arroz. La informacidn soportd
las observaciones de ILwe (1967) sobre mezclas de propanil con va-
rios insecticidas entre los cuales estd incluido el metasystox.
Bowling y Hudgins (1966) y Smith (1960), usaron propanil solo vy en
combinacidn con insecticidas, y alr cuando ellos no incluyeron me-
tasystox, afirman gue los insecticidas fosfdricos son mds tdxicos
que 1os clovinadnos.

Unger et al (1964), afirma gue la incompatiblidad del pro-
panil con los insecticidas fésforicos resulta del cambio fizioldgi=~
co gque el insecticida induce en la planta el cual interfiere con la
cransformacidn del 3,4-Dicloropropionamilida a 3,4 Dicloroanilida,
que es no tdxica.

4. EFECTO DEL PROPANIL SOLO Y EN MEZCLA CCN
HERBICIDAS FENOXICOS E INSECTICIDAS

SCBRE EL RENDIMIENTO DEL ARROZ

lLos objetivos particulares de este experimento fuercn estu-
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diar la disminucidn de la selectividad del propanil causada por la
mezcla con otros pesticidas y apreciar el desarrollo de la planta

y los rendimientos gue permiten: el propanil, los dos herbicidas fe-
ndxicos méds comerciales, las mezclas de ellos entre si, v del pri-
mero con un insecticida fosfdrico y uno clorinado.

Los trabajos experimentales fueron llevados a efecto en el
CNIA "Nataima" en Espinal, Tolima, durante el primer semestre de
1970, con el fin de ampliar y detallar la informacidn obtenida en
trabajos preliminares, Tabla 1.

TARLA 1. Tratamientos comparados en el experimento. Herbicidas,
niveles de aplicacidn y época de aspersidn en dias des-
pués del moje de germinacidbn.

. Nivel en Epoca, dias después
Herbicida y Mezclas kg i.a./Ha pmojé germinac?én
Propanil 3.4 20
Propanil + 2,4-D 3,4 + 0,38 20
Propanil + 2,4-D 3,4 + 0,76 20
Propanil + 2,4-D 3,4 + 0,38 35
Fropanil + 2,4-D 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 + 0,786 : 35
Propanil + Metasystox 3,4 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 -~ DDT} 3,4 +(0,30 + 0,15) 20
Propanil + {Tox - DDT) 3,4 +{(0,45 + 0,22) 20
Propanil + (Tox - DDT) 3,4 +(0,30 ¥ Q,15) 35
Promanil + (Tox - DDT) 3,4 +(0,45 + 0,22) 35
2,4-D 0,76 20
2,4,5-T 0,76 20
Taestige - -

Las plantas testigo y las que recibieron 2,4,5-T solo fue-
ron las {nicas gue no presentaron fitotoxicidad.
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Las parcelas tratadas a los 20 dias después de la siembra
mostraron fitotoxicidad en los cinco dias después de la aplicacidn,
y ella disminuyd notoriamente en ios 20 dias siguientes con excep-
cidn de las que recibieron la mezcla propanil més 2,4-D, en las que
fueron mds permanentes los sintomas.

En las observaciones hechas en los dias siguientes a las
aplicaciones, todas las mezclas mostraron un porcentaje mayor de £i-
totoxicidad schre malezas que lag causadas por los herbicidas solos.

Las plantas ciperadceas presentaron entre 80 y 20 por ciento
de toxicidad al recibir las mezclas de propaail con herbicida fendxi-
co scle, vy entre 50 v 80 por ciento con las mezclas de propanil més
los insecticidas probados.

Las plantas de arroz gue mayor vigor presentarcon fueron los
testigos, que recibieron los herbicidas fenbxicos solos y los de la
mezcla de propanil més 2,4,5-T aplicado a los 20 dias.

En las condicicnes del campo experimental del CNIA Nataima,
v usando la variedad Blue belle los mayores rendimientos los produ-
jeron los testigos deshierbados a mano, sSeguidos por propanil solo,
vy por 2,4,5-7 sclo. Los mas bajos rendimientos fueron causados por
la wmezcla propanil mis 2,4-D v 2,4-D solo en su dosis alta a 10 y
20 dias.

La notoria disminucidn en losg rendimientos causados por el
2,4-D cuando es asperjado solo y en comparacidn con el 2,4,5-T estd
de acuerdo con los resultados descritos por Bernal {196l), guien al
comparar entre Si los herbicidas fendxicos 2,4,5~T, MCPA v 2,4-D en-
contré los més bajos rendimientos con este Gltimo.

£l uso de las mezclas de propanil con herbicidas fendxicos
o con insecticidas, aGn cuande es muy popular en Celombia, no es _
aconsejable por la toxicidad causada a las plantas de arroz y por :
la disminucidn de los rendimientos, siendo mejor la oportuna apli-
cacion de propanil selo.
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SINTOMATOLOGIA DE ALGUNAS ENFERMEDADES QUE
AFECTAN EIL CULTIVO DEL ARROZ

Pedro S5anchez Neira *
Roberto L. Cheaney

1. INTRODUCCION

El propdésito de este trabajo es el de dar una guia a los
técnicos en produccidn arrocera, considerando apenas los sintomas
visibles de algunas enfermedades que afectan el cultivo del arroz
disminuyendc la produccifn en varios grados. Los sintomas, son fe-
némencs resultantes de la actividad patoldgica. Son modificacio-
nes presentadas por las plantas afectadas que muchas veces son sSu-
ficientes para una correcta diagnosis.

Para cada enfermedad las alteraciones presentadas por las
plantas pueden ser constantes dentro de ciertos limites.

2. ENFERMEDADES FUNGOSAS

2.1. BRUSONE, ANUBLO, BLAST, PIRICULARIA, QUEMADC FUEGO.

Agente causal: Pyricularia oryzae Cav.

2.1.1. En el Follaje. Las lesiones en las hojas aparecen inicial-

mente como pequefias manchas de color castafio, circulares,
que se van agrandando en forma de romboide ¢ de huesc a medida gque
la enfermedad progresa.

* Ingeniero Agrbnomo, Fedearroz en comisidn al ICA. ICA, Nataima
Apartado Aé&reo 2, Espinal, Tol.

* Agrdnomo Asociado, Especialista en Arroz. Programa de Arroz.
CIAT, Cali, Colombia
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En una lesidn tipica se puede cbservar que la parte central
es de celor grisiceo (zona desintegrada), alrededor de &sta la colc-
racidn es castafia {zona necrosada), y por (ltimo una zonz de colora-
cidn amarilla anaranjada que circunscribe las dos anteriores.

Sin embargo, el color, tamafic y ancho de las lesiones va-
rian con las condiciones y resistencia varietal. En variedades sus-
ceptibles, las manchas se pueden unir unas a otras causandoc una ne-
crosis total y dando un aspecto de gquemado.

Cuande la variedad sembrada es susceptible y estd en los
primeros 30 dias de ciclo vegetativo al ser severamente atacada por
el patbgeno puede morir, ya gue el Area foliar puede guedar comple-
tamente afectada.

2.1.2. En los nudos de los tallos. Aparecen inicialmente manchas

oscuras gque circundan los nudos en forma de anilloc hasta
producir un estrangulamiento de los mismos, pudiéndose observar en
algunas ocasiones, una masa algedosa grisicea por el micelio del hon-
go.

2.1.3. En el cuelloc de la panicula. Es el atague mas caracteris-
tico y que viene a ocasionar en forma directa mayores per-
juicios a los agricultores,

Se puede observar gue inicialmente se forma un anillo oscu-
ro en la base o cuelle de la panicula. A menudo las lesicnes se
presentan cerca del nudo superijor o nudo basal. :

81 este atague s¢ presenta durante la floracién, ocasiona
vaneamiento total de las flores, en este casc las paniculas quedan
erectas y blancas, los granos no se alcanzan a formar. <Cuando el
atagque se presenta tardiamente y el grano estid en estade lecheso,
se pueden encontrar granos parcialmente formados, granos vanos y
granos normales., En este caso, el arroz se madura mis rapido, los
granos formados son de baja calidad de molineria y cocina, y su pe-
so especifico bajo.

A veces Se puede presentar ruptura en el cuello: de las
paniculas y pueden caer al suelo o quedar pendiendo del tallo.

El cuelle es mas vulnerable al ataque del hongo durante los
primeros estados de la emergencia de la panicula. Cuando la panicu-
la madura llega a ser manog susceptible al dafio.



2.1.4. En los granos y vainas., Pueden ser igualmente afectados

por el hongo, v los sintomas tipicos pueden ser manchas
pardas en la cascara de conternos no muy bien definidos vy centro
grisdceo.

2.1.5. En las raices. Cuando scn inoculadas artificialmente,
aungue el parasitismo es muy débil,

2.1.6. Importancia econdmica. Es una de las enfermedades mis im-

portantes, pudiendo en condicicres muy severas reducir
drasticamente los rendimientos. Es reportade en casi todas las
dreas arrcceras.

2.2. HEIMINTHOSPORIASIS,, BOYA, MANCHA MARRON. FARDA, BROWK SPOT
0O HEL(O SPOT.

Agente causal: Helminthosporium cryzae B. de H.

Cocheiobolus miyabeanus (1K} D.

2.2.1. £n el follaje. La mancha tipica en las hojas maduras, es

ovalada con centro parde y ur cclor méas claro alrededor de
la mancha. El tamafio, el cclor y la apariencia de las manchas pue-
den wvariar con las variedades, perc conservan una configuracidn mas
o menos circular.

Pueden medir de Q,% a 3 mm por 1 a 14 mm. Las manchas pe-
quefias son generalmente marrdn oscuras. Ep variedades susceptibles,
pueden ¢ no unirse para formar grandes manchas en forma irregular,
en este caso las hojas se pueden marchitar.

2.2.2. En los grancs. Cuando los granos esté@n en formacidén y  se

efectiia el ataguedel hongo, se presentan manchas marrones
© negro pardc que pueden penetrar hasta €l endosperma. Log granos
afectados generalmente son muy liviancs y yesoso$;.en gaso de ata-
gque severo, el rendimiente y calidad pueden quedar seriamente afec-
tados,

2.2.3. En la panicula. Se pueden presentar lesicnes en la base
de la panicula lo cual determina el secamierto de la mis-

2.2.4. Importancia econdmica. Principalmente en zonas arroceras
del norte vy nordeste del Brasil como en la selva Peruana,
parece tener grande importancia econdmica.
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2.3, CERCOSPORIASIS, MANCHA LINEAL O ESTRECHA, NARROW BROWN LEAF
SpoT.

Agente causal: Qercospora oryzae M.

Sphaerulina oryzina H.

2.3.1. En el follaje. En las hojas se presentan unas manchas alar-
gadas, con una coloracidn gue puede variar de marrdn rojiza

a marrén oscura, dependiendo de la reaccidn varietal y de la intensi-

dad del atague. En variedades susceptibles las manchas se pueden unir

secandose completawente las hojas. En variedades resistentes las la-

siones son estrechas, pegquefias y de coloracidn parda oscura. Lasg man~

chas pueden aparecer eh los estados finales de desarrollo.

2.4, CARBON DE LA HOJA. LEAF SMUT.

Agente causal: Entwloma oryzae S.

Entvloma dactylis (P) C.

En las hojas se forman manchas lineales peguefias, rectan~
gulares o angulares elipticas. Se destacan un poco elevadas de la
superficie de la hoja, no siendo confluentes y siendo de coloracidn
negra plomiza y cubiertas per la epidermis, de tal manerxa que cuan-
do se rompe se puede cbservar una masa de esporas negras gue pare-
cen ser de carbdn,

2.5, ESCALDADO, QUEMADURAS DE L& HOJA O MANCHAS ZIG-ZAG. RICE
LEAF SCALD.

Agente causal: - Rhyrchosporium orvzae B. y Y.

Pharagmosferma oryzae (HY) I

2.5.1. En el follaje. En las lawinas de las hojas se forman man-

chas pequefias de apaviencia himeda; las lesiones son coblon-
gas o en forma de diamante. Al crecer se forman areas con mirgenes
oscuras y centros de color paja. Posteriormente se notan bandas os-
curas transversales con areas de color paja.

2.6, MANCHA DE LA HCJA JOVEN O QUEMAZON. STACKBURN.

Agente causal: Trichoconis padwickii G.

2.6.1, En &l follaje. En las hojas, las manchas son inicialmente
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circulares, pasando a ovales por un anillc marrdn alrededor de % a

L mm de ancho, aunque algunas veces pueden presentar hasta dos ani-
llos circundantes. E1l centro de la mancha es de color marrdn pali-
do y en el estado final se vuelve de cclor blanco presentando peque-
fos puntos negros.

2.6,2. En los granos. En las glumas se pueden observar manchas Jue

varian desde el color marrdn palido hasta el blanco de con-
siderable tamafio, generalmente rodeadc per un anillo oscuro pudiéndo-
se ckservar la presencia de numerosos puntos negros. En condicicnes
hiimedas los sintomas son més claros.

z.7. CARBON DEL GRANC O CARBON CUBIERTC DEL ARROZ.

hgente causal: Neovcssia barclayana.

Tilietia horrida

fe obhserva facilmente en el momento en gue el arroz esta lis-
to para ia ceosecha, aungue aparentemente el grano se puede obsServar
sanc, al abrirlo se encuentra masa de esporas gue afectan el endosper-
ma del graro., Cuando los grancz han llegado a la madurez, es facil
veric después de la lluvia, pues con suficiente humedad la masa de
asporas rempe la membrana gque las cubre vy lusgoe la lsma por la parte
inferior del granc, deja libre las esporas. ES raro encontrar mas
de tres o cuatrc grancs afectados en una paaicula.

2.8, FALSC CARECN (O CARBON VERDE.

Agente causal:

, o alRat goasio-
aTan pegquefias

En los leotes de arrcz préximcs a la cosesha
25 8 comin encontrar paniculas aisladas donde se de
masas subesféricas esponjosas.

]

El patégeno desarrolla su fructificacién en el ovaric de las
fiores, formando esclerocios gue son masas grandss redcondas, de color
verde, amarilias o negruzcas, gue gensralmente son =]l doble del dia-
metro de un grano normal. Al efectuarse un corte transversal de los
grancs ancrmales, se pueden distinguir tres zonas.

2.9, GRANC NEGRO.
Agente causal: Curvularia sp.
Manchas restringidas a la céscara de los granos sin afectar

el endosperma v el embridn. Pequeiias masas que corresponden al pato-
geno, Se pueden observar scbresaliendo.
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2.10. FUDRICION DEL TALLO, PODRIDAO DO COLMC, PODRIDAOC DOS PES. .

Agente causal: Leptosphaeria salvinii C.

Sclerotium oryzae C.

Helminthosporium sigmcideum Cav.

2.10.1. En las hojas envolventes del tallo. Inicialmente se presen-

tan manchas de color oscuro scbre la superficie externa de
la vaina de la hoja envelvente del tallo a nivel del agua o un poco
mds arriba de ellas. En un principio las manchas son oscuras y de
forma redondeada, tornandose luego negras ovaladas y alargadas en el
sentido de las fibras wvasculares. A medida que las manchas externas
de la hoja se van oscureciendo y aumentando de tamafio, los esclero-
cios del hongo la van atravesando gradualmente, penetrande luego al
fallo y provocando la fundicién de éste. La enfermedad puede produ-
cir volcamientos y granos de poco peso. Parece que el parasito requie-
re heridas para penetrar a los tejidos que pueden ser ocasionados por
insectos y otras causas.

2.11. VAINA ORIENTAL, MARCHITAMIENTO, ANUBLO, TIZON O PUDRICION DE
LA VAINA. BORDEREDSCUEATH SPOT. .

agente causal: Corticium sasaki (5) M.

Pellicularia sasaki (S) I. .

Hypochnus sasakii Shirai (M)

Pellicularia filamentosa (P} R.

Rhizoctonia sp-

2.11.1. En las vainas. La enfermedad aparece como manchas oblongas e

irregulares de ccloracidn pardo verdosas al comienzo, luego
‘empiezan a blanquearse en el centro y las margenes se torman de colo=
racidn castafia.

Las manchas usualmente comienzan en la vaina de las hojas in-
feriores, cuando &stas ocurren Scbre 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 &rea foliar.

2.11.2. En los tallos. Sobre los tallos las lesiones son muy simi- .
lares en forma y tamafio a las lesiones de las vainas, las
cuales son producidas cuande la enfermedad es severa.
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2.12 ENFERMEDAD DEL BAKANA, BAKANAE C GILGANTISMO.

Agente causal: Giberella

fujikurei ({8) wW.

FPusarium m

oliniforme {8)

Cuando las condiciones de ambiente son favorables, este

benge puede produclr fendmencs de gig

9]

en la

de la planta se alargan, sus
ojas sSon muy poco anchas, el ma
culas gensralmente son estériles
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Es caracteristico, gue ios

a 5 centimetros.

Las plantulas crecen vapid
pecto delicado, la infeccidn de este
coleoptilo.

Z.13. MANCHA DIMINUTA DE LA HOJA

Agente causaly \16*0 oSpora

Esta enfermedad aparszce pr
estén débiles o plantas gue han sufri

dael nivel del agua, forman raices
ast

antismo, v de alargamiento ex-

ezive de las plantas de arroz, sintomatologiz facilmente percepti-
Il fase de crecimientc de las plantas. Cuando los diversas

tallos disminuyen de didmetro
collamiento se reduce y  las
¢ ancrmales.

primeras dos o tres nudos en-

adventicias gue pueden alcan-

amente, pero conservan su as-
estado tiene lugar a nivel del

Y GRARGS.
Sp.

incipalmente en plantas gue
do la falta de nutrimentos.

Lag manchas son muy peqguefias, dificilmente superiores a 0,5 mili~

netros de didmetro. Pueden sar afect

1lcs ¥y glumas.
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adas las hojas, wvainas, ta-

ENVOIVENTE DEL TALLO.

orysinus S.

{Ophiebolus

graminis {3) s.

Qcasiona una pudricidn de
srca 4=l nivel del agua v es FAC
ta. esti prdxima a la cosecha, en iz
de las wvairas prdxzimas al nivel del
1as infericres muestran un amariliami

ii
Ct

Se puede ohservar peguerios
cuentran localizados gobre la superfi
do una apariencia oscura en Cascs sav
del tallo raramente son invadidos, en
nudos infericres.

los tejidos de la hoja envelven-
mente reconcocida cuandco la plan-
ual se cbserva una descoloracidn
agua. Cuande esto sucede, las ho-
ento prematuro y pueden caer.
teiidos miceliales gue se en-—
oie interna de las vainas, dan-
eros de infeccidn. Los teiidos
estos casos pueden afectar los



3., ENFERMEDADES VIRDSAS

3. 1. RCJA BLANCA.

Vertor: - Sogatodes {sogata) oryzicolug {m)

Sogatodes {sogata} cubanus ()

El primer sintoma es la aparicidn de una © més rayas blap-
cas o meoteadas en la hoja. posteriormente pueden cubriy completamen~
te la hoja o pueden gquedar variegadas. La enfermedad se va axten-—
diendo por la hoja afectada volviéndose amarillenta, pudiéndose pre-
sentar un secamisnto total. Los tallos de las plantas adultas afgo-
tadas scn un poco mis delgados y de temafio reducido.

La variegacidn de los tallos puede presentarse tomando un
color verde claro o verde amarillento.

En los granos de 1as paniculas, se presenta esterilidad, hay
deformacidén en los granes, siende alargades y estrechos.

Si en las plantas jbvenes tedas las macollas resultan afec-
tadas, pueden marir, perc estaban bien desarrolladas pueden producir
semillas.

& lo anterior se puede afiadir due en una planta aftectada por
el virus se pueden encontrar talleos sancs v talles afectades.

$i una planta de arroz tiene hojas supericresz afectadas, las
hojas infericres continuan siendo normales. La transmisidn del wirus
es wls lenta en las plantas desarrolladas gue en aguellas gue s eb-
Tuentran en per{ouo de crecimiento.

Hay dos épocas en las gue se presentan los sintomas de 1a
enfermedad:

- A4 los 30 dias despudg de haber germinado el arroz. En
asta Epoca los ataguesson muy severcs y si la varieda
ez susceptible pueds producir una pérdida total.

fo N

- A los 60 dias de germinado a2l arroz. En esta épcca log

atagques . mencs. severcs y la disminucidn de las produccelfs

es relativamente poca.

En arrcz joven los sintomas pueden aparecer dentro de wds o
menos 10 dlas, perc en arvoces mls viejos su aparicidn puede reguie-



. rir de cinco a seis semanas. La transmisidn del virus de la hoja
. blanca viene a ser un dafic indirecto y el periode de incubacidn del
virus, dentro del insecto puede variar entre 26 a 36 dias.

Sclo Sogatodes cryzicociuys M. tiene la propiedad de trans-
mitir el virus al arroz; en cambio Sogatodes <ubanus {€) no trans-
mite el virus del arroz, perc si a otras gramineas.

3.1.1, TImportarncia econdmica. BEn zonas arroceras de Colombia,
venzzuela, Centro América y El Caribe fue una enfermedad

limitante.
4, ONFERMEDADES CRUSZDAS FOR
NEMATODGS
4.1, NEMATODCS EN RETOND ¥ LA HOSA ¢ PUNTA BLANCA. WHITE TIP.

Aphenlenchecides basseyi Cristie.

- Los sintomas mé&s tipicos 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 panicula y las vainas de laz hojas parecen banderas
torcidas v se apretan alrecedor del talle dificulrando
ia salida de la panicula.

Es rarc encontrar gue en una planta todas las hojas astén
afectadas.

Cuando se presentan losg dafles por este nemitodo, puede oca-
sivnar una diswminucidn en la produccidn.

Se ha reportade tambiér, que las paniculas vy grancs pueden
ser afectados en cuanto tamafio.

Los nemitodos pueden localizarse en forma inactiva entxe
la céscara y el endosperma, pudiendo sobrevivir hasta 24 meses.

Cuando la giembre de la semilla, los nemitedes se vuelven
activos pudiendo invadix las plantas jévenes ya que poseen gran mo-—



vilidad y pueden ser llevados a otros campos poy el agua 4= riego. .
Las raices no son atacadas y los nem@todos generalmente se encuen- .
tran en el interior de las hojas Jjdvenes, cerca al punte ds) creci-

miento del tallo.

Se multiplican rdpidamente ocasionando dafics an =21 tejideo

de las hojas y en las paniculas, produciendo los sintomas menciona-
dog.

5. ENFERMEDADES NO PARASITICAS

i

o la EEPIGA ERECTR, PICO DE PAPAGAYC O CABEZA ERRECTA, 3THATGHT
HEAD.

La enfermedad aparece generalmente en suelos rusvos o li-
mos0s, mal drenados, o en suelos a los gue se le han incorperado
grandes ¢antidades de materia orgdanica. En las pﬁantab afectadas
se puede cbservar hojas de color verde oscuro v rigidas, v en algu- .
nas ccasiones las plantas pueden tener un Crecimiento anormal.

Con frecuencia faltan una ¢ ambas glumas v el grane no s -
llena a medida gque el cultivo completa su ciclo vegetativo, las
plentas afectadas continilan verdes v las paniculas quedaﬁ 2
va gue los pocos granos gue se han formade no tienen suaf
s0 para doblarla,

gdelb
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PLAGAS DE ARROZ (Oryza sativa L.}

EN LA COSTA ATLANTICA

valentin Lobhatdn Gonzdlez*

1. INTRODUCCION

El hecho de gque las plagas sean en el cultivo del arroz,
uno de los factores limitantes que bajo ciertas condiciones pueden
reducir las produccicones, hace necesario que en cualguier curso
que scbre este cultivo se dicte, se traten en forma detenida y de-
tallada aguellas que por su persistencia, densidad de poblacidn y
tipo de dafio cfrecen mayor peligro.

Dado el especial énfasis gque en cultives coamo el algoddn
se le estd concediendc al concepto de control integrado, es también
de importancia gue en arroz se empiece a trabajar el factor plaga
con la misma mentalidad para evitar que el uso innecesaric de incon-
trolado de insecticidas de sintesis abogue a este cultive a estapas
de deterioro como las que viven en c¢iertas zonas algodoneras del
pais.

En base a esta 1dea en el presente trabajo se recalca la
preservacién del control biocldgide, en la fijacidn de niveles cri-
ticos de infestacidn mas amplios que los tradicionales y en la rea-
lizacidn de labores de cultivo que como la destruccidén oportuna de
socas retardan al maximo el empleo de insecticidas.

La presentacidn de las diversas plagas se hard teniendo en
cuenta el orden con que estas se presentan durante el transcurso del
pericdo vegetatito del cultivo, esto es, plagas de la germinacidn,
del follaje v de las paniculas, y finalmente plagas barrenadoras de
los tallos.

*  Entomblogo Asociado. Programa Entomologia CNIA “PTuripand". ICA.
Apartado hAéreoc 206, Monteria.



2. PLAGAS DE LA GERMINACION

Dentro de este grupo de plagas se presentan con alguna
frecuencia aungue sin llegar a disminuir en forma considerable la
densidad de poblacidn, las siguientes especies:

2.1 GUSANOS TIERREROS.

Agrotis ipsilon {Rottemb)
Spodoptera frugiperda (J.B. Smith)

Ocasiocnalmente v en arroces de secanco, sS¢ pueden encontrar
actuando como tierreros el Prodenia sunia (Guenée) vy el Prodenia
ornithogalli {Guenée}.

2.1.1. Epoca de aparicidén. Estas dos especies hacen su aparicidn
de preferencia en arroces de Secanc Vv entre los 1% y 20
dias de edad del cultivo.

2.1.2. Dafios v sintomas. Las larvas de las dos especies cortan las
plantulas completamente o las roen a la altura del cuello de P

“la raiz destruyende en ambos casos mas de lo gue consumen.

2.1, 3. Descripcidn de los estados. .

.1. Huevos. Los de Agrotis ipsilon son glubulares con la super-
ficie estriada radialmente, son puestos en masas en el suelco, schre
la superficie del mismc o sobre la hojarasca.

Los de Spodoptera frugiperda son de color verde palido,
semiesférico, estriados radialmente, miden 0,4 - 0,5 mm de difme-~
tro; son puestes en masas hasta de 120, vy son protegideog por una
telilla formada con pelos del cuerpo de la hembra. Las posturas
las ipicia la hembra tres a cuatro dias después de la emergencia,
son hechas generalmente eh el envés de las hojas.

2. Larvas. Las de Agrobis ipsgilon son de color gris terrosa,
con la piel &spera al tacto; completamente desarrolladas pueden me-
dir 52 mm de largo, son de habitos nogturnos.

Las de Spodoptera frugiperda son generalmente de color cas-
tafio clarc, castafio coscuro o verde en casi todas sus tonalidades; en
el dorso y longitudinalmente se puede observar una banda café oscuro
en el centreo y a cada lade de ésta otras cuatro que del centro hacia
la pleura presentan log siguientes colores: castafio, marfil, café
oscuro y amarillo, siendo é&sta Gltima la que toca las patas y pseudo- .
patas.
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En el dorso de cada uno de los segmentoes del cuerpo se ob-
gervan cuatro puntos que en el abddémen esta colocados en forma de tra-
pecic, en cada unc de ellos se inSerta un pele de color oscuro. Com-
pletamente desarrolladas miden de 40 - 44 mm. Como Agrotis ipsilon
presentan tres pares de patas toraxicas 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 cémara pupal, pierden sus movimientos lentamente, encogen su cuer-
po hasta gque &ste toma forma de huso v finalmente sufren la muda gue
las transforma en pupas. Tienen las siguientes caracteristicas:

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

- Spodoptera frugiperda son de color café claroc, miden de
14 - 17 mm de largo, cremaster también terminado en dos
puntas.

A, Adultes. Los de Agrotis ipsilon son mariposas de color
gris a gris marrdn; alas anteriores con un par de manchas mis o menos
reniformes y cerca a estas, una triangular y otras irregulares de co-
lor oscurc. Alas posteriores més claras gue las anteriores.

Los de Spodoptera frugiperda son mariposas de 30-35 mm de
envergadura, cuerpe de color gris oscure; alas antericres gris motea-—
de, con puntcs blancos y oscurcs y bandas tranversales finas y ondula-
das. Alas posteriores de color claro con una peguena banda marginal
café oscurc.

Los adultos de ambas especies tienen h8bitos neocturnos,
permaneciendo escondidos en la hojarasca durante el dia.

o

. Duracién del cicleo bioldgico Tabla 1.

TABLA 1. Cicle bicldgico de los gusanos tierreros.

Estado Agrotis ipsilon Spodoptera frugiperda
Huevo 5 dias 2-3 dias

Larva 14-30 " 15-24 »

Prepupa 1- 2 " l-2 "

Pupa 15-20 " 6-10 "

Adulto 6- 8 " 1-i2 ™




2.1, 4. Plartas hospederas, Entre las plantas cultivadas se anntan:

algodon, goseypium hirsulvi L., mani, Arachis hypogea L.; so-
va, Glycine max Merriil; ajoﬁjoli, Sesamumn indicum L.; fyijol, FPha
seolus vulgaris L.; tomate, Lycopersicum sculentum Miller. Entre las
silvestres se encuentran: el chilinchili o bicho Emelista tora L.;
tledo, Amaranthus spincsus I.; amor seco © pega-pega, Desmodium canum
{Gnell-Sching, Fnell); escobas, Sida spp; malva, Malachra aceifclia
Jaocq.

Z.1.5. Control. ©Para arroces de secano log controles se deben rea-
lizar cuando entre el 5 - 10 por ciento de la poblacidn de
plantulas esté trozada.

. 1. Quimico. En las zonas en las cuales los tierreros se prezen-
tan en todas las temporadas de siembra, se debe aray tres a cuatroc se-
manas antes de la siembra, & incorporar con la dAltima rastiriliada un
insecticida clorinade (Aldrin 2,5 por ciento, 40-50 kg/Hal.

Cuando los atagques se realicen en cultives yva establecidos
se puede utilizar cualgquiera de los siguientes irsecticidas: Toxafero

60E [3,5-5%,0 1t/Ha); Tox-DDT £0-20 !3,5~5,0 1lt/Ha); Aldrin 2% por !
ciento P.E. ’2,5-5,0 kg/Hal:; Aldrex 2 13,5-5.0 lt/Ha): Sevin FM 80- .
85 &% (2-2,5 kg/Ha); Dipterex Sp 80 (G,8-1,0 kg /Hal: Hephacloro E 25¢

{3,5-5.0 lt/Ha). ¢

Se anota, que en arroz después de la aplicacion de herbici-
das propanilicos (Stam F-34) se debe dejar trarscurrir minimo cinco
dias apara aplicar un irsecticida fosforado v minimo 21 dias para
aplicar carbamatos. En cuanto a los clorinados., lo pruedente es de-
jar transcurrir dos dias, aunque algunos como el Tox~-DDT 40-20 y
Telodrex se pueden aplicar conjuntamente con el Stam F-34 cuando se
presentan atagques teppranos de cogoellero.

En ataques localizados se pueden utilizar cebos a base de
Toxafeno DOT 40-20 o Sevin del 5 por ciento preparandolos de acuer-
do con la siguiente farmula: Tox-DDT 40-20 {1 1t} 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 maiz. De
estos cebos se emplean 20 kg/Ha.

2.2, CUCARRCNCITO DE LAS RATICES.
Butheola sp. Coledptera. Scarabaeidse

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

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



2.2 2 Cafies v sintomaz. El dafic gque es ccasionado por larvas y
adultos consiste en roeduras a la attura del cuello de la

raiz; el Sincowa correspondiente es un acchollamiento de las plan-

tulas y luego un raleamiento del cultive por la muerte de &stas.

2.2, 3. Descripcicn de los estados.
L Husvos. Slokulares, blancoes, pusstes en grupos <ferca de

C 2. tarvas. Blancas, cuerpc en forma ¢ UV, engrosadoe hacia
ia parte Tinai del abdomer; tienen tres parqses de paras toraxicas.
Conpletamente desarrolladas miden 10 mm d= ilargo: Lasan su vida an-
revradas en el suelo.

3. Pupas, Fhacatas, desmdas, blancas, mider ¢ mm de larao,
ge encuentrarn en ¢l suelco.

. tdultcs Cucarrones de celer regro birlllante con 2l pro-
rorax punteado, =lityes estriades longitudinalmente, wmiden 14-16 mm

de large, son ds hébitos necturres y son atraidos por la luz.

o biolfgice  For ahora sclamente esta

2.2.4 T cel cicl
bier p:ecisada la duracion de los adultos gue es de dos a

tres dias.

las plartas gue 32 han observa-

2.2.5. Flantas hospederas. F 1
rlaga se han reportado algunos

n
de como hospaderas de est

pastcs como el para. Brachiaria mutica Stapf v el pajon Faspalum
virgatum.

Los niveles critvicos para esta plaga vy los contreles cul-
quimicos Sorn los mismos que Jos anctados para los gusa-
El control de adultos g2 puede complementar con la

Tog
cr de trampas de luz sigulerndo las sigulentes indicacicones:

- Bn un recipiente de 1 oa 1,%0 mi de didmetyro y 0,30-0.40
mt de altura echar aceite guemadc.

- FEn el centre del recipiente coleocar dos o tves ladrillos
de manera gue sobresalgan del azaa.

- Sgbre los ladrillos ceolccar un mechexrs hecho con trapos
vie]os. FEstas trampas se deben prender al atardecer con
el fin de que los cucarrones al ser atraidos por el res-
plandoy caigan en el aceite vy se ahoguen.
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2. 3. GRILLO TOPC O VERRRQUITO.

Grvllotalpa hexadactyla. Perty. Orthoptera. Gryllotalpa-
dae.

2.3.1. Epoca de aparicién. Esta especie hace su aparicidén poco
después de gue se inicia la germinacidn de la semilla. Sus
atagques se presentan de preferencia en suelos livianos,

2.3.2. Dafios v sintomas. El dafio consiste en roeduras que ocasio-

nan los insectos a la altura del cuello de la raiz de las
pléntulas, lo cual se traduce en marchitamiento y f£inalmente en la
mierte de las mismas. Los adultos dejan galerias a manera de pro-
montorics gue sirven para detsctar su presencla.

2.3.3, Descripcidn de los estados.

S1. Huevos. Son puestos en masas dentro de las galerias, cada
una de las cuales contiene de 30 - 50 huevos.

.2, Winfas. Muy parecidas en la forma a los adultos, difieren
de €lles en el tamafio v en desarrcllo de las alas y de las genita-~
lias.

L3, Bdultos. Grillos de color café claro de 25 - 35 mm de lar-
go. Se caracterizan por la modificacidn de las patas anteriores que
les permiten cavar el suelo alrededor de las plantas.

2.3.4. Duracibn del ciclo biolégico. Segin Steele (1970) la dura-

2idn de los diversos estados es la siguiente: huevo de 15
a 40 dias; ninfa de tres a cuatro meses; vy el adulto de los dos a
seis dias.

2.3.5. Plantas hospederas. Insecto cosmopolita tiene mas o menos
los mismos hospederos gue los gusanosS tierreros.

Z2.3. 0. Control.

1. Cultural. La inundacidn del lote es una medida de contrel
muy efectiva tanto para adultos como para ninfas.

.2, Quimico. E1 espolvorec de Aldrin del 2,5 por ciento sobre
los caballones da muy buen resultado.



113

3. PLAGAS DE FOLLAJE

Dentro de este aparte, se anotan las siguientes plagas:
cogellero, mosquitas del arroz, chicharritas, gorgojito del agua,
minadores de las hojas y crisomélidos.

3.1. Cogollero.

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith}
Lepidoptera. Noctuidae

3.1.1. Epoca de aparicidn. Como cogollero en el arroz, esta es-
pecie puede aparecer desde poco después de la germinacidn
hasta aproximadamente los 30-~35 dias.

3.1.z2. Dafios v sintomas. Las larvas recién eclosionadas, roen

las hojas en las cuales se efectud la oviposicidn dejando
una de las epidermis por lo cual las roeduras aparecen traslucidas.
Después de la primera muda las larvas se comen toda la superficie
foliar dejando una serie de agujercs méds o menos paralelos y una
especie de aserrin en el wverticile; las larvas de mayor tamafo per-
foran el cogelle pudiendo destruir la zona de crecimiento. En las
piantas en maduracion pueden atacar las inflorescencias.

Las especificaciones sobre descripeién de los diversos es-
tados, duracidn del cicle de vide y hospedros son las mismas anota-
das para la especie en el aparte de gusanos tierreros.

3.203. Contrel.

. L Bioldgico. Entre los parasites figuran moscas tachinidas
gque ovipositan en el tdrax de la larva; entre los predatores se ci-
tan avispas del género Folistes gue al igual que las garzas vy
otros pajaros destruyen muchas larvas.

e 2. Quimico. Se debe iniciar cuando el control biclégice no
sea guficiente y cuando se encuentvan cinco a ocho por pase doble
de Jjama. lLos productos a usar pueden ser los siguientes: Sevin

PM de 80 u 85% {1,5-2,0 kg /Ha); Lannate PM90% (0,27-0,15 kg/Ha};Tox-
DoT 4G-20 (3,5-5,0 L/Had; EPN 45% E (0,5-1,0 LsHa); Furadidn PM

50% (1-2 kg/dal; Telodrex 15% {2,85-3,8 L/Ha); Dieldrin 25% (2 L/Ha);
Dipterex Sp 80 {0,5-0,8 kg /Ha).

3.2. MOSQUITAS O SALTAHOJAS PEQUENAS DEL ARROZ.

Bajo esta denominacidn se conocen las tres siguientes es-
pecies de fulgdridos:
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Sogatodes oryxicolus Muir. Homoptera. Fulgoridae. .
Sggatodes cubanus {Crawford) Homoptera. Fulgoridae. .
Sogatella furcifera {(Howard} Homoptera. Fulgoridae.

3.2.1. Epoca de aparicidn. Estas especies se presentan durante todo

el perido vegetative del arrcz pero sus mayores poblaciones
se reglstran entre los 30 v los 60 dias de edad del c¢ultive y en las
épocas secas.

3.2.2. Dafios y sintomas. ©Las tres especies ccasiocran un dafio co-

min gque es el de picary chupar la savia del follaje. EI1
sintoma correspondiente a este dafio son pequefics puntos cloréticos;
con poblaciones altas,se desarrolla fumagina en las hojas.

Para Sogatodes oryxicolus y Sogatedes cubanus el cuadro de
daflos Se agrava al ser ellos vectores del virus que ccasiona tanto
en el arroz como en la maleza liendre puerco {Echinochloa colonum}
la enfermedad conocida como "hoja blanca”.

Los sintomas iniciales de esta enfermedad consisten en pun-’
tos clordticos en la base de las hojas gue luego se transforman en
lineas de color amarillo pélide paralelas a la nervadura central. En .
ataques avanzados el sintoma mds notorio es la completa clorosis de
las hojas mds nuevas de donde deriva el nombre de la enfermedad.

Fuera de este sintoma en el arroz se pueden observar los si- .
guientes: macollas achaparradas, paniculas pequefias, aborto de las
inflorescencias, granos vanos vy deficiencia radicular.

3.2.3. Trapsmisidn de virus. El mecanismo de transmis.én del virus
de la hoja blanca entre plantas de arroz y malezas s el
siguiente:
~ D& arroz a arroz el vector es inicamente Sogatodes ory-—
zicolus.

-~ De arroz a liendre puerco joS vectores pueden ser Soga-
tudes oryzicolus vy Sogatodes cubanus.

L

= De liendre puerco a liendre puerco el vector es Sogato-
des cubanus. '

- De liendre puerco a arroz un peguefio porcentaje de la
enfermedad es transmitida por §. cubanus. .

Se anota, que el virus no puede ser transmitido por medios
manuvales, mecanicos, ni por el suelo ni por la semilla y que se re- .
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guiere un periodo de incubacidn de 30 dias en el cuerpo de los insec-
tos para gue se pueda ocasionar la enfermedad.

3.2.4. Descripeidn de lLos estades. La descripcidn que se hace a

continpacidn de huevos y ninfas corresponde a la especie
sogatodes aryzicolus; la de adultos se haran por separado, para las
diversas especies.

L. Huavos. Zon puestos en pequefias incisiones en el haz y a
1o largo de la nervadura central en grupos de 7 - 20 huevos. Indi-
vidualmente son opalinos, cilindricos, de 0,% - 0,7 mm de largo,
con una de los extremos ligeramente puntiagudos.

Las hembras hacen unos siete deshoves poniendo en total
unos 90 huevos. Las posturas las realizan en las primeras horas de
La mafana o en las Gltimas del atardecer.

Bl virus puede ser transmitido a través de un 85 ~ 90 por
cientc de los huevos puestos por hembras infectadas, resultando de
ellos ninfas capaces de transmitir la enfermedad.

C2. Ninfas. Las ninfas pasan par ¢inco instares; en el prime-
7% son blangueciras, de aproximadamente un mm de large, luego del
tercer instar se observan en el dorse des bandas de color café; en
el cuarto la coloracién se hace amarilla v se insinuan los brotes
alares, en el guinto elcanzan un tamafio de 2 mm y las bandas dorsa-
les se decoloran.

Los tres 4ltimos instares son los que Wmuestran mayoriacti—
vidad, scbhbre todo en las primeras horas de la mafliana cuando aun no
hay brille sclar: en las horas calurcsas las ninfas se localizan en
la parte bhaja de la planta cerca al nivel del aAgu .

L3 Adultos. Las bembras adultas de S. oryzicolus miden de tres
a cuatre mm de largo son de color castafic claro. Los machos miden

de large dos a tres mm, son de color m&s oscuro gue las hembras de-
bido a las manchas gue tienen er las alas. Bungue amboS SeXos Son

generalmente macréptercs hay también individuos bragquipteros.

La diferenciacidn de 5. aruzicolus, S. cubanus y S. furci-
fera se basa en caracteristicas de la cabeza, de las alas, del ab-~
domen y de las genitalias. Dada la minuciosidad de las mismas se
anotan en el Anexo 2.

Es convenliente anctar, gue sole un 9 - 15 por ciento de la
poblacion de 8. oryzicolus es capaz de transmitir el virus de la
hoja bklanca.
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3.2.5. Duracién del cicle bioldgico de S. oryzicolus. Tabla Z.

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

Estado Duracidn dias
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 practicas de manejo.

En trabajos realizados por el ICA y el CIAT (Centro de In-
vestigaciones de Agricultura Tropical) en Palmira, se ha comprobado
que aungue 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-
gistencia a ambos factores.

TABLA 3. Caracteristicas de resistencia a Sogatodes oryzicolus vy
a “hoja blanca"™ en algunas variedades de arroz.

Variedad Bht 50 ICA-10  Mudgo IR-8 IR-22 CICA
Sogatodes S s R R MR R
Hoja blanca 8 R R g MR B
R = Resistente;
s = Susceptible;

MR = Moderadamente registente.
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Ademds d= la escogencia de la variedad se deben segulr
ias sigusentes reromendacicnes: DBraparacicr adecuada de laos sue-~
los, rveducciln del pericdo de sigmbra, control oportunc y efi-
cisnte a2 lcs hospederos de Sogatcdes, destruccidn oportuna y to-
tal de las socas.

L 2. Gioldgico.  Zegir Belirén J1967), se ha reportado para-
sir 3o fuitos pos un egsiresipitere de la familia

. 3. tikbles a hoja blanca,

el ¢cn nentren de dos a dos vy
medio a antes del macollamien-
to ¥ otr & de jama después Gel ma-

~7 T =
COLiAnL

seqin criterio de
. irniciar con guatro a
del macollamiento y 12—

<

ST e
Wt nLnY =

T
(6]

es gue se encuentran en los
tes. &S convenlente mantener es—
2 redomacdindose de preferencia in-

arroces Jjovenes es sefial de
consecusncia se recomendara
ien efecto residusl.

=2ger usay se citan los si-
- Azodria B 30s (%-1 1Ma);
TR f1,5-2,0 1/Ha);: Metil
=¥ del 80 u 85% ¢1,8-2,25

1. 500 1/Ha); Fudaran PS
5% 1/HaY; Lannate PM 90%

"

Fr arroces en formacién ta aplicacldn de fosforados o car-
amates se dzbe nacger en lad primeras horas de la mafiana o ern las
dinimas de la tarde, '

Fara =. buen exito de las aplicaciones se debe tener en
ilo del cultivoe, ro sclo para dosificacién de

Ios insecaoidas tampign para recomendar la cantidad de mezcla a
usar: una giia de este 4ltime

&

s la sigulente:

{

dias 42 germinados: 10 galones de

i

- Arrores hasta mis de £5 dias de germinados: 20 galones
da wezcla por hectarea.
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3.3, CHICHARRITAS O SALTAHOJAS.
Con este nombre se conocen las siguientes especies:

Draeculacephala clypeata Osborn. Homoptera. Cicadellidae
Hortensia similis {Balker) “ "

3.3.1. Epoca de aparicifn. Estas especies aparecen aproximadamegnte

desde los 15-20 dias y acompafian al cultivo durante tcocdo su
ciclo vegetativo, pero son mas abundantes en los primeros estades del
cultivo.

3.3.2,. Dafios y sintomas. Los dafios consisten para ambas especies én
la extraccidén de savia dando lugar a la aparicidn de puntos
o manchas clordticas en el follaje.

3.3.3. Descricpeidn de los adultos. Los adultos de Dragculacephala

clypeata son chicharritas de color verde, cuerpo de seis a
nueve mm de largo por 1,8 mm de ancho en sl tdrax; parte frontal de
la cabeza punteaguda, ocelos de color negro o amurillo. Los de Hor-
tensia similis son chicarritas de color verde mig clarc que el de la
especie anterior, cuerpc de seis a Siete mm de largo por dos mm de
ancho en el tdrax, cabeza con la parte frontal redondeada, ocelos de
color rojo.

3.3.4. Niveles criticeos de infestacidn. Antes del macollamiento

el nivel critico es de cuatrc a cinco insectos por pase do-
ble de jama, después del macocllamiento este nivel puede ser de seis
a cocho por pase doble.

3.3.5. Control. Con excepcidn a lo dicho scbre mejcramiento va-

rietal para el caso de Sogatodes, las demds indicaciones
de contrel para esta plaga son valederas para Draeculacephala vy
Hortensia.

3.4. GORGOJITC DEL AGUA.

Lissorhoptrus oryzophilus. Kuschel
Colecptera, (urculionidae.

3.4.1. Epoca de aparicidn. Esta plaga tiene preferencia por las
plantas jdévenss, pero puede presentarse & todo lo largo
del periodo vegetativeo del arroz.

3.4.2. Daiios y Sintomas. Esta especie  ataca el arroz como adul-
to y como larva. Bl adulto se alimenta de las hojas de-~
jande roeduras longitudinales de apariencia trasltcida. Este dafio
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tiene poca importancia comparado con el que hacen las larvas. Es-
tas se alimentan de las raices ocasionande 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, Plantas hospederas. Se reportan como plantas hospederas los
Juncos y malezas que se encuentran cerca de los arrozales.

3.4.4, Descripeidn de los estados.

.1 Huevo. Son puestos generalmente debajo de las epidermis

de las raices principales en ranuras y en peguefios grupos. Indi-
vidualmente los huevos son cilindricos, blancos, alargados de aproxi-
madamerte 0,% mm de largo.

.2, Larvas. Son de color lechoso, dpodas, cuerpo rugoso, cabe-
za carmelita peqguefia pero bien definida, completamente desarrolladas
miden de & - 12 mm de largo.

. 3. Pupas. Son blancas, exaratas, del misme tamafic del adulto,
Se encuentran protegidas  por un <ocon de barro, se hallan fijas a
las raices de las plantas.

NN Adultos. Picudos de tres mm de largo, de coler café grisa-
¢e0, con un area oscura en el dorso; bajo el agua aparecen de color
verdoso. La proboscis es larga, antenas acodadas rojlzas, €litros

estriados longitudinalmente. En arroces de secanc son de habitos
nocturnos.

3.4.5. Duracidn del ciclo bioldgico. Tabla 4.

TABLA 4. Cicle bilolégico del gorgojite de agua.

Duracidn
Estado dias
Huevo 7~ 8
Larva t 30
5~14

Pupa
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3.4.6. Control.

1. Cultural. E1 drenaje oportuno de los campos es efectivo
para el control de larvas.

.2 Quimice. El control de adultos se puede hacer con cual-
guiera de los siguientes producteos: Clordano PM 40% (3.500-5,000
1/Ha); Heptacloro E 25% {3,8-5,7 l/Ha); aidrin E 23,5% (3,8-5,7 1/
Ha); Basudin E 54% {1,5-2,5 l/Ha).

3.5. MINADOR DE LAS HOJAS.

Hydrellia pos. griseola (Fallen)
Diptera. Ephidridae.

3.5.1. Epoca de aparicidn. Esta especie ataca Gnicamente pléan-
tulas.
3.5.2. Dafios vy sintomas. El dafio es ccasionado por las larvas

que se alimentan del mes&filo de las hojas dando lugar a
galerias lineales gue miden de 0,1-0,2 mm de ancho.

3.5.3. Descripcidn de los estados.

.1, Larvas. Apocdas 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 galerias y ocasicnalmente sobhre
el suelo.

«3. Adultos. Son de coler gris clare, miden cerca de dos mm
de largo, con envergadura alar de 2,5-3,2 mm, Se caracterizan por
tener una linula frontal de ccloxr dorado.

Cada hembra pone de 50-100 huevos en forma individuwal en
las hojas cercanas a la superficie del agua, pues la humedad es muy
importante para la eclosidn, siende la Sptima de 98 por ciento.

3.5.4. Duracifn del ciclo bioldgico.

Segin Maeller (1970}, el insecte completa su ciclo en cua-
tro semanas, siendo la duracién del pericdo larval de siete a diez
dias.

3.5.5. Control. Teniendo en cuenta las exigencias de alta hume-
dad para la eclosidn de los huevos, el drenaje y secamien-
to del campo por dos a tres dias 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.

Ceratoma spp. Diabrotica spp.
Cclaspls spp. Systena spp.
Coleoptera. Chryscomelidae

3.6.15. Epoca de aparicidén. EL problema de los chrysomélidos es
mas grave para el arroz en el estado de plantula, época
en la cual se registran las mayores poblaciones de estos géneros.

3.6, 2. Dafios vy sintomas. Se caracterizan por perforaciones mas
o mencs circulaves en el follaje.

3.6.3. Descripaidn de los adultos.

-1, Cerctoma spp. {ucarrones de cince a seis mm de largo,
cabeza, protdrax y elitros de color negro, éstos finamente puntea-
dos con margenes externcs de color amarillo vy cada uno con tres
manchas también amarillas.

.2, Colaspis spp. Cucarrones de ¢inco a seis mm de largo,
cuerpo de color verde metdlicco con los &litros estriados longitu-
dinalmente.

3. iabrotica spp. Cucarrones de cinco a seis mm de large,
cabeza carmelita, protorax verds claro, €litros lisos tambieéen ver-
de clarc con manchas oblongas de color amarillo.

N Systena spp. Cucarrones de Seis mm de largo, cabeza y
protérax amarillo, elitros lisos con bandas longitudinales alter-
nas blancas v negras.

3.6.4. Piantas hospederas. Entre las plantas de cultivo les sir-
ven de hospederas las siguientes: soya Clycine max Merril;

Algoddén Gossypium hirsutum L.; maiz Zea mays L. Entre las silvestres

estan el bledo Amaranthus spinosus L. y el bicho Emelista tora L.

3.6.5. Cantrol. En casc de hacerse necesaric el control quimico

de estrs insectos, se pueden usar los siguientes insectici-
das: Sevin PM del 80 u 85% ¢3,5-4 Lb/Ha); Toxafeno DDT 40-20 (2,85-
3,80 1/Ha); Heptacloro E 25% (2,85-3,80 1l/Ha); Thicdan E 35 (1,5~
2,0 1/Hat.



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 aparicidén. Las mayores poblaciones se presen-—
tan cuando los granos del arroz estén en estado lechoso.

4.1.2. Dafios y sintomas. Ninfas y adultos se alimentan de savia

tanto de las raices como de los nudos de la parte adrea;
en la época de formacién de los granos, se alimentan de las sus-
tancias que los forman dando lugar a vaneamientos parciales o to-
tales de las paniculas.

4.1.3. Descripcidn de los estados.

1. Huevos. Alargados, ligeramente curvados, menos de un mm

de largo, recién puestos son blancuzcos, luego se tornan ambar 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- y
sionar generalmente 10 dias.

< 2. Ninfas. Recién nacidas son amarillas con una mancha ana- .
ranjada en la mitad del abdomen; luego toman una coloracidn café. .
Este estado puede demorar unos 40 dias.

. 3. Adultos. Chinches de tres v medlio a cuatro mm de largo;

torax de 1,2 mm de ancho, cuerpo de color negro, hemi&litros blan-
Cos con una mancha negra en forma de media luna del margen costal,
patas de color café claro. Hay formas macrdpteras y bragquipteras.

4.1.4. Plantas hospederas. Entre las plantas cultivadas se ci-

tan como hospederas el maiz Zea mays L.; sorgo Sorghum
vulgare L. Erntre los pastos ge cita el parad Brachiaria mutica
Stapf.

.,

4,.1.5. Contreol.

1. Cultural. bestruir oportunamente las socas y malezas
hospederas. *
.2, Bioldgico. Beltran (1967), cita el hongo Beauveria X

(Sporotrichum) globulifera !Speg) Picard, que ataca ninfas ¥
adultos especialmente en &épocas hGmedas.
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. 3. Quimicos. Se rzcomienda cuandce se encuentren uno a dos
chinches por panicula. Los productos a usar son: Metll parathion
E 48% (%~1 l/da); Sevin PM del 80 u 8%5= (2-2,5 kg/4a); Thiodan E
35% (2,85-3,8 1/4a); DDT PM 503 f1.C00-2,000 1/Hal; Gusathion E
25% (1,2~2,0 1/Ha); Dimecron 100 f0,4-0,5 1/Ha); Endrin E 19,5=
{1,5-2,5 1/Ha).

4.2. CHINCHE NEGED DE LAS PARNICULAS.

Alkindus atratus Distant.
Himiptera. Corimelaenidae.

4.2.1. Epoca de aparicidn. Las mayores poblaciones de estos
chiinches se registran er la epoca de la formacién de los

granos.

4.2.2. Dafics y sintomas. Ninfas v adultos al alimentarse de los

granos en formacibn ocasicnan sl vaneamiento parcial o to-
tal de las paniculas.

4.2.3. Descripeior de los adultes. Chinches pequefics de cuatro

a cinco mm de largo vy dos y medic a tres mm de ancho en el
torax, n=zgros, ovalados, escutelo gue cubre completamente el ahdomen,
tibias posteriores con espigas fuertes.

4,2.4. Control. ILas recomendaciones de contrel cultural y control
quimico son las mismas gue las dadas para Blissus.

4. 3. CHINCHES DE LAS PANT(ULAS.

Mormidea collaris Dail
Nezara viridula {Linneus?
Loxa pallida Van Duzee
Tibraca sp.

Hemiptera. Pentatomidae.

4.3.1. Epoca de aparicicn. Estos chinches se presentan durante
todo el periodo vegetativo pero sus mayores poblaciones
se observan cuando los granos se encuentran en estado lechoso.

4.3. 2. Dafios v sintomas. Las ninfas y adultes se alimentan de
la savia de las plantas y del cortenido de los granos,

dando lugar en este Gltimo caso al vaneamlento parcial o total de

la panicula y produce lo que se conoce Come "arroz manchado" que co-

rresponde a las punturas que los insectos hacen con el aparato bucal.

4.3.3. Descripcidon de les estados.



124

-1. Huevos. Los huevos de estas egpecies tienen forma de ba-
rril con la cara superior espinosa, pueden ser puestos en hileras
¥ en una o 408 Ccapas, generalmente en la cara superior de las hojas.

- 2. Ninfas. Tienen coloracidn parecida a las de los adultos,
diferiendo de ellos en el tamafic, en el desarrollo de las alas y
de las genitalias.

L3, Adultoes. Los de Mormidea collaris miden de 10-12 mm de
largo por cuatro a cinco mm de ancho en el tdrax, son de volor ca-
f& claro con escutelo de color amarillo.

- Nezara viridula miden de 14-16 mm de largo por siete
a ocho mm de ancho en el térax, son de color verde uni-
forme.

~ Loxa paliida son muy parecidos a los Nezara pero de co-
lor un poco més 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 tdrax, son de color café.

4.3.4. Contrel.
-1. Cultural, Similar al indicado para Blissus.
.2, Bioclégico. En Nezara viridula se ha reportado un microhy-

menopterc Microphanurus bassalis Wool, v un tachinido el Trichopoda
pennipes Fabricius, parasitando huevos.

.3, Quimico. Las indicaciones scbre niveles criticos y produc-
tos a4 usar son las mismas indicadas para Blissus.

5. BARRERATORES DEL TALLO

5. 1. BARRENEDOR DEL TALLO.

Diatraea sp.
Lepidoptera. Pyralidae.

5.1.1%. Epoca de aparicidn. Los adultos de esta especie aparecen

en las zonas arrocefas de la Costa Atlantica alrededor de
los 30 dias de edad del cultivo {&pcca en que se inicia la forma-
cién de los nudos).

5.1.2. Dafios v sintomas. El daflo es ocasiocnado por las larvas que
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hacen galesrias a lo largo de tallo, generalmente secclonan la par-
te basal de la espiga. <uande los atacues se presehtan muy tempra-
ro fairededor del mes) las plantas mueren o guedan enanas. En ata-
gques mds tardics, las paniculas se wanean guedando erectas schre-
callientes de las demis y de color blance.

En cultives denscs, a este dafnofvaneamiento) Se agrega el
volcamiento ocasicnadc por los vientos. Se anota gue la intensi-
dad del atague aumenta en cultives densos, @n las partes altas de
ios lotes y en las variedades de talles largoes.

2

5.1.3. Descripeidn de los estades.

1. Huevos. Son ovalados, aplanades. de color crema recién
puzstos ¥ roiizos al acercarss la eclosibn: postuvas lmbricadas ca-

da una con 18~6C huevos, son hechas er el naz o en 2l enves vy de
preferencia en las nojas altas. Las peosturas 1as realiza la hembra
en ia noche. La 2clo3ifn se puede efectuar aln dentro del agua v
en este Caso las larvas se desplazan a la parte asgrea.

2 Larvas. Antes de la primera mida las larvas se alimentan
de las epidermis foliares, luego penetra~ al tallo vy hacen galerias
hacia arriba o hacia abajo perc de preferewcja en esta dluima di-
reccidn., TUna misma larva puedﬂ salir » pengtrar al mismc tallc va-
vias vacas y por differentes orificios. 21 heche de gue las larvas
seccionan el tallc en la parte basal de la panicula es un detalle
que sirve como clave de campe para diferenciar dafios de Diatraea

v Rupela, pues 5i al halar ig panicula. ésta se viene ertre los
dedos, el dafio es de Llatraea; en Caso contraric es de Fupela. Ade-
mas ias larvas ds Qgggféég @ejan m&s excrementes gue las de Rupela.
Las larvas completamente deszarrclladas miden de 25-30 mm
de largc, sob de color crema, cakbeza pardo oscure, en cada uno de
los :eqmentoq del cuerpo y en la parte dorsal de ioS mismos, pra-
sentan cuatrc manchas ovaladas de color gris oscurc dispusstas en
forma de trapecis, de cada una de ellas sale un pelc, tienen <tres

pares de patas toraxicas y cinco pares de pseudcpatas.

Antes de empupar la iarva hace un opérculoc para facilitar
la salida del futuro adulto.

-3, Pupa. Es de forma alargada, café claro, mide unos 20 mm
de largo.
- A Adultos. Son de color crema ocn la vernaciérn de las alas

anteriores bien marcadas, palpos extendidos a manera de pico corto.
tLaewergadura varia de 20-26 mm. Los machos presentan un mechdn
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de pelos en segundo urdmero abdominal y en las tibias de las patas
posteriores.

5.1.4. Duracitn del ciclo bioldgico.

TABLA 5. C(iclo biocldgico del barrenador del talle.

o Duracidn
Estado dias
Huevo 5- 8
Larva 18-25
Pupa 8-24
aduito 4- 8
5.1.5. Plantas hospederas. Entre las plantas cultivadas se c¢i-

tan la cafia de azicar Saccharum officinarum L.; maiz Zea
mays L.; Scrge Sorghum vulgare L. Los pastos: imperial Axonopus
scoparium (Fluegge); micay Axonopus micay (Fluegge); Malezas como
la liendre puerco Echinocloa colonum L.

5.1.6. Control.

.1 Cultural. Tiene gran importancia en el control de esta
prlaga el realizsr las sigulentes medidas: destruccidn oportuna de
socas, rotacidn de cultivos, empleo de variedades resistentes,
buena preparacidn del terreno y siembras tempranas.

L2 Bioibgico. Se registra parasitismo de huevos por Tricho-
gramma fasclatum {Perkins): Prophanurus alecto Crawford; égathis
stigmaterus {(Cresson); parasitismo de larvas por los dipteros
Jayneleskia javnesi Aldn; Paratheresia claripalpis {Wulp) y por los
hymenépteros Apanteles sp. Ademds hay conivol microbioldgico de
larvas por parte de la bacteria Bacilus thuringiensis Beriiner vy
por el hongo Beauveria bassiana f{Mont),

L3 puimico. Los Asistentes Técnicos deben abstensrse de re-
comgndar aplicaciones de insecticidas hasta tanto ne compruehen la
incidencia del ataque en los rendimientes. Afln asi se debe anotar
que hasta el momento ne se han evaluadc insecticidas que den un
control mayvor del 50 por ciente lo gue hace gue este tipo de con-
trol por el mcmento resulte antieconémico.

5.2, NOVIA DEL ARROZ.

Rupela albinella Cramer
Lepidoptera. Fyralidae.

5.2.1. Epoca de aparicidn. Los adultos y en consecuencia 1as
posturas empiezan a registrarse a partir de les 35-40 dias
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5.2.2. Dafios y sintomas. Las 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. Descripcidn de los diversos estados,

. 1. Huevos. Individualmente son de color verde amarillento,
luego se tornan oscuros, son lisos, ovalados, de Q,5 mm de largo,
puestos en masas de 20-30 huevos; estas masas se cbservan general-
mente en el haz y aparecen cubiertos pcr una telille de color algo-
donosao.

2. Larvas. Son de color blanco mas oscuro, amariilento con
una linea dorsal longitudinal, segementacién bien definida; comple—
tamente desarrolladas miden 25-30 mm de largo. Tienen tres pares
de patas toradxicas y cinco pares de pseudopatas.

Generalmente se encuentran en el tercic inferior de los
tallos; antes de empupar hacen un opérculo para facilitar como en

el casc de Diatrea la salida del adulto.

- 3. Pupa. Es obtecta, blanca, mide 10 mm de largo, se encuen-
tra dentro de un cocoon de seda.

4. buracidn del cicle bicldgico. Tabla 6.

TABLA 6. Ciclo bicldgico de la novia del arroz.

Estado Dura.qi.dn
en dias
Hueve 610
Larva 55
Pupa 7-10
Adulto 2- &

5.2.5. Plantas hospederas. Se reporta como hospedera el pasto
pari o admirable Rrachiaria mutica Stapt.

5.2.6, Control.

S Cultural. Destruccién oportuna de socas y de pastos hos-
pederos como el para.

L2, Bioldgico. Se reporta parasitismo de huevos por parte de
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Telenomus rowani {Gahan) Trichogramma minutum Riley y parasitismo
de larvas por el Criptockostizus sp.

3. guimico. Teniendo en cuenta la época de aparicitn de la
plaga, los dafios gque se ocasionan y lo abundante del control bio~
18gice no se recomienda por ahora el uso de insecticidas.

6. GUIA PARA LA INSPECCION DE LOS LOTES

La inspeccidn de los lotes se puede hacer de la siquiente
forma:

- Antes del macollamiento en zig-zag o en diagonales Ccru-
zadas, cambiande de direccién en las sucesivas inspec-
ciones.

- Después del macollamiento y debido a la dificultad gue
ofrecen los arrozales para recorrerlos en la manera an-
terior, Se recomienda inspeccionar al azar un buen ni-
mero de sitios, de tal manera dque el lote guede bien
muestreado.
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ANEXO:
Flavgas de ilmportancia secundaria del arroz (Oryza sativa L.} en la Costa
Atlantica*
N 3 e A B L R Estado causante .
Nompre Clentilico Wombre Comin = ~ Habite
del dafoc
Erachnida
hoarina
Tetranychidae Acaros, arafiitas
CANYChUS spp. Acarcs de la hoja Ninfa y adulte Chup. fellaje
Grillocs
Grillo negro Ninfa v adultc  Mast.tallos
G L Grillos topos
=cus didactylius L. Verracon Hinfa v adultc  Mast.tallcs
: Demaptera
PAMITTE ¢ Foxficulidae Tijeretas
ot iineare (Eschscholte) Tij.arroces Jdvenes Ninfa v adulto Mast.follaje
¢ Thysandptera
FANILIY Thripidae Trips, negritos Ninfa y adulto Raspador
no determinadal chupador
¢ Hemiptera Chinches
Rezduviidas
# bicarinata Stal Chinche Ninfa y adulto Chupador
rentatomidae Chinches hediondos
Trum marginatum Chinche Ninfa v adulto Chup.espiga
izot Beauvois)
= CToleoptera
Scarabaeidae Escarabajos
Sp. Chisa peguefia Larva Mast. raiz
Chrysomelidae Crisomélidos
1 g labrata Febriciusg Parforador hojas Rdultos Mast.Perf.foll
sp. Pulguilla negra Adultos Mast. follanse
ca asguincoctialis L. bPerforador Adultos Mast. follaje

wic de la "Lista de Insectos dafiines v otras plagas de Colombia®, ICa
Publicacidn miscelénea No.17.




ANEXD 2

Clave para la diferenciacidn de S. Qryzicola, S. Cubana y &. furcifera *

Cabeza, procoxa y episterno.

Las hembras de §. cubana tiernen su aArea subocelar, procoxa
v epizterno de color oscﬁfo; las de 3. oryzicola y §. furcifera los
tiener ordinariamente de color claco. Las hembras de las dos alti
mwas especies se diferencian entre si porgue las de S. oryzicola tie-
ren los ojes de color oliva a castafio v el vértice de la cabeza algo
saliente, mientras gue las de 2. fuzcifera tienen los ojos de color
neqyo y el vértice de la cabeza menos Saliente y més redondeado. Los
machkos de £. oryzicola y £. cubana tienen el &rea subocelar, procoxa
vy episterno negro, diferencidndose entre si porque 5. oryzicola tie-
& 3us carinas central v laterales de color amarillento en tanto gue
el 5. cubana tiene la carina central klanca y las laterales oscuras.
Los machos de S. furcifera se caracterizan porgue tienen los ojoq
neqros, el vértice de la cabeza redondeada y poca saliente v el &rea
subocelar clara o algunas veces ascuras.

o]

Apdomen: Las hembras de 8. c¢ukana tiernen sus esternitos
abdominales con manchas centrales oscuvas. Las de S. oryzicola y S.
furcifera los tienen claros o rara vez con manchas de color café
clarof sin presentar estas dos especies diferencias ostensibles en-—
ve 81, Les machos de 5. cubana y S. furcifera tienen sus esternitos
bdominales con mArgenss ampliamentg amarillos mientras gue 5. oryzi-
¢ola los tienen oscureos con un margen amarilleo muy fino.

P—‘"‘“

Alas arnteriocres: Las alas antericres de las hembras y ma-
chos de_ 5. cubana presentan uha mancha comisural negra v la presencia
de areolas en las células apicales. §. oryzicola v 5. furcifera ca-
recen de arzolas en las c&inlas apicales y solawmente las alas de
unos pocos machos de £. furcifera tienen una mancha comisural.

Las alas de las dos {dltimas especies ge diferencian entre si
porgue las §. oryzicela tienen el &rea costal de color amarillento u
osouro y 3. E&ES&EEEE la tiene de color blancuzco. Las alas de los
machos de estas dos eépecies presentan una mancha apical ocscura, gue

«  Tomada del cursc de "Entcmologia Econdmica” de la Universidad del
Tolima.
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en caso de 3. oryzicola cubre gran parte del apice y en el S.

furcifera cubre nicamente la célula apical media y las células

apicales posteriores.

Organos genitales: TLas caracteristicas de los estiletes
de los machos son el punto clave para la diferenciacidn de estas
egpecies. Los estiletes de S. oryzicola poseen en su parte poste-
rior un 1dbulo mesal a diferencia de los de S. cubana gque carecen
de el. Los estiletes de los machos de S. ﬁﬁzcifera se caracteri-
Zan porgue presentan una bifurcacién. El edeago también tiene una
forma diferente en cada una de estas especies; ademas el de 8.
cubana tiene mis espinas que el de las otras especies. También se
encuentran diferencias en el ovipositor de las hembras. El ovipo-
Sitor de 5. cubana tiene los dientes m3s finos gue los de §. oryzi-
cola y los dientes de S. furcifera estdn un poco separados entre
si, en la base, en relacién con los del ovipositor de §. oryzicola.

Longitud conjunta de proneto y alas anteriores. Estas es-
pecies tambidp presentan diferencias en su tamafio. Las hembras de
8. cryzicola son las que alcanzan la mayor longitud con un prome-
dio de 2,0 mm; le siguen las hembras de §. cubana con un promedio
de 2,8 mm y luego esta S, furcifera con un promedio de 2,7 mm. En
cyantoc a los machos los promedics respectivos son los sigulentes:
5. oryziccla 2,7 mm; S. cubana 2,5 mm; 5. furcifera 2,4 mm.
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INFLUENCIA DE LA RESISTENCIA VARIETAL DE ARROZ (QOryza sativa L.) EN LA

MULTIPLICACION DEL INSECTO (Scgatodes ogryzicola Muird

Joaguin A. Gonzélez F.#*

La enfermedad virosa del arroz (Oryza sativa L.}, conocida co-
ro "Hoja Blanca", y el dafio ocasionado por su insecto vector Sogatodes
oryzicolus Muir, causan en el cultivo del arroz, pérdidas considera-
bles. En el afio 1966, la hoja blanca y sus vectores causaron perdi-
das de aproximadamente 364 millones de pesos en log Departamentos del
Tolima y el Huila, que otasiocnaron problemas socic-econbmicos en éstas
dos grandes zonas arroceras de Colombia.

Acufia y Ramos 1967, y GaAlvez, Jennings,y Thuvrston 1960, de-
mostraron que los adultos, machos y hembras, v todos los estados nin-
fales pueden transmitir el virus de la enfermedad “"Hoja Blanca”.

El periodo de incubacidén del virus en la planta varia con la
edad y la resistencia de las plantas al virus, y puede ser de cinco
dias en plantulas inoculadas al estado de una hoja, y de 35 dias en
plantas de 8 a 10 hojas, ademids en las plantas resistentes es mayor
que en las susceptibles, Galvez 1968.

Beachell y Jennings 1961, de un estudio realizado bajo con-
dicicnes de campo, sugiere gue la resistencia parece ser dominante ¥
controlada por un par de genes mayores, perc 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 insectos son aguellas
en las cuales el insecto no es capaz de mentener una alta poblacidn y

agquelias donde la sobrevivencia y la oviposicidn son reducidas, (Pain-
ter 1951, 1958}.

* Subgerente Técnico, Fedearroz. Apartado Aéreo 5891. Bogota, D.E.
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La variedad Nudgo resistente al dafic del insecto tiene un
marcado efecto en todas las fases del ciclo de vida del Sogatodes
Sea o no portador del virus. Comparandc el comportamiénto sobre
las variedades Bluebonnet-50 susceptible y Nudgo resistente al
Sogatodes, deposita mds huevos, de ellos eclosionan mas ninfas,las
ninfas sobreviven tres a cinco veces mAs tiempo y los adultos son
mas longevos sobre Bluebonnet-50 que sobre Nudgo.

La combinacién de mé&s huevos depositados por dia, mayor
fertilidad y mayor supervivencia de las ninfas causa 10 a 12 veces
mayor poblacidn ninfal sobre Bluebonnet que scbre Mudgo.

Como la resistencia es expresada durante el ciclo vegeta-
tivo de la planta, los datos obtenidos sostienen la ohservacidn que
8. oryzicola no se multiplica suficientemente sobre variedades re-
sistentes para causarles dafio considerable en c¢ondiciones de campo.

El virus de la enfermedad "hoja 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 observacidn de que las variedades
resistentes al insecto pero susceptibles al virus, no muestran abun-
dantes sintomas de la enfermedad en condiciones de campo.

Los resultados obtenidos por Gavidia 1270, indican gque hay
por lo menos tres niveles de resistencia varietal al dafio del insec-
te. Resistentes: Mudgo; IR5; o IR8. Moderadamente susceptibles:
PI 215936; TKMS; y Tapuripa. Susceptibles: Taichung (Native) 1;
Nile 3A; IR-404; ICA-3; ICA-10; Napal; Dawn; Bluebonnet-50; y Belle
Patna.

Las ninfas y adultos hembras causan los mayores dafios a la
plarta de arroz, las ninfas por su mayor voracidad y los adultos hem-
bras porque afiaden el dafic mecé&nico de la oviposicidn. Los adultos
machos, por otra parte, causan el menor dafio.

La progenie por hembra y el incremento de peso de los in-
sectos en las variedades WNudgo e IR-8, resistentes al insecto, es
inferior a lo observado en las variedades susceptibles ICA-10 vy
Bluebonnet 50. Estos resultados indican que probablemente las va-
riedades resistentes, fallan en liberar el estimulo requerido para
la oviposicidn y/o para la alimentacién o que poseen sustancias con
efectos adversos al insecto. Otra posibilidad es la presencia de
barreras bio~fisicas que dan a los tejidos de las plantas una resis-—
tencia mecinica para la oviposicidn y/o para la alimentacidn del
insecto.
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Las caracteristicas de la planta gue tienen efectos adversos en
la alimentacidn pueden por lo tanto reducir la probabilidad de sobrevi-
vencia vy explicar de este modo la menor longevidad de los insectos en
las variedades resistentes.
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EL PROBLEMA DE LAS AVES Y DE LOS ROEDORES

EN EL ARRCZ EN COLOMBIA

José Fernando Londofio V. *

1. INTRODUCCION

Entre las pestes que atacan los diferentes cultivos en todo
el mundo, los vertebrados, principalmente los p&jaros y los roedores
s0n una seria amenaza, ya que causan enormes pérdidas en los alimen-—
tos que van a ser consumidos por el hombre.

Colombia no es una excepcidn; en diversas partes del pais,
los wvertebrados causan dafics a diversos cultivos, qgue seguramente
suman machos millones de pesos anualmente. En el Valle del Cauca,
la torcaza magiiiblanca {Zenaida auriculata) es una seria amenaza pa-
ra los cultivos de soya y sorgo. Las ratas y ratcnes comen al afio
una gran cantidad de granos almacenados; en el Tolima, fluila, Los
Llanos Orientales y ciertas partes de la Costa Atlantica, los arrc-
zales son severamente atacados en ciertas ocasicones tanto por pija-
ros como por roedores. Podrian citarse muchos ejemplos de dafios
causados por estos vertebrados en infinidad de cultives en nuestro
pais.

2. INVESTIGACION SCBRE EL PROBLEMA EN COLOMBIA

El ICA, consciente del problema gue representan los verte-
brados en nuestra agricultura, solicité asescria de la Agencia para

e e P . ¥ A8, e P £

* TI.A. Proyecto Control de Vertebrados. CNIA Palmira. Apartado
Aéreo 233, Palmira, valle.
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el Desarrollo Internacional (AID) la cual centratd dos expertos
en el control de este tipo de animales, los cuales poseen bastan-
te experiencia en control de pajaros y roedores gue atacan diver-
sos cultivos en los Estados Unidos. aAsi mismo el ICA ha asigna-~
do dos Ingenieros Agrdnomos para trabajar en este campo de Inves-—
tigacién Agricola. ©Dicha labor se inicid a finales de 1970,

3.  OBJETIVOS

Cbhviamente, lcs fines perseguidos en estag investigacio-
nes scn los de buscar métodos eficientes y econdmicos para contro-
lar o eliminar =] dafic caussado a los cultivos por esos animales.

Come este es un nueve campo de investigacién en el mando,
por lo tanto, adn gueda mucho trabajo por hacer y nuevas técnicas
pox desarrcilar. Sin embargo, en muchos lugares se han logrado
&xitos muy halagadores en el control tanto de roedores como de aves,

4., PROCEDIMIENTOS

incluyen principalmente los estudics de la dindmica de las
peblaciones de aninales con el objeto de conocer su modo de vida,
tipos de alimentacidn, pericdos reproductivos, eto. lo cual puede
dar una idea del sistema de contrcl a emplear.

Paralele a &sto se llevan a cabo estudics de laboratorio
para determinar la respuesta de los animales a ciertos productos
gquimicos u otros tipos de contrcl, para luego huscar su aplicacidn
en el campo.

5. ROBDGRES

En Colombia, segin alguncs reconocimisntos antericres,
las especies gue causan dafio al--arroz pertenecen a los géneros
Sigmodon {ratas) y Peromyscug {ratones) principalmente, En algu-~
nas ocasiones el dafio a la cosecha ha alcanzado hasta un 20 por
clento de pérdida. El prceblema es bastante severo en arrez alma-

cenado.
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En el campo, el dafio ocurre generalmente cuando las ratas
roen los tallos proveocando la caida de la planta, para luego comer-
se los granos de la espiga. Este atague ocurre principalmente cuan-
do el arroz tiene de 40 a 80 dias, o sea entre el macollamiento vy
la formacidn del grano.

Las zonas arroceras mis afectadas en Colombia son las de
los Departamentos de Tolima v Huila, que a la vez scon los primeros
produvctores del grano. Una de las mas afectadas es la zona vecina
a Ibagué, donde los ataques han side més frecuentes y las pérdidas
cuantiosas.

5. 1. CONTROL.

Gereralmente las técnicas usadas noe s5olo en Cclombia sino
en Latincamérica se basan en 21 uso de cebos preparades con Warfari-
¢ Racumin, los cuales se esparcen en el campo S9los o en bolsas
sticas, con resultados generalmente malos.

Un métode muy usado en Colombia es el usc de parsonas, ge-
neralmente muchachos a los cuales se les paga por animal muerto. En
clertas ocasiones se han matado 600 o mls ratas por hectarea por
este método, lo cual da una nocidn de la alta poblacidn gue ocurve
en alguros arrozales.

Rungue apenas se estdn iniciando los estudios, es posible
gue los cebos a base de fosfuro de zince como ingrediente téxico y
granos come portador sean los mas indicados.

El fosfuro de zinc es un nolvo negro  gue al ser ingerido
por el animal reacciona con el agua del tracto digestive producien-
do gas fosfeno, el cual penetra al forrente sanguineo, producien-
do la muerte por dafios al higrado v rifiones. Es extremadamente tdxi-
co por 1o cual debe ser manejade con sumo cuidado.

En Nicaragua, con el mismo género de ratas gue se hallan en
nuestros arrozales, el fesfuro de zinc se ha ensayvado con muy bue-
nos resultados usando arroz blanco y aceite vegetai (como adheren-
te) para preparar el cebo. Tas proporciones son las sSiguientes:

5 kg de arroz blanco, 90,4 g de fosfurc de zinc (94 por ciento de
ingrediente activo), 75-80 cc de aceite de maiz (o cualguier acsi-
te vegetal).

En una bolsa de suficiente tamafic se coloca el arroz, lue-
go se afiade el aceite vegetal hasta obtener una buena mezcla. Pos-—
teriormente se agrega el polvo de fosfuro de zine y se mezcla bien
hasta lograr una completa unifcrmidad.



Para su aplicacién en el campo, es mejor sistema es dax
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, facilmente. Como cebo, una cantidad de cinco
gramos por sitioc es suficiente.

Los cebos deben colocarse a unos 10 m de separacidn en
1os caballones dentro del arrozal y cada cinco metros cerca a
arrozales contigquos, a ambos lados de canales y en los bordes del
arrozal, Figura 1.

Mucha gente piensa "si un poco es bueno, bastante es mejbr®,
por lo cual generalmente usan grandes cantidades de tdxicos. 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 én
Filipinas y Nicaragua. En este (ltimo pais se obtuvieron controlkes
del 78 - 90 por ciento usande aproximadamente 1,1 kg/Ma de cebo.

CARRETERA

Limite del campo de arroz. j

FIGURA 1. (6mo aplicar fosfuro de zinc en cebos para ratas y rato-
nes.
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Se han usado algunos otros productos guimicos para el control
de ratas y ratones tales como la estricnina y el fluoracetato de so-
dio pero no con tanto éxito como el fosfuro de zinc.

El mantenimiento de los campos y canales libres de malezas,
acumulacicnes de piedras, basuras u otros objetos ayuda a la preven-
cioén del problema, ya gue elimina lugares en los cuales los ratones
y ratas pueden obtener abrigo.

En lugares pequefios o en almacenamiento o con roedores gran-
des es5 posible usar trampas con buen 8xito. fin embarge en lugares de
almacenamiento es de gran importancia la prevencidbn, conservande los
lugares lo mis limpios posibles, tratando de evitar cualgquier sitio
er el cual los reedores puedan tener buen abrigo, mantenisndo las puer-
tas y ventanas cerradas para evitar posteriores infestaciones.

6. PaAJARDS

Los dafios causados por los pdjarcs a los campos arcoleros
en Colombia son de gran importancia e implica nc solo especies na-
ivas Sinc péjaros migratorics gque durante el invierno en ics pal-
ses del Norte d= Amdrica visitan la parte norte de Sur Am@rica prin-
cipalmente.

Entre las aves residentes gue havr sido recenceidas como per-
tadaciales para =1 arroz en Zolombia, todas 2llas conoridas como
"chisgas", “chilgas”,"arroceros” o "arrccerites®, figuran 1as si-
gulentes; Sporophila minuta; VYelatinia jacarina; Sicalis luteola;

v Emberizoides herbicola. h - ' '

Las "torcazas o palomas", principaimente la "“torcaza nagiii-
klanca™ {Zenaida auriculata) ataca frecuentemente el arrcz, lo mis-
mo otras especies como Columbigaliina vy Leptotila.

"El Chamtn", "Jologe", "Pajaro vaguere® {Molothrus bonarien-
5ig) es una de las especies gue mds frecuentemente se ve atacando
arrcz en Colombia.

De los p@jaros migratorios, el pequefio arrvocerc {dickcissel)
Spiza americana es quizds el mas severs problema pava el arroz en
algunas zonas como los Llanos Orientales, donde ciertas veces ha oca-
sionado la pé&rdida casi total de algunos cultivos. Este peguefio mi-
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gratorio tambi&n se ha observade en el Tolima y Huila y afin en la
Costa Atléntica. Las pérdidas causadas por las aves migratorias
son ma&s severas en los meses de Octubre y Abril.

Los pajaros generalmente perfieren el arroz desde el es~
tado lechoso hasta que estd maduro.

6.1. CONTROL.

Los métodos méAs usados actualmente para controlar el ata-
que de padjaros son el uso de"paijareros" o sea perscnas gue reco-
rren el campo asustando los pdjaros y el uso de artefactos explo-
givos. Sin embargo, los métodos usados en estos casos son muay di-
versos; algunos de ellos se encuentran actualmente en via de expe-
rimentacidn. Entre los principales pueden citarse:

6.1.1. Métodos fisicos.

.1 Cafiones de gas. Son aparatos que producen una explocidn
fuarte v que se pueden graduar para dque exploten cada determinado
tiempc. Generalmente funcionan a base de carburo de calcio o ace-
tileno. Su costo inicial es alto perc su mantenimiento es barato.

. 2. Cintas maghetoffnicas. Grabadas con llamadas ds alarma de
los péjarocs. Algunas han dadc buen resultado.

-3. Ultrasonide. 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, sin em-
bargo su ¢osto inicial es alto.

5

6.1.2. Productes quimicos.

1. Repelentes. Usados generalmente para cvontrol de aves en
cultivos cuyo destino final es para semilla. Hasta el presente
ninguno de ellos puede ser usado en cultivos que se van & emplear
para consume humano., Generalmente dan buena proteccidn.

-2, Cebos envenenados. Algunos productos tdxicos han probado
ser muy efectivos en el control de aves. Debe anotarse gue su ma-
nejo tiene que ser en extremo cuidadoso y requiere bastante inves-
tigacidén con el fin de evitar envenenamientos secundarios.
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Otros cebos tdxicos pueden llevar productos qgue actien sobre
el sistema nervioso de las aves haciendo que al ponerse nerviosas
asusten a sus compafieras, logrando asi un buen control. Han sido
usados con muy buen éxito en los Estados Unidos.

. 3. Otros Productos. Algunos como los soperiferos y esterili-
zantes se encuentran afin en periodo de experimentacién.

Como regla general se obtiene un mejor control usandce dos o
mas sistemas gue cuando se usa solamente un método.

Ademas de los anteriormente citados, el uso de variedades
resistentes al dafio de pijarocs o el hecho de alterar las é&pocas de
siembra y/o cosecha de un cultivo son una de las mas eficientes he-
rramientas para lograr prevenir el dafio. Se ha observado que las
variedades de sorgo con alto contenido de taninos son mis resisten-—
tes,causado por aves.

gdeb
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ASPECTOS PRACTICOS SCBRE LA RECOLECCION

DEL ARROZ

Manuel Otto Pérez¥*

Se considera que &sta es una de las etapas mas importantes del cul-
tive, ya gue significa la culminacién de todos los esfuerzos reali-
zados, v una falla durante ella puede dar el traste con tedas las
aspiraciones del cultivador.

1. TIEMPO DE INICIACION DE LA RECOLECCION

1.1, PERICDO DE ESPIGAMIENTO A RECCIECCION.

Cemo norma general, y aproximada, ertre &l momento del
aspigamiento y el de la recoleccidn, transcurre aproximadamente
un mes. Naturalmente hay wvariaciones al respecic, dependiendo de
ja wvariedad., altitud, condiciones climdticas, tipe de suaele, etc.

i.2. ESTALO DE MADURACION IE A ESPIGA.

La vetolaecoién se debe iniciar cuando los granos de la
rarte superior de la espiga sSe hallan compietamente maduros, para
evicar en esta forwa un alto porcerntaje de grancs yesados, los cua-
las demeritar la calidad del arroz. Los granes de la parte inferior
deben haber pasado del estado de leche. En este momento el conteni-
dc de humedad de los granos estd entre &) 20 y el 25 por ciento. §i
el arroz se recclecta con un bajo contenide de humedad, por ejemplo
el 14 por ciento, puede producir una alta proporcidn de granos par-
tideos durante el proceso de molienda, y también disminuye su calidad.
Alguras variedades muy susceptibles al desgrane, tal como la IR-8,
se deben recclectar un poco verdes, es degir con un contenido de hu-
medad no irferior al 25 por ciento.

* T.A., Superviscor ATA Tolima ICA, Apartado Nacional 2, Espinal,
Tolima.
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1.3. SUSPENSICN DEL RIEGO.

La suspensidn del riego y el drenaje definitivo del campo se
debe hacer aproximadamente con seis dias de anticipacifn a la recolec—
cién, o cuando el 90 por ciento de la espiga se encuentre madura. Si
los suelos son muy pesados, con alto poder de retencidn de humedad,el
secade del campo se puede hacer con mayor anticipacidn. También, si
el lote presenta aspectos dificiles para la operacidn normal de la
combinada, para lo cual hay gue tener en cuenta si s un terreno re-
cientemente descepado, si se va a usar combinada de llanta o de oru-
gas, v si es combinada ensacadora o de tolva, etc.

También hay gue tener en cuenta si se ha presentado el vuel-
co o "encame" del cultivo en alta proporcidn, caso en el cual también
hay que drenar el campo con anticipacibm, para evitar la germinacidn
de 1los granos.

2., TIPOS DE COMBINADAS

2.1, SEGUN EL SISTEMA DE TRACCION.

En cuanto a sistema de traccidn las hay de orugas o carri-~
les de ilantas. 1.as primeras tienen la ventaja de poder trabajar en
terrenocs mas himedos y dificiles sin enterrarse, pero son mas costo~
sas en su valeor inicial vy también sy costo de mantenimiento es mayor:
ademds son mayores las dificultades para su transporte. Actualmente
la mayoria de las combinadas gque se utilizan en la regidn son de llam-
tas. : .

2, 2. COMBINADAS DE TOLVA O ENSACADORAS.

Por lo general las conbinadas de tolva no son adecuadas si-
no para grandes haciendas, donde se cuenta ademds con remolgues apro-
piados y suficientes para el transporte del arrvoz desde el campo has-
ta el sitio de secamiento. Tienen la ventaja de gue hay economia en
mano de obra, empaque y cabuya; ademis de que el arroz se defiende mas
del enlodamiento.
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3. PRINCIPALES GRADUACTONES DE LA COMBINADA

3.1, GRADUACTION DEL MCLINETE.

La velocidad a la cual debe girar el moiinete depende prin-
cipalmente de la vwelocidad de marcha y de la susceptibilidad de la
variedad, que se va a recolectar, al desgrane. Yariedades muy sus-
ceptibles regquierven una minima velocidad tanto de la combinada como
de las reveluciones del melinete.

La posicidn del molirete sobre la plataforma de corte tam-
bién se puede regular. 51 el arroz esta caide, el molinete debe ir
adelante para gue alce mejor el arroz y la cuchillia no recoja tierra.
S5i el arroz estd parado, el molinete debe ir atzas para gue ro se do-
blen muchc las plantas. y entren prontamente & ia cuchilla.

3,2, GRADUACION ENTRE EL CILINDRC ¥ EL CONCZAVD.

La apertura entre el ciclindro y el céncavo, depende prin-

i e For eiem-
plo las variedades Blue belle, Blue bonne:t vy AMonteriz ragulerern una
trilla bien cerrada. La variedad Tapuripa necesita wra trilla abier-
ta.

2i la trilla estda muy cerrada. o sea la asperiura entre el
cilindre vy el céncave, el arroz sale partido y pelade fa veces esto
sucede también por exceso de repase en la trilial!. £i la trilla
esta abierta, no desgrana suficientemente, vy pcor la parte trasera
de la madquina salen restos de espigas cor granos adheridos.

3.3, TUCHILLAS.

Debe estar bien cortante y graduada para que cada cuchilla
haga el recorrido compieto entre los protectores y asi no "masque"
las plantas.

3.4, ZARRNDAS

La primera zaranda por lc general se trzbaja con la mitad
de graduacién de abertura. Esto depende principalmente de la lim-
pieza del arroz gque se va a recolectar. Ei el arrcz esti més o me-
nos limpio, se puede trabajar con la primera zaranda un pcco mis ce-
rrada, para procurar que el arroz salga iimpio. La segunda zaranda
o de repase, se gradiia un poco mis cerrada gque la primera para due
zaque la basura que caiga de encima, y vaya separandc el arroz lim-
pio hacia el sinfin.de granc limpic, v el vesto hacia el sinfin de
repase.



3. 5. VENTILADOR DE TRILLA

8u graduacidn depende de la humedad del arroz., Si el arroz
estd verde se puede poner un poco mis de aire ya que tanto la basura
come €l arroz son mas pesados. 5i el arroz estd ™Y seco se pone aire
para evitar pérdidas.

4, TRANSPORTE DENTRO DEL CAMPO

Cuando se utiliza combinada de tolva, es necesario contar
con remolques de tolva suficientes para el transporte del arroz des-
de el campo hasta el sitio de secamiento, y asi evitar pérdidas de
tiempo a la combinada.

Cuando se utiliza combinada ensacadora, el transporte del
campo a la bodega se hace con remolgues corrientes, tirados por trac-
tores. Cuando las condiciones del campo son muy dificiles, o el
tractor que se va a utilizar es de poca potencia, se utilizan "pari-
huelas” en vez de remolques. Se debe procurar que el arroz recolec-
tado sea transportadeo rapidamente al sitio de secamiento, especial-
mente cuando su contenido de humedad es alto, para evitar el "reca-
lentamiento”, lo cual demerita grandemente su calidad.

gdeb
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SECAMIENTO DEL ARRCZ

Néstor I. Rodriguez *

1. INTRODUCCION

De suma importancia dentreo de la indusirializacitn del
arroz es el secamiento del mismo, ya que si éste se ejecuta con
las precauciones debidas se obtendri granos que se conservan el
mayor tiempo posible sin pérdidas sensibles de sustancias, sin al-
teracidn de sus componentes, de su valor nutricional, ni transfor-
macidén de calidades organolépticas. Por otra parte, en la moline-
ria se aumenta el rendimiento en granos enteros, dando lugar a una
mayor productividad ya que las roturas reducen el valor comercial
del producto molinado.

El secamiento se hace necesario debido a gue los granos
respilran como los seres humanos tomando oxigeno de la atmbsfera,
descomponiende los hidratos de carbono gque hay en dicho grano, pro-
duciendo anhidrico carbénico, vapor acuose y originando al mismo
tiempo calor.

Mientras mds alto sea el contenido de humedad en el grano,
mayor es$ la respiracidr, los granos absorberan mds humedad v subiri
mas la temperatura de los mismos. Por el contrario, con un conte~
nido bajo de humedad, la respiracidn se hace mis lenta, mantenién-~
dose el granc fresco.

De tal marera gue el arroz con alto contenido de humedad
se callenta rdpidamente llegando a "arder" en corto tiempo. Los
granos “ardidos"™ se manchan originando deterioro en la calidad de
arrcz.

* Ingenierc Mecanico, Federacidn Nacional de Arroceros, Asisten-
te Técnico a la Industria Molinera. Apartade Aéreo 5891,
Bogotd, D.E.
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81 se limita el contenido de humedad, se reduce la accidn
del mohe y de .los insectos, los cuales son los mayores eremigos del
arroz almacenado.

Se puede decir entonces que para conSeguir gue el arroz
tenga las condiciones aceptables para almacenamiento, siembra o
industrializacidn que se necesitan, se requiers deijarlo en una
condicidn de humedad tal que no vaya a suirir dafios posteriores.

2. FORMAS DE SECAMIENTO

Las formas adeptadas para el secamisnto del arroz las po-
demos dividir en dos grupos:

Z. ). SECAMIENTO NATURAL.

Como su nombre lo indica es el que se hace por via natu-
ral, aprovechando la evaporacidn de huwmedad del arroz por medioc
de los rayos solares. Este secamiento se hace por lo general €n
ratios de cemento construidos con el fin de regar el arroz scbre
ellos para dejarlos expuestos al sol con el propdsito de evaporar
parte del agua que contiene. Tanto la distribucidn de los granos
en el patio como su recoleccidn, se ejecuta en forma manual o con
un tractor gue se encarga de esparcirlo y de amontonarlc luego que
se ha secado. Esta forma de secamiento no 28 la mis recomendable
toda vez que los cambics de temperatura en el dia, ocasionan cam-
biocse en la estructura del grano lo cual redunda er un descensc en
el porcentaje de grances enteros cuande el arroz sufra el procesc
de molinado.

2. 2. SECAMIENTC ARTIFICIAL.

Se ejecuta por medio de ventiladoves los cuales forzan
el aire a través de la masa de arroz gue se va a secar. Dicho
aire, llamado aire de secamiento, puede ser a temperatura ambien-
te o calentado por medio de un guemador, dependiendo de las con-
diciones que tenga y necesite el aire para conseguir un buen se-
camiento como se vera mas 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 SECADCRAS

3.1. SECADORAS HORIZONTALES.

En Colombia este método de secamiento artificial se eje-
cuta de la siguiente forma:

3.1.1. Con tineles de secamiento. Este se efectlla introducien-

do aire en un tinel formado por sacos de arroz, sobre
ellos se riega arvoz a granel con el fin de evitar pérdidas ocasio-
nadas por la fuga de aire a través de los espacios existentes entre
lgs bultos gque forman las paredes de dichos tianeles.

3.1.2. Con silos estacicnarios, Estos estdn construidos de pare-
des de cemento o de una combinacién de hierro y madera.

Esencialmente estén formadeos por la cimara de aire, en la parte baja
del silo, a la cual llega el aive que introduce el ventilador para
atravesar en forma ascendente una rejilla que sirve de piso al arroz
gque se va a secar. %l aire pasa a través de los granos ensilados a
granel para salir por 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
utiliza un piso intermedio construide con columnas y tablas de made-
ra en lugar de la rejilla o tela metalica, con el fin de gue el aire
vaya directamente contra los bultos para hacer mas eficaz el seca-
mierto. Ademas se acostumbra regar arroz a granel para evitar gue el
aire se escap2 por las luces gque guedan entre los bultos gue se colo-
<an para el secamientoe.

3. 2. SECADORAS COLUMNARES.

Este tipo de secadoras ge ha venido incrementando en Co-
lombia pues a pesar de gque su costo e iInstalacién son muy superiores
a los de los silos estaciconarios, parece gue resulta mids econdmice
con el tiempo ya gue ademds de reducir personal para la manipulacidn,
¢l secamierto se ejecuta mas rapidamente pues se puede aumentar la
temperatura del aire hasta 65 grados centigrados, siempre y cuardo
se raduzca el tiempeo de exposicidn del arroz para evitar cambiocs en
el grano lco cual menoscaba la produccidn pesterior ern la molineria.

Existen en esta clase de secadoras varios tipos, a sa-

3.2 1. Secadoras Ceolumnares donde no ge merclan los granos (Fi-
. . - -
gura 2}. Su funcionamiento es muy simple y comin. En esta
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Depdsito columnar para €l arroz Paddy.
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secadora el arroz que se introduce por la parte superior de la ma-
quina, desciende entre dos laminas metdlicas paralelas hasta llegar
a la parte baja sobre un torniilo sinfin gque se encarga de trans-
portarlo al lugar que se le tenga destinado. Ac& el ailre se intro-
duce por debajo de una camara {2) formada por las paredes interiores
de las 1l&minas antes mencicnadas las cuales, como las laminas exte-
riores, estan perforadas con el propésito de gue dicho aire atravie-
se el arroz paddy que se estd sometiendo a secamiento.

3.2.2. Secadoras Columnares donde se mezclan los graneos. Entre
ellas estd el tipo de secadora de placas deflectoras o de
desviacion en la cual las planchas horizontales metdlicas estin dis-
puestas en forma de persianas y estan disefiadas de tal manera que
sirvan para que el paddy caiga en forma de vaivén. (Figura 3).

También en este tipo de secadoras encontramos un disefio
ffigura 4) gue consiste en un tangue columnar dentro del cual se
encuentran instalados varios conductos de aire en forma de V inver-
tidas.

Acd cada fila de conductos estén dispuestos en forma alter—
nada con la siquiente fila, teniendo en cuenta gue si la primera f£i-
la de conductos es de entrada de aire, la sequnda serd de salida vy
asi sucesivamente. El arroz gue se va a secar es introducido en el
tangue 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 INTERVIENEN EN EL
SECAMIENTO DEL ARRCZ
Como se dijo anteriormente el problema del secamiento esta
encaminade a reducir la cantidad de agua gue contiene el arroz con
el fin de dejarlo en una condicicn de humedad tal gue no sufra detri-~
mento en el use que se le de posteriormente.

4.1. HUMEDAD DEL GRANC.

Se entiende por humedad del granc la cantidad de agua que
&ste contiene. Esta humedad se puede dividir en:

- Humedad Externa. La gue se encuentra en la periferia
del grano, su eliminacidén en facil.



157

- Humedad Interna. Como su normbre lo indica es la que
Se encuentra en la parte interior de los granes. Es
de dificil eliminacién ya que su movimiento hacia la
periferia es sumamente lento.

De aca podremos explicar el aumento de humedad que se en-
cuentra en un arroz sometido al secamiento y después se deja en
reposo. 8i las lecturas de humedad se hacen: la primera inmedia:
tamente después del secamientc y la segunda algunas horas después
notaremos que existen diferencia entre las dos lecturas, siendo
mayor la segunda; é&sto es debido a ¢gue durante el reposo hay un
movimiento lento de humedad del centro a la periferia del grano.
Este tiempo en el gue se produce esta migracidn ds humedad se co-
noce como atemperamiento del grano, el cual es necesario con el
£in de uniformizar su humedad, y por congiguiente la temperatura
an todas las partes de dicho grano.

Para consequir una buena cosecha de arroz sin que haya
pérdidas de consideracidn 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 propdsito de dejarlo en buenas ccondi-
ciones para el almacenamiento o para el molineo posterior.

4.2, HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE.

Se entiende por humedad relativa la cantidad de agua gque
contiene el aire a cierta temperatura, expresada en tanto por cien-
to de la cantidad de agua que podria tener dicho aire a la misma
temperatura, para estar totalmente saturado. Cuando el aire estd
gaturado, el agua se condensa y se produce la lluvia. Esta humedad
relativa del aire estid Intimamente relacicna con la humedad del
grano puesto gue existen puntos de equilibrio entre ellas. Leos
puntos de equilibrio son:



fomedad relativa Humedad del arroz

del aire en cas;ara
15% 5, 6%
20 7,9
45 3,8
515 11,1
B0 11,8
G5 12.5
70 13,2
75 14,0
an 14,4

90 17,6

‘Debz tenerse en Cuenta gue egta relacidon Je egquilibrio
estd hecha a 25 grados centigrados y la temperatura tiene un de-
terminado efectu sobre dicho equilibrio.

Debido a los puntes de equilibrio existentes y analizan-
do el cuadro deducimes: Si a un arroz con 17,6 por ciento de hu-
medad le introducimes aire con 90 por ciento de humedad relativa,
dicho arroz no podrd secarse, puesto gque las dos humedades estén
equilibradas. Si a un arrcz con 14 por ciento de humedad se le
inyecta aire ceon 55 por ciento de humedad, llegard un momento en
el cual el arroz s6lo tendrd 11,1 por ciento de humedad y se es-
taria sobresecando. Debe notarse gque el equilibrio entre las dos
humedades solo se counsigue después de determinado tiempo.

4.3, PRELIMP{LZA DEL ARROZ PADDY.

En muchas partes no se le suele dar la importancia gue
tiene este punto; sin embargo, es uno de los factores definiti-
ves para un efective secamiento, acondicionamiento y almacena-—
je del arroz. Cunandc llegan loeg arroces himedos del campo, estos
suelen contener materias extrafllas comojyverbas, tallos de arroz,
insectos, arrcces vanos, tierra, etc. Todas estas basuras suma=-
das, contienen humedades altas, dando lugar a lecturas erréneas
en les comprobadores de humedad y por consiguiente a ajustes errt-
neos en la temperatura del aire empleado para el secamiento.

En varias pruebas efectuadas tomando lecturas primero con
el arroz sucio llegado del campeo y después con el mismo arroz so-
metido a una limpieza preliminar, se encontraron diferencias entre



las dos lecturas hasta de 10 por ciento, lo gue puede dar una idea
de cémo las basuras pueden alterar las lecturas de humedad.

Otro de los factores gue originan transtornes en la hume-
dad del arroz son los llamados "Puntos Calientes” en elgranc alma-
cenade. Los puntos calientes pueden ser originados por la humedad
en la basura, la cual acelera la respiracidén de ellos, dando lugar

& que el grano en esas partes adquiera altas temperaturas, llegandeo
a "arderse" si no se cambia el arroz de un silo a otro para airear-
lo va que de no hacerlo se produce lo gue se llama migracidn de hu-
medad de unas partes a otras dentro del sile. Adewds es bueno no-
tar gue la basura es el foco principal de determinados hongos v
bacterias que deterioran la calidad del grano almacenado. De tal
manera gue entre mayor limpieza se le pueda dar al arroz para el
secamiento, mayores serdn los beneficios ya que ademids de los fac-
tores antes anotados, hay otros que influyen notablemente y es el
ahorro del tiempo v del combustible que se emplea en secar basuras
que ninguna utilidad van a producir en los diferentes procesos a
gue se someta el grano.

4.4, TEMPERATURA DEL AIRE DE SECAMIENTO.

Cuando se calienta el airve de secamiento se obtiene dos co-
sas:

~ Se disminuye la humedad relativa de dicho aire para qgue
éste pueda evaporar répidamente la humedad externa del
arroz.

~ El calor aumenta la presidén del vapor del grano y en es-
ta forma la humedad interna que posee cada grano, se mo-—
verd hacia la superficie y podri evaporarse facilmente.

Esto tiene su explicacidn y es debido a gque la cantidad de
vapor de agua gque contiene el aire seguird siendo la misma, pero co-
#0 con uh aumento de temperatura &ste se expansiona hasta un volumen
mayor, entonces dicha cantidad de agua ya estaria representada =n un
porcentaje mencyr del veolumen total de aire, pudiendo abscrber mayor
cantidad de agua y por consiguiente adquiriendo mayor humedad.

Un aumento peguefio de la temperatura del aire, sera sufi-
ciente para rebajar la humedad relativa del mismo, lo indispensable
para conseguir gue dicho aire pueda evaporar gran cantidad de hume-
dad del grano gque se esté secando.



Por via experimental se ha podido establecer que ain en
las situaciones mas desfavorables, lo méximo gue se debe calentar
el aire para que la humedad relativa del mismo sea lo suficiente-
mente baja para secar el grano, sin scobrecalentarlo, scon siete
grados centigrados por encima de la temperatura ambiente sin que
pase de 43 grados centigrados cuando 2l secamiento se hace en 3i-
los estacionarios.

Pero cuande se trata de secadoras columnares en las cua-
les el flujo de arroz es continue, y por tanto el tiempo de ex-
posicidn, el aire puede ser calentado hasta 65 grados centigra-
dos maximo sin que el arroz sufra por este concepto.

5in embargo, si se calentara mucho 21 airs de secamiento,
se pueden cometer dafios considerables en el arrocz gue se estad secan-
do como:

- Dafics de la calidad del arroz.

-~ Hl cambio brusco de temperatura ocasiona cambics quimi-
cos en el grano, dande lugar & que éste se torne quebra-
dizo.

- £l gérmen del arrcz se muere del tal manera que este
arroz no se podra utilizar para semilla cuando asl se
necesite.

~ La capa superficial se achiere més fuerte al grano de
tal manera que se hace necesario forzar un poco mas las
méguinas gue se encargan del blangueo del arroz.

- 8i hay una disminucién de humedad menor que la recomen-
dada para el grano, habrd una pérdida innecesaria de pe-
so, y un encarecimiento, sin fundamentc del proceso.

- Parece gue con el arroz sobresecado, las proteinas se ha-
cen menos digestibles.

4.5. VOLUMEN DE ALTRE PARA EL SECAMIENTO.

De suma importancia dentro del proceso de secamiento es el
volumen de aire gue se utilice para este fin, ya que mientras mayor
sea la cantidad de aire gue se mueve alrededor del arroz, mas hume-
dad se podrd evaporar y mas riapidamente se podrd secar el grano.

Por diversos estudios efectuados en Estados Unidos y en otros
paises del mundo, Se ha llegado a la conclusidén de que para el seca-
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miento del arroz se deben suministrar como minimo dos metros ciibi-
cos por minuto por cada metro cGbico de arroz que se someta al pro-
Ceso.

Sin embargo, y como se anotd anteriormente a una misma tem-
peratura y a una misma humedad relativa, cinco metros clGbicos de
alre por minuto y por metro cibico de granc removerfn Cinco veces
mds cantidad de agua que un metro ciibico de aire por minuto y por
metro clibico de grano que se esté secando.

De tal manera que este punte tiene mucha significacidn
cuando se trate de escoger el venitilador que se necesite para de-
terminada instalacidn pues cuando se tenga gue variar este aspec-
to con ventiladores yva instalados, habrd variaciones fundamenta-
les en la presidn que da el mismo y que tambign es un punto de su-
ma importancia dentro del proceso de secamiento a que nos estamos
evefiriendo.

4.6, PRESICN ESTATICA DEL ARROZ.

Los ductos por dorde transita el aire para el secamiento,
asi como las impurezas gue contiene el arroz y la columna que for-
ma el mismo ofrecen una gran resistencia al aire dgue se suminis-
tra en el secamiento, llamada presidn estltica.

Mientras mayor sea la presidn estdtica, mayor fuerza nece-
sitard el ventilador para forzar, a través del grano, la cantidad
requerida de aire para el secamiento. De tal manera gue con un
eguipo determinado, mientras mids altura tenga la columna de arroz
y mds impurezas contenga el mismo, mayor serd la presidn estltica
4 vencer y debido & esa resistencia, menor seri el valumen de aire
gue se le podrd suministrar al grano y mis lento seri el secamien-
to del mismo.

De tal manera gue en un arroz con impurezas se forman"col-
chopes" por donde el paso del aire es mucho menor. Asil para evitar
a2stos "colchones" lo aconsejable seria distribuir lo gque mds se pus-~
da el arroz dentrc del sileo para evitar la formacidn de ellos.

Por estudios efectuados en Estaciones Experimentales y en
Departamentos de Ingenieria Agricela de los Estados Unidos con arro-
ces mds o menos limpios se han llegade a recomendar las siguientes
alturas respecto a las humedades dadas a continuacidn:
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Porcentaje Altura maxima
de humedad del arroz
original al comenzar
20 a 22 % 1,82 m (6 pies)
16 a 20 3 1,43 m {8 pies)

Debe tenerse en cuenta gue esta altura puede ser reducida
cuando el arroz a secar contenga impurezas que hagan subir la pre-
516n estavica para que dicha presidédn pueda ser vencida por la gue
da el ventilador.

Un arroz con mids de 22 por ciento de humedad original es
recomendable secarlo con aire natural.

Un arroz con mds de 20 por ciento puede secarse en varias
etapas seguidas cada una de un proceso de atemperamiente de la si-
guiente manera:

- Se baja la humedad del arroz hasta que tenga un 18 por
ciento, seguida de un proceso de reposo de 4 a 12 horas.

~ 5e procede de nuevo al secamiento rebajandole méximo el
tres por ciento de humedad (hasta 15 por ciento y se co-
loca nuevamente en reposo).

- 8Se le introduce aire hasta cbtener una disminucién del
dos por ciente o sea hasta llegar al 13 por ciento,
gue es la humedad del grano recomendable.

- &1 por los procesos de reposo (homogenizacidn de humedad
del grano) son necasarios pasos adicionales de secamien-—
to, estos 1ltimos se deben hacer teniendo en cuenta no
reducir en mas de un dos por ciento la humedad para evi-
tar preoblemas posteriores.

4.7. TTEMFO NECESARIC PARA EL SECAMIENTO.

Légicamente este punto, cuya variabilidad depende de 1la
buena o mala conjugacién de los anteriores, tiene también su impor-
tancia ya que es unc de los factores que inciden notoriamente en el

costo del secamiento.

En general, se puede decir gque su establecimiento se hace



de manera empirica ya que cada casa productora tiene especificaciones
de volumen, presidn y temperaturas de aire diferentes, ademids de la
conjugacidn de temperatura de aire y exposicidn del grano cuandc de
secadoras columnares se trata.

Sin embargc y basédndose en datos experimentales se han po-

dido sacar algunas férmulas que dan una ligera aproximacidn pero
cuya explicacidn en este capitulo serian muy dispendiosas.

5. CONCLUSIONES

Como se ha podido notar cuando se logren conjugar los fac-
tores antes mencionados se obtendrén entre otros los siguientes be-
neficios:

~ Reduccidn del tiempo de secamiento.

- Disminucidn del costo de secamiento.

- Aumento de la produccidn de arroces entercs cuandoc se
trate de arroz molinado.

- No hay cambios de consideracidén en el granc, pudiéndo-
se utilizar el arroz para semilla sin riesgo algunoc.
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MOLINERIA

Eduardo Marin F. *

1. INTRODUCCION

lLa industria molinera de Colombia estd constituida por
unos 450 Molinos, con capacidades gue oscilan entre los 225 a
4.500 kilogramos de paddy por hora. Las diferentes marcas de mo-
linos que hay en el pals son: Schule, Hanseata, Toppefer, Lewis~
Grant, Satake, Kyowa, Kampnagel. Posteriormente apareciercn los
molinos construides en Colombia, entre los mds destacados estan:
Condor, Super-Brix, E.M.C.; existen otras casas productoras dedi~
cadas a la construccidén de algunas unidades gque constituyen el
molino.

Los Molinos se encuentran localizados en las regiones de
mayocr produccibn arrocera del pais como: Tolima, Huila, Meta,
Santander, Bolivar, Cérdoba o en partes en gue se facilita su co-
mercio como Barranguilla, Florencia, etc.

Entre los problemas més frecuentes podemos mencionar:
mantenimiento, asec, ¥ conocimiento de los principios basicos de
funcionamiento de cada una de las mdquinas que constituyen el mo-
lino.

La Federacidén de Arroceros esti realizandc estudios gue
muestran al pais datos como: capacidad instalada, capacidad de mo-
lineria en paddy v en blance. Posibilidades de secamiento y alma-
cenamiento, kilovatios empleados en molineria, rendimiento, etc.

* Ingeniero Mecanico de la Federacién Nacional de Arroceros, Asis-
tente Técnico a la Industria Molinera, Apartado Aéreo 5891,
Bogotd, D.E.
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2. 1.

PADY

2. PROCESC DE MOLINADO

DIAGRAMA DE FLUJO.
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- DESCRIPCION DEL PROCESO.

ILa mezcla ce arror paddy e lmporezas (A) provenicnte de
log gilos de secamiente es descargada a la tolva principal del mo-
linc para =zer enviada z ura preilimpiadora gue se encarga de sSacar
tamos, arxena, etcv. Una ver limpio el paddy (B), ez transportado a
las descascaraderas que se epcargan de guitar la cascara del waddy.
De edtas maguinas sale vnz mezcla {C} de: arroz descascarads [inie-
gral), cadscaras y arroz paddy, la cual es tr rtada a un separé-
dor neumdtico o aventadora cuyo obieto ess el de sesparay las casca-
ras de log demi2s preoductos. La mezcla restante (D) de  arroz con
cascara {paddy) v arrcz descascarado {integrallec transportadc a
una mesa densimétrica gue separa estos dos productos sacando, @or
un iado, el arroz con cédscars e e% regresade a la tolva de¢ raci-
be de las descascaradoras y por el otro, el arroz descascarado gue
continda ¢l procesc. Hite arrcz (B} entra a las blangueadoras,
dornde se le guita la parte grasosa v el gérmen del arroz, sie:
suCCionados por rr ventilador gue saca del vroceso este sub-produc-
o llamadc harina de blangueo. Bl arroz blangueado (i), continia
el preocesoc hacia las clasificadoras donde es separado por tamalios
de aguerdo con el producto final gue se guiera chtensr.

ad
=1

3. DESCRIPCICON DE EQUIECS

3. 1. PRELTMPTADORA.

31.1. Partes gque constituyen la Prelimpiadora y productos de l&
prelimpieza frigura 2.

3.1.2. Funcionamisnto. e entrada fH) tiene guias vy regulacidn
iB) gue eliminan gran parte de la energla cinética v ha-
cen gue &l proeducto a limpiar {1} se presente ante el extractor (A)
en forma de cascada: éste se encarga de hacsr la primerva limpisza
extrayendo todos los vanoes, polvo, €tc., éen términos genevales, to-
¢o aguello gue sea liviano v pueda ser extraido por una corriente
de aire. Schre la criba {G) cae el resto del producto: la criba {G
esta corstituida por agujeros grandes gue permiten pasar el arroz
a través de ellos; las piledras v tamos grandes {2} ge Jdesliizan so-
bre la criba hasta quadar fuera. ILa ldmina {K) recoge el producto
gue pasa a travées de {G) v lo coloca en la parte superior de la cri-
bha 51; ésta posee hueosns casi lguales al tamafio del arroz paddy que
permiten tambidn al grance atravesar la criba guedando lag piladras
o=

pequelias y tamos paguefios {4)  sobre  la criba, deslizandose hacia
afuera. La criba {F) recibe los granos gue atravesaron la criba (D).



__Extractor

Vanos, polve v livianos
-1

» Entrada det producto

H.
J
; S - Guias regu-
: - tadcras de la
' R entrada.

Regulador
de exiens.

‘| Criba de agujeros
" 3 granges.
=y G famina
e . ' recolecto-
o ey ra.

e impurezas

uara el
, i . awoz
Criba con agujer.  Pady.
reg-por donde pasan
arefas. > Cepilio
» Lamina
recolestora.

Tamos y piedras pequenas.

. + Arena, polvo, particulas diminutas.
Arrox Pady limpio.

FIGURA 2. Partes gque constituyen la prelimpladora tipo Schuile.
Los productes resultantes estdn ipdicados por les nia-
mercs ancerrados en clrenlos.
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La Crika (E} tiene agujeros pequefios de tal manera gque el arroz
Paddy desliza sobre la criba y las impurezas comec arena, y par-
ticulas pequefias (5) caen sobre la lamina recolectora (C). ElL
arroz paddy limpio (6) es sometido a una nueva extraccidn efec-
tuada pof el ventilador (A) con el fin de sacar cualguier impu-
reza que hubiere pasado. Algunas particulas (3) gque el ventila-
dor extractor no logra poner fuera poxr ser un poco mas pesados
gue la fuerza extractora caen por gravedad sobre [C). .

3.2. DESCASCARADORAS.

3.2.1%. Partes que constituyen la descascaradora de muelas de
piedra y productos del descascarado. (Figura 3}.

Pady seco y limpio.

-~ Tolva de alimentacién,

- B Reglaje de alimentacion.

PNAN _. H muela supe-
y AN " H _— rior fija.
’ tan et 1D superficie
QLA abrasiva de las
Volanie de re D I e T I muelas.

glade p’ la se- -C muela gua-
paracion de la¥] - 2 toria infer,
muelas, J/' \ G Salida.
L Arroz Pady, ¢isca-
ra integral.

VY = 0 N

FIGURA 3. Descascaradora de muelas de piedra. Los productos del
proceso estdn indicados por los nimeros encerrados en
circulos.
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3.2.1.1. El paddy seco y limpio (1) hace su entrada por la tolva

{3) vy cae sobre la muela giratoria (C) y por la fuerza
centrifuga, se coloca entre la superficie abrasiva (D); como la
muela superior (H} estd gquieta y la inferior (C) estd girando se
produce un sistema de friceidn entre las dos, y los granos gracias
a4 esta accifn son descascarados. Los productos del descascarado
{2) Paddy, céscaras y arroz integral salen por {(G}. .. Notese que
sale paddy ¢ arroz sin descascarar pues +todo el paddy no es descas-
carado por razones come: temaic no homogéneo de los granos y la efi-
ciencia del descascarador gue en el mejor de los casos alcanza un
95 por ciento.

3.2.2, Parteg gque constituyen la descascaradora de rodillos y
productos del descascarade (Figura 4).

ngﬂpﬂpﬂﬂgg

Y ":““‘3 0“0 ‘;a XLYLP 1 Pady seco.
"_.. 9 e
A A Tolva.

Volante regulador de la distancia
entre fos cilindros.

\ S5 Y
\ 08

B Regutador de entrada.
C Rodillos deseascaradores.

D Rodillo ¢con banda de caucho.

Carcasa o carter de

la descascaradora. E Alma cifindrica,

— Arroz descascarado, Pady y céscara.

H— Conducto de salida.
Soporte

| J

FLGURA 4. Descascaradora de rodillos. Los productos del proceso
se indican por nimercs encerrades en circulos.



3.2.2.1. Funcicnamiento. El1 Paddy seco y limpic {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 redillo esté
constituido por una alma cilindrica (E) gue generalmente es de hie-
rro fundido ¥ una handa de caucho (D), perfectamente adherida a
esta alma de fundicidn.

Los granos de paddy se colocan entre los dos rodilles
{C) v estos por tener diferente nimeroc de revoluciones producen
friccidn descascarando los granos (1). El producto final (2) o
sea la mezcla de paddy, cAscara y arroz integral sale por (I).

3.3. SEPARADORA DE CASCARA.

3.3.1, Partes gue constituyen las separadoras tipo Kyowa y pro-
ductos de separacidn (Figura 5).

3

»
: T
L]

s e §. . Pady
. limpio, inte-

gral.
’ ) J
' c
* FIGURA 5. Separadora de clscara tipo Kvowa (ciclo cerrado). Los

productos de la separacidn estédn indicados por los nii-
meras encerrxades en circulos.
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3.3.1.1. Funcionamiento. Tipo Kyvowa cerrado. Ei producto de la
descascaradora {4} es recibido por las laminas (D) gue
se encargan de extender toda la mezcla de paddy, céscara {pica),
Yy arroz integral; con el fin de exponerla a la corriente de aire
producida por el ventilador (R}. El arroz integral y el paddy
(1} caen sobre el sinfin LAL)' para ser llevados a la mesa densi-
métrica. La corriente de aire separa los vanos gue caen por gra=-
vedad (2) y son transportados fuera por el tornillo sinfin (A,).

Toda la cascara y algunas particulas livianas {3) son
arrastradas por la corriente gue las deposita sobre el tornillo
sinfin (A3}, encargado de ilevarlas hasta el conducte (C). Por
accidn del ventilador (B') las cascaras {3) son puestas fuera del
moling.

3.4, MESA DENSIMETRICA.

3.4.1. Partes que constituyen la mesa densimétrica y productos
de separacidn {Figuras 6 y 7).

(14
]

"FIGURA 6. Corte transversal de la mesa densimétrica.
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FIGURA 7. Forma de las casillas de la mesa Densimétrica.

3.4,1.1. Funcionamiento. Tipo Schule. Hanseata. El producto de
la separadora de cascara ¢ sea la mezcla de Paddy

y arroz integral {3} es recibido en la tolva (A) v repartido por

el regulador de llenado {B) en todas las casillas y los pisos de

la mesa.

Sobre las léminas lisas {C) se inicia la separacidn por
densidad gracias a tres factores: inclinacidn, nimeroc de vaivenes
v longitud de movimiento de la mesa. En el sentido {R} ruedan
los granos de arroz integral mientras gue el Paddy sube en el sen-
tido (M).



El canal (D) recibe el integral (l), para ser transpor-
tado a los conos blagqueadores.

El arroz Paddy (2) cae en el canal (E), 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, na-
mere de oscilaciones e inclinacidn de la mesa.

Las nuevas maguinas Schule no traen reglaje pues’ estos
factores dependen de la necesidad gue exigen los granos.

3.5. BLANQUEADGRA DE CONG.

3.5, 1, Partes que constituyen la blangueadora y productos de
blanguec {(Figura B}).

3.5.1. 1. Funcionamiento. El arroz integral (1) proveniente de la

separadora de Paddy o mesa densimétrica llega a la tolva
{n} v por medio del reglaje de alimentacién es distribuido al co-
no blangueador; cae sobre el tronco metdlico y &ste por fuerza cen-
trifuga hace gue se cologue sobre la parte abrasiva del cono (N).
El arroz comienza a girar con el cono perc los frenos (D) lo de-
tienen en su giro y hacen gue la superficie abrasiva {N} lo blan-
guee mientras cae sobre la carcasa en su parte inferior. ELl arroz
blance es llevado por las barrederas hacia el orificio de salida
{K).

Mientras el arroz es blangueado por la parte abrasiva {N)
del cono, la particula grasosa que lo envuelve {2} sale despedida
por el recinto cdnico perforadec (L} y choca vontra la parte inte-
ricr de la carcasa para luego ser barride por los raspadores que
lo llevan hasta {F)} con el fin de sacarlo de la maguina.

3.6. CLASIFICADORA DE GRANOS.

3.6.1. Partes gue constituyen la clasificadora de granos tipo
Kyowa y productes de la clasificacidén (Figura 9}.



Superficie abra-

siva del cono.
N-—

Recinto conico
perforado.

Lo

Paiier del eje
vertical. »
M

Sistema de
movimienie

L Je—
vertical del

1
K

Arroz integral.

175

\ £ A Tolva de alimentacion.

K Salida del i

__ arroz blanqueado.

B Reglaje de alimentacion.

D Frenos y porta-

D frenos.
/]
R
¢
A
V|
kS
j\)_.E Reglaje para
gy ajuste de frenos.
¢
) A
’ /
7. 4
/? A
- /
- F Evatuacion
]
. G LT i
= c'.w N de harinas y
e S /M B salvados.
il g‘l LRI Wy
\, -#-— 2 Harina de
pulimento
= o salvado.
———— G Poleade
arrastre.
f \ .
E — e
; —
|~ = = e
s =

- H Polea motriz

del cono.
cono.

R — — | Cojinete de

-~ _ soporte del

L‘ R eje motriz.

! o
| |
FIGURA 8. Blangueadora de Conco d2 Fiedra. Los nimeros indican

los productes del blangueo.
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FIGEIRA 9. Crika plana rotativa tipo Kyowa, usada para la clasi-
ficacion de granos. Los productos estén indicados por

los nimeros.
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3.6.1.1. Funcionamiento. Los granos gque 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
y 3/4 (1), se deslirza scbre la criba (B}, v son recolectados por
un canal. Log medios y puntas pasan a través de la criba (B) y
son recibidos por la lé&mina (C), para ser clasificados por la
criba (D) gue separa los medics (2) v las puntas (3). =Esta cla-
sificacidn se efectfia de la misma manera yue la anterior o sea
los granos medios (2) o més grandes se deslizan sobre la criba
{D) v los mds pequefios o puntas (3) pasan a través de la criba
{D), v son recogidos por la l&mina {E).

Estas clasificacicnes dependen del tipo de arroz, y del
tamafic de los orificics de la criba.

3.6.2. Partes que constituyen la clasificadora de tambor rota-
tivo y productos de clasificacidn (Figura 10).

A Tornillo sin fin.

P )

Arroz partido.
\\ *
1-.__..___,_( o Q{)YPQQS\ Y ,g
Arroz enterp. SR

FIGURA 10. glasificadora de tambor rotative
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3.6.2.1. Funcionamiento. El arroz para ser clasificado entra por

una tolva y es extendido a lo largo del tubo de lamina
alveolada {C), debido a la inclinacidn del tambor. Los granos pe-
quefios se introducen en los alvéclos y por gravedad caen sobre el
recipiente del tornillo sinfin (A)}. Las aletas (B) son reguladas
de acuerdo al tipo de partidos (2) gue se quiere sacar.

El tornillo sinfin (A} se encarga de poner fuera los gra-
nos partidos {2). Los granos enteros (1) salen fuera del tambor
pOr su inclinacién.

Estos tambores clasificadores pueden ser colocados en
rarejas con el propbsito de clasificar los grancos de arroz como
se desee.

Fay que tener en cuenta el tipo de alvéolos gue poseen
los tambores clasificadores. Los gue tienen los alvéclos en for-
ma de bolsillo requieren menor velocidad. Los alvéolos nuevos son
perpendiculares y dichos tambores soportan mayor numero de revolu-
clones.

Existen otras maquinas suplementarias usadas para dar pre-~
sentacidn al arroz como son:

~ Pulidora de Cono de Cuero. Es utilizada comc paso si-
guiente al blangueadc y su funcidn es dejar el arro=z
blanco y libre de las rayaduras producidas por el tra-
to de las blanqueadoras.

- Glaseadoras. Utilizadas como paso final en el arroz
entero proveniente de las clasificadoras. Consiste en
agregarle un compuestc de glucosa y agua con el propd-
sito de obtener un granc traslilcido y brillante.

4. OBSERVACIONES

4.1. En los molincos donde sdlo se utilizan descascaradoras de

rodillos, el separador neumdtico no tiene la criba supe-
rior que saca la pica, pues estas maquinas s6lo producen una canti-
dad minima de ella.

4. 2. Si el descascarado se produce con muelas de piedra, es

aconsejable colaocar otra de rodillos con el propdsito de
descascarar los granos pequefios gue no sufrieron el proceso con la
primera.
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4. 3. Entre mejor se efectle la prelimpieza, mejores seré&n los
resultados pues con esto se obtiene:

- Una mayor duracidn de log rodillos de caucho.

- BSe protegen las muelas de piedra que se verian afec-
tadas si pasaran piedras, clavos y demds particulas
extrafias que ningin beneficic aportan al molino.

4.4, El producto gque es sometide a limpieza debe ser conducidc

a través de las respectivas midguinas en forma de cascads,
con el propdsito de gue el aire alcance una mayor eficiencia de se-
paracidn del producto y sus sub-productos.

4.5, La caida de los granos objeto de la limpieza no se debe

hacer directamente sobre las cribas, ya gque con esto se-
réd mayor el porcentaje de tames y demds impurezas gue puedan pro-
ducir atascamiento v disminucién de la capacidad de clasificacidn
{0 separacidn) de las cribas.
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PLAGAS DEL ARROZ ALMACENADO

Josué Lépez J. *

1. INTRCDUCCION

El arroz, después de cosechado, se somete a secamiento pa-
ra reducir su contenido de humedad que fluctia entre un 20 y un 27%,
¢l cual es impropio para almacenarlo.

Después de seco, el arroz se lleva al molinoc, en espera de
llegar al consumidor, mientras tanto, debe ser almacenado va en cids-
cara, o molinado.

El arroz en cascara, ocupa desde luego, mayor volumen gque
el arroz molinado, pero en esta forma el grano es mas delicado,pues
‘ademds de estar expuesto al ataque de insectos y roedores puede afec-
tarse su color y presentacidn, lo gque 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 productce almacenado.

2. IMPORTANCIA DE LAS PLAGAS DEL ARROZ

ALMACENADO

Las plagas de los granos causan dafios enormes. Se tienen
calculos de que la cantidad de cereales destruidos por ellos, seria
suficiente para alimentar una poblacién de cien millones de personas
durante un afio, esto sin contar el costo de las coperaciones de con-—
treol y efectos secundarios en empagues, almacenes, etc.

*# Ingeniero Agrdnomo. Fondo Financiero agrario. Banco de la Re-
piblica. Bogota, D.E.



El arroz, no es de los que sufren con mayor intensidad el
atagque de insectos, no obstante hay muchos de éstos de habitos ali-
menticios casi especializados para atacarlo.

De acuerdo con el USDA las pérdidas de grano en ese pais,
llegan a ser del orden del 1,5% del total de la cosecha cada afio;
ya puede pensarse en el volumen de pérdidas que pueden ocurrir en
nuestro pais, donde las condiciones de clima y lus medios de alwa-
cenamiento, favorecen un mavor y mas rapido desarrollc de los insec-
tos.

Para complementar el cuadro de dafio de los insectos, hay
gue mencionar otra plaga, de no menor gravedad, qgue son lag ratas,
que causar ademas de la pérdida de arroz, la rotura de los empagues
con log perjuicics gue de ello se derivan.

3. INSECTCS QUE ATACAN EL ARROZ

Se han reportado hasta unas 30 especies de insectos que se
alimentan del arroz almacenado, perc sdlamente algunas de ellas pue-
den causar dafios de consideracidn.

Las plagas de granos almacenados, tan antiguas como la cos-
tumbre misma de guardar alimentos para la é&poca de no cosecha o para
las épocas de escasez, especializaron sus habitos alimenticio$ para
atacar material vegetal seco, en vez de hacerlec en material verde,
como antes era su hahito normal. Este mismo cambio de habito ali-

-menticic, introdujo en ellos muchos e importantes cambios morfolo-
giccs, como al Sitophilus granarius% que perdié su capacidad de vue-
1o hasta quedar con apenas vestigios de alas.

La distribucién de los insectos del arroz almacenado puede
considerarse universal. En todos los sitios donde se almacena el
grano, Se reportan una ¢ mis especies haciende dafio.

Todo lo antericr justifica pues gue se pretenda conocerlos
en la forma mejor posible, para atacarlos con las mayores probabili-
dades de éxito.

4. FUENTES DE INFESTACION

Entre las principales fuentds de infestacifn se puede ci-
tar:
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4.1. EL. CAMPO DE CULTIVO.

Los resultados de algunas investigaciones han demostrado
gue la mariposita del arroz o pelilla del arroz, Sitpiroga cereale-
lla {Cliv) oviposita en el grano en periodo de maduracién. También
el escarabajo dentado Oryzaephilus surinamensis (L) v el gorgojo
de las harinas Tribolium . casteneum (Herbst) pueden provenir de los
campos de arroz.

4.2, MAQUINARIA ‘AGRICCLA.

Las mAgquinas a utilizar en el campo, cuando no se han lim-
piade pueden contribuir a las infestaciones iniciales de insectos
en les almacenes. Es practica frecuente estacionar la magquinaria
cerca a los graneros, cubrirla con empaques viejos gue ya han sido
infestadcs, y en el momento de utilizarla para la rececleccidn hacer-
le una limpleza muay superficial.

Tas combinadas, trailers y "zorras" pueden estar infesta-
das desde antes de la cosecha.

4.3, SECADERCS.

Huevos y adultos de las diversas plagas, Se encuentran en
log residuos de cosechas secadas anteriormente, como también en los
empagques usados, en las sinuosidades y hendiduras de los recipien-
tes.

4.4, BCEEGAS ¥ ALMACENES.

Los elevaderes, transportadecres, silos, etc. sirven de
refugic a las plagas que luego van a infestar 10s nuevos aryoces
que se almacenan.

Las bodegas y graneros son indudablemente la mas importan-
te fusnte de infestacidn, debide a: mala limpieza o saneamiento,
manipuleo y tipo de construccidn y/o0 a la combinacidén de estos itres
Tactores.

4.5, MIGRACTIONES.

Estas cocurren por vuelo, en aquellos insectos gue tienen ca-
pacidad de volar o peor la propia intervencidn del hombre.

Las migraciones obedecen o a la falta de alimento o a cam-
bios de las condiciones ambientales, y se presentan més frecuente-
mente en lugares donde hay concentracidén de silos bodegas y molinos.
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5. FACTORES PREDISPCNENTES DE LA

INFESTACION

Al hablar de las bodegas y graneros como una de las prin-
cipales fuentes de infestacidn Se insinfian causas gque solas o en
cembinacidn podran influenciar la presencia de insectos.

5.1. SANEMATENTO.

Debe comenzar con suficiente anticipacién a la cosecha.
Los graneros v bodegas, lo mismo que en el molino, los transpor-
tadores, secaderos, ductos, etc., deben ser limpiados cuidadosa-
mente y en lo pesikle tratados con insecticdidas residuales y de
haja toxicidad.

L.2. TIPO DE ALMACEN.

Conociendo los héabitos de los insectos es facil suponer
la importancia del tipo de construccidn 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-
sehables, la terminacién curva de los recipientes es preferible a
los terminados angulosos donde es mids dificil hacer limpieza. La
construccidn entre mads simple es mejor para evitar gue sea un fac-
tor gque predisponga el atague de los insectos.

5.3. ALREACTON.

Come es sabido, al secar el grano, se busca el eguilibrio
entre la humedad gue contiene y la que existe en el ambiente. EI
grane, de naturaleza igroscdpica, absorbe o pierde humedad; si lo
primerc, se establecen condiciones favorables al desarrcllo de los
insectos. Lo anterior para concluir que el arroz almacenado debe
airearse en forma adecuada pars mantener el equilibrio entre la hu-
medad del granc v la humedad ambiente y evitar asi un medio propi-
cic para insectos.

6. PRINCIPALES INSECTOS

Hasta hace poco, los insectos gue atacan al grano de arroz
se agrupaban en los gue atacar las harinas y alimentos, y los gue se
encuentran en bodegas y almacenes. Hoy la agrupacidn es mds especi-
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fica dado el conocimiento que se tiene de ellos.
6.1. LOS QUE ATATAN EL ARROZ EN CASCARA.

En orden de importancia son: el barreno menor Rhyzopertha
gominica (F.); el gorgeojo del arroz (Siteophilus oryzae (L.); la
pelilla de los granos Sitotroga cerealella (0liv); el escarabajo del
pan Tenebroides mauritanicus {(L.):; el escarabajo dentado Oryzaephilus
surinamensis (L).

6.2. LS QUE ATACAN EL ARROZ MOLINADO.

También 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 aplanadc Cryptolestes pusillus (Schonherr);
la polilla de la india Flodia interpunctella {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 descripcifn de algunos de ellos es con-
venilente conocer el cuadro general de los dafies causados por estos
enemigos del arrcz.

- Dafios del grano tanto a la clscara, como al endospermc,
1o mismo que a las capas de aleurona.

- Ppérdida de pesp. Como resultado del atague al endos-
permo hay p8rdida de peso, con las consecuencias eco-
nbmicas que de ello se derivan.

- Mala calidad. Esta se mide en el molino y por causa
del atague de insectos hay mucha rotura gque se traduce
en mermas de calidad.

- bApariencia. 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. DESCRIPCICN ¥ CARACTERISTICAS

TAXONOMICAS

7. 1. BARRENO MENOR DE LOS GRANOS.

Rhyzopertha dominica {F.), Bostrichidae.

Insecto cosmopolita; se cree que originalmente fue un per-
forador de madera, posiblemente de arboles vivos.

1. adulto. Aproximadamente de 2 mm de largo, café oscuro a
negro con pequefias prominencias en los &litros. Ciclo bioldgico to-
tal, 60 dias. Los huevos son depositados en grupos de dos a treinta.
Pequefias prominencias en el borde cefdlico del pronotum.

2. Larva:. Tiene de dos a cuatro mudas.

- 3. HAbitos. Es una plaga muy importante de granos almacena-
dos; el grano atacado es reducido a la mera cuticula. Ataca ademis
a libros. '

7.2, GORGOJO DEL ARROZ.

Sitophilus oryzae L.

Pertenece a la familia Curculionidae. Se halla distribui-
do en todas las zonas tropicales y subtropicales.

.1 2dulto. De color café rojizo, de unos cuatro a cinco mm
de largo con cuatro manchas amarillentas sobre el dorso, gque lo di-
ferencia del §. granarius. A la salida del grano, gereralmente no
deja opérculc.

e 2 Larva. Es de cqlor blanco crempso, con cabeza de ¢olox ca-
fé& negruzca. Generalmente presenta tres mudas.

-3. Pupa. Permanece en este estado dentro del graro gue ha per-
forado.
4. 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 Habitos. Es una de las plagas mas destructivas pues ataca
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gran variedad de granos almacenados en los que destruye tanto el
embridn como ios almidones. EL tamafic y la densidad de los gra-
nos influyen en la capacidad de atraccidn del insecto gue ataca
preferiblemente granos con dafios o defectos, naturales e induci-
dos, come punta abilerta, glumas separadas o rotura mecanica.

7.3, POLILLA DE LOS GRANOS.

Sitotroga cerealella Dliv.

Taxondmicamente pertenece a la familia Gelechiidae. Ori-
gen europec y de distribucidn cosmopolita.

L. Adulto.  Muy similar a la polilla de la ropa, con alas
anteriores de color amarillento y posteriores de color gris, ter-
minadas en punta, caracteristica gque sirve para diferenciarla de
otras polillas del género Ephestia.

- 2. Larva. De color blanguecino con pocos peles. Perfora los
grancs con gran habilidad formande al mismo tiempo una celda sedd-
cea.

» 3. Pupa. En la misma celda fabricada por la larva empupa,
tomando una coloracién café rojiza.

4. Huevo. Son de color blanco al principio para luego torpar-
se rojos. Son depositados por la hembra en cantidad de 40 a 300.

El ciclo total en zonas templadas es de cinco a siete semanas. En
Brasil el periodo de huevo a adulto fue de 20 a 23 dias con tempera-
turas de 27 a 35 grados centigrados.

. 5. Habitos. Le hembra oviposita en varias semillas entre
ellas el arrcz, inclusive en el campo. Hace perforaciones que deme-
ritan la calidad del grano y ademids lo impregna de un color desagra-
dable. El insecto adulto puede penetrar hasta un maximo de 10 cm
dentre de la masa de arroz en clscara. lo que restringe su atague

a la zona superficizl.

La nembra pone sus huevos en la bhase del grano o en los
bordes de las bodegas, entre dos superficies asperas. La peguefia
larva camina un poco para encontrar el sitio de penetracidn en el
grano y espera hasta 24 horas antes de introducirse.

El porcentaie de larvas que logran penetrar varia de acuer-
do con la variedad y las condiciones sanitarias del granoc.

El adulto sale del granc por un orificio localizado cerca a la
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punta, el cual gueda vacic, salvo en los casos de granos demasiado
largos gue no alcanzan a sex consumidos totalmente.

7.4, BESCARABAJD DEL PAN, "Cadelle™.

Tenebroides mauritanicus L.

Estd incluildo en la familia Ostomidae; se encuentra en zo-
nas tropicales y subtropicales,

L. Adulto. Cucarroncito de unos ocho milimetros de largo,
color negro brillante élitros con surcos muy marcados.

. 2. Larva. Muy Caracteristica, por sus pesos dorgales y por
unos puntos oscuros en los dos primervs segmentos abdominales.

. 3. Pupa. Puede smpupar dentro de las celdas gue hace la lar-
va, en madera, corcho, libros y otros materiales.

4. Habitecs. Es tal vez la més destructiva de las plagas del

grano aimacenado, puesS ataca los empagues, los granos, los produc-—

tos elaborades. En los granos prefiere leos embriones y las partes

mids klandas, calculandose gue una larva puede destruir hasta 10.000
embriones, lo gue indica el peligro para granos destinados a semi-

lla. Las perforaciones en los empaques v en las maderas hacen més

siniestro su cuadro de dafios.

7.5. ESCARABAJCO DENTADO DE LOS GRANCS.

Oryzaephilus suriramensis (L.}

Pertenece a la familia Silvanidae. Originario del Surinam,
de donde toma su nombre, al parecer es de distribucidn cosmopoliita.

. 1. Adulto. Cucarroncite de dos y medio a tres milimetros de
large, de cuerpo aplanado, con alas bien desarrclladas. Como carac-
teristica muy distintiva, 158 bordes del tdrax son dentados con seis
proyecciones a cada lado. EL macho se diferencia de la hembra por
un diente en el fémmur posterior. Parece gque puede durar hasta tres
afios.

.2. Larva. FEs de unos tres milimetrcos de largo, de color blan-—
co amarillenta, con la cabeza de color café. Tiene ademias de sus
tres pares de patas toraxicas, un par de seudopatas abdominales. Tie-
ne de dos a cuatro mudas.



e

138

23 {fuevonr,  Son depositados en las rugosidades o gristas, en

T imﬂiv;d« al.

Habitos. Penetra con facilidad los empagues. Casi siewpre
e ascCia con 0tvos insectos v aftaca tanto cereales como  frubas se-
g, dalimentos y harinas. Este scle insecte puede causar deafios has-
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ta de un 7 por ciento.

E N ESCARABAJO ROJO DE LA HARINA Y GORGOJO DE LA HARINA

Tribolium castaneum (Hbht.)

onstituyve una de las mas antiguas plagas de productos ali-
menticlios aimacenados; ha 3ido encontrada en vasijas enterradas  en
las tumbas de los Faraones de aproximadamente 2.500 afios antes de la
Fre Cristiarz. Bs uan insecto cosmopolita, de clima calido, de ori-
gon Indo-Australiano, Pervenece a la familia Tenebrionidae.

-1, Aaulto. Los adultos sor irsectos pegueiios de tres v medio
milimetros aproximadamente Las antenas de T. castaneum, son de

forme clavada, abrupta con la clava de tres ssgmentos.

Los adultos del escarabajo voljo (7. castaneum) wvuelan a cor-
tas distancias. La vida adulta dura alrededor de tres afos.

La Zapacidad de oviposicidn dura aproximadamente de cinco
v Seis weses. La nembra deposita en total, de 300 a 400 huevos. Ci-
*lo bicldgico total de 5 semaras a sels meses.

Lud

f)

L2 Larva. Totalmente desarrollada mide aproximadamente medio
sentimetro v es de ur color blance o amarillo; la extremidad abdo-

minal se caracteyiza por tener dos proyecclones caudales.  Las  ma-
das larvales son de seis a siete duvante un periodo de 22 a 60 dias.

3 Pupa. El periodo pupal dura aproximadamente ocho dias.
Tambien presenta las provecciones caudales.

LA Habitos. Son de régimen alimenticio omniveoro v constitu-
ven serias plagas de las harinas v de lo2 granos pulidos o molina-
dos.  Cuande nay una fuerte infestacidn, le masa de grano adguiere

un colcor grisdaceo v el moho se hace presente; por otra parte, debi-
do a secreciones gue ellos desprenden, imparten un olor vy sabor de-
sabradables. Frecuentemente ocurre en log grahos almacenados junto
con Sitophilus v Rhyzopertha los cuales actian de "escavadores" co-
rrespondiéndoles luego a agquellos, el trabaljo complementaric en la
destruccidn del grano.
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7.7, POLILLA DE LA INDIA.

Plodia interpunctella {Hbn}

La polilla adulta tiene una expansitn alar de uno & uno ¥y
medio centimetros de leongitud. TLas alas son de apariencia broncea-
da con una banda ancha de color grisiveo gue las atraviesa. Se ali-
mentan de granos y subproductas de granos. Esta plaga es muy im-
portante especiaimente en los almacenes, Pertenece a la familia
Pyralidae.

-1, Larva. Al igual que la larva de la polilla mediterranea
de la harina constituve su celda a hase de finas fibras de seda a
las que se adhierenlos grénulos de harina.

L2 Hueves. Tienen un color blanco grisicszo v de un tamafio

de tres a cinco décimas de millmetro. La larva tiene una longitud
entre nueve a diecinueve milimetros siendo el promedio de 13 mili-
metros. Su color es usualmente blanco sucio pero puede ser rosa,
café o verdoso.

La hembra usualmente comilenza a ovipositar a los tres dias
de haber emergido y deposita entre 200 a 400 huevos en un pericdo
de tiempo de uno a 18 dias. Los huevos son depositados principal-
mente durante la noche. Una vez eclesionadas las larvas comienzan
a dispersarse. Dentro de pocas horas se establece en las irregula-
ridades de la bodega y empiezan a alimentarsen desde la celda con-
feccionada con fibras de seda. Luego emergen de estos sitios vy
comlenzan a fabricar la celda definitiva para el empupamienta. El
rango 2n la duracidn del periodo larval es extremadamente amplio
extendiéndose desde 13 a 288 dias. Por lo menos ocurren cinco ge-
neraciones al afio.

8. CONTROL DE LGS INSECIOS DEL ARRCE

BLMACENADO

El contrel de los insectos sera diferente, si se trata de
arroz en cascara o descascarado. Algunas medidas sin embargo pue-
den aplicarse indistintamente y la mas importante es el "Control
Frevertivo" comenzando con la limpieza. Esta no comprende (nica~
mente el grarnc en si, sino la de todos los sitios y elementos que
sirven para el almacenamiento.
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8. 1. SECAMIENTO.

También puede prevenir el atague. Se tiene entendido gue
temperaturas de 55 grados centigrados, pueden dar muerte a todos los
insectos, pero podria afectarse la calidad molinera o la germinacion,
pero un secamiento adecuado hace menos probable el atague de las
plagas.

8.2. MEJORAMIENTO GENETICO.

Algunas investigaciones han demostradoc que hay variedades
con mas resistencia gue otras al ataque de algunas plagas; esto abre
la posibilidad de buscar, a través de la genética, un control de
estos insectos.

La resistercia genética presenta una serie de ventajas gue
no ofrecen ctros sistemas como son:

~ Reduccidn de las infestaciones.

- Eliminacibén o disminucidén de las aplicaciones de agro-
gquimicos.

- No causa gastos directos al agricultor.

~ Se elimina la posibilidad de residuos nocives y de con-
taminacién.

8. 3. CONTROL QUIMICO.

Cuando va se ha presentado una infestacidn dentro de la ma-
sa de grano, es necesario recurrir al control con productos quimicos.
Como el arroz estd destinade a la alimentacidn de humanos o animales,
hay gque tener cuidado en la eleccidn y aplicacidén de estos productaos.

El arroz en cascara infestado se puede tratar con aspersio-
nes o espolvorecs, pero estas aplicaciones tienen como desventajas
su poca penetracidén v los residuos tbxicos.

El arroz en cascara o molinado puede tratarse con fumigan-
tes pdra obtener un control adecuado de los insectos.

En el mercado existe una cantidad de productos fumigantes,
los cuales presentan muchas de las caracteristias deseables pero
el: fumigante ideal debe tener:

- Excelente accién pesticida.

~ Alto poder de gasificacidn y penetracidn.
- Facil método y aplicacidn, y

- Economia en dinero y tiempo.



El uso de fumigantes presenta sus ventajas y desventajas .
en las primeras se anotan: N

- Efecto relativamente ripido v radical.

- Eliminacidn de muchas o todas las especies.
- Amplic cubrimiento.

- Pocas probabilidades de crear resistencia.

Entre las desventajas se pueden citar:

- Exige instalaciones adecuadas.

- Regquiere equipos especificos.

- Necesita personal entrenado.

-  Hay peligro de toxicidad.

- Pueden dejar olores o sabores indeseables.

- Pueden afectar la germinacidn, en granos destinados a
semilla.

9. CONTROL QUIMICO .

9.1. TRATAMIENTOS DE ARROCZ PADDY EN BCDEGAS ¥ SILOS. S

Actualmente se usa la fosfina PH,, gas gue se cbtiene por
la hidrolisis del fosfuro de aluminio. Ei producto comercial cono- N
cido como Fostoxina o Gastoxina, viene en tabletas de alta concen-
tracidén, compuestas de carbonato de amonio y fosfato de aluminio,
las cuales, con la sola exposgicidén al aire se descoponen en: Fosfi-
na, hidréxido de aluminie, amonio y diéxido de carbono. Esta des-
composicidn es lenta y estd condicionada al contenido de humedad y
a la temperatura de la atmdsfera.

Las dosis varian de acuerdo con la cantidad de producte a
tratar v las condiciones de aplicacidn pero en lineas generales se
puede recomendar tres gramos de fosfina por tonelada de arroz por
cinco dias.

El arroz almacenado en siles de concreto se puede tratar
con gases mas pesados que el aire, como son: El bisulfuro de car-
wono; vy el tetracloruro de carbone; en mezela de uno a cuatro;taia-
bién el bicloruro de etilenc 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 {0liv.) vy otras similares
causa dafios en la parte superficial de la masa de grano. Su conitrol
puede hacerse, en bodegas cerradas, con la aplicacidn de fumigantes.
En ocasiones es suficiente una libra de Bromuro de Metilo, por 300
metros ciibicos.

El fumigante debe aplicarse siempre que se hayan visto las
maripositas o que haya evidencias de ellas en la masa de grano,

La aspersién con piretrinas sinergizadas puede dar también
buen resultado.

El tratamiento preventivo puede hacerse c¢on malathion apli-
cado a la superficie del grano. Se utiliza media pinta de malathion
57 por ciento concentrado emulsionable en uno a dos galones de agua,
suficiente para tratar 100 metros cuadrados.

8. 3. FUMIGACION DE CIRCULACION FORZADA.

El método de fumigacidn de circulacidn 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-
quefias dosis en razdn de la distribucidn mejor de los Vapores toxl -
cos. Estos vapores pueden ser removidos facilmente del arroz en
cdscara, después de la fumigacidn. EL sistema consiste basicamente
en uncs ventiladores capaces de inyectar el gas a través de la masa
de grano, por los ductos colocados en el suelo, algo muy similar a
los sistemas de secamiento de ventilacidn forzada. Los gases fumi-
gantes se hacen cixcular por el tiempo de aplicacién que se recomien-
de, luego se hacen recircular hasta por una hora para asegurar una
distribucidn uniforme. Después de cumplido el tiempo de tratamiento,
con el mismo ventilador se remueve el fumigante, inyectando sélo aire.
Entre los fumigantes para este metodo se recomiendan el Bromurc de
Metilo y el HCN (Acido cianhidrico).

9. 4. USC DE LA TEMPERATURA.

L.a exposicidn del arroz a altas temperaturas 55 grados cen-
tigrados pueden matar todos los insectos, pero en el secamiento nor-
mal, no se usan estas condiciones.

Si después del secamiento se proporciona adecuada aireacidn,
el arroz puede almacenarse por largo tiempo. La mayoria de los in-
sectos que infestan el arroz prefieren granc con contenido relativa-



mente alto de humedad.
9.5. ASPERSIONES PREVENTIVAS.

Al hacer aspersiones debe tenerse en cuenta la posibilidad
de residuos. Los productos con sus respectivas tolerancias que se
aconsejan como protectantes son: Malathion 57 por ciento (8 ppm),
Metoxicloro, {2 ppm), Bromuro de Metilo {50 ppm) como bromuro inor-
ganico. La Fosfira (0,1 ppm), El Butdxido de piperonil (20 ppm) v
las piretrinas (3 ppm) {estas son tolerancias del USDA}. :

Se entiende que los protectantes deben asperjarse sobre
arroz gue va a almacenarse durante periodos largos de tiempo, y no
son efectivos para grano gque ya esté muy infestada.

Cuando el arroz tratado con Malathion se lleva a molino
antes de seis meses después del tramiento, los residuos pueden per-
manecer en la cdscara y enh la harina, y aplicaciones sucesivas del
producto pueden exceder facilmente las tolerancias.

9.6. PUMEGANTES PARA ARRCYZ MOLINADO.

El HCN es un buen fumigante tanto para arroz en sSacos Como
a, granel. Este es un liquido volitil, extremadamente venenoso para
los humanos. La dosis usual es de tres y medio libras de liguido
por cada 300 metros cGbicos, pero estas dosis deben ajustarse de
acuerde con la temperatura y la cantidad de arroz. El producto no
da color ni deteriora la calidad del grano. La gasificacién es bas-
tante rapida y despuds de 72 horas pueden abrirse los recipientes
donde se hace el tratamiento.

Q. 7. BROMURD DE METILO.

También se aconseja para tratar arroz en saco 0 a granel,
Su presentacitn liguida empieza a producir gas tan pronto es expues-
to al aire. Es conveniente pues gue haya un completo hermetismo pa-
ra evitar escapes. Cuando se usan "carpas" hay que tener muy en
cuenta gue las costuras estén perfectamente recubiertas por el mate-
rial pléstico, 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
cabicos.

9.8, FOSFINA PH3.
Se caracteriza por su elevada toxicidad y su enorme poder

de penetracidn. Su presentacidn en tabletas lo hace sumamente facil
de aplicar, basta colocar varias de ellas sobre pedazos de cartdn o

ke
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papel, a los lados v dentro de la masa, cerrar o cubrir bien =1 arroz

gque se va a tratar y esperar que se difunda el gas. El nimero de ta-

bletas depende en gran manera de la temperatura reinante. En términos
generales 45 tabletas durante cuatro dias son suficientes para 300 me-
tros ciibicos a temperaturas de 10 a 12 grados centigrados.

Haciendo caso omiso de la diversidad de productos utilizables
en el control, éste lo podemos resumir asi:

-~ Saneamiento. De todos los sitics, equipos y edificios
donde puedan presentarse insectos.

- ASpersiones de productos residuales. En forma tal gue
todas las superficies y la misma masa de grano, guede bien
cubiierta, con el c¢uidado obvic de hacer aplicaciones suce-
sivas que puedan dejar residuos mas altos de los tolera-
bles.

~ Tratamientos preventivos. <Con aquellos productos, insec-
ticidas o fumigantes gue den adecuado contreol, pero con
el cuidado de que se hagan tratamientos con suficiente
antericridad a la melinada.

- Fumigaciones. Cuando se hayarn presentadc los insectos y
no sean posibles otros tratamientos.
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MEJORAMIENTO DE VARIEDADES DE ARROZ EN COLOMBIA

Manuel J. Rosero *

I. 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-
cluido dentro de los programas de la "Revolucidn Verde" tendientes a
resolver los problemas de hambre que soporta la poblacién humana.

El mejoramiento de variedades es de gran importancia en la
economia de un pais que dependa en parte o totalmente de la agricul-
tura. En un pais netamente agriccla no habri un bienestar social vy
econémico sblido, mientras no tenga bien cimentadas las hases de los
programas de investigacidn para la obtencién 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 Arrcz de las Fi-
lipinas, durante los Gltimos 10 afios. Con la cbtencidén de la varie-
dad IR 8, se cred una revolucidn en el aspecto de productividad. va-
rios paises del Hermisferio Oriental con el cultivo de esta variedad
dejaron de ser importadores, se autoabastecieron y en corto tiempo
se convirtieron en exportadores.

Una situacidén similar se puede predecir en varios paises La-
tinocamericancs con la contribucidn cooperativa de los programas de

arroz del ICA y CIAT con la nueva variedad CICA 4.

Lo anterior da una idea de la importancia gque tiene el mejo-
ramiente de variedades.

Como se ha mencionado en otras conferencias, las formas de

* Director del Programa Nacional de Arrcoz del Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA. C.N.I.A. Palmira, Apdo. aéreo 233, Palmira,
Valle.
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mejorar las plantas scn en general dos. Una de ellas consiste en

modificar o cambiar el ambiente en el cual se cultivan las plantas.
En esto se incluye, los métodos de fertilizacidn; el contrel de in-
sectos, enfermedades y malezas; sistemas de irrigacidn y densidades
de siembra, etc. La otra forma, consiste en cambiar la constitu-
cidn genética de la planta.

En esta conferencia se harid mencién al mejoramiento genéti-
co de variedades de arroz, las bases de seleccién y algunos avances
logrados por el Programa Nacional de Arroz del Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA.

2. MEJORAMIENTO DE VARIEDADES

2.1, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS.

El mejoramientc de variedades de arroz fue iniciado en 1957
por el Departamento de Investigaciocnes Agropecuarias, hoy Instituto
Colombiano Agropecuario, en Colaboracidn con la Fundacidn Rockefel-
ler.

En principio las investigaciones estuviercn centralizadas
en el C.N.I.A. Palmira vy en 1959 se extendieron al C.N.I.A. Natai~
ma, Espinal. De 1960 a 1961, el area arrocera se incrementd consi-
derablemente en la Costa Atléntica y Llanos Orientales. Para aten-
der estas zonas fue necesario en 1962 expandir las investigaciones
a los C.N.IL.A. La Libertad en Villavicencio y Turipand en Cereté.

En 1968 y 1969 las investigaciones se ampliaron por medio
de pruebas regionales a los Departamentcs del Cesar, uajira, Mag-
dalena y Santanderes.

El mejoramientc de variedades de arroz se inicié debido a
que en el decenio del 50, la produccidn era baja y el Gobierno im-—
portaba arroz para atender la demanda nacional. Adem3s, en 1956 y
1957, la industria arrocera fue seriamente amenazada por la enfer-
medad hoja blanca que ocasiond pérdidas mayores del 50% en la pro-
duccidn, especialmente en el Valle del Cauca. En este decenio las
variedades de mayor cultive en el pais eran Bluebonnet 50, Rexoro,
Century Patna, Palmira 105, Guayaquil, Fortuna, Canilla, etc., to-
das de baja productividad v susceptibles en mayor ¢ menor grado a
la hoja blanca.

El &rea de cultivo en el pais es cerca de unas 300.000 hec-
téreas. Sin embargo hay variaciones de un afio a otro. Asi tenemos

r o
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gue en 1971, se cultivaron cerca de 250.000 hectireas, de las cua-
les un 5z% correspondieron a riego y un 48% a secano.

Se ha estimado una produccidn media de 5.3 y 1.6 t/Ha para
riego y secano, respectivamente. Estas cifras dan una produccion
media nacional de 3.45 t/Ha. Esta produccidn es relativamente ba-
ja si se la compara con la produccién de otros paises, tales como
Perli, Espafia, Italia, Francia y Portugal que tienen promadios ma-
yores de 4.0 t/Ha.

Los principales problemas gque afectan los rendimientos son:

. 1. Carencia de variedades de alta produccidn combinado con bue-
na calidad de molinc y cocina, resistencia al "Bruzone', "afublo® o
"Piricularia", resistencia a la "Pudricién de la vaina" y resisten-
cia a insectos,

.2, Deficiencia en las practicas de cultivo, especialmente las
relacionadas con riego, fertilizacidn, densidades de siembra, con-~
trol de malezas, plagas y enfermedades.

Para resolver los problemas de indole varietal el Programa
Nacional de Arroz fue en 1967 totalmente recorganizado. Se crearon
varios proyectes, entre los cuales se cuenta con el de mejoramien-
to que estd orientado a obtener variedades que reunan las siguien-
tes caracteristicas:

- Granc largo vy alta capacidad de produccidn.
~ Buen tipo de planta: ~variedades enanas de talleos fuer-
tes, hojas erectas, buen vigor en estado de pléantula vy

buen macollamiento.

- Buena calidad de molineria y cocina. Arroz molinado de
apariencia vitrea y que al cocinarlo sea Szco vy suelto.

- Maduracidn precez, 90 a 120 dias de duracidn de sienmbra
a cosecha.

~ TResistencia al "Bruzone", Pyricularia oryzae Cav.

- Resistencia a la hoja blanca y al insecto Sogatodes
orizicola (Muir).

~ Resistencia a la "pudricidn de la wvaina",

- Resistencia al desgrane.
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CRUZAMIENTOS Y SELECCION DE LINEAS PURAS.

Para dar cumplimiento a los cbjetivos del proyecto de Mejo-
ramiento varias lineas avanzadas del IRRI, algunas con parentesco
de IRB y con buen tipo de planta y resistencia a insectos, fueron
cruzadas con fuentes de buenas caracteristicas de grano, precocidad,
resistencia a la hoja blanca y al "Bruzone".

Se han efectuado en el C.N.I.A. Palmira més de 600 cruza-
mientos desde 1967. Estos cruzamientos se hicieron en cooperacidn
con el Programa Internacional de Arroz del CIAT. En 19708B y 1971
ge hicieron un total de 310 cruzamientos con el fin de mejorar al-
gunas caracteristicas agrondmicas de las nuevas variedades y bus=-
car resistencia al "Bruzone"”. Como fuentes de resistencia al "Bru-
zone™ se han utilizado variedades gue han mostrado resistencia a
este hongo durante muchas siembras en las camas de infeccidn de la
Libertad., Villavicencio,y en varios lugares del mundo, como son:
“olombia 1 obtenida por el ICA y Tetep, Mamoriaka, Dissi Hatif vy
C 46-15, originarias del Asgia.

En 1971 se estudiaron un total de 15.276 lineas segregan-—
tes desde F; a Fg. Se seleccionaron 17.558 plartas individuales
que actualmente se estdn evaluando en generaciones mas avanzadas.

En cuanto al material avanzado, Se estudia actualmente el
comportamientc de miés de 100 lineas puras gue combinan la mayoria
de las caracteristicas agrondmicas deseadas. Estas lineas estén
en ensayos de rendimiento en los C.N.I.A. de Palmira, Turipani,
Nataima y La Libertad.

2.3, METODOS DE SELECUION.

Para la seleccidn por resistencia al insecto Bogatodes, fue
necesario desarrollar un método que vermite evaluar en estade de
plartula, las selecciones individuales desde F, hasta generaciones
avanzadas. Este procedimiento se utiliza en base a resultados pre-
vios cgue indicaron gue la resistencia en estado de plantula es al-
tanente correlacionada con la resistencia de la planta en estado
adulto. Plantulas de variedades resistentes como IR8, no son afec-
tadas o muestran poco dafio del insecto, mientras gue plantulas de
variedades susceptibles come Bluebonnet 50, Starbonnet y Bluebelle,
son severamente afectadas y mueren.

El método de evaluacidn consiste en colocar aproximadamen-
te 10 pléntulas de 15 dias de edad del material genético en Jjaulas
conteniendo una alta poblacidn del Sogata libre del virus "hoja
blanca”. La reaccidn de resistencia o susceptibilidad se manifies-
ta giete a ocho dias después de la infestacidn. Esta prueba permi-



te distinguir selecciones resistentes, segregantes y susceptibles
Todas las selecciones suscepribles se descartan.

La resistencia al "Bruzone" también se evalila en estadeo de
plantula siguiendo el sistema de las "camas de infeccién”". Una
parte de semilla de cada seleccidn de las generaciones Fy a Fg ¥
lineas puras se siembra en las camas de infeccidn del C.N.I.A. La
Libertad. A los 30 & 35 dias de edad de las plantas, se evalGan
por resistencia, seqregacién y susceptibilidad. Las selecciones
que muesStren susceptibilidad se descartan y la seleccidn se con-
centra en las lineas gque nmuestran resistencia o segregacidn.

‘ La otra base de seleccidsn es la calidad de molineria v co-
¢ina gue se evalllan en el laboratorio de calidad del C.K.I.A. Pal-
mira. '

Jna parte de semilla de todas las selecciones Fy a Fg vy 1i-
neas puras se molinan y en cada planta o seleccidn se determina la
forma y aparienciz del grano. Las plantas gue tengan grano large y
de apariencia vitrea se las selecciona. Por el contrario, las plan-
tas con gran molinado de tamafic corto y con manchas yesosas o cen-
tro blanco se descartan.

La calidad culinaria se ha venido evaluando mediante la prue-
ba de la digestidn alcalina, determinando la temperatura de gelatini-
zacidn, la caul da una indicacién sobre el contenido de amilosa del
grano. El contenido de amilosa del grano esta relacionado con la ca-
lidad culinaria. Arrcces con un contenido de amilosa inferior a 23
por ciento son de tendencia pegajosa después de cocinados. Arroces
con un contenido de amilosa entre 23 y 28 por ciento son secos y
sueltos después de cocinados. Arrcces con 28 a 25 por ciento e ami-
loza son secos y sueltos después de cocinados, pero al dejarics en-
friar por varias horas o de un dia para otro se endurecen.

5l procedimiento para la determinacidn de la temperatura de
gelatinizacior consiste en colocar 6 granos de arrcz molinado en unas
cajas plasticas de 10 x 10 x 10 cm, gue contienen 10 em? de Hidréxido
de Potacic fKQH! a una concentracidn de 1.6 por ciento. Las cajas se
colocan en bandejas y se llevan a una estufa graduada a 30°C durante
23 horas. Luegc se analizan las muestras por la dispersidn del grano
usando una escala 4z 1 a 7 gue es interpretada como sique:

rano gue no ha sufrido ninglin cambio

o
2-3 : Grano gque presenta un hinchamiento o un ligero hale de
- dispersidn
4-5 : Grauno que presenta un halc bien marcado de dispersidm.
6-7 : Grano casi o totalmente desintegrado.
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Una dispersidn de 1 a 3 representa una temperatura de gela-
tinizacidén alta. Esto indica que el arroz tiene escasa absorcidn de
agua al cocinar y a la vez baio contenido de amilosa {13 a 21 por
ciento. Debido a esto el arroz es pegajoso después de cocinado.

Una dispersidén de 4 a 5 representa una temperatura de gelati-
nizacidn intermedia y a la vez, una absorcién 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 cocinadc y si es bajo, entre un 11 a 22 por ciento, el arroz es
pegajoso después de cocinado.

Una dispersidn de 6 a 7 representa una temperatura de gela-
tinizacidén baja, con alta absorcién de agua. E1 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 ciente). Cuando el contenido de amilosa es
alto, el arroz es seco y suelto después de cocinadeo, pero al enfriar-
se tiende a endurecerse.

En base a esta prueba todo €l material gen&tico que presen-
te una temperatura de gelatinizacién alta se descarta en el campo
desde generaciones tempranas.

3. NUEVAS VARLEDADES

El Programa Nacional de Arvoz del ICA, en cooperacidém con el
Progrzma Internacional de Arroz del CIAT, seleccicnaron en Marzo de
1971 dogs wvariedades de arroz, CICA-4 e IR22.

3.1, CICA 4.

Esta variedad fue seleccionada de un grupo de lineas segre-
gantes en F, intraducidas del IRRI, Filipinas en 1968. Fue designa-
da experimentalmente comc IR 930-31-1~1B y fue probada en varias
pruebas reqgionales en Colombia como Linea” 4.

La variedad CICA 4 es de alto rendimiento y el granc es lar-
go con buena calidad de molineria y cocina (seco y suelto después de
cocinado). En 32 pruebas regiocnales sembradas en 1970-1971 en dife-
rentes lugares representativos para el cultivo de arroz en Colombia,
CICA 4 did un rendimiento promedio de 6.0 toneladas por hectarea de
arroz en cascara secco y limpio. Este rendimiento fue superior en un
15 y 70 por ciento al rendimiento promedio de las variedades IR8 ¥y

Bluebonnet 50, respectivamente. Igualmente, para las zonas de compa-
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racion el rendimiento de CICA 4 en 1970 fue superior en un 39, 45,
81 v 163% al repndimiento de las variedades Tapuripa, Starbonnet.
ICA-10 y Bluebelle, respectivamente.

Esta variedad es de paja corta resistente al volcamiento.
Tiene un excelente vigor en estado de plantula y macolla abundan-
temente. Las paniculas se desarrollan debajo de la hoja bandera.
Esta caracteristica parece brindar resistencia al dafio de pajaros.
Es resistente al dafic directo del Sogata y a la hoja blanca. Es
susceptible al "Bruzone" o Piricularia. Esta susceptibilidad es
similar a la de las variedades Bluebonnet 50 y Starbonnet.

El pericdo vegetativo (siembra a cosecha) de CICA 4 fluc—
tla entre 120 a 137 dias. Para las zonas bajas 120 y 137 dias pa-
ra las zonas del Valle del Cauca y meseta alta de Ibagué.

La semilia tiene un periodo de reposo de tres semanas por
1o tantos no se la debe sembrar antes de tres semanas después de co-
sechads.

CiCA 4 tiene una buena amplitud de adaptacifén y se reco-
mienda cultivar para las zonas de riego y secano comprendidas en-
tre 0-10060 metros sobre el nivel del mar. Se recomienda una den-~
sidad de siembrz de 125 a 150 kilogramos de semilla por hectarea.

El programa de Arroz del ICA distribuyd en Marzo y Abril
de 1971, 44 toneladas de semilla basica a los productores de semi-
llas certificadas aprobados por el ICA.

Con €l fin de promover el cultivo de CICA 4 en las zonas
de secano se distribuvd por intermedic de las agencias de extensidn
del ICA, cerca de 5 toneladas de semilla a pequefios agricultores
del Meta, Cordoba, Cagquethi, Putumayo, Narifio y Chocd.

3.2. IR22.

Esta variedad fue producida por el Instituto Internacional
del Arroz IRRL, y fue ampliamente probada por el ICA y CIAT en Co-
lombia bajo la designacidn de Linea 10.

Es una variedad de paja corta, resistente al vuelco y buen
macollamiento. Es moderadamente resistente al dafio directo del
Sogata vy moderadamente susceptible a la hoja blanca. Es suscepti-
ble al Bruzone o Piricularia. Esta susceptibilidad es similar a la
de Bluebonnet 50. El grano es largo con excelente calidad de moli-
no y su caiidad de cocina es similar a la de Bluebonnet 50. Las pa-—
niculas sobresalen a la hoja bandera. Tiene un periocdo vegetativo
de 115 a 123 dias en zonas bajas y 135 dias en zonas altas tales



como Valle del Cauca y meseta alta de Ibagué. Es sensible a las
bajas temperaturas del aire y agua.

Esta variedad es de buen rendimiento. En las pruebas re-
gionales de 1970 y 1971 did un promedio de 5.3 toneladas por hec-
térea. Este rendimiento fue inferior en un 15 por ciento al de
CICA 4, peroc 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 periodo de reposo muy
largo. La semilla se debe almacenar por cuatro o cinco semanas
después de la cosecha. Se recomienda sembrar 150 kilogramos de se-
milla por hectarea. '

El Procgrama de Arroz del ICA distribuyd entre los producto-
res de semilla antes mencicnados, 32 toneladas de semilla basica.

Tanto la CICA 4 como la IR22Z 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 multiplicacidén de semilla basica
una nueva seleccidn procedente de la Linea 13 que no salid al mer-
cado como variedad comercial en 1971 por tener deficiencias en la
calidad molinera.

De la Linea 13 original gque mostrd una capacidad de pro-
duccidn superior a CICa 4, se seleccionaron varias plantas indivi-
duales con buena calidad de molineria, las cuales fueron multipli-
cadas en parcelas pequefias en el segundc Semestre de 1971.

En el primer semestre de 1972 se tienen en el CIAT Palmira
y en Nataima, Espinal aproximadamente unas tres hectareas para pro-
ducir semilla basica. Al mismo tiempo, la nueva seleccidn fue in-
cluida en varias pruebas regionales en diferentes zonas del pais.

Antes de tomar la decisidén final, se hari unas pruebas semi-
comerciales de molineria con el fin de constatar su calidad. Si
ésta resulta buena se procederid a nombrarla como variedad para en-
tregarla a los agricultores a fines de este afio.
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RESISTENCIA DE LOS CULTTVOS A INSECTOS

César P. Martinegw

1. INTRODUCCION

Todos loas cultives de importancia econdmica son atacados,
€N mayor O mencr escala, por insectos gue afectan los rendimientos
¢ deterioran la calidad del preducto. DLas pobiacionas de insg2chos
se ven afectadas por factores climidticos como temperatiura v lluvias,
¥ por factores bidticos, tales como presencia dé enemigos naturales
{predatores, parisitos, etc.! y abundancia de alimentos o plantas
donde el insecto puede slimentarse. Observaciones hechas 2
cultivos demuestran gque clertes insectos pusden alimentarse bien en
determinadas variedades, mientras gue son incapaces de hacerlo o ¢c-
men muy poco en otras variedades. Lo anterior indica que la consti-
tucidn genética de una variedad estd determinandc o afectando la ca-
pacidad del insectc para alimentarse en ella. UNo obs:tante, la cons-
titucién genética de las variedades cultivadas estd siendo cambiada
continuamente, debido a la bisqueda de meijor calidad y mayor rendi-
miento de ellas.

El objeto de esta counferencia es dar a conocer alguncs
coniceptos schre la resistencia de las plantas a lcs insectos.

2. NiIVELES DE RESISTENCIA

El fenbmenc de resistevncia a insectes en cultives fue de-
finido por Painter (1968), come “la cantidad relativa de caractsris-
ticas hereditarias gue posees unz planta, las cuales determinan la se-
veridad del dafic hecho por el insecto™. En t8rmincs practices ello

* I.A., M.3., Genetista Ascciado. ICA. Programs Nacional de Arrosz,
Apartado Réreo 233, Palmira.
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significa la habilidad de una variedad de producir mejor mejor
rendimiento gue otra, teniendo ambas el mismo nivel de infestacion.

Debe tenerse muy en cuenta que el fendmeno de resisten-—
cia a insectos en una variedad de cualguier cultivo, es el refle-
jo de una interaccién compleja entre el insecto v la planta. Por
otra parte, la resistencia de una variedad se mide siempre en tér-
minos de otra mis susceptible. Por consiguiente, cualquier divi-
sién que se haga para denotar diferentes niveles de resistencia es
arbitraria. En general, se consideran los siguientes niveles de
resistencia:

2.1. INMUNIDAD.

Se dice gque una variedad es inmune a un insecto especifi-
co cuandce dicha plaga no la ataca o dafia bajo ninguna circunstancia,
mientras gue otras variedades de su misma especie si son afectadas
por tal insecto. Los casos de inmunidad al atague de plagas son
bastante raros.

2. 2. ATLTO NIVEL DE RESISTENCIA.

Una variedad es altamente resistente cuando bajo ciertas
condiciones sélo es afectada ligeramente por una plaga especifica.
Este caso es muche mas frecuente que la inmunidad.

2.3. BAJO NIVEL DE RESISTENCIA.

Indica gque una variedad posee cualidades por las cuales
muestra mencr dafio que una variedad considerada susceptible.

2.4. SUSCEPTIBILIDAD.

Una variedad susceptible a un determinado insecto es ague-
lla en la cual el insecto puede alimentarse, vivir y multiplicarse
sin ninguna dificultad, causando dafic econdmico en la produccidn.

3. CLASES DE RESISTENCIA

Es necesario distinguir entre resistencia verdadera vy
falsa resistencia o pseudo resistencia. Esta (ltima es el resul-
tado de circunstancias trangitorias gue hacen aparecer como re-
sistente a variedades que bajo condicignes normales son suscepti-
bles. Existen tres casos principales:



3.1. EVASION,

Bajo algunas circunstancias una variedad susceptible pue-
de pasar muy rédpidamente por su estado de susceptibilidad o pasar
rapidamente en el momento en gue el nimero de insectos es reducido.
Otras variedades pueden evadir el dafio de insectos debido a su pre-
cocidad.

3.2, RESISTENCIA INDUCIDA.

Este término denota aguel aumento temporal de resistencia
gque Se observa como consecuencia de un cambio en € ambiente gue rvo-
dea a la planta o un cambio en la fisiologia de &sta. Por ejemplo ,
amplicaciones de silice al suelo parecen aumentar la resistencia del
arroz a barrenadores del talle,

3. 3. ESCAPE.

Se refiere a la falta de infestacidn o de dafic a la plan-
ta debido a circunstancias transitorias como la presencia de una
poblacidn baja de insectos. Por ello, el encuentro de una planta
sana dentro de una poblacién susceptible no quiere decir gue tal
planta sea resistente. Solo el estudio de la progenie de tales plan~
tas nos dira su verdadera reacciodn.

4. CAUSAS DE LA RESISTENCIA A

INSECTOS

Es poca la informacidn con gue 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 interrelacidn existente en-
tre el insecto y la planta. Painter (1968), sostiene gue las plan-
tas pueden ser resistentes a insectos debido a la presencia de uno
o a la combinacidn de los siguientes mecanismos:

4.1. PREFERENCIA O NO PREFERENCLA.
Término que se refiere a aguellos factores poseidos por

la planta v debido a los cuales el insecto es o no atraido por ella,
ya sea como fuente de abrigo, alimento o para depositar sus huevos.
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4.2, ANTIBIOSIS.

Denota aquel fenfmeno mediante el cual la planta exhibe
ciertas caracteristicas debido a las cuales la vida, crecimiento,
desarrcollo o la fecundidad del insecto se afectan cuando se alimen-
ta sobre ella. Es decir, el cicle de vida v la pobklacidn del in-
sgcto zon afectados adversamente. Esta antibiosis puede ser el re-
sultado de un pobre valcr nutritive de la planta o de una baja in-
gestion de alimentos por parte del insecto v/o la presencia en la
pranta de sustancias tdéxicas al insecto.

4.3, TOLERANCTA.

Expresa aguella habilidad gque tiene una planta para sufrir
poco dafic ¢ reparar el datic hecho por el insecto a pesar de soportar
ung cantidad de insectos considerada como suficiente para destruir
una planta susceptible. Sin embargo, una planta tolerante a un in-
satto no le afecta en ninguna forma v per leo tanto, debido a su ca-
pacidad de recuperarse del dafio sufrido, puede permitir una mayor
maltiplicacidn del insecto gue una planta o variedad susceptible.

5. FACTORES QUE AFECTAN LA EXPRESION DE

LA RESTSTENCIA

Tanto el insecto como la planta son entes bioldgicos gue
poseen su propila fisiologia,metabolismo, funciones, etc. De ahi
gue la expresion de la resistencia a una plaga especifica puede ser
afectada o modificada por factores relatives al inseclp o a la plan-—
ta en si o por condiciones que influyen en la relacidn insecto-plan-—
ta comp lo son los factores ambientales.

N FACTORES RELATIVOS A LA PLANTA.

Goled. Edad. Generalmente se dice gue a medida gque la planta
crece se vuelve mucho mis resistente al insecto.

5.1.2. Vigor. En general, entre mis vigorosa esté una planta
mejor resiste el atague de un insecto.

5.2. FACTCRES PERTINENTES AL INSECTO.
5.2.1. Tamafic de la poblacién del insecto. Las poblaciones de

insectos presentes en el campo varian de acuerdo a va-
rias circunstancias. 8i la poblacidn es baja, algunas plantas
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pPueden escapar al atague y si la poblacidn es muv alta, atGn plantas
resistentes pueden sufrir cierto dafio.

5.2.2. Estado de desarrollo del insecto. Los estados ninfales

v larvales de ios insectos defieren eantre si, vy del esta-
do adulto en varias maneras coan relacién a sus reguerimientoes nu-
tritivos. JIncluso adulios de distintos sexos varian en SuUS asSpec—
tos alimenticios.

5.2.3. Biotipos. Los biotipos son individuos pertenecientes a
la misma especis pero que generalmente no se pueden dis-
tinguir morfolidgicamente sino mediante sus reacciones rfisioldgicas.
A medida gue se aumenta &l cultivo de una variedad resistente a un
insecto determinado s natural esperar la aparici®n de biotipos ca-
paces de atacar dicha varieded, 1RRI (1870). 8Sin embargo, los bio-
tipos o razas fisioldgicas no son tan frecuentes en insactos como
1o son en el caso de los hongos. En la Tabla 1 se presentan 1los
casos coocidos de biotipos en insectos reportados por Pathak {1970).

De acuerdo a rPainter (1968) existen dos clasges de bioti-
pos en insectos:
= El caso en el cual los biotipos capaces de alimsntar-
se en variedades reosistentes son mds grandes y mas

rigorosces que el insecto normal.

- Los biotipos gue es+tan relacionados a genes especifi-
cos de resistencia poseidos por la variedad.

Se considera que una combinacidn de varios factores gené-
ticos responsables de la rasistencia varietal a un insecto es la
mejor medida contra la aparicion de bilotipos. :

5.3. FACTORES AMBIENTALES.

Entre elles los més importantes son temperatura, luz v hu-
medad, v fertilidad del suelo.

6. IMPORTANCIA DE LA RESISTENCIA DE LAS PLANTAS

& L35 INSECTOS

Hay varias maneras en las cuales dicha resistencia puede
ser de gran utilidad, a saber:



TABLA 1. Especies de inzectos en donde se ha reportade la

cidn con resistencia varietal a insectos.

03¢

existencia de biotipos en rela

Nombre Cientifico Nombre Comin Cultivo Numéro_

o — de bictipos
Phytophaga destructor Mosca del trige Trigo @
Amphoraphora rubi Afido de la fresa Fresa 3
Theriophis maculata Afido manchade de la alfalfa alfaifa 1
Schizaphis graminum Chinche verde Trigo 3
Ehopalosiphum maidis Afido de la hoja del maiz Sorgo, Maiz 4
Acyrthosiphun pisum Afido de la arveja Arveja, alfalfa 3~9
< f ' > - [ 2
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6. 1. EN Lp REDUCCION DE LAS POBLACIONES EXISTENTES DE INSECTGS.

En este casc el tipo de resistencia conocido comc antibic-
Sis juega el papel primordial, va que, de los tres mecanismos de re-
sistencia, es el que afecta adversamente el cicle de vida del insec-
to, Cuando el insecto se alimenta sobre una planta que posee dicho
tipo de resistencia, los efectes adversos a este insecto pueden ser:
muerte del insecto, prolongacidn del estado ninfal o larval, longe-
vidad reducida, reduccidn del tamafio del insecto, disminucién de pe-
so, baja fecundidad de las hembras, etc. El efecto de estos facto-
res esg acumulativo y se cbserva mejor cuande se estudian varias ge-
neraciones del insecto. Por ejemplo, Painter {1968} reportd que la
mosca del trigo, Mayetiocla destructor, sclia infestar en un 100 por
ciento los trigales existentes en cierta regidn de California; va-
ries afios después de la siembra de variedades de trigo resistentes
a este insecto, su infestacidn sz redujo a un uno por <ieato.

Por otra parte, el tipo de resistencia ilamadc no-prafe-
rencial también puede ser de gran utilidad en ciertos casos.

6. 2. COMC SUPLEMENTC DE OTRAS MEDIDAS DE CONTROL.

La resistencia varietal contra insectos es compatible con
otros métodos tradicionales de control de plagas. Por ejempla, va~
riedades resistertes a insectos y que presentan bajas poblaciones
de la plaga, puedan reguerir un menor nimerc de aplicacicnes de in-
sacticidas. Experimentos realizados en el Instituto Internacional
de Investigaciones Arvoceras {1870}, demostraron gue variedades de
arroz resistentes a perforadores del rallo y gue recibiercn una o
dos aplicaciones de insecticidas, tuvieron un nivel de infestacifn
igual al de variedades susceptibles gue recibieron el dokis de apli-
cacilones de insecticidas.

Varlos autores citados por Painter (1968) sugieren gue
ciertos insectos chupadcres que atacan la papa son mids féciles de
controlar con insecticidas en variedades resistentes a ellos gque
en variedades susceptibles.

En algunos casos se ha observado gue insectos que se ali-
mentan en variedades resistentes a ellos, guedan expuestos por ma-
yor tiempo a la accidn de insectos predatores y parisitos Pathak
(1270).
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6. 3. COMO MEDIDA INDIRECTA EN LA REDUCCION DE ENFERMEDADES
VIROSAS TRANSMITIDAS POR INSECTOS.

En general, se ha observadoe que la resistencia al virus
eg independiente de la resistencia al insecto vector. Sin embar-
go, algunos auvtores {Pairnter 1968, Pathak 1970), sugieren gue el
uso de variedades resistentes al insecto vector puede ser de impor-
tancia sn el control de enfermedades virosas. Algunas observacio-
nes hechas en arroz en el IRRI, Filipinas, sirven para ilustrar
este punto. La enfermedad virosa Tungro transmitida por el insec-
to Mephotettix impicticeps solia ser un problema serio en el Certro
Experimental del IRRI, en donde era comiin observar infestaciones
mayores del 50 por ciente en variedades susceptibles. La variedad
TE8 es reslstente a tal insecto pero susceptible a la enfermedad
viroga. Ho obstante, parece gue debide a la intensa siembra de tal
variedad, la incidencia del Tungro en el campo experimental se re-
dujo notablemente. Un caso similar sucede con la variedad Mudgo,
la cual es resistente al insecte chupador Nilaparvata lugens pero
susceptible al virus transmitido por &i.

Experimentos realizados en Colombia por Jennings y Pineda
{1570}, indican que IRS es resistente al insecto chupador conocido
como Sogata, Sogatodes oryzicola Muir, pero susceptible a la hoja
blanca. No obstante, observaciones hechas en el campo sefialan gue
IRB se mantiene virtualmente libre de hoja blanca en tanto que otras
variedades susceptibles al virus son afectadas por él.

7. GENETICA DE LA RESISTENCIA

Muchas variedades resistentes a insectos han sido desa-
rrolladas sin conocer los mecanismos genéticos gue contreolan tal
resiztencia. Sin embargo, el conocimiento del modo de herencia ds
la resistencia a un insecto determinado tiene gran importancia
practica er la identificacibn de diversas fuentes de resistencia,
desarrollo de lineas isogénicas y en la adaptacidn de apropiados
procedimientos de seleccidn en un programa de mejoramiento.

El primer paso a seguir en la obtencidn de variedades re-~
sistentes a insecitos es probar el germoplasma genédtico disponible
con el fin de identificar fuentes de resistencia contra el insecto
en mente. El prbximo pase serd la incorporacidn de tal resistencis
en variedades o lineas de mejores caracteristicas agrondmicas para
ello debe disponerse de una técnica o método gue permita la evalua-
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cidn. del material segregante en una forma rdpida, eficiente y con-
fiable,

Se har hecho muchas cbservaciones scbre las diferencias
er. atague y dafios que los insectos efectldan en diferentes cultivos
y variedades. Sin embarge, 2l desarrollo de variedades resistentes
a insectos no ha recibkbido la atencidn necesaria como la gue se ha
dado a la obtencidn de variedades resistentes a enfermedades. La
variabilidad genética natural existente en nuestros cultivos, hace
posikle la obtenciédn de variedades resistentes a insectos, pero pa-
ra un buen éxito e requiere una estrecha cooperacidn entre entomd-
logos vy fitomejoradores. En malz, sorgo, trigo y arroz se encuen=
tran buenos ejemplos de excelentes resultados obtenidos a través
4e tal colaboracidn.

Una de las grandes wventajas gue presentan las variedades
resistentes a insectos es la de afectar adversamente las poblacio-~
nes de las plagas concernientes. Ademds, dichas variedades son
compatibles con otros medios de control de insectos y sus efectos
adversog se van acumulando con el tiempo.
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NIVELACION DE TIERRAS ARROCERAS EMPLEANDO LA INUNDACION

Elias Garcia D. *

1. INTRODUCCION

La nivelacidén de las tierras arroceras bajo el sistema de
inundacién, permite una mayor distribucidn del agua de riego y ase-
gura un mejor control de malezas,lo cual se traduce en cosechas mas
uniformes v mencr costo de aplicacidén del agua.

Usualmente los trabajos de nivelacidn bajo agua implican
un alto costo inicial, pero este costo se amortiza ripidamente con
los provechos adicionales que se obtienen, si el trabajo es cuidado-
samente planeado y ejecutado.

2. TRABAJOS INICIALES

Si el terreno que se piensa nivelar estd cubierto por al-
guna vegetacidn natural, es necesaric desmontarlo antes de iniciar
el levantamiento topografico, para facilitar la labor de estacada
del campo.

3. METODOS USADOS PARA TRAZAR LAS CURVAS
EN EL TERRENO

El levantamiento topogrifico se puede realizar por cual-
guier método corriente,pero se sugieren los siguientes por ser los
menos ccmplicados:

3.1. TRAZADO DE CURVAS A NIVEL DIRECTAMENTE EN EL TERRENO.

Utilizando un nivel de precisién 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 0.10 metros. Las curvas se pueden mar-

* 1I.A. Jefe Departamento Asistencia Técnica. Fedearroz, Apartado
Aéreo 5891, Bogotd, D.E.
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car dlrectamente en el campo, pava lo cual =i pertamira camina el
iote buscando los puntos de igqual altura y el topdgrafo los regis—
tra en su aparato. Los purntos se marcan con estacas de madera de
1l metro de Largoe, ¢,0% metros de anche y 0,02 de gruesc, hasta de-
terminar la curva. Al tener marcada la primera curva, £]1 porta-
mira debe subir ¢ bajar en ei terrenc para localizar la segunda
curva gue debe estar 0,10 metros mdés alta o mas baja gue la prime-
ra. Este proceso se sigue hasta localizar la Gitima curva en el
terreno.

£

Una vez marcadce =21 terrenc, laseszacas gque forman una
curva Sg¢ pintan de un tclor y las gue warcan la curva sligulente
se picnten de otro para su diferenciacidn. ILas lineas gue forman
las curvas a nivel se corrcigen a crateric del t#onico encargade
del trabajo. las cuales deben guedar lo mas vsctas posible para

2

facilitar ei trabaje posteric“ va gue amp’ia é rea entre cur-
vas (Figura 1}. Esie es5 =21 todo wmas fEzil ds realizar por lo
simple.

i. 2. METODG DX LA CUALRICULA.

-

Este métedo tiene la ventaja de ubpicar un nlimerc menor
de cabailones, y por ende una &vea mancr ocupada por ellos, y per-

mite a la vez una mayor Tacilidad en la opsracién de la maguinaria.
El mBtode consiste en cuadricular 2l terrenc con cuadra-
dos de 25 metrcs de lado. Para trazav los cuadrados, se leocalizan
dos lineas normales entre si gue correspondarn aproximadamente <on
dos lgdos del campce. Estas seran las lireas bazizas, scbre las

cuales #e ccioccaran sstacas cada 25 metros, fijande leos puntos que
lueyo permitiran completar la cueadricula del campe, colocando  las
estacas an las intersecciones de las iirexs ncrmeles Jue paSen poxr
dichos puntos f{Figura 2).

Trazada la cuadricula en el campc cor el niwel de preci-
3i6n se hace el levantamiento topografice, el caal darad las altu-
ras de las esguinas de los cuadradog- Luege se dibuja un  plano,
en éste sz colocar las alrturas de los punteos gue se defzvminan en
el campe v se trazar las curvas a nivel en el planc.

Las curvas a nivel del plano se pueden rectificar, btra-
tando de enderezarlas lo mis posible. Las cuzvas a nivel se deben
trazar con una diferencia de altura de C,10 metros. Este método
tiene la ventaja de gue las curvas a nivel quedan separadas unos
12 metros o mds unas de otras de acuerdo con la pendiente natural
del lote, lo cual facilita la labor de la maguinaria.
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FIGURA 1. Trazado de curvas a nivel directa-
mente en el terreno

FIGURA 2. Trazado de un Campo utilizando el
método de la cuadricula.
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Corn el plane previancite resot
& nivel en el lote, utilizandeo las est
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4 CONETRUCCTON DE

El pasc siguiente después de trazar
el ge corstrulir los caballones o dizues =
con un  <aballoneador tirade por rraztor v oreot fhwagp;
también se pueden concstruir a pala., pero &35 ura labhor
costosa. Las dimensiones del vaballon pueden ser ds T80
base, altura de Q.25 metros y ura cresta de & 40 menros

ja gque el terreno esté himedo en el momentc de construlir
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Construidos losz caballones se
ra empeza¥ la preparacidr En ia prepa ] ;
utilizar arn tractor arroserc corvienta oon un :abailaje ertre B2 v
70 caballos de fuevza Las llantas tTrasgras dej tra:tO' deben =5-
tar sin agua v las pesas aszcpladas a estas llarrac vtambisn soe Joe
ber retirar para disminair ol pess del vrattor v daffe e nEy D!
fiotabilidad v medor desplazamiente en el barrc.

Con el tractor en las cordicionss destrit:
s opera con un rototiler o un rotavator.
de estos implemantos consiste en despedaza
rarlas al suelo v a la vez formar
ganica A weces una sola pasada
gquede con una buena capa de lodo.

las maie ¥
de 1*dc ¥ omaterisa ore

Es conveniente dejar el lote inundadc unas dez semanas des-
pués de ircorporar las malezas y formar 2l lodo. cor el oblers de
permitir una buena descompesicidn de la materia organica, pers =i el
lote se necesita con mucha urgencia, se puede seguir con la iakor de
nivelacidén inmediatamente.

5i el lote estd completamente inundado, se drena un poco 7
se deja una cantidad de agua que permita al operador cobserwvar las
partes altas. Para la nivelacidn se usa un rastrillo de paas, al

.
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cual se le instalan unas tablitas transversalmente gue avudan a
mover el lodo.

La nivelacidn 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 maguinista empieza a accionar el tractor a partir de
las partes altas hacia las bajas. E1 agua tiene dos funciones
en la nivelacidn, 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 nivelacidn adecuada Ge las partes comprendidas
entre los caballones.

La nivelacidn en agua se considera terminada en una
parcela cuando se ve como un espejo de agua y lodo.

6. SIEMBRA DE SEMILLA DE ARRQOZ PREGERMINADA

Terminada la nivelacidn y antes gque el barro se sedimen~
te, se debe sembrar la semilla pregerminada al voleo. Es conve-
niente drenar el campo entre las 12 vy 24 horas despu£s de la siem-
bra, para evitar que la semilla que cae a los pozos se pierda por
exceso de humedad. Si durante los 2 & 3 dias siguientes a la siem
bra hay mucho sol, es posible gue haya gue 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 dias 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 protegien-
dolos con una lona ¢ plastico por otras 24 horas.

El calor gue genera la fermentacidn de la semilla acele-
ra la germinacién. Cuando los brotes aparecen la semilla estara
lista para la siembra. No se debe esperar que los brotes se alar-
guen mucho porgue se pueden guebrar.



8. COSTOS DE PRODUGCCION

El Centro Internacional de Agricultura Tropical ha realiza-
do una serie de siembras comerciales, empleando en la preparacién de
tierras el sistema de inundacidtn y sembrando la variedad de arroz
CICA 4. Los resultados han sido halagadores en seis lotes sembrados.
Las siembras han sido continuas en esos lotes. El area de los lotes
fluctiia entre dos y siete hectdreas v las ganancias netas estan com-
prendidas entre los $1.100,00 v los $1.700,00 por hectarea cosecha.
Estas ganancias pueden parecer pocas, pero hay gue tener en cuenta
gue los costos iniciales de la preparacidn de tierras utilizando es-
te sistema es elevado, el cual disminuye para las siguientes cose-
chas de arroz. Estos resultados no estan indicando gue este siste-
ma de preparacidn de tierras se impondrd en Colombia en corto tiempo.

9. VENTAJAS

El método de preparacidn de tierras baljo inundacidén tiene
las siguientes ventajas:

L1 Con el movimiente del tractor v el agua, las arcillas lle-
nan la mayor parte de las grietas del suelo, impidiendc la ripida
percolacidén del agua de riego.

L2 Se cbtiene un control excelente de malezas especialmente
de "coquito® {Cyperus sp. } y "arroz rojo”. Estas dos malezas han

sido el principal problema de los arroceros porgue no existen has-
ta el momento herbicidas capaces de controlarlas.

-3 Economia del agua y mas eficiencia del riego.

.4, Econcmia en la mano de obra porque los digues son perma-
nentes.

5. Bl porcentaje de &rea utilizado en la siembra es mayor.

. 6. Este métode de preparacién de tierras le permite al agri-

cultor preparar sus tierras en épocas lluviosas sin problemas.
10. DESVENTAJAS

Es conveniente anctar también las desventajas gque presen-
ta este método de preparacidn:



1. Los suelos de escasa profundidad, no se deben trabajar
empleando este sistema de preparacidn porgue los cortes muy lige-
ros traeran a la superficie materiales impropios para el cultivo.

w2 Los suelos con topogratia muy accidentada hacen excegi-
vamente costoso el trabajo de nivelacidn bajo agua.
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CREDITOS EN ARRCZ

Jorge Tarazona*

1. GENERALIDADES

El arroz se incorport como renglén financiable dentro de
los programas del Fondo Financlero aAgrarico, desde la iniciacifn
del mismo.

Las cifras estadisticas durante el primer semestre de
actividades del Fondo, 1966 B, son poco confiables peroc a partir
de 1967 A se tienen datos gue permiten cuantificar el nlmero de
solicitudes de crédito, el Area cubierta y el valor total de la
financiacidn.

Con anterioridad al afio 1971, el semestre A/69 marcd la
cifra mis alta en el nOmero de hectareas ' financiadas al alcanzar-
se la cifra de 63.644 Has, a partir de ese semestre después de una
abrupta calda del Area sembrada, el arroz ha venido recuperindose
notablemente y hoy dia cuenta a su favor un haber aywlando a subsa-

‘nar problemas de consumo tante directo come indirecto, Tabla 2.

En el semestre A/72 se sobre pasd la meta alcanzada en
19694 v 1971A al ser financiadas 68.312 hectireas de arroz riego.

Actualmente la financiacién por hectdrea para arroz riego
y secano es de 5 4,000,000 y $2.000,00 respectivamente.

Con estos montos se trata de suministrar al agricultor los
fondos necesarios para hacer 1os desembolsos en efective en la con-
secucidn de insumos. Conviene aclarar que la financiacidén del Fon-
do Financiero Agrario es un crédito complementario con sentido eco-
cémico.

* TI.A. Agrocrédito, Calle 16 No. 6-34, Oficina 907, Bogotd, 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 financiacidn por hec-
tarea, Tabla 1.

TABLA 1. Financiacidén por hectérea para arroz riego.

vValor
Costo Financiable
COSTOS FINANCIABLES TOTALMENTE
Asistencia Técnica & 120,c0
Semilla 750,00
Mantenimiento aceguias 35,00
Caballoneada 75,00
Riegcs 650, c0
Aplicacién herbicidas 60, co
Aplicacién fertilizantes 195,00
Aplicacidn insecticidas y fungi-
cidas i85.00
Intereses 260,00
Sub~total 2.330,00 2.330,c0
PARCTIALMENTE (65%)
Herbicidas 595,00
Insecticidas y fungicidas 500,00
Fertilizantes 1.470.0C
Sub~total 2.565,00 1.670,00
NO FINANCIABLES
Arrendamiento 1..200,00
Preparacidn tierra 600G, 00
Siembra 93,00
Recoleccidn 900,00
Administracidén e imprevistos 300,00
Cucta fomento arrocero 63,00
Sub-total 3.153,00

TOTAL 8.048,00 4.000, 00
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3. HISTORIA DE LA FINANCIACION DE
ARROZ POR EL FONDO FINANCIERO AGRARIO

A fin de dar una idea del volumen de créditc que se ha ca-~
nalizado para arrcz riego durante la existencia del Fondo Financiero
Bgraric se presenta en la Tabla 2 el nimero de solicitudes, hecta-
reas vy valor de los préstamos aprohades a los Bancos Caomerciales
coordinades por Agrocr&dito y la Caja Agraria. Se indica también la
financiacidén en cada semestre, los costos totales del cultive y el
porcentaje gue de elles se ha venido financiando.

En la Tabla 3, se indica la financiacidn en cada semestre,
los costos totales del cultivo y el porcentaje gue de ellos se ha
venide financiando.



TABLA 2. Serie Histdrica de la financiacidn del cultive de arroz riego en desarrollc de los programas del Fondo Financiera
Agrarie. Créditos aprobados.

Bancos Caja Total Financiacién Costos [

Aflo Sol. Has. valor Sol, Has. valer anl, Has. Valor por Promed. Finan-~
heotirea Has ciacidn
ASET 550 33.000 105.600 265 10,600 34.000 g8l5 43,600 1392.600 3,200-2.000 5,686 (2) 56.27
A/G7 300 18.417 55.823 468 17.591 53,320 768 36.068 103,143 3.200-2. 80D 5,292(3) 60.46
L/63 487 33,163 104,121 537 26,649 83.836 1.024 54.819 187.957 3.400-3.000 5.338(4) b3, 69
B/65 299 17.317 58.053 629 23.827 77.822 228 41.144 135.875 3.400-3,100 5,748 58,15
A/69 444 28.048 92.302 120 35.596 119.517 1.108 63, 644 211.819 3.400 5.87C 57.92
R/68 278 16.750 48,469 475 17.978 60,544 753 34.128 109,013 3.400 6.020 56.47
aA/70 285 19,059 64.00¢S &67L 25,285 84,632 956 44,344 148,641 3. 400 6. 070 56.01
BIO 350 10,5023 65. 907 807 23,510 79,284 a57 43,013 145,191 3. 400 6, 305 53.92
As/TL 415 27.354 94,317 1,114 37.023 "119.115 1.529 64,377 223.432 3.500 6.338 55.22
B/71 335 20,701 72,100 810 27.414 96.000 1.145 48,1315 168, 100 3.500 6.845 51.13
8/72 510 31.378 117.608 1.147 36.934 136.057 1,857 63.312 253. 663 3.750 7.228 51.88
BR/72 592 37.436 131.268 854 24,335 85,017 1.546 &l.771 216,285 3.500 7.573 46,21
A/73(1) 712 46,000 184.Q00 1,706 35,000 140,000 2,418 81.000 324.000 4.000 8,048 50,00
{1} Metas

(2} Costo especifice para la zona Tolima Sur
{3} Costo promedio para un grupo de zonas
{4} A partir del semestre A/68 se conformd un costo promedio nacional.
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TABLA 3. Hectareas financiadas en arroz riego por departamentos B/67 - A/72 en desarrollo de las
programas del Fondo Financier¢ Agrario,
Departamentos B/67 A/68 B/68 2,69 B/69 /70 B/70 as71 B/71 r/72
Anticguia 32 70 100
ARtlantico 125 71 86 303 200 250 250
Bolivar 408 582 a3 1.484 243 1.236 478 1.411 1.074 2.999
Boyaca 30 660 58 1.918 118 658 100 1.186 393 1.087
Caldas 33 112 100 125 27 18 20
Cauca 1.333 1.539 1.762 1.738 1.205 209 1.481 661 1.191 1.026
Cesar 7.994 3.710 8.371 1.674 5.274 3.623  10.543 6.911 11.755
Cordoba 50 16 147 35 423
Cundinamarca 505 387 589 830 1386 161 519 702 951 1.111
Guaiira 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%9 913 2,633
Meta 1.694 16. 985 1 348 12.915 247 6,789 1.113 10,590 1.404 13,584
N. de Santandex 534 824 594 674 415 1.442 1.672 2.488 1.757 1.9248
Risaralda 173 200 192 147 45
Santander 859 2.195 1.012 2.01z 496 510 233 404 150
Sucre 25 86
Tolima 17.252 14.28%9 20.657 17.870 18.316 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
TCTAL 36.008 59.812 41.144 63.644 34.728 44.344 43.013 ©64.377 48.115 68.312

LZT
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CERTIFICACION DE SEMILLAS

Carlos A. Aguiar T.*

Certificacidn de Semillas es un Programa con la finalidad
de poner a disposicidn y mantener en usc phblico, semillas de ori-
gen conocido y alta calidad.

1. CLASES DE SEMILLAS
De acuerdo a su origen podemos considerar tres categorias
de semilla:
1.1. SEMILLA BASICA.
Es la semilla hija del material fundacidn, el cual es el
producto de una larga investigacidn. Esta semilla se le entrega
a los productores para que la multipliquen y va respaldada por una

serie de requisitos minimos, los cuales se encuentran consignados
en un marbete de color blanco.

1.2. SEMILLA REGISTRADA.

Desciende de semilla basica 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.

* J.A. Programa de Certificacidn de semillas. CNIA "Nataima®,
Egpinal, Tol.
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2. CONDICIONES DEL CAMPO PARA SEMILLAS

Las lotes destinados a reproducir semillas basicas, regis-
tradas o certificadas, no deben haber sido sembrados con arroz du-
rante los tres afios anteriores, a no ser que el lote haya tenido se-
milla de la misma variedad en la cosecha anterior v haya sido apro-
bado para certificacidn.

El locte debe estar claramente separado de otros campos de
arroz por digues, caminos, cercas 0 anales, cuando se trate de una
misma variedad con pureza semejante. $Si es de variedad diferente,
las distancias entre lotes varia segfin el sistema de siembra que se
use.

3. PROCESS DE LA CERTIFICACION

Durante el desarrclle del cultivo, el lote para certifica-
¢ién, recibe una serie de visitas con el obijsto d2 determinar los
problemas gue pueda tener en 1o gue respecta 3 mezcla de variedades.
presencia de malezas nocivas y presentacidn del cultive a- general.

Cuando la semilla llega a la planta de beneficic, el pro-
ductor la somete a una serie de procesos como gecamiento, clasifi-
cacidn y tratamiento. Durante ese proceso, la entidad certificadora
se hace presente con el fin de fomar muestras representativas, para
hacer en hase a ellas el correspondiente andlisais de caiidad de 1la
semilla.

4., ANALISTS DE CALIDAD

Consiste en determinar la pureza genética de la semilla,
el grado de humedad para su almacenamiento, el porcentaie de semi-
ila pura, materia inerte, cantidad de malezas vy otra serie de re-
quisitos que garantizan al agricultor la calidad del material que
usa en sus cultivos:

5i la semilla reune los reguisitos gque Se exigen para ca-
da una de las cateqorias, se aprueha v se le ccloca al bultoe el
correspondiente marbete, en el cual se especifican los regquisites
minimos. El andlisis real de la semilla se le entre al producuor,
para que &ste a su vez lo haga llegar al agricultor al momente de
vender el insumo.

™
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TABLA 1. Requisitos especificos minimos para certificacidn de semilla de arroz.

Semilla
Factores Basica Registrada Certificada
Pureza % minimo en peso 98 98 97
Materia Inerte % miximo en peso 2 2 3
Germinacién % minimo semillas germinadas 80 80 80
Humedad % maximo en peso 14 14 14
Granos afectados por enfermedades transmitidas por semillas 0 0 0
Semillas de otras variedades, miximo 0 1 x 1 kg 22 x 1 kg
Semillas de otros cultivos, méximo 0 6x 1 kg BEx 1 kg
Semillas de malezas nocivas: granos de"arroz rojo", maximo 0 1 x 1 kg 2 x 1 kg
Semillas de otras malezas, maximo 0 3 x 1 kg 6 x 1 kg
Semillas de color fuera de tipo, con tamafio vy maduracién similar
a la variedad en certificacidn, méximo. 5x1 kg 10 ¥ 1 kg 20 x 1 kg

Tec
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5. VENTAJAS DE USO DE SEMILLA CERTIFICADA

Con este tipo de semillas se obtiene una alta germinacién
se evita la propagacidén de malas hierbas y se conserva la pureza e
identidad genética de las variedades con que se trabaja.

gdeb





