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PRESENTACION

El documento “PRODUCCION DE ARROZ EN BOLIVIA: Conocimiento Técnico para
un Manejo Eficiente y Rentable en Santa Cruz - Bolivia, es una publicacién técnica
con el objetivo de divulgar la tecnologia de produccién, su importancia en la
alimentacién y su consumo. Esta edicion, paso por un proceso de consultas a
diferentes técnicos de campo que diariamente estan con los arroceros del
departamento y se consulto literatura publicada de CIAT-Colombia, FLAR,
CONARROZ-Costa Rica, IRGA, EPAGRI, EMBRAPA-CNPAF, INTA. CAISY, CIAT-
Santa Cruz.
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a la eficiencia, sostenibilidad y rentabilidad del sector.
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1- IMPORTANCIA DEL ARROZ

De todos los cereales existentes o conocidos, el arroz es, sin duda alguna, el que
ofrece la posibilidad de llenar mas rapidamente un déficit de producciéon agricola
para la alimentacion del hombre. Es uno de los alimentos mas importantes para
la nutricién humana, constituyéndose en la base alimenticia para mas de tres mil
millones de personas en el mundo. Es el sequndo cereal mas cultivado, ocupando
un area aproximada de 158 millones de hectareas. La produccidon de cerca de
662 millones de toneladas de granos en cascara corresponde al 29 % del total
de granos utilizados en la alimentacién humana. El maiz es el grano con mayor
volumen producido en el mundo, correspondiendo al 33 % del total. El consumo
medio mundial de arroz es de 60 kg/persona/afio, siendo que los paises asiaticos,
donde es producido el 90 % del cereal, son los que consumen mas, alcanzando
promedios entre 100 y 150 kg/persona/ano. En América Latina son consumidos,
en media, 30 kg/persona/ano, destacandose, Colombia, Panama, Costa Rica,
Brasil con un consumo superior a (45 kg/persona/afio). Bolivia esta consumiendo
aproximadamente (20 kg/persona/afo), La regién tropical con algo de
40kg/persona/afio). Actualmente, el arroz es el cultivo con el mayor potencial
para aumentar la produccion de granos y responder por el 20 % de las calorias
consumidas por la poblacién mundial mas pobre. Por ello, desempefia un papel
estratégico en la soluciéon de la seguridad alimentaria. A pesar de los grandes
volumenes producidos, el arroz es un producto con un pequefio comercio
internacional. Los 10 paises de mayor produccién son, en orden decreciente:
China, India, Indonesia, Bangladesh, Vietnam, Tailandia, Myanmar, Filipinas, Brasil
y Japon. El Brasil, con una produccién anual entre 11 y 13 millones de toneladas
de arroz en las Ultimas zafras, participa con cerca del 82 % de la produccion del
MERCOSUR, seguido por Uruguay, Argentina y por ultimo, el Paraguay, con
menos del 1 % del total, (Tabla 1).

En Bolivia tenemos un area de produccion aproximado de 140 a 160 mil hectareas,
Santa Cruz generalmente cultiva por afo desde 80 a 120 mil hectareas, la
produccién nacional debe estar en torno de 280 a 350 mil toneladas arroz paddy,
deducimos que la produccion cubre la demanda segun la productividad por
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Tabla 1.- Evolucion de la produccion de arroz en los paises del MERCOSUR, en
el periodo 1999/00 a 2009/10.

Pais Producciéon/por zafra (mil t)

Region 1999/00 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10
Brasil 11.090 13.193 11.527 11.080 12.060 12.602 11.357
Uruguay 1.209 1.215 1.146 1.200 1.300 1.286 1.149
Argentina 904 956 1.193 1.075 1.246 1.350 1.240
Paraguay 101 102 126 132 135 260 280

MERCOSUR 13.304 15.466 13.992 13.487 14.741 15.498 14.026

1 Estimativas. Fuente: FAO:http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PagelD=567

sistema, (chaqueado, secano, riego). Fuente personal, obtenida en diferentes
reuniones, dias de campo, charlas técnicas, visita a molinos, dirigentes arroceros.
Es oportuno resaltar que CAISY en situaciones normales de clima obtiene
rendimientos de 10 a 12 toneladas/ha con riego y tecnologia para alta productividad
indiferente de la variedad.



2 - LIMITANTES DE LA PRODUCCION DE ARROZ EN BOLIVIA
Roger Taboada Paniagua - Consultor FENCA

Considero que la principal limitante es no tener un sistema bien estructurado de
investigacion y transferencia de tecnologia (a excepcion de CAISY, que tiene una
buena estructura en transferencia, pero débil en mejoramiento).

Al tener una institucionalidad arrocera muy débil casi inexistente, los productores
en la época de cosecha (para vender su producto), quedan a merced de todo tipo
de especulacién y chantaje, sin reglas claras sobre calidad del producto, medida
de peso, esto también decide sobre la rentabilidad del productor y la sostenibilidad
del sector a mediano plazo. Sin reglas claras, sin acuerdos serios entre productores,
comercializadores y consumidores, la cadena es muy fragil e incierta.

No se tiene un Programa Nacional del Arroz que responda a un Plan Nacional con
prioridades sinceras de capacitacion en recursos humanos, mejoramiento genético,
transferencia de tecnologia, no se busca en forma coordinada resultados a mediano
y largo plazo. Considero que este desorden del sector arrocero es Unico en el
mundo.

Las Instituciones Arroceras practicamente han olvidado la necesidad de la
investigacion, transferencia y capacitacion en arroz. Sin invertir en conocimiento
al sector arrocero de secano le espera una muerte lenta y penosa (E. Pulver 2007)

Los Productores, las Asociaciones, los Gremios, no tienen a nivel nacional, donde
enviar a sus responsables técnicos, tractoristas, ayudantes, para qué reciban
capacitaciéon y sean actualizados con los avances de las investigaciones en arroz.
La mayor presencia de técnicos en campo de productores es de los profesionales
de las casas comerciales, tratando de equilibrar lo mejor posible sus recomendaciones
técnicas con la fuerte presion de vender.

Para elaborar este manual se tiene que recurrir a diferentes Centros Internacionales,
para poder armar con nuestras experiencias, recomendaciones que ayuden a



tener herramientas para mejorar lo que hacemos y proponer alternativas con
sustento cientifico y resultados probados.

Las principales variedades hoy en dia, sembradas en nuestro pais, han sido
introducidas, por la parte publica CIAT y por centros privados de investigacion
como CAISY y ASPAR.

Todos los vecinos organizan cada afio verdaderos congresos arroceros, con
presencia de técnicos con resultados de investigacion y manejo. En nuestros
congresos generalmente el aporte técnico-cientifico es débil.
No se tiene datos serios y confiables, sobre cuantos somos (productores), cuanto
producimos, cuanto consumimos, cuanto necesitamos, todo esta sobre supuestos.
¢Quien puede planificar sin datos?

Facilmente con un apoyo tecnoldgico nuestros arroceros podrian estar ofertando
algo més de 116 mil toneladas/afio, con un precio de 150 $US/tn. La ganancia
para el pais seria de 17,5 millones de ddlares, y para los productores, se disminuira
considerablemente los costos de produccion, en por lo menos 70 délares por
hectarea, calculando solo para 70 mil ha. (Un ahorro en divisas cerca de 5 millones
de dolares). Segun tabla 2. Asi de sencillo, para este andlisis no se necesitan
reuniones y mesas de didlogo, solo sinceridad y voluntad. ;Hasta cuando? ¢Los
productores cargaran con la mentira y la ineficiencia? La crisis es de ayer, de hoy
y sera por mas tiempo.

Tabla 2. Calculo muy conservador de lo que podemos aumentar.

Sistema Area Rendimiento Rendimiento Diferencia/ha.
Aprox/ha  Aprox/ha (tn) Aprox. T.T. (tn (tn)

Riego* 10.000 5,5 7 1,5

Secano 80.000 2,8 3,8 1,0

Manual 30.000 1,8 2,5 0,7

Nacional  120.000 333.000 449.000 116.000

*Sin CAISY que por ahora es otro Pais, en productividad e inversion.



3 - DESARROLLO DE LA PLANTA DE ARROZ

El arroz es una especie anual de la familia de las poaceas, clasificada en el grupo
de plantas con sistema fotosintético C-3, es adaptada al ambiente acuéatico.
(Produciendo muy bien en condiciones de secano con humedad de capacidad de
campo y manejo eficiente). Esta adaptacién es debido a la presencia de parénquimas
en el tallo y en las raices de la planta, que posibilita el paso del oxigeno del aire
para la rizosfera.

3.1 - Escala del desarrollo

La eficiencia en la adopcién de tecnologias agricolas depende de la aplicacién
correcta y del momento oportuno. El conocimiento y uso de la escala apropiada
para determinar la fase del desarrollo de la planta permite mayor precision en la
época de aplicacion de las practicas de manejo, ademas de mejorar la comunicacion
entre técnicos y productores. No es correcto relacionar el desarrollo de la planta
a la edad cronoldgica, expresada en dias después de la siembra o emergencia,
una vez que ella puede variar mucho en funcién de la variedad, temperatura del
suelo, del aire y del agua, disponibilidad de radiacién solar, condiciones hidricas
y nutricionales, época de siembra, region del cultivo y estacion del desarrollo. Asi,
es imprescindible la correcta identificacion, con la mayor precision, de las fases
del desarrollo de la planta, para: a) las aplicaciones de las praticas de manejo; b)
esto permite evaluar la respuesta de las plantas a los diferentes tratamientos y
) ocurren condiciones meteorolégicas adversas, tales como bajas temperaturas,
vientos secos y frios, alta nubosidad. Con eso, se podra entender mejor el desarrollo
de la planta y mejorar las practicas de manejo.

Existen diferentes escalas fenoldgicas para el cultivo del arroz. De entre esas, la
escala propuesta por Counce et al. (2000) es la mas utilizada. Esta escala subdivide
el crecimiento del desarrollo de la planta en tres subperiodos: desarrollo de la
plantula, vegetativo y reproductivo. Identificados por la letra S. Las fases vegetativas
por la letra V y por un nimero que va del 1 a n. Ese nimero es indicativo del
numero de hojas desarrolladas en el tallo principal de la planta en un momento
dado. Una hoja es considerada expandida cuando se distingue el collar, que separa
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la vaina de la lamina foliar, totalmente visible. En ese momento, se consigue
visualizar facilmente las auriculas y la ligula en la regién del cuello. A partir de la
iniciacion de la panicula (IP), la escala utiliza la letra R (reproductivo) asociada a
un numero, que varia del 1 al 9. Ese nimero indica la fase de desarrollo en que
se encuentran los granos. El sistema propuesto por esta escala identifica las
principales fases del desarrollo de la planta. Los intervalos de tiempo especificos
entre las fases y los nimeros totales de hojas desarrolladas pueden variar entre
variedades, estado de crecimiento, época de siembra y zona de cultivo. Ademas
de eso, todas las plantas en un cultivo no estaran en la misma fase de desarrollo
al mismo tiempo. Asi cuando se caracterice la fase de desarrollo de un cultivo de
arroz, para cada fase especifica de V o R solamente sera definido cuando por lo
menos 50% de las plantas presenten la caracteristica indicada.

3.2 - Subperiodo del desarrollo de la plantula

Para germinar, la semilla de arroz necesita absorber agua. Tanto el coledptilo o
la radicula pueden emerger primero. En condiciones de suelo con humedad
adecuada, la radicula emerge primero, cuando imersas en agua para pré-germinacion
(sistema prégerminado) el coledptilo puede emerger primero. El nimero de dias
de la siembra a la emergencia depende de la temperatura y de la humedad del
suelo. Para el sistema de siembra en suelo con ldmina de agua (sistema pré-
germinado), la duracion de ese subperiodo esta en funcién de las temperaturas
del suelo y del agua. La emergencia de la plantula de arroz en suelo con humedad
adecuada ocurre debido al alargamiento del mesocétilo. La capacidad de desarrollo
de esa estructura depende de la temperatura del suelo, si no hay deficiencia o
exceso de humedad del suelo. Por eso, las épocas de siembra anteriores al 15 de
septiembre, cuando la temperatura del suelo es baja, la profundidad de siembra
debe ser menor de las siembras posteriores a esa fecha, cuando los suelos tienen
temperaturas mas altas. Por eso, en las siembras anticipadas, la duracién del
subperiodo siembra-emergencia es mayor que en épocas de siembras después del
15 de octubre. Durante esta fase, el desarrollo y la emergencia de las plantulas
pueden ser limitadas por factores, como baja temperatura, falta o exceso de
humedad en el suelo, efecto toxico de fertilizantes quimicos colocados muy
proximos de las semillas, ataque de plagas y de patdgenos del suelo, profundidad



de siembra inadecuada. Todos estos factores pueden reducir el porcentaje de
emergencia, afectando el nimero de plantas por unidad de &rea, que esta
relacionado directamente a uno de los principales componentes del rendimiento,
el numero de paniculas por unidad de area.

La tabla 3.1 presenta las fases de desarrollo de la plantula de arroz con los

indicadores morfolégicos. En la Figura 3.1 puede ser visualizada la semilla en la

fase So y plantulas de arroz en las fases S1, S2 y S3.

Tabla 3.1 Fases del desarrollo de la plantula de arroz con los identificadores
morfoldgicos.

Fase Descripcion

SO Semilla de arroz sin absorber agua
S1 Emergencia del coleoptilo/radicula
S2 Emergencia de la radicula y coleoptilo
S3 Emergencia del profilo del coledptilo

3.3 - Subperiodo del desarrollo vegetativo

Las raices seminales, originadas de la semilla, son las responsables por sostener
la plantula durante ese periodo (Figura 3.2). Este sistema radicular es temporal,
entra en degeneracién luego que comienzan a surgir las raices adventicias de
los nudos del tallo, debajo de la superficie del suelo. Este sequndo sistema radicular
constituye el principal mecanismo de absorcion de agua, nutrientes y de fijacion
de la planta al suelo hasta el final del ciclo. Luego del establecimiento inicial, la
planta de arroz comienza a diferenciar su estructura foliar, formando una hoja
en cada nudo, de forma alternada en el tallo. Durante las primeras cuatro a cinco
semanas de desarrollo, todas las hojas ya estan formadas, pero no visibles
externamente, el nimero total de hojas por planta varia con el ciclo de la variedad
y la época de siembra. La planta comienza a emitir macollos cuando la cuarta
hoja del tallo principal esta con el collar formado, correspondiendo aproximadamente
a tres semanas después de la emergencia, el proceso de macollamiento (hijos)
puede durar de cuatro a seis semanas, dependiendo de la época de siembray
del ciclo de la variedad. Los macollos surgen de los nudos del tallo en orden
alternada.



Esa capacidad de macollamiento hace que el arroz tenga respuesta elastica a la
densidad de plantas, pudiendo compensar bajas densidades por la mayor emisiéon
de macollos. La capacidad de macollamiento depende de la variedad, de la
densidad de siembra, de la temperatura del suelo, de la disponibilidad de nitrégeno
en el suelo y de la altura de la ldmina de agua de irrigacion, entre otros factores.
La maxima actividad de macollmiento es préxima del IP.

La Tabla 3.2 presenta las fases de desarrollo vegetativo (V) con los identificadores

morfoldgicos de una variedad de arroz con 13 hojas. La Figura 3.3 ilustra plantas
de arroz en diferentes fases de desarrollo vegetativo.

Tabla 3.2 Fases del desarrollo vegetativo (V) de arroz con los identificadores

Fase Descripcion

V1 Collar formado en la primera hoja del tallo principal
V2 Collar formado en la segunda hoja del tallo principal
V3 Collar formado en la tercera hoja del tallo principal
V4 Collar formado en la cuarta hoja del tallo principal
V5 Collar formado en la quinta hoja del tallo principal
V6 Collar formado en la sexta hoja del tallo principal
V7 Collar formado en la séptima hoja del tallo principal
V8 Collar formado en la octava hoja del tallo principal

V9 (VF-4) Collar formado en la novena hoja del tallo principal.
El VF se refiere a la hoja bandera y el nimero subsecuente se
refiere al nimero del nudo que antecede a la hoja bandera

V10 (VF-3) Collar formado en la 102 hoja del tallo principal y faltan tres
hojas para que surja la hoja bandera.

V11 (VF-2) Collar formado en la 112. hoja del tallo principal y faltan dos
hojas para que surja la hoja bandera.

V12 (VF-1) Collar formado en la 122. hoja del tallo principal y falta una
hoja para que surja la hoja bandera.

V 13 (VF) Collar formado en la 13a hoja (hoja bandera) del tallo principal.




3.4 - Subperiodo del desarrollo reproductivo

Este subperiodo inicia cuando el meristema apical se transforma en el primordio
de la panicula (R0) y termina cuando los granos estan completamente formados
y aptos para la cosecha (R9). A partir de la IP (R0O), los entre nudos del tallo se
alargan rapidamente y la planta crece a tasas muy elevadas y comienza a ser
definido el numero de espiguillas por panicula. En la fase R1 ocurre la diferenciacion
de las ramificaciones de la panicula. Luego de esa fase la panicula comienza a
expandirse dentro del tallo, llegando a su méximo en la prefiez de la planta, fase
R2. En esa fase esta desarrollandose la division de las células madres de los granos
de polen, siendo uno de los mas criticos en el desarrollo de la planta, en caso de
suceder estrés, principalmente los causados por bajas temperaturas (inferior a
17°C) y deficiencia de nutrientes. Por eso, la siembra debe ser realizada en una
época que posibilite esa fase con el mes de menor probabilidad de bajas
temperaturas, fase R2. La posibilidad de condiciones favorables durante la fase
RO a R4 (antesis) determina baja esterilidad de espiguillas, lo que resulta en mayor
numero de granos por panicula.

La tabla 3.3 presenta las fases del desarrollo reproductivo (R) con los identificadores
morfoldgicos. Las figuras 3.4, 3.5y 3.6 ilustran las fases R1, R2, R4 y R9 del
periodo reproductivo. La planta de arroz es autofecundada, con la polinizacién
gue se inicia primero en las flores de las espiguillas situadas en la extremidad
superior de la panicula, siguiendo para la base. La figura 3.7 ilustra las partes de
una espiga de arroz, vientos con baja humedad y califntes, disminuye la fecundacion
de los estigmas, disminuyendo el nimero de granos formados, también, bajas
temperaturas del agua y del aire causan efecto similar. En la antesis (fase R4), la
planta esta en su maxima estatura y area foliar. Alta luminosidad en el periodo
entre 20 dias antes a 20 dias después de la floracion aumenta la tasa fotosintética
y la eficiencia del uso del nitrégeno en la productividad.



Tabla 3.3 Fases del desarrollo reproductico (r) de arroz con los identificadores
morfoldgicos

Fase Descripcion
RO Iniciacién de la panicula (en un dado momento)
R1 Diferenciacion de la panicula (proceso a través del tiempo;

diferenciacion de las ramificaciones de la panicula)

R2 Formacion del collar en la hoja bandera

R3 Excercion de la panicula

R4 Antesis (una o mas espiguillas)

R5 Emergencia de uno o mas granos (cariopse) en la cascara

R6 Expansion de uno o mas granos en profundidad

R7 Al menos un grano de la panicula presenta cascara con coloracion
tipica de la variedad

R8 Maduracién de un grano (con coloracién de la cascara tipica de la
variedad)

R9 Maduracién completa de los granos en la panicula (punto de cosecha)

La duracién del subperiodo de formacion y llenado del grano varia entre 30 a 40
dias, depende, principalmente, de la variacion de la temperatura del aire, con
poca influencia del ciclo de la variedad. Después de la fecundacién, los granos
pasan por las fases de: lechoso, pastoso y granos en masa dura hasta llegar a la
maduracién fisiolégica. Se considera maduracioén fisiolégica cuando los granos
estan con el maximo acumulo de masa seca, estando la humedad de los granos
alrededor del 30 %. Durante ese subperiodo esta siendo definido el peso de los
granos. La deficiencia nutricional y ataque de insectos y enfermedades en ese
subperiodo resulta en menor peso de grano. En el subperiodo comprendido entre
la maduracion fisiolégica y la maduracién de cosecha, los granos pasan por
procesos fisicos de perdida de humedad hasta llegar aproximadamente a 22 %
de humedad para la cosecha. Su duracién puede variar de una a dos semanas,
dependiendo de las condiciones metereoldgicas vigentes. Las diferentes fases
fenoldgicas con el desarrollo morfoldgico en la planta son presentadas en la Tabla
3.4.
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Figura 3.1 - Semillas en la fase So y plantulas de arroz en las fases S1, S2
y S3 (punto aguja).

_ segunda hoja (primera
hoja completa)

primera hoja (primera

coleoptilo % hoja de la plantula)
~3
raices |
adventiceas —~__

} mesocdtilo

raices
del mesocétilo

raiz seminal

Figura 3.2 - Estructuras morfoldgicas externas de una plantula de arroz en la



fase V1.
Figura 3.3 - Plantas de arroz en tres fases del desarrollo vegetativo (V3,V4
y V8) (Fotos:).

g ! B

R, Diferenciacion de la panicula

Figura 3.4 - Plantas de arroz en fase de desarrollo reproductivo (R1)
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Figura 3.6 - Plantas de arroz en fases del desarrollo reproductivo (R4 a
R9)
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Figura 3.7 - Partes componentes de una espiguilla de arroz.
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Tabla 3.4 Las nueve fases de crecimiento de la planta de arroz

S0-S3

S3-V5

V6-V13

RO-R1

R2-R3

R4

R5-R6
R7-R8
R9

Fases
Germinaciéon

Plantula

Macollaje

Elongacién y
engrosamiento
de la vaina
Espigazon

Floracion
Estado lechoso

Estado pastoso
Maduracion

Descripcion
Desde la siembra hasta la emergencia del coleoptilo
de la semilla
Desde la emergencia del coleoptilo hasta la aparicion de la
quinta hoja (contando como primera hoja la primera hoja sin
[dmina)
Desde la aparicion del primer macollo hasta la iniciacion
de la panoja
Desde la iniciacion de la panoja hasta su completo desarrollo
dentro de la vaina de la hoja bandera

Desde la aparicion de la punta de la panoja fuera de la vaina
de la hoja bandera hasta mas de 90% de emergencia de la
panoja

Desde la primera floracion hasta que se completa la floracién
de la panoja

El cariépside desde estado acuoso a lechoso

El cariépside desde estado de masa blanda a dura
Maduracion de mas del 80% de las espiguillas en la panicula.
El cariépside estd completamente desarrollado en tamano,
duro y sin tonalidades verdosas.

FENOLOGIA O FASES DE CRECIMIENTO DE LA PLANTA DE ARROZ

LFASE VEGETATIVA

(Duracién 45-51 dds)

Germinacidn
Plantula

0 Siembra

41-51

A*115dds 3G
B*1304dds 3G
C*150 dds 3G

Macollamiento

I
I1. FASE REPRODUCTIVA : I11. FASE DE MADURACION
(Duracién 31 dds) | (duracién 30 dias)

SIFER

H o4

Inicio de
primordio floral

Maximo

|

’,\t

Fi
Etapa
lechosa

»
b 2

35

45 |
S0 ;

variable

55
70
85

85
100
120

22
107
127

102
117
137

115
130
150

95

| =Varledades: A. Cicio Preco, . Ciclo Intermedio, C. Ciclo Tirdlo |
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4 - Exigencias edafo-climaticas

4.1 - Exigencias edéaficas

Las exigencias edaficas se refieren a los atributos del suelo requeridas para cumplir
con sus funciones: que son: sostener la planta, y ofrecer oxigeno, agua y nutrientes.
Se verifica, que la mayoria de los suelos en Santa Cruz satisface la mayor parte
de las exigencias edéficas para el arroz. Una baja fertilidad natural, no se constituye
en limitante para su uso, por el suplemento de nutrientes que debe ser plenamente
atendido junto a un manejo adecuado, y mejor aun para el sistema irrigado.

4.2 - Exigencias climaticas
Bajas temperaturas y baja disponibilidad de radiacion solar durante las fases
criticas de la planta son factores que estan muy relacionados con baja productividad.

4.2.1 - Elementos climaticos que afectan el crecimiento, desarrollo y
productividad

a) Fotoperiodo

La duracién del dia, es definida como el intervalo de tiempo entre el nacer y el
ocultarse del sol, esto es conocido como fotoperiodo. La respuesta de la planta
al fotoperiodo es denominada fotoperiodismo. Latitudes distintas se deben
observar para recomendar variedades. De un modo general, se puede decir que
el fotoperiodo no es un factor limitante para cultivar arroz, desde que sean
utilizadas variedades recomendadas por la validacion y sean observadas las épocas
de siembra. Esto porgue solo se deben cultivar las variedades validadas en la
region. El fotoperiodo puede ser un factor limitante para las variedades, que se
pretende cultivar fuera de las épocas recomendadas del cultivo o cuando son
utilizadas, sin la debida adaptacion, o variedades provenientes de regiones con
latitudes distintas.

b) Temperatura
b.1) Exigencias del cultivo
La temperatura es uno de los elementos climaticos de mayor importancia para
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el crecimiento, desarrollo y productividad del arroz. Cada fase fenolégica de la
planta tiene sus temperaturas critica éptima, minima y maxima (Tabla 4). La
temperatura éptima para el desarrollo del arroz esta en la faja de 20 a 35°C para
la germinacion, de 30 a 33°C para floracién y de 20 a 25°C para maduracion.
Estos datos son para la temperatura media diaria del aire, excepto para la
germinacion. El arroz no tolera temperaturas muy bajas ni muy altas. Entretanto,
la sensibilidad de la planta varfa en funcion de la fase fenoldgica. La planta de
arroz es mas sensible a bajas temperaturas en la fase de pre-floracién o, mas
especificamente, (fase R2 de la escala de Caunce et al. (2000)). Para fines préacticos,
el periodo de 14 a 7 dias antes de la emision de las paniculas, periodo conocido
como prefiez. La segunda fase mas sensible es la floracién. Baja temperatura
induce esterilidad en el arroz de 15 a 17°C, para los genoétipos tolerantes al frio,
y de 17°C a 19°C para los més sensibles. Los gendtipos responden diferente en
relacion a la tolerancia al frio, siendo que, en general, la sub-especie Japdnica es
mas tolerante que la subespécie Indica. Altas temperaturas diurnas (superiores
a 35°C) tambien pueden causar esterilidad de espigillas. La fase mas sensible del
arroz a temperaturas altas es la floraciéon. La segunda fase de mayor sensibilidad
es la pré-floracién o, mas especificamente, cerca de nueve dias antes de la emisién
de la panicula. También tenemos diferencia entre genétipos para la tolerancia a
temperaturas altas. La temperatura del suelo es otro elemento importante segun
las fases iniciales del cultivo y, en particular en la germinacion y la emergencia.
Las temperaturas criticas minima, maxima y 6ptima para la emergencia son,
respectivamente, 10°C, 45°C y 20-35°C (Tabla 4.1). Por eso, la germinacion de
las semillas y/o la emergencia de las plantulas pueden ser retardadas en mas de
20 dias, tenemos variedades mas sensibles. En general, las hojas de las plantulas
se tornan clordticas y presentan tasa de crecimiento muy baja. La temperatura
del agua de riego es otro factor que afecta al arroz irrigado.



Tabla 4. - Temperaturas criticas minima, maxima y 6ptima para el crecimiento
y el desarrollo del arroz

Fases del Desarrollo Temperatura critica (°C)1

Minima Maxima Optima

Germinacion 10 45 20-35
Emergencia y establecimiento de la plantula 12-13 35 25-30
Desarrollo de la raiz 16 35 25-28
Alargamiento de la hoja 7-12 45 31

Macollamiento 9-16 33 25-31
Iniciacion del primordio floral 15 35 25-30
Emergencia de la panicula 15-20 38 25-28
Antesis 22 35 30-33
Maduracién 12-18 30 20-25

Fuente: Yoshida, 1981; 1 Se refiere a temperaturas médias didrias del aire, con excepcion de la

fase de germinacion

¢) Radiacion solar

c¢.1) Exigencias del cultivo

La exigencia de radiacién solar por el cultivo del arroz varia de una fase fenoldgica
para otra, siendo la fase reproductiva la mas exigente. En esta fase, los sub-
periodos méas importantes son los comprendidos entre la diferenciacion de la
panicula y la floracion, afectando el nimero de granos por panicula, y entre la
floracion y la maduracion, afectando el peso de granos. Varios estudios muestran
gue, en esos dos sub-periodos, la relacion lineal es positiva entre la radiacion solar
incidente y la productividad de granos.

¢.2) Medidas para mejorar el aprovechamiento de la radiaciéon solar
¢.2.1) Definir la epoca de siembra mas apropiada para cada variedad para que las fases
criticas de la planta coincidan con los meses de mayor disponibilidad de radiacion solar,
0 sea, Julio-Agosto para los que utilizan riego.y octubre-noviembre para los de secano y/o
segunda siembra en riego. Las siembras tardias deben ser evitadas por los niveles de
radiacion solar que disminuyen considerablemente después de marzo. Ademas, aumenta
el riesgo de temperaturas bajas a partir de abril. Las siembras anticipadas pueden ser
favorecidas por mayor disponibilidad de radiacion solar.



¢.2.2) Adecuar los niveles de fertilizacién, particularmente la nitrogenada, a la
época de siembra, para que el indice de &rea foliar (IAF) sea apropiado y la planta
aproveche, al maximo, la radiacion solar disponible. Por eso, las siembras anticipadas
son mas recomendadas.

100 -

30

Fase
Vegetativa

60

% Luz requerlda

40 -

Figura 4.1- El cultivo de Arroz y su necesidad de luz.

Fuente: Pulver y Carmona, adaptado por Robalino.

4.2.2 - Tolerancia a estrés por temperatura del aire

El estrés causado por los extremos de temperatura del aire: bajas (inferior a 17°C)
o altas (superior a 35 °C) son comunes (mas ahora con el cambio climatico), en
nuestra regién, bajas temperaturas en germinacién y emergencia, pueden
aumentar la duracién de estos subperiodos y afectar el crecimiento y el desarrollo
inicial de las plantas, causando amarillamiento de las hojas y reduciendo el
macollamiento. Los extremos de temperatura pueden dificultar la emergencia de
las paniculas y aumentar la esterilidad de las espiguillas. El dafio, depende de la

Produccion de Arroz en Bolivia | 19



variedad, del vigor de la semilla, del estado nutricional del cultivo, del sistema de
cultivo, de la intensidad y de la duracién del periodo de frio, entre otros aspectos,
temperaturas inferiores a 20°C ya son consideradas perjudiciales al crecimiento
y al desarrollo de las plantas. La literatura cita como criticas temperaturas entre
15 a 17°C, para los gen6tipos resistentes o tolerantes y de 17 a 19 °C, para los
susceptibles.
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5 - Arroz de secano
Roger Taboada Paniagua

En Bolivia aun se tiene un area muy importante, préximo al 80% del area total,
su contribucién a la seguridad alimentaria es reconocida (debe ser el 60% de la
produccién nacional de grano pulido), esta forma de producir arroz esta directamente
unida a nuestra economia, cultura, idiosincrasia y capacidad técnica. Muy dificil
poder superar esta realidad sin invertir en capacitacion y desarrollo. Lo que nos
deja en una situaciéon de constante inestabilidad productiva y de alto riesgo para
el abastecimiento a la poblacién. El producir arroz de secano, nos limita el poder

utilizar, los avances tecnoldgicos de eficiencia para alta productividad (limita el
potencial de las variedades, uso eficiente de fertilizantes, buen manejo de malezas).
El arroz de secano es una produccion inestable con menor calidad molinera y
culinaria que nos deja muchas veces en desventajas en cuanto a precio y calidad
con el arroz de contrabando y nos limita la posibilidad de vender a otros mercados
de la region. Cuando caigan las fronteras y el comercio sea libre, estaremos en
desventajas con grandes riesgos de desaparecer. En todos los paises donde la
produccion es bajo riego, generalmente sobra arroz de buena calidad, en los
paises donde el secano es la mayor &rea falta arroz y los arroceros cosecha tras
cosecha, siguen en situacion econémica muy penosa. Alejandose cada vez mas
de los centros de acopio y de los lugares con algo de infraestructura, tornandolos
vulnerables a todas las contingencias imaginables. Con una productividad de 3
toneladas/ha. Este sistema de produccidon no es sostenible ni eficiente en lo
econdémico y en lo ambiental. Con el cambio climatico la situaciéon aun es mas
complicada. Existen diversos proyectos exitosos en Latinoamérica que nos podrian
servir de modelos para pasar de un secano sujeto a contingencia a un riego
eficiente y rentable.

Para este sistema de produccion se debe buscar variedades diferentes a las
ofertadas para el riego, gue sean mas rusticas en su lucha contra las enfermedades
y mas tolerantes a estrés de sequia, sabemos que estas caracteristicas nos
disminuyen productividad y calidad molinera de grano, pero por la importancia
del sistema, este objetivo debe ser prioridad y atendido por todos los mejoradores
y extensionistas. Seguir como hasta hoy, colocando todo en la misma bolsa, sin
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diferenciar los niveles tecnolégicos es cosa de brutos, jugando con el abastecimiento
y la rentabilidad de los secaneros.

5.1 -Algunas recomendaciones puntuales para producir en secano
Primero definir muy bien la variedad a sembrar: segun su oferta tecnolégica que
tienen disponible para producir (insumos y conocimiento)

Preparar el terreno con por lo menos un mes antes de la siembra, que permita
primero la descomposiciéon de los residuos del cultivo anterior, realizar una quema
con glifosato de 20 a 15 difas antes de la siembra, esto ayudara en el control de
malezas y de insectos. El terreno para la siembra debe estar en condiciones que
permita depositar la semilla a una profundidad uniforme entre 2 a 4 cm., para
tener una germinacion uniforme, lo que favorece mejor control de malezas y
buen manejo en general del cultivo, como eficiente fertilizacion de base y en
cobertura, ademas de tener maduracién uniforme, cosechando un producto de
mejor calidad. Planificar con seriedad la fertilizaciéon de base, que debe ser por
lo menos el 70% del nitrégeno y el 100% del fosforo y potasio antes de la siembra
o0 junto, siempre aplicar en suelo seco, luego incorporar con una rastra liviana.
Esta practica puede ser después de aplicar la quema con glifosato. Si el terreno
es arenoso la fertilizacién con nitrégeno y potasio debe ser parcelada, la primera
a la siembray la segunda en macollamiento o inicio de la formacion de la panicula.
La siembra debe ser planificada lo mejor posible, esta actividad es decisiva para
obtener buen rendimiento. Siempre se debe aplicar un pre-emergente, de no ser
posible, aplicar un post temprano (gramineas con tres a cuatro hojas, hoja ancha
y ciperaceas con dos a tres hojas) + un pre-emergente. En lo posible sembrar las
nuevas variedades, con mayor tolerancia a enfermedades, mejor calidad de grano
y la semilla con menos indculos de patdgenos. Por ahora se recomienda para
secano las siguientes variedades en orden de prioridad, considerando productividad
y calidad de grano. 1) Saavedra-28, 2) Conarroz-103, Saavedra-27, y Jasayé, 3)
Saavedra 44, 4) MAC-18, la decision final esta en manos de los responsables
técnicos en cada zona de produccion, considerando fecha de siembra y fertilizacion.
Es necesario resaltar que para lugares que generalmente estan himedos (curichis,
bajios inundadizos), la mejor opcién es la variedad MAC-18. Recordar que la
planta de arroz es para ambiente inundado, el maiz la soya el trigo es para secano.
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El manejo de la fertilizacién nitrogenada (urea), para secano es diferente que para
irrigado, mezclar (secano-riego, riego-secano), es perder fertilizante. Si aplica urea
en suelo seco, tapa con rastra, no puede inundar por mas de cinco dias, hasta
por lo menos inicio de panicula. Cuando la urea es aplicada para condiciones de
manejo en secano y el terreno es inundado por cinco dias, todo el nitrégeno se
volatiliza. Todas las variedades en condiciones de secano, presentan menor calidad
de grano, tanto en molino como en apariencia, y son mas susceptibles al ataque
de enfermedades. Para secano, la fertilizacién con Nitrégeno y Potasio, es mas
recomendable fraccionarla en por lo menos dos fases, siendo la primera (colocando
un 70% del total), antes o durante la siembra, la segunda aplicacion durante la
fase del maximo macollamiento, hasta el inicio de la panicula, en el caso del
nitrégeno, no colocar en esta fase mas de 70 kg de urea. Algunos suelos de
secano ya necesitan azufre, su deficiencia muchas veces es confundida con
deficiencia de nitrégeno, en caso de aplicar azufre, se recomienda sustituir una
bolsa de urea, por dos de sulfato de amonio (cada bolsa de sulfato amonio
contiene 20% de N + 20 a 22% de S). a) Definir la parcela (sitio), lo mas proximo
posible a la fuente de agua
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6 - Produccion de semilla artesanal de arroz para pequeias areas

Réger Taboada Paniagua

Toda iniciativa para tener semilla de calidad que permita expresar todo el potencial
productivo de la variedad es oportuna y necesaria, todo arrocero que pretenda
ser eficiente deberia priorizar y planificar con mucha seriedad el utilizar semilla
de calidad. Es imposible ser buen arrocero y que sus futuras generaciones puedan
seguir cultivando arroz sin usar semilla de calidad. Quien hace lo contrario esta
inviabilizando la continuidad y muy pronto estara obligado a cambiar de cultivo
o incrementar sus costos de produccion. Para producir semilla para un area de
10 ha. (Campo comercial), el arrocero necesita sistematizar para riego un area
de 1000m2 (mil metros cuadrados), una tarea. Con manejo eficiente. Que se
inicia conociendo a detalle la variedad a usar

6.1- Los pasos para sistematizar (nivelar) el area de produccién son:
a) Definir la parcela (sitio), lo méas proximo posible a la fuente de agua

b) Marcar la entrada y salida del agua, respetando el declive natural (para el riego
y el drenaje)

¢) Cercar el area con bordes que permitan mantener una lamina de agua, no mas
de 15 cm de altura.

d) Se debe tener siempre una reserva almacenada, por lo menos 30% del agua
total necesaria para el area programada

6.2 - Practicas para nivelar

a) Con por lo menos un mes antes de la siembra se inicia la nivelacion,

puede ser manual y con ayuda de animales, jalando una madera y

dejando que el barro movido busque su nivel.

b) Introducir el agua muy despacio, ella va mostrando los desniveles

los marca, para continuar con la nivelacién.

¢) Con los desniveles marcados, se empieza a batir el barro, luego con un palo,
se mueve el lodo de los lugares mas altos hacia los mas bajos, el lodo al acomodarse
busca su propia nivelacién, repetir la practica del batido hasta observar que la
lamina de agua es casi uniforme.
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6.3 - Siembra de la parcela

a) Existen dos alternativas

b) Transplante (del semillero al lugar definitivo), de plantulas con maximo  cuatro
hojas desarrolladas

¢) Semilla Pre-germinada (con 24 horas sumergidas en el agua y luego 24 horas
fuera del agua a la sombra

6.4 - Siembra con Transplante (con semillero)

Para una tarea (1000m2), se necesita de 3 a 3,5 kg de semilla categoria genética
0 basica, bien distribuida sobre una cama de 30m2 aproximadamente. El semillero
se debe construir lo méas préximo al lugar definitivo con disponibilidad de agua
y donde se pueda cuidar de roedores y pajaros.

Para la cama o semillero se eleva una plataforma sobre el nivel del suelo de 10
a 15 cm. De buen suelo, (esta plataforma debe estar rodeada por un borde que
permita después de la germinacién colocar agua al nivel de la plataforma), ahi
se coloca la semilla bien distribuida, junto con la semilla se coloca urea (300 gr.),
luego se cubre con dos a tres centimetros de tierra suelta (mejor si es cernida,
no compactar), luego se humedece la superficie, sin inundar, para que la semilla
absorba agua que le permita germinar uniforme, después que la semilla germina,
se coloca agua hasta el nivel de la plataforma sin inundar, y aproximadamente
faltando una semana para el transplante (con mochila de espalda), aplicar una
dosis fuerte de fipronil al semillero, para proteger las plantulas que seran llevadas
al lugar definitivo y que permita que las plantulas vayan protegidas contra los
insectos. Un dia antes del transplante, se debe inundar el semillero (sin tapar las
plantas), para que al arrancar los plantines no se rompan las raices y facilite el
trabajo (lavado de las raices para separar sin soltar, tres a cuatro plantas por golpe,

6.5 - Preparacion del lugar definitivo (donde seran transplantadas las plantulas
con tres a cuatro hojas). Preparar el suelo con anticipaciéon en seco y nivelar lo
mejor posible que permita mantener en los primeros dias (hasta el final de la fase
de macollamiento), una lamina de agua uniforme menor a 10 ¢cm. (lamina mayor
a 10 cm antes de finalizar el macollamiento dificulta el maximo macollamiento,
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el agua debe ser lo mas limpia posible que permite el paso de la luz) Después de
esta fase se puede elevar la ldmina de agua.

Uno a dos dias antes del transplante en suelo seco se aplica. Urea por lo menos
20 kg. + 3 kg de Cloruro de Potasio + 4 kg de Superfosfato Triple, y opcionalmente
10 kg de Sulfato de amonio, luego se coloca lamina de agua para el batido (que
facilita el transplante), El préximo dia con el semillero inundado del dia anterior,
se arrancan las plantulas, se les quita el barro de las raices y se colocan al lugar
definitivo, colocando dos a tres plantas por sitio, cada sitio debe estar entre el
surco de 15 a 20 cm. Y cada surco entre 20 a 30 cm. Para esta actividad se puede
ayudar con pitas marcadas, esto facilitara en la evaluacion, seleccién y depuracion,
de la calidad del material en campo. Después de esta actividad, el campo debe
permanecer con lamina de agua sin interrupcién hasta 15 dias después de la
plena floracion, Al inicio de la formacién de la panicula (45 a 55 dias después
de la germinacion), se evalla el campo y si el material no tiene un color verde
oscuro, se recomienda aplicar, 7 kg de Urea (si se aplica en esta fase urea no
mover el agua por lo menos tres dias, solo reposicion). Si la lamina de agua es
constante dificilmente se tendra malezas, hasta los primeros 30 dias, se debe
visitar el campo y cualquier planta fuera de lugar, debe ser retirada, para evitar
mezclas. Igualmente en la floraciéon y maduracién, toda planta, fuera de ciclo,
tipo y estructura debe ser eliminada inmediatamente, en la cosecha se debe pasar
entre surcos y observar el tipo de grano, para eliminar las plantas con granos
diferentes en color y forma.

6.6 - Practicas para el manejo en Pre-Germinado

Se necesita de 8 a 10 kg de semilla, colocada en una bolsa de algodén, se
sumergen completamente en agua por 24 horas, después 24 horas a la sombra.
El campo debe ser preparado practicamente igual al sistema anterior, en cuanto
a nivelacién. Cuando la semilla esta Pre-Germinada y el campo nivelado, con
lamina de agua baja o en condiciones de barro (lodo). Se distribuye la semilla
uniformemente, se deja secar el campo (la superficie solamente), se aplica herbicida
(mejor si es un pre + post emergente), inmediatamente se aplica la fertilizacion
en suelo seco. Las dosis y el manejo de fertilizantes debe ser igual al sistema
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anterior, después de aplicar el fertilizante, se coloca ldmina de agua (maximo en
dos dias), aqui la depuracién es méas complicada, se debe ser lo mas riguroso
posible, para depurar en la fase de floracién, eliminando todo lo que sea diferente
a la variedad cultivada.

Para producir semilla de calidad, es aconsejable una aplicacion de fungicida
calendario, con el inicio de la floraciéon (5 a 10 % de paniculas emergidas), una
segunda aplicacién mas tardia esta sujeta a una decision empirica (con poco
criterio técnico), aqui depende de la variedad utilizada si es susceptible o tolerante,
la época de siembra, el clima (condiciones para la agresividad del patdgeno).
Para producir semilla pura, es necesario, que sea la primera siembra de la propiedad,
para que al fecundar no haya polen extrafio en al ambiente (hoy se sabe que tres
a cinco metros de distancia de una variedad a otra, no es garantia de aislamiento,
algunos hablan de 50 a 80 metros), la cosecha debe ser el primer campo, con
todos los implementos y depdsitos limpios de otro material, solo asi se puede
pretender pureza varietal. Siempre se debe tener como reserva minimo un 30%
de agua del total necesario. Con este manejo se garantiza (si las condiciones
ambientales son normales), 8 a 10 toneladas/ha. De semilla de alta calidad, que
es el primer requisito indispensable para tener alta productividad.

Figura 6.1. Produccién de semilla
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7.- Costos De Beneficiamiento
e 15 tn. de semilla de arroz, llegando con humedad de 20%, segun datoshistéricos
de procesos en la planta Semillera Warnes (Lic. Jorge Samur R.)

Tabla 6.1 - Beneficiamiento de semilla de arroz

item Cantidades (Kg. y U$)
Semilla recibida 15.000 Kg
Perdida por humedad segun formula 1.200 Kg
Cantidad a procesar 13.850 Kg
Cantidad Obtenida 208 Bolsas. X 50 kg 10.400 kg
Descarte para pelar 2.898 kg
Materia inerte 552 kg
Costos de compra y servicios

15.000 kg / 200 kg = 75 fanegas x 50 U$ 3.750 U$
Secado 15 Ton x 4.80 U$ 72 U$
Proceso 13,850 Ton x 50 U$ 692,5 U$
Bolsas 208 x 0,32 U$ 66,56 U$
Insecticida Actelic 10,400 Ton. X 3,50 U$ 36,4 U$
Almacenamiento 10,400 x 7 meses x 4,5 U$ 327,6 U$
Certificacion de Semillas 3 Hect. X 17 U$ 51 U$
Costo financiero 3.750 U$ x 12% = 450 262,5 U$
TOTAL 5.258,56 U$
Venta del descarte 2.898 kg/200 kg = 14,49 fanegas x 20 U$ 289,8 U$
Total de gastos 4968,76 U$
Dividido entre la produccion de semilla 10.400 kg

El costo de produccion por tonelada es de: 477,76 U$
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8 - Manejo del cultivo

La densidad inicial de plantas es uno de los puntos mas importantes para garantizar
el potencial productivo del arroz, la densidad es el principal factor que afecta
el nimero de paniculas por metro cuadrado. Para tener densidad y establecimiento
del cultivo ideal se debe sembrar: en época, semilla de calidad, densidad y
profundidad de siembra uniforme. Caracterizar y definir el sistema de cultivo y
definir la variedad por lote y época de siembra (se aconseja mas de una variedad).

8.1 - Epoca de siembra

La época de siembra es uno de los principales factores que definen la productividad
de granos. Es una decisién importante y depende de varios factores, especialmente
del sistema de cultivo, de las condiciones meteoroldgicas, del cultivo anterior, de
la variedad a ser utilizada. Esta decision afectard diferentes caracteristicas
agrondmicas relevantes del cultivo, sin interferir significativamente en los costos
de produccion.

8.1.1-Epocas de siembra recomendadas para Santa Cruz:

sistema arroz con riego
Réger Taboada Paniagua

En el afio 1984-1985 se realizaron trabajos de época de siembra con 4 variedades
(Buebelle, IR 7149, CICA-6, CICA-8) (Informes programa arroz-CIAT), las mas
importantes en area en la época del estudio, fueron sembradas a cada 15 dias
durante dos afios, los mayores rendimientos para todas las variedades fueron
para las siembras de julio - agosto, declinando gradualmente hacia enero, este
resultado fue confirmado por el Ing. Pedro Yonekura (responsable técnico de
CAISY), en su trabajo de tesis presentado en septiembre 2012, donde manejo
variedades modernas, ahora con la informacion cientifica se confirma que la
siembra en los meses de julio - agosto es la mas productiva por la oferta de luz,
esta ventaja climatica debe ser acompafiada con un manejo eficiente propuesto
por FLAR, (seis puntos para alta productividad), Programa Agronomia. 1.- Epoca
de siembra, aqui se define la variedad a usar, 2.- Densidad de siembra, no colocar
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mas de 80 kg/ha de buena semilla, la tendencia entre los mejores es disminuir a
40 kg/ha. 3.- Tratamiento de semilla, sobretodo para los que aplican piretroides
antes de los 25 dias después de emergencia, 4.- Fertilizacion de base, 5.- Control
temprano de malezas, con dos a tres hojas, 6.- colocar lamina de agua con cuatro
hojas), Otra ventaja importante de sembrar en Julio-agosto, ahora que el cambio
climéatico es una realidad, es tener menor dafio al cultivo por enfermedades,
ademés de poder cosechar, cuando existe mayor oferta de servicio en los molinos
y plantas beneficiadoras de semilla, se tiene menor oferta de grano en el mercado
posibilitando mejor precio con los intermediarios y acopiadores. Siembras tardias
(después de noviembre) presentan mayor incidencia de enfermedades vy dificultades
para acopiar.

Figura 8.1. - El cultivo de arroz y su necesidad de luz, Fuente Pulver y Carmona,
adaptado por Robalino
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8.2 - Calidad de la semilla

La calidad de la semilla de arroz influye en la poblacién inicial de plantas. Ademas
de dar establecimiento mas rapido y uniforme del cultivo, puede garantizar la
poblacién de plantas deseada, aumenta la eficiencia del uso de fertilizantes y
reduce los dafios causados por la competencia con malezas. La utilizacion de
semillas de calidad es PRE-requisito fundamental para obtener alta productividad
de granos, especialmente en las siembras realizadas en el periodo recomendado.

8.3 - Densidad de siembra

Obtener adecuada poblacién de plantas es uno de los principales factores para
alta productividad, por la eficiencia en la intercepcion de radiacion solar. La
poblacion de plantas depende de adoptar practicas adecuadas en el establecimiento
y el manejo del cultivo. En todos los sistemas de cultivo, excepto en el de
transplante, la poblacion inicial ideal para las variedades convencionales es de
150 a 250 plantas/m2. Para el sistema de transplante, la poblacién recomendada
es de 80 a 150 plantas/m2. La utilizacién de esas poblaciones, mas la adopcioén
de otras practicas culturales recomendadas, como época de siembra y fertilizacion
adecuada, manejo eficiente de la irrigacién, del control de malezas, insectos,
enfermedades, permite tener mas de 600 paniculas por metro cuadrado, lo que
es necesario para alcanzar el maximo potencial productivo. Para obtener esas
poblaciones de plantas, se recomienda sembrar aproximadamente, 80 a 100
kg/ha de semilla, independiente si es a secano o riego. Pero si las practicas de
preparacion del suelo y la siembra fueran eficientes y bien planificadas la cantidad
de semilla debe estar en (70 a 80 kg/ha). Recordar que alta poblacion de plantas
da mayor competencia por luz y nutrientes, aumentando la incidencia de
enfermedades y acame. Para la siembra al voleo la profundidad de siembra es
maés desuniforme que en el sistema en linea, aqui deben ser tomados los debidos
cuidados para que las semillas no queden a una profundidad inferior a 5,0 cm.
Para el sistema pre-germinado, las semillas pre-germinadas son distribuidas al
voleo, de manera uniforme, en cuadros nivelados y totalmente inundados con
ldmina de agua. Esta practica en Santa Cruz solo ha dado resultados positivos
en pequenas areas (0,5 a 1 tarea), con areas mayores se han tenido problemas
de desarrollo de las plantulas, sobretodo cuando la siembra se realiza en los meses
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de noviembre-diciembre.

8.4 - Profundidad de siembra

La profundidad de siembra es un factor que afecta la poblacién inicial de plantas,
gue es el primer componente del rendimiento. La emergencia de las plantulas
ocurre debido a una combinacion entre el alargamiento del coledptilo y del
mesocotilo (Figura 3.2). La velocidad de crecimiento de esas dos estructuras define
la duracién del subperiodo siembra-emergencia. Por tanto, en las siembras
realizadas en el inicio del periodo recomendado, se debe colocar la semilla a
menor profundidad para asegurar una poblacién ideal de plantas. Para tener
uniformidad en la profundidad de siembra, se recomienda calibrar la sembradora,
ahora ya se tiene calibrador.

8.5 - Precision en la siembra

La siembra es un momento importante para el establecimiento del cultivo con
alto potencial productivo, pues la uniformidad de emergencia es necesaria para
un manejo eficiente, la velocidad de la sembradora debe ser uniforme. Para secano
también depende del modo correcto que se distribuye el fertilizante en relacién
a la posicion de la semilla en el suelo (como ahora las cantidades de fertilizantes
son cada vez mayor), para que no haya efecto salino de los fertilizantes que puede
reducir la emergencia de plantas,
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9- Manejo del agua

El manejo del agua en el cultivo del arroz esta relacionado al sistema de cultivo
utilizado. Para grandes extensiones se recomienda en curvas de nivel. Para areas
menores el sistema de cultivo en cuadros es mas eficiente por la facilidad de la
distribucion del agua y el manejo de irrigacion y drenaje. Permite mejor manejo
en la fecha de siembra y trabajar con dos o mas variedades. El sistema de cuadros
nivelados a cero, imposibilita hacer rotacion de cultivos, el sistema de curvas de
nivel permite la rotaciéon de cultivos y areas.

9.1 - Necesidad de agua

El volumen de agua necesario para el arroz inundado es la sumatoria: Para saturar
el suelo, formar una ldmina, compensar la evapotranspiracién y reponer las
pérdidas por infiltracion y filtracion lateral. En el calculo de la necesidad de agua
se debe incluir las perdidas de los canales de riego. Asi, la cantidad depende,
principalmente, de las condiciones climaticas, del manejo del cultivo, de las
caracteristicas fisicas del suelo, de las dimensiones y revestimiento de los canales,
del ciclo de la variedad, de la localizacion de la fuente y profundidad del nivel
freatico. La evapotranspiracion, la infiltracion lateral y la filtracion son responsables
por el mayor porcentaje de la demanda hidrica. La evapotranspiracion comprende

el agua transpirada por la planta, mas el agua evaporada de la ld&mina, debido
a la diferencia de presion de vapor entre la superficie y la atmdsfera. La evaporacion
esta directamente relacionada a la radiacion solar y a la temperatura, inversamente
a la humedad del aire y a la cobertura del suelo por el cultivo. La velocidad de
los vientos incrementa la evaporacion, la transpiracion varia con la fase de desarrollo
de las plantas. Se calcula que para un uso eficiente de agua se requiere un volumen
medio de de 8 a 10 mil m3/ha (salida de 1,0 a 1,4 I/s/ha), para un periodo medio
de 80 a 100 dias. Si se tiene un reservorio (por ejemplo de Tha por dos metros
de altura del borde), acumula 20 mil m3 que puede cultivar sin ayuda 2,5 a 3 ha.

y/o alcanza para dar un moje a 25 o 30 has.

9.2 - Salinidad
El arroz es considerado un cultivo moderadamente sensible a la salinidad. Cuando

33



la solucién del suelo presenta altos niveles de salinidad, ocurren reducciones en
las tasas de crecimiento, pues la toxicidad por elevadas concentraciones de sal,
incapacita absorber cantidad suficiente de agua, contenidos de NaCl en el agua
de riego igual o superior a 0,25 %, a partir del inicio de la fase reproductiva,
pueden causar reduccion superior a 50 % en la productividad. La salinidad del
agua de irrigacion puede causar dafos irreversibles, como disminucion del
macollamiento, esterilidad de espiguillas y muerte de plantas.

9.3 - Manejo del agua de riego

El manejo del agua en arroz de riego por inundaciéon es fundamental para el
desarrollo del cultivo. El agua, ademaés de influir en el aspecto fisico de las plantas
de arroz, interfiere en la disponibilidad de nutrientes, en la incidencia de malezas
y determinados insectos y enfermedades.

9.4 - Inicio del riego

En el sistema de siembra en suelo seco, el riego del cultivo por inundacion del
suelo se inicia algunos dias después de la emergencia. La época del inicio del
riego esta relacionada con otras practicas de manejo como, por ejemplo: método
de control de malezas, herbicida utilizado, aplicacion de nitrégeno en cobertura
y ciclo de la variedad. Variedades de ciclo precoz, por ser mas sensibles a estrés,
requieren que el riego se inicie mas rapido, en las fases de tres a cuatro hojas
(V3/V4), para variedades de ciclo medio y tardio, el inicio del riego por inundacién
del suelo puede ser en las fases de cuatro a cinco hojas (V4/V5). Cuando se tiene
humedad por precipitacién y buen manejo de malezas. El uso de herbicidas en
pre-emergencia, dependiendo del poder residual, da flexibilidad al inicio de riego
para el periodo recomendado y proporciona que las plantas de arroz se establezcan
libres de competencia con malezas. Cuando el control de malezas es realizado
en post-emergencia, es fundamental que la aplicacién de herbicida sea lo antes
posible, mejor si la maleza tiene de una a tres hojas esto permite disminuir la
dosis requerida, el impacto ambiental y aumenta la eficiencia del control. El riego
y el establecimiento de la ldmina de agua deben ser después de la aplicacion del
herbicida, evitando la reinfestacién del campo. El riego oportuno y eficiente
después de la primera aplicacion de nitrégeno en cobertura ofrece mayor
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aprovechamiento del nitrdgeno. Asi, la aplicaciéon del herbicida en post-emergencia,
la fertilizacion nitrogenada y el establecimiento de la ldmina de agua estan
estrechamente relacionadas en el tiempo, por eso deben ser planificadas con
anticipacion.

9.5 - Altura de la lamina

La altura de la ld&mina de agua es otro aspecto importante en el manejo del arroz.
Laminas de agua altas (superiores a 10 cm) reducen el nimero de macollos y
favorece mayor crecimiento de la planta, aumentando la posibilidad de acame.
También aumentan las pérdidas de agua por infiltracién lateral y percolacién
aumentando la evaporacién durante la noche, teniendo mayor almacenamiento
de energia térmica. En funcion de esos aspectos, y de la topografia del area, se
utiliza mayor cantidad de agua, llegando a necesitar 15 mil m3/ha o mas, para
un periodo medio de riego de 85 a 100 dias. La uniformidad de la altura de la
lamina de agua es factor decisivo para alcanzar el potencial de la tecnologia
utilizada en arroz de riego por eso merece una mayor atencién. Se puede considerar
gue se necesita cerca de 12 mm/dia-1 (evapotranspiracion = 7,2 mm/dia-1 e
perdidas = 4,8 mm/dia-1), una lluvia de igual intensidad podria, suspender el
suministro de agua apagando las bombas y economizando. Agua y dinero. La
altura de la ldmina de agua puede ser alterada, en funcién de la fase de desarrollo
de las plantas de arroz. En la fase vegetativa, la altura de la l[dmina debe ser
mantenida lo mas bajo posible, favoreciendo el macollamiento y el enraizamiento.
Conforme se desarrollan, el nivel de agua debe se debe ir aumentado hasta 10
cm, manteniéndola asi durante todo el ciclo del cultivo. No hay necesidad que
circule el agua en las piscinas, desde que este en la temperatura adecuada.

9.6 - Drenaje del campo

El drenaje de los campos como regla general, solamente debe ser realizado cuando
la mayoria de los granos haya alcanzado el estado pastoso. En la practica, la
época del drenaje puede variar bastante, en funcién principalmente de la textura
del suelo. En suelos arcillosos, de dificil drenaje, es posible drenar entre 10 a 15
dias después de la floracion completa, en suelos bien drenados (arenosos) es
recomendable atrasar.
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10 - Fertilizantes minerales

La mayoria de los fertilizantes utilizados en el cultivo del arroz son de origen
mineral, por ser rapidamente solubles. Los nitrogenados son: la urea, con 46 %
de N, y el sulfato de amonio, con 21 % de N (mas 22 a 24 % de S); los fosfatados
son el Superfosfato triple, con un total de 45 % de P205, y el Superfosfato simple,
con 20 % de P205 (mas 10 a 12 % de S); y los potasicos, son el Cloruro de
potasio, con 60 % de K20, y el Sulfato de potasio, con 50 % de K20 (mas 15
a 17 % de S). Los simples: El fosfato monoaménico (MAP), con 9 % de Ny 48
% de P205, y el fosfato diamoénico (DAP), con 18 % de Ny 46 % de P205.

10.1 - Toxicidad por acidos organicos

La fermentacién de la materia organica en suelos inundados produce una serie
de compuestos organicos que pueden ser toxicos al arroz, de entre los cuales se
destacan el 4cido acético, el propionico y el butirico. Esa toxidez se manifiesta en
las fases iniciales del desarrollo de la planta, caracterizandose por menor % de
germinaciéon, menor crecimiento radicular y menor peso y altura de la planta. En
casos de toxicidad severa, esos dafos pueden reflejarse en otras fases y en la
productividad. La produccién de &cidos organicos en suelos inundados es
directamente proporcional a la disponibilidad de carbono descompuesto. Asi,
suelos ricos en materia organica o en aguellos en que fueron adicionados residuos
organicos (rastrojos) e inundados presentan mayor producciéon de acidos organicos
y 50N mas propensos a presentar toxicidad a las plantas. La incorporacién de los
residuos vegetales, como la que ocurre en el sistema convencional, acelera la
descomposicion del material organico, favoreciendo a la descomposicién aerdbica
de parte del carbono antes del establecimiento de la ldmina de agua. En sistema
convencional, en gque la paja queda acumulada en la superficie del suelo, ocurre
mayor producciéon de acidos orgdnicos en la parte mas superficial del suelo,
justamente donde se concentra el sistema radicular del arroz, aumentando los
efectos téxicos. La forma de minimizar los efectos de los acidos organicos es
manejar (descomponer) los residuos vegetales lo antes posible al inicio de la
siembra (30 dias antes), principalmente cuando la cantidad de residuos fuera
superior a 4,0 t/ha.
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10.2 - Nitrégeno

La tabla 10.1 indica la dosis de nitrégeno con base en el contenido de materia
organica del suelo para el arroz. Se recomienda aplicar en suelo seco, para riego
aplicar el 50 a 70% del total después del control de malezas (cuando el arroz
esta con tres a cuatro hojas). Para secano antes de la siembra o durante la siembra
incorporando con rastra, (la dosis a aplicar depende de la expectativa de rendimiento,
del tipo de rastrojo del cultivo anterior, de la variedad utilizada y de la época de
siembra). Lo restante, en cobertura. En la fase de la iniciacion de la panicula (fase
RO). Como esta fase no puede ser visualizada en el campo, se la denomina “Punto
de Algodén” (fase R1), que ocurre tres a cinco dias después de RO, y que, con
alguna practica, puede ser identificada en el campo. Para el sistema irrigado
después de la aplicaciéon en cobertura, se debe inundar el campo lo mas rapido
posible (se recomienda un tiempo maximo entre aplicacion del Ny la inundacion
del cultivo de tres dias). Cuando las aplicaciones de nitrégeno en cobertura son
realizadas sobre lamina de agua, debe ser interrumpida la circulacién del agua
por lo menos, tres dias. Para secano la aplicacién en cobertura es mas complicada,
ya que se necesita una lluvia lo mas rapido posible o tener condiciones de rocio
abundante, para que incorpore el N, (maximo dos a tres dias después de aplicar).
(1) Las dosis de nitrogeno indicadas en la tabla, podran ser reducidas o aumentadas,
considerando, el histérico del cultivo, tipo de rotacion, tales como cultivos con
leguminosas, elevado desarrollo vegetativo, en condiciones excepcionales de
manejo, como variedades de alto potencial productivo, que tienen una respuesta
muy alta al nitrébgeno.

10.3 - Fésforo

La cantidad de fertilizante podran ser reducidos o equiparadas a las cantidades
exportadas por los granos (la exportaciéon de fésforo corresponde a cerca de 5
a 6 kg de P20s por tonelada de grano). En el sistema de siembra en suelo seco,
los fertilizantes fosfatados (y los potasicos) deben ser aplicados e incorporados
en la siembra. Anticipar la fertilizacién fosfatada en el pre-germinado puede
estimular el desarrollo de algas, que pueden perjudicar el desarrollo inicial de las
plantas de arroz.
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Tabla 10.1 - Recomendacion de fertilizacion Nitrogenada(1) para el arroz,
considerando la expectativa de respuesta a la fertilizacién.

Materia organica Expectativa de respuesta

del suelo (%) Media Alta

% kg de N/hg ------------omuom-
<2,5 70 100
2,6-5,0 60 90

>5,0 <50 <80

Tabla 10.2 - Recomendaciones de fertilizacién fosfatada(1) para el arroz,
considerando la expectativa de respuesta a la fertilizacién.

Contenido de Expectativa de respuesta a la fertilizacion

de P(2) (%) Media Alta
———————————————— kg de P.Os/ha -----------

Bajo 40 50

Medio 30 40

Alto 20 30

Muy Alto <20 <30

(1)Las dosis de P20s indicadas en la tabla, podran ser reducidas o aumentadas
en hasta 10 kg de P20s/ha, considerando, respectivamente, la expectativa de
respuesta baja o muy alta a la fertilizacion; (2)Método Mehlich 1.

10.4 - Potasio

La tabla 10.3 indica las dosis de potasio con base en el % en el suelo, extraido
por el método Mehlich-1 para el arroz. Para los casos en que los % de potasio
fueran considerados altos o criticos podran ser reducidos o compensados a las
cantidades exportadas por los granos (la exportacion de potasio corresponde a
cerca de 3 a 4 kg K20 por tonelada de grano). Existe riesgo de perdidas de
fertilizantes en suelos arenosos y/o con pendiente en condiciones de alta precipitacion
pluvial.
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Tabla 10.3 - Recomendacién de fertilizacién potésica (1) para el arroz, considerando
la expectativa de respuesta a la fertilizacion.

Contenido de Expectativa de respuesta a la fertilizacion

Ken el suelo (%) Media Alta
———————————————— kg de K:O/ha ---------------

Bajo 60 70

Medio 40 60

Alto 25 40

Muy Alto <25 <40

(1) Las dosis de K20 indicadas en la tabla, podran ser reducidas o aumentadas
en hasta 15 kg de K20/ha, considerando, respectivamente, la expectativa de
respuesta baja o muy alta a la fertilizacion

En el caso del arroz pre-germinado, los fertilizantes potasicos (y los fosfatados),
pueden ser aplicados e incorporados con rastra antes de la saturaciéon del suelo
con agua o después del nivelamiento del area, antes de la siembra. En suelos
arenosos y organicos, puede haber mayores perdidas de potasio y dosis mayores
de nutriente pueden ser utilizadas. También debe ser fraccionada su aplicacion,
la mitad del total en la preparaciéon del suelo y la otra parte en cobertura, junto
con la segunda aplicacién de nitrégeno.

10.5 - Azufre

Suelos con bajos porcentajes de materia organica, bajo porcentaje de arcilla e
intensamente cultivados con arroz, son potencialmente susceptibles a deficiencia
de azufre. En esas condiciones. La recomendacioén se limita a la aplicacion de 20
kg de S/ha, que puede ser con los siguientes productos: sulfato de amonio (22
a 24 % de S), sulfato de potasio (15 a 17 % de S), superfosfato simple (10 a 12
% de S). Una manera practica de atender esa demanda es de substituir una bolsa
de urea/ha por dos de sulfato de amonio/ha, en la primera fertilizacién nitrogenada
en cobertura.
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11- Variedades

En el inicio las variedades cultivadas eran de porte alto, ciclo vegetativo largo,
tipo de grano de diferentes formas y tamafos (desde cortos, arredondados hasta
largos y anchos), después se introdujeron las tipo americana de la subespecie
japbnica de porte bajo modernas o filipinas, se caracterizaban por ser de porte
intermedio, hojas lisas, estrechas, semi erectas, grano tipo largo-fino de excelente
calidad en molino y de coccién, esa calidad fue determinante para el cambio. Las
variedades que mas sobresalieron al inicio del cambio fue la Buebelle y la Bluebonnet
(subespecie Japonica), luego la CICA-8 que se cultivo desde Méjico hasta Argentina,
luego la IR-1529. Ahora los genotipos que combinan alto potencial productivo
con buena calidad de grano son los preferidos. Estos son de la subespecie Indica.
Son de porte bajo, hojas erectas, alta capacidad de macollamiento, alto potencial
productivo, granos largos finos, con calidad industrial y culinaria tipo americana.
Ahora el mayor desafio es aumentar el &rea de riego, mejorar el manejo para
mirar a los hibridos y a los materiales Clearfield, tecnologia manejada por la BASF
S.A., que se basa en la resistencia genética a algunos herbicidas del grupo
Imidazolinonas, desarrollado para ayudar en el control de arroz rojo. Con la
competencia también es necesario, trabajar en materiales con diferenciaciéon para
nichos de mercados, como nuestro tradicional grano corto de baja amilosa,
arroces aromaticos, basmatis, arroces rojos, negros, para platos exoticos.

11.1 - Aspecto visual, rendimiento industrial y caracteristicas de coccion
La preferencia del mercado Latinoamericano es por arroz de grano largo-fino,
transltcido, con buen aspecto visual (sin defectos), alta relaciéon grano/chala (

70 %) y buen rendimiento en molino, granos enteros (> 60 %). Después de la
coccion, los granos de arroz deben permanecer secos, suaves, sueltos y el centro
bien cocido. Ese comportamiento en la coccién esta asociado, principalmente,
al % de amilosa de los granos y la temperatura de gelatinizacion. Las variedades
con alto % de amilosa ( 23 %) y temperatura de gelatinizacién baja o intermedia
(63 a 73 °C) presentan mejor aspecto en el plato. Por eso, los comercializadores
(intermediarios), normalmente pagan mejor precio a los productores por esas
variedades. Las instituciones publicas y privadas buscan esas caracteristicas en las
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variedades a ser recomendadas.

11.2 - Reduccion de costos de producciéon y de impactos al ambiente por
la correcta utilizacion de la variedad

En la planificacion de la actividad agricola decidir correctamente por las variedades
a ser utilizadas es muy importante en el proceso técnico y administrativo de la
actividad empresarial. Tanto para pequefios como para grandes arroceros. Es
valido considerar los factores: Ambientales y de sustentabilidad:

11.2.1 - Sistema de Produccion (Secano, Riego, Chaqueado)

Secano, utilizar variedades que sean menos afectadas por estas condiciones en
la calidad de grano, por ahora tenemos: Saavedra -28, Saavedra-27, CONARROZ
FL-103, Jasayé, Esperanza, en segunda opcion la Saavedra-44 y MAC-18. Como
promisorias tenemos tres buenos materiales, con grano de calidad buena a muy
buena, mas tolerantes a sequia que MAC-18, una debe ser lanzada en febrero
2013y las otras dos en febrero 2014

Riego, Utilizar las mas productivas y con mejor calidad de grano, como MAC-18,
Saavedra-44, Saavedra-28, CAISY-50, IAC-101

Chaqueado, utilizar para este sistema variedades destinadas a grupos estratégicos
de mercado para alcanzar buen precio con los bajos rendimiento (BR-6, Jasayé,
Arométicas), en caso de ser chaqueado de primer afno, se debe priorizar para
producir semilla de variedades muy requeridas en la zona.

11.2.2 - Utilizacion de alta tecnologia: usar variedades de ciclo medio, con
alto potencial productivo; es recomendable utilizar minimo dos variedades con
caracteristicas distintas.

11.2.3 - Uso de variedades susceptibles a piricularia: Manejar épocas de
siembra recomendadas, rotacion de variedades, una aplicacién de fungicida
calendario y estar atento para una segunda aplicacién, segun una evaluacién
empirica.
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11.2.4 - Resistencia a piricularia

El uso de variedades resistentes es la mejor alternativa (ecologica y econémica),
para el control de la enfermedad causada por el hongo Pyricularia grisea. La
resistencia de las plantas depende de la genética, de la variedad utilizada y del
agente patogénico. El surgimiento y la persistencia de las razas especificas pueden
variar de acuerdo con el drea anualmente ocupada por las diversas variedades,
de una campafia a otra, sea por la introduccién de nueva raza o por la mutacion
en la poblacion existente. Asi, el cultivo debe ser siempre monitoreado durante
todo el ciclo para conocer la sanidad de las plantas y decidir para la proxima
campanfa la variedad a usar.

11. 3.- Variedades de arroz registradas en Santa Cruz

Agui se presenta un resumen con las principales caracteristicas de las variedades
de arroz sembradas en riego y secano recomendadas en el departamento de
Santa Cruz.

CONARROZ -101 (Paititi) - Cultivar de ciclo semi precoz (120 dias), de porte
semi enano y resistente al acame. De buen potencial de rendimiento en secano;
en condiciones de estrés, la calidad de grano es afectada, disminuyendo el
rendimiento en ingenio a niveles criticos. Es moderadamente susceptible a piricularia
en panicula. Para riego existen materiales mas productivos y mas resistentes a
enfermedades.

CONARROZ FL-103 -Variedad de ciclo intermedio (129 dias) con buen vigor
inicial de planta. De porte intermedio con 116cm de altura y resistente al acame.
Presenta moderada resistencia a piricularia, helmitosporiosis y escaldado de la
hoja, tanto en etapa de macollamiento como en madurez fisiolégica. Las hojas
mantienen el color verde hasta la maduracion del cultivo, contribuyendo a un
buen llenado de grano, moderada resistencia al desgrane. Es de grano largo y
cristalino, de amilosa alta (31.5%) y rendimiento de grano entero en ingenio de
61.6%.
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MAC-18 - Variedad de ciclo tardio con (137 dias). De porte intermedio con 112cm
de altura y resistente al acame. Moderadamente resistente a piricularia,
helmintosporiosis y escaldado de la hoja. Las hojas mantienen el color verde hasta
la maduracién del cultivo, contribuyendo a un buen llenado de grano, tiene
moderada resistencia al desgrane. El grano es tipo extra-largo fino y cristalino,
de amilosa alta 31.6% y baja temperatura de gelatinizacién, con un rendimiento
de grano entero en ingenio de 59.5% y con muy buena apariencia. Ademas de
tener un mayor contenido de Fe y Zn. Presenta moderada susceptibilidad a la baja
luz y periodo largo de dormancia.

SAAVEDRA-27- Variedad proveniente de cruces interespecifico (Perla/Oryza
rufipogon) realizado en el CIAT-Colombia con buen vigor inicial de planta, ciclo
vegetativo intermedio de (127 dias), porte intermedio con 113cm de altura y
buena arquitectura de planta. Presenta moderada resistencia a piricularia, mancha
lineal, escaldado de la hoja y manchado de grano. Es de grano tipo largo, con
baja intensidad de centro blanco (granos cristalinos de buena apariencia), de
amilosa intermedia, con tendencia a baja (23.9%) y buen rendimiento de grano
entero en ingenio con 62,4%.

SAAVEDRA-28 - Variedad de ciclo intermedio (123 dias) con buen vigor inicial
de planta. De porte intermedio con 112cm de altura y resistente al acame. Presenta
moderada resistencia a piricularia, helmintosporiosis y escaldado de la hoja, de
moderada resistencia al desgrane. El grano es de tipo extra-largo y cristalino, con
temperatura de gelatinizaciéon Intermedia, un indice de pilada adecuada para el
mercado, (59.4% de rendimiento en ingenio), con alta amilosa 29.7% y de muy
buena apariencia.

SAAVEDRA-44 - Variedad muy vigorosa, de ciclo intermedio (129 dias). De porte
semi enano con 101cm de altura, resistente al acame y moderadamente resistente
al desgrane. Presenta moderada resistencia a piricularia, helmintosporiosis y
escaldado de la hoja, tanto en fase vegetativa, como en madurez fisioldgica. El
grano es tipo largo, amilosa alta 30.5% y Alta/Intermedia temperatura de
gelatinizacion, con buen rendimiento de grano entero en ingenio (64.2%). Ademas
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de mayor contenido de hierro y zinc.
Variedades sembradas en condiciones de secano mecanizado y sistema manual.

TARI - Variedad de de ciclo intermedio (128 dias a maduracion) de porte bajo y
resistente al acame. Tolerante a periodos de estrés de sequia y con buena habilidad
de recuperacion después de estrés de humedad. De grano largo y cristalino, baja
amilosa. Es moderadamente resistente a las principales enfermedades fungosas.
Su capacidad productiva ya esta limitada

URUPE - Variedad de ciclo intermedio (125 dias a maduracién) de porte bajo,
macollamiento compacto y resistente al acame buena para siembra al boleo.
Moderadamente sensible a periodos de estrés de sequia. Es moderadamente
resistente a las principales enfermedades fungosas excepto a escaldado de hoja.
El grano es largo y cristalino, amilosa alta 31.5% y con buen rendimiento de
grano entero en ingenio (62.1%). Variedad muy bien adaptada a la zona de
Yapacani.

JASAYE- Variedad de ciclo intermedio (129 dias), de porte alto con 123cm de
altura, moderadamente resistente al acame, recomendada para sistema manual,
de tallos gruesos, con moderada capacidad de macollamiento. Con buen vigor
inicial de plantula que favorece la competencia con malezas, de hojas largas y
anchas cubren rapidamente los entre surcos. Tiene raices largas y gruesas que
permite tolerar periodos de sequia; la panicula es larga, bien emergida que facilita
la cosecha manual; es de grano de tipo medio (popular) y presenta moderada
resistencia a las enfermedades.

TAPEQUE - Variedad de ciclo precoz (110 dias), que favorece al escape por estrés
de sequia. De porte alto con 125cm y moderada resistencia al acame en suelos
fértiles. Buena excercién de panicula que facilita la cosecha manual y facil para
el trillado con palo. Moderadamente tolerante a las principales enfermedades
fungosas. De grano medio tipo popular.
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ESPERANZA - Proveniente del mejoramiento poblacional a través de Seleccién
Recurrente. Variedad de ciclo semi precoz (120 dias). De porte intermedio y
resistente al acame. Buena excerciéon de panicula que facilita la cosecha manual.
De grano largo y baja amilosa. Moderadamente resistente a helmintosporiosis,
escaldado de la hoja y manchado de grano y moderada susceptibilidad a piricularia.

CUADRO 11.1 FALTANTE
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CUADRO 11.2 FALTANTE
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FOTOS FALTANTE
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12 - Malezas

Las malezas compiten con el arroz por luz, agua y nutrientes, constituyéndose en
uno de los principales limitantes de productividad del cultivo del arroz. La diversidad
de especies, mas el elevado indice de agresividad de las mismas, dificulta su
control, con resultados negativos de variada importancia sobre la productividad
y calidad de la produccién.

12.1 - Principales especies de malezas
Las principales especies de malezas en el cultivo de arroz estan en La tabla 12.1
y 12.2, y enlas Figuras 12.1 a 12.8.

12.2 - Métodos de manejo y control

Las malezas pueden ser controladas por la prevencién, manejo cultural, control
mecanico y control quimico. La estrategia mas adecuada de control es la integracion
de los métodos

12.2.1 - Prevencion

La prevencién evita o reduce la infestacion de especies de malezas que sean
econémicamente indeseables y se basa en el conocimiento de los procesos de
reproduccion y diseminacion de esas especies, para interrumpir sus ciclos de
multiplicacion y diseminacion. Monitorear constantemente por parte del agricultor
y sus colaboradores lo que sucede con las malezas en el campo, esto es lo principal
y la llave para el suceso. Aqui el uso de semillas de arroz libre de malezas debe
ser siempre lo primero en el programa. El uso de semillas de arroz contaminadas
es el principal medio de diseminacién de malezas en los cultivos. Otras medidas
preventivas son: limpieza de calzados y equipos de uso agricola, cuidados en el
movimiento y manejo de animales de pastoreo, limpieza de canales de irrigacion
y drenaje, rotaciéon de cultivos y sistema, descanso de areas, y rotacion de herbicidas.
Una de las medidas preventivas mas eficientes para el control de malezas es
impedir la produccién de semillas, pues para la mayoria de ellas, esto representa
el principal medio de reinfestacién. Para eso, es esencial efectuar el control de
las plantas antes de florecer.
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12.2.2 - Control quimico

El control quimico ha sido el método mas utilizado en funcién de su practicidad,
eficiencia y rapidez. Sobreentendiendo, que se tiene los conocimientos técnicos
sobre la accién de los herbicidas, principalmente para atender tres requisitos
fundamentales: alcanzar maxima eficiencia bioldgica, causar el minimo impacto
ambiental y reducir que aparezcan malezas resistentes a herbicidas. Por eso, este
método requiere de la participacion de un técnico capacitado tanto para
recomendacién como para acompafar la aplicacion.

a) Utilizacién de los herbicidas

El uso de herbicidas, como otros métodos de control, presenta ventajas y desventajas.
La principal ventaja, es la posibilidad de aplicar a grandes areas en poco tiempo,
lo que facilita aplicar tecnologia eficiente. Como desventaja, esta el riesgo de un
control inadecuado de malezas y dafos al cultivo del arroz, ademas de causar
impacto al ambiente. Con todo esto, cuando son utilizados correctamente, los
herbicidas responden con eficiencia y seguridad.

b) Epocas y métodos de aplicacion de los herbicidas

La época de la utilizacion del herbicida es una de las primeras etapas a ser
obedecidas, para que su aplicacion posibilite alta eficiencia, maxima practicidad,
menor costo y minimo impacto al ambiente (Tabla 12.3). Con relacién a la época
de aplicacion, los herbicidas pueden ser utilizados en:

b.1) Pre-siembra. Esta aplicacion es realizada antes de la siembra. Se refiere
comuUnmente, a las aplicaciones hechas para el establecimiento del cultivo, ya sea
no selectivo como desecante aplicado sobre la cobertura vegetal, la cual se
constituird como cobertura (siembra directa).

b.2) Pré-emergencia. En este método, el herbicida es aplicado después de la
siembra del arroz, maximo durante el periodo que pasa entre la siembra y el inicio
de la emergencia de las plantulas. Para obtener maxima eficiencia del herbicida
por cualgquier método, pero especialmente para este, es condicion fundamental
gue haya humedad en el suelo.
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b.3) Pré-emergencia en “punto de aguja”. Consiste en la aplicacién del herbicida
de accion total (glyfosato) después de la siembra del cultivo. La aplicacion debe
ser realizada en el momento que antecede las primeras emisiones del coledptilo
de las plantas de arroz en la superficie del suelo. De esta forma, se busca controlar
el mayor numero posible de arroz-rojo y de otras malezas ya emergidas y/o que
se encuentran en el inicio del proceso de emergencia.

b.4) Post-emergencia. Es la aplicacion realizada después de la emergencia del
arroz y de las malezas, se recomienda efectuarla cuando las malezas estan con
dos a tres hojas, se le llama temprano o inicial y cuando se realiza mas tarde, con
malezas con seis a ocho hojas, o ya macolladas, se llama de post.-emergencia
tardia. La recomendacion para el control es en la fase inicial de las malezas cuando
las especies ciperaceas y gramineas estén con hasta cuatro hojas y las dicotiledéneas
con dos a tres hojas. En esta fase de desarrollo, la competencia ejercida por las
malezas aun es baja y son mas sensibles a la accion de los herbicidas. Las aplicaciones
en post-emergencia tardia, ademas que ya las malezas causaron dafio econémico
al cultivo también se tiene el riesgo de no presentar resultados satisfactorios de
control y/o necesitar mayor dosis de herbicidas aumentando el costo de produccion.

Para pequefios productores con riego se puede aplicar herbicidas directamente
en ldmina de agua, es una alternativa utilizada principalmente por la facilidad,
(para los que no tienen equipos de pulverizacién traccionados) y por la posibilidad
de aplicar en cualquier horario y en condiciones climaticas adversas para otros
métodos. Ademas, no hay necesidad de drenar las piscinas, los herbicidas deben
presentar buena dispersion en ldmina de agua. No todos los herbicidas formulados
para aplicar por aspersiéon en arroz irrigado son adecuados para aplicar en lamina
de agua, debido a sus diferencias en su modo de accién y formulacion de los
productos. Los herbicidas recomendados para esta modalidad estan en La tabla
12.4.
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12.1 Sistema de cultivo y manejo de malezas

Malezas Convencional Siembra Directa Fangueo

Poaceas

Oryza sativa
Echinocloa ssp
Brachiaria spp

+ 4+ o+ o+
.
.

Digitaria spp
Laersia hexandra - + i,
Ledwigia Penwiana - + +
Paspalum polidivagem - + .
Cyperaceas

Cyperus spp + + -
Fimbristilis miliacea - -

Eleocharis spp - -

Latifoliadas

Aeschinomene rudis + - -
Ipomea spp + - -
Polygonum spp + - -
Sagitaria spp - -
Heterantera reniformes - .
Eichornia crassipes - .

+ + o+ o+

Pontederia cordata - -

12.2 Ventajas por la época de aplicaciéon de los herbicidas

Epoca Ventajas

Desecacién Menor Numero de malezas
Malezas menores y mas uniformes para aplicacion en Post
Punto aguja No interferencia de las malezas
Temprano Mayor rendimiento de granos
Campo limpio
Tardfa Interferencia de malezas en periodo critico
Menor rendimiento de granos
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¢) Factores del ambiente que afectan la eficiencia
Varios factores edafico-climaticos pueden influenciar la eficiencia de los herbicidas,
en el control de malezas o su selectividad para el cultivo.

c.1) Caracteristicas del suelo.

Es importante considerar, los contenidos de arcilla, materia organica, pH. Que
pueden determinar mayor o menor dificultad al herbicida para alcanzar la fase
liquida en el suelo, de donde sera absorbido por las malezas o por el cultivo. En
el suelo, el producto podra tener procesos de biodegradacion, percolacion,
alteracién quimica, o volatilizacién, determinando en consecuencia su eficiencia
en el control de malezas, las relaciones herbicida x suelo determinaran la duracién
de la actividad del herbicida y su efecto residual en el suelo. Ese proceso presenta
alta importancia en la dosificaciéon correcta.

¢.2) Humedad del suelo.
El contenido de agua en el suelo se relaciona de forma directa con la eficiencia
de practicamente todos los herbicidas.

¢.3) Humedad relativa del aire.

Es un factor determinante en la eficiencia de herbicidas pulverizados en post-
emergencia. Niveles de humedad relativa del aire (HR) inferiores a 60 %
comprometen la eficiencia, todos los herbicidas son mas eficientes con HR > a
80 %. Este factor junto a la temperatura pueden determinar grandes volatilizaciones
para diversos herbicidas, especialmente para los que presentan alta presion de
vapor.

c.4) Temperatura del aire.

Este factor, en condiciones extremas, puede afectar la eficiencia tanto de los
herbicidas aplicados al suelo como aquellos aplicados al follaje. Se recomienda
evitar aplicaciones con temperaturas elevadas del dia (temperaturas > 300C).
Altas temperaturas, asociadas a baja humedad relativa del aire, pueden llevar a
mayor volatilizacion del herbicida a partir de la superficie del suelo o de las hojas.
Altas temperaturas estan asociadas con alta intensidad luminosa, la radiacién
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solar puede causar reduccion del poder residual del herbicida en la superficie del
suelo. Bajas temperaturas también pueden afectar negativamente el comportamiento
de algunos herbicidas que pasan a actuar de modo muy lento. Temperaturas
extremas generalmente estan asociadas a condiciones de estrés para el desarrollo
vegetal, causando problemas a la accién del herbicida por la reduccion en su
absorcion, translocacion y efecto en las plantas.

¢.5) Influencia del viento.

Vientos fuertes durante la aplicacién pueden causar desvio de las gotitas de
pulverizacién que contienen las particulas del herbicida, de modo que no impacten
en el objetivo. Lo que provoca menor eficiencia del producto y riesgos de dafos
en cultivos vecinos, principalmente en aplicaciones aéreas. Por eso es recomendable
no aplicar con vientos de velocidad superior a 8 km/h. En aplicaciones aéreas,

d) Herbicidas recomendados

En La tabla 12.6 estan los herbicidas recomendados para el cultivo del arroz, En
muchos casos los herbicidas recomendados para otros cultivos no son selectivos
para el arroz. Debiendo tomar cuidado en su utilizacion

12.3 - Resistencia de malezas a herbicidas

Varias especies de malezas han sido identificadas con resistencia a herbicidas
comunmente utilizados en el cultivo del arroz (Tabla 12.5). Inclusive ya se tiene
confirmada en Brasil desde la campafna 2005/06, arroz rojo (Oryza sativa) con
resistencia a herbicidas imidazolinonas (inibidores de ALS). El potencial de desarrollo
de casos de resistencia aumenta con el uso prolongado de un mismo herbicida,
o con la utilizacion continua de herbicidas que presentan el mismo mecanismo
de accién en las plantas. Algunas medidas preventivas indicadas para reducir los
riesgos de resistencia de malezas a los herbicidas son:

a) Estar atentos a cualquier alteracién en las poblaciones de malezas en el cultivo,
con énfasis especial al surgimiento de infestaciones en manchas;
b) Rotacion de cultivos, ya que esa préctica facilita alternar en el uso de herbicidas
) Alternar sistemas de cultivo. El sistema pre-germinado y el transplante ayudan
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en el control del arroz rojo y otras malezas pero, favorece el establecimiento de
plantas acuaticas.

d) Rotacién en el uso de herbicidas, evitando utilizar, por mas de dos aplicaciones
consecutivas, productos que presenten el mismo mecanismo de accién (Tabla12.7)
e) Asociar herbicidas con diferentes mecanismos de accién, o hacer aplicaciones
secuenciales

f) Manejar de forma integrada el control de malezas mismo antes de aparecer
escapes en el control quimico de determinada especie. Una vez constatado algun
problema de resistencia. Se sugiere consultar a un técnico especialista para
coordinar la mejor estrategia a ser aplicada.

12.4 - Siembra pre-germinado y trasplante

Siembra con semilla pre-germinada en suelo inundado y el transplante en areas
sistematizadas, son dos alternativas eficientes para el control de malezas y control
del arroz-rojo.

12.5 - Rotacion de cultivos

Para esta practica, se recomienda los cultivos como soya, maiz y sorgo, los cuales,
muestran buen comportamiento en suelos hidromorficos. La eficiencia de la
rotacién del arroz con estos cultivos en el control de arroz rojo se fundamenta
en dos aspectos:

a) modificacion de las condiciones del suelo que favorecen el desarrollo del arroz
rojo, principalmente al cambiar las condiciones del suelo de inundado por suelo
seco.

b) efecto de herbicidas alternativos utilizados en los cultivos de soya, maiz y sorgo,
disminuyendo el banco de semillas de arroz rojo en el suelo.

12.6 - El manejo de malezas y el ambiente

Los cuidados con el agua utilizada para el riego son fundamentales para la
sostenibilidad del proceso productivo del cultivo de arroz de riego. La localizacion
geografica de los cultivos de arroz y los lugares donde se lavan los equipos de
fumigacioén, préximos a rios y otras fuentes de agua, exige la adopcién de practicas
de manejo que eviten al maximo la salida del agua de los campos y el desagiie
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de residuos por el lavado de equipos. Los herbicidas utilizados en el cultivo pueden
a través del agua de riego tener el medio mas rapido de llegar a lagunas, rios,
arroyos y afectar organismos, contaminar el ambiente con impactos negativos.
Se recomienda, en cualquier sistema de cultivo, la retencién del agua por un
periodo minimo de 30 dias después de la aplicacion de cualquier agrotéxico.
Durante este periodo se debe solamente efectuar reposicién para mantener la
ldmina.

12.7 - Campos infestados con arroz rojo: usar el sistema de cultivo pre-
germinado y transplante, o los que tiene acceso a variedades CLEARFIELD
desarrolladas en: INTA-Argentina, IRGA-RS y EPAGRI-SC., en convenio con la
BASF S.A. Las estan manejando con algunas deficiencias muy preocupantes;
también para combatir el arroz rojo, se tiene recomendaciones de manejo con
guemas de glifosato y butaclor en pre-siembra

12.7.1 - Manejo del arroz rojo-maleza

Las siguientes practicas agricolas son indicadas para el manejo de campos
infestados con arroz rojo: Para secano se recomienda preparar con dos a tres
meses de anticipacion a la siembra. Aplicar 15 I/ha. de butaclor (machete), cuando
venga la primera germinacién y estén con tres a cuatro hojas pasar una rastra,
y asi sucesivamente hasta la siembra, a cada operacién, mas semillas seran
expuestas para la germinacion. En el caso de pre-germinado y/o transplante es
fundamental mantener el suelo saturado o con lamina de agua, lo que impedira
la germinacién de las semillas que quedaron en la superficie del suelo.

12.7.2 - Manejo del area en invierno

En dreas infestadas con arroz rojo, especialmente aquellas que son utilizadas de
forma intensiva con el cultivo anual de arroz, la mejor alternativa de manejo en
el invierno es evitar el arado o rastra profunda del suelo luego de la cosecha. En
este caso, la mejor alternativa seria preparar el suelo de forma superficial, evitando
enterrar profundamente las semillas. Facilitando su longevidad. Mantenerlas
préximo de la superficie del suelo, asi sea en el invierno, germinaran perdiendo
la dormancia y la viabilidad mas rapido de aquellas localizadas en profundidades
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mayores en el suelo. Un porcentaje relativamente bajo de semillas de arroz rojo
localizadas en la camada superficial del suelo (hasta 5cm) se mantienen viables
por mas de 12 meses.

12.7.3 - Sistema CLEARFIELD® (Tecnologia BASF S.A.)

El sistema CLEARFIELD® (CL) consiste en el uso de variedades de arroz que tienen
genes que dan resistencia a los herbicidas del grupo quimico de las imidazolinonas.
Esta caracteristica fue obtenida, inicialmente, por mutacion inducida y transferida
para variedades convencionales e hibridos por el mejoramiento genético
convencional. Esta tecnologia constituye una de las principales alternativas para
el control del arroz rojo. Es propiedad del grupo BASF, que ha realizado convenios
con EMBRAPA, EPAGRI, INTA, IRGA, para desarrollar variedades, recomendadas
para este objetivo y son: IRGA 422CL, SCS 115 CL, Puitd INTA-CL, Sinuelo CL,
También FEDEARROZ-Colombia tiene sus materiales CL

Los herbicidas recomendados para la utilizacion en este sistema de produccién
son el Only y Kifix, que presentan elevada eficiencia en el control selectivo del
arroz rojo dando niveles de control superior a 95%. Se recomienda para el
herbicida Only aplicar secuencialmente dosis de 0,75 I/ha, en pre emergencia y
en post emergencia precoz, totalizando 1,5 I/ha, cuando las plantas de arroz rojo
se encuentran en la fase de tres a cuatro hojas (fase V3-V4). A medida que se
retrasa la aplicacién, la eficiencia del herbicida disminuye. La primera aplicacién
debe ser cuando el arroz rojo este con dos a cuatro hojas y la segunda aplicaciéon
a los ocho o 10 dias después de la primera, ambas sin lamina de agua. Si el
manejo es con riego, el agua al lote debe entrar después del tercer dia de la
segunda aplicacion.

Para el herbicida Kifix, se recomienda la dosis de 140 g/ha, en post-emergencia
precoz, cuando las plantas de arroz rojo estan en la fase de tres a cuatro hojas
(fase V3-V4). Este herbicida es solamente para la variedad INTA Puité

INTA CL. Inicialmente, después de la aplicacién del herbicida Only, pueden ser
observados sintomas de toxicidad en las plantas de arroz, variando de moderado
a relativamente elevados. Aplicaciones en condiciones de bajas temperaturas
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ocurre aumento en la intensidad de la fitotoxicidad en el arroz. El dafio disminuye
con el tiempo

El uso combinado de sistemas aumenta la eficiencia del control de arroz rojo. La
utilizacién de dos sistemas de control disminuye el riesgo de aparecer plantas de
arroz rojo resistentes a los herbicidas imidazolinonas, por utilizar dos productos
con diferentes mecanismos de accién (inhibidor de la enzima EPSPs y ALS).
El sistema CL no es la solucion para eliminar totalmente el arroz rojo. Es una
herramienta adicional que esta a disposicion de los agricultores para ser
complementaria con otras técnicas de manejo. El éxito de esa tecnologia depende
de tres condiciones basicas: Utilizar semillas de arroz de calidad de origen conocida
y cero rojo, uso del herbicida recomendado y cumplir un programa de monitoreo
de la infestacion del arroz rojo en el cultivo. Se recomienda no sembrar arroz CL
en la misma area por mas de dos afos consecutivos, no usar semillas de arroz
con semillas de arroz rojo, no permitir que plantas de arroz rojo no controladas
por los herbicidas Only o Kifix, produzcan semillas. En este caso, se sugiere la
eliminacion de las plantas o la utilizacion de herbicida no selectivo, con ayuda de
la barra quimica, es imprescindible mantener canales, caminos y bordes libres de
arroz rojo, eliminando la “soca” después de la cosecha del arroz. Los herbicidas
Only (imazethapyr + imazapic) y Kifix (imazapyr + imazapic) utilizados en el Sistema
CL pueden persistir en el suelo afectando cultivos sensibles, sembrados en rotacion,
inclusive a variedades de arroz no resistentes a estos herbicidas. Los dafos, en
su mayoria, puede ser observados visualmente y hasta pueden causar hasta la
muerte de plantas, o disminuir considerablemente la productividad de las no
resistentes. Estudios y observaciones de campo sugieren que los principales
factores de la persistencia de los herbicidas Only y Kifix en el ambiente estan
directamente asociados a las condiciones de clima y suelo, como por ejemplo:
a) areas con problemas de drenaje; b) invierno y verano muy seco y/o con
temperaturas bajas. Algunas practicas de manejo pueden ser adoptadas para
minimizar o evitar los dafos por el herbicida en cultivos no tolerantes sembrados
en rotacion con arroz CL: a) seguir rigurosamente las recomendaciones para el
uso del sistema; b) utilizar el sistema CL maximo por dos afios consecutivos,
dejando areas en descanso o adoptando un sistema de rotaciéon de cultivos,
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incluyendo de preferencia leguminosas (por ejemplo, crotalaria en invierno y soya
en el verano); c) preparar anticipadamente el suelo después de la cosecha del
arroz, lo que facilitara la degradacion del producto en invierno; d) mantener el
campo bien drenado durante el periodo de invierno; e) bajas temperaturas
potencian la actividad del herbicida del grupo de las imidazolinonas, como Only
y Kifix.

12.7.4 - Descanso del area

Esta practica poco o nada ayuda para el manejo del arroz rojo, porque solo no
germinan las semillas superficiales, el banco de semillas tiene una reduccién muy
lenta. El manejo de areas en descanso es importante para impedir la produccién
de semillas de malezas. La eficiencia de la practica de descanso depende del
tiempo que el drea queda sin ser cultivada.

12.7.5 - Semillas de arroz- libre de arroz rojo

Esa es una decisiéon preventiva fundamental que debe ser siempre adoptada en
lo posible por el agricultor como practica de produccion. Aqui vale el dicho “es
mejor prevenir que lamentar”, eso porgue las soluciones presentadas son todas
de eficiencia relativa y alcanzan resultados en el mejor de los casos a medio y
largo plazo. El uso de semillas comerciales con apenas dos semillas de arroz rojo
por cada kilogramo en un area que este libre de arroz rojo representa un potencial
de infestacion de por lo menos 100 semillas de arroz rojo por metro cuadrado
después de la sequnda campafia, considerando este célculo para una densidad
de siembra de 100 kg/ha y que solo 50% de las semillas de arroz rojo producidas
sean cosechadas junto con el arroz cultivado o que no germinaron en el suelo.
Considerando el principal problema que se tiene en los campos arroceros, sobre
todo cuando se pasa de secano (infestado con rojo), a riego, se aconseja aplicar
los siete pasos recomendados por Centros y empresas de investigacion:

a) Solo utilizar Semilla Certificada (cero rojo);

b) Utilizar correctamente el herbicida registrado;
¢) Irrigar en la fase recomendada (3 a 4 hojas),
d) Controlar los escapes de arroz rojo;
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e) Rotacion con el sistema CLEARFIELD® en la parcela: no utilizar por mas de dos

anos continuos en la misma érea;

f) Limpiar maquinarias, canales, drenajes y caminos de la propiedad;

g) Consultar siempre con asistencia técnica.

Muy importante recordar que es técnicamente malo producir soca (rebrote) En

el sistema de produccion CLEARFIELD®. Esto especialmente para el sistema de

riego, para disminuir las posibilidades de flujo genético con el arroz rojo.

Tabla 12.1 - Principales especies de malezas en arroz

Nombre cientifico
Oryza sativa

Luciola peruviana
Panicum
dichotomiflorum
Paspalum acuminatum
Cyperus esculentus

Cyperus rotundus

Cyperus difformis
Cyperus ferax
Cyperus iria
Cyperus laetus

Fimbristylis miliacea
Heteranthera
reniformis
Sagittaria
guayanensis

Sagittaria
montevidensis

Nombre vulgar
Arroz rojo
Grama

Arrocillo
banados

Grama dulce
Ciperacea

Coquito
Ciperacea
Cortadera
Cortaderita

Ciperacea

Cabello de negro
Tarope

Sagitaria

Sagitaria

Familia Ciclo
Poaceae Anual
Poaceae Perenne

Poaceae Perenne

Poaceae Perenne
Cyperaceae
tubérculos
Cyperaceae

Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae
Ponteradiaceae

Alismataceae

Alismataceae

Modo de propagacion
Semillas

Semillas y estolones
Semillas y estolones

Semillas y estolones
Perenne Semillas y

Perenne Semillas y

tubérculos
Anual  Semillas
Anual  Semillas
Anual  Semillas
Anual  Semillas,
Rizomas
Anual  Semillas
Perenne Semillas
Vegetativa
Perenne Semillas
Rizomas
Tubérculos
Perenne Semillas
Rizomas

Tubérculo
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Tabla 12.2 - Principales especies de malezas en arroz

Nombre cientifico

Nombre vulgar

Familia Ciclo

Modo de propagacion

Monocotiledéneas (Liliopsidas)

Brachiaria plantaguinea Braquiaria Poaceae Anual Semillas
Digitaria ciliaris Pata de gallina  Poaceae Anual Semillas
Digitaria sanguinalis Guarda rocio Poaceae Anual Semillas
Echinochloa colona Arrocillo Poaceae Anual Semillas
Echinochloa crus galli Arrocillo Poaceae Anual Semillas
Echinochloa mitis Arrocillo Poaceae Anual Semillas
Echinochloa helodes Arrocillo Poaceae Anual Semillas
Perenne Rizomas
Echinochloa polystachya  Arrocillo Poaceae Anual Semillas
Perenne Rizomas
Eleusine indica Arrocillo Poaceae Anual Semillas
Eriochloa puntata Pasto amargo Poaceae Anual Semillas
Perenne
Leptochloa uninervia Sujo Poaceae Anual Semillas
Dicotiledoneas (magnoliopsidas)
Aeschynomene denticulata Aeschynomene  FabaceaeAnual  Semillas
Aeschynomene indica Aeschynomene  FabaceaeAnual  Semillas
Aeschynomene sensitiva ~ Aeschynomene  FabaceaeAnual  Semillas
Ipomoea grandifolia Camotillo Covolvulaceae  Anual  Semillas

Ludwigia octovalvis

Cruz de malta

Onagraceae

Perenne Semillas
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Tabla 12.5 - Mecanismos deaccién, grupos quimicos y nombres comerciales

reomendados para el arroz

Mecanismos de

accion

Grupos quimicos

Herbicidas

a) Auxinas sintéticas

b) Inibidores de
ACCase
o)Inibidores de
fotosistema I

d) Inibidores de ALS

e) Inibidores de
EPSPS

f) Inibidores de
PROTOX

g) Inibidores de
sintese  de
carotendides

h) Inibidores del
crecimiento de la
parte aérea

i) Inibidores de la
division celular de
microtubulos

-Acidos
fenoxicarboxilicos

- Acidos
quinolinocarboxilicos
-Ariloxifenoxipropionatos
-Ciclohexanodionas

- Amidas

- Benzotiadiazinonas
- Imidazolinonas

- Sulfoniluréias

- Pirimidilbenzoatos
-Triazolopirimidina

- sulfonanilidas

- Derivados de glicina

- Difeniléteres

- Oxadiazolina

- Isoxazolidinonas

- Tiocarbamatos

- Dinitroanilinas

- 2,4-D (varias marcas)
- Facet

-Starice, Clincher

- Aura

- Propanil (varias marcas) -
Basagran

- Only, Kifix

- Ally, Gladium, -Sirius

- Nominee

- Ricer

- Glyphosate (varias marcas)

- Goal

- Ronstar

- Gamit

- Saturn

- Herbadox
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Tabla 12.6 - Relacién de las malezas con presencia de poblaciones resistentes a

herbicidas en cultivos de arroz.

Maleza Mecanismo de accion Ingredientes activos1

Arroz-rojo Inibidores de ALS Imazapic, imazapyr y imazethapyr

Arrocillo Mimetizador de auxinas bispyribac-sodium

Inibidores de ALS imazethapyr, imazapic, imazapyr,

y penoxsulam

Fimbristillis Inibidores de ALS bispyribac-sodium
imazapyr, imazapic, imazethapyr
ethoxysulfuron, penoxsulam
pyrazosulfuron-ethyl

Ciperaceas Inibidores de ALS bispyribac-sodium,
imazapyr,imazapic, imazethapyr
ethoxysulfuron, penoxsulam y
pyrazosulfuron-ethyl

Sagitdria Inibidores de ALS bispyribac-sodium, imazapyr,

Inibidores del Fotosistema I

imazapic, imazethapyr
ethoxysulfuron,

penoxsulam y pyrazosulfuron-ethyl
Basagran

1 Consultar los nombres comerciales en la Tabla 12.2.

Conclusiones sobre los herbicidas:

Evitar la utilizacién de productos que tengan 2-4-D, en su formula,
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13 - Insectos y otros fitéfagos

Algunas especies de insectos y otros fitéfagos que atacan el cultivo del arroz y
pueden llegar a niveles poblacionales de causar dafio econdémico y pérdidas de
productividad entre 15 % a 30 %. De manera general, la planta de arroz puede
ser atacada en diferentes partes por diversos grupos de insectos:
a) Semillas, plantulas y raices - son atacadas, principalmente, por larvas y adultos
de coledpteros, y por pajaros y moluscos;

b) Tallos y hojas son atacados por insectos masticadores, chupadores y raspadores;
¢) Granos - son atacados por un conjunto de insectos chupadores que afectan
directamente la cantidad vy calidad del arroz, y por pajaros. Actualmente el control
de insectos es, predominantemente, por medio de insecticidas quimicos, también
pueden ser utilizados métodos culturales, mecanicos, fisicos y biolégicos. La
integracion de esos métodos, ademas de conservar el agroecosistema, torna mas
racional el programa de manejo integrado de plagas (MIP). Las recomendaciones
técnicas para el control de insectos y otros fitéfagos en el cultivo del arroz deben
ser con metodos integrados de manejo que reduzcan los dafios. Los insectos,
segun el potencial de dafo, estan clasificados como de importancia primaria,
secundaria y otros. Dentro de cada clase estan ordenados segun la época de
aparecimiento en el cultivo.

13.1 - Insectos de importancia primaria, épocas de aparicion, tipo de dafio
y medidas de control

13.1.1 - Sogata (Tagosodes orizicolus)

El insecto Sogata (Figura 13.1) es considerada como una de las principales plagas
que ataca el cultivo de arroz. Los huevos son transparentes, miden 0.7 mm de
longitud y son colocados sobre la nervadura de la hoja. La ninfa es de color crema,
con dos rayas transversales sobre el dorso y carecen de alas. Son de habito
sedentario. El macho es de color pardo oscuro, o negro y mide de 2 a 3 mm. La
hembra es de color castafio o amarillo y mide de 3 a 4 mm y puede presentar o
no alas.

Este insecto causa dos tipos de dafio en la planta de arroz. Primero: El dafio
mecanico, que lo hace tanto por su habito alimenticio chupador como por el
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proceso de oviposicion. Segundo: La transmision del Virus de la Hoja Blanca por
hembras y Machos, que ocasionan pérdidas severas en el cultivo, llegando a
afectar en casos extremos hasta el 100% de las plantas, cuando la variedad
cultivada es susceptible al virus. El insecto puede trasmitir el virus en cualquiera
de sus estados: ninfa o adulto.

Como hospederos alternos de Sogata aparecen todas las Gramineas, principalmente
Arrocillo (Echinocloa colonum).

a) Control quimico: Solo se debe realizar cuando se ha pasado el limite de
umbrales econémicos en daflo mecanico, hoja blanca y poblacién de Sogata. En
estos casos se recomienda el uso de productos selectivos. Hasta donde sea posible
se debe evitar el uso de productos no selectivos como érganofosforados y
piretroides; estos causan resurgencia del insecto y destruyen la fauna benéfica
en el cultivo.

b) Control cultural: uso de variedades resistentes, tanto al virus de la hoja blanca,
como al dafo mecanico; la destruccion de socas y mantener los canales, bordes
de los lotes y el interior del cultivo, libres de malezas gramineas y la eliminacion
de hospederos alternos como arrocillo que es hospedera del insecto.

13.1.2 - Gusano Militar (Spodoptera frugiperda)

El gusano militar (Figura 13.2) ataca, en determinados afos, con niveles poblacionales
elevados, caracterizandose como una plaga que aparece esporadicamente, en
todas las zonas arroceras. A pesar del ataque iniciarse en la emergencia de las
plantas va hasta la fase de emisién de las paniculas. Ademas de alimentarse de
hojas, corta los tallos nuevos al nivel del suelo, puede destruir totalmente el cultivo.
Cuando se tiene riego y se inunda, corta los tallos y hojas al nivel de la Iamina
de agua. El mayor riesgo de ataque del insecto es cuando el cultivo de arroz esta
proximo a cultivos de maiz y sorgo.

a) Control cultural: Si es con riego, inundar el cultivo, en la fase inicial de
crecimiento reduce drasticamente la poblacion del insecto. También ayuda si 20
dias antes de la siembra se aplica Glifosato a los bordes y zonas préximas que
signifiqguen hospedaje al insecto

b) Control quimico: Los productos indicados para el control del gusano militar
estan en: (Tabla 13), y deben ser cuando los niveles poblacionales de control y
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de dafio economico. Justifican. A partir de la emergencia de las plantas, monitorear
el mayor numero posible de puntos (0,5 x 0,5 m), a lo largo de las lineas
transversales imaginarias. Para cada gusano de 1 cm o mas de largo/m2, Esto es,
un gusano a cada cuatro puntos evaluado, hay la posibilidad de reduccion de 1
% en la productividad.

13.1.3 - Gorgojo-acuatico (Oryzophagus oryzae)

Es el principal problema en el arroz irrigado, practicamente generalizado en el
cultivo del arroz. El Gorgojo acuatico es el nombre dado al insecto adulto (Figura
13.3).

a) Gorgojo acuatico

Los gorgojos son encontrados a la entrada del agua (de lluvia o de riego), se
alimentan de las hojas y dejan fajas longitudinales descoloridas de aproximadamente
1,5 mm de largura. Al mismo tiempo, depositan sus huevos en partes submersas
de la vaina foliar. En el sistema pre-germinado, los adultos pueden dafar, la
semilla, el mesocétilo, impidiendo la emergencia de la plantula de arroz. Los
primeros cultivos instalados dentro del periodo recomendado para el cultivo
generalmente son los mas infestados, pues la mayoria de los gorgojos migran
para esas areas. La siembra escalonada, aumenta el riesgo de infestacion continua,

a.1) Control fisico: lAmparas de luz, instaladas sobre bordes, sirven para capturar
gorgojo acuatico, en grandes cantidades. Se debe utilizar lamparas fluorescentes
tipo luz negra o tipo luz de dia.

b.2) Control quimico: En areas con histérico de presencia, el control puede ser
por tratamiento de semillas con los insecticidas indicados en la Tabla 13. También
con pulverizaciones foliares de insecticidas, post-inundacion. Los insecticidas (Tabla
13.1) deben ser aplicados, méaximo, cinco dias post-inundacién, cuando grandes
cantidades de gorgojos ya migraron al margen del arrozal.

El objetivo es interrumpir los procesos de oviposicién. La pulverizacion solamente
es indicada para arrozales manejados en suelo seco. El monitoreo de la poblacién
de gorgojos debe ser realizado entre el 2° y 3° dia post-inundacién, buscando la
presencia del insecto en, lo minimo, diez sitios del arrozal mas propensos a la
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infestacion. Para tal, se debe observar la hoja mas nueva de veinte plantas, la
presencia de lesiones causadas por la alimentacion del insecto. Es mayor la
concentraciéon de gorgojos, a lo largo del margen o en las primeras partes inundadas
del cultivo, donde se mantiene alimentandose de las hojas mas nuevas del arroz.
Si mas del 50 % de las plantas contienen hojas lesionadas, la pulverizacion es
necesaria. Para evitar el aumento de infestacion del insecto, de los bordes, a una
mayor area del cultivo,

b) Larva del gorgojo acuatico

Las larvas pueden ser constatadas cortando las raices del arroz a partir del décimo
dia post inundacién del campo. Las plantas atacadas presentan tamafio reducido,
coloracion amarillenta y hojas erectas y secas en la extremidad. Los perjuicios
causados por la larva del gorgojo pueden ser mas drasticos en variedades de ciclo
corto por tener una fase vegetativa de menor tiempo. La intensidad del ataque
larval es constatada en puntos del cultivo donde la ldmina de agua es mas espesa.
En algunos cultivos la infestacion puede ser generalizada independiente de la
espesura de la lamina de agua.

b.1) Control cultural: algunas medidas practicas contribuyen para la reduccion
de los dafos causados por la larva del gorgojo, tales como: sistematizacion
(nivelacion) del suelo; limpieza de los canales de riego y fertilizacion nitrogenada
suplementaria (30 kg de N/ha) solamente hasta el IP. Existen diferencias en dafo
del insecto segun la variedad.

b.2) Control quimico: Cuando no se realizo el tratamiento de semillas o el control
de adultos, el control quimico de la larva del gorgojo puede ser efectuado por
medio de insecticidas granulados (Tabla 13) aplicados directamente en el agua
de riego. Las aplicaciones, basadas en monitoreos de la poblacion larval que se
deben realizar, en lo méximo, 20 dias post inundacion.

El monitoreo debe ser realizado a partir del decimo dia después de la emergencia
de las plantulas, en el sistema irrigado se debe hacer evaluacion de la presencia
del insecto en lo minimo diez lugares escogidos al acaso. En cada local, retirar
cuatro muestras de suelo y raices, usando un tubo de PVC con 10 cm de diametro
y 20cm de altura, a profundidad de 8cm en el suelo. Colar las larvas. En media,
una infestacién base de 5 larvas/muestra, es esperada una reduccion de 1,1 %
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y 1,5 % en la productividad de variedades de ciclo medio y precoz, respectivamente.
El control tardio de larvas, después del IP, no evita perdidas de productividad.

13.1.4 - Chinche, petilla, Tibraca, (Tibraca limbativentris)
El Chinche o tibraca (Figura 13.5). Puede tener una presencia fuerte y ser el
segundo insecto de mayor importancia econémica del cultivo del arroz. Puede
ser encontrado en las fases vegetativas y reproductivas del cultivo, los sintomas
conocidos son “corazén muerto” y “panicula-blanca”, respectivamente.
El insecto preferencialmente infesta plantas situadas en los puntos sin ldmina de
agua. 1 La ti braca solamente causa dafos econémicos si la infestacién media
fuera superior a 5 larvas/muestra.

a) Control cultural: La eliminaciéon de rastrojos, post-cosecha, es eficiente en la
reduccion de la infestacion, se puede utilizar el pastoreo, destruccion de bordes
y excelente preparacion de suelo. Aplicar un desecante a zonas de hospedaje 20
dias antes de la siembra.

b) Control quimico: El control quimico se puede efectuar con los insecticidas
indicados en las Tablas 13. Hacer seguimiento a la poblacién del insecto a partir
del inicio del macollamiento de las plantas, en intervalos semanales, hasta la fase
de floracion. En el macollamiento se recomienda minimo 30 puntos de muestreo
equidistantes. En la fase de floracion es recomendado usar redes (aro de 38 cm
de didmetro), en horarios de mayor insolacién, minimo, 30 golpes. Por cada
insecto adulto/m2 en media, se espera una reducciéon de 1,2 % en la productividad.

13.1.5 - Chinche de la panicula (Oebalus poecilus y O. ypsilongriseus)
Este insecto (Figura 13.6) aparece esporadicamente en todas las zonas arroceras,
desde el inicio de la formacién (“llenado”) hasta maduracion de los granos.
Malezas como el arroz-rojo y el arrocillo pueden atraer el insecto al cultivo en
épocas de inicio del desarrollo de las plantas. La caracteristica y el dafio dependen
de la fase de desarrollo del grano. Espiguillas con endosperma lechoso atacadas
por el insecto pueden quedar totalmente vacias, siendo conocido por “granos
vanos”, Espiguillas con endosperma pastoso cuando atacadas quedan con granos
"yesosos”, con manchas oscuras, lo que disminuye rendimiento en molino.
a) Control cultural: evitar, en lo posible, siembras escalonadas en areas con histérico
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de danos del insecto; durante el periodo de cultivo del arroz, destruir, en el interior
de los cultivos, focos de plantas hospederas nativas, principalmente de arrocillo
b) Control fisico: en pequefas areas, destruccién manual de masas de huevos en
los focos de infestacion y destruccién por métodos fisicos, generalmente quemas.
d) Control quimico: El control quimico del Chinche puede ser efectuado con los
insecticidas indicados en las Tabla 13. A partir del final del macollamiento, hasta
el inicio de la maduracion de los granos, en horarios con temperaturas mas
amenas, identificar probables focos de infestacion inicial del insecto (sitios con
plantas de arroz vigorosas y con malezas hospederas, como arrocillo y arroz-rojo).
Monitorear la poblacién del insecto en esos locales y en el entorno, usando redes,
con aro de 38 cm de didmetro, dando, minimo, 30 golpes pendulares/area. Hay
datos de que en torno de las 6 a las 18 horas se tienen las mejores condiciones
para la captura del insecto. Para cada insecto adulto capturado/m2, en media,
se espera una reducciéon de 1 % en la produccion de granos, sin considerar las
posibles pérdidas cualitativas.

13.1.6 - Gusano de la panicula (Mythimna spp.)

Es de las especies Mythimna (Pseudaletia) adultera y Mythimna (Pseudaletia sequax)
(Figura 13.9), en los Ultimos dos afnos, se ha observado en lugares como Yapacani
y Bulo Bulo, el dafo es severo al cortar espigas de arroz, provocando perdidas
significativas de productividad. Durante el dia, se mantiene protegidas en la parte
baja del tallo, bajo los terrones y entre los tallo de las plantas de arroz. Solamente
por la noche migran a la parte superior de las plantas para atacar las paniculas.
Las sefiales del ataque, son pedazos de paniculas caidas al suelo. El ataque
normalmente se inicia en los bordes y partes mas secas del cultivo, pudiendo
avanzar a mas areas.

a) Control quimico: no existe recomendacion de insecticidas para el control de
la lagarta de la panicula. Como el atague generalmente ocurre en la época de
cosecha, se deben evitar, riesgos de acumulo de residuos de insecticidas en los
granos.

b) Control cultural: destruccién de rastrojos, utilizar el pastoreo para reducir la
poblacion
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13.2 - Insectos plagas de importancia secundaria

13.2.1 - Pulga saltona del arroz (Chaetocnema sp.)

La pulga saltona (Figura 13.4) también aparece esporadicamente, es perjudicial
apenas en el periodo comprendido entre la emergencia de las plantulas y la
inundacion del cultivo. Raspa el limbo foliar, especialmente, en condiciones de
mucho viento, puede raspar la punta de las hojas, atrasando el desarrollo o la
muerte de cantidades significativas de plantas, comprometiendo el establecimiento
del cultivo.

a) Control quimico: no existen insecticidas probados para el control del hetore
y la pulga saltona

b) Control cultural: si tiene disponibilidad de agua, es viable inundar
temporalmente, esto reduce la poblacién de sus larvas, dificilmente aparece en
cultivos de arroz pregerminado o transplante

13.2.2 - Barrenadores del tallo (Ochetina uniformis; Diatraea saccharalis; Rupela
albinella), aparece esporadicamente, en la fase vegetativa del cultivo, a partir del
inicio de la inundacién, causa dafos mas intensos en margenes del arrozal. Las
larvas (Figura 13.7), perforan la base de los tallos en formacion y al alimentarse
provocan “corazén-muerto” y la muerte de macollos, que resulta en menor
cantidad de paniculas. Diatraea saccharalis y Rupela albinella, ambas de presencia
esporadica. Provocan ademas de “corazén-muerto” en la fase vegetativa, causan
“panicula-blanca” en la fase reproductiva. En el interior de los tallos y al rededor
de los orificios de entrada del insecto se observa una masa polvorienta compuesta
por residuos alimenticios y fecales. Variedades altas, tallos gruesos y hojas lisas,
cuando sometidas a altas dosis de nitrédgeno, tienden a ser mas susceptibles a
€s0s insectos.

a) Control quimico: Productos sistémicos como lorsban

b) Control cultural: La destruccion del rastrojo del cultivo que fue infestado por
barrenador es recomendable para reducir la poblacién remanente de los insectos.
Por el pastoreo o preparacion anticipada del suelo.

13.2.3 - Gallinita ciega (Eutheola humilis)
Varias especies atacan el arroz, siendo Euetheola humilis el mas comun en los
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arrozales de secano. Las larvas, cuando eclosionan, miden 3 mm de largo vy, al
final de su desarrollo, pueden llegar hasta 50 mm (Figura 13.8), cuando se
transforman en pupa en el suelo. Tantos los adultos como las larvas reducen a
poblacién de plantas de arroz en la fase inicial. Las larvas se desenvuelven con
el cultivo y en estadios mas avanzados, reducen el sistema radicular de las plantas
provocando la muerte de las mismas, mismo cuando el suelo presenta buena
disponibilidad de agua. En areas en que la poblacién de esa plaga es alta, la
preparacion del suelo es una alternativa para exponer las larvas a los enemigos
naturales y a la acciéon directa del clima, como por ejemplo, a la acciéon directa
de la luz solar que provoca desecacion de las larvas.

a) Control fisico: ldmparas de luz El uso de lamparas de luz como forma de
atraer los adultos, concentrandolos en un punto, puede facilitar el control de la
plaga. El monitoreo debe ser hecho por medio de muestras del campo antes de
la siembra.

b) Control quimico. El tratamiento quimico es recomendado cuando se encuentre
2 adultos/m2.
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14 - Enfermedades

Entre los factores limitantes de la expresion del potencial productivo en el cultivo
del arroz estan las enfermedades causadas por diversos fitopatdgenos incluyendo
hongos, virus, bacterias y nematdides. La incidencia y la severidad de las
enfermedades dependen de la incidencia del patégeno virulento, del ambiente
favorable y de la susceptibilidad de las variedades. El objetivo de este capitulo es
presentar las principales enfermedades, sus agentes causales, los dafos provocados,
las condiciones edafo-climéticas favorables a su aparicién, asi como algunas
figuras ilustrativas de los sintomas caracteristicos. También serén presentadas las
principales formas para obtener éxito en el control de estas enfermedades,
incluyendo control genético, cultural (manejo del cultivo) y quimico (Tabla 14.1,
son presentados los fungicidas recomendados para el arroz) y el control biolégico.

Tabla 14.1- Numero de patégenos en el cultivo del arroz

Patégeno Numero Especies Presencia
Enfermedades Fitopatégenas Razas

Hongos 37 47 +++

Virus 21 - +

Bacterias 6 8 ++

Nematodos 6 11 +

Fuente: CIAT Colombia

14.1 - Principales enfermedades, su presencia y dafho

Las diferentes enfermedades pueden perjudicar la productividad y la calidad de
los granos cosechados. Por ahora la principal sigue siendo piricularia (Pyricularia
grisea (Cooke); Magnaporthe grisea (Barr.) - forma perfecta), cuyos dafios pueden
comprometer hasta 100 % de la produccion, cuando las condiciones ambientales
se muestran favorables al patégeno. En lugares sin antecedentes del hongo y en
condiciones ambientales desfavorables sus efectos son menores, pudiendo pasar
desapercibidos al productor.
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Figura 14.- Ciclo de infestacion de la piricularia Fuente G. Prado CIAT Colombia

FOTOS FALTANTES

La figura ilustra todo el ciclo que utiliza el hongo de la piricularia en cuanto a dias

(aproximadamente 5 a 7), para hacer dafio a la planta, mas las temperaturas y

humedad optimas para su desarrollo
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Tabla 14.2- Calculo que permite observar la relacién N- Piricularia

. Con proteccion Sin proteccion
Sistema o . . . - . .
Culti Nitrégeno Rendimiento Pyricularia Rendimiento Pyricularia
ultivo

Kg/ha (tn/ha) Cuello (tn/ha) Cuello

80 7.1 1 6.7 3

. 120 6.9 2 6.8 2

Con riego

160 7.1 9 6.4 9

80 44 19 3.9 22

120 3.6 40 3.8 21
Secano

160 3.4 41 2.9 57

Fuente, G. Prado CIAT-Colombia

1Estos resultados del cuadro son solo para base de analisis, que permita mejorar
en el manejo del cultivo y sus decisiones seglin sus propias experiencias.

Otras enfermedades con bajo potencial de dafos economico, pero con presencia
generalizada en los Ultimos afos es la mancha parda (Helminthosporium oryzae
= Bipolaris sp.), la mancha estrecha (Cercospora janseana= C. oryzae) y la
escaldadura de la hoja (Gerlachia oryzae = Rhynchosporium oryzae).
Helminthosporium es observado en suelos de baja fertilidad, principalmente en
potasio. Rhynchosporium es mas favorecida cuando las plantas presentan mayor
desarrollo de la parte aérea, muchas veces en funcion del exceso de fertilizacion
nitrogenada. Las enfermedades en tallos y vainas (conocidas como pudriciéon) han
aparecido con relativa frecuencia en los Ultimos afios. Aun no se puede asegurar
gue causen dafios econémicos. Las principales pertenecen a este grupo: La
pudricion del tallo (Sclerotium oryzae), o (Gaeumannomyces graminis), la pudricion
del collar (Sarocladium oryzae= Acrocylindrum oryzae), y la quema de las vainas
(Rhizoctonia solani). Las que atacan directamente sobre las espiguillas, tenemos
la mancha de las glumas, causada por la asociacion de varios hongos y bacterias.
Su mayor incidencia esta asociada a bajas y/o altas temperaturas y con mayor
agresividad de los hongos, principalmente Bipolaris sp. y Phoma sp., afectando
la calidad de las semillas. Ya el carbén negro del grano (Tilletia barclayana) y el
falso carbén (Ustilaginoidea virens), no son, comunes en los cultivos, incidiendo
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sobre pocos granos en las paniculas, no son econémicamente preocupantes,
como las causadas por nematoides Aphelenchoides besseyi y Meloidogyne javanica,
agente causal de la punta blanca que afectan las raices. De manera general las
diferentes enfermedades tienden a aumentar gradativamente a medida que se
atrasa la época de siembra, especialmente de variedades susceptibles. En los dos
ultimos afnos se ha observado la presencia de la bacteria Burkholderia glumae,
en casi todas las zonas arroceras, es favorecida por altas temperaturas en la fase
de pre-floracion y floracién, en paises tropicales (como Centro América y Colombia),
su nivel de dafio econdmico ha sido muy alto (variando del 20 al 80%)

14.2 Especies de Pseudomonas que causan pudricién en la vaina del arroz, se
han encontrado 4 especies de Pseudomonas causando:

Pudriciones en la vaina del arroz, grano manchado y esterilidad.

Pseudomonas fuscovaginae: Pudricion bacterial de la vaina del arroz
Pseudomonas syringae: Rayado bacterial

Pseudomonas avenae: Pudricion bacterial de la vaina

Burkholderia glumae: Pudricién bacterial del grano

Bacteria del arroz (Burkholderia glumae)

Bacteria asociada al vaneamiento del arroz. Produce Toxoflavin, toxina que causa
el taponamiento de los haces vasculares, originando vaneamiento y decoloracién
de los granos. Los sintomas pueden producir pudricion de la vaina de la hoja
bandera.

La bacteria causa enfermedades en el arroz en Asia, Japén, EEUU, Centro América
y en Colombia a partir del 2007 se reporto significativos dafios econémicos, con
el cambio climatico aumento su incidencia, en zonas que han registrado temperatura
y humedad ambiental muy altas que favorecen la multiplicacién del patégeno.
Las enfermedades bacterianas en las plantas son de dificil control y la mejor
herramienta es la prevencion. En Bolivia su presencia aun no muy agresiva ha
sido documentada en Bulo-Bulo, Yapacani, San Juan, Guarayos, en el Beni en
(San Pablo y Brecha Casarabe).

Hospederos.- Es un habitante del suelo y tiene diferentes tipos de interaccién
no patogénicas con las plantas. Puede vivir en diferentes cultivos, en muchas de
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las malezas comunes, en los campos de arroz y en la soca.

Sintomas.- La expresién mas notoria es el vaneamiento de la panicula, que
presenta espiguillas de color pajizo, decoloracion del grano y raquis de color
verde. Dependiendo de la severidad puede afectar a todas o algunas espiguillas.
Puede estar asociada a hongos que manchan el grano.

Transmision.- Se transmite por semillas, flores, hojas y residuos de cosecha,
puede ser llevada en, la ropa, calzado, herramientas, bolsas y maquinarias.
Proceso de infeccion.- B. glumae es un organismo fitopatdgeno. Las lesiones
causadas por insectos, hongos, acaros y el debilitamiento de la pared celular
debido a condiciones de estrés le facilitan la penetracion. También puede hacerlo
por los estomas. Puede vivir en las raices sin mostrar sintomas y durante el
embuchamiento crece en los tallos y hojas. No se conoce tolerancia genética,
pero algunas variedades soportan mejor la enfermedad. El periodo critico es
durante el periodo de la emergencia de la panicula y la floraciéon. Se multiplica
rapido en las paniculas e infecta las espiguillas una vez salen. El dafo lo causa
la toxoflavina, una toxina que produce la bacteria que se sintetiza a temperaturas
de 30 a 370 C. Para medir el dano se usan dos indicadores: la incidencia (porcentaje
de paniculas infestadas): y la severidad (proporciéon del daio causado en la
panicula).El clima es el factor determinante: la bacteria se desarrolla rapidamente
en condiciones de alta temperatura diurna (mas de 320 C) y nocturna (mas de
220C), humedad ambiental alta (superior a 80%). Dias nublados y precipitacion
frecuente facilitan su crecimiento.

Prevencién.- El buen manejo del cultivo es la mejor herramienta para prevenir
o disminuir la severidad de enfermedades de dificil control. El objetivo es tener
plantas vigorosas y sanas.

Condiciones que favorecen la presencia del complejo

Temperaturas > 25 grados, Humedad relativa > 80%, Bajo brillo solar
Alta densidad de siembra, Altas dosis de N, Desbalance nutricional
El impacto del complejo depende de las etapas fenoldgicas del cultivo

Manejo.- Variedades tolerantes, Epoca de siembra, Uso de semilla certificada.
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Evitar el movimiento de semilla de las zonas afectadas. Evitar situaciones que
causen estrés a las plantas. No usar productos quimicos de manera indiscriminada.
(Requiere de estudios previos de efectividad).

14.3 - Identificacion de las enfermedades

Siempre se debe monitorear el desarrollo de las variedades. Teniendo el suficiente
conocimiento de los sintomas de las enfermedades, para tomar la decision de
hacer o no, el control quimico. Los sintomas de las principales enfermedades
pueden ser observados en la Figura 11.1, que pueden ayudar en la identificacion.
En caso de duda, una muestra representativa de la planta con el sintoma debera
ser enviada al laboratorio de fitopatologia para su identificacion.

14.4 - Control integrado de enfermedades.

El manejo sostenible de las enfermedades debe ser la integracion entre los métodos
genético, cultural y guimico. El productor debera escoger correctamente la variedad
y el manejo, utilizando el control quimico como ultimo recurso. Buscando a
mediano plazo, menor costo de produccidon y menor impacto ambiental.

14.4.1 - Control genético.

Es el método mas practico, eficiente, econémico y ambientalmente sostenible
para el control de las enfermedades, consiste en sembrar variedades mas resistentes
o tolerantes. No existe variedad resistente o tolerante a todas las enfermedades
y la tolerancia no es durable por varios afos. Por eso, siempre es necesario escoger
las mas tolerantes segun la regién. Las variedades recomendadas estan en la
tabla 6.1 e 6.2. Las reacciones pueden variar con los afios, con el manejo del
cultivo y las situaciones climaticas.

Para piricularia, se recomienda, cuando haya disponibilidad, cambiar las variedades
cada tres a cuatro anos, el uso continuo de la misma variedad aumenta la presion
de seleccién de razas virulentas especificas. Para las variedades susceptibles, con
alto potencial productivo y buena caracteristica de grano pueden ser cultivadas
sin riesgos, con manejo segun las recomendaciones especificas para controlar
la enfermedad
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14.4.2 - Manejo del cultivo

Utilizando correctamente el conjunto de practicas recomendadas para el cultivo,
normalmente es suficiente para evitar ataques severos de enfermedades, y mantener
el potencial productivo de la variedad. Entre las medidas de manejo recomendadas
estan las siguientes:

a) Post-cosecha

a.1) Drenaje de las areas bajas e inundadizas, permitiendo preparar con la debida
anticipacion el suelo, facilitando la descomposicion del rastrojo y la consecuente
reduccion de los hongos, como Rhizoctonia y Sclerotium

a.2) Dimensionamiento adecuado de los sistemas de riego y drenaje, que facilite
la entrada y la retirada del agua de forma planificada y en tiempo exigido. El
estrés por falta de agua en el mal manejo del riego aumenta la susceptibilidad
de las plantas, principalmente a la piricularia.

b) Pre-siembra del cultivo

b.1) Preparar anticipadamente el suelo, eliminando restos de plantas que acttan
como fuentes de multiplicacién y diseminacion de patdgenos. Asf se facilita la
siembra en época, con las ventajas ya descritas en capitulo anterior.
b.2) Nivelar y sistematizar el suelo. En locales con lomas, ahi las plantas se tornan
mas sensibles a la incidencia de enfermedades, principalmente piricularia. De
esta forma, la adecuada sistematizacion del suelo, facilita el manejo, aumenta la
rapidez y la economia del agua y facilita el drenaje antes de la cosecha.

¢) Durante la siembra

¢.1) El uso de semilla de buena calidad fisioldgica y sanitaria. Las semillas son
vehiculos de diseminacion de diversas enfermedades para otras areas de siembra,
perpetuandolas. Introducir semillas procedentes de areas contaminadas podra
causar problemas en el establecimiento inicial del cultivo. Por eso se debe siempre
priorizar el uso de semillas certificadas, que sean oriundas de campos libres de
enfermedades y malezas prohibidas.

¢.2) Siembras en época recomendada. Las siembras realizadas en época temprana
presentan menor riesgo de ataques de diversas enfermedades e insectos sobretodo
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en la fase de floracién y maduracion.

¢.3) Poblacién adecuadas de plantas. Utilizar densidades de semillas recomendada
por los técnicos para cada variedad. El exceso de plantas favorece el sombreamiento
mutuo, generando micro ambiente favorable al desarrollo de la mayoria de las
enfermedades. Para variedades con buena capacidad de macollamiento, se debe
utilizar de 350 a 400 semillas por metro cuadrado para garantizar una poblacion
de 200 a 250 plantas por metro cuadrado.

¢.4) En lo posible, cambiar variedad cada tres a cuatro afos, ayuda en controlar
piricularia, el uso continuo de una misma variedad aumenta la presiéon de seleccion
de las razas virulentas especificas.

¢.5) Fertilizacion equilibrada. El desbalance nutricional favorece el aparecimiento
de enfermedades. La fertilizacién equilibrada (nitrégeno) evita especialmente el
crecimiento vegetativo exagerado de las plantas. Pero, la deficiencia de potasio
y exceso de nitrégeno en los tejidos de las plantas, aumenta la predisposicion a
enfermedades, debido a la reduccion del contenido de compuestos fenolitos y
lignina, espesura de la cuticula y de la pared celular.

¢.6) Control eficiente de malezas. Las malezas son hospederas de diversos
fitopatdgenos que transmiten enfermedades y/o dan condiciones de ambiente
favorable al desarrollo, como sombreamiento, temperatura y humedad del aire.

d) Durante el desarrollo del cultivo.

Durante el ciclo se debe monitorear permanentemente para evaluar el desarrollo
de las enfermedades, en el periodo reproductivo es todavia mas importante debido
a la mayor probabilidad de dafios causados por la presencia de enfermedades.
En general, los focos iniciales se desarrollan en sitios criticos, bordes enmalezados
junto al camino, puntos de entrada del agua, areas mal irrigadas (“lomas”) y/o
escapes de malezas, sobrepoblacién de plantas en las dreas de exceso o deficiencia
de nutrientes minerales.

14.4.3 - Control quimico

La aplicacion de fungicidas puede ser un método complementario eficiente en
el control de enfermedades, principalmente en cultivos con histérico de dafos
frecuentes y en afos en que las condiciones climaticas son favorables al
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aparecimiento de piricularia. Entretanto, ese control serd mas eficiente y economico
cuando sea precedido por el manejo adecuado del cultivo y por el uso de variedades
mas tolerantes a piricularia. Es necesario saber gue los fungicidas no actdan o
son muy limitados en su accién, cuando las plantas estan débiles o estresadas por
clima o falta de nutrientes.

a) Control quimico de enfermedades en la parte aérea

El uso de fungicidas es recomendable, principalmente en cultivos con mayor nivel
de tecnologia y aplicaciones aéreas. En casos de areas pequefias y/o con poca
tecnologia, se puede controlar apenas los focos con ataques mas severos, cuidando
la salud de los aplicadores. En esas areas, se debe dar mayor énfasis al manejo
del cultivo, para evitar dafo economico por las enfermedades. EL manejo con
control quimico debe basarse en los siguientes aspectos:

a.1) Evaluar la necesidad del uso de fungicida

Antes de optar por la aplicacion de fungicida, se debe considerar lo economico.
Por eso, los monitoreamientos deben ser practica regulare en el cultivo, verificando
el grado de incidencia de la enfermedad vy la fase de desarrollo de la planta, para
tomar la decisién cuanto al control. Esta decisién considera las siguientes variables
para tener el mejor éxito:

a.1.1) Histérico de la enfermedad: verificar si todos los afios aparece (la o las
enfermedades), en el cultivo con dafios econémicos;

a.1.2) Variedad utilizada: Si la variedad es considerada susceptible la probabilidad
de aplicar fungicida aumenta

a.1.3) Epoca de siembra: cuanto mas tarde sea la siembra en relacion a la fecha
recomendada, mayor sera la respuesta al fungicida. Por tanto, de forma general,
el uso de fungicidas puede ser necesario, en areas con histérico de presencia
continua afno tras afilo, uso de variedad susceptible en siembras tardias.

a.2) Epoca y numero de aplicaciones

Aplicar fungicidas, en dosis adecuadas y en el momento oportuno, ofrece mejores
chances de éxito. Normalmente, los productos pulverizables deben ser aplicados
una a dos veces, dependiendo de la evaluacion de los sintomas y del histérico de
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la enfermedad en el area, siendo la primera, en el inicio de la floracion (hasta 5
% de emision de paniculas) y, la sequnda, 10-15 dias después, segun el poder
residual de cada fungicida. Mediante la observacién empirica, de sintomas de la
piricularia en el limbo y en la ligula de las hojas, antes del inicio de la floracion
(prefiez), y cuando las condiciones climaticas favorecen a la enfermedad (temperatura
y humedad elevada, nubosidad, lluvias ocasionales intermitentes o rocios frecuentes),
podra ser hecha maximo una aplicacion a mas. Para evaluar los sintomas iniciales
de piricularia, son necesarias observaciones frecuentes en varios sitios criticos del
cultivo. La presencia de sintomas en esos locales indica la necesidad del uso de
fungicidas, principalmente si las condiciones climaticas son favorables, cultivos
sembrados tarde o con problemas de manejo (mal preparo del suelo, alta densidad,
deficiente control de malezas). En aplicaciones secuenciales (dos o mas), primero
evaluar lo economico. No siempre la respuesta de productividad a mas de una
aplicacion justifica econémicamente. Con variedades susceptibles de buen potencial
de rendimiento y excelente calidad de grano, la primera aplicacion de fungicida
es por calendario fijo (final de la prefiez) y la segunda, por evaluacion empirica.
Este sistema ha mostrado el mejor retorno costo-beneficio sobretodo para el
control de piricularia. Cuanto el control de enfermedades es para variedades con
mal manejo, baja productividad y calidad de grano intermedia, el uso de fungicidas
se justifica solo en casos de atagues muy intensos, con analisis costo/beneficio.

a.3) Eleccion del producto

Tabla 11.1 relaciona los fungicidas recomendados para control de enfermedades
del arroz. Algunos de esos fungicidas son especificos para control de piricularia,
otros pueden ser usados para otras enfermedades. Siempre se debe evaluar la
incidencia de la principal enfermedad para tomar la decision, si usar uno de
contacto especifico y con dosis mayores o un producto de mas amplio espectro,
gue permita controlar mas de una enfermedad. Siempre evaluar con criterio
econémico y conocer la historia del lote.

b) Tratamiento quimico de semillas
Justifica el tratamiento quimico de semillas de arroz cuando se utilizan variedades
introducidas de otras zonas o de campos infestados por patégenos. El tratamiento
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es erradicar los patégenos de la superficie de las semillas y protegerlas durante
la germinacion. Siembras en condiciones de suelo mal drenado, mal preparado,
con bajas temperatura, hay riesgo de bajo establecimiento inicial de las plantas.
Aqui el tratamiento de semillas puede favorecer un buen desarrollo inicial del
cultivo.

Tabla 14.3. - Fungicidas recomendados para el control de enfermedades en el
cultivo de arroz.

Nombre Nombre Grupo Modo de Formulacion Dosis Enfermedades
Comercial Técnico Quimico Accion Concentracion  (gi.a/ha)** controladas
(gi.akgoL)*
Bim 750 Wp Triciclazol Benzotiazoles Sistemico PM 750 0.20 a BR
Priori Azoxistrobina Estrobirulina Sistemico SC 0.30 MPy BR
Nativo Trifloxistrobina  Estrobirulina Mesostemico  SC 0.4 MP, Esc
+ Tebuconazol  + Triazol Sistemico 05a
Ciben Benomyl Benzimidazoles  Sistemico 0.75 ME, Rhs
Kasumex Kasugamisima  Aminodcido y  Sistemico 2 SL 0.5
2 SL sintesis de 1a15 BR
proteina

* Formulaciones: PM: polvo mojable; SC: soluciéon concentrada; SL: concentrado soluble;
** P.C: Producto comercial; *** Recomendaciones que constan en el registro de los
productos- BR= (Pyricularia grisea, Magnaporte grisea- forma perfecta); MP=Mancha parda
Bipolares oryzae; Drechslera oryzae = Helminthosporium oryzae; ME=Mancha estrecha
(Cercospora janseana = C. oryzae Sphaerulina oryzina- forma perfecta); Esc (Gerlachia
oryzae = Rhynchosporium oryzae = Microdochium oryzae Monographella albescens- forma
perfecta); Rhs (Rhizoctonia solani, Thanatephorus cucumeris - forma perfecta.
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15 - Arroz rojo

José Almeida Pereira (Pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA), Caixa Postal 01, 64.006-220, Teresina, Piaui, Brasil. E-mail:
almeida@cpamn.embrapa.br).

La saga del arroz rojo

La designacion de rojo dada al arroz, es una alusion a la coloracion del pericarpio
(la camada superficial del grano situada debajo de la cascara) y puede variar desde
el rojo claro hasta el rojo oscuro. Es el color caracteristico de los granos de todas
las especies que pertenecen al genero Oryza L., las cuales son divididas en tres
tipos: arroz silvestre, arroz espontaneo, arroz maleza y arroz cultivado. Se trata
de un caracter dominante, controlado por el gen Rd en el cromosoma 1y por
el gen Rc en el cromosoma 7. El color blanco, en realidad, se origino de una
mutacion del gen Rc. La coloracion roja se debe a una proantocianina importante
para la alimentacion humana a la cual se le atribuyen propiedades antioxidantes
y acciones repelentes contra algunos patégenos y predadores del cultivo del arroz
(Sharma, 2010; Sweeney et al., 2006). Ademas, hay registros segun los cuales
el arroz rojo llega a contener el doble de hierro y de zinc normalmente encontrados
en el arroz blanco (Pereira et al., 2009; Ahuja et al., 2011).

Tipos de arroz rojo

Arroz silvestre - Comprende 21 de las 23 especies descritas por diferentes
taxonomistas como pertenecientes al genero Oryza. De diversos origenes: O.
schlechteri, O. longiglumis, O. ridleyi, O. meyeriana, O. minuta, O. rhizomatis y
O. meridionalis. De Australia: O. australiensis; de la India: O. granulata, O. officinalis,
0. rufipogon y O. nivara; del Africa: O. brachyantha, O. eichingeri, O. punctata,
O. barthii y O. longistaminata; del Brasil: O. latifolia, O. alta, O. grandiglumis y
O. glumaepatula (Lu, 1999; Pereira, 2002, 2008). El cereal difundido como “arroz
salvaje” pertenece a la especie Zizania acquatica y es cultivado durante siglos en
el norte de los Estados Unidos y en el sur de Canada. Evidentemente, por eso,
no puede ser considerado como arroz salvaje.
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Arroz rojo maleza o espontaneo. - Como el nombre indica, es el tipo encontrado
en la forma espontanea, que pertenece a la misma especie del arroz cultivado
(Oryza sativa L.), pero considerado como planta invasora o indeseable en los
cultivos de arroz blanco, sobretodo, por contrastar en términos de apariencia con
los granos del producto predominante en el mercado actual como padrén
comercial (Pereira, 2004). Con todo, como resalta Ahuja et al. (2011), tal
clasificacion es propia de las regiones del planeta donde la introduccion del arroz
blanco todavia es considerada reciente. Tanto que en los paises grandes productores
de arroz del Asia, como la India y China, considerados el centro de domesticacién
primaria de la especie Oryza sativa L., la poblacién no ofrece mayor restricciones
al consumo del arroz rojo espontaneo, llegando, inclusive, a conferirle nombres
especiales. Son esos los casos de 'Lutao’, en la China, del 'Sharei’, en Corea. En
este pais, el arroz rojo espontaneo llega a ser preservado en templos budistas al
lado de variedades del arroz blanco cultivado.

Ese tipo de arroz, por un mecanismo todavia no conocido, se desarrolla
espontaneamente en medio de las poblaciones de plantas del arroz blanco,
pudiendo originarse tanto de las variedades japonicas como de las indicas (Heu
& Moon, 2010). Por pertenecer tanto la forma cultivada como la espontanea a
la misma especie botanica, son bastante sutiles las diferencias existentes entre
ambas. Las pocas diferencias perceptibles entre las dos formas derivan del proceso
gue las plantas del arroz rojo cultivado resultan de un largo proceso de seleccién
hecha por el hombre, procurando fijar en ellas caracteristicas de su interés, con
el objetivo de su propia subsistencia, encuanto, que en el sentido inverso, las
plantas de la forma espontanea desarrollan un proceso continuo de eliminacion,
consecuentemente, jamas consiguen fijar caracteristicas agronémicas superiores.
En general, las plantas de arroz rojo cultivado presentan paniculas mayores con
mayor numero de granos que las del arroz rojo espontaneo, el arroz rojo espontaneo
presenta largas aristas, mayor grado de dormancia y alto % de desgrane en
comparacion al arroz rojo cultivado. Otra diferencia observada entre las dos formas
es la resistencia a los herbicidas. Por ser frecuentemente sometido a tratamientos
con herbicidas, buscando su eliminacion, el arroz rojo espontaneo acabo adquiriendo
resistencia a muchos productos quimicos, mientras que el arroz rojo cultivado,
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por ser sembrado solamente en pequefas areas, como cultivo tradicional de
subsistencia o hasta ecolégico, casi no tiene contacto con herbicidas, es una
planta extremamente sensible a la acciéon de los herbicidas.

Arroz rojo cultivado - Existen dos especies de arroz rojo cultivado: la Oryza
glaberrima Steud. y la Oryza sativa L. La primera, también conocida como 'arroz
africano’, Es en Africa Occidental, precisamente en el delta del Rio Niger, en
Nigeria, su centro de origen de domesticacion. El cultivo del arroz Oryza glaberrima
Steud. Quedo restringido apenas a la regién comprendida entre Nigeria y Senegal,
en el oeste de Africa. Siendo asi, el arroz rojo cultivado que siempre ejercié mayor
expresion en el mundo pertenece a la especie Oryza sativa L., constituyéndose,
por tanto, como el principal objeto de esta revision.

El arroz blanco a lo largo del tiempo acabo predominando como el tipo preferido
por los consumidores, atribuyéndose eso a dos causas principales: el surgimiento
de variedades de arroz de pericarpio blanco de alta productividad (sobretodo a
partir de la década de 1960) y a prop6sitos de orden sanitario, ya que el, pericarpio
rojo permitiria camuflar eventuales impurezas en los granos del arroz después del
descascarado. Es sabido que, debido a factores culturales y a sus caracteristicas
diferenciadas, principalmente sabor y textura, el tipo rojo continua siendo cultivado
en América (principalmente en Brasil), Europa (Francia y Rusia), Africa (Madagascar
y Mozambique) y en practicamente todos los paises de Asia, en especial la India,
China, Japén, Corea del Sur, Filipinas, Indonesia, Malasia, Nepal, Butan, Sri Lanka
y Tailandia. En la China, por ejemplo, se estima que cerca de 20% del germoplasma
nacional de arroz es representado por accesos de arroz rojo, al paso que en Butan
el arroz rojo comprende 30% del &rea plantada con arroz. Del mismo modo que
el arroz blanco, el arroz rojo presenta gran variabilidad genética en términos de
ciclo, altura de planta, forma de granos, amilosa, temperatura de gelatinizacién,
aroma, pilosidad, productividad, tolerancia a sequia, al frio, a salinidad, al acame
y a diversas plagas y enfermedades, inclusive, algunos paises han desarrollado
programas de mejoramiento genético buscando el aprovechamiento de la
variabilidad existente. Entre esos paises, la India se destaca por tener una de las
mayores colecciones de arroz rojo debidamente caracterizada,
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Origen y dispersion

El arroz es uno de los cultivos mas antiguos del mundo y el origen del arroz rojo
se confunde con el origen de ese cereal. Son innumerables las referencias al uso
del arroz rojo como parte de rituales y ceremonias en homenaje a diferentes
divinidades del mundo oriental desde la antigliedad. El arroz rojo a ocupado lugar
de destaque desde los tiempos mas remotos, citando relatos de 700 a. C. en
que se describen las variedades 'Shali’, 'Vrihi' e 'Shastika' como detentoras de
gran valor medicinal. En el mismo sentido, ademas autores respetados de la época
clasificaban las variedades 'Rakta Shali' e ‘Lohit Shali', ambas de cascara y pericarpio
rojo, como medicinalmente mas ricas.

En Corea, el cultivo de variedades de arroz rojo tanto del grupo Japdnica cuanto

del ndica tienen cerca de 1300 afios y en el Japén, segun los autores mencionados,
variedades de arroz rojo del grupo Japénica fueron plantadas desde el afo 710
d. C. Después, durante los siglos 11 al 14, variedades de granos largo, también
de arroz rojo, pero del grupo Indica, fueron introducidas de China, contribuyendo
para una significativa expansion del area cultivada en el Pafs. 'Taitoumai’, una
variedad de arroz rojo precoz, de alta productividad y considerada resistente a
sequia, a plagas habria sido una de las mas plantadas en la época. En Japén, el
arroz de pericarpio blanco solo paso a ejercer importancia al final del siglo XIX,
a partir de ahf fue rapidamente substituido los de pericarpio rojo, llegando al
punto de casi desaparecer el arroz rojo en aquel Pais en 1930. Después de ese
acelerado proceso de erosion genética, el arroz rojo quedo confinado a una
diminuta area, permaneciendo, todavia, como un producto agricola sagrado,
por lo menos, en los Shinto Shrines, los templos religiosos en los cuales el pueblo
Japonés tradicionalmente venera a sus divinidades. El arroz rojo llego a Europa
y al continente americano por la antigua ruta de las especies, teniendo al Mar
Mediterrdneo como su principal camino entre Oriente y Occidente. La hip6tesis
mas probable es que llego en momentos diferentes por los griegos y los arabes
a las principales ciudades de la costa mediterranea. En Israel, fue plantado alrededor
del afio 70 d.C., en el Valle del Rio Dan, uno de los principales tributarios del Rio
Jordan, también cultivado en la misma época en el Valle del Rio Orantes, proximo
de Antioquia, en Turquia (Nesbitt et al.,2010).
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De Damasco, en Siria, del Cairo o de Alejandria, en Egipto, fue llevado para Espafa,
alrededor del aflo 1150, y para Portugal, en el siglo siguiente, donde comenzé a ser
plantado durante el reinado de D. Diniz (1279-1325). Después de ese periodo, alrededor
del siglo XV, fue introducido en ltalia, llegando a ser comercializado en Venecia como
un producto especial, a veces como alimento medicinal, a veces como condimento
(Pereira & Guimaraes, 2010). Se Resalta que, en la época, Venecia ya tenia una estrecha
relacion con Portugal, cuya importacion de arroz de Novara y de Vercelli paso a ser
regular después del afio de 1525, que desde el siglo Xlll Venecia se transformo en una
importante potencia europea, cuyas relaciones establecidas por los mercaderes permitié
intenso intercambio entre Oriente y Occidente. Se comercializaban especies (pimienta-
negra, clavo, canela, comino, azafran, gergelin, cardamomo, y nuez-moscada) entre
otros productos, como sal, aceite, vidrios, pieles, lanas, piedras preciosas, tejidos, metales
y arroz (Pereira, 2002; Sattar et al., 2010).

El arroz rojo habria llegado a Venecia traido por embarcaciones que circulaban por el
Mar Mediterraneo tanto en direccién a las costas egipcias y sirias como al estrecho de
Gibraltar, cuando pretendian seguir para Flandres e Inglaterra. En el primer caso, los
comerciantes de Venecia llegaban al Oriente a través de dos rutas: la del Mar rojo (con
escalas en Alejandria, Cairo, Kush, Kosseir, Tor, Gedda y Aden) y la del Golfo Pérsico
(con escalas en Beirut, Damasco, Bagdad, Aleppo y Ormuz). Cuando se dirigian para
el Norte europeo, era comun que la flota veneciana pasara por los puertos de Sicilia,
Napoles, Mallorca, Barcelona, Valencia, Cadis, Argel, Lagos y Lisboa transportando,
principalmente, especies, azlcar, plantas medicinales, sedas y substancias para tinturas.
De vuelta a Venecia, conducian metales preciosos, fierro, estafio, cobre, madera y
tejidos (Pereira, 2002, 2004).

Introduccién en América Latina

En los paises de La América Espafiola, no hay registros de la presencia del arroz rojo
siendo cultivado, con excepcion de alguna experiencia puntual en Argentina, Venezuela
y Nicaragua. La mayor expresion dada por este cultivo en toda América Latina, se verifica
en el Brasil donde las primeras semillas fueron traidas por los portugueses anterior al
ano 1587,

94



Conclusiones

El arroz rojo es uno de los cultivos mas antiguos del mundo y antecesor del
tradicional arroz blanco, al cual dio origen, a través de una mutacién. Se trata de
una planta poco conocida solamente en las regiones donde la introduccién del
arroz de pericarpio blanco es considerada relativamente reciente, como es el caso
del continente americano, ejerciendo gran importancia social y cultural en los
paises grandes productores de arroz del Asia, en especial, China, India, Sri Lanka,
Corea del Sur, Filipinas, Malasia, Tailandia, Nepal Bhutan.

En toda América Latina, el arroz rojo cultivado continua teniendo alguna
importancia solo en la Regién Nordeste del Brasil, donde viene siendo plantado
por pequefos agricultores cerca de trescientos afos, pero, a ejemplo de lo que
se esta verificando en las tradicionales regiones productoras del mundo oriental,
un intenso proceso de erosién genética de ese tipo de arroz estad ocurriendo en
Brasil, en respuesta de la migracion del hombre del medio rural para el urbano
y del surgimiento de nuevas variedades de arroz blanco de alta productividad.
Con la intencion de contribuir para la reduccion de ese proceso de erosion
genética y aumentar la seguridad alimentaria de un area considerable de la
poblacién residente en la regién semiarida del Nordeste brasilero, para quien el
arroz rojo es considerado un verdadero patrimonio alimenticio, genético y cultural,

Figura 15.1 - Arroz rojo Figura 15.2 - Arroz rojo y blanco.
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16.- VISION DE LA CONTRIBUCION DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA
PARA EL MEJORAMIENTO DEL NEGOCIO AGRICOLA

Luis Roberto Sanint - Productor Agropecuario, PhD en Economia Agricola

Resumen

La investigacién agropecuaria puede contribuir a incrementar la eficiencia y la
productividad para mejorar la rentabilidad del negocio agropecuario en un contexto
de desarrollo sostenible. Una de las fuerzas fundamentales que impulsan la
dindmica de cambio ha sido la explosién demografica. Hoy se genera mas riqueza
por habitante y por unidad de tiempo que nunca, pero se amplian las brechas
entre pobres y ricos. El capital social dinamiza el conocimiento a partir del individuo,
la institucionalidad potencializa a los individuos, mientras que las alianzas estratégicas
publicas y privadas, apalancan a las instituciones y aumentan su eficiencia, basada
mas en el conocimiento que en la dotacién de recursos naturales. Sin capacidad
organizativa ni instituciones fuertes, no hay desarrollo posible. La productividad
es fundamental en el fortalecimiento de la agricultura y la investigacion es clave
para mejorar productividad. La agenda de investigacion debe contestar a las
preguntas de qué hacer, para quién, como y con qué hacerlo para obtener la
maxima rentabilidad al usar recursos limitados. Los portafolios se arman alrededor
de tres conceptos basicos: rentabilidad, liquidez y riesgo. La participacién directa
del sector privado es fundamental para darle a la investigacion eficacia y eficiencia
mediante un mejor enfoque y mayor integracion. El FLAR, creado en 1995,
constituyé un esquema incluyente, con base en alianzas estratégicas publico-
privadas para mantener la internacionalidad en la innovacién tecnolégica regional
con liderazgo privado. En su agenda prima la simplicidad y el concepto de cadena.
Los arroceros de América Latina estan preparados para aprovechar las oportunidades
(mejores precios, mercados crecientes) mediante procesos asociativos bien
fundamentados que permitan mejorar su rentabilidad y el bienestar social.

Palabras clave: alianzas publico-privadas, arroz, institucionalidad, investigacion, América Latina,
innovacion, conocimiento, capacidad organizativ
a, FLAR.
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La hipétesis central es que sin capacidad organizativa ni instituciones fuertes, no
hay desarrollo posible. Con ellas, la investigacién agropecuaria puede contribuir
a incrementar la eficiencia y la productividad, condiciones necesarias, aungue no
suficientes, para mejorar la rentabilidad del negocio agropecuario. Por supuesto
que el punto de partida tiene que ser el de reconocer los problemas y llamarlos
por su nombre. Es menester hacer aqui una advertencia. En afos recientes se ha
incrementado la importancia de los Fondos Concursables por Proyectos. El
investigador se convierte en ejecutor de la agenda, a la vez que debe asegurar
los fondos para poder hacerlo. Este sistema genera un esquema de incentivos
perversos, entre los que se encuentra el “maquillaje de los datos” y la “venta”
de productos de investigacion faciles de lograr, con el fin de no desanimar a sus
donantes. Ademas, convierten a las instituciones en empresas de consultoria o
ingenierfa, sujetas a intereses especiales, que contratan a su personal sélo por
el periodo de los proyectos, en detrimento de las funciones de mediano y largo
plazo, consustanciales a todo proceso de investigacién agrario. En consecuencia,
esta clase de fondos, hoy predominantes en muchas instituciones publicas y
privadas, deberian conformar un porcentaje bajo del portafolio de recursos. La
amenaza inminente para los arroceros del mundo entero es la concentracién de
poder multinacional que viene ocurriendo tanto en la cadena agroindustrial como
en los estamentos de la investigacion. Esta es una situacion que puede tergiversarlo
todo. Los mejores avances tecnolégicos, en manos de una o dos compafias,
pueden revertirse contra productores y consumidores, concentrando ingentes
fortunas en esos monopolios. Por otra parte, los ingentes y crecientes subsidios
al arroz en los paises desarrollados representan una distorsién aberrante para
quienes aspiran a un comercio mundial mas libre y mas justo. El poder gremial,
bien dirigido hacia temas estratégicos en estos ambitos es capaz de contrarrestar,
de manera efectiva, la total dependencia de esos esquemas de monopolio sobre
el conocimiento y sobre el material genético y de subsidios que distorsionan la
asignacion de recursos para aumentar el bienestar mundial. En suma, los arroceros
de América Latina han entendido que el mundo moderno les ofrece enormes
oportunidades y les exige procesos asociativos muy bien fundamentados para
actuar con coherencia y facilitar una gobernabilidad interna que sirva encauzar
los intereses del sector hacia la rentabilidad y el mejoramiento de las condiciones
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de vida de ellos y de todos los que se benefician de este progreso. Han demostrado
gue el conocimiento sigue siendo un vector fundamental de su desarrollo, que
las alianzas entre el sector privado y el sector publico son estratégicas, vitales para
garantizar una investigacion eficaz y eficiente y que hay que extenderlas més alla
de las fronteras patrias. La globalizacion ofrece oportunidades significativas a la
Vez que representa amenazas muy concretas: unas y otras son manejables si se
mantiene una visién clara del sector y una proyeccién concreta hacia el futuro
con estrategias osadas pero viables y bien planificadas.
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17.- COSECHA DE AGUA: UNA OPORTUNIDAD ESTRATEGICA

Dr. Edward Pulver
Consultor FLAR- Coordinador del Proyecto de Cosecha de Agua

Un Proyecto exitoso en Nicaragua que puede facilmente implementarse
en Bolivia

En el afo 2008, el Fondo Latinoamericano para Arroz de Riego (FLAR), con apoyo
del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), y financiamiento parcial
del Fondo Comun para los Productos Basicos (CFC), inicié un proyecto con el
objetivo de transformar la produccion de secano hacia sistemas mas eficientes y
productivos, basados en el riego de cultivos durante la temporada seca, a través
de la cosecha de agua en Costa Rica, México y Nicaragua. Este proyecto cuenta
con la co-participacion de las Instituciones asociadas al FLAR en cada uno de los
paises. Este articulo analiza el caso de Nicaragua, en donde la cosecha de agua
ha cambiado radicalmente la situacién de pequefios productores. Las fincas piloto,
gue han incluido el riego en su forma de produccion, asi como practicas mejoradas
de manejo de diferentes cultivos y la produccion de peces, han podido diversificarse
y mejorar su competitividad. Si el desarrollo de variedades mejoradas fue la
revolucion verde en los afos sesenta, la cosecha de agua puede ser la revolucion
azul del nuevo milenio.

El futuro tiene muchos nombres. Para los débiles es lo inalcanzable. Para
los temerosos, lo desconocido. Para los valientes es la oportunidad.
Victor Hugo

El agua es la fuente vital para la supervivencia de todas las formas conocidas de
vida. Se calcula que el abastecimiento de agua total en el mundo es de 1400
millones de kildmetros cubicos (Km3), es decir, casi tres cuartas partes de la
superficie de la Tierra estan cubiertas por agual. A pesar de su cuantiosa disposicion,
no toda el agua es apta para el consumo humano ni es homogénea su distribucion.
El ritmo de crecimiento de la poblacion mundial, la contaminacion, el uso cada
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vez menos sustentable del agua, el calentamiento global y los fendmenos asociados
con el cambio climéatico, hacen que la calidad y el acceso a este recurso sean aun
mas limitados e inestables. Sin agua, el desarrollo econémico y social de cualquier
pais se ve comprometido, en especial la agricultura2, actividad fundamental para
la produccién y el abastecimiento de alimentos. La estrecha relacién entre agua
y agricultura se acentua si tenemos en cuenta que tres mil millones de personas
viven en zonas rurales y dependen de la agricultura de pequefa escala como
principal medio de subsistencia. Si bien la agricultura de secano es la practica mas
comun en el mundo, en la mayoria de cultivos existentes, el riego ha demostrado
ser clave en el aumento de los rendimientos. De ahi la urgencia en la mejora de
la gestion y aprovechamiento de los recursos hidricos.

Los paises de Latinoamérica y el Caribe presentan un gran potencial para la
expansion de la agricultura de riego. Ademas de poseer el 31.6% de los recursos
de agua dulce del mundo, cuenta con un &rea potencial equivalente a 78 millones
de hectareas. Sin embargo, este gran potencial no se aprovecha del todo, en
parte por los costos que suponen acceder a un sistema tecnificado de riego y en
parte por el desconocimiento de alternativas econémicas en el manejo del agua.
Una de esas opciones es la “cosecha de agua”, que consiste en el aprovechamiento
del agua de lluvia que drena de lomas y montafias, a través del represamiento
de la escorrentiad en embalses, estanques, y otras formas de almacenamiento.
Esto permite captar el agua durante la época lluviosa y prepararse para los periodos
de sequia, o para ser utilizada como riego suplementario. Esta sencilla técnica ha
demostrado en paises de Africa, Asia y Suramérica que puede aumentar los
rendimientos hasta tres veces, ademas presenta beneficios para la conservacién
de los suelos y, por supuesto, permite un mejor aprovechamiento del agua, que
en estos casos se esta yendo al mar.

Construyendo oasis

Nicaragua es un pais con una amplia disponibilidad de recursos para la agricultura
pero con una gran limitante: el agua. La regién del Pacifico y la region Central,
donde se encuentran los suelos mas aptos para la produccién de granos basicos
(maiz, arroz y frijoles), ademas de hortalizas y cafa de azlcar, se caracterizan por
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tener una marcada estacion seca que va de noviembre a abril. Es decir que durante
casi seis meses, justo cuando la oferta de radiacion solar permitiria la obtencién
de altos rendimientos (20.9 mega joule/m2/dia), la ausencia del agua impide las
siembras. Esto obliga a los agricultores a esperar la época de lluvias para sembrar
sus cultivos, lo que implica su desarrollo en un periodo de poca luminosidad, altas
precipitaciones y por lo tanto alta presion de plagas y enfermedades. En
consecuencia, los rendimientos obtenidos son bajos y los ingresos escasos.
“Los sitios seleccionados por el proyecto estan ubicados en areas que no tenian
uso o que ocasionalmente eran utilizadas para el cultivo de pastos”, explica
Edward Pulver, coordinador del Proyecto, y agrega “El 87% de la poblacién pobre
de Nicaragua vive en la franja del Pacifico, por lo que tratamos que el proyecto
se concentrara precisamente en esta zona"”. Con base en las experiencias de
cosecha de agua alrededor del mundo, en especial de Argentina, Sur de Brasil y
Uruguay, donde gracias a esta sencilla técnica se riegan aproximadamente un
millon de hectareas de arroz por afio, se inicid el proceso de construccion de
presas piloto en fincas de pequefios agricultores en Nicaragua. La gestion compartida
del proyecto con el socio del FLAR, la Asociacion Nicaraglense de Arroceros
(ANAR), y el apoyo decidido de las alcaldias municipales de Jalapa, Somoto, La
Paz Centro, Malpaisillo, el Instituto NicaragUense de Estudios Territoriales (INETER),
el Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), el Ministerio
Agropecuario y Forestal de Nicaragua (MAGFOR), el Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales (MARENA), la Uniéon Nacional de Agricultores y Ganaderos
(UNAG), y otras instituciones gubernamentales encargadas del desarrollo agricola
y rural en Nicaragua, han permitido la construccién de una decena de represas
piloto y otras mas estan en proceso de construccion. Aunque la construccién de
estas represas para la cosecha de agua no requiere grandes inversiones, se deben
tener en cuenta condiciones minimas (tipo de suelo, geologia, topografia, area
de captura, sequridad publica y medio ambiente) que aseguren la vida util de la
misma. El sistema aprovecha las formaciones naturales entre dos montafnas o
lomas que, al unirlas mediante la construcciéon de un muro de tierra, logran
embalsar el agua. “Son obras que estan planificadas para mas de 50 afos, que
van a colectar todas las aguas de escurrimiento durante la época lluviosa y va a
ser utilizada para el riego de cultivos durante la época seca”, comenta Santiago
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Jaramillo, asesor técnico del Proyecto. Es importante resaltar que la cosecha de
agua es un sistema que se abastece exclusivamente del agua que drena de las
montafas y laderas en épocas lluviosas, y no supone el represamiento de rios ni
guebradas.

“Lo que hace la cosecha de agua es construir oasis, porque en un sitio donde
nunca hubo produccién, donde siempre se sufrié por sequia y sélo se vivia de
rentar los campos, ya vemos una produccién continua y con excelentes
rendimientos”, agrega Jaramillo.

Del secano al riego

A partir de las represas construidas se ha pasado de la agricultura de secano al
establecimiento de cultivos de riego (hortalizas, maiz, sorgo, arroz), ademas del
cultivo de tilapia dentro del embalse. Los resultados obtenidos demuestran que
los rendimientos tradicionales pueden ser incrementados a través del riego y
practicas de manejo que aseguren una alta productividad. En maiz, por ejemplo,
se paso de una produccion de 2 t/ha en condiciones de secano, durante la época
lluviosa y con manejo tradicional, a 9 t/ha aprovechando la radiacién solar de la
estacion seca, utilizando el agua cosechada en las presas piloto y combinandola
con practicas mejoradas de manejo. En el caso del frijol se duplicaron los
rendimientos, pasando de 0.6 t/ha, sembrando en la época lluviosa a 1.5 t/ha,
sembrando en la época de alta oferta ambiental y con riego. “Gracias a la
disponibilidad del agua, los pequefios agricultores tienen también la opcién de
producir vegetales e incursionar en la produccién de tilapia, lo que les ha
proporcionado fuentes alternativas de alimentacion e ingresos extra”, afirma
Pulver.

La cosecha de agua no sélo le esta cambiando la cara a la produccion. La
transformacion en la forma de producir esta activando la economia de las diferentes
zonas donde se han construido las presas piloto y promueve la generacién de
empleos durante todo el afno.
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Como el agua les cambié la vida

"¢ Cual es el riesgo de no hacer nada?” es la pregunta que reiterativamente se
hace Edward Pulver ante un grupo que visita una de las represas piloto construidas
por el proyecto, y se contesta “El riesgo mas grande que tiene Nicaragua es no
hacer nada. Este pais tiene todo los recursos para ser rico, tiene gente bien
preparada, productores que quieren hacer cosas, sélo hay que poner todo junto
para hacer que funcione”. Un grupo de productores seleccionados por el proyecto,
por reunir las condiciones minimas requeridas para llevar a cabo la construccion
de las represas piloto en sus fincas, asumieron el riesgo y se involucraron con la
cosecha de agua y la transformacion de su forma de produccion. “Ahora que
tengo agua todo es diferente, puedo sembrar maiz, frijol y hortalizas en el verano,
y ya no tengo que esperar hasta el invierno para trabajar”, dice orgulloso Joaquin
Gonzélez, propietario de la Finca El Carmen ubicada en Jalapa (Nueva Segovia),
donde se construy6 una de las presas piloto del proyecto en 2009. Este embalse
almacena 18,201m3, que no sblo riegan un area de siembra de seis hectareas
sino que también permite la produccién de tilapia.

Uno de los casos mas impactantes de transformacion, a partir de la agricultura
de riego se encuentra en la Finca El Porvenir propiedad de Victor Beltran, residente
de San Lucas (Madriz). Esta represa tiene capacidad para 23,448 m3 y riega un
area de 7.8 hectareas. Victor cuenta que otras iniciativas para promover la
agricultura habian llegado hasta la zona pero nunca un trabajo habia tenido tanto
impacto como este. “Una de las cosas mas negativas de otras agencias de proyectos
que habian llegado aqui era que todo se quedaba en burocracia, en profetas
dando recomendaciones, en asistencialismo. Este proyecto es una realidad, estamos
viendo los resultados, porque también se requiere el esfuerzo del productor. Es
un proyecto diferente, mas productivo, mas objetivo, méas real”.

Expandiendo la cosecha de agua

En busca de expandir la transformacién de la agricultura de secano a riego a
través de la cosecha de agua, se han llevado a cabo innumerables actividades que
pretenden involucrar tanto a nuevos productores, como a instituciones del gobierno
gue pueden ser decisivas en la continuidad de esta iniciativa, La transferencia de
tecnologia productor a productor es un punto muy importante para nosotros”,
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afirma Edward Pulver durante uno de los dias de campo “Victor es el mejor
extensionista que tenemos porque es productor. Los productores se escuchan
entre si. A través de un productor lider podemos llegar a muchos. Sin el productor
nosotros no vamos a cambiar nada”, puntualiza.

Ademas del apoyo de los productores se necesitan recursos que aseguren tanto
la inversién en equipos y maquinaria adecuada para el proceso de construccién
de las represas, como la promociéon de proyectos que impulsen la cosecha de
agua y la capacitaciéon de técnicos y productores. “Nuestra meta es que todas las
instituciones del sector publico que estan vinculadas al sector agropecuario incluyan
dentro de sus planes operativos anuales el tiempo y recursos necesarios para tener
presencia en este tipo de actividades y crear siempre las capacidades locales,
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18.- EL ARROZ FUENTE DE ENERGIA

;Porque Alimenta?

Sus carbohidratos potencialmente digeribles contribuyen con cerca del 60% de
las calorias consumidas diariamente por la poblacién. El arroz es responsable
(promedio de Sud Ameérica y Caribe), por el 12% de las proteinas y por el 18%
de las calorias de la dieta basica Boletin técnico del IRGA, (para Bolivia no existe
un estudio serio, confiable).

Una dieta consumiendo arroz en cantidades adecuadas tiene efectos benéficos
al organismo humano, previniendo enfermedades del sistema digestivo y del
corazon, reduccion del colesterol y control glicemico, reduce el riesgo de cancer
de colon. El arroz es un cereal de alto valor nutritivo y su contenido de proteinas
es mayor que el de otros cereales y es también fuente importante de minerales
y vitaminas.

La alimentacion humana es compuesta por carbohidratos, proteinas, lipidos,
minerales y vitaminas. Son indispensables para mantener la integridad funcional
del tejido nervioso y en condiciones normales son la Unica fuente de energia para
el cerebro. Existe un grupo de carbohidratos que a pesar de no ser digeribles
ejercen funciones basicas al organismo humano. Estos componen la mayor parte
del % de fibra presente en los alimentos. Las principales fuentes de carbohidratos
son los granos de cereales y de estos el arroz es uno de los principales, siendo
consumido por 2/3 de toda la poblacion mundial. Este cereal es una fuente
importante de carbohidratos complejos. Los minerales son también elementos
esenciales para el buen funcionamiento del organismo humano, ejerciendo
funciones estructurales y reguladoras, son importantes para activar numerosas
regiones que liberan energia durante el metabolismo de los carbohidratos, de las
grasas y protefnas, actian eficientemente en la sintesis de nutrientes bioldgicos.
Del glicégeno a partir de la glicosi, de las grasas a partir de los acidos grasos y
del glicerol y de las proteinas a partir de los aminoacidos. Las fuentes dietéticas
de estos nutrientes son los alimentos de origen animal y los vegetales, en especial
cereales como el arroz.
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Tabla 18.- Contenido calérico y sustancias nutritivas del arroz

Indicador Integral Blanco pulido Parbolizado
Humedad (%) 14 14 14
Proteina (g/100q) 8,8 6,7 7,0
Grasas (g/100g) 1,9 0,37 0,60
Carbohidrato total (g/100g) 74,9 78,2 77,4
Fibra  (9/1009g) 0,7 0,16 0,25
Cenizas (g/100g) 12 0,5 0,4
Calcio (mg/1009) 13 10 14
Fosforo (mg/100g) 183 94 200
Hierro (mg/100g) 1,6 1,2 2,9
Vitamina B1 (mg/100g) 0,29 0,10 0,44
Riboflavina (mg/100g) 0,07 0,05 0,045
Niacina (mg/100g) 3,9 2,3 3,5
Energfa (kcl/100qg) 348,6 346,2 344,2

Base en 10% de remocién de afrecho

Fuente: Tuban, E.T.; Azeredo, M.S- UNDP/FAO-CODEVASF, (1984). Tecnologia
de Post Produccion de Arroz. Amato, G.V., et al (2002), Arroz Parbolizado;

Tecnologia limpia, producto noble

18.1.- Formas de consumo del arroz

El arroz es un cereal muy versatil consumido por varios pueblos del mundo, como
arroz blanco pulido, parbolizado, integral, fideos, biscochos, panes, harinas,
snacks, helados, dulces, bebidas, del afrecho se extrae aceite rico en orizanol, un
antioxidante que combate los radicales libres. Como producto procesado se
encuentran “los vitaminados, enriquecidos con calcio, con hierro, saborizados y

vitaminados”.
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19.- RECETAS CON ARROZ

El consumir arroz con fréjol es muy saludable, resultados de diferentes estudios
aseguran que puede combatir la obesidad y problemas cardiovasculares, esto
porque ambos son fuente ricas en carbohidratos facilmente consumibles por el
organismo, con esta dupla se consigue casi la totalidad de aminoacidos necesarios,
ambos son complementarios. El fréjol es rico en fibras que ayudan a regular el
nivel de glicosi en la sangre, el nivel del colesterol, es fuente de hierro que ayuda
en prevenir la anemia y auxiliar en el funcionamiento del intestino.

Datos importantes

Si se olvido colocar sal al arroz y ya esta cocido, mezcle la cantidad de sal necesaria
en un vaso con agua, cologue por encima del arroz. Lleve la olla al fuego hasta
secar.

Si el arroz se le guemo, coloque inmediatamente la olla (todavia caliente y con
vapor), dentro de un recipiente con agua fria. Después de algunos minutos el
olor de quemado desaparece, saque el arroz de la olla sin raspar el fondo quemado.

19.1.- Recetas de platos faciles y nutritivos

Arroz cuatro quesos

Ingredientes

1 vaso de leche, 200 gramas de nata, 2 cucharas de manteca, 200 gramos de
requeson, 3 tazas de arroz cocido, 100 gramos de queso criollo, 100 gramos de
gueso mozzarella, 100 gramos de queso parmesano rayado, 2 cucharas de harina
de trigo o maicena.

Preparacion

Cocine el arroz dejandolo un poco crudo, prepare una crema derritiendo despacio
los quesos en mantequilla y leche. Cuando los quesos estén derretidos, aumente
el requesodn, luego engrosar con harina de trigo y/o maicena disuelta en agua,
en lo que inicie el hervor, colocar la nata, y apagar, mezclar bien y colocar sobre
el arroz: servir caliente
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Arroz Imperial

Ingredientes

1 cebolla rayada, 1 pechuga de pollo, 100 gramas de manteca, 3 dientes de ajo
amasado, 300 gramas de carne de puerco,

Preparacion

Llevar al fuego las carnes picadas, deje rehogar bien, luego aumente la cebolla
y el ajo, y deje dorar bien. A parte cocine tres tazas de arroz en 6 tazas de agua,
1 cebolla rayada. Mezcle el arroz cocido con los ingredientes rehogados, aumente
una lata de arvejas verdes refogadas, en media taza de aceite, y dos dientes de
ajo.

Arroz de Braga

Ingredientes

1 cebolla rayada, 1 tomate maduro, 2 tazas de arroz, 2 cucharas de aceite, 3
cubos de caldo de gallina, 6 hojas de repollo, 200 gramas de joco o zapallo, 1/2
kilo de pollo cortado en cubos, 100 gramos de chorizo o tocino.
Preparacion

Cocine el zapallo o joco y apartelo, coloque en una olla el aceite, el pollo, el
chorizo o tocino y lleve al fuego, deje dorar un poco, coloque la cebolla, el arroz
y el resto de los ingredientes, después refogue bien, adiciones 4 tazas de agua,
deje cocinar por 15 minutos, deje descansar por 10 minutos y sirva caliente.

Rissoto a la Italiana

Ingredientes

4 huevos cocidos, 1 cebolla rayada, 1 lata de arvejas, 3 tomates picados, 2 tazas
de arroz,1 lata de palmito pequefia, 100 gramos de queso rayado, 2 zanahorias
cortadas en cubo, 100 gramos de aceitunas negras, 1 pimentén rojo cortado en
tiras, 150 gramos de chorizos o salchicha, cortadas en rodajas.
Preparacion

Frite el chorizo o la salchicha, en fuego bajo, aumente la cebolla y deje dorar,
junte el arroz, el pimentén, la zanahoria, refogue bien, en seguida, coloque el
agua y deje cocinar hasta secar, retire del fuego y aumente los demas ingredientes,
sirva a seguir.
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Arroz con crema de atun

Ingredientes

1/2 cebolla rayada, 1 tazay 1/2 de arroz, 2 cucharas de aceite, 1 cuchara de
manteca, 2 tabletas de caldo de carne disueltas en 3 tazas de agua hirviendo.
Para la crema: 1 lata de atun, 1 cebolla rayada, perejil picado, 1 pepino en
conserva, 1 lata de crema de leche, 2 cucharas de harina, 1 cuchara de mantequilla,
1/2 taza de vino blanco, 1 tableta de caldo de gallina disuelta en una taza de
agua hirviendo.

Preparacion

Para el arroz: caliente el aceite, la manteca, dore la cebolla y sofrite el arroz, junte
el caldo de gallina ya disuelto en agua, baje el fuego y deje secar, A parte, prepare
la crema, derrita la mantequilla, y dore la cebolla, junte la harina y deje tostar,
junte de a poco el caldo, batiendo sin parar, aumente el vino y el atun, sazone
con paprica, apague el fuego, aumente la crema de leche y el perejil, coloque
una parte del arroz en una fuente, apretandolo bien, esparza la crema, y en
seguida cubra con el resto del arroz, decore con pepino y mezcle al arroz y sirva
caliente.

Bocadillos de arroz

Ingredientes

1 taza de aceite, 2 tazas de arroz cocido, 2 tazas de leche, 1 cuchara de levadura
en polvo, 3 huevos, 1 taza de harina de arroz, _ de taza de queso parmesano
rayado, 2 tomates picados sin cascara y sin semilla, 200 g de mozzarella, _ taza
de aceitunas picadas, sal, pimienta y perejil a gusto.

Preparacion

Pasar por la licuadora, el aceite, el arroz, la leche, la levadura, los huevos, la harina
de arroz y el queso, cologque en una asadera untada y lleve al horno, pre-calentado,
a 220 grados C., por 30 minutos, retire del horno y deje enfriar, mezcle los
ingredientes de cobertura y deje sobre la masa, lleve nuevamente al horno hasta
que el queso se derrita.
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Bolo salado de arroz

Ingredientes

1 taza de harina de arroz, 2 huevos, _ taza de leche, perejil, orégano, sal, 1
cuchara de levadura en polvo, aceite para fritar.

Preparacion

Mezcle bien todos los ingredientes secos, junte los huevos y la leche, bata bien

hasta formar una masa homogénea, frite por cucharadas en aceite caliente.

Arroz con fréjol

Ingredientes

2 tazas de fréjol cocido, con caldo, (mejor fréjol diferente al negro, o grano
pequefio), 2 tazas de arroz crudo,

Preparacion

Coloque al agua y deje cocinar hasta secar, junte el fréjol y deje terminar de
cocinar, en fuego bajo, hasta que el arroz este blando.

Noquis

Ingredientes

3 papas grandes, 1 vaso de harina de arroz, 2 cucharas de aceite, 1 cucharilla de
sal.

Preparacion

Pele las papas y cocinela con agua y sal, cuando estén blandas, reserve un vaso
del caldo y escurra el resto, amase las papas, junte al caldo reservado, al aceite
(de arroz), y _ del vaso de la harina de arroz, regrese al fuego, batiendo bien hasta
formar una crema, deje enfriar y amase con el resto de la harina del arroz, haga
rollitos de 1 cm. y 1/2., corte los Aoquis y cocinelos en bastante agua, con sal y
algunas gotas de aceite, retirandolos de la olla con la espumadera asi vayan
flotando hacia la superficie, sirva con mollo.

Croquetas

Ingredientes

2 vasos con sobrones de carne con mollo, 1 vaso de harina de arroz (si es necesario
un poco mas hasta dar el punto a la masa), 2 huevos y aceite para fritar.
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Preparacion

Bata la carne en la licuadora, y lleve al fuego, cuando hierva adicione la harina
de arroz y bata hasta formar una crema, deje enfriar, junte las yemas de los
huevos, y amase bien, colocando harina hasta que suelte de las manos, forme las
croquetas, paselas por la clara batida y después en harina de arroz, frite en harina
caliente,

Bolos de chocolates

Ingredientes

3 huevos, 1 taza de azUcar, 1/3 taza de aceite, _ taza de achocolatado, 1 taza
de agua hirviendo, 1 cuchara de levadura en polvo, 1 tazay _ de harina de arroz.
Preparacion

Bata los huevos con el azUcar, el aceite y el achocolatado, juntelo al agua caliente,
deje enfriar, junte los demas ingredientes, asar en horno pre calentado,

Arroz con leche (tradicional)

Ingredientes

1 taza de arroz, 2 tazas de agua, 1 litro de leche, 1 taza de azucar, 1 huevo,
cascara de limén o naranja, canela en polvo.

Preparacion

Cocine el arroz en agua y cuando este casi cocido, junte la leche la cascara de
limén o naranja, y deje hervir hasta que casi toda la leche se evapore, bata el
huevo con el azlcar, junte al arroz y mezcle bien, deje hervir y retire del fuego.
Sirva espolvoreando con canela en polvo.

Torta de naranja

Ingredientes

1 vaso y _ de harina de arroz, 1 vaso de azucar, 2/3 de un vaso con aceite, 3
huevos, 200 ml de jugo de naranja concentrado, 1 cuchara de levadura.
Preparacion

Mezcle todos los ingredientes secos, junte los huevos y el aceite, mezcle bien,
vaya adicionando el jugo de naranja concentrado, y bata con fuerza hasta obtener
una masa homogénea, asar en horno pre calentado.
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