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PROLOGO

El arroz es vida para las mayores poblaciones del mundo y
estd profundamente relacionado con el patrimonio cultural de nu-
merosas sociedades. Es el alimento bdsico de mds de la mitad de la
poblacién mundial. Sélo en Asia, mds de 2.000 millones de perso-
nas obtienen del arroz y sus productos del 60 al 70 por ciento de su
consumo calérico. Es la fuente alimentaria de Africa con un creci-
miento mds rdpido, y es de vital importancia para la seguridad
alimentaria y el cada vez mayor niimero de paises que disponen de
rentas bajas y con déficit alimentario.

Ano Internacional del Arroz (FAO, 2004)*

La dependencia agroalimentaria de nuestro pais y el compromiso con el
desarrollo sostenible del sector agricola para garantizar alimentos en canti-
dad y calidad suficientes a nuestra poblacién, nos obliga a todos los actores
a asumir las responsabilidades que permitan enfrentar este reto.

La ley de creacién del INIA contempla como objetivos generales la
generacién de conocimientos, validacién de tecnologias, prestacién de ser-
vicios, capacitacién técnica y educacién. Para ello se requiere de una pla-
taforma tecnolégica eficiente en comunicacién, difusién y produccién de
materiales escritos y electrénicos, que garantice la apropiacién del conoci-
miento por parte de productores: grandes, medianos y pequefios, empre-
sas de servicios, organismos financieros y de planificacién agricola, y pro-
gramas especificos impulsores del desarrollo agricola sustentable.

En el contexto venezolano, entre 1960 y 2000, la superficie cosecha-
da de arroz se ha incrementado y los rendimientos se han triplicado
sostenidamente en el tiempo. Disponemos, como se demuestra claramente
en esta primera edicién de la recién creada serie Manuales de Cultivo
del INIA, toda la tecnologfa y los conocimientos necesarios para con-
vertirnos en un pais exportador neto. La investigacién agricola nacio-
nal, a lo largo de 60 afios, ha rendido sus frutos en el caso del arroz.
Esta fortaleza, sin duda, apunta en la direccién de la transformacién
agricola que requiere Venezuela para lograr sus metas de desarrollo
agroalimentario y sustentable en el mediano plazo.

La potencialidad de expansién del cultivo en una considerable exten-
sién de tierras, agrega mayores probabilidades para mejorar la ingesta
calérica de gran parte de nuestra poblacién, especialmente la de menos

Tomado de: http://www.fao.org/rice2004/es/rice-us.htm




recursos, dada la relacién costo-beneficio implicita en el sistema de pro-
duccién del cultivo e impulsar su expansién. Ante estas reales ventajas
comparativas y competitivas, es prioritaria su consideracién en la politica
de desarrollo para el sector arrocero.

Sin embargo, es necesario reconocer que aparejado con estas ventajas,
deben potenciarse y habilitarse otros elementos no menos esenciales para
el éxito de esta politica deseable:

- Mejorar la eficiencia del riego, en tanto que sélo utilizamos entre 20

y 25% de la capacidad instalada en el pais, al mismo tiempo que

ampliar dicha capacidad en el mediano plazo.

- Acometer obras de saneamiento y agroservicios de muchas areas

agroecolégicas con algunas limitaciones.

- Afinar los sistemas de produccién arrocera de pequeifias fincas, uti-

lizando las alternativas tecnolégicas y sistemas de saneamiento y me-

canizacién exitosos en muchas partes del mundo.

- Fortalecer el financiamiento suficiente y oportuno en un amplio pro-

grama participativo que asegure los vinculos de los tecnélogos y los

cientificos con los productores.

- Propender a una politica integral que eduque a la poblacién y la haga

consciente de las ventajas del consumo de arroz, en comparacién con

otras fuentes caléricas, que ademas de ineficientes, son importadas.

- Fortalecer las acciones de transferencia y capacitacién sistemética y

eficiente hacia los diversos actores de la cadena agroalimentaria de arroz.

Sobre esta base, es necesario continuar con un amplio programa de
investigacién que profundice el manejo integral del cultivo, tanto en sus
factores biéticos y abiéticos, asegurando la provisién tecnolégica adaptada
y validada a las condiciones cambiantes del agro venezolano.

Las altas autoridades del INIA, con gran orgullo, desean hacer un
reconocimiento especial al grupo interdisciplinario de investigadores y téc-
nicos que ha generado la base cientifica y tecnolégica para esta publica-
ci6n. Sin la continuidad y sinergia practicada en los dltimos afos, espe-
cialmente en los centros de investigacién de Portuguesa y Guarico, no
hubiera sido posible su materializacién.

Este desempefio, al igual que el de otros grupos y equipos en areas de
similar importancia estratégica y operativa, debe ser asumido como ejem-
plo digno de imitar por toda la comunidad INIA.

Prudencio Chacén
Presidente
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Introduceion

El\Culfivo del Arroz

en Venezuela

El arroz es el cereal de mayor importancia en el mundo por miltiples
razones: es el cultivo que acupa una alta proporcién de superficie total de
siembra; por el nimero de personas que econémicamente dependen de su
cultivo, procesamiento y mercadeo, y adicionalmente por la proporcién
que representa en la alimentacién humana, si se compara con el trigo y el
maiz. Para ilustrar la importancia de este cultivo en la alimentacién mundial,
la FAO (2004) sefiala que en 2003 se produjeron 589 millones de ¢ en
todo el mundo, en comparacién con 161 millones en 1948-1950. De la
produccién actual, casi 200 millones se cosecharon en China e India y
otra cantidad igual en el resto de paises asiaticos. En Colombia la
produccién alcanzé 2.5 millones de # y en Venezuela, se estimé en 700.000
t. El 4rea anual cosechada en arroz alcanzé, en 2003, 153 millones de
ha, comparado con 101 millones en el promedio 1948-1950.

Si bien es cierto que la superficie ocupada por el trigo en el mundo
es superior a la del arroz, también es valido apuntar que la potencialidad
alimenticia de este Gltimo es superior a la del trigo; hecho que se corrobora
al comparar, sobre la base de rendimientos promedios, la generacién de
calorfas y la capacidad de sustento a determinado niimero de personas,
por unidad de superficie cultivada. Mas de dos mil millones de personas
en todo el mundo comparten una cultura alimentaria y productiva que
tiene como base al arroz.

En Asia, principalmente en India y China, se ubica la mayor superficie
de arroz sembrada en el mundo, superando 90% de la extensién global
del cultivo. El arroz conserva relevante importancia en Africa, Europa y
América, aunque con valores variables en rendimiento unitario (kg/ha) y
consumo humano (kg/persona).




América Latina mantiene aproximadamente 5% de la superficie
mundial de arroz. Brasil, Colombia, Pert y Venezuela presentan la mayor
superficie cultivada. En términos de rendimiento unitario en Latinoamérica,
Colombia, Pert, Venezuela y Uruguay mantienen primeras posiciones,
mientras que en Brasil son mas bajos, dada la extensa superficie sembrada
en condiciones de secano. No obstante, los valores actuales de consumo
per capita en nuestro pais, son bastante bajos (entre 15 y 20 kg/persona/
afio) mientras que en Colombia se sitiia en 57 kg/persona/afio. En realidad,
la tendencia del consumo humano de arroz en Venezuela se ha mantenido
con muchos altibajos a través del tiempo, pero en los dltimos 40 afios ha
declinado progresivamente, al ser sustituido por el trigo procesado en pan

y pasta (Montilla 1999).

El arroz como el cereal ideal para el trépico

En las zonas templadas, los cultivos de ciclo corto se producen con
alta eficiencia durante un intervalo relativamente breve, de cuatro a cinco
meses, cuando la energfa radiante que reciben es muy intensa. En las
zonas tropicales, por el contrario, la incidencia de energia radiante es
continua a lo largo de todo el afo, por lo que el potencial productivo en
estas regiones es muy superior a las de clima estacional. Por ello, los
cultivos de ciclo intermedio y los permanentes muestran mayor eficiencia
en las regiones tropicales, entre ellos el arroz (Montilla 1999). Por otra
parte, la eficiencia econémica de este cereal, en términos de la provisién
de calorfas para la ingesta en la dieta humana, es tres veces superior al
trigo. En otras palabras, igual cantidad de calorfas tienen un costo tres
veces menor si se usa arroz como fuente energética, en comparacién con el
trigo (pan o pastas).

Potencialidad del cultivo en Venezuela

En el pais se han reconocido como aptas para la produccién de
arroz cerca de 3,7 millones de ha, ubicadas fundamentalmente en los
estados Guarico, Portuguesa, Barinas, Cojedes y Apure, en tanto que las
zonas moderadamente aptas alcanzan una cifra cercana a 4,8 millones de
ha, localizadas principalmente en Barinas y Apure (Comerma et al., citado
por Montilla 1999). Estas cifras demuestran la gran potencialidad del
cultivo en el pais, a lo que debe agregarse que las zonas para expansién
potencial no tienen competencia con otros tipos de usos, y se ubican en su
mayor parte alrededor de los centros de produccién existentes.




Productividad creciente del cultivo

En las tres Gltimas décadas, concretamente a partir de los afios 70,
ha sido significativo el esfuerzo realizado en el mundo con miras al
mejoramiento de la productividad del arroz. En tal sentido, el acervo
tecnolégico acumulado y desarrollado en este tiempo, incluido el uso de
cultivares de alto rendimiento, como producto del continuo trabajo ejecutado
en numerosos centros de investigacién, ha permitido un incremento
sustancial de los niveles de productividad del arroz en diversos paises. En
Venezuela, particularmente a partir de 1988, la dedicacién conjunta de
organismos oficiales y de la empresa privada, ha conformado un elemento
fundamental de apoyo en la biisqueda y consecucién de mejores alternativas
de produccién arrocera desde el punto de vista técnico.

Por diversas razones, Latinoamérica posee la potencialidad para
lograr mayores incrementos de superficie y productividad en arroz; situacién
que se mantiene en expectativa, dada la necesidad de conciliar politicas
oficiales asertivas para el sector y la consecucién de mejores perspectivas
de competitividad. En torno a este dltimo aspecto gravitan factores de
variada naturaleza que los estudios econémicos abordan desde diversos
puntos de vista. Pero, en todo caso, los pardmetros considerados giran
alrededor de las necesidades de incrementar el rendimiento unitario y la
disminucién de costos de produccién, ampliando asi la posibilidad de
acceso a un alimento econémico de calidad, que alivie el hambre y la
pobreza rural.




Capitulo I

Clasifieacion
y Origen del Cultivo

Clasificacién taxonémica

Clase: Monocotiledéneas
Origen: Glumiflorales
Familia: Poaceas
Subfamilia: Panicoides
Trbu: Oriceas

Genero: Oryza

Especie: Sativa L.

Grupos (razas ecogeograficas): Indica, Japonica, Javanica

Origen

Se ubica en el continente asiatico, principalmente al sur de India,
donde probablemente comenzé a cultivarse aproximadamente hace 10.000
anos. De alli se extendi6 a China, donde se inicia el desarrollo de su
proceso de cultivo; posteriormente se establecié en Corea y Japén (De
Datta 1986). Sobre su introduccién en Occidente, se presume la lleva a
cabo Cristébal Colén en su segundo viaje (1493), pero no existe mayor
exactitud sobre esta versién (Gonzalez 1985).

En el género Oryza se ubican diversas especies, pero la de mayor
extensién de cultivo e importancia econémica en el mundo corresponde a
Oryza sativa L; dentro esta especie se reconocen, a su vez, tres grupos o
razas ecogeograficas: Indica, Japonica y Javanica. Estos grupos
mantienen caracteristicas particulares diferenciadas en cuanto a porte o
altura de plantas, coloracién del follaje, tipo de macollamiento, tipo de
grano, tendencia al desgrane y sensibilidad al fotoperiodo (Pinheiro 1998).
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Indica

Los arroces del grupo Indica son plantas autéctonas de las regiones
himedas tropicales y subtropicales de Asia. Las variedades del grupo
Indica, con caracteristico porte alto, denso macollamiento, hojas de color
verde claro y grano de mediano a largo son las de mayor arraigo y tradicién
de siembra en el trépico. En torno a ellas, los trabajos de mejoramiento
genético han dado lugar a la produccién de variedades de porte bajo, con
excelente capacidad de macollamiento y altos rendimientos similares a los
del grupo Japonica.

Japonica

Los arroces del grupo Japonica corresponden a zonas templadas y
subtropicales. Con menos altura de planta y menor capacidad de
macollamiento, poseen hojas erectas de color verde oscuro, con granos cortos
y anchos, siendo insensibles al fotoperiodo. Su alta capacidad de respuesta
a la aplicacién de nitrégeno es determinante de un mayor rendimiento.

Javanica

Los arroces del tipo Javanica se ubican y cultivan particularmente en
regiones de Indonesia. Mantienen similitud morfolégica con las variedades
Japénicas. No obstante, sus hojas son mas anchas y pubescentes; y observan
bajo macollamiento.

Al margen de los esfuerzos realizados con anterioridad en relacién
con la expansién varietal y de investigacién en el cultivo de arroz, a partir
de 1951 se acomete, bajo los auspicios de la FAO, un programa
internacional de cruzamiento de variedades Indica y Japonica, cuya
ejecucién representé un gran avance en cuanto al mejoramiento genético
del arroz por via de la cooperacién entre diversos paises. La responsabilidad
de las respectivas actividades de cruzamiento y evaluacién inicial de
descendencias recay6 en el Central Rice Research Institute (CRRI), en
la India, desde donde se distribuyeron materiales en generaciones tempranas
para su correspondiente evaluacién y posible seleccién en los diferentes
paises participantes del programa (De Datta 1986).

Mas adelante, con la creacién del Instituto Internacional de
Investigaciones del Arroz (IRRI), y del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), se reforzé la accién de trabajo cooperativo en pro del
mejoramiento genético del arroz, concretdndose una interaccién de gran
impacto para el avance de los respectivos programas en paises arroceros de
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América Latina. En los dltimos 40 afos, el aporte de estos centros de
investigacién agricola internacionales, trabajando en conjunto con los
programas de investigacién nacionales de los distintos paises productores,
han permitido expandir significativamente la superficie sembrada, la
productividad por hectarea, el conocimiento sobre los factores biéticos y
abiéticos que afectan el proceso productivo y las perspectivas de mejorar
los sistemas de siembra y cultivo en las diversas regiones agroecolégicas y
socioeconémicas en los paises en desarrollo.
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Capitulo 11

Zonas y Sistemas
de Produccion
en Venezuela

La explotacién comercial del arroz en Venezuela se intensifica a partir
de 1953 (a través del plan arrocero desarrollado en la colonia agricola de
Turén en el estado Portuguesa), cuando se siembran 32.517 hectareas,
con un volumen de produccién total de 41.650 ¢. Hasta ese entonces, la
siembra del arroz se mantuvo dispersa en mayor o menor grado, en las
diferentes entidades del territorio nacional.

Actualmente, la produccién de arroz se desarrolla en torno a dos
grandes zonas: la Regién Central, en el estado Guarico; y la Regién de
los Llanos Occidentales, que incluye principalmente los estados Portuguesa
y Cojedes. Con menor aporte a la produccién nacional, también participan
los estados Barinas y Delta Amacuro.

En estas regiones, con sus variantes y diferencias particulares, la siembra
de arroz se realiza durante el ciclo de lluvias y en la época seca (verano), y
en términos de superficie total sembrada en el pais, aproximadamente
35% corresponde a la Regién Central, y cerca de 60% a los llanos
occidentales. En valores de produccién, el aporte se estima en 38 y 60%,
respectivamente.

Regién Occidental

En la evolucién de sistemas de produccién de arroz en los llanos
occidentales se destacan tres periodos:

1. Un primer lapso, que convencionalmente se ubica entre 1949 y
1979, donde predomina la produccién de arroz de secano tipico; alternando
durante la época seca, inicialmente con el cultivo de ajonjoli, y més tarde,
con el sorgo u otros rubros. Al inicio de este periodo se incorporaron
variedades importadas, de porte alto y buen potencial de produccién, entre
ellas, Blue-Bonnet 50, la m4s difundida; pero este esfuerzo no logré superar
la productividad del arroz por sobre 1.400 kg/ha, dadas las caracteristicas
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mismas del sistema de trabajo, dependiente totalmente del régimen de
lluvias, lo que en buena parte determiné un sensible descenso de la superficie
sembrada para el afio 1959.

Hacia 1960y afios siguientes, el cultivo recibe un nuevo impulso, y algunas
unidades de explotacién se vuelcan hacia la adopcién del riego, como insumo
basico de produccién, ya bien por via de la perforacién de pozos o la derivacién
de fuentes de agua superficial durante la época de lluvias.

Para esta época, pese a que los usuarios del riego no contaban con
mayor experiencia en el manejo adecuado de esta practica, lograron
desarrollar un sistema donde, de acuerdo con la mayor o menor extensién
de la siembra, mantenian el suministro de agua en el cultivo, manejando
de manera complementaria la disponibilidad de los pozos con la
precipitacién natural del ciclo. En tales circunstancias, comenzaron a
adoptarse las practicas de macronivelacién o emparejamiento de tierras y
el trazado de curvas de nivel. El incremento constante de la superficie de
siembra en este periodo mantuvo el predominio del sistema de produccién
de arroz de secano, alternado con otros cultivos.

Dentro del panorama de mejoras sefialado, para el afio 1969, a la par
de incrementarse la superficie sembrada y la produccién total, también se
produjo un aumento del rendimiento unitario, alcanzando un promedio
aproximado a 1.700 kg/ha. En los afios 70, se continué el mejoramiento
de la infraestructura de produccién de arroz en la regién, al mismo tiempo
que la incorporacién de variedades de porte bajo desperté el interés de los
productores en su necesidad de obtener mejores rendimientos por unidad
de superficie. Para esta década, el uso de variedades enanas o semienanas,
(IR22, CICA 4y Araure 1) definieron un mejor potencial de rendimiento
del cultivo, logrando superar los 3.000 kg/ha para el afio 1979.

Al cierre del primer periodo del analisis considerado, la extensién de
arroz sembrada en los llanos occidentales fue superior a 140.000 hectareas,
lo que destaca una posicién de alto riesgo, tomando en cuenta que gran
proporcién de esta superficie correspondia al sistema de secano.

2. Un segundo lapso se ubica entre 1980 y 1988, cuando se consolida
el sistema de produccién de arroz con riego en los llanos occidentales.
Corresponde a un tiempo de transicién, cuando ocurre un primer y gran
ajuste de los diferentes componentes del sistema de produccién de arroz
en la regién.

Sobre la realidad del riesgo que ofrecia la produccién de arroz de
secano, a partir de 1980-1981 los organismos de apoyo oficial restringen
el financiamiento correspondiente, hecho que para ese momento, pone
también en evidencia el bajo porcentaje de unidades de produccién con
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6ptimas disponibilidades de agua para riego. Esta situacién crea un primer
impacto que conduce a la drastica reduccién de superficie del sistema de
siembra tradicional. De igual manera, se producen cambios en la recepcién
del arroz, entrando en vigencia determinados parametros de calidad para
fijar el precio del grano para el productor.

Asi mismo, hacia el final del perfodo, se produce una contraccién de
la superficie sembrada como consecuencia de la baja rentabilidad del cultivo,
determinada por la liberacién de precios de los insumos de
produccién;,situacién que a su vez condujo a la necesidad de importar
arroz en 1987.

3. Este periodo comienza en 1989 y se extiende hasta el momento
actual. Es el lapso en el cual se consolida el sistema de produccién de
arroz—arroz y el productor intensifica su actividad agricola, con la finalidad
de realizar dos cosechas al afio. En esta etapa se difunden y aplican mejores
equipos de nivelacién de tierra, con fines de optimizar la adecuacién de
fincas. También se incrementa la adopcién mayoritaria del fangueo como
método de preparacién de suelos.

En esta etapa, los aportes tecnolégicos del FONAIAP (organismo
encargado de la investigacién agricola en ese entonces) en el incremento de
la productividad del arroz fueron altamente significativos, especialmente a
través de la liberacién de variedades mejoradas, especialmente Araure I,
Cimarrén, Palmar y FONAIAP I. Estas variedades fueron producidas en
los programas de investigacién en mejoramiento genético y llegaron a ocupar
hasta 90% de la superficie sembrada en el pais.

De cualquier forma, el ajuste e inicio de esta etapa planteé en la
agricultura regional un reto hacia la bisqueda del mejoramiento de la
productividad del arroz; desafio que se mantiene vigente por sobre los
avances logrados en areas puntuales del proceso productivo del cultivo.

En los llanos occidentales los suelos arroceros se ubican en las planicies
aluviales de las entidades federales que la conforman. Son de textura franco-
arcillosa o arcillosa, con predominio de limo y arcilla, y valores de pH
ligeramente 4cidos, con tendencia a la alcalinidad. Los valores anuales de
precipitacién varfan entre 1.200 (zonas bajas) y 1.800 mm. (Barinas).
Los rangos de temperatura varfan entre 23 y 32°C. La fertilidad de los
suelos es de mediana a alta.

Region Central

La produccién de arroz en esta zona ofrece una evolucién diferente a la
de los llanos occidentales. El Sistema de Riego Rio Guarico fue planificado
originalmente y, en su mayor extensién, con fines de fomentar un desarrollo
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ganadero en la regién. En su inauguracién se realizé la siembra de 600
hectareas de arroz, distribuidas en parcelas estratégicas. A raiz de esta
experiencia (1957), el cultivo se extendié con relativo éxito hasta 1965,
lapso en el que se sembraron variedades foraneas (Blue-Bonnet 50, Belle
patna, Zenith, Rexoro) y locales (Chollet, Llanero 501), materiales todos
de porte alto que, en cierta forma, cubrieron buenas expectativas de
rendimiento promedio, alcanzando hasta 3.500 kg/ha.

En esta época, la preparacién de tierras se efectuaba durante los meses
de enero y febrero, en condiciones de suelo seco, situacién determinante
de la realizacién de siembras tardias y cosechas coincidentes con el periodo
lluvioso. Por ello, a partir de 1965, se produjo un cambié radical en el
sistema de produccién de arroz con la adopcién del modo de preparacién
de tierras bajo condiciones de suelo inundado (batido) o fangueo,
modalidad que condujo al establecimiento del sistema actual de ciclos
consecutivos de siembras.

Caracteristicas agroecoldgicas de zonas arroceras

En la Regién Central los suelos son de textura muy pesada a pesadas,
con predominio de arcilla, y valores de pH entre 4cidos y ligeramente 4cidos
en su horizonte superior. Los valores anuales de precipitacién varian entre
800 mm (eje El Sombrero-Valle de la Pascua) y 1.400 mm (area del sistema
de riego), concentrados en el periodo lluvioso mayo-noviembre. Los rangos
de temperatura varfan entre 25 y 36°C. La fertilidad del suelo es baja.

Los rendimientos unitarios de la zona, en razén de una mejor tecnologia
de produccién y, probablemente, la incidencia de factores climaticos favorables,
han mejorado sustancialmente sus niveles en los Gltimos afios. Para el momento
actual se estiman valores entre 5.500 y 6.000 kg/ha, de arroz paddy verde,
sin descartar extremos de produccién superiores a 7.000 kg/ha.

Los rendimientos unitarios en los llanos occidentales, por las razones
antes senaladas, también han mejorado su nivel, pero en todo caso
mantienen una diferencia apreciable con la Regién Central. En este sentido
la estimacién oscila entre 5.000 y 5.500 kg/ha, de arroz paddy verde.

Producciéon de arroz en Venezuela

La extensiéon de siembra y produccién total o unitaria del arroz, ha
tenido en el pafs gran fluctuacién a lo largo de su historia. En el Cuadro
[I-1 se muestra la superficie, produccién y rendimiento de arroz en
Venezuela en el perfodo 1988-2003. Estos anos reflejan las circunstancias
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anteriormente sefialadas, en relacién con la evolucién del proceso productivo
del cultivo en el pais. Estas cifras, de manera general, muestran los altibajos
de los valores considerados, particularmente del area de siembra y la
produccién total cosechada. Las cifras referentes a los afios 2000-2003
constituyen estimaciones aproximadas de la FAO.

En relacién con el rendimiento unitario del arroz (kg/ha) se observa
un incremento interanual sostenido, hecho que se fundamenta en dos
elementos esenciales: el componente genético (uso de mejores cultivares) y
el componente de manejo integrado de cultivo, aplicado por los productores.

La adopcién de un manejo agronémico adecuado del arroz, incluido
el empleo de los umbrales econémicos, a la par de determinar la obtencién
de mejores expresiones de rendimiento, ha permitido reducir el uso
desmedido de insumos de produccién, sobre todo en lo que respecta a la
aplicacién de agroquimicos.

En el Cuadro II-2 se indica la superficie sembrada de arroz, por localidad
y por ciclo de siembra, para el afio 1999. En los afos siguientes al estudio
reporte, la superficie sembrada mantuvo una tendencia regresiva dentro de
su variacién. Esta contraccién, por razones de diversa indole, se acentué
hacia los afios 2000-2001, sobre todo en la Regién Central. En esta zona,
para el denominado ciclo norte—verano 2001-2002, la restriccién de siembra
alcanzé valores porcentuales elevados con respecto a la superficie promedio
de ciclos anteriores, como consecuencia de la disminucién de la capacidad
de suministro de agua del sistema de riego.
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(Cuadro II-1. Superficie, produccién y rendimiento de arroz |
en Venezuela durante el periodo 1988-2003.

Ano Produccién Superficie Rendimiento
® (ha) (t/ha)
1988 383.270 116.531 3,2
1989 425.600 110.000 3,8
1990 495.000 123.750 4,0
1991 665.000 152.838 4,4
1992 610.000 150.350 4,2
1993 592.250 141.700 4,2
1994 604.680 138.800 4,4
1995 641.244 147.000 4,4
1996 740.650 163.000 4,5
1997 792.239 172.952 4,6
1998 716.000 151.875 52
1999 720.193 148.971 5,2
2000* 676.775 138.202 4,9
2001%* 787.119 154.203 5,1
20027%* 668.164 134.294 4,9
2003* 700.611 134.707 5,2

Fuentes: Ministerio de Produccién y Comercio.
Asociacién de Productores de Semilla Certificada de los Llanos

Occidentales, APROSCELLO, 1997.

* Segiin cifras y estimaciones de la FAO (2004).

[ Cuadro II-2. Distribucién del Area Sembrada (ha) de |
Arroz en Venezuela durante 1999.
Estado Verano Invierno Total
Guarico 38.100 23.420 61.520
Portuguesa 27.000 41.950 68.950
Cojedes - 16.000 16.000
Barinas - 2.500 2.500
Total 65.100 83.870 148.970
kFuente: Ministerio de Produccién y Comercio.




Morfologia del cultivo

La planta de arroz es una hierba anual con tallos redondos, huecos y
finamente estriados, con hojas bastantes planas, de tipo lineal y una panicula
terminal. Est4 adaptada para crecer en suelos inundados, pero puede hacerlo
también en suelos no anegados.

Las partes de una planta de arroz se identifican de la manera siguiente:
- Organos vegetativos: raices, tallos, hojas.
- Organos florales: panicula terminal.

Raices

El sistema radical del arroz es de naturaleza fibrosa y comprende dos
tipos de raices (Figura III-1):

1. Las raices seminales, primarias o temporales, de escasa
ramificacién, que sobreviven muy poco tiempo después de la germinacién.

2. Las raices adventicias, secundarias o permanentes, que se forman
a partir de los nudos inferiores del tallo joven. En un principio estas raices
adquieren una coloracién blanquecina, son relativamente gruesas y
escasamente ramificadas, posteriormente se alargan y pasan a conformar
el anclaje definitivo de la planta al ramificarse en forma abundante.
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Figura III-1. Desarrollo de raices primarias y secundarias.

El desarrollo del sistema radical puede sufrir variaciones en funcién
de las condiciones del medio del cultivo, siendo particularmente afectado
por los niveles de fertilizacién nitrogenada, a la vez que se muestra muy
susceptible a la concentracién de aluminio en la solucién del suelo.

En condiciones de inundacién permanente, la cubierta exterior de las
raices se torna amarillo rojiza, como consecuencia del proceso quimico de
oxidacién que ocurre en esta superficie. En condiciones de aireacién, las
raices conservan su coloracién blanca.

Tallo

El tallo de una planta de arroz, en sus inicios, es una estructura muy
corta (mucho menos de | cm) y subterranea (Figura III-2-A). En esta
corta estructura estan bien diferenciados los nudos, en secuencia alterna
con los entrenudos que mas tarde se alargan. A partir de los nudos basales
del tallo principal se desarrollan los hijos primarios y, en esta secuencia
a su vez, emergen los vastagos secundarios y terciarios.
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Figura III-2. Desarrollo del tallo.

El arroz trasplantado con buen espacio de expansién, desarrolla
abundante nimero de hijos primarios, secundarios y terciarios; es decir,
tiene un excelente macollamiento. Por el contrario, en siembras comerciales
de alta densidad, la produccién de hijos se limita a dos o tres por planta.

Entre los 50 y 55 dfas, el tallo deja de ser subterraneo, al iniciar su
proceso de alargamiento (Figura [1I-2-B), para convertirse en una estructura
hueca y cilindrica, donde los entrenudos basales se conservan muy cortos
y los superiores se alargan por sobre los 10 o 15 centimetros.

Hojas

Las hojas se disponen en secuencia alterna a lo largo del tallo. La
cantidad total en una planta adulta es una caracteristica varietal. En el
maximo desarrollo del estado de plantula el arroz muestra seis hojas, de las
cuales tres estan completamente formadas, dos en proceso de crecimiento
y una muerta. La planta manifiesta una renovacién sucesiva de hojas,
desde la aparicién de la primera y a lo largo del ciclo de vida. Por lo
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Figura III-3. Estructura de la hoja.

general, cada hoja tiene corta duracién y, al final, sélo un niimero reducido
de ellas se observan en el tallo. L.a hoja mas alta, por debajo de la panicula,
se conoce como hoja bandera o panicular.

Especial interés tienen las dos hojas superiores de la planta, ya que
ellas son responsables de la formacién de un alto porcentaje de los elementos
que van a formar el grano.

Una hoja adulta est4 formada por vaina y lamina, que se unen en
un punto intermedio llamado cuello. En el cuello se distinguen dos
formaciones muy tipicas en arroz, que son la ligula y las auriculas. En
estado de plantas jévenes estas formaciones permiten diferenciar al arroz
de las malezas comunes, ya que en estas estructuras estan ausentes o son

diferentes (Figura III-3).
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Flores

Las flores del arroz se agrupan en una estructura ramificada
(inflorescencia) denominada panicula (cominmente, mal llamada espiga)
que emerge del dltimo nudo del tallo, llamado nudo ciliar. La panicula
consta de un eje principal, cuya parte superior corresponde al raquis y la
inferior al pedinculo o cuello, el cual se encuentra mas o menos cubierto
por la hoja bandera. Sobre el raquis se forman ramificaciones (primarias,
secundarias y hasta terciarias), que finalmente rematan en el pedicelo
(ramificacién terminal) y sobre éste se desarrollan las espiguillas, en
cuyo interior se encuentran las flores propiamente dichas (Figura I11-4).
Las flores comprenden seis estambres y un pistilo donde se distinguen el
ovario, estilo y estigma.

La espiguilla la conforman tres estratos de piezas florales, de los cuales
el mas importante es el de las glumas fértiles, denominadas lemma y
palea; estructuras que en definitiva van a conformar la c4scara del grano.

Después de la apertura de las espiguillas o un poco antes, ocurre la
polinizacién, de inmediato se cierran nuevamente para comenzar la
formacién del grano. A diferencia del maiz, las flores del arroz tienen los
dos sexos en la misma flor.

<—— Pedicello

<—— Espiguilla

Hoja
de la >
Bandera
<—— Cuello
. J

Figura III-4. Estructura de la panicula del arroz.
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Grano

La observacién del grano de arroz nos lo presenta con una cascara
color crema envolviendo la parte comestible o endosperma, color blanco.
El endosperma se encuentra rodeado de una cubierta muy delgada o
pericarpio, también de color crema o marrén claro. La fuerte adhesién
del pericarpio con el endosperma permite ubicar el fruto o grano de arroz
como un cariépside.

El llamado arroz rojo, considerado una maleza muy perjudicial para
el arroz comercial, debe su nombre al color rojizo del pericarpio. Dado
que antes de descascarar el arroz no es posible detectar la presencia de
arroz rojo, es conveniente alertar sobre la necesidad de sembrar semilla
certificada para evitar la contaminacién de campos de cultivos.

Bien adosado al endosperma, en su parte ventral, se encuentra el
embrién, donde se identifican la pldmula (hojas embrionarias), la
radicula (raiz embrionaria) y el mesocétilo (precursor del tallo), muy
corto, que une las dos partes antes mencionadas (Figura III-5).

Todas estas estructuras embrionarias tienen como fuente primaria de
sustento nutricional, el contenido del endosperma. En los estadios primarios
del desarrollo, las raices y hojas embrionarias se encuentran envueltas por
la coleorriza y el coleéptilo, respectivamente; estructuras que emergen
durante la germinacién.

En el procesamiento del grano de arroz se efectiia el descascarado y la
eliminacién de la pelicula pericarpica, junto con el embrién, para dar lugar a
la separacién del endosperma o arroz pulido, comercial. El grano de arroz
descascarado (no pulido) es conocido como arroz integral o arroz cargo.

. Poricart

Endosperma
Plimula
<——————— EmbriénRadicula

<—— C(Cascara e
Palea —

Figura III-5. Estructura del grano.
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Calidad del grano

En términos generales, el endosperma del grano esta conformado por
almidén, en su mayor proporcién; con inclusién de pequefios componentes
proteicos y otros elementos miscelaneos (azﬁcar, grasas, etc.).

En el componente almidonoso se identifican la amilosa y la
amilopectina, y es la proporcién de ambas en el endosperma, o la
alteracién que puedan sufrir los componentes del grano durante su
formacién, lo que va a determinar la calidad de grano; parametro en el
que se consideran béasicamente la calidad culinaria y la calidad
molinera.

La apreciacién de estos conceptos influye en el precio del arroz para el
productor o en el grado de aceptacién, por parte del consumidor.

La calidad culinaria hace referencia a la tendencia del grano de arroz
para aglutinarse o mantenerse suelto después de la coccién. Se asocia a un
caracter varietal, donde el contenido de amilosa puede ser bajo (8 a22%),
intermedio (20 a 27%) o alto (méas de 27%).

El contenido bajo de amilosa determina arroces pegajosos al cocinarse,
y con apariencia brillante. El contenido intermedio da lugar a granos sueltos
y secos al cocinarse; que mantienen su textura suave al enfriarse. Alto
contenido de amilosa determina en el grano un aspecto suelto y seco al
cocinarse, que se torna duro al enfriarse.

La calidad molinera responde a la tendencia del endosperma a
mantener mayor o menor proporcién de granos enteros después del
procesamiento del arroz. En este componente se evalian la apariencia
traslucida u opaca del grano pulido (centro blanco) y la proporcién de
grano yesoso, que con frecuencia se produce como consecuencia de
cosechar el arroz en estado inmaduro. Tanto el centro blanco como el
grano yesoso dan lugar a una mayor incidencia de granos partidos en el
procesamiento.

Al margen del componente varietal hay factores a considerar en apoyo
a una mejor calidad molinera. En este sentido se estima que los valores
6ptimos para la cosecha del grano oscilan entre 20 y 25% de grano partido.
Asi mismo deben evitarse las cosechas extemporaneas y los descensos
bruscos de humedad durante el secado del arroz.

Otros parametros considerados en la evaluacién de calidad son la
longitud de grano y la temperatura de gelatinizacién, asociada
esta tltima directamente con la calidad culinaria.
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Desarrollo del arroz

El desarrollo del cultivo atiende a la evolucién o estados de transi-
cién sucesivos que ocurren desde la germinacién hasta la culminacién de
la maduracién del grano. Esta evolucién o ciclo de vida de la planta, da
lugar a la existencia de variedades de arroz de ciclo corto (105-120

dias), intermedio (130-150 dias) o largo (mayor de 150 dias).

Fases de desarrollo y crecimiento del arroz

Las variedades de arroz sembradas actualmente en el pais tienen un
ciclo de vida entre 125 y 130 dias, lapso que algunas veces pudiera
extenderse por efectos de luminosidad y temperatura del ambiente,
principalmente. Durante este periodo se distinguen tres fases:

1. Fase vegetativa: cubre el periodo desde la germinacién de la
semilla hasta el momento en que se inicia la formacién de la panicula. Su
duracién en nuestro medio fluctia alrededor de 60 a 65 dias.

2. Fase reproductiva: comprende el periodo entre la iniciacién de la
panicula y el momento de floracién. Su duracién aproximada es de 35 dias.

3. Fase de maduracién: periodo comprendido desde la floracién
hasta la completa maduracién del grano. Su duracién es de 30 dias.

Las fases reproductiva y de maduracién tienen, por lo general, una
duracién constante. La fase vegetativa la que determina la duracién del
ciclo de vida de las variedades. En esta primera fase puede ocurrir que el
proceso de formacién de hijos se prolongue, a la vez que se retarda el inicio
de la formacién de la panicula. Este hecho da lugar al alargamiento del
periodo vegetativo, situacién que determina si las variedades seran de ciclo
intermedio o largo. En ellos, la iniciacién de la panicula se produce
solamente en presencia de dias cortos, por lo que se dice que son sensibles
al fotoperiodo o fotosensitivas. Las variedades de ciclo corto no muestran
susceptibilidad al fotoperiodo. En ellas, los procesos de maxima formacién
de hijos, el alargamiento del tallo y el inicio de la panicula se manifiestan
casl en forma simultdnea o en muy rapida secuencia.

Las variedades de arroz sembradas actualmente en Venezuela no son
fotosensitivas, pero en situaciones muy particulares pudiera observarse retardos
en la iniciacién de la panicula; por ejemplo, en siembras realizadas hacia finales
del mes de enero o principios de febrero, en vista de que la fase vegetativa, en
este caso, trascurre en un lapso donde los dias tienden a ser mas largos.

El crecimiento del arroz esta asociado a las variaciones que, en peso o
volumen, experimenta la planta o sus componentes, desde el inicio de su
ciclo de vida. En este proceso de cambio la actividad fotosintética tiene
papel determinante.

36




En la Figura III-6 se ilustran las fases de desarrollo de una planta de
arroz, relacionandolas con ciertos parametros que identifican dos expresiones
cuantitativas de crecimiento del cultivo, como son la altura de planta y
el namero de hijos.

La altura de la planta se mide desde la superficie del suelo hasta el
extremo superior de la hoja més alta, cuando todavia se encuentra en fase
vegetativa o hasta el extremo terminal de la panicula, cuando se encuentra
en fase de maduracién. En la etapa inicial de la etapa vegetativa el arroz
observa un crecimiento muy lento, el cual se acelera posteriormente hasta
la floracién, momento en que finaliza el incremento en la altura de planta.

La explotacién de variedades de porte bajo, no mayor de un metro,
determiné un importante impulso del rendimiento promedio del cultivo a
nivel comercial, entre otras razones porque la fortaleza de sus tallos les permite
mejor resistencia al volcamiento y al dafio mecanico de insectos. Asimismo,
la respuesta al nitrégeno de las variedades de poca altura es més eficiente.
Las variedades de porte bajo tienen mayor efectividad para acumular materia
seca en el grano, determinando una relacién grano/paja cercana a la unidad,
aspecto relevante para incrementar el rendimiento en arroz.

En relacién con el nimero de hijos, la grafica sefiala que a partir de un
determinado momento se inicia y acelera el proceso de macollamiento, el cual
alcanza su maxima expresién hacia el comienzo de la fase reproductiva. Al
final, algunos hijos resultan improductivos y no desarrollan panicula, razén
por la que la curva correspondiente declina en la fase final del ciclo de vida.

Altura dela
planta

N° de
Paniculas
Formacién de
Numero de —  paniculas

hijos Elongacién de allo
Macollamiento
L Fases: Vegetativa Reproductiva Maduracién J

Figura III-6. Fases de desarrollo del arroz.
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Otros elementos para medir el crecimiento son el nimero de hojas, el
indice de area foliar y la acumulacién de materia seca.

Etapas de desarrollo

Dentro de las tres fases indicadas se presentan cambios que caracterizan
e identifican determinadas expresiones morfolégicas y fisiolégicas inherentes
al ciclo de vida de una planta de arroz. Estos cambios dan lugar a la
manifestacién de etapas diferenciadas dentro de cada fase de desarrollo,
identificadas de la manera que se especifican en el Cuadro III-1.

Cuadro III-1. Fases y etapas de desarrollo del arroz.

Fases de desarrollo Etapas de crecimiento y desarrollo

Vegetativa (55-60 dias) 0 Germinacién de la semilla (5-7
dias). Desde el humedecimiento de
la semilla hasta aparicién primera hoja
a través del coleoptilo

IPlantula (15-20 dias). Desde la
aparicién de la primera hoja hasta
aparicién del primer hijo.

2 Macollamiento (30-35 dias). Desde
la aparicién del primer hijo hasta
maximo macollamiento (2ZMx).

3 Elongacién del tallo (5-7 dias).
Desde el alargamiento del cuarto
entrenudo hasta inicio (micro) del
primordio floral.

Reproductiva (35 dias) 4 Inicio de panicula (10-11 dias).
Desde la formacién microscépica del
primordio floral hasta hacerse visible.

5 Desarrollo de panicula (20-25 dias).
Desde que se hace visible hasta la
emergencia a través de la hoja bandera.

6 Floracién (7-10 dias). Desde la
apertura de glumas en el tercio superior
hasta la emergencia total y fecundacién.

Maduracién (30 dias) 7 Grane lechoso (7-10 dias). Desde
la fecundacién hasta la formacién
inicial del grano.

8 Grano pastoso (10-13 dias).
9 Grano maduro (6-7 dias).
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Germinacién de la semilla

Bajo condiciones apropiadas de humedad, la semilla seca inicia el
proceso de germinacién, que concluye cuando emerge la primera hoja a
través del coleéptilo (Figura I1I-7-A). La duracién de esta etapa se estima
entre cinco y siete dias.

Si la germinacién se produce estando la semilla sumergida en agua
(ambiente anaerdbico), el coledptilo, que envuelve las hojas embrionarias, emerge
y se hace visible como una estructura cilindrica antes que la coleorriza. Si la
germinacién ocurre en ambiente aerébico, de suelo bien drenado, la coleorriza,
que envuelve las raices embrionarias, emerge primero (Figura III-7-B).

En nuestras condiciones la siembra generalmente se realiza en forma directa,
utilizando el proceso de pregerminacién, lo cual implica sumergir la semilla
en una tanquilla de agua durante 24 horas, al cabo de las cuales se extrae y
somete a incubacién por otras 24 horas. Cubierto este lapso de 48 horas se
procede a sembrar. Actualmente esta labor se realiza manualmente mediante
obreros especializados, dado el alto costo que tiene la utilizacién de aeronaves.

De maés reciente difusién, otra variante de pregerminacién considera
un incremento del primer tiempo de inmersién de la semilla, hasta por 36
horas, lo que implica realizar la pregerminacién en un periodo de 60 horas.

( R
Coleéptilo
A)
Coleorriza
(B)
Hoja primaria
<— Coleéptilo—> eRaices
secundarias
<— Mesocétilo
<— Radicula <— Radicula
Germinacién de semilla Germinacién de semilla en
L sumergida en agua suelo bien drenado )

Figura III-7. Germinacién de la semilla.
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La siembra de semilla pregerminada ofrece la ventaja de un mayor
adelanto en el crecimiento inicial del arroz, en comparacién con el desarrollo
de las malezas.

Plantula

Esta etapa cubre el periodo desde la emergencia de la primara hoja
hasta la aparicién del primer vastago o hijo (Figura III-8). Su duracién
tiene un lapso de 15 a 20 dias.

Generalmente la primera hoja emerge tres dias después de sembrar la
semilla pregerminada. En el estado de plantula se consume la mayor
proporcién del endosperma y se desarrolla el sistema radical primario, el
cual es sustituido por las raices adventicias.

Figura III-8. Plantula.

Macollamiento

El macollamiento es el proceso de formacién continua de hijos en una
planta de arroz (Figura I1I-9). Esta etapa se inicia con la formacién del
primer hijo, a partir de la yema axilar de un nudo inferior, hasta cuando la
planta alcanza el maximo nimero de vastagos; aunque también puede
decirse que hasta el comienzo del alargamiento del tallo. Su duracién es
variable, dependiendo de la variedad, época de siembra y condiciones
climéticas; sin embargo podria estimarse en 30 a 35 dias, en términos
generales.

La expresién del macollamiento puede asociarse con la caracteristica
varietal, la densidad de siembra usada, el estado de humedad del suelo o
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Figura III-9. Macollamiento.

la fertilizacién. Bajo riego de saturacién de suelo, por ejemplo, el
macollamiento es mas abundante en comparacién con el que se logra en
condiciones de inundacién, y mas atin, con lamina muy alta. En nuestras
explotaciones comerciales la maxima expresién de macollamiento suele
lograrse alrededor de 45 dias después de la siembra.

Posterior a este maximo macollamiento algunos hijos mueren y su
nidmero diminuye hasta estabilizarse. Dependiendo principalmente de las
condiciones de siembra, de la eficiencia del riego y la fertilizacién, para el
momento de cosecha, el nimero de hijos productivos (con paniculas) varia
entre 300 y 400/m?2.

Las altas densidades de siembra no favorecen el macollamiento de la
planta. En este aspecto la recomendacién comercial para obtener una 6ptima
poblacién se ubica en el orden de 130 a 150 kg/ha de semillas, cuyo porcentaje
de germinacién sea superior a 90 por ciento.

Independientemente de la densidad de siembra, dentro de valores
normales, el nimero de planta por unidad de superficie tiende a un
equilibrio natural; y el uso de mayores cantidades de semilla en la siembra
no garantiza una poblacién significativamente mas alta al final del ciclo

(FONAIAP-FP-Corina 1995).

Elongacion o alargamiento del tallo
Alrededor de los 50 dias el tallo subterraneo comienza a alargarse, a
partir del cuarto entrenudo por debajo del nudo ciliar; y en un lapso de inco
a siete dias logra una longitud de 2 a 4 cm (Figura [II-10). En este momento
termina la etapa 3, porque a partir de alli comienza la aparicién microscépica
de lo que después sera la panicula. La iniciacién de la panicula marca o
define el final de la etapa 3 y el comienzo de la 4, pero el alargamiento del
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tallo va a continuar hasta el momento en que la panicula, ya formada,
sobresalga en el tercio superior de la planta, por sobre la vaina de la hoja
bandera.

En variedades de ciclo corto la elongacién del tallo y la iniciacién de la
panicula se producen en forma simultanea.

( )

- J

Figura III-10. Alargamiento del tallo.

Iniciacién de la panicula

Esta etapa comienza con la formacién microscépica del primordio
floral, hasta el momento en que se hace visible con la apariencia de un cono
algodonoso, cuya longitud alcanza 3 a 4 milimetros, aproximadamente
(Figura I1I-11). La duracién de este proceso se estima entre 10y 11 dias.

La iniciacién de la panicula se produce primero en el tallo principal y
continda en los hijos en forma irregular.

La iniciacién del primordio floral en variedades fotosensitivas (tardias)
s6lo se produce cuando la planta esta expuesta a dias cortos. De esta
manera el ciclo de vida puede variar en funcién de la fecha de siembra y la
época del ano.

Desarrollo de la panicula
Se inicia con la formacién cénica algodonosa visible de la panicula
(Figura IlI-12-A), hasta el momento de su emergencia, a través de la
vaina de la hoja bandera (Figura IlI-12-B). Su duracién es de 20 a 25
dfas.
En esta etapa se define la conformacién de la inflorescencia que, al
engrosarse, produce un abultamiento de la vaina de la hoja bandera,
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Figura III-11. Iniciacién de la panicula.

<A B

(@]

Figura III-12. Desarrrollo de la panicula.

determinando el estado conocido como embuchamiento (Figura III-12-
C). A continuacién se produce la emergencia de la panicula.

Durante el desarrollo de la panicula se diferencian los primordios de
las espiguillas y se determina el niimero de éstas; por ello este periodo
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resulta sumamente critico cuando situaciones estresantes de temperatura,
sequia o presién de agua inciden sobre la planta.

Floracién (antesis)

Esta etapa se manifiesta con la apertura y fecundacién, en forma
sucesiva, de las espiguillas del primero, segundo y tercer tercio de la panicula
(Figura I1I-13). En este momento las glumas se cierran para comenzar la
maduracién del grano. Su duracién esta alrededor de siete a diez dias.
Bajo condiciones soleadas la apertura se produce en horas tempranas,
pero en dias sombreados y himedos se retarda.

La floracién ocurre casi a 25 dias después del inicio visual de la
panicula, independientemente de la variedad.

Grano lechoso
Después de la fertilizacién del évulo se produce la traslocacién de
carbohidratos que, en un principio, conservan una consistencia lechosa en
el interior de la espiguilla. Este contenido puede ser expulsado mediante

<—— Polen

<———— C(Cascara

Figura III-13. Floracién.
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cierta presién con los dedos (Figura I1I-14-A). El grano lechoso se mantiene
bajo condiciones normales de manejo agronémico por espacio de siete a
diez dias. Durante este lapso, la panicula se conserva erecta y sélo en su
tercio superior tiende a doblarse por efecto del llenado de los granos. Al
final. algunas espiguillas no llegan a llenarse, dando lugar a la presencia
del grano vano.

Grano pastoso
Periodo en el que el contenido del grano se vuelve mas consistente con
tendencia a endurecerse (Figura III-14-B). La duracién de esta etapa es
de 10 a 13 dfas. En la primera parte de esta etapa, el grano se torna verde
amarillento y el doblado de la panicula se acentiia en su parte media.

Grano maduro
Periodo en que el contenido del grano se endurece y cristaliza. Su duracién
es de seis a siete dfas. Al final de esta etapa la planta llega a su plena madurez
y el raquis de la panicula se observa completamente doblado (Figura III-14-

O.

Manejo agronémico del cultivo en funcién del desarrollo de
la planta

Con respecto a las etapas senaladas pueden plantearse algunas
recomendaciones sobre el manejo agronémico del arroz, considerando que
éstas tienen caracter complementario o alternativo a las que con mayor
propiedad se han propuesto en los temas especificos correspondientes.

Etapa 7 Etapa 8 Etapa 9

Grano lechoso Grano pastoso Grano maduro

Figura III-14. Macollamiento.

45




Germinacién de la semilla

- Las condiciones de buena adecuacién y preparacién 6ptima del terreno
son fundamentales para lograr una buena germinacién.

- El uso de una densidad 6ptima de siembra permite el establecimiento
de una poblacién ideal. En este sentido, la siembra de 130 a 150 kg/ha de
semilla puede garantizar la germinacién y el desarrollo de, por lo menos,
200 plantulas por metro cuadrado.

- Una buena nivelacién del terreno es muy importante para que los
riegos iniciales (después de la siembra) sean mas eficientes en cuanto a
permitir solamente el humedecimiento o saturacién del terreno, sin que se
formen charcos perjudiciales después del drenaje. La inundacién
prolongada de la semilla en proceso de germinacién o de la pequena
plantula, resulta perjudicial para el buen establecimiento de una siembra
de arroz. Sélo después que la planta ha alcanzado cierto desarrollo (mas
de 15 dias) se debe proceder a la inundacién permanente.

- Condiciones irregulares del terreno pueden propiciar zonas con déficit
o excesos de agua, lo que favorece el desarrollo de malezas con baja exigencia
hidrica en el primer caso o de malezas acuaticas en el segundo. Estas anomalfas
deben corregirse para favorecer una mejor poblacién del arroz.

- Durante el periodo de germinacién debe vigilarse estrictamente la
presencia de aves (particularmente patos) que puedan consumir la semilla.
Asimismo, deben tomarse precauciones en relacién con el potencial dafio de
roedores, lo que significa que el manejo de estas plagas debe comenzar junto
con la preparacién del suelo y extenderse durante todo el ciclo del cultivo.

- Bajo ciertas condiciones de trabajo la aplicacién de un control de
malezas con herbicidas preemergentes puede resultar conveniente, tomando
en cuenta las precauciones al respecto.

Plantula

- Debe mantenerse el riego de saturacién o moje hasta que la altura de
la planta permita la inundacién permanente.

- En esta etapa es factible y conveniente el control de malezas con
mezclas de herbicidas pre y postemergentes aplicados en dosis relativamente
mas bajas a las recomendadas usualmente. Este control puede realizarse
entre 9 y 12 dias después de la siembra.

- Debe mantenerse vigilancia sobre insectos-plaga (particularmente
gusanos cortadores) que puedan trozar o consumir el follaje joven.

- Antes de incorporar la ldmina permanente es recomendable aplicar
la fertilizacién basica para cubrir la exigencia que implica la etapa de
macollamiento préximo. Esta fertilizacién conlleva incorporar 50% del
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nitrégeno, junto con el total de fésforo y potasio previsto. Esta aplicacién
puede realizarse entre los 15 y 20 dias después de la siembra.

Macollamiento

- Debe mantenerse el riego bajo inundacién permanente, o en su defecto
cumplir con el estado de saturacién del suelo.

- Mantener vigilancia de enfermedades e insectos-plagas, principalmente
en relacién con el gorgojo acuatico y la sogata, en el primer grupo y de la
piricularia u otros hongos, en el segundo grupo.

- Para cubrir la demanda de nitrégeno que exige el estado de maximo
macollamiento debe preverse el reabonamiento correspondiente, cuya
aplicacién debe efectuarse con antelacién a esta etapa.

Elongacion del tallo e inicio del primordio panicular

- Debe conservarse la adecuada suplencia de humedad para evitar
situaciones estresantes para la planta.

- La aplicacién de alguna dosis de fertilizacién nitrogenada
probablemente ameritaria el drenaje del campo para favorecer la eliminacién
de gases téxicos formados durante la inundacién inicial.

- Para esta etapa deben continuar las evaluaciones de plagas insectiles,
particularmente las relacionadas con taladradores o barrenadores (Diatraea,
Rupella).

- Igualmente, debe vigilarse la presencia de piricularia o rizoctonia.

Desarrollo de la panicula
- Mantenimiento de la inundacién o riego de saturacién.
- Evaluar ataques de chinches y taladradores.
- Evaluacién de piricularia para prever posible ataque al cuello de la
panicula.

Floracién
- Debe mantenerse buen manejo del riego.
- La evaluacién del chinche vaneador del grano y la potencialidad del
ataque de piricularia al cuello de la panicula, es prioritaria en esta etapa.

Grano lechoso

- Mantener control del riego en previsién de la época oportuna para
suspenderlo.
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- Vigilar y prever posible ataque de p4jaros.
- Mantener vigilancia en relacién con la presencia de piricularia.

Grano pastoso
- Al final de esta etapa suspender el riego.
- Mantener vigilancia sobre pajaros y roedores.

Grano maduro

- Mantener vigilancia sobre péajaros.
- Organizar cosecha y transporte.
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Capitulo 1V

Ecologia
del Culfivo

A grandes rasgos, se puede senalar que las exigencias agroecolégicas
del arroz se concretan en el mantenimiento de alta humedad en su pie y
alta luminosidad en su cabeza. De alli que, por lo general, los rendimientos
de arroz paddy y la calidad del grano mantengan mejores expresiones en
las siembras del ciclo de verano, en comparacién con las del ciclo de lluvias.
Sin embargo, es importante destacar la capacidad del cultivo para
desarrollarse favorablemente en diversas condiciones de inundacién y estados
de humedad del suelo.

Los factores ecolégicos determinantes del desarrollo y buen rendimiento
del cultivo de arroz incluyen principalmente la temperatura, la radiacién
solar, el agua, el suelo, la humedad relativa y el viento.

Temperatura

Durante el ciclo de cultivo el régimen de temperatura tiene marcada
influencia sobre el patrén de desarrollo de la planta y la fluctuacién térmica
de valores en el dia mantiene estrecha relacién con el rendimiento de arroz
paddy. En torno a esta variacién se han detectado valores criticos y 6ptimos
de temperatura en relacién con las etapas de germinacién, macollamiento,
iniciacién y desarrollo de la panicula, floracién y maduracién del grano
(Yoshida 1977).

En lineas gruesas, los valores 6ptimos de temperatura a favor de los
procesos mencionados, se estiman entre 25 y 35°C. Se consideran valores
criticos aquellos inferiores a 20°C o por encima de 30°C. En todo caso,
por sobre los valores absolutos prevalece la influencia de los altibajos de
temperatura durante el dia y la noche, y el tiempo de incidencia de los
valores criticos (Vargas 1985).
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Experiencias en este sentido (Yoshida 1973) destacan que la tasa de
crecimiento de la planta de arroz se incrementa linealmente con el
mantenimiento de la temperatura, dentro de un rango de 22 y 31°
centigrados.

En relacién con el efecto de bajas temperaturas, se reportan estados
transitorios de detencién o retardos del crecimiento del arroz en etapa de
plantula y problemas de vaneamiento parcial o total, si tales temperaturas
ocurren en etapa de floracién, aspecto este tltimo asociado también a la
variacién diaria de la temperatura (De Datta 1986).

Regularmente, en nuestros medios de produccién arrocera, salvo casos
puntuales de afectacién, los altibajos de temperatura no suelen alcanzar
valores que incidan de manera grave en el desarrollo satisfactorio del cultivo.

En el mismo orden, la incidencia prolongada de altas temperaturas reporta
efecto sobre el macollamiento y la altura de plantas, al mismo tiempo que
reduce el nimero de granos llenos por panicula (Satake y Yoshida 1978).

Radiacién solar

Existe una relacién directa entre la alta incidencia del factor luz y el
incremento de los rendimientos en arroz, hecho que se explica en razén de la
alta expresién que observa el proceso de fotosintesis en presencia de alta
luminosidad. Todo ello considerando que este proceso fotosintético aporta mas
de 80% del peso de materia seca de la planta adulta (Rico et al. 1999).

En este orden de ideas, se aprecia que la incidencia de una baja
radiacién solar durante la fase vegetativa del cultivo no afecta
significativamente el rendimiento final o sus componentes. Por el contrario,
si la baja radiacién solar se manifiesta durante la fase reproductiva, los
rendimientos se afectan debido a la disminucién del porcentaje de granos
llenos o al menor niimero de granos por panicula.

Independientemente del aumento o disminucién progresiva de la radiacién
solar, valores elevados de este factor en etapas posteriores a la iniciacién de la
panicula, se asocian con mayor rendimiento en diversas variedades de arroz;
respuesta que se manifiesta con mayor intensidad en presencia de altos valores
de fertilizacién con nitrégeno (Evans y De Datta 1979).

Stensel, citado por De Datta (1979), sehala como el periodo més critico
en cuanto a requerimiento de energia solar, aquel que se encuentra entre la
iniciacién de la panicula y diez dfas antes de la maduracién del grano.

En la Figura IV-1 se muestran los valores de radiacién solar acumulada,
reportados por la Estacién Meteorolégica del CIAE-Portuguesa, en la
localidad de Araure, entre un largo perfodo de afios (1983-2002), destaca
que estos valores corresponden al periodo de lluvias, y dentro de este, a un
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lapso muy importante para el ciclo de vida del cultivo, como son los meses
de mayo-junio-julio.

En esta grafica se aprecia la tendencia de un incremento significativo
de la radiacién solar para los afios 90, aspecto que podria asociarse como
contribuyente a los 6ptimos valores de rendimiento que se reportan para
dicho periodo.

500
450
400
350
Radiacién 300
(caliem™ 550
mes)

200
150
100

50

0
Periodo 1983-1988 1994-1995 1997-1999 2000-2002

L Fuente: Seccién de Recursos Naturales Renovables. INIA-Portuguesa

Figura IV-1. Radiacién acumulada promedio durante los meses mayo,
junio y julio.

Agua

Es indiscutible la estrecha asociacién entre un adecuado suministro
de agua y la obtencién de altos rendimientos en arroz. A lo largo del ciclo
del cultivo, los requerimientos hidricos varian de acuerdo con las etapas de
desarrollo de la planta. Pero, en términos generales, las exigencias hidricas
son mas importantes hacia la fase de reproduccién, ya que los efectos
negativos que pudiera generar una inoportuna o insuficiente suplencia de
agua, sobre todo hacia las etapas de desarrollo de panicula y floracién, son
irreversibles y al final afectan drasticamente la produccién. Por el contrario,
si durante la fase vegetativa ocurren periodos de escasez de agua,
seguramente el cultivo va acusar sus efectos, pero éstos podrian atenuarse
o superarse al corregir tal deficiencia.
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La determinacién de requerimientos hidricos para el arroz estan en
funcién de factores diversos que incluyen la modalidad de explotacién,
formas de preparacién de tierras, textura del suelo y ciclo del cultivo, razén
por la cual esta estimacién es variable, sobre todo considerando que
numerosas unidades de produccién mantienen la alternativa complementaria
de aprovechar el agua de lluvias.

En épocas pasadas, muy particularmente en la Regién de los Llanos
Occidentales, la siembra del arroz de secano (a expensas de la lluvia
exclusivamente), mantuvo alta y extensa difusién. Para ese entonces una
precipitacién regularmente distribuida durante el ciclo de siembra, con
valores aproximados a 1300 mm/ciclo, permitia la obtencién de
rendimientos aceptables, con los altibajos propios del sistema de siembra.
Posteriormente (hacia 1980, aproximadamente) el ciclo de lluvias y su
distribucién se torné erratico e impredecible, lo que determiné practicamente
la desaparicién de este inestable sistema de siembra en las principales
zonas arroceras del pafs.

Suelos

Los suelos donde tradicionalmente se siembra arroz en Venezuela son
de diversa naturaleza y en ellos la obtencién de buenos rendimientos es
factible en la medida que exista una adecuada disponibilidad de agua.

Las caracteristicas ideales del suelo comprenden:

- textura arcillo-limosa preferiblemente,

- no calcareos, con pH entre 5.0 y 8.0, con 6ptimos de 5.2 a 6.5),

- drenaje moderado y alta capacidad de retencién de agua.

Los requerimientos de agua en arroz deben compensar las pérdidas
ocurridas por efecto de la transpiracién del cultivo, la evaporacién del agua
del suelo, y muy particularmente de la infiltracién o percolacién, aspecto
este tltimo sujeto a gran variabilidad por efecto de la textura del suelo y la
topografia del terreno, principalmente. En suelos de textura liviana, la
siembra del arroz puede confrontar problemas de eficiencia del riego y de
la fertilizacién, vistas las pérdidas por percolacién y arrastre que ocurren
en estos suelos como consecuencia del manejo inapropiado de estas labores.

Humedad relativa

La humedad relativa del aire influye en alto grado y en relacién inversa,
sobre el proceso de transpiracién de la planta y la evaporacién. Valores muy
altos de este factor son determinantes de la disminucién de la evapotranspiracién
y, en consecuencia, de la absorcién y traslocacién de nutrimentos.
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Vientos

Los vientos constituyen un factor muy importante para la transpiracién
de la planta y la evaporacién. En este sentido, se sefialan incrementos de la
rata fotosintética en la medida que la velocidad del viento aumenta
suavemente (De Datta 1986).

En zonas abiertas, desprovistas de proteccién, la alta velocidad del
viento crea problemas de volcamiento del cultivo y provoca dafios en la
panicula. Cuando son secos y calidos causan quemaduras en el extremo
superior de las hojas e interfieren en la formacién del grano.

En resumen, los rendimientos de arroz estan afectados por la influencia
de factores ambientales y biolégicos, siendo dificil la separacién de sus efectos.

Particularmente, la produccién de granos en arroz va a estar determinada
por los denominados componentes de rendimiento y que responden a
los siguientes:

- Nidmero de paniculas por metro cuadrado (Np/m?).

- Nidmero de espiguillas por panicula (Ne/panicula).

- Porcentaje de espiguillas fértiles o llenas (%Ef).

- Peso de 1.000 granos.

La ecuacién que relaciona estas variables se puede expresar de la
siguiente forma:

Rendimiento de grano = Np/m? x Ne/panicula x %Ef x peso de
1.000 granos.

En esta relacién matematica:

- el niimero de paniculas por metro cuadrado queda determinado en
la etapa de macollamiento o formacién de hijos y representa el factor mas
importante en la proyeccién de altos rendimientos,

- el ndmero de espiguillas por panicula se define en la etapa de iniciacién
de la panicula, lapso en el cual la influencia de la temperatura y de la
radiacién solar, es determinante en las expresiones de este factor de
rendimiento,

- el porcentaje de granos llenos se define en la etapa de floracién y su
mayor o menor proporcién puede estar influenciada por factores externos
que afectan o favorecen el proceso de polinizacién,

- en el trépico el rendimiento de granos esta estrechamente relacionado
con el nimero de espiguillas por unidad de superficie y el porcentaje de
espiguillas llenas es casi el mismo para las épocas secas y de lluvias. Parece
existir un ndmero 6ptimo de granos para lograr un rendimiento maximo
en determinadas condiciones (Yoshida et al. 1972),

- El peso de los granos se determina en la fase de maduracién y es el
menos afectado por factores ambientales.
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CapituloV

Riego en Arroz

La practica del riego en arroz y basicamente el adecuado manejo del
agua, es de importancia capital para obtener altos rendimientos. En este
aspecto la modalidad generalizada en nuestro medio arrocero se identifica
con la inundacién del campo; actividad que, en buena proporcién de
nuestras unidades de produccién, adolece del necesario criterio racional
de aplicacién.

El efecto de inundacién en arroz se refleja en el beneficio que ofrece
para el logro de mejores expresiones de ciertas etapas de crecimiento del
cultivo, o en apoyo al desarrollo de otras labores inherentes a su manejo
agronémico.

El mantenimiento de la lamina de agua, por ejemplo, contribuye en
gran parte al control de malas hierbas en el cultivo, por cuanto evita la
recuperacién de aquellas malezas afectadas parcialmente por el herbicida,
y al mismo tiempo limita el desarrollo de especies que no proliferan bajo
condiciones de inundacién.

Por otra parte, la practica de inundacién crea en el suelo un ambiente
favorable para el aprovechamiento y absorcién de nutrimentos por parte
de la planta. De igual manera, es posible contrarrestar o limitar la
proliferacién de ciertas enfermedades fungosas a través de un adecuado
manejo del agua de riego.

La implantacién de la practica de irrigacién del cultivo debe considerar,
en forma prioritaria, la necesidad de realizar una formal adecuacién de
tierras para estos fines, con el objetivo de lograr una éptima eficiencia de
utilizacién del agua disponible. No basta con disponer de un alto caudal
de agua si el mismo no se complementa con una efectiva canalizacién de
riego y drenaje, y con una eficiente irrigacién de tierras (Alvarez 1997).
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En materia de suplencia de agua propiamente, para efectos de la
germinacién de la semilla, los requerimientos hidricos del cultivo son bajos.
En este sentido, la dotacién del riego debe realizarse con la finalidad de
lograr solamente el humedecimiento del suelo hasta el punto de saturacién.
El mantenimiento de una lamina de agua durante la etapa de germinacién
del arroz afecta dicho proceso, por este hecho deben drenarse rapidamente
aquellos sitios donde el agua permanece estancada y en los cuales la semilla
se encuentra germinando.

Los riegos posteriores a la germinacién se efectian atendiendo al
mantenimiento de la humedad del suelo y la incorporacién de la ldmina de
agua se recomienda realizarla cuando la altura del cultivo lo permita,
regularmente después de los 15 a 16 dias de la siembra, salvo que el efecto
de otra practica complementaria de manejo estime retardarla.

Mientras el cultivo permanece inundado es importante mantener el
agua en constante movimiento y reposicién para conservar una temperatura
adecuada para el buen desarrollo de la planta. De esta forma se evita el
efecto negativo que sobre el cultivo tienen los altibajos de la temperatura
del agua estancada.

En cuanto a la etapa de macollamiento, estudios foraneos (De Datta
1986) y locales (Fonaiap-Fundacién Polar 1995) destacan la restriccién
de este proceso bajo espesor de lamina de inundacién superior a los 15
cm. De hecho, las mejores expresiones de ahijamiento se producen bajo
condiciones de suelo saturados (no inundados).

Anteriormente, era comin la practica de suspender el riego de
inundacién y drenar el campo alrededor de 35 dias después de la siembra,
o 25 dias después de la emergencia de la plantula, y por un periodo de
cinco a siete dfas, para favorecer el macollamiento del arroz. Esta modalidad
permitia ademas la liberacién de gases, de alguna fitotoxicidad para el
cultivo, producidos bajo la condicién de inundacién inicial (Figura V-1),
aun cuando también favorece la aparicién de malezas.

El momento oportuno para realizar el drenaje de campo, para los
efectos de cosecha, depende principalmente de la capacidad de retencién
de agua de los suelos. En este sentido, bajo condiciones de textura arcillo-
limosa, se considera conveniente efectuar el desagiie alrededor de diez dias
antes de la fecha prevista de corte. En el periodo de lluvias se recomienda
dejar abiertos todos los drenajes.
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18-20 dias
Fertilizacién basica e
incorporacién de lamina de agua

4 30-40 dias
Suspensién del riego
55-60 dias
Fertilizacién nitrogenada
N4 N4
Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracién
50-60 dias 35 difas 30 dfas

Germinacién y emergencia Iniciacién de panicula Grano lechoso
Plantula Embuchamiento Grano astoso
Macollamiento Floracién Grano maduro

Elongacién del tallo
L J

Figura V-1. Suspensién del riego segin la etapa de desarrollo del cultivo
del arroz.

Métodos de riego
Los métodos de riego de uso frecuente en arroz son:
1. Riego por bordas en curvas a nivel.
2. Riego en melgas rectangulares o tanques.

Riego por bordas en curvas a nivel

En este método, las superficies de inundacién se encuentran delimitadas
por camellones que se construyen siguiendo las curvas a nivel. El levantamien-
to de estas curvas se realiza posteriormente al emparejamiento del terreno,
para lo cual se utiliza comtnmente un land plane. En caso de mayor irregula-
ridad de la superficie, procede efectuar un trabajo formal de nivelacién.

La utilizacién de este método requiere pendientes de terreno menores
de 1%, ya que una inclinacién méas pronunciada conduce a la construccién
de bordas con poca separacién entre ellas; situacién que restringe la superficie
de siembra y dificulta la cosecha mecénica. Los valores de pendiente mas
recomendables oscilan de 0,2 a 0,4%, manteniendo el desnivel de uno a
otro camellén, entre 5 y 10 centimetros. El método de riego por borda en
curvas de nivel es uno de los mas utilizados en los llanos occidentales.
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Riego en melgas rectangulares

La aplicacién del riego por melgas rectangulares o tanques implica la
delimitacién de superficies cuadradas o rectangulares, mediante la
construccién de camellones que conforman sus perimetros. Por lo general
su disefio se realiza posteriormente a una 6ptima nivelacién del terreno, la
cual debe considerar la importancia de no efectuar cortes de tierra muy
pronunciados para evitar la remocién de toda la capa arable y, en
consecuencia, el afloramiento de estratos de suelo improductivo. En este
sentido se recomienda la utilizacién de superficies con pendientes inferiores
a 0,1%. Los tanques permiten mejor mecanizacién del suelo, en razén de
la regularidad del terreno que conforman y, por lo general la eficiencia del
riego es mayor en comparacién con el método de bordas (Rico et al. 1999).
Este sistema no es recomendado para suelos con poca profundidad de la
capa arable.

La practica de nivelacién de tierras a cero pendiente acarrea problemas
en el retardo del drenaje de los lotes, situacién que puede traer dificultades
cuando se requiere un rapido desagiie, necesidad que ocurre después de
lluvias muy intensas.

Tanto en los pafios de riego en curvas a nivel, como en las melgas
rectangulares o tanques, el manejo de la altura de la ldmina de inundacién

Figura V-2. Bocas de salida de agua.
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se realiza a través de la cota mas baja del lote, en el cual se abren bocas de
salida de agua hacia el pano siguiente (Figura V-2).

A pesar de los avances tecnolégicos en materia de nivelacién de tierras
y canalizacién de fincas, persisten deficiencias en la aplicacién del riego en
las dos zonas productoras de arroz. En este sentido, se destacan problemas
en el disefio adecuado de los pafios de inundacién y el mantenimiento de
una altura de lamina éptima, siendo éstas por lo general muy profundas.

Otro aspecto de relevancia es el desconocimiento del productor acerca
de qué volumen de agua debe aplicarse para obtener una lamina determinada,
lo que resulta en un manejo inadecuado del riego (Martinez 1998).
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CapituloVI
Mejoramiento Genetico

Cultivares y su clasificacién

Se entiende como cultivar el material vegetal obtenido por un proceso
definido de mejoramiento genético, cuya responsabilidad recae en el mejorador
de plantas. L.a meta es la obtencién de cultivares con caracteristicas promisorias
especificas y capaces de satisfacer las expectativas de los actores de la cadena
alimentaria.

Convencionalmente, los cultivares se clasifican de acuerdo con diferentes
criterlos:

- La metodologia utilizada para su obtencién. En este sentido
los cultivares pueden ser hibridos o variedades. Las variedades a su
vez, pueden responder a lineas puras o mezclas de lineas (multilineas).

- En funcién del ciclo de cultivo. Se entiende por ciclo de cultivo
el ndmero de dfas que transcurren desde la siembra hasta que el 85 % de
los granos de las paniculas estan maduros. En este sentido, los cultivares
pueden ser de ciclo corto (menos de 120 dias), de ciclo intermedio (120-
150 dias) y de ciclo largo (méas de 150 dfas).

- El tipo o longitud de grano. En relacién a este aspecto, los
cultivares pueden ser de grano extra largo, cuya longitud de grano pulido
es mayor de 7,6 mm, de grano largo (6,6 a 7,5 mm), de grano medio
(5,6 a 6,5 mm) y grano corto, con menos de 5,5 milimetros.

- El tipo de endospermo. Esta clasificacién considera cultivares
glutinosos (Waxy), intermedios y no glutinosos.

- El sistema de cultivo. Se incluyen cultivares de arroz bajo riego
y de secano (de requerimientos hidricos bajos).
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Mejoramiento genético del arroz en Venezuela

El mejoramiento genético de arroz en Venezuela se inicia en la década
del 50, con la finalidad de superar problemas que para ese entonces
confrontaba el cultivo frente a enfermedades como Helmithosporium y el
virus de la hoja blanca.

Con la creacién de la Estacién Experimental de Araure, en 1953,
asume la responsabilidad del programa de mejoramiento el técnico Eduardo
Chollet Boada, logrando desarrollar, en una primera etapa, las variedades
Llanero 501 y Chollet, las cuales en su momento dieron respuesta efectiva
a la problematica local. Estos cultivares se obtuvieron por via de la
metodologia de cruces simples y reciprocos, donde se determina el posible
efecto maternal de la descendencia.

Hacia el inicio de la década del 70, se abren las perspectivas de
interaccién internacional, y el programa de mejoramiento genético se orienta
hacia la evaluacién y seleccién de materiales introducidos, en generaciones
avanzadas, procedentes del Instituto Internacional de Investigacién en Arroz
(IRRI), y del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
creados en 1960 y 1967, respectivamente.

Por muchos afios la investigacién en arroz recayé de manera exclusiva
en el organismo oficial (MAC-Direccién de Investigacién, FONAIAP),
tiempo durante el cual fueron liberadas 15 variedades que sirvieron de
importante soporte a la produccién arrocera del pais. Entre estos cultivares
destacan Araure 1, Araure 3, Palmar, Araure 4, Ciarllacen, Cimarrén,
FONAIAP 1 y FONAIAP 2000.

A partir de los afios 90, se incrementa la interaccién de trabajo con el
sector productor y otros organismos e instituciones nacionales incorporadas
alas actividades de mejoramiento en arroz para establecer alianzas estratégicas
capaces de dar respuesta a las necesidades vigentes de generar materiales
con caracteristicas promisorias en cuanto a una alta potencialidad de
rendimiento, buena calidad de grano y adaptacién a las diferentes condiciones
de siembra en Venezuela, ademas de aportar elementos en relacién con su
patrén tecnolégico. Actualmente, a la par del trabajo interactivo externo, el
INIA sustenta su labor de mejoramiento genético de arroz, a través de la
integracién de actividades de sus centros de investigacién agropecuaria de
los estados Guarico, Portuguesa y Barinas (Cuadro VI-1).

Métodos de mejoramiento
Dentro de este campo se desarrollan tres lineas de trabajo:
- Mejoramiento por pedigri.
- Mejoramiento por seleccién recurrente.

- Desarrollo de hibridos.
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(Cuadro VI-1. Programa oficial de mejoramiento genético del |
arroz en Venezuela.

Periodo Método de trabajo Variedades creadas
1953-1970 Cruces simples y reciprocos  Llanero 501

Chollet

Acarigua 50

Portuguesa |
Portuguesa II
Llanero mejorado

1970-1987 Evaluacién y seleccién Araure |
de materiales introducidos Araure 2
Ciarllacen
1987-2000 Evaluacién y seleccién Araure 3
de materiales introducidos Araure 4
Programa local Palmar
de cruces simples y triples Cimarrén
Fonaip 1
Fonaiap 2000

Fundarroz PN-1%*

Venezuela 21*

* Cultivares desarrollados en interaccién con instituciones del entorno.
L J

Mejoramiento por pedigri

Esta metodologia es utilizada en el INIA, atendiendo a diversos
objetivos, bien sea la obtencién de cultivares para el consumo humano
(arroz de mesa), para uso industrial u otros.

Para el caso del arroz de mesa se considera la adaptacién de la variedad
a diferentes sistemas de cultivo, se trate de materiales de riego o de bajo
requerimiento de agua.

Arroz de mesa bajo riego
La seleccién de arroces de mesa, utilizando plantas del sistema de
arroz de riego, se realiza a través de un convenio donde participa el sector
productivo (FUNDARROZ), el Fondo Latinoamericano y del Caribe
para Arroz de Riego (FLAR), el Centro Internacional de Agricultura

Tropical (CIAT) y el Instituto Internacional de Investigaciones de Arroz
(IRRI).
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La estrategia de trabajo considerado es la siguiente:
- Cruzamientos y generacién de familias segregantes.
- Evaluacién de introducciones.

- Evaluacién de lineas promisorias.

- Estabilizacién de lineas.

Cruzamiento y seleccion de familias segregantes

Los cruces son realizados utilizando el método simplificado para el
cruzamiento de arroz, disefiado por Sarkarung (1996). Las siembras
sucesivas, a partir de la primera generacién (F,), dan lugar a la evaluacién
y seleccién de materiales segregantes, considerando especificamente
caracteristicas de tolerancia a plagas y enfermedades de importancia
econémica. LLa evaluacién inicial efectuada a los 30 dias después de la
siembra, sobre esta primera generacién de plantas, determina la seleccién
de familias resistentes o tolerantes al virus de la hoja blanca (VHB).

Las plantas seleccionadas en esta primera etapa se trasplantan y sobre
ellas, al final del periodo, concretamente en la fase de maduracién, se
realiza una nueva seleccién en funcién de la arquitectura de planta, altura,
ciclo y el tipo de grano. La cosecha se realiza de manera individual para
conformar las familias Fz (Figura VI-1).

Las familias F, se siembran en sitios de alto riesgo de enfermedades
foliares y al final la seleccién se efectda en funcién del comportamiento
fitosanitario, ciclo, tipo de planta y tolerancia al vuelco. Las semillas de las
plantas seleccionadas (F,) se evalian para calidad de grano (% amilosa,
centro blanco y yeso).

Las familias I, son sembradas en condiciones de alto riesgo de
poblaciones naturales del insecto sogata (Tagosodes oryzicola), para evaluar
el comportamiento agronémico, muy especialmente la resistencia al dafio
mecanico y al virus de la hoja blanca y la calidad del grano.

Las familias F4 se siembran en dos localidades, manteniendo en una
de ellas alta presién de enfermedades foliares y en otra, las condiciones
normales de una determinada zona de produccién comercial de arroz. Al
final, la seleccién se realiza sobre el comportamiento fitosanitario, ciclo de
cultivo, comportamiento agronémico y calidad de grano.

Evaluacién de introducciones

Los materiales introducidos proceden de centros internacionales (IRRI,
CIAT), quienes distribuyen periédicamente selecciones avanzadas o lineas
en generaciones tempranas, para ser evaluadas localmente. Algunos de
estos materiales en su sitio de origen ya se han sometido al proceso de
seleccién descrito anteriormente y llegan en un estado de generacién
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Figura VI-1. Multiplicacién de familias segregantes.

avanzado (F,), para efectos de finiquitar su evaluacién en diferentes
condiciones agroecolégicas y socioeconémicas (Figura VI-2).

Evaluacién de lineas promisorias

Estos materiales corresponden a lineas de avance, en quinta generacién
(F,), cuya evaluacién se efectia a través de ensayos con disefios
experimentales definidos. Su procedencia puede ser de naturaleza local o
introducida.

La finalidad de estas pruebas es la de evaluar de manera repetida, en
tiempo y espacio, el comportamiento de estas lineas en zonas representativas
de cada regién. Como testigo, se usan variedades comerciales sembradas
regularmente.

Estabilizacién de lineas

La estabilizacién de una linea, en términos generales, corresponde al
trabajo que realiza el mejorador en una etapa semifinal, que persigue depurar
una poblacién de plantas mediante la eliminacién de individuos con
caracteristicas que no respondan a las especificas de seleccién consideradas
desde el inicio del proceso de mejoramiento. Esto implica la necesidad de
asegurar la homogeneidad de la linea seleccionada, principalmente cuando
existe la posibilidad de lanzarla al mercado como variedad.

Dada la complejidad y la accién multifacética del mecanismo de
seleccién aplicado a través de varias generaciones, por regla general la
estabilizacién se lleva a cabo cuando los materiales superan las evaluaciones
del ensayo de lineas de observacién.
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Figura VI-2. Evaluacién de lineas promisorias.

Una vez concluida la estabilizacién del material, se inscribe en los

Ensayos Regionales Uniformes (ERUs) del Servicio Nacional de Semillas
(SENASEM), para optar a la elegibilidad como variedad comercial. Sobre
el plantel del material estabilizado se seleccionan paniculas para dar inicio
al proceso de multiplicacién de semilla genética.

Produccion de semilla genética

La produccién de semilla genética o de primera generacién es
competencia y obligacién del obtentor del cultivar, para mantener su identidad
genética y garantizar la mejor calidad de la siguiente generacién o categoria
del material como es la semilla basica o de fundacién. De esta manera, la
semilla genética es la base del programa de certificacién que supervisa y
sustenta la multiplicacién de la semilla certificada propiamente, cuya utilizacién
por parte de los productores se traduce en el logro de mas altos rendimientos
y mejor calidad del arroz cosechado (SENASEM 1996).

El volumen de la multiplicacién de semilla genética va a estar
determinada, en gran medida, por la demanda que exista del cultivar por
parte de las empresas semilleristas y de los productores de arroz. Esta
multiplicacién se realiza por trasplante, utilizando paniculas por surcos
(trasplantando todas las plantulas generadas de cada panicula). Durante
el ciclo del cultivo se realizan alrededor de tres purificaciones (en las etapas
vegetativas, floracién y maduracién), con la finalidad de observar y corregir
posibles segregaciones del material. Al observar alguna segregacién, se
procede a eliminar toda la descendencia de la panicula donde ocurra el
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evento. La cosecha se realiza en dos formas: en paniculas para dar
continuidad a la produccién de semilla genética y masal para dar inicio a
la produccién de semillas basicas (fundacién y registrada).

Arroz de mesa bajo secano

El mejoramiento de arroz de mesa, mediante la metodologia tradicional
del pedigri, utilizando plantas del sistema de arroz de bajo requerimiento
hidrico, lo realiza el INIA por la via del convenio entre el Centro de
Cooperacién Internacional en Investigacién Agronémica para el Desarrollo
(CIRAD) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), con
la finalidad de aportar alternativas a aquellos sistemas de siembra que no
cuentan con un suministro regular de agua para el riego, tal como viene
ocurriendo en algunas zonas de Calabozo, estado Guarico y la posible apertura
en la regién zuliana.

El CIRAD-CIAT realiza trabajos de mejoramiento de arroz en suelos
de laderas. Para ello, implantan el método del pedigri utilizando parentales
adaptados a este sistema de cultivo y conducen las evaluaciones y selecciones
de los materiales bajo el sistema de secano en suelos 4cidos de los llanos de
Colombia. Este germoplasma se introduce al pais como lineas que son
evaluadas en los llanos centrales de Venezuela, en viveros de observacién.
Los materiales seleccionados pasan posteriormente a ensayos de rendimiento.

Venezuela, a través del INIA en Monagas y Anzoategui, realizé
evaluaciones de lineas avanzadas de arroz de secano del CIAT desde 1990
a 1996 (Sanabria et al. 1997), como una alternativa para la diversificacién
de la produccién en los llanos orientales del pais. A partir de 1999, en
Calabozo (estado Guarico) se realizan evaluacién y seleccién de introducciones
de lineas de arroz CT, segregantes CT y derivadas por seleccién recurrente,
bajo condiciones de secano, contando actualmente con lineas promisorias.

La seleccion recurrente y el mejoramiento poblacional del
arroz

La seleccién recurrente es una metodologia de mejoramiento
poblacional que permite acumular e incrementar gradual y continuamente
la frecuencia de los genes favorables para mejorar las caracteristicas
cuantitativas (rendimiento). Esto se logra mediante cruzamientos frecuentes
entre los individuos superiores que han sido seleccionados dentro de
poblaciones segregantes y tiene como objetivo mejorar el comportamiento
promedio de la poblacién, manteniendo la variabilidad genética.

El mejoramiento poblacional en arroz es una alternativa eficiente para
trabajar con caracteres complejos. Sin embargo, el uso de la seleccién
recurrente en este cultivo es reciente, debido a que el cruzamiento entre las
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plantas seleccionadas es dificil debido a la naturaleza autégama de esta
especie. El costo asociado con la emasculacién o eliminacién de las anteras
en el progenitor femenino, la polinizacién manual entre las progenies de
las plantas seleccionadas y el bajo nimero de semillas producidas por
cruzamientos, hacfa poco atractivo el uso de esta metodologia en arroz. El
descubrimiento de sistemas de esterilidad masculina en algunas especies
autégamas, incluyendo el arroz, ha brindado la oportunidad de adaptar
los procedimientos del método en este tipo de cultivos. En arroz, la
androesterilidad genética fue inducida e identificada por Singh e Ikehashi,
en 1981, en un mutante de la variedad IR36 que presenta un gen nucelar,
cuyo alelo recesivo produce la esterilidad de los granos de polen, cuando se
encuentra en forma homocigota.

El objetivo principal de la seleccién recurrente es el mejoramiento
genético poblacional, sin embargo estas poblaciones mejoradas pueden ser
utilizadas para extraer individuos que puedan seguir mejorandose por varias
generaciones a través del método del pedigri o genealégico, para la obtencién
final de una nueva variedad. Con esta metodologia se incrementa la
probabilidad de traer plantas de poblaciones mejoradas que originen lineas
superiores con cada ciclo de seleccién recurrente.

La seleccién recurrente se realiza en tres etapas, una vez creada la
poblacién base. Estas etapas incluyen la seleccién, evaluacién y
recombinacién de los individuos superiores seleccionados.

Para la creacién de la poblacién base se deben definir las caracteristicas
cuantitativas a optimizar y escoger cuidadosamente los progenitores,
variedades o lineas que aportaran genes a la poblacién. Los progenitores
no deben estar emparentados entre si, para que los genes favorables que
ellos aporten sean diferentes. Ademas, deben complementarse en las
caracteristicas a mejorar, para que se incremente la posibilidad de obtener
mejoras en la seleccién. Para la recombinacién de las lineas y/o variedades
seleccionadas se aprovecha, generalmente, la androesterilidad genética.

Partiendo de la poblacién base, el primer ciclo de seleccién recurrente
se inicia con la seleccién fenotipica de algunos individuos de la poblacién
base, segiin las caracteristicas definidas inicialmente (ideotipo). LLa progenie
de cada individuo seleccionado es posteriormente evaluada en ensayos
estadisticos que permiten determinar con menos incertidumbre cual de
ellos es realmente superior para las caracteristicas de interés. Los individuos
genéticamente superiores son luego recombinados para obtener la poblacién
mejorada, incluyendo el primer ciclo de seleccién recurrente. Este
procedimiento se puede continuar por varios ciclos hasta agotarse la
variabilidad genética. Cabe mencionar que el proyecto mas antiguo de
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seleccién recurrente ya cumpli6 100 afos y ain continda, sin haberse
agotado la variabilidad de la poblacién. Este proyecto es llevado a cabo
por investigadores de la Universidad de Illinois, en Estados Unidos de
Norteamérica, con el objetivo de aumentar el contenido de proteina en los
granos de maiz.

La seleccién recurrente se utiliza en arroz como una de las estrategias
destinadas a sobrepasar el techo de rendimiento que parece haber alcanzado
el cultivo, ya que teéricamente serfa posible reunir en una sola variedad
todos los genes favorables para el rendimiento. A escala internacional, el
mejoramiento poblacional esta siendo promovido por el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT). En Venezuela, la fundacién Danac y el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, con el cofinanciamiento
del Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia y el apoyo del CIAT, trabajan
de manera coordinada en la aplicacién de esta metodologia, con la finalidad
de obtener poblaciones mejoradas de mayor rendimiento y mejores calidades
molinera y culinaria, asi como también en la obtencién de una poblacién
base, que concentre diversos genes de resistencia intermedia al afublo de
la vaina, con la idea de reducir la susceptibilidad del arroz a la enfermedad
causada por el hongo Rhizoctonia solani.

Mejoramiento de arroz hibrido

El avance en el desarrollo y empleo de hibridos de arroz al final de los
70 en China, India y Vietnam, propicié que la tecnologia de hibridos de
arroz captara la atencién de los investigadores en diferentes partes del
mundo. Varios paises estan invirtiendo en el desarrollo y uso de esta
metodologfa. Es probable que Filipinas, Bangladesh, Sri Lanka e Indonesia
también se inicien en el cultivo comercial de arroces hibridos en los préximos
cinco afos. Se calcula que China sembré 16 millones de hectareas con
arroz hibrido para el afio 2002 y que continuara esta tendencia en virtud
de los logros alcanzados. Los paises pioneros de esta investigacién en
Latinoamérica son Colombia, que inicia sus trabajos en el afio 1983 y
Brasil que lo hace diez afos mas tarde (1993). En Venezuela, la
investigacién en hibridos de arroz se inicié en el afio 2001, en colaboracién
con el Instituto Internacional de Investigacién del Arroz (IRRI). Desde el
principio se evaltian combinaciones hibridas y sus respectivos restauradores
introducidos de esa institucién. Estas evaluaciones se efectian en el Centro
de Investigaciones Agropecuarias del Estado Portuguesa, con el objetivo
principal de observar su comportamiento general bajo nuestras condiciones
agroecolégicas.
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Definiciones
Arroz hibrido
Es el cultivo de arroz comercial que proviene de semillas I, de un
cruzamiento entre dos padres genéticamente diferentes. En el arroz hibrido,
al igual que en otros cultivos, se explota el fenémeno de la heterosis.

Heterosis

Este término es usado a menudo como sinénimo de vigor hibrido, el
cual se refiere a la superioridad de la F| hibrido sobre sus padres. La
expresién de la heterosis esta limitada tnicamente a la primera generacién,
razén por la cual los agricultores tienen que comprar semilla nueva cada
vez que necesiten efectuar sus siembras comerciales. Esto ha originado
controversias sobre todo en paises donde los pequefios agricultores conservan
parte de su cosecha para la siembra del préximo ciclo, quienes dicen quedar
expuestos a las grandes compaiiias semilleristas, incrementandoseles de
esta forma los costos de produccién y dependiendo de la oferta de semilla
hibrida que se encuentre al momento.

Heterosis media parental
Se refiere al incremento o disminucién en el comportamiento de un
hibrido, en comparacién con el valor medio parental.

Heterobeltiosis
Es el incremento o disminucién del comportamiento de un hibrido, en
comparacién con el mejor padre que interviene en este cruzamiento.

Heterosis estandar
Es el incremento o disminucién en el comportamiento de un hibrido,
en comparacién con la mejor variedad de la regién.

Obtencién de arroz hibrido

El arroz, siendo un cultivo autégamo, muestra limitada polinizacién
cruzada. Sin embargo, arroces con esterilidad masculina (androestériles),
mostrando un rango de polinizacién cruzada de 14,1% a 53,1%, han sido
observados en lotes de produccién de semillas de arroces hibridos en China,
IRRI y la India (Xu and Li 1988, Directorate of Rice Research 1995).
La variabilidad genética, en relacién con el porcentaje de polinizacién
natural en lineas de arroz, puede atribuirse a variaciones en el tiempo de
floracién, caracteristicas florales del macho estéril y el padre donador del
polen, y variacién en factores ambientales.
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Algunas caracteristicas de la planta, como altura, longitud de la hoja
bandera, 4ngulo y excersién de la panicula, también afectan el cruzamiento
natural del arroz (Virmani 1996). Por lo expuesto anteriormente, para
desarrollar hibridos de arroz comerciales es esencial el uso del sistema de
esterilidad masculina, la cual es obtenida por causas genéticas (sistema
CMS o genético/citoplasmatica) o no genéticas (sistemas EGMS: PGMS,
TGMS o esterilidad debido a factores ambientales), lo que significa que
el polen estéril y las espiguillas de arroz son incapaces de formar semillas
por autopolinizacién. Para producir un hibrido utilizando el sistema mas
comin de androesterilidad (CMS), es necesaria la utilizacién de tres lineas

(A, ByR).

Germoplasma y metodologia utilizada

Con la finalidad de evaluar las combinaciones hibridas en las
condiciones ambientales venezolanas se opté por utilizar los materiales que
conformaron el vivero especifico de hibridos del IRRI del afio 2001 y
2002 ((IRHON), en el cual también se incluyeron lineas restauradoras y
mantenedoras, ademas de las mejores variedades e hibridos internacionales
y variedades locales. El ensayo estuvo conformado en el afio 2001 por 29
hibridos élites, cutro mantenedores y 24 restauradores originarios de
Bangladesh, India, Taiwan e IRRI. Se evaluaron ademas ocho testigos:
tres hibridos, cuatro variedades foraneas y una variedad local. En 2002 se
evaluaron 18 hibridos, cinco mantenedores y 13 restauradores, mas la

variedad local FONAIAP 1.

Resultados obtenidos

Se observé que los hibridos evaluados presentaron caracteristicas
positivas, como menos dfas a floracién, mayor nimero de paniculas/metro
lineal, mas grano por panicula y mayor peso de granos. Sin embargo, la
mayoria de ellos presentaron problemas serios de vuelco. Estos resultados
coinciden con los obtenidos en el Instituto Rioagrandese del Arroz IRGA)
en 1999, cuando se evaluaron algunos hibridos provenientes de la compania
Rice Tec Inc., presentando el mismo problema (Rice Tec 2000).

Los valores de centro blanco y yeso de los hibridos fueron elevados,
en comparacién con las variedades locales, lo cual implica prestar mayor
atencién al momento de escoger los padres para formar la combinacién
hibrida, ya que se ha demostrado que estas caracteristicas pueden mejorarse
s1 se selecciona al menos uno de los padres con buenas condiciones de
molinerfa en condicién dominante (Virmani 1996).
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En cuanto a rendimiento se refiere, los hibridos superaron a las
variedades e hibridos locales en 17%, lo cual fue dado por una mayor
longitud de paniculas, mayor nimero de granos por panicula y fertilidad

de las espiguillas (Pérez 2001).

Conclusiones

- Las combinaciones hibridas evaluadas presentaron heterosis, lo cual
hace esta tecnologia promisoria, en especial para incrementar rendimiento.

- Con los hibridos se puede obtener menor periodo vegetativo, sin que
ello conlleve detrimento del rendimiento.

- Para efectuar buenas combinaciones hibridas es necesario tener bien
caracterizado las lineas A y B, restauradores e hibridos, principalmente en
relacién con la calidad molinera y culinaria, VHB, tagosodes, piricularia
y rizoctonia.

- Con la experiencia de otros paises en la produccién comercial de hibridos
es posible efectuarla utilizando la siembra directa, siempre y cuando se asignen
areas permanentes exclusivas para la multiplicacién de cada linea.

- Uno de los principales obstaculos para desarrollo de hibridos en el
hemisferio occidental es el costo de la semilla para el agricultor. Sin embargo,
se estudian diversas alternativas con el fin de reducirlo. Nuevas herramientas
como la biotecnologia y el uso de esquemas complementarios como la
seleccién recurrente y el cultivo de anteras, se utilizan para mejorar la
eficiencia del método.

Arroces para otros usos

La calidad de arroz es un concepto que varia no sélo con las costumbres
y necesidades de los diferentes paises, sino también con los usos que se le
den, tanto en el hogar como en la industria.

Los molineros prefieren granos de arroz de buen tamafo, que no se
quiebren facilmente y que no tengan su aleurona fuertemente coloreada;
algunos industriales requieren un arroz con almidones que puedan
convertirse en gelatina o puedan ser fermentados. Es posible considerar,
por lo tanto, que el arroz posee tres diferentes tipos de calidad industrial:
calidad molinera, culinaria y nutritiva.

Las variedades que se producen en el pais, como se ha mencionado
anteriormente, poseen caracteristicas adecuadas a la produccién de arroz
pulido para consumo directo o arroz de mesa.

Actualmente, motivado a las politicas gubernamentales de promocién
del consumo de productos derivados del arroz , se ha generado una demanda
por variedades de arroz con caracteristicas determinadas y diferentes a las
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actuales, cuyos granos permitan obtener harinas de arroz de mayor calidad
y menor costo. El arroz que se utiliza para la elaboracién de productos
derivados, como la harina de arroz, se obtiene a partir del grano partido,
subproducto de la produccién de arroz de mesa. Este grano partido no
posee las caracteristicas fisico-quimicas mas idéneas para la elaboracién de
productos de mejor calidad. Para ello se requiere de arroces que puedan
ser ttiles para otros fines como lo es la industria de transformacién.

Las caracteristicas principales de las variedades destinadas para estos
usos, implican contenidos de amilosa distintos a los de variedades de mesa,
es decir, con valores bajos para la obtencién de harinas, y altos, para la
elaboracién de pastas; lo que los caracteriza por ser arroces de grano blanco
opaco. Ademas deben presentar altos rendimientos, para garantizar la
obtencién de productos competitivos a menor costo.

Estas razones han originado la necesidad de incluir en los programas
de mejoramiento del INIA y las instituciones que, de manera conjunta,
trabajan en el mejoramiento genético de arroz, la evaluacién de germoplasma
con caracteristicas apropiadas al uso industrial de los granos, en las
principales regiones arroceras del pais, con la finalidad de producir
variedades de arroz para uso industrial.

Actualmente, dentro del programa de mejoramiento del INIA, al
mismo tiempo que se evaldan y seleccionan cultivares para consumo de
arroz de mesa, se identifican materiales para otros usos, los cuales se
caracterizan por presentar excelentes caracteristicas agron(’)micas, altos
rendimientos y contenidos de amilosa inferiores a 23% (bajos) o superiores
a 31% (altos). Posterior a la identificacién de estos cultivares, se realizan
dos actividades paralelas, correspondientes a la evaluacién en campo e
identificacién del uso agroindustrial especifico para cada uno de ellos.

71




Capitulo VII

Aplicacion de la Bioteenologia
en el Mejoramiento

del Arroz

La investigacién venezolana ha logrado avances notables en la obtencién
de nuevas variedades mediante el mejoramiento de germoplasma. Las
variedades mejoradas de arroz permiten a los agricultores producir el cultivo
en forma mas eficiente y a un costo unitario mas bajo. Las nuevas variedades
de arroz benefician también al medio ambiente, pues tienden a disminuir
el uso de plaguicidas y reducen la presién para incorporar nuevas tierras a
la produccién de arroz.

Los objetivos del Programa Nacional de Mejoramiento de Arroz
incluyen la obtencién de cultivares adaptados con caracteristicas de alto
potencial de rendimiento, buena calidad de grano, fortaleza del tallo,
reaccién de resistencia a piricularia (Pyricularia grisea), virus de la hoja
blanca (VHB) y sogata (Tagosodes orizicolus) (Alvarez et al. 2000).

La biotecnologia agricola ofrece un amplio espectro de oportunidades
para aumentar la productividad, entre ellas la produccién de biopesticidas,
las técnicas de cultivo de tejidos, las técnicas avanzadas de biologia molecular,
la transformacién genética y el analisis genémico asociado al mejoramiento
genético y al diagnéstico de enfermedades.

En la tltima década, el programa tradicional de mejoramiento de arroz
en Venezuela ha sido apoyado en forma creciente por el uso de herramientas
biotecnolégicas implementadas por la Unidad de Biotecnologia Vegetal
del CENIAP, como cultivo de anteras, uso de la seleccién asistida por
marcadores moleculares y la identificacién de razas de los patégenos mas
importantes, con la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR=
Polymerase chain reaction, por sus siglas en inglés).

La Unidad de Biotecnologia Vegetal (UBV) del CENIAP tiene
como objetivos:

1. Desarrollar y adaptar biotecnologias para fortalecer los programas
de mejoramiento genético del INIA, mediante la identificacién de
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marcadores bioquimicos y moleculares, incorporacién de genes de resistencia
a factores biéticos y abiéticos, haciendo uso de variaciones somaclonales,
mutaciones inducidas y/o transformacién genética, y la obtencién de plantas
haploides o doble-haploides.

2. Servir como laboratorio de referencia para el desarrollo de técnicas
biotecnolégicas.

3. Capacitar y asesorar a estudiantes de pre y postgrado, técnicos medios,
técnicos superiores y otros profesionales universitarios (Albarran et al.
2004; documento interno). En la actualidad se aplican al arroz las técnicas
de cultivo de anteras, variacién somaclonal y marcadores moleculares.

Cultivo de anteras

El cultivo de anteras de arroz fue sefialado por primera vez por Niizeki
y Oono en 1968, siendo éste el primer informe exitoso de la obtencién de
una planta haploide regenerada en cereales (Figura VII-1).

El uso de la técnica de cultivo de anteras in vitro presenta algunas
ventajas, comparada con los métodos tradicionales de mejoramiento. Sin
duda, una de las mayores es la simplicidad del método. La técnica ha sido
utilizada en especies cultivadas como trigo, arroz, cebada, maiz y papa
(Withers y Alderson 1986). Como cada cruzamiento genera una planta
hibrida ', cada grano de polen constituye una gameta diferente. Asf, una
poblacién de plantas doble-haploides (DH) provenientes del cultivo de
anteras, representara la variabilidad genética de la poblacién F , siendo
las plantas DH genéticamente homocigotas.

Otras ventajas es la economia en el tiempo necesario para la obtencién
de lineas puras, lo cual reduce el tiempo en obtener las generaciones cuando

| J
Figura VII-1. Proceso de extraccién de anteras.
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se esta procurando ampliar la diversidad en los reservorios genéticos. Hay
economia de recursos financieros y materiales, al no requerir grandes 4reas
de siembra, ni otros costos de produccién y aumento de la eficiencia de
seleccién, tanto en caracteres cualitativos como cuantitativos, facilitando la
seleccién de los genotipos superiores.

Entre las desventajas se puede mencionar una alta dependencia del
genotipo. Los genotipos Indica han mostrado hasta ahora poca respuesta
a la induccién de callos, observandose la necrosis temprana de las anteras
y un desarrollo pobre de los callos, mientras que los Japonica de secano
presentan generalmente bajo porcentaje de regeneracién de plantas verdes
(factible de superar si se utiliza el medio adecuado). Ademas, el costo
inicial de equipamiento de un laboratorio de cultivo de anteras puede ser
relativamente alto. Sin embargo, a mediano plazo, esta inversién puede
ser recuperada si se considera la reduccién de alrededor de 30% en costos
de desarrollo de un material empleando cultivo de anteras versus usando el
método de pedigri solamente (Sanint et al. 1993). Esta dependencia
genotipica de la respuesta in vitro ha obstaculizado la adopcién amplia del
cultivo de anteras de arroz como herramienta rutinaria en el mejoramiento.
En otros cereales también se han encontrado diferencias genotipicas en la
produccién de plantas verdes en la aplicacién practica de la técnica (Figuras
VII-2, VII-3 y VII-4).

En la UBV se estandarizé el protocolo de cultivo de anteras
desarrollado en el CIAT (Lentini et al. 1991, 1994). Durante el periodo
1993-1997 se procesaron alrededor de 243 materiales procedentes del
Centro de Investigaciones Agropecuarias del Estado Portuguesa, asi como
ocho materiales de la Fundacién DANAC, ubicada en San Javier,
estado Yaracuy (Pérez-Almeida 1998).

Variacién somaclonal

La variacién somaclonal es un fenémeno que se presenta durante el
cultivo in vitro, cuyo origen y naturaleza son diversas, quiza originada por
mutaciones de punto (Bouharmont et al. 1991). Algunas de las
modificaciones de caracteres pueden ser de interés agronémico, aunque pocas
han sido aplicadas en el mejoramiento varietal. Existen dos maneras de
aprovechar estas variaciones somaclonales. Primero, a través de la seleccién
de la poblacién regenerante a partir de cultivos celulares. LLa segunda forma,
mediante la seleccién de lineas celulares que resultan resistentes a algiin
estrés de tipo fisico o quimico. En arroz se ha usado esta segunda forma,
para seleccionar materiales mas tolerantes a condiciones de alta salinidad,
toxicidad por aluminio y estrés por frio. Variantes somaclonales producidos
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Figura VII-2. Callitos creciendo en medio
de induccién.

Figura VII-3. Callos regenerando plantitas
de arroz.

Figura VII-4. Plantas regeberadas de arroz sobre
medio sélido
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en el Laboratorio de Cultivo de Anteras del CIAT han sido evaluados por
el Plan Nacional de Mejoramiento Genético de Arroz (Torrealba et al.
2000). Algunos de ellos presentaron mejores caracteristicas de calidad de
grano (mayor porcentaje de grano entero, reduccién en centro blanco y yeso,
mejor temperatura de gelatinizacién) y otros, resistencia al dafio por sogata
y al VHB. Actualmente algunas lineas derivadas de estos materiales se
evaldan con ayuda de técnicas de PCR para probar su identidad genética
(Torrealba 2004, comunicacién personal).

Marcadores moleculares

Para el ano 2000 se informé acerca del primer esfuerzo de secuenciacién
del genoma del arroz (Sasaki y Burr 2000, Barry 2001). La compania
Monsanto produjo un borrador del genoma usando el cultivar Nipponbare,
una variedad Japonica usada ampliamente por el Instituto Internacional
de Investigaciones en Arroz (IRRI, Filipinas), como apoyo a sus programas
de investigacién en materia genémica y mejoramiento de plantas. Ademas
de ser uno de los cultivos alimenticios mas importantes del mundo, el arroz
es el modelo genético para los cereales. Existe una relacién de sintenia
entre el arroz y otras especies gramineas, incluyendo maiz, trigo, cebada,
sorgo y otros (sintenia se refiere a la conservacién del orden génico, o sea,
la posicién de los genes en el genoma). Por tanto, al acumular informacién
detallada acerca del genoma del arroz, se avanza simultdneamente en los
esfuerzos globales para mejorar otros cultivos.

El Proyecto Internacional para la Secuenciacién del Genoma del Arroz,
un consorcio internacional cuya meta es completar la secuenciacién del genoma
del arroz (International Rice Genome Sequencing Project - IRGSPY),
compuesto por paises de Asia, Europa, Norte y Suramérica, puso a la
disposicién del piblico una secuencia mas refinada del genoma, en diciembre
de 2002 (Goff et al. 2002; Yu et al. 2002). Asi, Japén estuvo a cargo de
secuenciar los cromosomas 1, 2, 6, 7, 8 y 9, casi la mitad del genoma;
Estados Unidos de Norteamérica, cromosomas 3, 10y 11; China, cromosoma
4; Taiwan, cromosoma 5; Francia, cromosoma 12 y una regién duplicada
del 11 y Corea, Tailandia, Brasil e Inglaterra, regiones especificas de los
cromosomas |,2,9y 11, disponible para los investigadores?. Las secuencias
también han sido depositadas en el Banco de Genes® y para finales de 2005
se espera tener la secuencia completa del genoma.

' Disponible en: http://rgp.dna.affrc.go.jp/Seqcollab.html
2 Disponible en: http://www.rice-research.org/
3 (GenBank, disponible en: http://www.ncbi.nih.gov)
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Existen tres tipos de marcadores que se pueden emplear en la seleccién
e identificacién varietal: los marcadores morfolégicos, los bioquimicos y
los moleculares. LLos morfolégicos son faciles de ver, pero tienen como
principal inconveniente que hay un bajo nimero de ellos, la mayoria son
dominantes, puede haber problemas de epistasia (epistasia = interaccién
génica en la cual un par de alelos inhibe la manifestacién de otros pares) y
su expresion no siempre es temprana en el desarrollo.

Los marcadores bioquimicos, basados en la generacién de patrones
electroforéticos isoenzimaticos, se caracterizan por su simplicidad, minima
cantidad del material en estudio, bajo costo y una cobertura del genoma
de 10-20 loci por especie, ausencia de epistasis e influencias ambientales.
Entre sus desventajas se incluye un nivel bajo de polimorfismo al presentar
pocos alelos por locus, especialmente cuando la base genética es estrecha.
Para aumentar la eficiencia de la técnica ante este factor, deben identificarse
los estados de desarrollo de la planta durante los cuales la proteina es
estable. Ademas, al igual que con las proteinas de reserva, las isoenzimas
pueden o no reflejar los cambios genéticos que ocurren en el ADN, ademas
s6lo un set de genes estructurales esta representado en estas proteinas, vale
decir, sélo parte del genoma se puede evaluar.

Los marcadores moleculares se basan en la amplificacién del ADN o
parte del mismo por PCR, como en el caso de los ADN polimérficos
amplificados al azar o RAPDs (Random Amplified Polymorphism DNA) o
en la generacién de sitios de corte en la secuencia del ADN, como en el caso
de los polimorfismos de longitud de fragmentos de restriccion o RFLPs
(Restriction Fragment Length Polymorphisms) y dentro de ellos se pueden
diferenciar varios tipos. Con la ayuda de marcadores moleculares, es posible
identificar caracteres ttiles de tolerancia o resistencia a los principales tipos de
estrés bidtico y abiético en el germoplasma silvestre de arroz, hacer cruzamientos
interespeciﬁcos y seleccionar germoplasma respecto a estos caracteres atiles.

Su uso ha revolucionado el mejoramiento tradicional aportando
herramientas genémicas, que pueden utilizarse en la seleccién asistida por
marcadores moleculares para el desarrollo de cultivares. Estos marcadores son
particularmente Ttiles para la incorporacién de genes que estan altamente
influidos por el ambiente y otros de dificil estudio como los que confieren
resistencia a enfermedades, y para acumular miltiples genes para resistencia a
patégenos especificos y plagas dentro del mismo cultivar (piramidizacién génica).
El uso de los marcadores moleculares en lo que se denomina mejoramiento
asistido, permite al fitomejorador el avance generacional mas rapido, ya que a

4 Disponible en: http://www.gramene.org
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través del uso de PCR se puede detectar si el gen esta presente en las lineas
evaluadas en generaciones mas tempranas durante el proceso de mejoramiento.

En la actualidad, a través de una iniciativa internacional, se han
construido mapas moleculares detallados que incluyen miles de marcadores
moleculares, bases de ESTs y librerfas genémicas de arroz. El trabajo
conjunto del IRRI y la Universidad de Cornell, produjo un mapa de
cromosomas de esta graminea*, donde se ubican marcadores moleculares
que determinan las caracteristicas ttiles de la planta con respecto a la
tolerancia de la sequia, resistencia a plagas y enfermedades, entre los
cuales resalta la marcacién de genes que controlan la resistencia al virus
de la hoja blanca y al hongo Pyricularia.

Haciendo uso de la técnica denominada «huella dactilar» o fingerprinting,
y con la colaboracién del FLAR (Fondo Latinoamericano de Arroz de
Riego), en el afio 1995 se emprendié el proyecto «Identificacién y
caracterizacién de razas y linajes genéticos del hongo Pyricularia grisea en
Venezuela», para identificar las poblaciones de Pyricularia en areas endémicas
de los estados Portuguesa, Guarico, Barinas y Cojedes, en términos de razas
y compatibilidad con genes de resistencia conocidos, asi como caracterizar
los aislamientos de P. grisea obtenidos en las zonas endémicas en linajes
genéticos utilizando la técnica de fingerprinting, se establecié en campo la
siembra de ocho diferenciadores internacionales y once variedades comerciales
liberadas en Venezuela. De cada uno de los cultivares se procedié a realizar
aislamientos monospdricos de las hojas que presentaron lesiones tipicas de
P, grisea. Una vez crecidos los aislamientos se preservaron para su posterior
utilizacién, tanto para la caracterizacién de razas como de linajes genéticos.
La caracterizacién de los linajes genéticos se logré con la ayuda de la técnica
de fingerprinting en la cual se recurre a una sonda de ADN conocida como
MGR-586, obtenida del genoma de P, grisea. A los aislamientos obtenidos
se les extrajo el ADN y se determinaron sus patrones por la asociacién
ADN-MGR586, que permite agrupar a los aislamientos de P grisea de
acuerdo con el grado de similitud de los patrones obtenidos. Con la utilizacién
de esta metodologia se logré identificar siete linajes para Venezuela (Cardona
2004, comunicacién personal).

Perspectivas
En los dltimos afios, el desarrollo de cultivos modificados por la
transferencia de genes o transformacién genética intra o inter especie a la

> Disponible en http://www.eufic.org/de/tech/database/rice.htm
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otra ha cobrado un fuerte impulso gracias a la metodologia de ADN
recombinante que permite insertar genes entre especies en poco tiempo.
Ejemplo de la aplicacién de la tecnologia al mejoramiento de los cultivos
son las investigaciones que se han realizado para incorporar la provitamina
A al arroz dorado o ‘golden rice’ (Potrykus 2001, Hoa et al. 2003). En
teorfa, la alimentacién con estas variedades de arroz permite reducir el
riesgo de ceguera en grandes grupos de poblacién del mundo que se
alimentan a base de este cereal.

Recientemente se obtuvieron en Tailandia dos variedades de arroz
enriquecidas con hierro que pueden desarrollarse y utilizarse en la lucha
contra la anemia en la poblacién de bajos recursos’. El uso de la ingenierfa
genética al incrementar el contenido de hierro en estas variedades, mejora
la calidad nutritiva de este cereal.

Otras técnicas susceptibles de ser aplicadas son el rescate de embriones
a partir de cruces interespecificos, lo cual crearfa nuevos genotipos con
tolerancia a las principales plagas y enfermedades del arroz, puesto que,
en general, las especies silvestres poseen genes de resistencia a enfermedades,
insectos y factores del medio ambiente, y la micro propagacién dentro del
proceso de produccién de semilla para conservacién de la pureza genética
de la variedad, para el saneamiento de enfermedades como la hoja blanca,
piricularia, raquitismo, carbén y otras. El hecho de obtener plantas libres
de las enfermedades mencionadas, no quiere decir que sean inmunes a las
mismas, dependiendo esto del medio ambiental y la resistencia genética de
cada una de las variedades.

La aplicacién de toda estas herramientas biotecnolégicas, se podra
cambiar el escenario del arroz en dos 4reas prioritarias:

1. La proteccién del cultivo contra el estrés biético y abiético.

2. La modificacién del concepto de produccién mediante la obtencién
de materia prima de mayor calidad para generar productos de mayor valor
agregado (galletitas, pan de molde, pasta, almidones, plasticos
biodegradables, entre otros).
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Capitulo VIII

Preparacion de Suelos
y Sistemas de Siembra

La preparacién de suelos en arroz constituye un paso fundamental
para el desarrollo del cultivo. El ambiente de una buena germinacién, la
eficiencia y efectividad de las labores posteriores de fertilizacién, control
de malezas y manejo del agua, estan estrechamente relacionadas con los
métodos de preparacién de suelos. Los objetivos que se debe perseguir
con la preparacién de suelos arroceros son los siguientes:

1. Mantener o mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo, para ser utilizado en monocultivo de arroz o en sistemas de
rotaciones del arroz con otros cultivos.

2. Permitir un manejo integrado de plantas dafiinas, insectos-plaga y
enfermedades, mediante labranzas que persigan integrar lo que ocurre en
el cultivo de arroz en relacién con alelopatia, sinergismo, antagonismo,
convivencia, control y rotaciones.

3. Lograr realizar las labores posteriores a la labranza, como siembra,
fertilizacién, control de malezas, en condiciones de eficiencia y efectividad
en el trabajo realizado.

4. Facilitar un buen desarrollo de la planta de arroz o de las rotaciones
establecidas, en relacién con germinacién, emergencia de plantulas, buen
enraizamiento, uso eficiente de agua y nutrimentos, drenaje y el riego.

5. Ultilizar eficientemente las fuentes de energia y potencia de tractores,
implementos y otros aditamentos, manteniendo la productividad de las
magquinas involucradas en la labranza, el consumo especifico de combustible,
seguridad, calidad y eficiencia de labores mecanizadas.
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Métodos de preparacion de suelos
Preparacion de suelos en seco

Corresponde a la labranza convencional realizada en Venezuela, donde
se utilizan rastras pesadas de discos (bigrome), rastras medianas y livianas,
rodillos desterronadores, microniveladores, palas de montaje trasero y
delantero. Generalmente el laboreo se inicia con un pase de bigrome, varios
pases de rastra de discos, micronivelacién con land plane o con palas
activadas a rayos laser y uno o varios pases de rodillo desterronador. Este
método se realiza antes de iniciarse el periodo de lluvias, en unidades de
produccién con baja presién de maleza; y en condiciones donde la
precipitacién es suficiente para suplir las necesidades del cultivo en las
primeras fases de desarrollo.

Preparacion de suelos en fangueo o batido

Consiste en la preparacién de suelos inundados. Inicialmente es nivelado
el suelo en lotes o pafios, mediante niveladoras mecénicas o a sistema de
rayos laser, marcando o levantando las curvas de nivel o los muros, segiin
sea el método de riego a utilizar.

Luego de realizar pases de bigrome o de rastra mediana, el suelo es
inundado con lamina de agua entre 5 a 15 cm. Se procede al laboreo del
suelo inundado mediante tractores e implementos enganchados tanto a la
barra de tiro como al enganche de tres puntos, como rotovadores o rotovators,
«yonas» o arados rastra, cuerpos delanteros de rastras livianas, perfiles o
laminas de hierro para desagregar el suelo o nivelarlo.

En algunas regiones se utilizan ruedas de hierro o «cestas» en el tractor,
dando dos a tres pases de rotovador con la finalidad de mantener particulas
de suelo en suspensién y sedimentar semillas de malezas (Figura VIII-1).
Algunas fincas drenan los pafios para facilitar la germinacién de otras
plantas dafiinas, vuelven a inundar el suelo y repiten las operaciones de
pases de rotovadores hasta lograr las condiciones del suelo para la siembra.
El fangueo es muy utilizado en los llanos occidentales de Venezuela, con
la desventaja de la gran cantidad de maquinaria utilizada y del deterioro
de los suelos.

En la regién de los llanos centrales, prevalece el fangueo como forma de
preparacién del suelo. LLa desagregacién del suelo en esta regién se realiza
con el arado-rastra llamada «yona», que permite cortar e incorporar la
cobertura y voltear el suelo. Pefia et al. (1996) estudiaron en suelos mantenidos
en fangueo en los llanos occidentales, durante mas de 15 afios, el efecto de la
labranza sobre la resistencia mecénica, la densidad aparente y el contenido
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Figura VIII-1. Tractor con ruedas de hierro o «cestas».

de nutrimentos en el suelo y determinaron que el fangueo altera los contenidos
de nutrimentos y su distribucién en el suelo, y deteriora las propiedades
fisicas del suelo, tal como se indica en el Cuadro VIII-1.

Cero labranza

Es una tecnologfa alternativa a los sistemas de fangueo, de uso frecuente
en paises tropicales y subtropicales como Brasil, Argentina, Uruguay,
Bolivia y Colombia. En Venezuela se evalué el método de cero labranza
(SD) durante los afios 1994, 1995y 1996 (Pefia et al. 1996), mostrandose
ventajoso en relacién con el fangueo; con mayor rendimiento en granos,
mayor aporte de biomasa y mayor altura de planta. La relacién costo-
beneficio fue en SD de 0,52:1, para invierno del afio 1995, mientras en
batido fue de 0,46:1; para el invierno del ano 1996 fue 0,81:1 en SD, y
de 1,30:1, para batido (Cuadro VIII-2).

El método consiste en descompactar el suelo mediante un
vibrodescompactador o un arado de cincel. La siembra y la fertilizacién se
realizan mediante el uso de la sembradora de siembra directa. En vista de la
dificultad de utilizar la sembradora de siembra directa durante el periodo
seco, debido a que en los tanques o pafios se encuentra el suelo saturado, se
ha probado la siembra manual o con la sembradora al voleo, con resultados
satisfactorios. La incorporacién de la cobertura vegetal y el control de malezas
se logra a través de herbicidas aplicados en presiembra o con implementos
de manejo de coberturas, como la rotativa vertical o desbrozador.
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Esta tecnologia ha sido aplicada por algunos agricultores de los lanos
occidentales y en el Sistema de Riego Rio Guarico. Sin embargo, se
requieren mas evaluaciones relacionadas con el manejo de residuos y en
fertilizacién nitrogenada para que dicha tecnologia pueda ser adaptada a
las condiciones de infraestructura existente en los sistemas de labranza
convencional en Venezuela. En condiciones de areas nuevas de desarrollo
para siembra de arroz, es recomendable el uso de esta tecnologia de siembra
directa para evitar el deterioro de suelos.

Minima labranza o «siembra directa»

Consiste en minimizar el nimero de pases de implementos. En algunas
fincas de los llanos occidentales se ha venido practicando este método,
mediante la disminucién a uno o dos pases de rotovadores, utilizando una
mayor velocidad de rotacién de las aspas. LLas nuevas tecnologias que se
han producido en esta dltima década en relacién con la aparicién de
herbicidas especificos, han permitido también que se disminuya el nimero
de pases de rastra u otros implementos y se utilicen herbicidas en presiembra
que sustituyan la alta mecanizacién.

Métodos de siembra
Métodos de siembra durante el periodo de lluvias

En los llanos occidentales, la mayor superficie de siembra corresponde
al perfodo de lluvias. A los efectos la labranza de tierras se realiza entre los
meses de febrero y mayo.

Una vez realizada la preparacién del suelo convencional, mediante
fangueo, se procede a drenar los pafios y sembrar al voleo la semilla
pregerminada. Otras formas de siembra utilizadas son:

1. Siembra de semilla seca sobre lamina de inundacién, drenando el
campo a las 24-48 horas después de la siembra.

2. Siembra de semilla pregerminada sobre lamina de inundacién, previa
aplicacién de un herbicida preemergente. Utilizada en 4reas con problemas
de alta incidencia de malezas, manteniéndose la inundacién durante cinco
o seis dias y drenando el campo antes de realizar la siembra.

3. Siembra de semilla seca esparcida al voleo y realizada a continuacién
de la labranza convencional, incomparandola al suelo mediante un pase de
rastra. Utilizada en 4reas de poca incidencia de malezas.

En la Regién de los Llanos Centrales, prevalece la siembra con semilla
pregerminada después del fangueo. La distribucién de la semilla se hace
sobre lamina de agua, se drena de inmediato o también se siembra sobre el
fango después de drenar.
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Existen también otras formas de siembra:

1. Siembra de semilla seca sobre suelo preparado en seco, incorporando
la semilla con un pase de rastra.

2. Preparacién de suelos en seco y al iniciarse el periodo lluvioso se
realiza el control de malezas, procediendo de inmediato a la siembra de
semilla pregerminada.

Métodos de siembra durante el periodo seco

En los llanos occidentales se reduce la superficie sembrada durante
esta época, en comparacién con el periodo lluvioso. La preparacién de
suelos y siembra se desarrollan entre los meses de septiembre y diciembre.
La labranza convencional es menos intensa que en el periodo lluvioso y la
modalidad de preparacién de suelos que predomina, requiere de la quema
de soca del cultivo anterior de arroz, inundacién, dos pases de rastra pesada
o dos pases de rastra de levante hidraulico, dos pases con ruedas de hierro
o0 «cestas» y/o rodillo y un pase de alisador. Se drena el campo y se procede
a la siembra de semilla pregerminada.

En los llanos centrales la superficie de siembra durante el periodo seco
es mayor, debido al uso de agua del Sistema de Riego Rio Guarico,
predominando la siembra de semilla pregerminada.

Los implementos utilizados para la siembra son las avionetas, como la
presentada en la Figura VIII-2, sembradoras al voleo, sembradoras de
siembra directa (cuando se utiliza el método de cero labranza) y sembradoras
de labranza convencional.

Figura VIII-2. Avioneta utilizada en labores de siembra
y tratamientos de agroquimicos.
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En los llanos occidentales se esta utilizando a nivel comercial el sistema
de trasplante, mediante la siembra en invernaderos y el uso de la
trasplantadora. Es conveniente sefialar que este sistema de trasplante es
denominado siembra directa en la literatura cientifica proveniente de los
paises asiaticos.

En relacién con las formas de preparacién de suelos y modalidades de
siembra sefialadas, se destaca la existencia de una gran variabilidad en lo
que concierne a la utilizacién de implementos en la regién de los llanos
occidentales, particularmente para el periodo de lluvias.

Independientemente de los efectos de la preparacién mecénica sobre
las propiedades fisicas del suelo, es importante la incidencia de esta labor
en los costos de produccién, sobre todo en lo que atafie a la reparacién y
reposicién de maquinarias y equipos; y por sobre ello, se mantiene la
situacién de que, desde el punto de vista técnico, se desconocen
efectivamente las bondades de las modalidades utilizadas.

Con frecuencia, la practica del batido observa una secuencia de
actividades que contrasta con la metodologia recomendada al efecto, sobre
todo en lo que respecta a la premura con que se realiza en ocasiones, lo
que interfiere en el logro de los objetivos de la preparacién.

Reiterando lo sefialado en relacién con la practica de siembra directa,
no hay duda de que la misma se mantiene como sistema de produccién
alternativo, y su adopcién e incremento seran factibles en la medida en
que se difunda el impacto de sus beneficios.
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Capitulo IX
Nutrieion y Fertilizacion
en Arroz

Generalidades

La fertilizacién es una practica milenaria que busca restituir los elementos
que extrae la cosecha y evitar asi el empobrecimiento de los suelos.

La fertilizacién del arroz es practica fundamental para obtener mejores
rendimientos. Los requerimientos del cultivo en este sentido, varian en
funcién de las condiciones y caracteristicas del medio de produccién; por
ello, las recomendaciones respectivas se hacen atendiendo a las necesidades
regionales donde se explota el cereal.

Respecto a la modalidad del riego predominante en nuestro pais y en
torno a la fertilizacién del cultivo, se puede sefialar que la practica de
inundacién del campo crea en el suelo condiciones anaerébicas que influyen
en la disponibilidad y aprovechamiento de nutrimentos por la planta.

Los elementos que aumentan su disponibilidad en suelos inundados
son: fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro y manganeso. LLos que la
disminuyen son: silicio, azufre, cobre y zinc.

Las deficiencias mas comunes en suelos arroceros corresponden a
nitrégeno, fésforo, potasio, azufre y zinc. Las menos comunes son las de
magnesio, cobre, hierro, manganeso y silicio.

Todos los elementos mencionados son esenciales en mayor o menor
grado, para el normal desarrollo del arroz; sin embargo, salvo situaciones
particulares, la aplicacién actual de fertilizantes se orienta sélo hacia la
suplencia de nitrégeno, fésforo y potasio (N-P-K).
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Nutricién mineral
Nitrégeno

El nitrégeno es el elemento clave para la productividad de todos los
cereales y en arroz reviste mayor importancia desde el punto de vista de su
aprovechamiento o eficiencia de utilizacién por la planta, por cuanto su
aplicacién esta sujeta a diversos procesos de pérdidas, de no manejarse
adecuadamente, ya que en todo caso la eficiencia con que la planta utiliza
el fertilizante nitrogenado esta entre 20 y 40% del nitrégeno aplicado.

El nitrégeno es el componente esencial de la clorofila, impulsa el rapido
crecimiento de la planta, favorece el macollamiento, aumenta el tamano de
las hojas y granos, aumenta el niimero y llenado de granos por panicula e
incrementa el contenido de proteinas en el grano.

La deficiencia de nitrégeno en arroz conlleva a retardo del crecimiento,
reduccién del ahjjamiento y eventualmente las hojas adquieren una tonalidad
amarillenta.

La mayor proporcién de nitrégeno que absorbe la planta hasta la
floracién se acumula en la hoja. Luego, aproximadamente, 50% del
nitrégeno de toda la estructura vegetal se trasloca rapidamente hacia la
formacién del grano. La absorcién de la otra mitad del nitrégeno acumulado
en el grano se produce después de la floracién.

La principal fuente de nitrégeno para el arroz es el que est4 contenido
en la materia organica. Este es derivado del agua de lluvia, el agua de
riego o fijado por organismos autotréficos (algas verdiazules), heterotréficos
(Azotobacter, Clostridium), simbiéticos (asociacién de Azolla y Anabaena
azollae) y nitrégeno aplicado como fertilizante o residuos organicos.

Entre las formas de nitré6geno presentes en el suelo o como componentes
del fertilizante y bajo las cuales es mayormente absorbido por la planta, se
conocen dos tipos: la forma amoniacal (NH,) y la forma nitrica o de
nitrato (NO3). El nitré6geno contenido en la urea, el sulfato de amonio o el
fosfato diaménico corresponde a la forma amoniacal y a las formas nitricas
corresponde el nitrato de amonio.

En suelos inundados el nitrégeno amoniacal es relativamente mas estable
y efectivo, en comparacién con la forma nitrica, de gran susceptibilidad a
perderse por lixiviacién; razén que explica el uso mas frecuente de la urea
y el sulfato de amonio en la fertilizacién del arroz.

La estabilidad de las fuentes de nitrégeno tiene relacién, en buena
medida, con el efecto de oxidacién a que son sometidas por la accién de
grupos especificos de microorganismos del suelo.

En suelos inundados, el estudio del perfil destaca la existencia de una
capa muy delgada (1 cm, aproximadamente), inmediata y por debajo de
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la lamina de inundacién, en la cual hay presencia de oxigeno y gran actividad
de microorganismos. Esta capa se conoce como zona de oxidacién.

Inmediatamente a esta capa superficial se encuentra otra mas profunda,
donde la saturacién del suelo desplaza al oxigeno y restringe la actividad
de microorganismos aerébicos. Esta porcién se conoce como zona de
reduccién del suelo.

En condiciones de inundacién la conversién del nitrégeno organico
llega hasta la formacién de amonio. Tal mineralizacién se denomina
amonificacién y ocurre tanto en condiciones oxidadas como reducidas.

Con los fertilizantes amoniacales ocurre que gran parte del nitrégeno
(NH,) que contienen se desplaza hacia la zona de reduccién, donde queda
en buena medida a disposicién de la planta; pero otra parte se mantiene
en la zona oxidada donde se transforma en nitrato, proceso este conocido
como nitrificacién (u oxidacién biolégica del amonio a nitrato).

Los diferentes procesos de pérdidas de nitrégeno que ocurren en suelos
inundados estan relacionados con la ubicacién de la fuente del elemento
en una u otra de las capas mencionadas. Entre estos procesos se sefialan la
volatilizacién y la denitrificacién.

Volatilizacién del amoniaco

El amoniaco (NH,), un producto identificable de la mineralizacién
del nitrégeno, es formado continuamente en un suelo inundado y se pierde
en la atmésfera. Cuando se usa el amonio o fertilizantes amoniacales en
campos sumergidos, gran cantidad de nitrégeno puede perderse por
volatilizacién.

La volatilizacién del amoniaco esta influenciada por diversos factores
donde tienen importancia el pH del agua de inundacién, el tipo de
fertilizante aplicado y la textura del suelo. Pero, en todo caso, la pérdida
de nitrégeno por esta via puede restringirse ubicando el fertilizante en la
zona de reduccién del suelo. Esto se logra mediante la incorporacién del
fertilizante durante la preparacién del terreno. Otra alternativa es colocar
la urea en suelo seco y luego incorporarla a la zona reducida por accién del
agua de riego en uno a dos dias después de la aplicacién.

Denitrificacion
La denitrificacién corresponde a la reaccién de transformacién que
ocurre en la zona de reduccién cuando los nitratos dan lugar a la formacién
de 6xido nitroso (N,O) y nitrégeno elemental (N,), que se pierden
facilmente en la atmésfera.
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Con los fertilizantes amoniacales ocurre que gran parte del nitrégeno
(NH,) que contienen se desplaza hacia la zona de reduccién, donde queda
en buena medida a disposicién de la planta; pero otra parte se mantiene en
la zona oxidada donde se transforma en nitrato. Este nitrato es desplazado
hacia la zona de reduccién donde ocurre la denitrificacién ya descrita.

El proceso de la denitrificacién también se produce sobre los nitratos
presentes en el suelo para el momento de la inundacién. A partir de las
reacciones de transformacién de la materia organica presente en la capa
reducida, se desprende un derivado amoniacal que, al ser difundido hacia
la capa de oxidacién, también se nitrifica; proceso seguido de la
denitrificacién, al incorporarse a la zona de reduccién, los nitratos formados.

Epocas de aplicacién de fertilizantes nitrogenados

La época de aplicacién del nitrégeno es muy importante para mejorar la
eficiencia de utilizacién por la planta. Las aplicaciones fraccionadas son
especialmente necesarias cuando el requerimiento total del elemento es alto y
cuando es preciso evitar pérdidas en suelos livianos permeables. LLa época y
métodos adecuados de aplicacién de estos fertilizantes permiten reducir
posibles pérdidas y favorece la eficiencia de recuperacién por el cultivo.

La aplicacién de nitrégeno en fases tempranas (como el inicio del
macollamiento) debe realizarse sobre la superficie seca del suelo, justo
antes de establecer la l4mina de agua en el campo.

El nitrégeno aplicado al suelo himedo permanece en la superficie y se
puede perder por descomposicién de los microorganismos presentes.
Cuando se aplica sobre la lamina de inundacién queda sujeto a la
descomposicién microbiolégica y a inmediatas pérdidas gaseosas.

Los resultados de investigaciones, referentes a épocas y etapas de
crecimiento con mayor requerimiento de nitrégeno, son diversos. Pero una
guia para la fertilizacién nitrogenada puede considerar una aplicacién basica
durante la preparacién del terreno; seguida de dos reabonos a realizar,
preferentemente, en las etapas de macollamiento e inicio de la formacién
de la panicula. Un tercer reabono, a la floracién, podria ser factible si las
hojas no presentan su color verde intenso.

La aplicacién de nitrégeno total al momento de la siembra tiene la
desventaja de inducir un crecimiento excesivo del follaje, a la vez que estimula
el desarrollo de malezas. En caso de ser necesaria la aplicacién de nitrégeno
sobre la lamina de inundacién, se recomienda suspender el suministro de
agua una vez que ésta se estabilice en 5 a 10 cm; con lo cual se logra
restringir la turbulencia del agua y en consecuencia, la pérdida de nitrégeno
por volatilizacién.
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Fésforo

El fésforo se encuentra asociado con el suministro y transferencia de
energia en todos los procesos bioquimicos de la planta. Se considera
estimulante del desarrollo radical y del macollamiento; favorece la floracién
y maduracién temprana, sobre todo en condiciones de clima frio. También
esta involucrado con el desarrollo adecuado del grano y el mejoramiento
de su valor nutritivo.

El contenido de fésforo en la mayoria de los suelos minerales es bajo
(0,2 a 0,4%) y se encuentra en suelos inundados tanto en forma organica
como Inorgénica, siendo esta tltima la mas importante. LLos principales iones
presentes en la solucién del suelo son H,PO, y HPO,, ambos absorbibles
por la planta de arroz. Antes de la etapa de iniciacién de panicula, la absorcién
del fésforo es lenta y luego se acelera hasta pasada la floracién.

Durante la fase vegetativa y hasta floracién, el fésforo se acumula en
raices y hojas. Posteriormente se traslada rapidamente al grano, donde se
concentra 75% del fésforo absorbido por la planta.

La deficiencia de fésforo incide en el macollamiento y finalmente
provoca la reduccién del rendimiento. También produce alteracién del
metabolismo de la planta, reflejado en una coloracién violeta de las hojas.
El desbalance de deficiencia de fésforo con abundancia de nitrégeno puede
manifestarse por la coloracién verde oscura del follaje.

En la practica de fertilizacién de arroz, el fésforo es aplicado
regularmente en una sola dosis inicial. El fraccionamiento del elemento no
es fundamental, debido a su gran movilidad desde las hojas viejas hacia las
nuevas. Asimismo, su disponibilidad aumenta con la inundacién del suelo
y las pérdidas por lixiviacién son bajas.

Potasio

LLa mayor disponibilidad de este nutrimento para la planta también
esta influenciada por la inundacién del suelo. El potasio interviene en
gran parte de los procesos bioquimicos del vegetal y en la activacién de
numerosos sistemas enzimaticos, incrementa el nimero de paniculas/planta
y el niimero de granos/panicula. También contribuye y mejora el tamafio y
peso del grano, favorece la fortaleza del tallo (con lo que mejora la resistencia
al volcamiento y la tolerancia al ataque de plagas y enfermedades), e influye
en el proceso fotosintético y el mecanismo de transporte de sus productos.

La deficiencia de potasio afecta el crecimiento en general y reduce el
macollamiento. Las hojas inferiores adquieren una coloracién verde
amarillento, intervenal, que se inicia en el 4pice y se proyecta gradualmente
hacia la base. También suelen aparecer manchas necréticas en la lamina
foliar.
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Los suelos arcillosos son la fuente principal de potasio en el suelo y su
disponibilidad esta relacionada con la facilidad de las plantas para obtenerlo.
Este elemento es absorbido bajo la forma de catién potasio (K*) y es
tomado durante el crecimiento del arroz hasta culminar la etapa lechosa,
momento en que logra su maximo contenido en el grano. Sin embargo la
mayor proporcién del potasio absorbido del suelo y del fertilizante aplicado
(aproximadamente 90%) se concentra en el follaje, reincorporandose al
suelo a través de la preparacién de tierras o la quema de la paja.

Las tierras arroceras requieren menos potasio, debido a que en gran
parte son de naturaleza pesada (arcillosa) y contienen cantidades adecuadas
del elemento. También porque el agua de riego aporta potasio y la
inundacién incrementa la concentracién del elemento soluble, como
consecuencia de las reacciones quimicas que se producen con el hierro, el
manganeso y el amonio. En el mismo sentido podemos decir que la
alternancia de inundacién y drenaje del campo favorece la liberacién del
potasio, siendo mayor su absorcién por la planta bajo la primera condicién.

La aplicacién de potasio es recomendable en la fase final de preparacién
de tierras. No obstante, se obtienen respuestas al suministro en las diferentes
fases de desarrollo.

En comparacién con el nitrégeno y el fésforo, la respuesta al potasio
en arroz ha sido muy limitada; pero en suelos livianos o donde la practica
de nivelacién ha producido un corte importante del perfil del suelo,
eventualmente se logran incrementos del rendimiento aplicando este
nutrimento.

En términos generales, la respuesta a la fertilizacién con potasio tiene
mejor perspectiva bajo las siguientes circunstancias:

- Cuando se hacen altas aplicaciones de nitrégeno.

- Si se siembra en suelos de mal drenaje.

- Cuando existen condiciones climaticas y fitosanitarias desfavorables.

- Si se siembra en suelos livianos, pobres en potasio.

- Cuando se presenta en el suelo exceso de calcio, manganeso o sodio,
con respecto al potasio.

Azufre

El azufre se relaciona directa o indirectamente con muchos procesos
de la planta y su deficiencia puede cambiar la composicién quimica del
vegetal. Es un factor constituyente de los aminoacidos, y por consiguiente
interviene en la formacién de proteinas y también apoya la sintesis de las
vitaminas.
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La deficiencia de azufre acusa en la planta sintomas similares a los de
carencia de nitrégeno; es decir, amarilleo general de todas las hojas,
reduccién del crecimiento y baja capacidad de macollamiento, siendo dificil
la diferenciacién a simple vista, de una y otra deficiencia.

La deficiencia de azufre no es frecuente en arroz con riego de
inundacién. Sin embargo, la tendencia de mayor frecuencia de uso de la
urea en lugar de sulfato de amonio, puede inducirla.

Entre los factores capaces de provocar esta deficiencia se enumeran la
lixiviacién, la erosién, la volatilizacién, la introduccién de variedades de
buen potencial de rendimiento (y, por lo tanto, proclives a una alta remocién
del elemento), el incremento en la intensidad del cultivo y la quema frecuente
de restos de cosecha.

La deficiencia de azufre puede corregirse aplicando sulfato de amonio
en la fase inicial del macollamiento.

Micronutrimentos

De los 16 elementos conocidos como esenciales para el crecimiento de
la planta, boro, cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y zinc son
requeridos en cantidades aproximadas de 5 a 10 mg/kg de materia seca.
Recientemente los micronutrimentos han adquirido importancia en el cultivo
de arroz por las siguientes razones:

- Incremento en la intensidad de explotacién de cultivos.

- Introduccién de variedades con alto potencial de rendimiento.

- Desarrollo de tecnologias para detectar y corregir deficiencias.

- Respuestas a la aplicacién de zinc.

Zinc

Haremos énfasis en los problemas de zinc en suelos inundados, dado
que tal condicién agrava su deficiencia, por lo que puede considerarse el
desorden micronutricional méas frecuente.

El zinc est4 asociado con la produccién de auxinas y a la activacién de
muchas reacciones enzimaticas; también se relacionan estrechamente con
el metabolismo del nitrégeno, con el macollamiento y el crecimiento de la
planta.

Su deficiencia acusa un blanqueamiento de la nervadura central de
las hojas en desarrollo, particularmente hacia la base. Si la insuficiencia es
muy drastica ocasiona la muerte de la planta.

Los sintomas de deficiencia se hacen visibles dos a tres semanas después
de la siembra, y aunque la planta se recupera espontdneamente entre seis
y ocho semanas después de la inundacién, finalmente se manifiestan retardos
en la maduracién y reduccién de rendimientos.
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La deficiencia de zinc en el suelo puede asociarse al efecto de profundos
cortes realizados durante la nivelacién de tierras, vista la afloracién de
horizontes con baja fertilidad que tiene lugar en estos trabajos.

El desarrollo de diversas reacciones quimicas en la solucién del suelo
es sefialado por diversos autores, como causa principal de la frecuente
deficiencia de zinc en suelos inundados. De cualquier manera esta
deficiencia suele producirse en los siguientes tipos de suelo: calcareos,
sédicos, salino-sédicos, orgéanicos, volcanicos, acido arenosos, con mal
drenaje y alto contenido de fésforo disponible.

Los suelos arroceros deficientes en zinc tienen una o mas de las
siguientes caracterfsticas:

- Alto pH.

- Alto contenido de materia organica.

- Inundacién prolongada.

- Alto contenido de fésforo disponible.

- Alta disponibilidad de silicio.

- Bajo contenido de zinc disponible.

- Bajo contenido total de zinc.

- Fuerte adsorcién de zinc.

- Relacién magnesio/calcio mayor que 1.

Un suelo que combine varias de estas caracteristicas es muy perjudicial
para el cultivo de arroz inundado.

La deficiencia de zinc en arroz de riego puede corregirse o prevenirse
mediante las siguientes practicas de manejo:

- Aplicacién al suelo.

- Tratamiento de semillas.

- Aspersién foliar.

- Manejo del agua.

- Uso de abono organico.

En suelos con pH mayores a 6,8 o en suelos calcareos, si el crecimiento
del arroz es pobre debe aplicarse zinc para obtener altos rendimientos de
grano. En suelos deficientes de zinc las aplicaciones de N-P-K solamente
produciran rendimientos limitados hasta corregir esta insuficiencia.

La aplicacién de zinc debe hacerse durante la preparacién del terreno
o en la época de establecimiento de plantulas, aunque se pueden obtener
algunos beneficios con aspersiones foliares en la etapa de macollamiento.

Desérdenes nutricionales asociados con hierro

Estos desérdenes se corresponden con:
- Deficiencia de hierro en arroz de secano, en suelos con pH alto.
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- Deficiencia de hierro en arroz inundado, en suelos de pH alto y bajo
contenido de materia orgénica.
- Toxicidad de hierro en arroz inundado, en suelos fuertemente acidos.

Deficiencia y toxicidad causada por hierro

Investigaciones en este sentido han sido ampliamente desarrolladas
por el Instituto Internacional de Investigacién de Arroz (IRRI).
Deficiencias de hierro ocurren en suelos neutros o alcalinos y son mas
frecuentes en arroz de secano que en condiciones de inundacién. En suelos
calcareos en condiciones de secano, el arroz puede mostrar sintomas severos
de deficiencia de hierro; sin embargo, si se inunda el campo el arroz puede
crecer normalmente. En lo que respecta a su abundancia, el hierro
dominantemente regula la quimica de los suelos arroceros inundados. La
principal razén para esta dominancia es la gran cantidad de hierro que
sufre reduccién (10 veces mas que otros elementos), por lo que el cambio
mas significante que ocurre en un suelo sumergido es la reduccién de
hierro férrico a hierro ferroso. Consecuentemente, la concentracién de hierro
ferroso soluble, el cual es insignificante en arroz de secano, se incrementa
en suelos inundados, razén por la que en arroz de riego no es frecuente la
deficiencia de hierro.

La principal causa de deficiencia de hierro es el pH alto. Los
fertilizantes fisiol6gicamente acidos como el sulfato de amonio y el sulfato
fosfato de amonio (60 % sulfato de amonio y 40% fosfato de amonio)
pueden disminuir el problema de la deficiencia de hierro. La aplicacién
de abono verde de facil descomposicién logra un pronto descenso de pH 'y
un incremento simultaneo de la disponibilidad de hierro reducido en arroz
de riego, constituyendo una via econémica y efectiva para controlar
deficiencia de hierro.

La toxicidad causada por hierro es un desorden nutricional difundido
en los suelos arroceros inundados, asociado con exceso de hierro en la
solucién del suelo y se presenta cuando la planta de arroz acumula hierro
en las hojas, observandose los sintomas cuando la concentracién supera los
300 ppm. Ocurre en suelos acidos y es un factor limitante de crecimiento
en los suelos sulfatoacidos. La produccién de sulfuro de hidrégeno y sulfuro
ferroso en los suelos sumergidos altamente reducidos, pueden contribuir a
la toxicidad de hierro, dado que se afecta la capacidad oxidativa de las
raices, incrementandose la susceptibilidad de la planta a la toxicidad de
hierro. En algunos casos en estos suelos se presentan acidos organicos
toxicos debido a la descomposicién de la materia orgénica.
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Para corregir la toxicidad causada por hierro, se debe mejorar el drenaje
tanto interno como superficial. La aplicacién de cal, fésforo y potasio a
menudo disminuye el problema. Otra sugerencia incluye el uso de urea en
lugar de sulfato de amonio.

Boro

Aunque el boro es un elemento esencial para la planta de arroz, su
concentracién en la planta y en el suelo, a menudo tiende a ser mas un
problema de toxicidad que de deficiencia. Estudios del IRRI destacan
que la toxicidad por boro es probable que ocurra en suelos sédicos, salinos
y en suelos regados con agua que contengan mas de 2 mg de boro por
litro. Otro factor que causa toxicidad por boro es el mal drenaje. El limite
critico para toxicidad por boro es de 35 ppm en la planta y 5 ppm en el
suelo, extraido con agua caliente. Los mismos estudios sugieren que la
inundacién y drenaje alternado ayudan a disminuir la concentracién de
boro en el suelo. En el caso de usar agua de pozo profundo que contenga
mas de 2mg de boro por litro, se recomienda mezclarla con agua superficial
que no contenga boro, antes de regar el campo.

Cobre

Debido a la similitud del comportamiento quimico del cobre y el zinc
en suelos reducidos, la deficiencia de cobre es probable que ocurra en
suelos arroceros deficientes en zinc. Ponnamperuma (1981) encontré
evidencias de esto y propuso un nivel critico en el suelo de 0,1 mg Cu/kg
y un nivel en la planta de 5 mg por kg. El cobre esta presente en el suelo
en forma de 6xidos, carbonatos, silicatos y sulfuros. La inundacién
disminuye la concentracién de cobre en la solucién debido a precipitacién
de hidréxidos, carbonatos y quelatos organicos.

Las investigaciones respectivas (IRRI 1980) recomiendan aplicar de
3-6 kg de cobre cada tres afios en forma de sulfato de cobre para corregir
deficiencias de este elemento.

Suelos sulfatoacidos
Por definicién, suelos sulfatoacidos son todos aquellos que tienen en los
primeros 50 cm un pH menor de 3,5 (entisoles) o 4,0 (inceptisoles), situacién
directa o indirectamente relacionada con la oxidacién de la pirita (FeS,).
Suelos potencialmente sulfatoacidos son aquellos en donde la pirita
no ha sufrido oxidacién, pero que, al drenarse, ocurrira la oxidacién y se
convertiran en sulfatoacidos.
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Los factores limitantes para la produccién de arroz en estos suelos
estan relacionados con la toxicidad del aluminio y del hierro, alta acidez,
deficiencia de fésforo y microelementos, baja respuesta a la fertilizacién y
toxicidad de 4cidos organicos, entre otros.

En el delta del Orinoco existen grandes areas de suelos sulfatoacidos
de bajo pH y altos niveles de aluminio intercambiable, cuya potencialidad
para la explotacién del arroz esta en funcién de la aplicacién de tratamientos
especiales complementarios de la inundacién.

Aunque los rendimientos de granos son muy bajos, los suelos
sulfatoacidos pueden ser mas productivos a través de practicas apropiadas
de fertilizacién, encalado, manejo de agua, uso de variedades tolerantes,
prevencién de acidificacién y acumulacién de sulfato a través de la reduccién
de los suelos. Sin embargo dichas practicas son antieconémicas, por lo que
se requiere subvencién del Estado.

Practicas de fertilizacién

Las recomendaciones de fertilizacién deben tomar en cuenta las
caracteristicas de los suelos de cada unidad de produccién, la variedad a
utilizar, la época de siembra, manejo del agua y el control de plagas. Las
cantidades de fertilizante recomendadas deben ser consideradas como una
gufa y no como cantidades rigidas inmutables.

Una recomendacién valida en cualquier explotacién agricola es la toma
de muestras de suelo y su analisis con la finalidad de estudiar la fertilidad
en laboratorios especializados. EI INIA ofrece este servicio en las entidades
respectivas de Araure, Calabozo y Barinas. Con esta informacién y las
consideraciones relacionadas con el sistema de produccién, la agroecologia
de la zona y los cultivares a sembrar, debe disefarse el plan de fertilizacién
a aplicar en cada ciclo de cultivo. El plan debe dar respuesta a los siguientes
aspectos: qué fertilizantes aplicar, cuanto, en cual momento y cémo se
realizaran las aplicaciones.

En términos generales se plantean diversos esquemas de fertilizacién
para la Regién Central y los llanos occidentales, considerando que los
requerimientos de cada zona tienen sus particularidades, sobre la base de
condiciones edéaficas, climaticas y de manejo, especificas de cada una.

Dentro de esta generalidad puede decirse que para la zona del Guarico
los requerimientos de nitrégeno se estiman en 20 a 25% por sobre los
utilizados en la Regién Occidental. En este sentido, los valores de respuesta
a la aplicacién nitrogenada en arroz en la Regién Central, se mantienen

entre 120 y 150 kg de N/ha, mientras que en los llanos occidentales,
varfan entre 100 y 120 kg de N/ha (Rico 1997).
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Por regla general, se recomienda no sobrepasar la primera porcién del
nitrégeno aplicado (aplicacién basica), mas alld de un tercio del total
estimado para el ciclo de cultivo. Es importante destacar también que el
momento oportuno, para efectos del segundo reabonamiento, es cuando el
tamafio de la panicula en los tallos principales, haya alcanzado 5 mm
aproximadamente (Yoshida 1981).

Los requerimientos de fésforo pueden estimarse en 60 a 80 kg de
P,O,/ha para el Guérico y entre 30 y 60 kg de P,O,/ha para los llanos
occidentales. Los valores generales para la aplicacién de potasio se manejan

entre 60 y 90 kg de K O /ha, para ambas zonas (Rico 1997).

Experiencias de agricultores

1. En el estado Portuguesa, un sector representativo de agricultores
afiliados a la Asociacién de Productores de Semillas de los Llanos
Occidentales (Aproscello), en unidades de produccién con dos ciclos
consecutivos de siembra y para una expectativa de rendimiento de arroz
paddy verde de 5.000 a 5.500 kg/ha, mantiene un esquema de fertilizacién
donde la incorporacién total de macroelementos se realiza en torno a 170
kg de N/ha, 50 kg de P,O,/ha y 60 kg de K,O /ha. La modalidad de
aplicacién es la siguiente:

Aplicacién de dosis basica (kg/ha) = 85 (N) - 50 (P,05) - 60 (K,O).

Primer reabono = 45 kg/ha (N).

Segundo reabono = 45 kg/ha (N).

Esta fertilizacién se realiza en las dos épocas de siembra bajo la siguiente
metodologia: para el periodo de verano, la tierra se prepara en condiciones
de suelo seco y al final de esta labor se incorpora la dosis basica que se
prepara regularmente mezclando 200 kg/ha de la férmula 10-26-26, con
100 kg/ha de urea y 100 kg/ha de sulfato de amonio. A continuacién se
aplica el riego de inundacién y la siembra de semilla pregerminada.
Posteriormente, a los 30 y 50 dias y previo drenaje del campo, se aplican,
en cada caso, los dos reabonos sefialados de 100 kg/ha de urea cada uno.

En el periodo de lluvias la preparacién de suelos se realiza en
condiciones de fangueo; y la dosis basica se aplica alos 11 o 12 dias de la
siembra, después del control quimico postemprano de malezas. Los
reabonos siguientes se cumplen en la misma secuencia indicada para la
época de verano.

2. La Asociacién de Productores del Estado Portuguesa
(Asoportuguesa), para una expectativa de rendimiento en el orden de

5.000 a 5.500 kg/ha de arroz paddy verde, mantiene una modalidad de
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fertilizacién en funcién de incorporar en el ciclo de siembra, 140 kg de N/
ha, 60 kg de P,O/hay 100 kg de K,O /ha, de acuerdo con el siguiente
mecanismo de trabajo:

Aplicacién de dosis basica (kg/ha) = 40 (N) - 60 (P,05)-50 (K,0).

Primer reabono = 46 (N) - 50 (K,O)

Segundo reabono = 55(N).

La dosis basica se aplica después del control postemprano de malezas
sobre la base de 200 kg/ha de la férmula 10-26-26, mezclados con 50 kg/
ha de urea. El primer reabono se aplica entre 35 y 40 dias después de la
siembra y se prepara mezclando 100 a 120 kg/ha de urea, con 80 a 100
kg/ha de cloruro de potasio. El segundo reabono se realiza entre 55 y 60
dias de la siembra, mediante la aplicacién de 120 kg/ha de urea o 150 kg/
ha de sulfato de amonio. Regularmente los reabonos se hacen en condiciones
de suelo saturado.

El argumento que maneja este modelo de fertilizacién en relacién con
el fraccionamiento del potasio, es el de contrarrestar la incidencia de
helminthosporium.

3. En la zona central, la modalidad de fertilizacién que adopta la
mayoria de agricultores afiliados a la Asociacién de Productores del Sistema
de Riego Rio Guarico (Aprosigua), para una expectativa de rendimiento
de arroz paddy verde alrededor de 6000-6500 kg/ha, se mantiene en
funcién de incorporar en el ciclo de siembra, 150 kg de N/ha, 50 kg de
P,0,/hay 50 kg de K,O/ha, cantidades que se aplican de acuerdo con la

sigulente secuencia:

Aplicacién de dosis basica (kg/ha.) 55 (N)-50 (P,05)-50 (K,0)
Primer reabono = 67,5 (N)
Segundo reabono = 31,5 (N).

En este esquema, la preparacién de tierras se efectda bajo condiciones
de fangueo en los dos ciclos de siembra.

La aplicacién de la dosis basica se realiza después del control quimico
de malezas y se prepara mezclando 150-200 kg/ha de la férmula 10-26-
26, con 75 kg/ha de urea.

Posteriormente, a los 45 y 65 dias de la siembra, se aplican 150 kg/ha
de urea, en el primer reabono y 150 kg/ha de sulfato de amonio, en el
segundo. Regularmente los reabonos se hacen previo drenaje del campo;
sin embargo, la situacién actual de restriccién de agua del embalse, ha
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determinado en los dltimos ciclos, que los reabonos se realicen sobre una
pequefia ldmina de inundacién.

En esta zona, para la época de verano se maneja la tendencia de
reducir la aplicacién de nitrégeno para contrarrestar el volcamiento de las
plantas. Esta reduccién puede alcanzar hasta 20% y particularmente es
valida cuando se estima, de acuerdo con la fecha de siembra, que la cosecha
va a coincidir con el periodo de lluvias.

Resulta evidente que, en materia de fertilizacién, hay mucha
variabilidad en cuanto a dosificacién y modalidades de aplicacién de
fertilizantes. Aparentemente en la Regién de los Llanos Occidentales,
podriamos apreciar la utilizacién de cantidades de abono algo superiores a
los requerimientos reales del cultivo.

Por regla general, los requerimientos de fertilizacién en la Regién
Central han estado por encima de las exigencias de los llanos occidentales;
sin embargo, se observa cierta inclinacién hacia la reversién de esta
tendencia.

El incremento interanual observado en el rendimiento unitario de arroz
en el estado Portuguesa no obedece a la aplicacién de altas cantidades de
abono, por cuanto dentro de la misma zona se obtienen éptimos
rendimientos con la utilizacién de moderadas cantidades de este insumo.

Igualmente, los rendimientos unitarios del Guarico también se han
incrementado, sin haber alterado mayormente los patrones de fertilizacién
utilizados en muchos afios.

El aumento observado en la productividad arrocera tiene como base
aspectos relacionados con el mejoramiento del manejo agronémico del
cultivo, dentro del cual se incluye la aplicacién de fertilizantes, sin descartar
el efecto que podria tener la variacién e incidencia de factores climaticos,
particularmente de la radiacién; por lo que no se puede afirmar que el uso
de altas cantidades de fertilizantes permite lograr 6ptimos rendimientos.

En relacién con el esquema de fertilizacién que se maneja en la regién
central, valdria considerar la sugerencia de reducir la cantidad de nitrégeno
aplicado en la dosis basica inicial; lo que implica tal vez, obviar la mezcla
con urea en esta primera dosis. En su defecto esta reduccién inicial podria
reponerse o compensarse en el segundo reabonamiento a los 60 o 70 dias,
cuando de acuerdo con el estado de desarrollo del cultivo, coloracién del
follaje y la variedad sembrada, pudiera aplicarse una mayor dosis de
nitrégeno mediante la utilizacién de 150 kg/ha de urea, en lugar de sulfato
de amonio. De esta forma, la dosis de 67,5 kg/ha de nitrégeno,
correspondiente al primer reabonamiento del esquema vigente, puede ser
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suministrada mediante la mezcla de urea y sulfato de amonio (100 kg/ha
de cada producto).

Asimismo, cuando haya movimientos de tierra con fines de nivelacién
deben aplicarse microelementos, especialmente zinc.

Con respecto a la variabilidad de series de suelos arroceros en el Sistema
de Riego Rio Guarico, vale tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. Las series Calabozo y Palmar son deficientes en potasio
aprovechable, pero provistas de fésforo y calcio.

2. La serie Banco es ligeramente deficiente en potasio aprovechable y
provista de fésforo y calcio.

3. La serie Cachimbo tiene adecuado contenido de fésforo y calcio,
estando provista medianamente de potasio aprovechable, aunque en el
sector sureste del sistema de riego los suelos son mas acidos y pobres en
fésforo y potasio.

En relacién con el esquema de fertilizacién sefialado anteriormente
para el estado Portuguesa, es valido también considerar la restriccién de la
cantidad de nitrégeno aplicado en la dosificacién inicial, sobre todo en
aquellos casos donde este valor supera los 60 kg/ha del elemento.
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Capitulo X

Manejo de Maleza
en Arrozales

Generalidades

La interferencia de la maleza en el desarrollo del cultivo establecido
define el efecto directo o indirecto de las primeras en detrimento del segundo.
En esta accién de interferencia se identifican la alelopatia, el parasitismo y
la competencia.

La alelopatia se refiere al efecto nocivo que la maleza ejerce sobre el
cultivo a través de la produccién de sustancias téxicas que restringen su
crecimiento, accién ésta poco conocida en el cultivo de arroz. El parasitismo
hace referencia al desarrollo de una especie a expensas de otra, en accién
directa sobre los elementos nutritivos que esta produce.

El efecto de competencia se mantiene en torno al aprovechamiento de
factores de crecimiento y desarrollo presentes en un medio determinado e
indispensables para el cultivo y para la maleza y donde, por lo general, se
encuentra en desventaja la supervivencia del primero. Estos factores se
identifican como luz, agua, nutrimentos y espacio fisico (Fischer 1989).

Las caracteristicas asociadas con la capacidad y habilidad de la maleza
para competir con el arroz corresponden, entre otras, a:

1. Rapido crecimiento de su sistema radical y foliar,

2. Factibilidad de una germinacién temprana y escalonada.

3. Capacidad de adaptacién a condiciones adversas.

4. Precocidad de su ciclo de vida (Medina et al. 1999).

La maleza, en su accién directa o indirecta, disminuye la calidad del
grano, dificulta la cosecha y el manejo adecuado del riego; sirve de hospedero
a plagas y enfermedades y, en definitiva, afecta el valor comercial de las
tierras desde el punto de vista agricola.
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En Venezuela el efecto nocivo de la maleza se manifiesta en los dos
grandes centros de produccién de arroz, incidiendo con mayor gravedad
en los llanos occidentales donde, a criterio de un alto porcentaje de la
comunidad de productores, el manejo y control efectivo de la maleza es el
principal elemento en torno al cual gira el éxito de sus cosechas.

La diversidad de sistemas de siembra en arroz influye en el adecuado
manejo de la maleza y, en este sentido, se puede decir que la mayor dificultad
de control se observa en unidades de produccién con menor disponibilidad
de agua para riego; contrario a lo que ocurre donde el arroz mantiene un
suministro de agua seguro y permanente.

El manejo exitoso de la maleza de importancia econémica en arroz
determina la necesidad de conocer aspectos referentes a su identificacién y
clasificacién botanica. Asimismo, es importante tener clara nocién de
clasificaciones convencionales que caracterizan a estas especies atendiendo
a su ciclo de vida, sus formas de reproduccién y nocividad, o en funcién de
las condiciones ambientales favorables para su desarrollo como elementos
de apoyo para adoptar criterios de manejo eficaces (Tascén 1987).

Desde el punto de vista botanico, se sabe que las especies de maleza
que causan mayores dafos al cultivo son las que tienen caracteristicas
morfolégicas parecidas con éste; ello permite sefialar al grupo de especies
gramineas como el més relevante en cuanto a dafios directos e indirectos
que afectan al arroz. La capacidad de competencia que tienen determinados
grupos de maleza esta en funcién de su facilidad para crecer y desarrollarse
en condiciones similares a las del cultivo. En este sentido, las especies mas
importantes responden aquellas de gran adaptacién a diferentes condiciones
de humedad de suelos que generalmente estan presentes en cualquier sistema
de produccién.

El caracter anual o perenne del ciclo de vida y la agresividad de la
maleza son elementos influyentes en su capacidad invasiva del campo de
cultivo, aspectos que a su vez determinan la mayor o menor amplitud de
distribucién de las especies y, en consecuencia, la mayor o menor dificultad
de manejo, por lo que son consideradas altamente nocivas.

Grupos y especies nocivas frecuentes en arroz

Las principales especies de maleza que afectan los arrozales en
Venezuela se agrupan en dos clases, las monocotiledéneas (gramineas o
poéaceas, las ciperaceas y las pontederiaceas) y dicotiledéneas.
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Monocotiledéneas
Gramineas
Las gramineas mantienen la representacién mas relevante y de mayor

dificultad de control, dada su afinidad con el cultivo de arroz que igualmente
corresponde a esta familia. Entre estas malezas, son importantes las
siguientes:

- Paja rugosa (Ischaemun rugosum)

- Paja americana (Echinochloa colonum)

- Luziola (Luziola subintegra y Luziola pittieri)

- Arroz rojo o negro (Oryza sativa L.)

- Cola de zorro (Leptochloa virgata)

Paja rugosa (Ischaemun rugosum)

Es una especie anual con preferencia por ambientes secos, pero con
buena adaptacién a diferentes condiciones himedas (Figura X-1). Las
hojas son lineales, lanceoladas, pubescentes y con una ligula muy
pronunciada, frecuentemente con manchas color rojizo, producto de la
reaccién a la incidencia de hongos. La alta ramificacién y debilidad de sus

\. J

Figura X-1. Paja rugosa (Ischaemun rugosum).
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Figura X-2. Arrozal invadido por paja rugosa.

tallos facilitan el volcamiento al madurar; accién en la que arrastran consigo
a las plantas de arroz. La inflorescencia es una panicula conformada por
dos racimos unidos que simulan una espiga donde las semillas maduran
en forma escalonada, favoreciendo la propagacién prolongada de esta maleza
(Tascén 1989). El ciclo de vida lo desarrollan entre 130 y 140 dias,
teniendo 1nicio de floracién en condiciones locales, alrededor de 45 dias
después de la emergencia. La agresividad y alta capacidad invasora de
esta especie la ubica como la de mayor peligro en los arrozales venezolanos

(Figura X-2).

Paja americana (Echinochloa colonum)

Es una especie anual con buena adaptacién en ambientes secos y
hiimedos. Las hojas son lineales, lanceoladas, con longitud entre 5y 15 cm.
Su inflorescencia es una panicula abierta, con espiguillas sésiles de color
variable entre verde y morado. La reproduccién de la especie se realiza por
semilla y la dehiscencia temprana acelera en alto grado su multiplicacién
entre ciclos sucesivos de siembra. En estado de plantula suele confundirse
con el arroz, pero su diferenciacién es posible en razén de que en la maleza
estan ausentes las estructuras de ligula y auriculas caracteristicas del arroz.
El ciclo de vida esta alrededor de 72 dias, iniciando la floracién
aproximadamente, 48 dias después de la emergencia. Se considera como la
maleza con mas alta incidencia y distribucién en los campos de arroz en
Venezuela.
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Luziola (Luziola subintegra y Luziola pittieri)

Es una especie cuyas caracteristicas de propagacién le dan un perfil
de maleza perenne. Su habitat preferente es el ambiente himedo y acuatico.
Durante los primeros estados de crecimiento se parece mucho a la planta
de arroz, por ello se le considera como una maleza mimética del cultivo
(Pabén 1988). Sus hojas son glabras y tienen una ligula muy alargada
(Figura X-3). Su reproduccién se realiza por semilla o a través de la
produccién de estolones. Es una planta monoica, es decir, con inflorescencias
masculina y femenina en el mismo pie. Pese a que su distribucién no
alcanza caracter generalizado en los arrozales, no deja de considerarse,
actualmente, como especie de alto potencial de peligro.

Figura X-3. Luziola.

Arroz rojo o negro (Oryza sativa L.)

Se trata de una especie anual, de la misma naturaleza del arroz comercial
y con las mismas preferencias ambientales. El estudio de la especie ha
detectado la existencia de diversos biotipos, entre los que destaca el llamado
«rojo varietal», cuya similitud con el arroz comercial dificulta su
diferenciacién en el campo, y su identificacién sélo es posible en la molinerfa
con la deteccién del color rojizo del pericarpio y, algunas veces, del
endosperma. Al igual que el arroz comercial, sus hojas tienen ligulas y
auriculas bien desarrolladas. A diferencia de otros biotipos, el arroz rojo
varietal acusa un bajo porcentaje de desgrane en el campo y esto permite el
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incremento de semilla indeseable en la cosecha. El arroz rojo es considerado
como maleza de alta peligrosidad; no obstante, actualmente las condiciones
de 6ptima preparacién del suelo mediante fangueo y el uso de semilla
certificada han atenuado la incidencia de esta maleza. LLa identificacién
de otros tipos de arroz rojo es mas expedita en vista de la coloracién particular
de sus glumas, del desarrollo de sus aristas y del hecho que, generalmente,
son de porte alto y sobresalen al cultivo comercial.

Cola de zorro (Leptochloa virgata)

Es una planta anual, con hojas de lamina corta y ligula bastante
reducida. Su inflorescencia es una panicula abierta de 20 a 30 centimetros
de longitud que regularmente presenta una tonalidad morada y a simple
vista en el campo se observa sobresaliendo al cultivo (Figura X-4). La
diseminacién de la semilla se efectia aproximadamente entre 60 y 80 dias
después de la siembra. No obstante, pese a ser una maleza generalizada y
de alta distribucién en los arrozales del pais, no llega a conformar la misma
gravedad de otras gramineas.

Figura X-4. Cola de zorro.
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Ciperdceas
Conforman el segundo grupo de importancia como malezas en arroz.
Sus especies mas representativas son las siguientes:
- Corocillo (Cyperus iria)
- Pelo de indio (Fimbristylis littoralis)
- Coquito amarillo (Cyperus esculentus)

Corocillo (Cyperus iria)

Es una planta anual con hojas erectas y angostas que en estado de
plantula asemejan agujas que, al ser maceradas, desprenden un olor
caracteristico (Medina et al. 1999). Se adapta a diferentes ambientes,
pero bajo condiciones de buena humedad y fertilizacién puede conformar
macollas compactas con numerosos tallos. Su inflorescencia esta formada
por umbelas compuestas, de coloracién marrén rojizas. Su ciclo de vida es
de 50 a 60 dias, el mas corto de entre las malezas ciperaceas del cultivo.
Su reproduccién es por semilla solamente.

Pelo de indio (Fimbristylis littoralis)

Es una planta anual cuyos tallos terminan en umbelas compuestas
muy ramificadas. Las ramificaciones terminales tienen diferentes tamafios
y rematan en cabezuelas color café. En estado de plantula la disposicién
de sus hojas simula la palma de una mano. Su habitat preferente es el
suelo con alta humedad. Sélo se reproduce por semillas.

Coquito amarillo (Cyperus esculentus)

Es una planta perenne cuya reproduccién se realiza por rizomas y
bulbos, aun cuando la semilla tiene cierta viabilidad con preferencia por
suelos himedos, pero con buena tolerancia a la inundacién. La especie se
ubica de manera focalizada en los arrozales del pais.

Pontederidceas
Incluyen las tipicas malezas acuaticas o semiacuaticas del arroz. Entre
las mas importantes se consideran:
- Lochita (Heteranthera reniformis)
- Patico de agua (Heteranthera limosa)

Lochita (Heteranthera reniformis)

Planta herbacea, de crecimiento rastrero y porte bajo. Sus hojas son
pecioladas y en forma de rifién. La reproduccién se realiza por medio de
semillas y estolones.
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Patico de agua (Heteranthera limosa)

Es también una planta herbacea, de tallo cilindrico y reducido, con
hojas lanceoladas y flor solitaria color lila. Su reproduccién se efectia por
semillas y estolones.

Dicotiledéneas

Un segundo grupo de malas hierbas importantes en arroz corresponde
a numerosas familias pertenecientes a la gran clase: Dicotiledéneas. Entre
las mas representativas se incluyen leguminosas, compuestas y onagraceas,
las cuales conforman el espectro de maleza de hoja ancha propiamente
dicho, donde también se ubican la maleza acuética.

Entre las especies mas frecuentes, se encuentran:

- Sesbania o clavellina (Sesbania exaltata)

- Clavo de pozo (Ludwiguia sp.)

- Botoncillo (Eclipta alba)

- Pegapega (Aeschinomene sp.)

Dentro de estas especies, destacan principalmente la Ludwiguia sp.
(Clavo de pozo) y Aeschinomene sp. (Pegapega), plantas arbustivas que
en la época de cosecha dificultan el proceso, ya que su fase reproductiva,
cuando estan presentes en el arrozal, se manifiesta entre 50 y 120 dias
después de la siembra.

Incidencia de maleza en las zonas arroceras

En la zona central, paja rugosa y paja americana son las mas frecuentes
y agresivas. luziola y arroz rojo conforman un peligro potencial por la
dificultad de su control por medio quimico.

El mal uso de practicas, como explotaciones mixtas (ganaderia y arroz),
monocultivo, canales de riego enmalezados y deficiencia en la preparacién
de suelos, contribuyen a intensificar el problema en esta zona.

Dentro de las ciperaceas, pelo de indio y corocillo son las especies mas
frecuentes en Guarico. En cuanto a malezas de hoja ancha la mayor
incidencia corresponde a clavo de pozo, pegapega y patico de agua.

En los llanos occidentales, paja americana y paja rugosa son
predominantes y su incidencia configura una situacién bastante grave.

Luziola representa en esta zona, en virtud de su facilidad de
propagacién y la ineficiencia de los controles quimicos, un problema que
amenaza con expandirse. Una eficiente integracién de métodos y medidas
de control resultan importantes para restringir la presencia de esta especie.
En este sentido se recomiendan practicas de preparacién en seco, rotacién
de cultivos, limpieza de canales de riego y drenaje, etc.
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El arroz rojo se mantiene vigente como maleza problema, mientras
persistan el uso de semilla no certificada e inadecuada preparacién de
suelos en campos infectados.

Cola de zorro merece una observacién especial en los llanos occidentales,
por estar manifestindose muy invasora y agresiva; situacién que muchas
veces amerita un manejo especial en lo que a control quimico se refiere.

Las ciperaceas mas difundidas en esta zona son corocillo y pelo de
indio. Dentro de las especies de hoja ancha son frecuentes lochita y clavo
de pozo.

Estos dos tltimos grupos no presentan mayor problema en los llanos
occidentales, dado que su capacidad de competencia es de media a baja y
se muestran susceptibles a los herbicidas especificos para su control.

Regularmente, los campos libres de maleza pueden asociarse a la
existencia de una buena nivelacién de tierras, que se complementa con un
control temprano, aplicando mezclas de herbicidas de amplio espectro.
Las deficiencias en la nivelacién provocan un irregular manejo del agua de
riego como recurso complementario de control una vez aplicado el herbicida,
razén por la cual se presentan focos de malezas que pueden incidir
negativamente desde el punto de vista econémico.

Manejo integrado de la maleza

El manejo integrado de la maleza requiere la aplicacién conjunta de
una serie de medidas que complementariamente, contribuyen a atenuar la
presencia de malezas en el arrozal, tomando en cuenta criterios de mayor
economia para el productor y aspectos relacionados con la preservacién
del medio ambiente. Esto significa que la incidencia de malezas no debe
enfocarse bajo la condicién de uso de productos quimicos exclusivamente,
dada la existencia de practicas muy importantes que refuerzan la efectividad
del control quimico cuando éste se hace imprescindible (Doll 1989).

Las practicas culturales relacionadas con el manejo de malezas
consideran, entre otras, las siguientes:

Purificacién de campos y limpieza de canales y muros
La purificacién de campos corresponde a una practica que implica la
extraccién manual de plantas o materiales indeseables presentes en siembra
de arroz con fines de producir semilla certificada.
La limpieza de muros y canales resulta beneficiosa para evitar
interferencias en la aplicacién de riego, resultando més efectiva si se efecttia
antes de que las malezas alcancen su etapa reproductiva.
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Limpieza de maquinarias y equipos
La limpieza de maquinarias y equipos es eficaz para evitar la
contaminacién de campos cuando éstas proceden de sitios con alta presién
de malezas.

Uso de semillas certificadas
El uso de materiales certificados garantiza la siembra de semilla libre
de malezas nocivas de alto peligro, muy particularmente en relacién con la
presencia de arroz rojo.

Adecuacién de tierras para efectos de riego
La adecuacién de tierras se corresponde con los trabajos de nivelacién
que se efectdan para lograr mejor aprovechamiento del agua de riego y
mayor efectividad en el manejo de la lamina de inundacién.

Buen manejo de las aguas de riego y adecuada preparacion
de tierras
La preparacién del suelo bajo la practica de barro batido o fangueo,
independientemente de otra consideracién, resulta efectiva en el control de
arroz rojo, y la alternancia de esta metodologia con la de preparar el suelo
en condicién seca, crea ambientes favorables para el establecimiento de
especies de medios aerébicos y acuaticos, segin sea el caso (Medina et al.

1999).

Control quimico

La produccién de arroz en Venezuela depende en gran medida de la
eficiencia que se logre en el control quimico de la maleza. Dicho control se
realiza sobre la base de herbicidas especificos, de naturaleza selectiva; de
manera que si se escogen los productos apropiados y se aplican
correctamente, los resultados son satisfactorios. La escogencia de un
determinado herbicida y la dosis que se aplica se hace en funcién de los
siguientes aspectos:

- Tipos de malezas.

- Desarrollo de las malezas y del cultivo para el momento de la
aplicacién.

- Condiciones que afectan su efectividad.

- Posible efecto fitotéxico.

- Historial sobre el problema de malezas en el lote.

Se conocen experiencias acerca del uso minimo de herbicidas cuando
se realiza un manejo integrado de la maleza.
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Diagnéstico de la maleza

La seleccién y aplicacién adecuada de herbicidas plantea la necesidad
de realizar un diagnéstico de malezas, cuya ejecucién se resume en los
siguientes términos:

1. Informacién de antecedentes del terreno con respecto a la incidencia
de malas hierbas.

2. Observacién del lote de siembra, previo a la preparacién, con la
finalidad de evaluar probleméatica en cuanto a poblacién, diversidad de
especies, sectores de mayor incidencia, potencial agresivo de las especies y
factibilidad de manejo en el ciclo a considerar.

3. Inicio de inspecciones de campo cuando el arroz alcanza el desarrollo
de dos a tres hojas verdaderas.

4. Identificacién y evaluacién del desarrollo de malezas. Se recomienda
el uso de un cuadro de 25 x 25 cm, lanzado al azar durante el recorrido.

5. Estimacién de la distribucién de malezas y porcentaje de la superficie
afectada.

Selectividad del herbicida

La selectividad puede definirse como la alteracién del proceso
metabélico que la aplicacién del herbicida produce en algunas especies,
sin afectar a otras. La selectividad estd determinada por la interaccién
general de la planta, el herbicida y el ambiente.

Entre otros aspectos, las plantas muy jévenes muestran alta
susceptibilidad a la accién del herbicida y lo mismo ocurre con aquellas
especies que observan un rapido crecimiento.

Los factores morfolégicos asociados con la efectividad y selectividad
del herbicida responden a caracteristicas particulares de las plantas para
oponer al producto aplicado mayor o menor posibilidad de contacto, o de
penetracién o de traslocacién. La forma erecta o postrada y la posicién o
exposicién del area foliar, afecta la proporcién del herbicida que puede
interceptar o retener la planta en el momento de la aplicacién.

Otro factor a considerar corresponde a la localizacién de los meristemos
o puntos de crecimiento de la planta, los cuales en gramineas se ubican en
la base del tallo, donde estan menos expuestos al contacto de herbicidas;
contrario a lo que ocurre con malezas de hoja ancha donde se localizan en
las axilas de las hojas y en el 4pice, quedando expuestas a la accién directa
del producto (Valverde 1986).

Los aspectos relacionados con la fisiologia de la planta también tienen
influencia en la selectividad, accién y actuacién de los herbicidas. Muy bien
conocida es la selectividad del arroz frente al herbicida propanil, la cual tiene
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su explicacién en la degradacién quimica del producto por la accién de la
enzima aryl-acylamidasa, presente en la actividad fisiolégica del cultivo.

El medio ambiente influye en la selectividad y accién de los herbicidas
por via de factores que comprenden la humedad relativa, la humedad del
suelo, la temperatura y la luz. Altos valores de humedad relativa permiten
un mayor tiempo de contacto del herbicida con la planta, y en consecuencia
el riesgo de fitotoxicidad puede ser mayor para el cultivo.

La temperatura del ambiente y del suelo influyen en la velocidad de
los procesos bioquimicos de la planta, sobre todo cuando sus valores tienden
a incrementarse; determinando mayores tasas de crecimiento y en
consecuencia mayor actividad del herbicida (Ortega 1987). En el caso
del 2-4-D, éster, su volatilidad puede causar graves dafios al cultivo en
condiciones de alta temperatura ambiental.

En funcién de la reaccién de la planta y la naturaleza del herbicida, éste
puede actuar por contacto directo (herbicida de contacto) o por absorcién y
traslocacién en el interior del tejido vegetal (herbicida de accién sistémica).

Epocas de aplicacién de herbicidas

En este aspecto se consideran diferentes modalidades de trabajo,
debiéndose aclarar que el caracter pre o postemergente de la aplicacién se
refiere a la maleza, de alli la denominacién pre o postemergente del herbicida.

Las épocas de aplicacién son las siguientes:

1. Aplicacién en presiembra; por lo general dos a siete dias antes de
la siembra.

2. Aplicacién en preemergencia; de uno a tres dias después de la
siembra o del primer riego. Para esta modalidad se considera la
preemergencia del arroz y de la maleza conjuntamente, ya que tal practica
es procedente cuando la siembra se efectda en condiciones secas (del terreno
y la semilla), quedando esta dltima incorporada a cierta profundidad.

3. Aplicacién en postemergencia temprana; regularmente de ocho
a 12 dias después de la siembra, con estado de malezas de uno a tres
hojas.

4. Aplicacién en postemergencia media; entre 15 y 20 dias después
de la siembra, con estado de malezas de tres a cuatro hojas.

5. Aplicacién en postemergencia tardia; entre 20 y 45 dias después
de la siembra.

La aplicacién en presiembra una vez que han emergido las malezas,
puede realizarse utilizando herbicidas no selectivos, entre los que se
encuentran Gramoxone® (paraquat) y Round-up® (glifosato), para cuyo
manejo se recomienda que las malezas no superen 15 cm de altura.
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En las 4reas arroceras del pafs las tendencias en cuanto a épocas de control
de malezas, indican que la regién central mantiene una aplicacién postemergente
tardia (hacia los 25 dias después de la siembra); mientras que en los llanos
occidentales la época se mueve entre una aplicacién de postemergencia media,
con marcado desplazamiento hacia una postemergencia temprana (10 a 12
dias después de la siembra de semilla pregerminada).

Herbicidas preemergentes

La mejor efectividad y accién residual de estos productos esta asociada
a las condiciones de 6ptima preparacién del terreno y buena humedad en el
mismo, que debe mantenerse antes y después de la aplicacién. Por regla
general se recomienda evitar por todos los medios que estos herbicidas entren
en contacto con la semilla de arroz recién germinada, ni con las planticas
jévenes del cultivo, para evitar efectos fitotéxicos y mermas en su poblacién.
Sin embargo, la concepcién actual de la aplicacién postemergente temprana
considera que la disminucién de las dosis normales que se prescriben para
algunos herbicidas preemergentes puede atenuar su efecto negativo en el
cultivo, al mismo tiempo que complementa un buen control de malezas cuando
las dosis reducidas se combinan con herbicidas postemergentes (Paez y
Almeida 1994).

Al grupo de herbicidas preemergentes pertenecen: Machete® (butaclor),
Saturno® (benthiocarbo), Prowl® (pendimetalin), Constar® (oxadiazon),
Avirosan® (dimetrametina/piperofos) y Crusher® (butaclor).

En pruebas experimentales y campos comerciales esta serie de productos
se ha evaluado en condiciones de aplicacién directa sobre lamina de agua,
reportando, salvo excepciones, buena efectividad en el control, sin mayores
riesgos de fitotoxicidad o atrofia sobre la semilla de arroz, bien sea ésta
sembrada en condiciones de pregerminacién o de semilla seca (Paez y
Almeida 1993). La metodologia de esta practica se concreta en inundar
el campo, una vez preparado el terreno; aplicar de inmediato el producto,
y efectuar la siembra cuatro a cinco dias después de la aplicacién.
Posteriormente a la siembra se efectda el desagiie del campo.

Otros herbicidas preemergentes son: Rifit® (pretilaclor), del grupo
quimico de las cloroacetamidas y Command® (clomazone).

Herbicidas postemergentes

La aplicacién de estos productos debe hacerse bajo condiciones de
buena humedad del suelo, estando las malezas en temprano estado de
desarrollo. Aplicaciones tardias acusan controles deficientes y por lo general,
la recuperacién de aquellas se realiza en forma mas o menos rapida.
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Los herbicidas de esta categoria se aplican después que emergen cultivo
y malezas; su control sobre estas Gltimas tiene caracter especifico, bien se
trate de especies gramineas, ciperaceas o de hoja ancha.

Herbicidas postemergentes para el control de gramineas

En este grupo se incluye una serie de herbicidas cuyo ingrediente
activo es el propanil (del grupo quimico de las amidas), el cual se presenta
en concentracién de 360 y 480 g/1, dependiendo del producto comercial
aplicado. Entre estos herbicidas se mencionan: Propanil EC®, Propanol®,
Stam-100® y Profit 480 CE®. Los tres primeros se presentan en
concentracién de 360 g/l y el dltimo en 480 g/litro.

La concentracién del ingrediente activo y el desarrollo de las malezas
determinan las dosis de aplicacién recomendables (Cuadro X-1). La
selectividad de los herbicidas sobre la base de propanil se reduce y causa
fitotoxicidad al cultivo, al mezclarse con agroquimicos fosforados o del
grupo de los carbamatos; por esta razén se recomienda que la aplicacién
de estos tltimos deba esperar un lapso minimo de 14 dias antes o después
de la aplicacién del Propanil®.

Herbicidas postemergentes para el control de malezas
cipericeas, de hoja ancha, incluidas las acuaticas

En esta serie de productos se consideran los herbicidas hormonales
y los sulfonilureas (Cuadro X-2).

En la clase de los hormonales se incluyen Banvel®, Actril®, Tordén®,
Herbit®, Basagran M-60®. Este tdltimo corresponde a una formulacién
mejorada del producto original conocido como Basagran® solamente, al
cual se adicion6 un componente hormonal (MPCA), para lograr mejor
control sobre malezas de hoja ancha.

Estos herbicidas deben aplicarse entre 15 y 16 dias después de la siembra
o posteriormente, cuando el arroz ha superado la etapa de maximo
macollamiento, entre los 30 y 50 dias después de la siembra; pero en todo
caso, antes de iniciarse la formacién de panicula.

La categoria de los sulfonilureas incluye productos mas recientes que
se caracterizan por ser bastantes activos en dosis muy baja de aplicacién.
En este grupo se encuentran Sirius®, Londax® y Ally®.

Sirius® tiene un mayor espectro de control, siendo particularmente
efectivo sobre ciperaceas en diferentes estados de desarrollo.

Londax® retarda el crecimiento de las malezas desde su aplicacién,
siendo mas efectivo contra ciperaceas, muy particularmente sobre Cyperus

iria (Medina 1991).
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(Cuadro X-1. Dosis de aplicacién de propanil de acuerdo |
con el desarrollo de malezas.
Malezas Dosis de propanil (I/ha)
N° de hojas 360 g/1 480 g/1
| 5,3 4
2-3 8,0 6
4.5 10,6 7
4-6 12,6 8
5-6 14,0 10,5

Cuadro X-2. Dosis de aplicacién de herbicidas
postemergentes para el control de malezas
ciperaceas y de hoja ancha.

Nombre comercial Concentracién Dosis (I/ha)
(nombre técnico) gia/lpc 15dds 30-50 dds
Hormonales

Actril (1oxinil/2,4-D éster) 100/600 0,75 ]

Banvel S (dicamba/2,4-D) 68/266 0,50 0,75-1
2,4 D amina 490 0,50 0,75-1
2,4 D amina 720 0,30 0,75
Herbit (phenotiol) 200 2 3
Tordén (picloram/2,4 D) 64/240 0,50 0,75-1

Basagran M-60 (bentazon/MCPA) 400/60 2 2

Sulfonilurea

Sirius (pyrazosulfurén metil) 100 250 g =
Londax (bensulfuron metil) 600 80-90 g S
Ally (metsulfuron metil) 600 15 15

gia: gramos de ingrediente activo
Ipc: litros de producto comercial

dds: dfas después de la siembra

Fuente: tomado y modificado de la Unidad de Aprendizaje sobre Manejo Integrado de
Malezas del X Curso Taller sobre Produccién Econémica de Arroz Bajo Riego.
Fundarroz — FONAIAP - [UTEG — UCV. 1999.
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Ally® se indica para el control de malezas acuaticas y de hoja ancha,
principalmente. Experimentalmente se reportan ciertos indices de
fitotoxicidad sobre el arroz que afectan el crecimiento y macollamiento de
la planta. Su aplicacién es procedente entre 15 y 45 dias después de la
siembra, en dosis maxima de 15 g/ha.

Mezcla de herbicidas pre y postemergentes

La evaluacién de esta alternativa ha considerado regularmente el uso
de propanil (360 g/l), combinado con herbicidas preemergentes comunes
y aplicados entre nueve y 11 dias después de la siembra.

Mezcla de Propanil® con hormonales

Esta combinacién se recomienda cuando las malezas han desarrollado
de una a tres hojas. La dosis de propanil debe considerar, particularmente,
el desarrollo de las gramineas. LLos hormonales se aplican en dosis de 100
a 300 cc/ha, de acuerdo con el tamafio y poblacién de malezas especificas
de control.

Mezcla de Propanil®, preemergentes y hormonales

Esta mezcla se aplica previendo el efecto del retardo que pueda tener
la inundacién permanente del campo de arroz, mas alla de 50 dias de la
siembra. Las causas de este retardo pueden estar en funcién de la necesidad
de manejar con mayor eficiencia problemas puntuales con gorgojo de agua,
o bien para promover un mayor macollamiento del cultivo. En todo caso
esta aplicacién es recomendable ante problemas graves de alta poblacién
de malezas, y cuando el arroz ha cubierto al menos 40% de la superficie
del suelo.

Otros herbicidas postemergentes

Mencién particular tiene otra serie de herbicidas cuya especificidad los
identifica como graminicidas selectivos, aunque con requerimientos muy
particulares de manejo, pertenecientes al grupo quimico de los
fenoxipropanoatos (1) y pyrimidinilos (2). Entre éstos se encuentran.

- Furore ® (1) (fenoxaprop-etil)

- Assure® (1) (quizalofop-etil)

- Clincher® (1) (cyhalofop)

- Nominee® (2) (bispyribac-sodio)
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Dentro de esta linea de aplicacién postemergente, otro producto de
aparicién reciente corresponde al Aura® (clefoxidim), herbicida de amplio
espectro, perteneciente al grupo quimico ciclohexanodiona.

La aplicacién de estos productos se recomienda desde el momento en
que el arroz alcanza el desarrollo de mas de cuatro hojas, alrededor de 20-

25 dias de la siembra.

Mezcla de herbicidas
La aplicacién de estos productos en forma combinada presenta las
alternativas de mezclar herbicidas pre y postemergentes o la de éstos con
herbicidas hormonales; todo ello dentro de la concepcién de un control
pos emergente temprano, con el que se persigue obtener mayor efectividad
sobre un amplié espectro de malezas.

Control de malezas en muros y canales

Este control se realiza con herbicidas no selectivo, entre los que se
encuentran Arsenal®, Gramoxone® y Round-up®. Regularmente, la dosis
utilizada en relacién con 200 litros de agua, corresponde de uno a dos
litros para los dos primeros, y dos litros para el dltimo. La efectividad del
Round-up® puede mejorarse incorporando 2 kg de urea y 0,5 litro de
herbicida hormonal a la solucién.

La aplicacién en estos casos se recomienda cuando las malezas han
alcanzado de 20 a 25 cm de altura, y después de haber efectuado sobre
ellas un corte mecanico.

Resistencia de malezas a herbicidas

La eficiencia del control quimico de malezas puede verse interferida
por la manifestacién de un caracter de resistencia de alguna especie frente
a dicho control.

La expresién de tal resistencia se define asi, como la capacidad
hereditaria natural que dentro de una determinada especie de maleza
desarrolla un grupo de individuos (biotipo); permitiéndole sobrevivir,
reproducirse y mantenerse inmune a la aplicacién del herbicida que
regularmente la controla (Valverde 2000).

El uso prolongado y continuo de los mismos herbicidas dentro de un
area de siembra donde predomina el monocultivo es determinante, a la
larga, de una presién de seleccién natural sobre las malezas, hecho que en
definitiva da lugar a la aparicién de los biotipos resistentes.

Las caracteristicas del herbicida que favorecen e incrementan la
intensidad de seleccién de biotipos resistentes se corresponden con la eficacia
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del producto, su frecuencia de uso y la duracién de su efecto. En el caso de
las malezas, las caracteristicas propiciadoras mas importantes son la
presencia de genes, el tamano y viabilidad del banco de semillas en el
suelo y la adaptabilidad al medio.

La disminucién de las dosis de herbicidas pudiera agravar el problema
al propiciar la seleccién de resistencia que depende de mas de un gen
(poligénica) y se manifiesta como un incremento progresivo en el grado de
resistencia de la planta de una generacién a la siguiente.

Son diversos los informes de malezas asociados al arroz que han
evolucionado resistencia a herbicidas, tanto a los mas tradicionales como a
los de reciente introduccién (Pacheco y Pérez 1997).

Con respecto al propanil, varios paises americanos informan sobre la
resistencia desarrollada por Echinochloa colona (paja americana).
Concretamente en las zonas arroceras de Venezuela se mencionan la existencia
de diversas poblaciones de la especie con posible resistencia al herbicida
(Castrillo 2000). Otros paises reportan resistencia de la misma especie a la
aplicacién de Facet® (Quinclorac) o Furore® (fenoxaprop-etil).

El problema de la resistencia en malezas debe enfocarse desde el punto
de vista del manejo integral, donde se consideran las siguientes alternativas:

1. Rotacién del cultivo

Por medio de esta practica, es poco probable que las malezas evolucionen
resistencia, ya que la misma implica el uso de diferentes herbicidas con
efectos diferentes en cada siembra.

2. Uso de herbicidas de diferentes mecanismos de accién.

La presién de seleccién se puede disminuir mediante la aplicacién de
mezclas de herbicidas que tengan diferentes mecanismos de accién y sean
eficaces contra un amplio espectro de malezas. Dentro de estos mismos
criterios, la rotacién de herbicidas puede tener igual efecto. Esta alternativa
es viable cuando no es posible la rotacién de cultivo o no se puede excluir
el monocultivo.
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CapituloXI

Enfermedades
y su Manejo

Introducciéon

En el cultivo del arroz se mencionan diversos enemigos naturales, cuya
incidencia da lugar a la manifestacién de enfermedades infecciosas de
importancia econémica. Los agentes causales de estas anomalias son hongos,
bacterias, virus y nematodos. Ein Venezuela las enfermedades mas relevantes
son de origen fiingico, y entre ellas destacan piricularia, afiublo de la vaina,
pudricién de la vaina y manchado del grano. Otra enfermedad de importancia
conocida como hoja blanca, es de origen viral (Rodriguez 1981).

Existen otras enfermedades menos importantes cuyos dafos pueden
pasar inadvertidos, pero que bajo determinadas épocas y condiciones
ambientales, podrian ameritar tratamientos especiales.

Después de los insectos dafiinos y las malezas, la manifestacién de los
problemas fitosanitarios afectan la calidad y cantidad de la cosecha de
arroz, estimandose en algo mas de 10% las pérdidas de la produccién en
el &mbito mundial (Correa 1997). La magnitud de los dafios econémicos
ocasionados por las enfermedades se encuentra relacionada con el grado
de susceptibilidad de las variedades sembradas, con el manejo aplicado y
con la presencia y duracién de las condiciones ambientales favorables para
el desarrollo de los microorganismos causales (Rodriguez et al. 2002).

Suele reconocerse que el uso de variedades resistentes constituye el
medio mas eficaz, econémico y practico para controlar las enfermedades
del arroz; sin embargo, el maximo comportamiento relativo se obtiene con
la aplicacién conjunta y oportuna de medidas fitosanitarias y culturales
apropiadas (manejo integrado), que beneficien al cultivo y combatan al
patégeno, como aplicacién de fungicidas (aspersiones foliares y tratamiento
de semilla), preparacién del suelo, manejo adecuado del riego, control de
malezas, control de insectos, entre otros.

121




Principales enfermedades
Piricularia

El principal problema fitopatolégico mundial del arroz, lo conforma
la piricularia, enfermedad también conocida como afublo, brusone o
quemazén y cuyo agente causal es el hongo Pyricularia grisea Sacc.

La gran variabilidad patogénica le concede al hongo alta capacidad de
adaptabilidad, dado que puede desarrollar poblaciones (razas) que se adaptan
a las nuevas variedades y a los fungicidas especificos. Mediante técnicas
biotecnolégicas se ha logrado agrupar los aislamientos del hongo en familias
o linajes genéticos que permitira crear nuevas estrategias dirigidas al desarrollo
de resistencia durable contra el afiublo del arroz (Rodriguez et al. 1999).

Los sintomas criticos ocurren en las fases vegetativas (etapas de plantula o
macollamiento, entre 30 y 40 dias de edad del cultivo) y en fase de maduracién,
sobre la panicula. En esta segunda fase ocurre el mayor dafio econémico.

Sintomas

Las caracteristicas de las lesiones en las hojas varfan con la resistencia,
edad de la planta y las condiciones ambientales. En cultivares susceptibles,
inicialmente aparecen pequefos puntos de color marrén o café, que luego
se alargan y adquieren extremos mas o menos puntiagudos, adquiriendo
una forma de rombo o diamante, de bordes color marrén-rojizo y centro
grisaceo, mancha tipica para su reconocimiento en el campo. La extensién
y unién de varias manchas producen secamiento parcial o total de la lamina
foliar. Generalmente las lesiones en plantas adultas pueden sobrepasar 2

cm de largo (Figura XI-1).

Figura XI-1. Piricularia.
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En las variedades muy susceptibles se presentan manchas color marrén
alrededor de los nudos en el tallo, provocando un estrangulamiento de los
mismos.

Las lesiones en las paniculas se localizan en el cuello, en sus
ramificaciones y estructuras florales. Comtnmente la infeccién ocurre en
la base de la panicula (cuello o nudo ciliar), necrosando y estrangulado el
area afectada. Los ataques tempranos antes de emerger la panicula, originan
el vaneamiento de los granos, mientras que los tardios, producen granos
livianos y yesosos, afectando los rendimiento de campo y la calidad molinera

del producto (Figura XI-2).

Figura XI-3. Daiios en panicula.

Epidemiologia

Entre las condiciones ambientales que ejercen mayor influencia en el
desarrollo de la piricularia se encuentran:

- Periodos largos de alta humedad o rocio (més de 12 horas).

- Excesiva fertilizacién nitrogenada (siendo mas drastico con fertilizantes
de accién rapida, como el sulfato de amonio).

- Amplios rangos de temperatura entre el dia y la noche (noches frias
seguidas por dias calurosos).

- Escasa luminosidad (nubosidad).

- Vientos suaves en la noche, las lloviznas prolongadas y el rocio,
deficiente humedad del suelo.

123




- Semillas infectadas por el patégeno pueden transmitir la enfermedad

(Prabhu et al. 1995).

Manejo

Para minimizar los dafios de piricularia se ha recurrido al uso de
variedades resistentes; sin embargo, en los ambientes potencialmente
epidémicos se requiere integrar otras practicas tanto culturales como quimicas:
nivelacién y buena preparacién del suelo, adecuado manejo del agua, oportuna
aplicacién y dosificacién de fertilizantes (especialmente el reabono con
nitrégeno), uso de semillas certificada, control de malezas y la utilizacién de
fungicidas (tratamiento de semilla y aspersiones foliares).

Existen numerosos fungicidas que reducen con diversos grados de eficacia
la incidencia de piricularia. Es fundamental una aplicacién de fungicida en el
lapso comprendido entre el final del embuchamiento y la emergencia de 10 %
de paniculas, luego debe realizarse otra aspersién entre siete y 15 dias después
de la primera. En algunos casos se recomienda una aplicacién en macollamiento.
El tratamiento de semilla con fungicida libera al cultivo de esta enfermedad en
las primeras etapas del desarrollo (Rodriguez et al. 1993).

Afnublo de la vaina

De amplia distribucién en todas las areas arroceras del pais, y también
denominado podredumbre de la vaina o rizoctoniosis, tiene como agente
causal el hongo Rhizoctonia solani Kuhn. Posee amplia capacidad
saprofitica y adaptabilidad, las cuales en el dltimo afio han ayudado en el
incremento de la incidencia y severidad, causando reducciones significativas
en los rendimientos. Aunque suele ser el mas comin, es posible encontrar
otras especies del mismo género: R. oryzae-sativae y R. oryzae, originando
sintomas parecidos al afiublo de la vaina (Cedefio et al. 1998).

Los dafos producidos por R. solani van desde reduccién del area
foliar hasta la produccién de granos vanos y, con frecuencia, muerte de las
plantas.

Sintomas

En la vaina de las hojas las lesiones tipicas son irregularmente elipticas
(mas de 2 cm de longitud). Inicialmente, son de color verde grisaceo y luego
grisaceo, con el centro més claro y bordes marrén-rojizo, que al unirse causan
la muerte parcial o total de la hoja. Las manchas frecuentemente se localizan
en las vainas inferiores, cerca y sobre la superficie del agua o el suelo, segtin
el tipo de sistema de cultivo. De alli se extiende hacia la vaina y lamina foliar
de las hojas superiores, llegando a alcanzar la panicula. LLa unién de varias
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manchas produce extensas areas necrosadas. Los ataques graves causan la
muerte de las plantas (Figura XI-3). Los sintomas se manifiestan
generalmente a partir de la etapa de maximo macollamiento y es en este
lapso donde se debe hacer mas intenso el monitoreo de esta enfermedad por
parte de los productores y organismos de asistencia técnica (Rodriguez et al.

2001).

Figura XI-3. Anublo de la vaina.

Una caracteristica del género es la produccién de esclerocios, que en
este caso son redondos globosos o irregulares, de color marrén oscuro y
tamafio variable, que se desarrollan adyacentes o sobre la superficie del
tejido afectado, constituyendo los 6rganos fundamentales de supervivencia,
propagacién y perpetuacién del hongo. Generalmente, las plantas afectadas
se vuelcan y forman parches irregulares dentro del cultivo.

Epidemiologia

El hongo sobrevive en el suelo y en los residuos de cosecha. Los esclerocios
conforman la principal fuente de inéculo en el establecimiento de la infeccién
y se diseminan durante la preparacién del suelo. Posteriormente, al ser
transportados por el agua de riego y al contactar los tallos de las plantas
sanas, inician la infeccién. La invasién continda hacia la parte superior de la
planta y lateralmente a las plantas adyacentes. Las siembras muy densas de
variedades susceptibles, ldminas muy altas de riego, aplicacién de altas dosis
de nitrégeno y f6sforo, temperaturas entre 28 y 35°C y alta humedad relativa,
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entre otros factores, proporcionan un ambiente favorable al progreso de la
enfermedad. Numerosas malezas gramineas, ciperaceas, leguminosas, etc.
son hospederas de R. solani. Entre las primeras se encuentra Echinochloa
colonun.

Manejo

Dadas las caracteristicas de su multiplicacién el afiublo de la vaina
presenta clerta dificultad para un control eficiente. Por este motivo, el
manejo adecuado requiere integrar diferentes practicas que permitan reducir,
tanto la cantidad de esclerocios presentes en el suelo, como atrasar la
velocidad del progreso de la enfermedad. Entre las practicas culturales se
encuentra el manejo de la lamina de riego y la reduccién de la altura de la
misma para evitar la diseminacién y el ascenso de los esclerocios a la parte
superior de la planta (Nass y Rodriguez 1994).

Todas las variedades comerciales de arroz son susceptibles a
enfermedades en diferentes grados, aunque actualmente se han conseguido
algunas fuentes promisorias de resistencia. El comportamiento de los
cultivares estd influenciado por factores fisiolégicos, morfolégicos y
ecolégicos. Las plantas j6venes son menos susceptibles que las viejas y las
variedades altas con pocos hijos son menos afectadas que las de porte bajo
con muchos hijos.

Parcialmente las aspersiones con fungicidas han solucionado este
problema y dentro del &mbito comercial se ofrecen opciones para seleccionar
el producto mas conveniente. En nuestras condiciones, una aplicacién
alrededor del periodo del embuchamiento, poco antes del inicio de la
emergencia de la panicula ha resultado eficaz. Las aspersiones en
macollamiento sélo son recomendables en las zonas de alta intensidad de la
enfermedad.

Hoja blanca

Esta enfermedad es causada por el virus de la hoja blanca del arroz
(VHBA o RHBA) y se transmite a través del insecto saltahojas
denominado sogata, Tagosodes orizicolus (Muir). En la actualidad no causa
mayores dafos en los estados Portuguesa y Barinas, a diferencia del estado
Guarico donde ocurren poblaciones muy altas del insecto-vector, y donde
el principal efecto sobre el cultivo es el dafio directo. Las experiencias de
grandes pérdidas econémicas ocurridas en afios anteriores en Venezuela y
otros paises latinoamericanos, son referencias suficientes para mantener la
atencién y concederle importancia a este problema.
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Sintomas

Los sintomas o dafios directos son consecuencia del ataque del insecto
vector, mientras los indirectos los ocasiona al inocular el virus (Figura XI-4),
que varian segiin el grado de susceptibilidad y edad del cultivo. Estos sintomas
aparecen de cinco a 34 dias después de la infeccién.

En las hojas se forman areas cloréticas o moteados que al fusionarse
conforman bandas amarillentas paralelas a la nervadura central y
posteriormente provocan el secamiento de la lamina foliar. Algunas veces
las hojas infectadas se tornan amarillentas o blancuzcas, previo al secamiento
descendente de la hoja.

Figura XI-4. Hoja blanca.

La actividad del virus en la panicula estimula la deformacién y distorsién
del eje que a menudo no emergen completamente. Las glumas florales de
las espiguillas se deforman y adquieren un color marrén, observandose
también esterilidad, decoloracién de las ramificaciones y granos alargados
y delgados.

Las plantas severamente afectadas poseen tallos mas delgados y de
menor tamano (achaparramiento). Pueden encontrarse plantas con macollas
sanas y enfermas, notandose en las macollas enfermas una coloracién mas
clara, incluso tienen menor proporcién de raices, algunas veces mas cortas
y necrosadas. Las plantulas generalmente mueren al adquirir el virus.
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Epidemiologia
El VHBA no se transmite ni por semillas de plantas infestadas, ni
por inoculacién mecanica. La descendencia del vector adquiere el virus
directamente del ovario o espermatozoide de los insectos hembras o machos,
respectivamente infectados. No toda la poblacién de sogata estad en
capacidad de trasmitir el virus.

Manejo

El uso de variedades resistentes es el método mas efectivo de control.
El comportamiento de estos cultivares esta determinado por la cantidad de
Insectos y su proporcién como vectores, caracteristicas del cultivo y
condiciones ambientales. Lo ideal serfa conseguir variedades resistentes al
dafio mecénico y al virus.

Los agricultores tratan de minimizar la enfermedad mediante la
aplicacién de insecticidas, sin embargo esto no resulta muy eficaz porque
no todos los insectos de la poblacién son vectores. Adicionalmente, cabe
sefialar que el constante mal uso de los insecticidas puede interferir con el
control biolégico natural. El control quimico debe utilizarse solamente
cuando la sogata alcanza el umbral econémico, tomando en consideracién
el grado de selectividad y toxicidad que posean los insecticidas hacia los
enemigos naturales de la sogata y al ecosistema.

Manchado del grano

Es causado por la asociacién compleja de bacterias y hongos ayudados
por las condiciones ambientales. LLos hongos que con mayor frecuencia se
asocian al manchado del grano pertenecen a los géneros: Helminthsoporium,
Bipolaris, Alternaria, Cercospora, Saracladium, Pyricularia, Gerlachia,
Epicoccum y Fusarium, mientras que las bacterias son del género
Pseudomonas. LLa humedad relativa alta y los desbalances nutricionales del
suelo favorecen la aparicién de este problema fitopatolégico, el cual afecta las
siembras de arroz en el perfiodo de lluvias. Esta enfermedad suele reducir el
rendimiento y calidad del grano, ademéas de la viabilidad de la semilla. Algunos
de estos microorganismos producen compuestos téxicos que descartan el uso
del grano para el consumo (Rodriguez et al. 1988).

Sintomas
La manifestacién de manchado aparece en los granos o semillas antes
y después que se ha realizado la cosecha. Los sintomas en las glumas
pueden variar de acuerdo con los microorganismos invasores y con el avance
de la infeccién. Estos se manifiestan desde pequefos puntos hasta manchas
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color marrén o negras, que cubren parcial o totalmente la superficie del
grano; inclusive abundante desarrollo del patégeno puede observarse en
algunos casos, como el producido por Bipolaris oryzae, cuyas estructuras
de reproduccién cubren el grano dandole una apariencia aterciopelada
oscura. Los granos afectados son yesosos, arrugados y quebradizos, sin
embargo el mayor dafio ocurre cuando los patégenos producen altos
porcentajes de espiguillas estériles o los patégenos penetran las glumas y
logran deteriorar el endospermo, el cual se tifie de diferentes colores.

Epidemiologia

Durante las lluvias, la coincidencia de la formacién de granos con periodo
de alta humedad relativa propicia el desarrollo del manchado del grano,
notandose con mayor intensidad en lotes o areas con suministro deficiente
de algunos macro o micronutrimentos, como potasio, fésforo o silice. El
viento favorece el choque de paniculas, y en consecuencia su diseminacién.

El almacenamiento de los granos por largos periodos, el alto contenido
de humedad y perforaciones de insectos, estimulan el desarrollo de
microorganismos y por ende, el manchado.

Manejo

En el campo, las variedades poseen diferentes comportamientos en
relacién con el manchado de grano, unas se afectan menos que otras. La
reduccién del dafio es proporcionada por el control de insectos, eliminacién
de malezas, fertilizaci6n adecuada y correcciones de micronutrimentos. Aun
cuando no son muy eficaces, el uso de fungicidas disminuye el dafio en
determinadas condiciones de manejo del cultivo. LLa cosecha con el contenido
de humedad apropiado del grano reduce la posibilidad del manchado en
almacenamiento.

Enfermedades de menor importancia
Helmintosporiosis

Helmintosporiosis, helmintosporio, mancha marrén u «ojo de pajaro»
es causado por el hongo Bipolaris oryzae (Helminthosporium oryzae,
Drechslera oryzae), Este patégeno se encuentra distribuido en todas los
sistemas de siembra, y estd asociado con la fertilidad del suelo y dafos
radicales. El hongo ataca en cualquier etapa del cultivo, pero las incidencias
mas severas ocurren al final del ciclo, cuando el hongo alcanza la panicula

(Nass y Rodriguez 1983).

129




Sintomas

Las lesiones foliares varfan desde pequefios puntos hasta manchas
circulares u ovales. Estas se distribuyen casi uniformemente por toda la lamina
foliar y la coloracién de la lesién inicialmente es marrén. Posteriormente se
torna mas clara en el centro y aparece un halo amarillento (Figura XI-5).

En la panicula, el patégeno invade el pedinculo, raquis, ramificaciones
y granos, dando origen a manchas color marrén. En el cuello o nudo ciliar
produce un sintoma muy parecido a Pyricularia grisea. En la superficie
del grano se originan pequefias manchas ovaladas cubiertas con estructuras
del hongo, con apariencia aterciopelada. En casos graves, los granos se
vuelven vanos, de menor peso y se afecta la calidad molinera.

Epidemiologia
El hongo es transportado en la semilla y puede permanecer viable
hasta por cuatro afios. La enfermedad comdnmente aparece en suelos con
problemas de desorden nutricional, fundamentalmente del nitrégeno o con
deficiencias de nutrimentos, como potasio, manganeso, magnesio, silicio,
hierro y calcio. También influyen otros factores como compactacién del

Figura XI-5. Helmintosporiosis.
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suelo, dafios radicales de insectos, estrés hidrico, etc., al promover
alteraciones fisiolégicas en la planta, particularmente durante la fase
reproductiva. Alta humedad relativa (>89%) y alta temperatura (25 a
30°C) se suman a los factores predisponentes, facilitando la invasién del
patégeno, lo cual ocasiona graves dafos en las variedades muy susceptibles.

Pudricién de la vaina

La pudricién de la vaina es causada por Sarocladium oryzae (Sawada)
W. Gams & D. Hawksw (sin. Acrocylindrium oryzae). Este patégeno se
manifiesta activamente en las vainas foliares, deteriorando la calidad y cantidad
de la cosecha. En algunos paises ha causado pérdidas hasta de 85 % (Correa
1997). La presién de incidencia del patégeno detectada en campos de arroz
de los estados Barinas y Portuguesa ubica a esta enfermedad en un plano de
mayor importancia en estas entidades.

Sintomas
En general, los sintomas se visualizan en las vainas superiores,
particularmente en la hoja bandera (Figura XI-6). Al principio las lesiones
o manchas son oblongas, con el centro grisiceo rodeado por un margen
marrén oscuro o rojizo. El agrandamiento de una mancha o la unién con
otras puede llegar a cubrir y rodear totalmente la vaina. También suele
evidenciarse en las vainas decoloraciones difusas de color marrén rojizas.

Figura XI-6. Pudricién de la vaina.
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Las infecciones en la hoja bandera adquiridas en embuchamiento
causan interferencia con la emergencia total de la panicula. Las paniculas
que no emergen o lo hacen parcialmente, tienden a pudrirse y las glumas
se colorean de marrén oscuro o marrén rojizo, observandose granos vanos
o parcialmente llenos y arrugados. El signo del hongo se evidencia como
un polvillo marrén, rosado o blanco, desarrollado en la superficie interna

de la vaina (INIA 1988-2002).

Epidemiologia
Ademas del arroz, este patégeno infecta a algunas malezas. El hongo
sobrevive en residuos de cosecha y en el grano. La invasién se produce a
través de los estomas y heridas, creciendo intercelularmente entre los haces
vasculares y el tejido de las hojas. La accién de los insectos taladradores
colabora con el desarrollo de la enfermedad, por cuanto retardan la
emergencia de la panicula y facilitan el ingreso del hongo a la planta a

través de las heridas.
La deficiencia de nitrégeno, altas densidades de plantas, altas
infestaciones de malezas e insectos y temperatura mayores de 25°C, tienden
a conformar un ambiente predisponente al desarrollo de esta enfermedad.

Escaldado de la hoja

El agente causal es el hongo Gerlachia oryzae (Hashiota & Yokogi)
W. Gams (Rhynchosporium oryzae). Posee amplia distribucién en las
zonas arroceras, afectando todas las variedades explotadas comercialmente,
pero sobre él no se tienen estimaciones de pérdidas. En su accién reduce
buena proporcién de la ldmina foliar y afecta al grano.

Sintomas

La lesién foliar tipica o mancha zonada es conformada por bandas
alternas, en forma concéntrica, de colores marrén oscuro y claro, ubicadas
en el apice o bordes de las hojas (Figura XI-7). Al principio las manchas
presentan una apariencia hiimeda, luego se alargan y desarrollan areas de
color oliva o marrén claro. Las manchas viejas o maduras desaparecen,
tornandose de apariencia escaldada, lo cual le confiere el nombre a la
enfermedad.

Hay otras manifestaciones que van desde pequefas lesiones marrén
rojizas en la lamina foliar y parches color marrén en la vaina, sin necrosis
y margenes definidos. En la panicula se observa decoloracién en el cuello
y los granos, ademas de la esterilidad de las espiguillas.
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Figura XI-7. Escaldado de la hoja.

Epidemiologia
El patégeno sobrevive en los restos de cosecha y en las semillas de arroz e
invade la planta a través de los estomas. La alta humedad relativa, temperaturas
frescas en la noche y lluvias continuas durante el maximo macollamiento favorecen
el desarrollo del hongo, las altas dosis de nitrégeno también predisponen a la
planta. Echinochloa colonun es una maleza hospedera del hongo.

Pudricién negra de la vaina

Esta enfermedad es causada por el hongo Gaeumannomyces graminis
var. graminis y generalmente se evidencia al final del cultivo. El patégeno
puede estar presente sin lesionar las plantas; no obstante, no se debe
descartar el efecto serio en aquellos cultivares muy susceptibles.
Probablemente se encuentra asociado con los hongos que atacan la vaina

foliar, como R. solana (Cardona et al. 1995).
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Sintomas

La enfermedad se manifiesta visualmente en las dltimas etapas de la
fase vegetativa, causando una decoloracién de marrén oscura a negra en la
vaina, desde la corona de la raiz hacia la superficie del agua de riego. Las
laminas foliares se secan por los ataques muy severos; mientras que la
infeccién en el tallo (culmo) y corona retarda el macollamiento, ademas
contribuye con el acame de las plantas, formacién de granos vanos y
maduracién prematura de la panicula. En la parte interna de la vaina se
evidencia el micelio negruzco.

Epidemiologia
El hongo sobrevive en restos de cosecha y hospederos alternos y se
transmite por semilla. La invasién la realiza a través de las vainas y de las
hojas bajeras, penetrando directamente el tejido.

Pudricién del tallo

El hongo responsable de esta enfermedad se manifiesta en tres estados
diferentes: esclerocial, Sclerotium oryzae, sexual Magneporthe salvinii
(Leptosphaeria salvinii) y conidial, Nakataca sigmoidea (Vakrabeeja
sigmoidea). La pudricién de la vaina es una enfermedad esporadica, pero
muy destructiva, debido al érgano atacado y a las consecuencias que se
manifiestan en los rendimientos en campo y en la molineria.

Sintomas

A mitad del macollamiento se inician los primeros sintomas. En la
vaina, cerca del nivel del agua, aparecen pequefias manchas irregulares y
negruzcas. LLas lesiones o manchas crecen y se necrosan en la medida que
la enfermedad se desarrolla. El hongo penetra el tejido, forma lesiones
internas y pudre la vaina; luego aparecen pequefios esclerocios negros en
la superficie interna y externa de la vaina. El tallo se pudre al ser invadido
por el hongo. Las mermas en los rendimientos tienen su origen en la
esterilidad de la panicula, acame y muerte de numerosas macollas. La
enfermedad puede confundirse con otras pudriciones de la vaina.

Epidemiologia
El hongo sobrevive en el suelo y en los restos de cosecha. Al flotar en
el agua, los esclerocios infectan las plantas a nivel de la linea de la lamina
de agua, y posteriormente se reproducen abundantemente en el tejido
enfermo. La cantidad de esclerocios en el suelo, altas dosis de nitrégeno y
fésforo, etc., favorecen el desarrollo e intensidad de la enfermedad, mientras



que el potasio ejerce una influencia contraria. Un grupo de investigadores
sefialan que algunas malezas se infectan con el hongo (Cedefio et al. 1997).

Falso carbén
El agente causal del falso carbén o carbén verde, es el hongo
Ustilaginoidea virens (Cooke) Takah. Esporadicamente esta enfermedad
aparece en plantas aisladas y causa poco dafio, pero se ha observado en
areas en condiciones especiales (alta humedad relativa), afectar a mas de

10 % de los granos (Rodriguez y Pineda 1983).

Sintomas

El sintoma evidente lo conforma la transformacién de los granos en
bolsas verdosas o bolas de esporas de apariencia aterciopelada, de
aproximadamente | cm o mas de didmetro, que sobresalen entre las glumas
(Figura XI-8).

Las esporas inmaduras formadas en las dos capas mas internas, son
de amarillo palido a amarillo anaranjado, mientras que las maduras que
brotan de la capa externa adquieren un color verde a verde oscuro.

Figura XI-8. Falso carbén.
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Mancha ojival

Enfermedad de poca importancia econémica en la actualidad, pero
en ciertos ambientes y 4reas es frecuente observar brotes en plantas aisladas
que pasan inadvertidos y hasta pueden confundirse con helmintosporiosis,
piricularia o escaldado.

Sintomas
Aunque el patégeno ataca hojas, tallos y paniculas, son mas notorias
las lesiones o manchas foliares que se desarrollan en forma oval a irregular,
con centros necréticos de color claro y bordes marrén oscuro. En condiciones
climéticas favorables, la formacién y unién de las lesiones producen 4reas
necréticas de apariencia zonada muy caracteristica. En cultivares muy
susceptibles, las hojas se vuelven amarillas, secandose después de la floracién.

Epidemiologia
El hongo sobrevive latente en diferentes malezas gramineas y en plantas
voluntarias de arroz. Sefiala la literatura que las temperaturas frescas de las
noches y un extenso periodo de rocio favorece la aparicién de la enfermedad.

Cercosporiosis

Cercospora oryzae Miyake es el agente causal. Esta enfermedad
conocida también con los nombres de cercospora, mancha marrén estrecha
y mancha lineal, se observa con baja intensidad en algunos campos al final
del ciclo de cultivo; algunas veces asociada con otras enfermedades foliares.
Los cultivares comerciales que actualmente se siembran manifiestan
resistencia a la enfermedad, aunque la existencia de razas del hongo ha
motivado a mantener la atencién en este patdgeno.

Sintomas

El agente causal ataca principalmente la lamina foliar, pero puede
infectar las vainas, pedinculos y glumas. Las lesiones que se desarrollan
paralelas a las nervadura de las hojas tienden a ser cortas, rectangulares,
estrechas y marrén-oscuras en los cultivares resistentes, pero en los
susceptibles las lesiones son mas amplias, méas claras y con centros necréticos.

El periodo mas susceptible de las plantas se inicia a partir de la
emergencia de la panicula, por lo que un ataque grave del hongo provoca
la maduracién prematura de los granos y el acame de las plantas.
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Epidemiologia
Después que la planta de arroz adquiere la infeccién, se requiere
alrededor de 30 dias para la manifestacién de los sintomas.
La enfermedad se manifiesta con mayor frecuencia en los cultivos de
arroz con deficiencias hidricas del suelo, exceso de potasio, temperaturas
entre 25 y 28°C y alta humedad relativa. Es transmisible por la semilla.

Alternariosis

La alternaria o alternariosis es causada por el hongo Alternaria
padwickii (Gangulys). La accién del hongo es subestimada, dado que el
dano foliar es insignificante en nuestro pais, pero un posible ataque a los
granos causaria deterioro y graves consecuencias en la germinacién y
establecimiento del cultivo.

Sintomas

Las lesiones foliares se manifiestan como manchas ovales a circulares,
de color marrén claro rodeadas por un borde marrén oscuro y angosto a
manera de aro, las cuales al unirse forman largas areas necréticas. Sobre
las manchas viejas se desarrollan pequefios esclerocios negros. Las lesiones
en la glumas son similares, pero con bordes mas amplios, originando granos
manchados, arrugados y quebradizos. Estos sintomas en semillas provocan
lesiones en el coledptilo y muerte de plantulas.

Epidemiologia
El hongo sobrevive como esclerocios y micelios en el suelo, en granos
y residuos de cosecha, la infeccién la inician los conidios transportados por
el aire, las cuales penetran los tejidos directamente o través de heridas.

137




Capitulo XII

Manejo de Plagas.
Insectos

En el 4mbito mundial, las plagas del arroz (enfermedades, malezas,
insectos y vertebrados) destruyen cerca de 35% de la produccién, donde
12% corresponde a los insectos dafiinos. Allf radica la importancia del
estudio y el manejo de los principales insectos-plaga que afectan al cultivo,
como forma de prevenir o aminorar sus efectos.

En Venezuela, el complejo de insectos-plaga en arroz es muy similar
en todas las zonas productoras y se han identificado 22 especies nocivas.
Sin embargo, sélo cuatro causan dafio econémico y son consideradas plagas
primarias:

. Gusano barredor (Spodoptera frugirperda, Smith).

. Insecto sogata (Tagosodes orizicolus, Muir).

. Chinches (Oebalus sp. y Tibraca sp.).

. Gorgojo acuatico del arroz (Lissorhoptrus spp.).

Existen otras plagas consideradas secundarias, como el caso de la larva
del insecto Diatraea sp. o la mosca Hydrellia sp.

La identificacién correcta y oportuna de estos agentes constituye una
herramienta fundamental en la toma de decisiones por parte del personal
encargado de prestar la asistencia técnica, y particularmente con las
relacionadas a las practicas de proteccién del cultivo.

Plagas principales
Gusano barredor
(Spodoptera frugiperda Smith (Lepidéptera: Noctuidae).
Descripcion
El adulto es una mariposa de color gris, con manchas blancas y gris
claro sobre el primer par de alas, una envergadura de 35 mm
aproximadamente, con térax y abdomen pubescentes. Los huevos son
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puestos en masas sobre la lamina foliar o sobre el suelo y estan recubiertos
por escamas; recién puestos son de color blanco amarillento y luego se
tornan de color marrén rojizo. Cada huevo mide 0,4 a 0,6 mm de diametro.
Las larvas recién nacidas miden 6 mm de largo, pudiendo llegar a medir
35 mm de longitud cuando alcanzan su maximo desarrollo, son de color
marrén verdoso y poseen dos rayas blancas en forma de «Y» invertida en
la cabeza. La pupa se localiza en el suelo, es de color marrén oscuro y
mide 15 a 16 mm de longitud.

La hembra coloca sus huevos preferentemente en el envés de la hoja;
a los tres dias emergen las larvas y alcanzan su maximo desarrollo a los 14
dias. Luego bajan al suelo a pupar, permaneciendo en esta fase otros 14
dias, a continuacién emergen los adultos. El ciclo biolégico del gusano
barredor es de 30 a 40 dfas. La Figura XII-1 muestra huevos, larva, pupa
y adulto del gusano barredor.

Daiios
La larva, en su estado inicial de desarrollo, se alimenta del follaje de
las plantas, donde ocasiona un raspado. Cuando las larvas alcanzan un
mayor tamafio pueden provocar la destruccién de toda la planta.

Manejo de la plaga
Para decidir una medida de manejo a seguir con relacién a esta o
cualquier otra plaga, se deben considerar:

- La edad del cultivo.

J

Figura XII-1. Huevos, larva, pupas y adulto del gusano barredor.
(Cortesia CIAT)
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- La poblacién de insectos.
- La presencia de enemigos naturales.
- El umbral econémico de la plaga.

Medidas culturales
- Realizar una buena preparacién del suelo, para exponer larvas y
pupas a la accién de los enemigos naturales.
- Buen control de malezas, sobre todo gramineas, puesto que son
hospederos naturales de la plaga.
- Inundacién de los lotes para controlar las larvas.

Medidas de manejo biolégico

Control natural por aves, especialmente garzas o por Insectos
depredadores, entre los que se encuentran Coleomegilla maculata,
Cycloneda sanguinea e Hyppodamia convergens, conocidos vulgarmente
como vaquitas. Del mismo modo, se destacan los parasitos como Cotesia
sp. y Chelonus texanus. Las larvas del barredor son atacadas por hongos
como el Nomuraea, Beauveria, Metarhizium y virus, ejerciendo un control
bastante satisfactorio, sobre todo en la temporada de lluvias.

Umbral econémico de la plaga
Realizar conteos del barredor y aplicar insecticidas cuando se
encuentren de cinco a ocho larvas por pase doble de malla entomolégica,
en un promedio de, al menos, 15 puntos evaluados por lote.

Medidas de control quimico
Se recomiendan para ataques intensos y previa evaluacién entomolégica.
Generalmente se controlan en forma simultanea malezas e insectos-plaga,
empleando herbicidas con piretroides o con insecticidas de la llamada nueva
generacién, los cuales no afectan a los insectos benéficos y son compatibles
con herbicidas y fungicidas.

Sogata
Tagosodes orizicolus, Muir (Homéptera: Delphacidae)
Descripcion

El macho tiene una longitud de 2 a 3 mm, y es de color oscuro; la
hembra, de color amarillo, mide de 3 a 4 mm. Los huevos, transparentes,
miden de 0,5 a 0,7 mm de largo. L.a hembra hace varias incisiones sobre
la nervadura central de la hoja, colocando de tres a seis huevecillos en cada
oportunidad. Las ninfas son de color blanco con franjas negras a lo largo
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del cuerpo y a medida que avanza su desarrollo se tornan amarillas. La
duracién del estado adulto es de 14 a 30 dias. Son de habitos sedentarios
y casi nunca abandonan al hospedero. Al desplazarse lo hacen caminando,
saltando o son arrastrados por el viento. La Figura XII-2 nuestra huevos,
ninfa, macho y hembra (adultos) del insecto sogata.

Daiios

Los adultos y ninfas de la sogata chupan la savia de las hojas y tallos
al hacer perforaciones para alimentarse o colocar sus huevos. La sogata
segrega una sustancia dulce que atrae hongos y provoca manchas negras
llamada comitnmente «fumagina». Al ocurrir ataques severos puede
ocasionar el secado total de la planta. Otro de los dafios es la inoculacién
del agente causal del virus de la hoja blanca (VHB), cuyos sintomas se
observan en las hojas que emergen después de 25 a 30 dias de la inoculacién
del virus; los dafios se manifiestan como zonas cloréticas con rayas blancas
o amarillentas, paralelas a la nervadura central de la hoja.

Manejo de la plaga
Variedades resistentes
La mejor forma de combatir este insecto es a través del empleo de
variedades resistentes o tolerantes, tanto al dafio mecanico (directo) como

e N

Figura XII-2. Huevos, ninfas, hembra y macho de Sogata.

(Cortesia CIAT)
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al virus de la hoja blanca (indirecto). Las variedades Araure 4, Palmar y
Cimarrén son tolerantes al dafio mecanico, pero susceptibles en mayor o
menor grado al VHB, mientras que el material Fundarroz PN es resistente
tanto al dafio mecanico como al virus.

Medidas culturales

Eliminacién de soca y control eficiente de malezas con el fin de reducir
los hospederos de la plaga. Malezas como Echinochloa sp., Leptochloa
sp. y Digitaria sp. constituyen excelentes hospederos del insecto.

Umbral econémico de la plaga

La aplicacién de insecticidas debe realizarse cuando, al hacer evaluaciones
en el campo, se colecten 15 a 20 adultos y/o ninfas de sogata por pase
sencillo de malla entomolégica, en 12 puntos evaluados en cada lote.

Medidas de control biolégico

Los adultos y ninfas del insecto sogata tienen enemigos naturales que
los parasitan y depredan; sin embargo, debido al mal uso que se le ha venido
dando a los insecticidas, sobre todo en el estado Guarico, la poblacién de
esta fauna benéfica ha sido mermada a niveles tan bajos como 1,5 a 2 por
ciento.

Medidas de control quimico

El empleo de productos quimicos debe realizarse cuando la poblacién
del insecto lo amerite, para proteger los controladores biolégicos. Se han
utilizado infinidad de insecticidas, de carbamatos a fosforados, para el
control efectivo de la plaga. Actualmente se encuentran en el mercado
productos de nueva generacién, que ademas de tener un efecto de control
excelente, no afectan a los enemigos naturales del insecto. Se recomienda
solicitar asesorfa a los técnicos de cada zona.

Chinche vaneador del grano de arroz
Oebalus insularis y Oebalus ypsilon-griseus (Hemiptera:
Pentatomidae)
Descripcion

El adulto es un chinche que tiene forma de escudo, de color marrén
oscuro, con manchas amarillas en el dorso y mide entre 8 y 10 mm de
largo. La cabeza es pequena y triangular. Los huevos, de forma cilindrica
y agrupados en hileras, son colocados en cantidades de entre 30 a 70
sobre el haz de la hoja o en la panicula y cada ejemplar puede llegar a
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producir 150 huevos durante su vida. Las ninfas son de forma ovalada, y
recién eclosionadas son de color castafo claro. La duracién del ciclo
completo oscila entre 19 y 33 dias. La Figura XII-3 muestra huevos,
ninfa y adulto de chinche vaneador del grano de arroz.

Daiios
Esta especie provoca vaneamiento cuando el grano se encuentra en
estado lechoso, pudiendo llegar a vaciarlo. Cuando esta pastoso ocasiona
un manchado que disminuye el peso del grano.

Manejo de la plaga
Medidas culturales
- Un buen control de malezas dentro del campo y en las lomas,
especificamente de paja americana (Echinnochloa colonun), paja rolito
(Ischaesmun rugosum) y granadilla (Paspalum paniculatum) disminuyen
significativamente la poblacién de insectos.

Umbral econémico de la plaga

Realizar conteos de la plaga, evaluar al menos diez puntos por lote y
aplicar insecticidas cuando se encuentren tres o mas ninfas, o adultos por
pase de malla entomolégica.

Figura XII-3. Huevos ninfa y adulto de chinche vaneador.

(Cortesia CIAT)
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Medidas de control quimico
Para el control quimico, previo muestreo de la plaga en el campo, se
aplicara el producto que indique la recomendacién técnica correspondiente.

Gorgojo acuitico del arroz
Lissorhoptrus spp. (Coleéptera: Curculionidae)

Se detect6 en el estado Portuguesa en 1975, causando dafios en
siembras comerciales de arroz en la zona de Payara.

Descripcion

El adulto es un coleéptero de color gris oscuro y mide 3 mm de largo.
La hembra coloca los huevos, que son blancos y cilindricos, bajo la epidermis
de las raices principales. La larva, de color blanco, no posee patas y mide
de 6 a 12 mm; la pupa, también de color blanco, mide 3 mm de largo y
aparece en un saco hecho de barro impermeable al agua y adherido a la
raiz del arroz. A los siete dias de la colocacién de sus huevos, emergen las
larvas, las cuales se convierten en pupas entre 28 y 35 dias. La duracién
del ciclo completo es de 40 a 50 dias. La Figura XII-4 muestra larvas y
adultos del gorgojo acuatico del arroz.

Darios
El adulto realiza un raspado sobre las hojas, en forma de ventana y
paralelo a la nervadura central; la larva se alimenta de la raiz destruyendo
gran parte del sistema radical, las plantas afectadas se presentan amarillentas
y con reduccién del crecimiento.

Figura XII-4. Larvas y adulto del gorgojo acuatico.
(Cortesia CIAT)
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Manejo de la plaga
Medidas culturales
- Deben realizarse las practicas agronémicas tradicionales, como son
buena nivelacién del terreno, eficiente control de malezas (puesto que la
mayoria de ellas son hospedaras naturales de la plaga) y eliminacién de la
soca. Drenar el campo también ayuda a evitar o disminuir el ataque,
especialmente el de las larvas.

Evaluacién de la plaga

Hacer conteos del adulto, desde 10 hasta 50 dias de edad del cultivo.
Cuando se detecten dos a tres adultos por malla entomolégica, es
recomendable aplicar insecticidas.

Si se encuentran dos a cuatro larvas por macolla se drenan por varios
dias los lotes afectados, siempre y cuando el cultivo se encuentre en una
etapa en la cual no le afecte el drenado. Después de 80 dias de edad del
cultivo, no se recomienda drenar el campo.

Medidas de ccontrol quimico
Para el control quimico, previo muestreo de la plaga en el campo, se
aplicara el producto que indique la recomendacién técnica correspondiente.

Plagas secundarias

Existe una diversidad de insectos que se encuentran normalmente en
el arrozal, pero que carecen de importancia econémica debido a que sus
poblaciones son relativamente bajas, y por ello, las pérdidas que ocasionan
son escasas. Sin embargo, cuando algunos de ellos se consiguen afectando
al cultivo significativamente, es necesario aplicar medidas de control.

Chinche marrén
Tibraca spp. (Hemiptera: Pentatomidae)
Descripcion

El adulto tiene el cuerpo cubierto por una coraza en forma de escudo.
Es un chinche de gran tamafio, llegando a medir de 20 a 30 mm. Su color
es marrén; los huevos son cilindricos y su coloracién varia de verde, recién
puestos, a marrén, al acercarse la eclosién. Las ninfas varfan en coloracién,
desde amarillo a marrén oscuro.

Daiios
Provoca la llamada «espiga blanca» al dafiar con el pico la base de la
panicula.
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Manejo de la plaga

Igual al que se aplica para el chinche vaneador (Oebalus spp.).

Umbral econémico de la plaga

Para el control quimico hacer la inspeccién entomolégica del lote de
siembra; sélo llevarlo a cabo si se encuentran mas de tres ninfas o adultos
del chinche, empleando la malla o haciendo conteos por metro cuadrado.

Taladrador de la cana de aztcar
Diatraea saccharalis F. (Lepidéptera: Pyralidae = Crambidae)
Descripcion

La hembra es una mariposa de color blanco-amarillento crema y de
habitos nocturnos. Los huevos son planos, colocados en masa y recién puestos
son de color blanco. El periodo de incubacién es de cuatro a ocho dias. Las
larvas completamente desarrolladas se encuentran dentro de los tallos y son
de color blanco con la cabeza marrén oscura. LLa pupa presenta forma alargada
y coloracién marrén. El estado pupal, al igual que el larval transcurre dentro
del tallo. El ciclo biolégico de la diatrea dura entre 20 a 50 dfas.

Darios
Son causados por las larvas, que inicialmente se alimentan de las hojas
tiernas y luego penetran en el tallo, localizandose en los entrenudos
superiores donde se alimentan del tejido esponjoso, destruyendo el punto
de crecimiento y produciendo los llamados «corazones muertos». Cuando
ataca a las plantas que inician su floracién, las hojas se secan y los granos
no se forman, apareciendo las paniculas blancas y vanas.

Manejo del insecto

Medidas de manejo biolégico

Este insecto tiene enemigos naturales, especialmente parasitos de huevos
y larvas que disminuyen sus poblaciones. Entre los parasitos de huevo
estan las avispitas Trichogramma sp. y Telenomus sp. Un depredador de
huevos es Coleomegilla maculata o vaquita depredadora. Las larvas son
parasitadas especialmente por Metagonistylum sp. y Apanteles sp. Ademas,
se cuenta con un depredador de larvas y adultos, como es la avispa
matacaballos (Polistes sp.) y la avispa papelonera (Polybia sp.).

Medidas de manejo cultural
- Se recomienda la destruccién inmediata de los residuos de la cosecha
anterior.
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Evaluacién de la plaga

Antes de tomar cualquier medida de control debe realizarse una
adecuada inspeccién del arrozal. Desde los 30 hasta 80 dias de edad del
cultivo, recorrer el campo en diagonal y realizar la evaluacién en al menos
12 puntos por lote.

Medidas de control quimico

En general no se recomienda la aplicacién de insecticidas, debido a
su poca eficiencia en el control de la diatrea. Se recomienda buscar asesorfa
con el técnico de la zona.

Novia del arroz
Rupela albinella, Cramer (Lepidéptera: Pyralidae = Crambidae
Descripcion

El adulto es una mariposa blanca de aspecto perlaceo, con el cuerpo
cubierto de escamas. La hembra coloca sus huevos en masa, pudiendo
alcanzar de 80 a 100 unidades en cada caso. Por lo general lo hace en el
envés de la hoja y recién puestos son de color verde amarillento, tornandose
casl negros antes de la eclosién. La larva mide de 3 a 3,5 cm de longitud,
es lisa y de color blanco amarillento. LLa pupa se encuentra dentro del tallo
perforado y presenta una coloracién blanco cremoso. La duracién del ciclo
completo es de 33 a 48 dias.

Daiios
Al eclosionar los huevos, las larvas descienden hacia la base de la
planta donde hacen perforaciones para introducirse al tallo, generalmente
a la altura del tercio inferior del mismo. En su accién ocasionan debilidad,
amarilleo de las hojas y, en casos severos, la muerte de la planta.

Manejo de la plaga
Medidas culturales
- Se recomienda eliminar la soca y hacer un buen control de malezas,
puesto que éstas sirven de hospederos a las plagas; reducir el escalonamiento
entre los lotes de siembra.

Medidas de control fisico

Colocar trampas luminosas (mechurrios) por cada cuatro hectareas.
Aponte (1992) menciona la eficacia del método en el control de mariposa
de esta especie, en varias fincas arroceras del estado Portuguesa.
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Umbral econémico de la plaga

No es procedente emplear insecticidas para controlar el adulto, puesto
que existe un control natural eficiente realizado por el parasito de huevos,
Telenomus spp., el cual puede parasitar 70% de estos. Otro parasito de
huevos es Trichogramma sp. Los adultos de la novia del arroz son
depredados por algunas arafias y por especies de libélulas (caballitos del
diablo); también por ciertas aves como el garrapatero hervidor (Crotophaga
major).

Otras plagas
Mosca hidrelia
Hydprellia sp. (Diptera: Ephydridae)

El dafio del insecto es provocado por las larvas que perforan la lamina
foliar y penetra en ella, dejando cicatrices longitudinales (mina o galerfa)
de color blanco, que inicialmente pueden medir de 0,1 a 0,2 mm de ancho
y luego se engrosan hasta secar las hojas. Se reconoce el dafio de hidrelia
porque al mirar la hoja (lamina) contra el sol, se puede apreciar, en la
«mina», la larva o la pupa de la mosca. Finalmente provoca en la hoja un
dafio que es llamado popularmente «latigo», por la forma caracteristica
que presentan las hojas afectadas. Este insecto se ha venido haciendo cada
vez mas importante, convirtiéndose en una plaga molesta para los
productores del circuito arrocero en el pais. En Colombia recomiendan
una medida de control cuando, al hacer evaluaciones por metro cuadrado,
se consiguen entre 40 y 45% de hojas con dano (latigo).

Gusano medidor
Mocis spp. (Lepidéptera: Noctuidae)

Su dafio es causado por las larvas que actiian como raspadoras durante
sus primeros estados de desarrollo, luego se tornan muy voraces y defolian
completamente las plantas. Por lo general aparece en el periodo lluvioso;
posee varios enemigo naturales, especialmente hongos del género Beauveria
sp. (hongo blanco) y Metarrhizium sp. (hongo verdoso).

Pulga saltona
Epitrix sp. (Coleoptera: Chrysomelidae)

El dafo es efectuado por el adulto: las plantas atacadas presentan en
las hojas pequefias raspaduras de aspecto blanquecino. Ataques severos a
cultivos de poca edad causan marchitamiento de las hojas. El insecto es de
poca importancia econémica en el cultivo.
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Enrollador de la hoja
Panoquina sp. (Lepidéptera: Hesperidae)

Las larvas, al doblar los bordes de las hojas, forman un tubo que sirve
de 4rea protegida y ocasiona el dafio al alimentarse del follaje. No es
considerada una plaga grave en arroz.

Chinche de la raiz

Blissus leucopterus (Hemiptera: Lygaeidae)

Se le encuentra en lotes de arroz caminando o volando rapidamente
en las horas de mayor insolacién, donde se localiza en las hojas del cultivo;
sus mayores poblaciones se presentan en el verano o periodo seco. El dafio
lo ocasionan tanto el adulto como la ninfa; el primero se alimenta del
follaje, mientras que la ninfa se nutre de las raices de la planta, ocasionando
en los lotes afectados parches con plantas amarillentas, que en ataques
severos puede producirles la muerte.

Saltamontes del arroz
Caulopsis sp. (Orthéptera: Tetrigidae) Conocephalus sp.
(Orthéptera: Tettigoniidae)

Los adultos y las ninfas de estos insectos causan dafio al alimentarse
de los tallos y de las hojas, pudiendo provocar la aparicién de paniculas
blancas, vanas o con defectos. Las hojas y los tallos dafiados tienen una
apariencia de «deshilachado o flecado».

El Conocephalus es citado en Asia (FAO 1982) como depredador
de adultos y ninfas de tagosodes. Estos saltamontes tienen su ocurrencia
natural en la época lluviosa, consiguiéndose los mayores picos de la plaga
en los meses de julio y agosto. En el estado Portuguesa la incidencia de las
dos especies mencionadas ha estado por debajo del umbral econémico.

El coco jui-juao
Dyscinetus sp. y Euetheola bidentata (Coleéptera: Scarabaeidae)
Se desarrolla en suelos con alto contenido de materia organica. El
insecto pasa por las fases de huevo, larva, pupa y adulto. La larva es de
color oscuro y mide 15 mm, vive en el suelo alimentdndose de materia
organica y de raices de malezas y cultivos. El adulto es un coco negro que
mide 11 a 13 mm y es de habitos nocturnos. Durante el dia se protege en
galerfas, cuyas entradas pueden observarse en el suelo. El insecto es atraido
por la luz, lo que permite su captura en la noche con el empleo de trampas
de luz. La garza blanca Casmerodius albus y la corocora negra
Mesembrinidis cayennensis se alimentan de este insecto.
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El trips del arroz
Stenchaetothrips biformis, (Bagnall) (Thysanéptera: Thripidae)

Aparece en el pais en el afio 1995, reportandose el dafio econémico
en arroces jévenes del Sistema de Riego Rio Guarico. Posteriormente se
detectaron algunos brotes en la zona de Payara, estado Portuguesa en
1998.

Los trips son insectos diminutos, con el cuerpo delgado, generalmente
miden de 1 a 2 mm de largo. Pueden volar o no. El ciclo biolégico es de
dos semanas, aunque los adultos pueden vivir hasta tres semanas.

Los adultos y ninfas del trips hacen cortes en el tejido de las plantas y se
alimentan de la savia. Los dafios ocasionan una decoloracién que va desde el
amarillo al rojo, provocando que las hojas se doblen. Las plantas pueden ser
danadas desde el estado de plantula hasta la floracién. Los trips tienen
preferencia por atacar campos sin lamina de agua o secos y es una plaga que
ataca plantas jévenes; por lo comin, de menos de cuatro semanas de edad.

Gusano de estuche
Nimphula depunctalis (Lepidéptera: Pyralidae)

El gusano de estuche fue observado por primera vez en Venezuela, en
el Sistema de Riego Rio Guarico, en el ano 1988, por un grupo de
técnicos en la zona de Guardatinajas, en arroces cultivados en la época de

lluvias (FONAIAP 1989). En América del Sur se reporta inicialmente
en Argentina en 1986 (Arroz de las Américas, CIAT 1987). Su dafio lo
ocasionan las larvas que cortan las hojas y se envuelven en ellas, caen en la
lamina de agua y se desplazan de esta manera por el arrozal; en la misma
hoja cumplen parte de su ciclo biolégico. En América, es considerada una
plaga secundaria o potencial. En el Guarico, presenta muy bajas poblaciones
durante todo el afio y la mayor incidencia se observa en la época lluviosa.

Loritos verdes
Draculacephala sp. y Hortensia sp. (Homéptera: Cycadellidae)
Constituyen dos especies de insectos importantes en el cultivo de arroz.
Se cita que en Colombia representan, junto con la sogata, el grupo de
chupadores mas importantes del rubro arroz (CIAT 1985, Pantoja 1997).
Se presentan tanto en el arroz de riego como en el de secano. Los loritos
verdes en los tltimos afios han aumentado sus poblaciones, ocasionando
dafio mecénico al cultivo del arroz, sobre todo en la época de verano, al
igual que el insecto sogata; por ello, son plagas de cuidado.
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Enrollador de la hoja
Syngamia sp. (Lepidéptera: Pyralidae). Actualmente
clasificado como Salbia

El adulto es una mariposa de vuelo erratico, de 10 mm de longitud,
de color marrén claro, con tres rayas transversales en las alas. Los huevos
son ovalados, planos, puestos en una o méas hileras y son colocados en el
haz de las hojas superiores. La larva puede alcanzar 12 mm de largo, de
color amarillo, con cinco pares de seudopatas. Todo su periodo lo pasa en
las hojas. El dafio lo ocasionan las larvas que se alimentan del haz de las
hojas y posteriormente las enrolla. L.a poblacién de este insecto puede
incrementarse por el uso inadecuado de productos quimicos. Se observé
por vez primera en el estado Portuguesa en el afio 1996.

Gusano pelador de los pastos
Mocis repanda (Lepidoptera: Noctuidae)

Presenta metamorfosis completa. El adulto es de color marrén claro,
de aproximadamente 30 mm de envergadura, de vuelo corto y erratico. La
larva, que constituye la fase dafina es de color naranja con bandas
longitudinales oscuras sobre el dorso y puede medir 45 mm, se alimenta
del follaje y puede causar severas defoliaciones. En invierno son reservorio
de parasitos por una serie de hongos del ambiente.

Enrollador de las hojas
Panoquina silvicola (Lepidéptera: Hesperidae)

El adulto es una mariposa de color marrén oscuro, de aproximadamente
30 mm de envergadura. LLa cabeza es oscura con ojos pronunciados y las
antenas terminan en ganchos que emplea el macho para atrapar a la hembra
en la cépula. La larva, que es la fase dafiina, es de color verde claro, mide
cerca de 35 mm de largo y tiene la cabeza en forma de corazén de color
marrén; se le encuentra dentro de una estructura a manera de un tubo que
forma al doblar los bordes de las hojas de arroz. Se le considera una plaga
de poca importancia econémica.

Acaros
Schizotetranychus orizae y Tetranychus sp. (Acariforme:
Tetranichidae)

Los acaros pertenecen a una clase diferente a la de los insectos. Causan
dafio a la hoja, debido que se alimentan de ella penetrando y succionando
con su estilete el tejido de las células foliares. El dafo se caracteriza por la
aparicién de puntos y manchas blancas amarillentas, que generalmente
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aparecen durante los periodos de escasa precipitacién (verano), causando
efectos de poca importancia en el cultivo.

Moscas de la semilla
Oedenops spp. y Notiphila spp. (Diptera: Ephydridae)

Durante los afios 1998 y 1999 se detect6 la presencia de estos especimenes
en tres siembras comerciales de arroz, localizadas en Agua Blanca, El Cruce
y Santa Cruz del estado Portuguesa.

El dafio lo hace la larva en los estados iniciales del cultivo, al consumir la
semilla ya sembrada, observandose hilos o sectores sin plantulas, especialmente
en suelos con deficiente preparacién y aguas sulfurosas estancadas. La incidencia
de estos dipteros causando darios en el arroz no es comin en Venezuela.

Evaluacién de plagas en el campo
A continuacién, se presenta el nimero de observaciones que deben
realizarse para evaluar las plagas de arroz, (Aponte et al. 1992, 1998;

Vivas 1997).

Numero de muestras Hectareas
5 1-5
10 6-10
20 11-20
30 21 -40
40 41 - 60
50 61 —100
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Capitulo X111

Manejo de Plagas
Vertebrados

El Phylum vertebrados en el reino animal comprende cinco clases de
organismos que, enumerados de menor a mayor complejidad evolutiva,
corresponden a peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Las dos ulti-
mas clases despiertan la atencién publica, ya que algunos de sus 6rdenes
se manifiestan como plagas importantes de cultivos y reservorios de enfer-
medades de importancia en la salud pablica.

Roedores
Abundancia y diversidad

La clase: mamiferos integra 4% de los organismos del reino animal,
donde 43% lo constituye el orden roedores, como uno de las mas abun-
dantes y diversos dentro del grupo, s6lo comparable en nimero y variedad
con el orden: coledptera, dentro de la clase de los insectos. A pesar de
diferentes adaptaciones ambientales de vida a medios arboricolas, terres-
tres, subterraneos y semiacuaticos, los roedores conservan una notable
uniformidad en estructura. Su tamano varia grandemente desde un ratén
silvestre arenero (Calomys hummelincki) adulto, de 10 g promedio de
peso corporal, a un chigiiire (Hidrochaerys hidrochaerys) de 65 kg, lle-
gando a ser el roedor mas grande del mundo (Fernandez et al. 1988). De
las 37 familias de roedores, en el mundo, 11 estan representadas en los
ecosistemas de Venezuela, donde se observan diversidad de ratas, ratones,
lapas, picures, puercoespines, chinchillas, cobayos y capibaras o chigiiires.

Definicién de plaga

La asociacién y abundancia de una determinada especie a un cultivo
o 4rea, no es condicién necesaria para relacionarla como plaga, a menos
que dicha especie entre en conflicto con los intereses del hombre. En tal
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sentido, una definicién completa fue enunciada por Gonzalez Romero en
1980, al referir que plaga es una especie nativa o introducida, silvestre o
doméstica, que se presenta en una localidad cultivada, silvestre o urbana y
que tiene un impacto econémico, social o sanitario en tanto que altere o
destruya cualquier recurso natural.

Las especies que en Venezuela dafian el arroz y otros cultivos son de
origen silvestre, algo diferentes a las especies que encontramos en 4reas
urbanas como ratas comensales, o sea asociadas a las actividades humanas.
La diversidad de este grupo permite distinguir aquellos roedores que even-
tualmente pueden causar una infeccién en humanos, de otros que desem-
pefian un papel activo como reservorios o vectores de una enfermedad

especifica (OMS 1974).

Caracteristicas generales de los roedores

Constituyen la mayor diversidad de las especies vivientes, con denticién
reducida y un par de incisivos de crecimiento continuo desde su base, para
compensar el desgaste de su apice en cada mandibula (Figura XIII-1).
Poseen alta tasa reproductiva, con una evolucién rapida de los individuos o
ciclos de vida muy cortos, miltiples camadas anuales y crfas numerosas. Se
asocian a superficies donde existe alimento y cobertura abundante, prolife-
rando debido a su alta tasa reproductiva. Son capaces de mantener estables
sus poblaciones bajo una variedad de condiciones ambientales, a pesar de
las medidas de control que el hombre pueda adoptar.

Especies de importancia econémica

Las especies de ratas asociadas con sistemas de produccién son roedo-
res silvestres pertenecientes a la familia: Cricetidae, aunque algunos auto-
res la incluyen como una subfamilia dentro de la familia: Muridae (Walker
1975). La rata mas abundante, a la cual se le han dedicado mas estudios
en cuanto a aspectos reproductivos, taxonémicos y ecolégicos en cultivos
de arroz de los estados Portuguesa y Guarico, se le conoce como rata de
pantano, rata nutria, marsh rat, rata colorada, de pies palmeados o arrocera;
Holochilus brasiliensis Demarest, u H. venezuelae Allen (Aguilera y Ba-
rrios 1979). Actualmente su descripcién corresponde a H. sciureus
(Linarez 1998, Soriano y Ochoa 1999) (Figura XIII-2). Altas inciden-
cias poblacionales de esta especie se han producido en los estados antes
mencionados durante los afios 1968, 1971, 1976, 1980, 1984 y 1985
(Fall 1976; Agiiero y Miralles 1977; Agiiero 1978, 1980; Candelet y
Aguilera 1982; Cartaya y Aguilera 1984, 1985; ASOVEM 1985). La

especie o el género con otras especies, se ha reportado desde el estado
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Vista lateral

1. Incisivos

2. Molares

3. Cispide de los molares
4. Diastema

Vista dorsal Vista ventral

\. J

Figura XIII-1. Craneo de un roedor mostrando su denticién, vista lateral
detalle y posicién de incisivos y molares, vista dorsal y ven-
tral mostrando la cispide de los molares. Tomado y modifi-
cado de Lawlor 1979.

Figura XIII-2. Rata arrocera.
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Barinas en arroz, desde Guyana como H. sciurus, berbicencis en cafia de
aziicar y en Argentina en cafa de aziicar y bananas, asi mismo desde el
este de Brasil, Pert y Uruguay (Perruolo 1981; Twigg 1965: Masoia
1971, 1974). El pelaje corporal de esta especie varia de color marrén
claro a oscuro o pardo rojizo intenso en la parte dorsal, decreciendo en
intensidad hacia los flancos. La regién ventral es blanca grisacea desde el
cuello hasta la base de la cola; ésta se presenta desnuda (sin pelos), de
longitud igual o mas corta que la longitud cabeza-cuerpo, con una colora-
cién més oscura hacia su dorso. La pata posterior desde el talén hasta el
dedo medio, incluyendo la ufia, mide entre 28 mm, en juveniles, y 39 mm
en adultos aproximadamente, con una membrana interdigital para su adap-
tacién a la vida acuatica. Las orejas presentan en su borde externo pelo
abundante, caracteristica que permite distinguirla de otra especie parecida
como es la rata de agua, Nectomys squamipes (Linarez 1998).

El habitat de la especie comprende areas pantanosas y cultivos que
requieran alta humedad o una lamina de agua como en el arroz o el pasto
aleman. Se la encuentra en las lomas del cultivo, o dentro del tanque en
nidos tipo palafito que construye a unos 30 cm por encima del nivel del
agua, entrelazando el follaje de las plantas hasta formar una esfera hueca en
su interior y con paredes de fibras vegetales finamente divididas (Figura
XIII-3). El nido asi construido puede indistintamente ser utilizado por la
hembra con sus crias o los machos, o0 ambos, para refugio y descanso durante
el dia (Agiiero et al. 1985).

Otra especie frecuente es el ratén de pastizal (Sigmodon alstoni), siné-
nimo de Sigmomys alstoni (Figura XIII-4). Se le encuentra en arroz, a
veces asoclada a la especie anterior, o en cultivos de cana de azdcar y maiz
(Guagliumi 1961). Es un ratén pequefio y el pelaje corporal de esta especie
es de color negro brillante, con canosidades amarillentas o blancas en la
parte dorsal. La regién ventral es blanca o grisacea desde el cuello hasta la
base de la cola, la cual se presenta también desnuda (sin pelos) y de colora-
cién mas oscura hacia su dorso, con una longitud més corta que la longitud
cabeza-cuerpo. Los ojos en su periferia estan provistos de un halo blanco o
amarillento. La pata posterior desde el talén hasta el dedo medio, incluyen-
do la ufia, mide 20 mm en juveniles y 24 mm en adultos, aproximadamente,
sin adaptaciones para el ambiente acuatico. LLos incisivos superiores en su
parte anterior poseen un canal longitudinal superficial y las cispides de los
molares, vistos por su cara dorsal, semejan forma de “S” (Figura XIII-1).
En cuanto al habitat, se le encuentra en los alrededores del cultivo en las
lomas, terraplenes, orillas de canales o en sabanas y espacios abiertos prote-
gidos por vegetacién, debajo de las cuales hacen galerias para movilizarse de
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un sitio a otro utilizando siempre la misma via. Hacen nidos en espacios
cubiertos con restos de vegetacién seca o materiales abandonados; o grietas
en suelos pesados producto de la desecacién del terreno. Generalmente pue-
den causar dario al cortar las plantas de arroz a orillas del cultivo.

Con las dos anteriores, otra especie frecuente en cultivos de arroz,
pifa y maiz, es el ratén marrén Zigodontomys brevicauda, de talla media-
na, el pelo del dorso es de color castafio claro o a veces grisaceo (Figura
XIII-5). La longitud de la cola es claramente menor que la longitud cabe-
za-cuerpo, y es sefialado como peligro potencial en diversos cultivos. Sus
actuales poblaciones se han visto aumentadas en el estado Guarico. Su

Figura XIII-3. Nido de rata arrocera.

Figura XIII-4. Ratén de pastizal.

Figura XIII-4. Ratén marrén.
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habitat comprende espacios aledafios al cultivo de arroz donde podria
causar dafio, pero debido a su habito alimentario insectivoro, deberia eva-
luarse su capacidad potencial como controlador biolégico al consumir in-
sectos presentes en el cultivo ((Martino y Aguilera 1993). Esta especie,
unida a S. Alstoni, ha sido sefialada como importante reservorio del virus
Guanarito, y pieza clave en la trasmisién del virus de la fiebre hemorragica
al hombre en el estado Portuguesa (Salas et al. 1991; Tesh et al. 1993;
1994a, 1994b).

Posteriormente, la especie Z. brevicauda fue senalada como el hospe-
dero natural del virus Guanarito y S. alstoni como reservorio natural de un
nuevo arenavirus denominado virus Pirital, con patogenecidad potencial
en el humano, y un hantavirus denominado Cafio Delgadito, aislado de
las especies Oryzomys bicolor, S. alstoni y Z. brevicauda (Fulhorst et al.
1997a,1997b) El ratoncito Oecomys bicolor, otra especie relacionada,
tiene las siguientes caracteristicas: coloracién dorsal parda castafia oscura
a clara, con tonalidades pardas anaranjadas. LLa longitud total del cuerpo
es de aproximadamente 183 mm, cola bicoloreada, muy delgada con pelos
en su punta; su longitud es mayor que la longitud cabeza-cuerpo. La
longitud de las patas traseras oscila entre 19 y 21 mm. Habita en los
alrededores del cultivo de arroz, puede trepar la planta y consumir en
menor grado los granos de las paniculas (Figura XIII-6).

El género Oryzomys contiene unas 36 especie, de las cuales cinco
estan presentes en Venezuela. Es posible que algunas hayan sido confun-
didas con el Oecomys descrito anteriormente. Son ratas pequenas, con la
cola mas larga que la longitud cabeza-cuerpo, desnuda y con pelos en su
punta sin formar un pincel.

H4bito alimentario
Capturas periédicas de ratas arroceras (H. sciureus) en fincas de Payara,
estado Portuguesa, donde se obtuvieron sus estémagos para analizar el habi-

Figura XIII-4. Ratén cola larga.
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to alimentario, permitieron discriminar la presencia de tallos, hojas y semi-
llas, asi como su preferencia alimentaria en funcién de la edad del animal.
Esta especie tiene un comportamiento herbivoro, donde el tallo de arroz
representa 61,5% de la dieta, incrementando su consumo en proporcién al
aumento del peso corporal. Otros renglones estuvieron representados por la
paja americana (Echinocloa colonum) 17,1%, paja de burro (Leptocloa
glabra) 6,7% y dicotiledéneas (Cabrera y Agiiero 1984).

Estudios posteriores realizados sobre el mismo aspecto por Martino y
Aguilera (1993), en cuatro especies como son la rata arrocera (H. sciureus),
el ratoncito (O. delicatus), el ratén de pastizal (S. alstoni) y el ratén marrén
(Z. brevicauda), capturadas en el cultivo de arroz en localidades de Los
Mamones y El Porvenir en el estado Portuguesa, indicaron que la primera
de las nombradas se comporté fundamentalmente como herbivora, donde el
tallo y semillas del arroz fueron mas consumidos (60%). Aunque en un
sentido mas amplio, la dieta de H. sciureus estuvo conformada basicamente
por pasto y semillas, seguido de ciperaceas y dicotiledéneas; invertebrados
s6lo estuvieron representados en 5,8%. El estudio, ademas, revel6 que la
importancia en la dieta de otros renglones alimentarios dependen de su dis-
ponibilidad en el medio; por ejemplo S. alstoni es omnivoro, su dieta consis-
t16 en semillas de arroz (40%) e invertebrados (27%), O. delicatus es

Oryzomys delicatus

Granivoro
64% semillas
Holochilus sciureus Zigodontomys brevicauda
Herbivoro Insectivoro
60% tallos y semillas de arroz 70,6% insectos

Sigmodon alstoni
Omnivoro
40% semillas
27% invertebrados

\. J

Figura XIII-7. Relaciones alimentarias de cuatro especies de ratas asocia-
das al cultivo de arroz. Adaptado de Cabrera y Agiiero (1984)
y Martino y Aguilera (1993).
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granivoro, quizas por ello ha sido observado trepando en la panicula consu-
miendo granos (63,9%) y Z. brevicauda se comporto basicamente como
insectivoro (76,6%), lo que sugiere una determinada especializacién en la
utilizacién de este recurso (Figura XIII-7).

Las variaciones en la dieta de las especies durante estos estudios de
contenido estomacal podrian ser explicados por tres factores: a) estado de
desarrollo del cultivo; b) composicién de las especies de plantas, y ¢) el area
que rodeé al cultivo durante el tiempo en que se realizé el muestreo. El
primer factor explica el hecho por el cual H. sciureus y S. alstoni consumie-
ron significativamente mayores cantidades de semillas de arroz durante las
fases mas avanzadas del cultivo, preferentemente fue debido a que éstas
estuvieron disponibles mas que cualquier otra parte de la planta y la dureza
de los tallos por la edad del cultivo que, quizas los harfa menos apetecibles.
Variaciones en el nivel de la ldmina de agua, sobre todo cuando esta baja o
por drenado del agua, al acercarse la cosecha, permite que otras especies de
ratas diferentes a H. Sciureus, puedan utilizar el medio, ya que esta tltima
es quien tiene adaptaciones membranosas en las patas traseras que le permi-
ten nadar. La sobreposicién del nicho se incrementé a medida que avanzé la
edad del cultivo, ya que el recurso alimentario se encuentra diversificado y
disponible, lo que hace que estos roedores lo utilicen intensivamente.

La composicién de especies de plantas parece que afecté mas a S.
alstoni que a cualquiera de las otras especies. En el cultivo con abundante
vegetacion las dicotiledéneas fueron méas consumidas, debido a que esta
especie tiene un nicho muy amplio, pero este patrén no se repitié en culti-
vos con vegetacién escasa o ausente. L.a composicién en la dieta de H.
sciureus se veria afectada por la variacién en la cantidad de semillas en el
area del cultivo, resultando un nicho alto con valores amplios. LLa disponi-
bilidad de otras semillas, como por ejemplo las de euforbidceas cuando
escasean las de arroz, favorecen la atraccién por O. delicatus.

Las especies S. alstoni y O. delicatus ocupan areas enmalezadas, en
cambio que H. sciureus habita en 4reas cultivadas inundadas, por su con-
dicién adaptativa semiacuatica.

Los cambios en el 4rea que rodea al cultivo durante el tiempo en que fue
realizado el muestreo tuvieron influencia en la dieta de los roedores. La
ingestién de semillas, cuando éstas no estaban disponibles en el cultivo,
indicarfa que los animales estuvieron comiendo en 4reas diferentes a sus
sitios de captura. Esto también se evidencié por la presencia de plantas en
los estémagos, que no estaban representadas en el censo de vegetacién. En
sintesis, los agrosistemas deben ser utilizados como modelos de variacién en
los héabitos alimentarios de los roedores, en vista de que ellos permiten una
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rapida respuesta de cambio no comparada con el ecosistema. Estos cambios
no sélo deben ser observados en el alimento ingerido sino también en hébitats
compartidos y en nichos amplios con valores superpuestos. Dichos cambios,
unidos a las condiciones ambientales, revelan el comportamiento oportunistico
de estos animales en relacién con el alimento disponible.

Naturaleza y amplitud del dano

El hecho de que la rata arrocera (H. sciureus) se alimente principal-
mente de tallos y, en segundo lugar, de semillas de arroz, siendo la especie en
algunos casos méas abundante en el cultivo, su impacto sobre éste debe ser
considerable. El dafio involucra casi todas las fases del desarrollo de la plan-
ta, al consumir y utilizar tallos en fases de floracién y maduracién para cons-
truir nidos, destruyendo y retrasando el ciclo o consumiendo semillas en la
fase tardia o de maduracién del arroz. Cortes del tallo en forma inclinada o
de bisel, similar al extremo distal de una aguja de inyectadora hipodérmica,
es el dafio mas frecuente. Se evidencia la presencia de la rata por la biomasa
caida, o sea por los tallos roidos y volcados sobre el suelo o en la superficie de
la lamina de agua. Darios relacionados con el area total cubierta en un estu-
dio de una poblacién de rata arrocera, fueron estimados en 0,9% de la
productividad bruta de una hectarea de arroz, es decir, alrededor de 820
kg/ha menos, para una produccién de 5.500 kg/ha (Cartaya 1985).

Estudios similares en cultivares de ensayos regionales en Barinas duran-
te 1997, revelaron que el dafio consistié en el corte inclinado o en forma de
bisel y, en consecuencia, caida de los mismos, consumo parcial del material
vegetal disponible y construccién de nidos aéreos con parte del follaje y
paniculas de las macollas. 12 lineas, entre ellas algunas variedades comercia-
les del ensayo fueron evaluadas: FONAIAP 1, Palmar, UF-1, P11, Cima-
rr6n, FD-9706, Araure 4, FD-9702, V-33, Sabaneta 96, UF-4, CT-15,
PN-97A004, Linea 10, UF-2 y Linea 6, y adicionalmente la linea PN-
97A004. Se encontré diferencia entre los tratamientos y el dafio, donde el
cultivar Sabaneta 96 fue el que alcanzé los porcentajes mas altos de dafio,
con un rendimiento minimo de 551 kg/ha, y un méaximo de 2997 kg/ha. La
variedad Cimarrén fue la menos afectada, siendo su minimo de 3.170 kg/
ha, y su maximo de 5.322 kg/ha. El dafio por ratas afect6 significativamente
los rendimientos de estos cultivares. Sin embargo, la linea PN-97A004,
actual variedad Fundarroz PN-1, no fue afectada significativamente (Agiie-
roetal 2001).

Daiios por ratas, evaluados en materiales y cultivares previos a los ensa-
yos regionales de arroz, realizados durante el afio 2001 en las localidades de
Avraure y Agua Blanca, estado Portuguesa y en Calabozo, estado Guarico,
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s6lo se registraron en este dltimo. Se estimé que todas las parcelas evaluadas
presentaron dafio por roedores. El dafio en las lineas de observacién oscilé
entre 10y 90%, lo cual correspondié a rendimientos de 3.393 y 908 kg/ha,
respectivamente. En los preliminares de rendimiento hubo dafos entre 3 y
80%, correspondiendo a 2.700 y 1.678 kg/ha, respectivamente. En las
lineas de observacién la relacién dafio—rendimiento indicé que a mayor dafio,
menor rendimiento. Un an4lisis similar al comparar las 34 lineas de arroz de
los preliminares de rendimiento, de nuevo mostré que a mayor dafio, menor
rendimiento. La situacién del ensayo dentro de la finca estuvo en completa
desventaja cuando el arroz adyacente y del resto de la parcela, fue cosechado
en su totalidad. Aunque hubo tratamiento con raticidas y eliminacién fisica
de las ratas, su densidad de poblacién se mantuvo alta, siendo imposible su
disminucién significativa. Aparentemente, el dnico alimento en el terreno
fue el utilizado en el ensayo, de alli la gran magnitud del dafio observado.
Aunque no fue posible indicar si hubo tendencia de que un material fuese
mas susceptible que otro a ser danado por las ratas, se observé que el ataque
fue generalizado y obedecié mas bien a un oportunismo de los animales en la

disponibilidad de alimento (Agiiero 2001).

Estimacién de poblaciones
Medidas directas
Es practicamente imposible la captura de todos los individuos de una
poblacién para efectuar un censo, a menos que esté completamente aislada
y puedan contarse la totalidad de los individuos que la integran. En vista
de ello sélo se toma una muestra para hacer un estimado y tener una idea
de densidad relativa de los integrantes de esa poblacién en estudio.

Medidas indirectas

Trampeos por extracciéon. determinacion del éxito de

captura

El empleo de trampas de golpe, colocadas en lineas a diez pasos una de
otra, sobre los muros del cultivo, o en cuadriculas de 9 x 4 metros, permite
hacer una estimacién indirecta del indice de captura en una determinada
area del cultivo. Este desarrollo permite eliminar los individuos de la pobla-
cién en periodos muy cortos de tiempo. LLa captura se realiza durante tres
dias consecutivos, asumiendo que la poblacién durante el lapso es cerrada,
es decir no se realizan en ella migraciones, nacimientos ni muertes de sus
individuos. Al comparar en una grafica la captura diaria (eje Y), contra el
nimero de animales previamente removido (eje X), se traza una linea recta
que se corta en un punto del eje X, representando indirectamente la pobla-
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ci6n presente. Este método también permite calcular el esfuerzo de captura,
es decir, el nimero de trampas accionadas por el nimero de dias que fueron
colocadas. Luego, el éxito de captura logrado se determina por el niimero de
trampas que capturaron animales y se calcula dividiendo el niimero de cap-
turados entre el esfuerzo de captura por 100. Este método refleja un indice
préactico para hacer estimados en campos de arroz y otros cultivos.

]:".c = n/d.ntIOO = n/ec.IOO

Un éxito de captura E._ = 12,3, representa la captura de 37 animales
en 100 trampas accionadas durante tres noches consecutivas. Por consi-
guiente, al identificar cuél fue la especie mas abundante y en qué estado
reproductivo se encontraron las hembras. Si se trata de rata arrocera, ha-
bria que adoptar medidas de control inmediatas.

Trampeos sin extraccién. captura, marcado y recaptura

Este método consiste en capturar animales vivos en trampas especiales
al efecto. Después de capturada, la rata se pesa y se mide, se toman sus
caracteristicas reproductivas, se marca y se suelta en el sitio de su captura.
Mientras mas animales marquemos mayor sera su probabilidad de captu-
ra. Aunque este método es mas minucioso que el anterior (ya que obtiene
informacién adicional como reproduccién, longevidad del animal y su des-
plazamiento en el campo), requiere de mayor tiempo y de personal espe-
cializado que maneje con destreza la poblacién en estudio. Por otra parte,
el productor de arroz o de otro cultivo, no estaria interesado en soltar las
ratas capturadas.

Evaluacién de la actividad en campo

Se realiza mediante la observacién de las malezas o plantas de arroz
cortadas, por la presencia de heces o huellas de ratas en el barro, o en
porciones de cal colocada en algunas 4reas sobre los muros del cultivo de
arroz; por el consumo de alimento o placebo colocado y mediante observa-
ciones de caminos trillados por debajo de las malezas. Todos ellos permi-
ten obtener informacién indirecta de la actividad de las ratas en campo y
su desplazamiento direccional.

163




Métodos de control
Control biolégico

Accién de enfermedades causadas por virus y bacterias o
por pardsitos. Accién de depredadores, caceria o modificacion
del habitat.

Los roedores son susceptibles a ser atacados por enfermedades causa-
das por virus, bacterias, parasitos y predadores. El virus causante de
mixomatosis en conejos (orden: LLagomorpha) fue empleado con éxito en la
disminucién de sus poblaciones en Australia (Andreawarta 1973). De las
enfermedades epizoéticas, la bacteria Salmonella, causante de diarreas en el
hombre, ha sido comercialmente desarrollada como Biorat®, para el control
de Rattus sp., en areas urbanas (Mora 1991; Rodriguez 1993). Parece
que cepas de S. enteritidis tienen gran especificidad hacia esta especie; aun-
que se conocen muchas cepas de salmonellas que al contaminar el alimentos
consumido por el hombre podrian causar diarreas fatales. Otro problema es
el cebo, que al ser aplicado en el cultivo se ve afectado por las altas tempera-
turas que se desarrollan en el campo, determinando la muerte de la bacteria
o ingrediente activo, lo que minimiza su accién sobre las ratas. Otra desven-
taja es que este cebo debe aplicarse de noche por la razén expuesta, y su
mantenimiento antes de la aplicacién, debe ser bajo refrigeracién para con-
servar la viabilidad de la bacteria. Otro aspecto no aclarado es que la bacte-
ria de la cual suponemos constituye su principio activo viene acompanada de
una sustancia anticoagulante del tipo de las warfarinas.

Pardasitos

Ratas de la especie H. sciureus, con lesiones cutaneas producidas por
el gusano zancudo (Diptera: Oestridae) han sido capturadas durante la
época de lluvias en areas del Sistema de Riego Rio Guarico. Habria que
determinar la efectividad de control que pueda tener la incidencia de la
mosca en las poblaciones de rata arrocera, ya que una larva de dicha
mosca o dos de ellas podrian causar la muerte de una rata adulta (Agiiero

y Poleo 1992; Agiiero et al. 1998).

Depredadores

Muchas aves, mamiferos, reptiles y anfibios pueden ser depredadores
de ratas, pero su efectividad estriba en que puedan regular el tamafio de la
poblacién presa, es decir que eliminen méas individuos de lo que una pobla-
cién presa pueda aumentar, o bien que el nimero de depredadores aumente
por inmigraciones o proteccién a su reproduccién y sus refugios, o que sus
habitos de cacerfa sincronicen con encuentros efectivos depredador-presa.
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Lechuza de campanario

Paises como Costa Rica, Chile y en afios recientes, Malasia, contem-
plan programas de control, empleando aves depredadoras como la lechuza
de campanario, Tyto alba (Diaz 1989; Hilje 1991; Mohd 1990; Mohamad
y Goh 1991; Rodriguez 1993). En nuestro pais, desde 1987, se esta utili-
zando la especie mencionada (7. alba) en el control de poblaciones de ratas
en el arroz con resultados promisorios, ya que su alimentacién se basa exclu-
sivamente en pequenos roedores (Lépez 1989; Mendoza 1990; Poleo 1996;
Eckholt 2002). Investigaciones realizadas en INIA—Guarico incluyen la
proteccién de la especie, mediante la utilizacién de nidos artificiales (Figura
XIII-8), analisis del contenido de material alimenticio regurgitado o
egagrépilas, para conocer las especies de pequerios roedores y otros mamife-
ros o aves en su dieta, efecto de raticidas y otros plaguicidas. Cuatro especies
de ratas fueron identificadas a partir de las mandibulas encontradas en los
regurgitados: Z. brevicauda (52,5%), S. alstoni (19,3%), H. sciureus
(16,4%) y Oryzomys sp. (11,6%) (Poleo y Agiiero 2000).

70% de los nidos artificiales instalados fueron utilizados por la lechu-
za para reproducirse, otro 8% para refugio o descanso, con preferencia
hacia aquellos colocados en las edificaciones de las parcelas. 99,7% de sus
presas estuvieron constituidas por ratas que viven en el cultivo de arroz,
donde se not6 oportunismo al alimentarse de la mas abundante. Por tanto,
la especie de rata mas capturada constituyé también la mas depredada, la
cual para el momento del estudio fue Z brevicauda. (Lépez 1989; Poleo
1996; Agiiero y Poleo 2000). En la regién central, la mayor area de
siembra se realiza durante la estacién seca (noviembre—marzo), cuando se
consiguen picos poblacionales de ratas; esto coincide con la época
reproductiva de la lechuza, temporada en la cual ésta requiere de mayor

Figura XIII-8. Nido artificial para lechuza
de campanario.
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demanda de presas para la cria de sus pichones. Una pareja de lechuzas,
alimentando sus pichones en un mes de abundancia, puede llegar a elimi-
nar unas 522 ratas. Por lo tanto, se le considera un depredador efectivo, y
es de suma importancia mantener y aumentar sus poblaciones mejorando

el habitat y sitios de refugio y reproduccién (Rodriguez 1990; Poleo et al.
1998; Agiiero y Poleo 2000).

Metodos culturales

Caceria. Modificacién del habitat. Eliminacion de
refugios. Creacién de cobertura artificial. Postes paradero

La utilizacién de personal contratado para que maten las ratas, elimi-
nando adultos y cria, es efectiva cuando se consiguen altas poblaciones en
el arrozal (Figura XIII-9). El entrenamiento de perros para la caza es una
medida utilizada por algunos productores de Portuguesa y Guarico. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que existe un alto riesgo de muerte de
éstos, cuando se emplean en conjuncién con raticidas anticoagulantes.

La renovacién de lomas y muros para la eliminacién de refugios, ma-
drigueras y nidos, el control de malezas en muros y canales, la creacién de
coberturas artificiales para que las ratas se resguarden del sol y de los
depredadores, excluyéndolas habitualmente, segiin el caso, y el uso de
postes paraderos para que posen aves depredadoras de ratas dentro de las
parcelas, constituyen buenas medidas para un control integrado (Agiiero

y Poleo, 1992; Agiiero et al. 1998).

Figura XIII-9. Ratas muertas por extrac-
cién manual.
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Control quimico

Utilizacién de anticoagulantes

Una forma de control muy comiin es el uso de raticidas anticoagulantes,
los cuales actdan interfiriendo el proceso de coagulacién de la sangre,
causando la muerte del animal por hemorragias internas. Su efecto
acumulativo en el organismo evita que el animal asocie malestar con la
fuente de alimento que le provee el téxico, evitando asi la repelencia al
cebo de su parte. En nuestro pais se utilizan anticoagulantes de primera y
segunda generacién, su diferencia radica en que los de primera generacién
requieren que sean ingeridas varias dosis consecutivas; por tanto, hay que
asegurar que exista un consumo continuo. Como ejemplo de éstos se en-
cuentran principios activos a base de warfarina, cumacloro, cumatetralyl,
difacinona y clorofacinona. Los de segunda generacién provienen de in-
vestigaciones en ratas resistentes a la warfarina, requiriendo de una o dos
porciones pequefias de cebo ingerido para causar la mortalidad del ani-
mal. Entre los principios activos de los raticidas de segunda generacién
tenemos: brodifacouma, bromadiolona y flocuomafen (Agiiero 2002).

Control fisico
Trampas, barreras, ultrasonido
Son medidas directas o indirectas encaminadas a excluir o eliminar la
plaga o evitar sus dafos. LLas trampas se utilizan a nivel experimental, pero
su utilizacién en control comercial es altamente costosa.

Control integrado
Se refiere a una combinacién de los métodos discutidos en los apartes
anteriores para conseguir eficacia en el manejo de las poblaciones plaga.
Los métodos deben ser puestos en practica en el momento oportuno.

Aves

La rica y variada avifauna de Venezuela, producto de su prédiga na-
turaleza, es un factor que contribuye a nuestro bienestar material y espiri-
tual. En nuestro pais se conocen alrededor de 1.300 especies de aves, por
lo que hay que tener cuidado cuando hablamos de especies asociadas al
cultivo que puedan ser imputadas como plagas (Phelps y Meyer 1971).
Al decir clase: aves, se estima lo amplio del grupo y la especie problema
puede estar colocada en 6rdenes y familias diferentes. Ciertas areas arroceras
son mas vulnerables al dafio que otras, asi el impacto causado por algunas
aves no esta uniformemente distribuido entre las fincas. Algunos produc-
tores hablan de pérdidas cercanas a 100%, mientras que algunos campos
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Figura XIII-10. Gallito azul, pajaro arrocero y pato giiiriri.

permanecen con escaso dafio evidente (Gémez y Crigan 1989). El dafo
por aves puede estar relacionado con el tamafo del campo, nimero de
aves presentes y actividad, o habito alimentario o reproductivo que reali-
zan en un determinado momento. LLos grupos sefialados como plagas en
cultivos de arroz en areas arroceras de Venezuela se muestran resumidos

en el Cuadro XIII-1y la Figura XIII-10.

Naturaleza y amplitud del dano

Resultados sobre biologia y métodos de control de aves en localidades
de Payara, agua Blanca, Ospino, Piritu y Turén del estado Portuguesa
sugieren que cinco especies de aves causan dano; en tanto que 100%
correspondié a pajaros, 82,7% a patos, 52% a gallitos, 30% a palomas y
26,1% a gallinetas. En cuanto al indice de severidad, el dafo varia de
acuerdo con la etapa del cultivo de arroz y la especie de ave, donde en los
primeros 30 dias la mayor incidencia y severidad estuvo constituida por
patos, entre 60 y 90 dias, por gallitos y entre 90 y 120 dfas, por pajaros.
Las épocas criticas por presencia de aves y dafio al cultivo fueron desde
enero a marzo, por pajaros, de abril a junio, por patos; y de julio a sep-
tiembre, por gallitos (Agiiero ef al. 1994)

El consumo de grano en su estado lechoso es el dafo mas frecuente
causado por péjaros. La utilizacién del follaje del arroz para construccién
de nidos o plataformas y el consumo de grano en menor grado fue obser-
vado en gallitos. Los patos silbadores parece prefieren la semilla de arroz
pregerminado o en las primeras etapas de desarrollo vegetativo del cultivo.
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Manejo de aves en arroz

Familia Fringillidae e Icteridae. Arrocero americano, turpial

de agua, tordo arrocero y torditos

Estudios sobre el pajaro arrocero (S. americana) establecieron que sus
poblaciones ocurren entre septiembre y abril (ocho meses). Su comporta-
miento extremadamente gregario para alimentarse y pernoctar los hace
asoclarse en grandes bandadas, las cuales pueden alcanzar 3 millones de
pajaros. En nuestro pais se comportan como granivoros y medianamente
insectivoros durante el invierno en el norte, mientras que en los llanos de
Venezuela se alimentan de semillas de maleza, sorgo y arroz, cuando estos
cereales estan disponibles. En los dltimos afios los grupos se han visto
disminuidos por causas de mortalidad por frio y operaciones humanas de
exterminio en sus dormideros (Basili 1997; Basili y Temple 1999).

El dafio causado por el arrocero a los cultivos de cereales en Venezuela
fue evaluado mediante una consulta a productores en 93% de los
encuestados habia sufrido por esta especie, 14% admiti6 haber utilizado
control quimico y otro 41%, exterminio de los p&jaros. Resultados de
Basili (1997), estimaron que el arrocero en Portuguesa consumié 2,4%
de sorgo y 1,3% de arroz, con una hiperfagia manifiesta cuando se prepa-
ra para el regreso al norte (marzo-abril). A nivel regional y nacional se
estim6 que consume entre 0,45 al 0,75% del grano producido. El valor
estimado para el momento del estudio alcanzé US$ 1.874.000.

El control de estas aves incluye la produccién de sonidos, mediante el
uso de cohetes, armas de fuego y cafones. Otra forma de producir ruidos
es utilizando los llamados pajareros (personas que utilizan latas, tapas o
gritos para espantar las bandadas de p4jaros que estan en el cultivo). Tam-
bién se aplica la quema de cauchos con azufre, ya que el humo actiia como
repelente de aves. Estas medidas deben ser implantadas desde las prime-
ras horas de la mafiana, para evitar que los pajaros se establezcan en los
lotes sembrados; igualmente deben rotarse periédicamente para evitar que
los p4jaros se acostumbren al método de control aplicado.

En relacién con el arrocero americano, ave migratoria que durante los
meses de marzo y abril necesita consumir mayor cantidad de alimento
para acumular energia para el vuelo de regreso, es aconsejable que en las
zonas arroceras se manejen los ciclos de siembras, para evitar que el arroz
durante este periodo sea consumible por estas aves.

La disminucién de la lamina de agua de riego del arroz en el momen-
to oportuno, es una practica agronémica que permite disminuir los dafios
ocasionados por el gallito azul (Agiiero 1995).
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El calendario cinegético del Ministerio del Ambiente y de los Recur-
sos Naturales establece para los estados Cojedes, Guarico, Portuguesa y
Zulia una época de cacerfa del gallito azul. La misma tiene vigencia du-
rante los meses de abril y mayo. Esta medida permite disminuir la pobla-
cién de la especie.

Familia Anatidae. Yaguaso cariblanco, giiiriri y tejé

El control de estas especies debe realizarse durante la primera semana
de sembrado el arroz y, a veces, durante el primer riego. La luz producida
mediante mecheros y reflectores han sido efectivos para ahuyentar los pa-
tos de las areas recién sembradas de arroz. También se ha utilizado la
combinacién de luz y sonido, este tltimo producido por cohetes, armas de
fuego o cafiones. Otra forma de contrarrestar el dafio causado por estas
aves, es mediante la cacerfa deportiva, lo que permite reducir las poblacio-
nes sin exterminarlas y ademas se aprovecha su carne.
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Capitulo X1V

Produccion y Certificacion
de Semillas de Arroz

Venezuela es un pais que cuenta con excelentes condiciones agroecolégicas
para la produccién de arroz, no sélo para satisfacer sus propias necesidades
de grano y semillas, sino también para competir con ventaja en los mercados
internacionales.

Sin duda alguna, uno de los insumos agricolas que contribuye a incre-
mentar los rendimientos cuantitativos y mejora del producto obtenido, es el
empleo de semilla de buena calidad genética y fisiolégica, con 6ptimos valo-
res de pureza fisica, humedad, germinacién y condiciones sanitarias. Los
programas de produccién de semillas constituyen el vinculo dindmico indis-
pensable entre el mejorador y los agricultores. LLa produccién de semilla
certificada de arroz en Venezuela es una actividad muy importante y estraté-
gica que realizan el sector privado, el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA) a través del Servicio Nacional de Semillas (SENASEM)
en los centros regionales, con la finalidad de controlar y mejorar la calidad de
la semilla de arroz con énfasis en el proceso de certificacién.

Uno de los servicios tecnolégicos en apoyo a la produccién que se ha
fortalecido a lo largo de 45 afos, es el Programa de Certificacién de Semi-
llas. La interaccién y el constante intercambio de experiencias con el sector
de productores de semillas de diferentes cultivos ha permitido afinar y conso-
lidar metodologias de trabajo y desarrollo de tecnologias operativas, cuyo
resultado es altamente positivo. LLa creacién en 1987 del SENASEM,

constituye un punto de inflexién importante en este proceso.

Certificacion de semillas

Es un proceso técnico de supervisién y verificacién oficial, realizado por
el SENASEM, destinado a mantener la identidad genética, garantizar la
calidad fisiolégica, fisica y sanitaria de la semilla, de acuerdo con normas y
requisitos establecidos para cada cultivar, categoria o clase de semilla.
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Cultivares elegibles

Los cultivares desarrollados por el sector oficial y privado pueden optar
a la elegibilidad a través del SENASEM, como nueva variedad comercial
al constatar sus bondades en los Ensayos Regionales Uniformes. Las varie-
dades liberadas de arroz en los que actualmente se basa la produccién de
semilla son: Araure-4, Palmar, Cimarrén, FONAIAP-1, FONAIAP-2000,
Zeta-15, FUNDARROZ, PN-1, Setsa V-33, FEDEARROZ 50y D

—Sativa.

Clases de semilla

La produccién de semilla certificada contempla una serie de etapas de
multiplicacién o de generaciones con denominaciones especificas, de acuer-
do con las normas generales sobre la materia. En este sentido se conside-
ran cinco clases:

- Semilla genética o del fitomejorador.

- Semilla fundacién o basica.

- Semilla registrada.

- Semilla certificada.

- Semilla fiscalizada.

Semilla genética
Es la semilla de la primera generacién, resultante del proceso de mejo-
ramiento genético, capaz de reproducir la identidad de un cultivar, mane-
jada y conducida por un fitomejorador, a partir de la cual se produce la
semilla basica o de fundacién.

Semilla fundacién o basica
Es el producto obtenido a partir de la semilla genética, producida
bajo supervisién de un fitomejorador o entidad creadora del cultivar y

sometida al proceso de certificacién.

Semilla registrada
Es aquella obtenida a partir de la semilla de fundacién o basica, some-
tida al proceso de certificacién y que cumple con los requisitos establecidos
para esta categoria de semilla.

Semilla certificada

Es aquella proveniente de la multiplicacién de semilla de fundacién, o
de semilla registrada, sometida al proceso de certificacién y que cumple
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con los requisitos de calidad establecidos para esta categoria de semilla.
La produccién la realizan las empresas productoras de semilla a través de
agricultores seleccionados (multiplicadores).

Semilla fiscalizada
Proveniente de cultivares genéticamente mejorados, cuyo producto fi-
nal es debidamente aprobado y cumple con todos los requisitos estableci-
dos en el Reglamento de Certificacién de Semillas del Servicio Nacional,
excepto con el Registro de Genealogfa.

Fundamentos legales para la produccién de semilla certificada
de arroz

Hasta mediados del afio 2002, nuestro pais no contaba con una ley
especifica de semilla y en su defecto privaba la Resolucién N° 159, emiti-
da por el antiguo Ministerio de Agricultura y Cria, donde se dictaban
normas generales sobre la materia, creandose el Servicio Nacional de Se-
millas (SENASEM), respaldado por la Ley Orgéanica de la Administra-
c16n Publica Central y la Ley sobre Defensa Sanitaria Vegetal y Animal.
Como elementos complementarios a esta resolucién, se observaban los re-
glamentos y normas especificas para la certificacién de semilla de arroz.

En fecha 18 de octubre de 2002, la Asamblea Nacional de la Repi-
blica Bolivariana de Venezuela promulgé la Ley de Semilla, Material para
la Reproduccién Animal e Insumos Biolégicos, segiin Gaceta Oficial N°

37552.

Requisitos para la produccion

Los requisitos especificos para ser productor de semilla certificada de
arroz, difieren de un pais a otro. En nuestro medio se mantienen las si-
gulentes exigencias:

- Registro del productor.

- Registro del representante técnico.

- Inscripcién del campo de multiplicacién.

- Requisitos especificos de la plantacién.

- Requisitos especificos de la semilla.

Registro del productor
La persona natural o juridica que se ocupa directamente y es respon-
sable de la multiplicacién, acondicionamiento y comercializacién del pro-
ducto, debe registrarse como productor de semilla, para lo cual debe intro-
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ducir una solicitud dirigida al SENASEM, segiin planilla elaborada al
efecto, acompainada por los siguientes recaudos:

- Copia del registro mercantil de la empresa, para personas juridicas.

- Copia de la cédula de identidad, para las personas naturales.

- Memoria descriptiva de las instalaciones y equipos usados en el pro-
cesamiento y manejo de semillas, o en su defecto, copia de contrato con
empresa de servicios procesadora de semilla, registrada en el SENASEM.

- Copia de contrato con representante técnico.

Registro del representante técnico

Todo profesional universitario del 4rea agricola en ejercicio legal en el
pais, calificado en tecnologia de semillas que asume responsabilidades téc-
nicas en una empresa productora, procesadora o comercializadora de se-
millas o aquél que ejerza estas mismas funciones de manera independien-
te, debe registrarse ante el SENASEM, para lo cual introduce la planilla
acompafiada de la cédula de identidad, curriculo vitae, titulo académico y
contrato de trabajo de empresa relacionada con la produccién, procesa-
miento o comercializacién de semillas.

Atribuciones del representante técnico

- Evaluar en campos y planta las semillas basicas y certificadas produ-
cidas y comparar las observaciones que se le hagan al material con las
tolerancias permitidas.

- Llevar registros y estadisticas relacionadas con la produccién y certi-
ficacién.

- Dirigir con el funcionario adscrito al servicio, la toma de las muestra
de los lotes de semillas en proceso de certificacién.

- Supervisar el proceso de colocacién de etiquetas de los lotes de semi-
llas que cumplieron la certificacién.

- Suministrar la informacién solicitada y prestar atencién de cualquier
reclamo sobre la semilla producida.

- Resolver los problemas técnicos que se presentan durante la multipli-
cacién, procesamiento, almacenamiento y distribucién de la semilla.

- Velar que la semilla sembrada y producida sea del cultivar menciona-
do y no haya sido contaminada genética o mecanicamente.

- Servir de enlace entre la empresa y el organismo certificador.

- Otras que ameriten importancia para lograr la maxima calidad de la
semilla producida.
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Inscripcion de campos de multiplicacién

Una vez aceptado el productor, debe cumplir el requisito de la ins-
cripcién del campo de multiplicacién de semillas; para ello debe suminis-
trar a través de una planilla, datos referentes al cultivar, clase o categoria
de semilla a productir, superficie a sembrar, ubicacién, nombre de la finca
y del cooperador y fecha de siembra prevista. Aceptada la inscripcién, se
procede a efectuar las inspecciones de campo, donde se toman en cuenta
los siguientes aspectos:

Condiciones internas. Se deben efectuar practicas que garanticen
la eliminacién eficiente de los restos de siembras anteriores; y en todo caso,
la variedad a sembrar debe corresponder a la establecida anteriormente.
Los campos no deben estar infestados con malezas nocivas (arroz rojo), u
otras malezas que puedan causar serios problemas en cuanto al manejo
agronémico de la plantacién. Ademas deben tener buenas condiciones de
acceso, como factor de importancia para efectuar oportunamente las ins-
pecciones de campo. En lineas generales, los suelos deben ser aptos para
la explotacién arrocera.

Aislamiento. Todo campo destinado a la produccién de semilla de-
bera estar claramente separado de cualquier otro campo de arroz ya bien
por diques, caminos, canales y otros elementos considerables, si se trata de
la misma variedad.

Cuando las variedades son diferentes esta separacién sera de 20 me-
tros, si la siembra se efectia con sembradora en hilera o al voleo y de 60 m,
en caso de siembras aéreas.

Requisitos especificos de la plantacién

Se corresponden con el mantenimiento de la plantacién en condicio-
nes apropiadas que garanticen la identidad genética del cultivar, la calidad
fisiol6gica y sanidad de la semilla a producir. Estos requisitos son estable-
cidos por el SENASEM vy deben ser reconocidos por el productor y el
responsable técnico de la produccién, atendiendo a los factores de toleran-

cia senalados en el Cuadro XIV-1.
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[ Cuadro XIV-1. Factores de tolerancia para las diferentes |
clases de semillas sembradas, por cada 200 m?
de superficie.

Factor para 200 m?> Fundacién Registrada Certificada
Malezas nocivas 0 0 1
(N° de plantas)

Arroz rojo (paniculas) 0 0 |
Mezcla varietal 0 0 1
de forma y ciclo igual

(paniculas)

Mezcla varietal 0 0 1
de forma y ciclo diferente

(paniculas)

Enfermedades Libre Libre Libre
trasmisibles

por semillas

Al margen de los requisitos expuestos, la plantacién debe estar dividi-
da en lotes no mayores de 50 ha, para facilitar las inspecciones del mismo.
Igualmente, los muros y canales del campo deben mantenerse libre de
malezas.

Requisitos especificos de la semilla

En el Cuadro XIV-2 se indican los requisitos especificos de la semilla
de arroz sujeta a certificacién oficial.

Cuando el analisis de laboratorio demuestra que la semilla ha cumpli-
do con todos los requisitos exigidos en el reglamento, se le entregan al
productor las etiquetas que certifican la calidad y aptitud para la siembra
de los lotes correspondientes.

Inspeccion de campo

Los técnicos del SENASEM, realizan las inspecciones oficiales de
aquellos campos de multiplicacién inscritos, con la finalidad de comparar
las evaluaciones con los factores minimos establecidos. El responsable téc-
nico del productor tiene la obligacién de acatar las recomendaciones y
aplicar el paquete tecnolégico del cultivo, para asegurar la pureza varietal,
fisica, fisiolégica y sanitaria de la semilla a producir.
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[ Cuadro XIV-2. Requisitos que debe cumplir la semilla de |
arroz para las diferentes clases a que
pertenece.

Clase de Semilla

Factor Fundacién Registrada Certificada
Germinacién 80 80 80

(min.) %

Semilla pura 99 99 99
(min.) %
Materia inerte 1 1 |
(max.) %
Semilla de malezas 0 0 0
(max.) %

Semillas 0 0 0
de otros cultivos

(max.) %

Humedad 12 12 12
(max.) %

Semilla 0 0 10
de malezas comunes

(N°kg.)

Semilla 0 0 3
de malezas nocivas

(N°kg.)
Otras semillas:
Cultivo de forma 0 0 0
y ciclo diferente
Cultivo de forma 0 10 30
y ciclo igual
Semillas manchadas 500 500 500
Semillas inmaduras 500 500 500
Enfermedades Libre Libre Libre
trasmisibles

| por semillas
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Inspector de campo

Es la persona adiestrada en labores de inspeccién y calificada por la uni-
dad certificadora. Tiene las funciones de extensién educativa y la de juez, al
aplicar las normas establecidas, aprobando o descartando los campos.

El inspector debe conocer las caracteristicas del cultivar sembrado y
saber identificar plantas atipicas. Debe reconocer anormalidades fisiolgi-
cas por deficiencias nutricionales, variacién de temperatura o deficiencias
hidricas. Requiere reconocer sintomas de enfermedades e identificar ma-
lezas indeseables contaminantes de dificil separacién, asi como tener cono-
cimiento de métodos de muestreo.

Frecuencia de las inspecciones

En los cultivos de uso comercial como el arroz, esta previsto que la época
de inspeccién de campo en la produccién de semilla debe considerar:

- La inspeccién oficial previa antes de la siembra, donde se determina
la localizacién de lotes, extensién, cultivos sembrados anteriormente, gra-
do de infestacién de malezas y aislamiento.

- La primera inspeccién oficial del cultivo, durante la fase vegetativa y
antes del inicio de la floracién para evaluar germinacién, poblacién, esta-
do general del cultivo y malezas comunes.

- La segunda inspeccién oficial, durante la floracién, la cual permite
constatar la presencia de malezas comunes y nocivas, mezcla varietal, plan-
tas atfpicas, ataque de plagas y agentes patdégenos.

- La tercera inspeccién oficial antes de la cosecha. En esta etapa pode-
mos estimar la produccién neta, dar recomendaciones para esta labor en
cuanto a limpieza y graduacién del equipo utilizado, para evitar contami-
nacién y dafio de la semilla. También determina si las recomendaciones de
la visita anterior se cumplieron.

Procedimiento para inspecciones

Las inspecciones deben hacerse al azar, evitando tendencias y prefe-
rencias subjetivas.

El productor y su representante técnico deben acompaiiar al inspector
durante su visita, si fuera posible. Pero en todo caso, este tltimo debe estar
presente durante la inspeccién completa.

El inspector debe mostrar al responsable técnico todos los aspectos
anormales observados en el campo, presentando debida cuenta en el re-
porte correspondiente.

El inspector debe recorrer la mayor superficie de siembra e inspeccio-
nar todas las esquinas y 4reas problematicas.
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La inspeccién de campo se realiza para verificar cinco factores impor-
tantes, como son:

- La elegibilidad y la variedad de la fuente de la semilla que se utiliza-
ra para sembrar el campo.

- El cumplimiento de los requisitos de la plantacién.

- La realizacién de practicas esenciales en la produccién de semilla de
arroz.

- El cumplimiento de los requisitos de aislamiento.

- El cumplimiento de los requisitos especificos prescritos para pureza
varietal, pureza fisica, ausencia de enfermedades.

- El procedimiento para efectuar la inspeccién de un arrozal, se indica
en las figuras siguientes:

Al azar Siguiendo la manecilla
del reloj
En diagonal Alrededor del campo
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Cosecha y procesamiento de la semilla

La cosecha de la semilla de arroz, cuando la planta alcanza su estado
de madurez, debe realizarse preferiblemente en horas calidas del dia o
cuando haya desaparecido el rocio, teniendo presente que la humedad del
grano para efecto del corte, debe estar entre 18 y 24 por ciento.

El lapso de siembra a cosechar depende de la variedad y fluctia entre
120 y 140 dfas. El campo debe estar previamente drenado antes de efec-
tuar la cosecha; la cosechadora y deméas equipos han de estar perfectamen-
te limpios para evitar contaminacién, cuidando que la maquinaria tenga la
graduacién precisa, para evitar el deterioro de la semilla.

Proceso de la semilla en planta de beneficio

El procesamiento de la semilla es parte integral del esfuerzo tecnolégi-
co que implica transformar el grano de arroz en semilla de calidad supe-
rior. Eiste proceso tiene como objetivo la separacién de los materiales con-
taminantes que vienen con la semilla (materia inerte, semillas de otros
cultivos, malezas, semillas con dafios mecéanicos y afectadas por insectos y
otros), para garantizar una pureza fisica en concordancia con las normas
reglamentarias y requisitos especificos de la semilla de arroz. En este sen-
tido las etapas correspondientes comprenden:

Prelimpieza

Se utiliza una maquina que posee usualmente un sélo cédigo superior
y puede incluir o no un sistema de ventilacién. Su funcién principal es
facilitar un flujo facil de la semilla en los otros procesos, eliminando las
impurezas de mayor tamafo, ya que mediante su accién se reduce el volu-
men del material que procede del campo y en consecuencia se incrementa
la capacidad para el secado.

Secado

En el secado se elimina parte de la humedad que trae la semilla del
campo, con el fin de protegerla del ataque de hongos e insectos. El secado
implica un aumento de la temperatura y una disminucién de la humedad
alrededor del grano. Hay varios tipos de secado, siendo los mas comunes
el de silo y el de tiinel, ambos consisten en hacer circular el aire caliente
entre 38 y 42° C a través de la masa de semilla.

La humedad ideal en la semilla de arroz es de 12%, por cuanto a este
nivel se inhiben los procesos metabélicos de la semilla, pudiendo permane-
cer almacenada durante largos periodos, sin deteriorarse.
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Limpieza y clasificacion

Esta labor consiste en separar la semilla de arroz sobre la base de
diferencias en peso y tamafio (didmetro y longitud) de materiales extrafios
como semillas de maleza, de otros cultivos o variedades distintas; por ac-
ci6n simultanea de zarandas, cilindros alveolados o discos y corrientes de
aire, donde se eliminan impurezas y semillas vanas no separadas por los
tamices. Con esta operacién se garantiza la pureza fisica de la semilla.

Tratamiento y ensacado

Una practica adoptada por los productores de semilla de arroz ha sido
su tratamiento con una mezcla de insecticida y funguicida, con el objeto de
evitar deterioro durante el almacenamiento y el ataque de insectos y agen-
tes patégenos; ademas de proteger la semilla en los primeros estados de
crecimiento del cultivo. La semilla debe ser empacada en sacos nuevos,
para que no exista la posibilidad de contaminacién.

Almacenamiento de la semilla de arroz

El almacenamiento del producto es factor esencial para un programa
exitoso de semilla. El almacenamiento adecuado preserva la viabilidad y el
vigor de la semilla desde la cosecha hasta su mercadeo, protegiendo la inver-
s16n, asi como la seriedad del programa mismo. Es posible que la semilla se
produzca dentro del mas cuidadoso sistema de inspeccién, y que la cosecha
se realice en época oportuna, utilizando el equipo de beneficio mas conve-
niente, recibiendo ademas el procesamiento de mas alta calidad. Sin embar-
go, una parte o la totalidad de la inversién de tiempo, esfuerzo y dinero,
corre el riesgo de perderse si se almacena en malas condiciones a nivel de
humedad muy elevada.

La semilla de arroz se almacena por dos razones:

- Las épocas de cosecha y de siembra no coinciden, lo que conlleva a
la necesidad de conservarla durante un tiempo, hasta su uso.

- Preservar o mantener la calidad fisiol6gica de la semilla, minimizando
la tasa de deterioro; para ello la semilla debe tener bajo contenido de hume-
dad, entre 10 y 12% y el almacén ya sea natural o artificial, debe proveer
baja temperatura, 12° C y baja humedad relativa, 50 a 55 por ciento.

Es necesario tener presente que en el almacenaje de los lotes, éstos no
deben sobrepasar 20.000 kg, manteniéndose debidamente identificados y
dispuestos de forma tal que faciliten su inspeccién.
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Control de plagas. Muestreo oficial y etiquetado

Muestreo oficial

Después de procesada, tratada y empacada, la semilla se somete a una
evaluacién final que permita avalar su calidad. Esta evaluacién se hace
mediante el analisis de semilla, el cual nos garantiza el cumplimiento de
los requisitos establecidos. Un paso previo a este analisis es la toma de la
muestra oficial, que se realiza al finalizar el proceso de clasificacién.

Analisis

Consiste en determinar la pureza genética, el grado de humedad para
su almacenamiento, el porcentaje de semilla pura e inerte, cantidad de
malezas, porcentaje de germinacién y otros aspectos que garanticen al
agricultor la calidad del material que usara en la siembra de sus campos.

Supervisién a la planta de beneficio

Es la dltima fase del proceso de certificacién y consiste en la supervi-
sién que realiza el organismo certificador a las plantas de beneficio, en
atencién con los sigulentes aspectos:

- Exigir el cumplimiento de las normas sobre tratamiento, empaque y
almacenamiento.

- Controlar los volimenes procedentes del campo.

- Evitar que se procesen materiales que no han sido inspeccionados en
campo.

- Evitar la comercializacién de materiales que no retnan los requisitos
exigidos o cuyos resultados de analisis se desconozcan.

- Verificar el etiquetado de los lotes.
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Capitulo XV
Costos de Produceion

Para los efectos del analisis de costos se consideran tres grupos de traba-
jo representativos de las respectivas zonas de produccién, tomando en cuen-
ta, fundamentalmente, en cada caso, los valores de costos directos, lo de
cosecha y transporte.

Los grupos de productores considerados corresponden a las siguien-
tes entidades:

- Asociacién de Productores Rurales del Estado Portuguesa
(ASOPORTUGUESA).

- Asociacién de Productores de Semillas de los Llanos Occidentales.
(APROSCELLO).

- Asociacién de Productores Agricolas del Sistema de Riego Rio
Guarico (APROSIGUA).

Los cargos adicionales por concepto de manejo administrativo, costo de
seguro agricola, pago de intereses, entre otros, presentan mucha variabilidad u
omisiones entre uno u otro sector; pero en todo caso, podemos destacar que
estos costos complementarios se calculan entre 14 % para APROSCELLO,
y 21% para ASOPORTUGUESA y APROSIGUA sobre los gastos
directos indicados.

En el Cuadro XV-1 se muestran los valores absolutos, reflejados en
moneda nacional (bolivares), sobre los cuales se expresan los valores por-
centuales.

Los valores sefialados para los tres escenarios de produccién estan
actualizados al ciclo de lluvias 2003. En el caso de APROSCELLO,
corresponden a la produccién de arroz comercial para consumo.

Es importante destacar que independientemente del frecuente incre-
mento que ocurre en los costos de produccién de arroz, la incidencia por-
centual de los diferentes conceptos, respecto al gran total, se ha mantenido
mas o menos estable a lo largo de diferentes ciclos de siembra.
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[ Cuadro XV-1. Costos de produccién en arroz. Valores |
absolutos (Bs.) y porcentuales.
Ciclo de lluvias 2003
Concepto ASOPORTUGUESA APROSCELLO APROSIGUA
Asistencia 20.000,00 12.000,00 35.865,00
técnica (1,68) (1,10) (2,44)
Preparacién 85.000,00 160.000,00 130.000,00
de suelos 7,01) (14,67) (8,84)
Siembra 116.445,00 128.180,00 171.150,00
(9,60) (11,75) (11,63)
Control 324.024,00 205.809,00 238.148,00
de malezas 26,74) (18,87) (16,18)
Fertilizacion 237.840,00 218.606,00 265.626,00
(19,63) (20,05) (18,05)
Control 52.762,00 72.037,00 178.305,00
de plagas 4,35) 6,61) (12,12)
(insectos
vertebrados)
Control 76.845,00 48.349,00 126.962,00
de enferm. (6,34) (4,43) (8,63)
Riego 98.738,00 75.000,00 85.326,00
(8,15) (6,88) (5,80)
Cosecha/ 200.000,00 170.500,00 240.000,00
transporte (16,50) (15,64) (16,31)
1.211.954,00 1.090.481,00 1.471.382,00
Subtotal (100) (100) (100)
Costos 21 14 21
complementarios™®
(% sobre subtotal)
Total 1.463.132 1.243.148 1.795.882
* No existe uniformidad de conceptos y de valores contenidos en estos gastos, por
| parte de los diferentes sectores )

La relacién y comparacién de valores porcentuales revela, en cuanto al
control de malezas, una mayor incidencia de gastos en la Regién de los
Llanos Occidentales, situacién que se invierte respecto al control de pla-
gas, donde la regién central muestra un gasto significativamente mayor.

En relacién con la preparacién de suelos llama la atencién la inciden-
cia en el costo que acusa este concepto en el caso de APROSCELLO;
situacién que en cierta forma podria explicarse en funcién de la intensifi-
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cacién de esta labor a los efectos de lograr un mejor control y manejo de
malezas. Los valores relativos correspondientes a siembra, fertilizacién y
cosecha, incluido transporte, se presentan con similar incidencia dentro de
los respectivos costos de produccién; pero de cualquier forma, la mayor
fluctuacién que pudiera observarse en relacién con la cosecha y el trans-
porte, légicamente esta asociada con mayores rendimientos del arroz paddy.

Pese a los beneficios puntuales o momentaneos determinados por in-
crementos del precio de recepcién del arroz paddy, generalmente el conti-
nuo ajuste de costos regularmente conduce a que el equivalente de rendi-
miento unitario para efectos de cubrir el costo de produccién correspon-
diente, se estime sobre 3.500 o 4.000 kg/ha, lo que significa que para la
expectativa de una buena rentabilidad, los valores de produccién deban
mantenerse por encima de 4.500 o 5.000 kg/ha.

En el Cuadro XV-2 se relaciona la equivalencia del costo de produc-
ci6n en términos de kilogramos de arroz que se requieren producir para
compensar dicho costo en cada sector de trabajo, estimando en 400 Bs./kg
el precio recibido por el productor para el periodo de estudio. También se
indica el costo calculado para producir un kilogramo de arroz, tomando en
cuenta las diferentes expectativas de produccién.

[ Cuadro XV-2. Costos de produccién de arroz en términos de A
producto requerido para compensar el costo
monetario por unidad de superficie y costo
calculado de un kilogramo de arroz cosechado.

Concepto ASOPORTUGUESA APROSCELLO APROSIGUA

Costo total 1.463.132 1.243.148 1.795.882
(Bs/ha)

Valor unitario 400 400 400
(Bs./kg)

Costo aprox. 3.657,8 3.107,8 4.489,7
(kg de arroz/ha)

Expectativa 5.000 - 5.500 5.000 — 5.500  6.000 — 6.500
de produccién

(kg/ha)

Costo de produc. 292 - 266 248 - 226 299 - 276

por kilogramo

de arroz

k(Bs./ ke)
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