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Introducci6n
 

El objetivo dol Programa de /\rroz coiitinna siendo aumentar la 
producci6n mediante el aumento de los rendimientos del cultivo, pata

suplir en forma abundante y con un producto de alta calidad los
 
requerimientos arroceros de la creciente poblacion de Amirica Latina. 
Las estrategias son: a) Dar fAnfasis al mejorainiento varietal para

producir materiales con mayor capacidad de rendimiento y mejor calidad,
 
resistertes a los probleinas frecuentes de la prodJocin, adaptados a las 
condiciones de suelos, iedio ambiente, agricultor, beneficio y mercadeo;
 
b) investigar en tMcnicas agron~micas adaptadas y apropiadas a las
 
condiciones Oe los paises del trea; c) transferir a los paises lcs 
logros de la investigaci(bt por medio de los profesionales que trabajan
 
en los programas naco nales. 

Las variedades ,mijoradas so entregan a Ins programas de arroz de 
los paises por media de 1o5 viveros internacionales de variedades, para 
que las utilien a su conveniencia en la mejor forma polible, sea 
Multiplicando SU neMi11 a y entregyndola directamente a los agricultores 
como variedados nuevas mejoradas, o us~ndolas como progenitores en los 
prograhas de mejoramiento. 

Laq LCMcnicas agran6nicas apropiadas para las variedades de alta 
capacidad du roodiimiento y adaptadas a las zonas y palses se transfieren 
a los a'rceros del rea par medio de la capacitacirn que a traves de 
los progranas multidisciplinarios intensivos, especializados o 
individuales se ofrecen en el CIAT. Los en los paisescursos 
constituyen otra sistema con adcuado efecto multiplicador de los 
conoci mientos adaptados a 1a regibn. 

Un logro del Programa de Arroz del CIAT en 1981 fue su ampliacibn 
para tWahajar en arroz de secano, al obtener la financiacibn requerida.
La ampliacibn habia sido aprobada desde 1979 por la Junta Directiva. 

Las lalhores er arroz de secano se iniciaron en marzo, y el Programa
 
cuenta ahora con un ,mjorador para riego y otro para secano quienes
 
trabajan en diferentes zonas poro en formta coordinada para lograr los
 
objetivos para cada sistema de cultivo; los cientificos en patologia y
 
agronomia cque vonian trabajando en arroz de riego deben distribuir ahora
 
su tiempo en ambos sistemas. Asi se ha formado un equipo

multidiscipliniaria para invstigar y Lransferir materiales y tecnologia

sin aumentar ern gran nuinero el personal cientifico del Programa de 
Arroz. 



Mejoramiento Varietal
 

Arroz con Riego
 

La estabilidad de los rendimienTos y de la produccibn, niediante el
 
desarrol lo de variedades jejoradis que combinen grano de buena cal idad 
con resistencia o tolerancia a los prob]emas biol6gicos clue mis l imitan 
la producci n , conti n~a siendo el objetivo del programa cooperativo 
ICA-CIAT para el mejoraiiento del arroz con riego. La enferieciad 
fungosa Piricularia oryzae y la virosa hoja blanca, asi como e] insecto 
Sogatodes orLyzicola se consideran como los problemas predominarites ell 1a 
mayoria de los paises de America Latina. El escaldado de la hoja 
causado pot Rhynchos oriuw oryzae y el anublo de la vaina causado por 
Thanatephorus cucumer-s so-n pro-Temas de menor importancia que reciben 
atenci6n durante la selecciri y la evaluacibn de poblaciones segregantes 
y lineas avanzadas. 

Resistencia a piricularia
 

La obtecibn de resistencia durable a piricularia continua siendo 
la principal neta deI programa de mejoramiento, aunque ha sido dificil 
de obtener asta aho)i. Para explorar las posibilidades de obtener 
resistencia durable, sa est.an empleado diversas estrategias gen6ticas 
como la inclusi6n pirani da 1 de genes, la concentracion de componentes de 
desa rrollo ento de la enfermedid y 1a combinaciU de gen s. 

Poblaciones segIregantes de genera ciones tempranas (F2 , F3, F) se 
al ternan eni re CJAT-Falmiira e ICA La Libertad (Vilavicenio o, Col onlbia); 
en esLe 61timo siti) las condiciores ambientales aseguran un m6todo 
razonable de preselecciom, nlo solamente contra la infeccion de 
piricula ai,e1) la hoj'i y ol cuello, sino tambiEn contra el escaldado de 
1d hoja, deficioncia de , to>icidad de Fe y decoloracibn del grano. 
Ademis , m (,ljlOHpoente indeseable en la calidad del grano como es el 
centro blan( se expresa mejor bajo las altus temperaturas d2 La 
Libertad, 1o 10e faci lit. sU de'erminaci6n en los materiales esLudiados 
y su faci 1 l ii ici n. 

Inclusin piraiidal de genes mayUres. En el Inforne Anual 1980 se 
presen t6 i nIo rr a n l r-n if, -CUtt-0 1i neas pirami dales 
ampliamente probadas, candidatas para ser nombradas como varieldades. De 
estas lineas, el ICA estd considerando nombrar ]a 5738 para el Tolima y 
la Costa Atl~mtica. 

Adems de las anLeriores, hay 16 nuovas lincas pirallidales 
avanza das, evaluadas ell esayos rep licados en CIAT-Palmira y en La 
Libertad, Villavicencio. Siete de estas lineas rindieron tanto coro 
CICA 8 (Cuadro 1) y estin siendo purificadas para fNturos ensayos 
regionales. 

Por otra parte, se evaluaron en ensayos de rendimiento en el CIAT 
73 lineas avanzadas, originadas en 11 combinaciones de diferentes 
cruces, cada combinacibn con dos fuentes de resisteicia a piricularia 
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(4440, CICA 7). 
 De estas lineas se seleccienaron 20 por su potencial de
rendimiento, tipo y calidad de grano y resistencia al 
vuelco, a
piricularia y a Sogatodes as! 
com par su tipo de planta, para
incluirlas en pruebas regionales; ademis se han incluido en los viveros
del IRTP para que sean probadas ms ampl iamonte los palses de Amricaen 
Latina. Uno de los padres de las 
lineas seleccionadas es Bg 90-2. El
Cuadro 2 presenta informacin sobre ocho de las 20 
lineas seleccionadas.
 

Cuadro 1. Rendimieno de siete lineas piramidales nuevas probadas 
en
 
CIAT-Palmira.
 

Linea No. 
 Certro blanco* 
 Rendimiento
 

(k g/ha) 
6017 
 0.4 
 8388
5907 
 0.2 
 7826
5964 
 0.4 
 7730

5883 
 0.4 
 7550

5981 
 0.4 
 7552
6015 
 0.8 
 7470
5944 
 0.4 
 7404
CICA 8 
 0.8 
 7706
 

* Muestras procedentes de La Libertad; calificaci6n en escala 0-5 en 
donde 0 = ausencia de centro blanco y 5 -z grano completamente

"yesado".
 

Resistencia durable mediante combinacibn de caracteres. Aspectos
como periodos largos de latencia entre 
la inoculaci6n y-hWSifeccin y
entre la infeccion y la esporulaci6n, bajo n6mero de lesiones, 
iesiones
pequeihas y esporulaci6n reducida 
son 
indicativos de la caracteristica
 
conocida como irfecciAn lenta 
o desarrollo lento de piricularia
 
(resistencia horizontal).
 

En 1979 nu crLuaron 12 variedades con caractoristicas de desarrollo

lento de pirikulari, con variedades ,usceptibles (CIAT, In forme Anual de
1979). La Imlayori du 
1s prOgeri itwoes con desarrollo le Lo depiricularia son variedd(es altas de secano que no se combinan bien con

las variedades semieranas de 
arroz de riego; Camponi/IRAT 8, IR
11-452/1RAT 8 combiloan Lien Pa algunus cuc(:es. Seten ta pob aciones F2que se hah]an sele(:io nado masalmente en La Libertad durante 1980, se
 avanzaron a (1 generaciones F, y F4 en 1981. Las poblacious F sosembrarun en 
La Li hertad, y de las mas promiorias se solecciolllo 
cerca 
de 3500 plantas (juOustdn siendo evaluadas por calidd y avanzadas 
a la genraciar) F5 .
 

En La Li bertad se sembra ron atras 90 pob I u i ons F. can utes delon
resistencia del 
tipo de desarrollo lento de piricularia, 1a mayoria delas cuales rue afectada severamente pur la mancha parda 
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Helminthosporium oryzae); tambi6n se 
observ6 escaldado de la hoja

Rhynchosporium oryzae en 
forma severa durante este periodo; pocas


poblaciones escaparon a las manchas de las hojas. 
 De las poblaciones F2
sembradas, s6lo se seleccion6 el 40% en forma masal para avanzar a la 
generaci6n F3.
 

Cuadro 2. 

Linea 
No.* 

11377 
11373 
11292 
11295 
11589 
11587 
11219 
7677 
C[CA 8 
Metica 1 

Rendimiento, calidad de] grano y coiportaierto molinero de 
ocho lineas avanzadas, seleccionadas para pruebas regionales 
en Colombia y para IRIP en Amirica Latina. 

Progenitores Centro Molineria (Z) Rendiiiiento 
blanco** Grano Total (kg/ha) 

entero 

4440//Bg 90-2/CICA 7 0.2 
 60 67 8499

4440//Bg 90-2/CICA 7 0.4 55 64 8364
 
4440//Bg 90-2/CICA 7 0.8 54 
 70 8288
4440//Bg 90-2/CICA 7 0.8 59 69 8060
 
4440//Bg 90-2iTetep 0.6 54 
 65 8196
 
4440//Bg 90-2/Tetep 1.0 54 
 67 8013
 
CICA 4//Bg 90-2/Tetep 0.8 54 70 8012
 
4440//Bg 90-2/CICA 7 1.2 
 60 70 7902
 
Testigo 1.0 
 53 64 8163
 
Testigo 
 0.8 56 64 7034 

* Todas 1as lineas son resistertes a piriculari, y Sogatodes. 
** f'luestras de La Libertad; calificacibn 0-5. 

Combinacin do ,enes ii S y lenres . Se cree que 1a combinacibn 
de genes ver-ticales con los coi-,orontes-do desarrol lo lento de 
piricularia puoden proveer mayor estabilidad y duiaci n en la 
resistencia a la enfeorredad. 

En el CIAT ,e nonbraron 138 cobijacione de cruces que incluian
pragerlitor-es cor I crcLeristica de desarrolln lento de piricularia y
progenitorew con resistervn:ia verti cal, y so cosecharon para ser 
evaluadas como pohl aciones F,2 en La. ihertad. Par otra parte, en 
ClA.-Palmira avarzo hasta A F total de 905progenie un selecciones 
F proveni rLtos de cruzomientos en los cuaes se incluyeron progenitores

1 tipe de desarrol lo lento de pi ricul aria (variedad Camrponi , de
Surinam) y progen i tores de Li po de resistercia verLical (el mutante 
natural K 8 de Sri Lanka); la mayoria de lag n-lecciones se caracterizan 
par un buen tipe do plarita, grano largo, y toalos fuertes. Las 
combinaciones son: 

Bg 90-2 // Campani / K 8 
1170 // Camponi / K 8 
3210 // Camponi / K 8 
5209 // Caniponi / K 8 
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5745 // Camponi / K 8
 
CICA 4 // Camponi / K 8 
4468 // Camponi / K 8
 

Concetraci6n y conservaci6n de componentes de infecci6n lenta. La
 
quiebra de 	la resistencia varietal del arroz a piricularia se ha
 
atribuido generalmente a la falla de las variedades para recapturar, de
 
sus respectivas fuentes progeritoras, el complemento genbtico de 
factores en forma completa. La progenie de un cruce que involucre 
fuentes para un amplio espectro de resistencia rara vez hereda todos los
 
factores de resistencia de sus padres, debido a que el complemento
 
gen~tico se diluye a travs de la segregacibn. Retrocruzar hacia los
 
donantes altos puede conducir a un tipo de planta improductivo aun
 
cuando haya una adecuada protecci6n contra la diluci6n.
 

Se est explorando la posibilidad de transferir adecuadamente el
 
complemento gen6tico de donantes altos de amplio espectro por medio de
 
retrocruces simples con el donante alto, en un proyecto que inici6 el
 
CIAT en 1980 (Programa de Arroz, Informe Anual 1980). Se sembraron
 
poblaciones BI F de 24 retrocruzamientos que involucraban tres 
variedades 	de Suinam y una de Brasil como padres recurrentes, y se 
cosecharon 	para ser avanzados hasta la generaci6n B1 F2.
 

El mismo proyecto fue modificado para involucrar dos fuentes 
progenitoras diferentes. Se sembraron 21 cruces simples entre 
variedades enanas y altas con una segunda fuente progenitora diferente a 
la involucrada en el cruce simple. La poblacibn F de los 21 cruces se
 
sembr6 y cosech6 para ser avanzada hasta la genera~i6n F2.
 

En el Cuadro 3 se presentan cinco combinaciones de cruces del 
prograrna de retrocruzaiento y del proyecto modificado para mostrar la 
diferencia entre los dos proyectos. 

Cuadro 3. 	Cinco combinaciones de cruzamientos en el proyecto de
 
retrocruzamiento y en el proyecto modificado.
 

Proyecto de 	 Proyecto modificado
 
retrocruzamiento 

2 
Tapuripa /5863 	 IAC 25//5863/Tapuripa
 

IAC 25 2/CICA 4 	 Camponi//IAC 25/CICA 4
 

Costa Rica2/Bg 90-2 	 Camponi//Costa Rica/Bg
 

90-2
 
IAC 252/IR 1529 Camponi//IAC 25/IR 1529
 

Costa Rica2/2940 	 IAC 25//Costa Rica/2940
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Otros proyectos de mejoramiento
 

Precocidad. La maduraci6n temprana (105-115 dias) es deseable
 
porque permite reducir los costos del riego y los riesgos de dafho por
 
temperaturas bajas, a la vez que facilita los cultivos n1Altiples. La
 
demanda por variedades precoces o tempranas es importante en algunas
 
zonas productoras de arroz en Colombia, como son Tolima y la costa
 
norte, en Panami, Brasil y Venezuela.
 

En CIAT-Palmira se evaluaroi 58 lineas avanzadas derivadas de siete
 
cruces entre cuatro fuentes de maduracibn ternprana (IR 36, 5461, IR 22,
 
CICA 7) y tres diferentes fuentes de resistencia a piricularia y se
 
compararon con los testigos IR 22 y CICA 7 en dos .3sayos de
 
rendimiento. Veinticinco de estas lineas est~n inluidas en los ensayos
 
IRTP y en las pruebas en Colombia.
 

Las lineas seleccionadas se caracterizan por su excelente calidad
 
de grano, tipo do planta y rcsistercia a piricularia, hoja blanca y
 
So,atodes. La varieaad Ai 22 cuntin~a siendo popular principalmente por 
su excelente calidad de grano, pero es afectada severamente por pl virus
 
de la hoja blanca y es moderadamente susceptible al insecto Sogatodes; 
tarnbi~n tiene problemas con su vigor en las etapas tempranas de 
crecimiento, lo cual no le permite competir favorablemente contra las
 
malezas particularmente cuando se siembra en seco. El Cuadro 4 presenta

informaci6n sobre calidad de grano, reacciOn a piricularia, hoja blanca
 
y Sogatodes.y rendirniento de las mejores lineas.
 

En el CIAT-Pal1ira, bajo condiciones de transplante y de nanejo
 
ideal, IR 22 rindih 7000 kg/ha. Sin embargo, se debe tener en cuenta
 
que este alto rendimiento se (btuvo en ausencia de los problenas que mis
 
limitan la produccihn como son hojo blanca, Soatodes y competencia de 
malezas. Rendimientos do IN 22 superiores a 4500-5000 kg/ha rara vez se 
encuentran en condiciones comerciales, donde la variedad es afectada
 
severamente por hoja blanca, par Soyatodes y por 1a coipetencia de 
malezas.
 

Tolerancia a salinidad. En varios palses de Amnlrica Latina los 
problemas de producci6n causados por la salinidad prevalecen en los 
cultivos de riego. Aqui las variedades mejoradas que combinen 
tolerancia a salinidad y buena calidad de grano serian Otiles para 
aumentar los rendimientos en los camp s afectados por sali nidad. 

Una variedad de Indonesia llarrada Pelita 1/1 ha presentado alta 
tolerancia a salinidad; la variedad se caracteriza adembs por un buon 
potencial de rendimienl n y un Li po de plana intermedia. Pelita 1/1 fue 
cruzada en un cruzamiento triple con CICA 8 usada curio dorrano de 
resistencio ,dp iciulrid y (orl C CA 7 como donari t con re istencia a 
piriculari y buena cal idad do quano. 

miurw.rn 26 aEn ,IAT-Pa iui n hnedq vnIzo(o;t derivadon A, las 
combinac idries CICA 7//444UiPel i, 1/1 por 4n po nteriide rend irri onto;1al 
se han identificdo 16 que combinan bor putericial do rend n'iento, tipo 

II
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Cuadro 4. Rendimiento, calidad del 
grano, reacci6n a piricularia, Sogatodes y hoja blanca en 
las 10 mejores

lneas de maduraci6n temprana.
 

Linea No. 
 Calidad del grano Molineria 
 Reacci6n a 
 Rendimiento
Centro blanco* Grano entero Total Hoja blanca 
 Piricularia**Sogata**

Nataima Palmira (%) (.1) (%) (kg/ha)
 

15563 0.4 
 0.2 59 
 67 2 
 R R 8064
15568 0.8 0.8 
 61 68 
 4 R 
 R 7225
14881 0.2 0.0 61 
 67 0 
 MR R 
 6977
15511 0.4 
 0.8 58 
 68 0 
 R R 6928
14819 0.2 0.2 
 63 67 
 0 R 
 R -5526
IR 22 0.4 0.2 
 63 68 40 
 S MS 6119
CICA 7 0.6 
 0.4 57 
 66 8 
 R MR 5427
14516 0.4 
 0.4 54 
 64 4 
 R R 7885
14587 0.2 0.2 58 66 
 12 R R
14614 0.4 0.4 53 62 4 
7487
 

R R 7487
14781 0.4 
 0.6 61 
 67 0 
 R R 7319
14564 0.6 0.4 58 64 
 5 R 
 R 7214
IR 22 0.4 0.2 63 
 68 40 
 S MS 7300
CICA 7 0.6 
 0.4 57 
 66 8 
 R MR 5850
 

* Calificado en escala 0-5. 
** R = resistente; MR = moderadamente resistente; S = susceptible; MS = moderadamente susceptible.
 



Cuadro 5. 
Rendiniento, calidad de grano, reacci6n a piricularia y a Sogatodes de seis lineas provenientes de
cruzarnientos que incluyen a Pelita 1/1 


Linea No. Centro 

blanco* 

15352 0.4 
15350 0.4 
15373 0.4 
15426 0.6 
15375 0.4 
15363 0.6 
CICA 8 0.8 

Molineria 


Grano entero 


57 

54 

56 

54 

54 

54 

54 


* Calificado en escala 0-5.
 
** R = resistente; MR = moderadamente resistente.
 

como progenitor tolerante a salinidad.
 

Total 


66 

65 

65 

65 

64 

64 

65 


Reacci6n a** 


Piricularia 


R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 


Rendimiento 

ogatodes (kg/ha) 

R 
MR 
MR 
MR 
MR 
MR 
R 

7300 
6996 
6702 
6666 
6573 
6446 
5812 



de planta, resistencia al vuelco y calidad del grano, para incluirlas en
 
los viveros del IRTP para observacibn de tolerancia a salinidad. El
 
Cuadro 5 presenta un renumen del rendimiento en grano, calidad molinera,
 
reaccibn a piricularia y a Sogatodes de seis de estas lineas
 
seleccionadas.
 

Mejorlient6o K Bq 90-2. La pobre calidad de grano y la 
susceptibilidad a piricularia, los defectos mayores de kg 90-2, reducen 
su usn comercial. Se inte tA la iacor poraci An de resistencia a
 
piricularia en la Bg 90-2 cruzindola y Aotr)cruzrdola coi Tetep. Se
 
identificb un retrocruce 
(l1nea By 90-2 /T.tep) por su resistencia a
 
piricularid y muiior calidad del grano; la lin(ia 7152 ha sido incluida
 
para eVda1i00(1( Urn los viveros de I TP para Amrica Latina; calidad
su 

de grano, (rediminto y calidad m,linera se presotan on ol Cuadra 6.
 

r_'lejr iii ito paritluajciones. Plndtds do tipa dlto con tallos

dle s son toils Licde-do s doriariLs amp 1 cta (ue los
do .,io 

hacen inrpoh"ehilus rumo pa(duio rpeurrentes en retreocorues. El eranismo
 
inducido in 
 iss donaniLos a1 o por medio de 1d irradiatin debe 
eliini] l u imiI ieiin (Prordiiad de Arroz, Irforn Aruml 1979). Las 
vdrie(des:q Tatop, 1-adui:ou, MorahereF an, O.S. 6, IAC 25 y treronTapuripa
irradida , y It Ian 5p, eei r *un83 linea5 cuya, a rmccio al tura variaba de
 
la tUpic 
 o.rd hai to 1 de tipo int irmedio. .,i eana s seleccionadas
 
han sido Pv 1cads con wsi.regetiv pddire pa rais tricia a
pir'icu . ldr i la 'wn; ndionen de [d H O MEr
ad
 

p1 r atv a el 1n , pva cina di I It r 11asju idii ociiL 

nns do M. I . U, imP ia I , P. I . 104674 , Larteni, Khagi a y uria 
variodad do dqua' pinfiinoia; inro 0 so hice on noloccianes parels 
altura , estprid nordw te rs, de giano, ai:I nd y 

M. . 45; 9 selecciores 
IaCMia I I seleccin 

P.!. 184675 3 selecciones 
Careori 2 selecciones 
bahagia 7 selec:cionies
 
Flotaalte Io. 36 
 4 soeue ciones
 

Adi(cio dlmeito se intent6 un mejorirmirri eLna calidad de graro y
tipo e la By 90-2 por media de irradiaciOi. 4 idenLificaron dos
 
lineas co mayor lorigitud de grdaO y reductikn del cenitr'i larco (Cuadro
 
7).
 

Li rnoas del p rarna ICA-FIAT nomtbradas e -t. e anses 

La lnea 6850 (Bg 90-2 4/letep) enviada d l IITA I tadan ha sido 
nombrada cno 1a I TA 212 y recomendada para panta rioarados en Africa 
Occidental. 

!a 1]noa pi ,onidal 5738 esth hajamUltipli:to:in en Guatemala y va 
a ser nombr'da. 
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Cuadro 6. Rendimiento, calidad de grano y reacci6n 
a piricularia y Sogatodes de una linea retrocruzada de Bg
 
90-2.
 

Linea No. 	 Centro Calidad molinera Reacci6n a** Rrdimiento
 
blanco* Grano entero Total Piricularia Sogatodes (kg/ha)
 

7152 0.8 	 56 64 
 R R 7211
 

Bg 90-2 2.5 51 64 
 S 	 R 7600
 

* Calificado en escala 0-5. 
** R = resistente; S = susceptible. 



Cuadro 7. Calificaci6n de centro blanco en dos lineas 
irradiadas de Bg
 

90-2.
 

Linea No. 
 Centro blanco*
 

17517 
 0.4-0.5

17518 
 0.2-0.8
Bg 90-2 (no irradiada) 
 2.0-2.5
 

* Calificad en escala de 0-5. 

Arroz de Secano
 

El arroz de 
secano ocupa en AWnrica Latina la mayor proporci6n
(75%) del irea total seibrada en arroz; el 96.5i de esa extensi6n
corresponde a Brasil. 
 Casi toda la producci6n de Am6rica Central,
exceptuando Nicaragua, asi 
como la de Bolivia, proviene del 
sector
 secano; en M~xico y PerG est~n haciendo nfasis en ese sistema de
cultivo, y en Colombia, Venezuela y Ecuador es 
parte significativa del
irea arrocera total. En vista de la 
importancia de este sistema de
cultivo, el 
CIAT-inici6 en 1981 un programa para el mejoraiiento de
 
arroz do secano.
 

Clases de cultivos de arroz de secano
 

El arro: de 
secano en Amrica Latina no constituye un sistema
uniforme en el 
cual las prictics de cultivo y as limitaciones de la
produccicn son similares; por el 
contrario, se presenta en una variedad
de ecosistemas, con nuelos, precipitacihn pluvial y distribucibn de
iluvias muy variables, y con niveles de productividad que van desde los

mis bajos hasta los m3s altos.
 

En esta ,ucesi6n de ecosistemas es dificil subdividir el sistema de
cultivo en 
varian clases que se puedan definir claramente; sin embargo,

se ha intentado so clasificaci6n en los subsistemas cultivo de
subsistencia, secano mecanizado de moderadamente a muy favrecido, y
secano mecanizaao no favorecido, con 
el fin de anal izarlos en tArminos
de sus limitaciones tecnol6gicas, potencialidad, productividad,

prioridades y objetivus.
 

Cultivo du subsistencia. 
 Es comin en 5reas remotas de colonizaci6n
 o en los aIroedorei-s --e-]a--fronteras agricolas. 
 No existen datos sobre
 
el 5rea y pruducci6n total.
 

Este sistema se caracteriza por Ip fal ta de mecanizaciPn y
aplicacibn de insumos agricolas y porque la 
ma no de obra es familiar
exclusivamente, lo que constituye el 
principal problema ya que restringe
el taimaiio de la explotaci6n, impide reducir las distancias de siembra
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! 	 por falta de mecanizaci6n y limita el uso deinsumos agricolas;las
vaiedadsaltas y de paniculas largas son preferibles ya que facilitan 

11, la cosecha, la cual es manual.
 

Dad,s las caracteristicas de este subsistema y poca contrjbucion
su 

a la produccibn regional total, el Programa de Arroz del CIAT no lo ha
 
considerado para las actividades dernejoramiento.
 

Secano 	mecanizado no favorecido. Este subsistema se presenta encondi'ciones de precipitaci6n totalaja e irregular con periodos secos 
o
 
veranicos", que pueden ocurrir en 
cualquier momento yrepetirse varias
veces y cuya duraci6n es variable, en ocasiones hasta de 20 a 30 dias,

los suelos retienen muy poca agua, y es comn la presencia de suelos muy
dos-- nf~rti-I es -co leiis'd--'O' a	 

14po

deficiencias de f6sforo y zinc. En este subsistema se usai variedades 
aitas, 	susceptibles al vuelvo y a varias enfermedades y se siembran a" 
una densidad baja, 
con poca aplicacibn de in mos. El rendiniento es de
aproximadamente 1 ton/ha en promedio, pero la variaci6n es grande.
 

Pr el 	momento el 
CIAT no trabajar. en este ecosistema.
 

[1Secano 
 mecanizado moderadamente a muy favorecido. El secano
mecanizado muy favorecido est£ confinado a areas 
relativamente planas de
 
Amarica Central y de Colombia, donde la precipitaci6n total sobrepasa

los 2000 mm durante un periodo de 6 a 8 meses sin periodos secos
 
marcados. Los suelos generalmente son aluviales, f6rtiles, ligeramente

5cidos y bien drenados. Se siembran variedades enanas y se aplican

insumos, y se obtienen rendimientos de 2.5 ton/ha en promedio, aunque en

Colombia son comunes rendimientos de 4 a 5 ton/ha. Los factores que m~s
 
limitan la producci6n son: malezas, enfermedades como piricularia y

escaldado de la hoja, y volcamiento.
 

El secano moderadamente favorecido se diferencia del secano muy

favorecido por tener una estacibn lluviosa m~s 
corta y menor
 
precipitaci6n total, normalmente con un periodo seco durante el
 
desarrollo del cultivo; a veces el 
suelo no es tan f~rtil. Es
 
caracteristico de la mayor parte de America Central y de 
una porcibn

grande 	de la regibn subamaz6nica de Brasil.
 

En Amrica Central se siembran variedades de porte bajo, y en
 
Brasil, donde los problemas de sequia y de deficiencias nutricionales
 
son m~s severos, se siembran variedades altas. Los proinedios de

rendimiento en estas dos zonas 
son de 	2.0 y 1.5 ton/ha, respectivamente;

Sin embargo, las fluctuaciones son grandes debido a la irregularidad de
 
-as lluvias. En general, las limitaciones estan representadas por

sequias moderadas, problemas nutricionales (deficiencias), enfermedades,
 
insectos y malezas.
 

En el mejoramiento de variedades para las condiciones de secano
 
favorecido en general se tienen objetivos similares a los del 
sistema de

riego: a) porte enano o intermedio, buen vigor, resistencia a]

volcamiento; b) ciclo vegetativo de 110 a 120 dias; c) resistencia
 
estable a piricularia; d) tolerancia a otras enfermedades foliares y de
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la panicula tales como R nchosporum, Helrinthosporium, Thanatephorus, 
etc.; e) resistencia a Sogatodes y a la hobAa blanca; f) tolerancia a
 
deficiencias y toxicidades de scelo; g) bern sistema radical; h) grano
 
largo, pesado (26-30 g/1000 granos) cou muy poco centro blanco y con 
contenido de a ilosa y temperat.ura ee elatinizacion intereedios.
 

Las sahanas de Cuioubii y Venezuela, la selva do PerO y talvez la
 
parte norte de Brasil presenotar dbundante precipitacien combinada con 
suelos 3cidus infirLilos, pore disporei do variedades altas
 
tradicionales que toleran la toxicidad del aluminio, la defic(ierucia de 
fOsforo y ciertas entermedades. Estas royi.nes representan un
 
ecosistema de gran potencialidad para el arroz y, per cn1siguiente, se 
adelantarin do 0710ientoall! prograrna s rnejora de variedades con 1os 
siguientes objetivos: a) .n potencial do rendimiento moderado (3 a 4 
ton/ha); b) toIurarcia a piricularia, esboldado de la hoja, Sogatodes, 
hoja blanco y toxicidad de auOi io; c a]tura y macolarmiento 
ii Krmedius, y un buen sisterla radical; d) precocidad; e) buena calidad 
de grano y de cocin. 

Eva] at. i r de ra teriales 

MoLe.iol , j_rjrite. El programa de mejoramiento Oe arroz 
jecu ladoerri ra cooperativa per el Ins tituto Colombiano Agropecuario 
(ICA) y el CIAT ha efectuado en los Oltimos ares (CIAT, Informes Anuales 
1979 y 198(1) unr gran nOmro de crtzariertos triples entre variedades de 
rieye y (2rid odeps de secarn coero IRAT K, IPAT 10, IRAT 13, 63-83, 
Meorob re-kri, (I.S. 6, Azu en, , Lac 23, I( 25, etc. Ln Poeilpeya 
(Villaviten. io), Meta), bajo rundicirOrs do WonOeavorec idu y er un 
suelo do I.ipo luvi a cor pH1 de 5.0, W8 ppm dr P, 0.21 Iieq/100 y de K y 
2.4 de 01, eri.r(inio Sw evaluareri pllle iures F,,, F. y F err las 
cual os a] nones uo do 1Ius pruoe-ruen Iiolhradob (uresp~ndia a uno 
de las vadri (rads de neourio eae HO alta,rucinro . ona inrcidencia de 
pi rico aiar, reca Idado de I a hj , IHeUr' oirjr *y hjoja blanca. 

De Ion W' publacioin F,I valtadas se seleccionaron 22 per el 
Si steuia Masal W2 im Cr 25,Hodif i cade; .chii i(jies [lrli/IAC 
Carrponi/Azme o no, Ceysvoni/!k 25 y Lipri/IPI 11-452 lucieron hastante 
promisorias; op lds 17 pobl,(uions F. sU1rreWhas, so1allente LuaLro fueron 
seleccion ,d,; erH camiblio de I1(,42 p6bl acione-; F4 evdluodas, ?7 
aparecierul prowi-orid' y d- oW11as se ((c(wochar ri Lelaq 700 plan tods 
individualn (sueserir evaluJs de rinrVo hajo( condiciunes de secao en 
1982.
 

LKiria) rvrnzado s de riego. Alredodr de 150 lineas avanzadas (F5
 
F0, F.-1ciT pycto-de mitjoe;rami.nt dle riego furon evaludas en 
en-ayo1 dW nrd(%ni Lo bjo odicionies de secano favorecido en Pompeya 
(Villavice . io, Meta) y Urah ( rsta tl an Huhn una alta,o ica). 


d rtula rim, hoja y hnj los
irzi chItlir p ir e'1calddd do lo a blanco, pore 
do gls Ion e;elIroro.,nidescrn crn iablos, debido a lasde rtdiruits ( 
1lovia, in 'rr y nurtinrre y ad1 pr( ai 6,n del suelo lUei i 
rrcid irosr orin ma Iii no, no idnrii icodenra yerririinin. Wuri q han 32 
l.beds irit(-renanlt e ( uadre 8) dr oCIdt(em(e uIs do Los sobre incidericia 
de onorcedades, calidad dl grure , Li p y vig r do la planta. 
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Cuadro 8. Algunas lineas mejoradas para condiciones de riego que
 
parecen ser promisorias para secano favorecido. 

Linea No. Progenitores 

5959 P 1790-5-5M-6-5M-1B-1B 

6017 P 1832-2-2M-2-3M-B-IB 

M-.10447 44402/Bg 90-2 

M-10468 4440 2/1Bg 90-2 

7510 CICA 4//Bg 90-2/Tetep 

14557 CICA 7// 5461/CICA 4 

14670 CICA 7//5461/4440 

14697 CICA 7//5461/4440 

14904 CICA 7//IR 36/CICA 9 

14906 CICA 7//IR 35/CICA 9 

14919 CICA 7//IR 36/CICA 9 
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Patologia
 

La principal actividad de la seccibn de Patologia del Programa de
 
Arroz en 1981 fue la 
evaluacibri extersiva de las lineas de mejoramiento
 
y de nuevos donantes de resisLencia a piricularia del tipo desarrollo
 
lento y del tipo no-infeccin. La evaluacibn detallada de las lineas
 
promisorias se hizo usando la tcnica de microparcelas desarrollada en
 
el CIAT.
 

Se dio 6nfasis especial a la evaluaci6i de la infecci6n de
 
piricularia en el cuello de ]a panicula, usando una escala y un mntodo
 
de cuantificacibn mejorados. Se analiz& la reacci6n a ]a enfermedad en 
los estados de pl~ntula en los viveros asi como la severidad de la 
infecci6n bdjo las condiciornes de calipo, para interpretar mejor la 
rejcci6rn en los viverms. Se obtuVo mayor informacibn Lobre el 
desarrollo de la piricularia en los diferentes ambientes de la planta de 
arroz, irIo]U.'( r,d cundciones de rie o y secano, con diferentes niveles 
de nitr6geno. So contin(ia la investigaci6n sobre la eficiencia del 
control quimico en lo enfermcdad. 

Dertro de un conv nio de investigaci3n ICA-CIAT se llevaron a cabo 
experimentos de campo para mejoramniento de ;-rrnz en ICA La Libertad. 

Resistencia i [nfermedades 

Piricularia
 

!uov~aesca] j)a ra evaluar piricularia en la panicula. Se 
desarrol6 1a rueva escala que presenta el Cuadro 1, a cual permiite
medir Ia incidci,cia y la intensidad de la enfermedad para estinmar la 
severidad de piricularia en la panicula, asi:
 

Severidad = (f x v) en donde:
 
P 

f = frecuencia de panicu as afectadas en cada grado 
v = valor ponderado correspondiente 
p = total de paniculs observadas
 

Este mrtodo parece mejor que un simple porcentaje de infeccibn en 
el cuello, el cual solaierte es vd lido cardo la severidad de la 
enfermedad es haja (Figura 1). La evaluaci6n de piricularia en 1a 
panicula se puehdo 1acroAr a] principio de 1a etapa pastosa , alrededor de 
los 20 a 25 dias des~uos df 1a floracicn. Este periodo permi te una 
mejor djstiinci6O iro los sirtomas de piricilaria ell las infecciones 
tardias y los d ot.ros b ngos como .i oa ri T.p (Hbelriot'hosporium sp.). 

[valuacibri de l iin as promisorias en microparcela,. Se hizo una 
deta lid valuac ii~i do las 1ineas promi sari as saibre uos prapiodades de
desarrollo letak de piricularia (Cuadro 2), usando el m:to6o de 
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evaluaci6n de microparcelas (2 x 4 m); 6stas se manejaron bajo
condiciones de secan , con aspersi6n sabre 1a planta, cubriendo con 
plsticos dunra t la noche para prolongar el periodo de rocio. Se 
introdujero a lao wicruparcelas varias clases de aislamientos 
especial 'ron , pa q ,icas para algunas lineas individuales; esto se hizo 
tauto po' medio dal trasnlante d plantas infectadas con pi ricularia a 
partir du WS Cim4, dO n Limbienfctim, como por i noculacibn
 
artificial.
 

Debido a infeccibn natural muy baja y a la baja humedad durante el
 
d:;a en el CIAY, la interferencia de inbculo fuera del late se redujo al
 
minimo; de otra manera ella hubiera incidido grandenente sabre el
 
comportamiento de las variedades en una evalwacibn cerrada. Este
 
sistema simula la situacibn que se presenta cuando una variedad
 
predomina en la region.
 

Cuadro 1. 	Escala para la evaluaci6n de piricularia en la panicula.
 

Escala* Descripcibn Grano Valor
 
afectado** ponderado
 

0 Sin lesiones 0 0
 
1 Lesi6n solamente en una rama
 

secundaria o en pocos pedicelos 1 1
 
2 Lesirn en pucos pedicelos y ramas
 

secundarias 
 1-3 2
 
3 Lesi6n en algunas ramas secundarias
 

a en las ramas prinarias 4-10 5 
4 Infeccibn en las ramas primarias 11-20 10 
5 InfecciOn parcial en la base a el 

eje de la panicula 21-30 20 
6 Infeccibn total a parcial e la 

bas, do la panicula o er el eje 31-50 40 
7 Irnfecci n parci l o total en la 

base de la panicula o en el eje 51-75 60 
8 Infeccibn parcial en la base de 

la panicula o el eje 76-95 80 
9 I	nfeccim total en la base de la
 

panicula a enr el etrenudo
 
superior. La pankioula frecuente
mIn Le se parLe en el punLo de la
 
in fecctia 95 100
 

* Para 1A evaluaci6n de CalpO se puede usar la escala 0, 1, 3, 5, 7 y 

9. 
** Granas vanes par la infeccion de piricularia. 
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Cuadro 2. 	Evaluaci6n de lineas proiisorias para resistencia a
 
piricularia usonoo el m6todo CIAT para 
la inoculaci6n de
 
micro-parcelas.
 

Lineas/cuI 	ivares Area ful i a r Sever'dad de Incremento 
_ _(,.) 

afectada* piricularia diario **A __ en pan_, co *..... .q _).am._ ...... ..
 

5738 
 0.1 a**** 	 0.6 
 0.006 a
5685 
 0.1 a 1.4 a 0.007 a
5006 (Mletica 1) 0.1 
a 	 0.5 a 0.000 a
5029 (Metica 2) 1.5 a 5.4 a 0.004 ,
5709 
 4.5 b 	 30.8 b 0.056 b

51i5 
 14.? r 55.9 c 0.101 cCICA 8 
 10.3 b 
 32.4 b 0.059 b
IR 2? 
 9.1 b 
 49.8 c 0.060 b
CICA 4 
 18.0 c 
 61.0 c 0.091 a

Moroberekan 
 0.0 
 0.4 a 0.000
 

* Promedio 	de cinco lecturas hechas entre 30 y 70 dias despus de la 
siembra, a intervalos de 10 dias.
 

** Promedio die ci oco lecturas.

La tasa - se cdlcul6 usanda la transformaci6n "gompit".
 

** La pronedios seguidos por I a 
mi sma letra no son signi fi cativamente 
difarentes. 

Las lineas 	5685, 5738, 5006 y 5029 parecen tener resistencia a
piricularia del tipe ae desdrrollo lento. Aunque las tasas de infecci 6nde pi ri l1a a en hojd de CICA 8 fuerun 5ii ilares a las de IR 22, la
infeccibn on la 
panicUla en CICA 8 fue significativamerte is baja.
 

Evda ~nie dapirijolarid enEn La LO N w Iu "v, - a- 1a pani cula en coodi ciones_-" . .. 	.. de= Cain. .m.IN.. 	 .........-o I T.....
L OcID a(JIsEn La Valitt o~n SaLa]d _a .91 '!,-_ j. idacia ta tI a] a 	i ineas de
nlejoramie ti., Vt iLIdI , Colt (e(dirrol lu Iwoti,, do pirinuc].'rid y dnantes
 
resis tenL (Ldr-- a3). i1 Itsaritollt de piricularia enu Id roja n o ue
 
severo, pert hubo WtuHNi 
 UNi Id.
t. P~ Ot A aPaitUld. 

Cerca del 33 de 1as liirias e procesc du mcjoramiento probadas
inostrb uca baja inaeccin oril panicula. Varias lineas derivadas de
 
cruces incluyei(do (:1 CA 8 (4440) y Tuct, fuertn susceptibles, mientras que muchas M enoaque tartidrt d IAI c7
atia progenitor fueron resistentes
(Cuadro 4). W que la irioulaci6 iatol proviene du los camposa ump1, 

comerciales de IUCA 8.
 

Para amplir y divorsificar las fuents do red istoenia so Yavltaron nuevos donari es, muchns do los cuales pa retnr notr Itroltihsion (Wcadro
5). Estos materiales seran probados repeLidametLa para corf irmar su 
resistencia. 
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Cuadro 3. 	Resumen de la evaluaci6n de piricularia en la panicula, en
 
La Libertad*.
 

Grupo Nimero de entradas Total 
0-5** 6-15 16-30 31-40 40 

Lineas mejoradas 14 9 11 12 34 80
 
Donantes resistentes 17 5 2 0 5 29
 
Cultivares con infeccian
 
lenta 40 4 1 2 3 50
 

" 
Variedades comerciales** 2 2 2 1 6 13 
Lineas cun escala 0-5 en 
el vivero de piricularia**** 3 4 6 1 14 28 

* Las pilattas se cultivaron buj, condiciones de secanu.
 

** Severidad de piriculdria en la panicuila 0-100.
 
Variedades comerciales en Amnfiica Latina.
 
Eveluada en el vivero de piricularia en el CIAT, 1981.
 

Cuadro 4. 	Fvaluaci6n de piricularia en la panicula y de escaldado en la 
huja, en lineas mejoradas en La Libertad, baje condiciones de 
secano.
 

Linea No. Cruces Piricularia Egcaldado kendimniepto 
en la en la (kg/2 m 

Jdn Cu1 a* hoja** 

11219 CICA 4//y 90-2/Tetep 0.2 5 1.07
 
11308 1440//Bg 90-2/CICA 7 0.7 5 1.23
 
11353 4440// bg 90-2/LICA 7 5.6 5 1.47
 
11435 CICA 9//Bg 90-2/CICA 7 0 5 1.17
 
11568 444 j iB, 90-2/Tetep 39.2 3 0.91
 
11587 4440//K1 90-2/letup 39.1 3 0.74
 
11589 4440//Ky 90-?/TeteL 41.2 5 0.48
 
11606 4440//B, 90-2/'lptup 41.2 5 0.50
 
11716 Ky 90-2//44c1O/CICA / 1.2 5 1.43
 
11744 By 90-2//444u/C:CA 7 1.1 5 0.92
 
11791 bg YO-2//CICA 9/CICA 7 0.3 5 0.81
 
11871 CIKA 4//4440/IA 7 4.0 5 1.17
 
11972 BK 90-?//ICA 9/CICA 7 36.7 5 0.98
 
11974 K 90-/CA 9/CICA 7 13.5 5 1.02
 
11988 By 90-,//CiCIA 9/QICIA 7 17.9 5 1.12
 
11994 By 90-2//kI(3A 9 ICA 7 16.5 5 1.30
 
8702 CICA 4/ 1 4440/Uk(A / 5.2 5 1.06
 

12021 4422//Bg 90-2/ICA 4 64.1 5 0.78
 

=0 , 100 xina. 
** Escala estndar de evaluacion. 

* Severidad: An nf termedad; n 
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Cuadro 5. Evaluaci6n de nuevos 
dongntes para resistencia a
 
piricularia, en La Libertad.
 

Cultivares 
 Piricularia en 
 Piricularia en
la hoja* 
 la panicula**
 

Ram Tulasi 
 0 
 0
W.R.C. No. 4 
 2 
 0
Sornavari 
 0.4 
 0
NP-97 
 1.6 
 0.3
El Golper 
 0 
 0.1
Huan-Sen-Goo 
 0 
 0.2
DL 12 
 0 
 0.3
Thava Lakkanan 
 0 
 8.2
Ram Tulasi (Sel) 9.50 

Intan 
 0.1 
 15.4
 

* Area foliar afectada (%) evaluada 60 dias despu6s de la siembra.
 
** Severidad de piricularia en la panicula: 
 0 = sin enfermedad; 100 = 

mnxima. 

Entre las variedades comerciales en Colombia, CICA 4, CICA 9 y
Bluebonnet 50 han sido altamente susceptibles a piricularia durante
varios anos. En las primeras parcelas de observacifn estas variedades

habian sido toucho menos infectadas que CICA 8 (Cuadro 6), 
pero en lassiembras siguientes, cuando las mismas variedades se sembraroncontinuamente con intervalos de 40 dias 
se mostraron susceptibles; esto
indica que de las razas patog6nicas en inoculaci6r natural 
para estas
variedades hcin sido dr sticamente reducidas y reemplazadas por una 
raza
patognica a CICA 8, variedad que representa el 80;. del arroz corercial
 
en la regior.
 

Pruebas del vivero para piricularia. Las pruebas del vivero para
piricularia en eTC/IA proveen a los umejoradores una informaci6npreliminar sobre la reacci6n a la enfermedad, que les pernite reducir elninero de ateriales en generaciones sobsecuentes; generalmente
recomienda desechar los materiales que muestren Una reacci6n de 

se 
6-9. 

De 2467 lineas en proceso de Iejoramient evaluadas en La Libertady CIAT-Palmira (Cuadro cerca7), del 13: calificaron como altamente
susceptibles en el es tado de p1Untula. 

Comfy]araci6r de Ia reaccH~ -j1jbriclariaen 1a hojaynpnic] a.. - .a)Tdouna prctica cOnn (.a; ificar como al tamente
resist.ent:s los mteriales que en Im viveros muestran la reaccion 0-2,como oderadimietite resistentes MUPStI unalo'- que tran reacci(0n 3 y commoderadamente susceptih!hI, io CIue nues tran una reacci6tn 4-5, y asumirque estas reacciojes en ]a hoja correlacionan bier+ con la reacci6n en la 
panicula.
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Cuadro 6. 	Evaluaci6n de piricularia del arroz en variedades comerciales
 
en parcelas de observaci6n, en La Libertad.
 

Variedades Piricularia de Piricularia de
 
la hoja* la panicula**
 

CICA 4 	 2.8 
 19.8
 
CICA 7 	 10.3 
 13.2
 
CICA 8 
 2.1 	 56.8
 
CICA 9 	 11.1 
 40.8
 
IR 22 	 5.0 
 48.8
 
Bluebonnet 	50 2.1 
 9.3
 
CR 1113 	 0.2 
 41.3
 
Anayansi 2.8 
 31.4
 
Tikal 2 	 0.5 
 91.6
 
Carolina Rosado 0.0 
 4.0
 
PerO 65 
 1.4 	 26.3
 
IR29 0.3 3.4
 
IR 42 0.1 45.4
 

Area foliar afectada (%) evaluada 45 dias despu6s de la emergencia.
 
** Severidad de la enfermedad: 0 = sin enfermedad; 100 =-muximo.
 

Cuadro 7. 	Evaluaciones en el vivero de piricularia, 1981.
 

Grupo 	 N6mnero de entradas Total
 

0-2* 	 3-5 6-9
 

CIAT-Palmira 

Lineas mejoradas 	 1025 1049 315 2389 
Entradas de patologia 186 381 42 609
 
Lineas de E.U. 	 67 128 5 200 

La Libertad
 

Lineas mejoradas 36 41 1 78 
Entradas de patologla 258 230 37 525 
Entradas de IRTP 189 115 35 339
 
Lineas de E.U. 	 161 32 4 197
 

Total 4337 

* Escala de evaluaci6n est~ndar 0-9. 

27
 



Para comprobar este supuesto, en 1979 se seleconaron en el CIAT 
varias lineas en proceso de me oramiiento con diferentes reacciones 
(0-7), y se probaron repetidamente en los viveros de piricularia y
tambi~n bajoicondiciones de campo para observar la infeccibn en el 
cuel1d de la panicula (Cuadro 8). Las lineas que mostraron una 
calificaci6n de 5 o m~s en las camas de infecci6n tendieron a ser
 
tambin susceptibles en la panicula en el campo, pero lineas 
con
 
reaccibn mpenor de 5 exhibieron un rango muy amplio de reacci6n a
 
piricularia en la panicula, variando desde 
 altamente resistentes hasta
 
altamente susceptibles.
 

de piricularia en la panicula solamente sobre la base de los tipos de 
reacci6n o de las frecuencias de las lesiones en los viveros; ademns 
existe la probabilidad de descartar materiales buenos, especialmente los 
de tipo de reaccibn lenta a piricularia, cuando la reacci6n en el vivero 
excede de 5 en pruebas repetidas. Los cultivares conocidos como de 
reaccibn del tipo infeccion lenta rara vez exceden un grado 5 y 
tipicamente varian desde 0 hasta 4 (Cuadro 8). Por otra parte, rnuchos
 
donantes conocidos como resistentes, en su mayoria del tipo de
 
no-infeccibn, mostraron una reacci6n de susceptibilidad altamente
 
especifica por~regi6n, ya que su resistencia no fue efectiva en ciertas
 
regiones.
 

Factores que afectan la evaluaci6n de la resistencia. El efecto
 
ambiental en el desarrollo de la reacci6n tanto en la hoja como en la
 
panicula es bien conocido, pero muchos investigadores frecuentemente
 
descartan este efecto en los esquemas de evaluaci6n de campo. Los
 
cambios continuos en las condiciones del tiempo y las diferencias en el
 
periodo de floraci6n y en la altura de planta de los materiales probados

requieren un manejo cuidadoso en los esquemas de evaluacibn y en la
 
interpretaci6n de la informaci6n.
 

Para observar la influencia del periodo de siembra en el desarrollo
 
de la enfermedad, se sembraron en el campo varios cultivares a
 
intervalos de 40 dias (Cuadro 9). Los cultivares resistentes a las
 
razas comunes de piricularia no mostraron una variaci6n significativa en
 
su reacci6n; sin embargo, se observ6 una variaci6n muy grande en 
la
 
piricularia de la hoja en CICA 8, CICA 4, Bluebonnet 50, IRAT 8 y Tetep,

las cuales se consideran como variedades susceptibles en los Llanos
 
Orientales de Colombia.
 

En el caso de Tetep, la infeccibn en la panicula fue muy baja a
 
pesar de una alta infecci6n en la hoja, lo que serA investigado en el
 
futuro para conocer d6nde est n operando los mecanismos de resistencia
 
para la hoja y para la panicula. Es muy posible que las condiciones no
 
usuales de microclima que se presentaron como consecuencia de la alta
 
p~rdida que una temprara infecci6n severa en la hoja ocasion6 en los
 
surcos, haya afectado la reacci6n en la panicula.
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Cudo8,Cmaracifn de l ecift ne~el-vivero:de plricularia y la piricularia do la panIcula ObIserv'ada ;en '"
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.' anicula**
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441. 
",aY,aliel1 . . ' T3(4) 2.: 4 - 3 2(4) ----(3); 	 0.2
 

-
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IR111 -52 3) , 4'; : 3(41 4.... 38.2
 

l 	 "' PIAT 128 --: --- - 4(5) 4 ---- 58.8 

~Tetep 	 113 13 412 9 0.9 
13 52 2(4 	 28.9
 

Dawn 0(3) 1(2) 23) 1(4) 5 3 172.3
m 

-- : m' " C 46"15 4 3 5 2(4)11 34.4 3'1
 
"O:1 issi Hatif 3(4) , 2(3) 4 4 1 1.II6 7.2
 

S 	Donante Ta-poo-cho-z 0 t: I 1 0 -0.2a 
resistente Mamoriaka 2 3') 2 3(4) 4 4 4.6 0.2
 

il!Ca 902/b/3/3 0(3) 1 4 3 1(4) . 16.5 19,1,
 
Columbia 1 0(3) 2(3) 2(3) 1 2 t 0.6 0
 
l 8 3(4) 1 ---- 1(3) 2(4) ----. 10.8
 
Tadukan 0(3) 1(3, 3(4) 0(3) 5 m14.9 0.4
 

con dir nes dccaos
SCICA 8 0 2(4) 4(5) 1.](3) 7 26.3 56,8
 
CICA A 8 4 5 6 7 53,1 51.1
 

Bluebonnet 50 1(4) 4 4 4 4 -- 4 . 

Mial 2 5 4 8 4 2(4) ---- 91.6
 
IR22 6 4 5 6 4 41.0 48.8
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U 45 3 4 --- 5 3(4) 4 ---- 88.1
 

U 89 4.- .. 980182(4) 0(4) "m 2(4) ---- 27.2
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L/. d U 18 7 ---- 9 6 4 ---- 97.7LI n 


vimejoradas 7746 1(4) ---- I(4) 3 4) 2 ---- 6,.5
 
7377 4 ---- 4 3 4) 2' ---- 17.8
 

' 7245 1(4) ---- 3(l) 3(4) 2 ---- 23.8
 

7123 1(4 ---- 1 4 3(4) 4. ... 

-7259 2 3) ---- 4(5) 3 4) 2(4 .. .. 3
 
.i " 77609 2(4) ---- 4 4 5 ---- C9.9
 

7756 3(4) ---- 6 5 5 ---- 83,6
 

lestigo ny 	 9-	 T V Ia 9 9 9 9 .... 

.: susceptible 	 

•cualadrod alracl~nel ndar. Ln cifra entre parutesls indica la presencia de unas pocas lesiones y hoJas
 

Gp SeCerti, re en ,La 	 rancula airertae.
deaicularia en la 


•C 	-CIAT; L -La Liber-tad.
 
} : 	 *t nformacifn no dlspontble. 
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Cuadro 9. 
Pesarrollo de piricularia en la hoja y en la panicula segOn

diferentes periodos de sienibra, 
en La Libertad.
 

Cultivares Vivero de 
 Area foliar afectada** Piricularia en

piricularia* (%) la panicula 

a b I 1 III I II 

5738 
 2 1 (3,4)*** 0.2 0.3 0.2 2.2
0.2
5685 
 1 0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
CICA 8 8 6 
 10.0 74.6 
 42.3 47.5

CICA 4 4 
 6 5.6 13.6 31.0 51.1 50.1
Bluebonnet 50 4 4 
 4.1 23.4 12.3 41.1 
 13.8
Dawn 5 4 0.0 10.0 4.0 38.2 7.2
IRAT 8 6 7 
 0.1 9.0 73.0 63.5 35.6
Tetep 8 
 6 
 2.7 54.7 60.8 0.9 0.4
158/54 
 4 1 (3,4) 0.0 2.2 0.6 
 26.1 40.4
 

* Evaluada 35 dias despu6s de "a siembra, segn escala 0-9; =a 
senmbrados el 20 de julio; b = sembrados el 18 de agosto.

* Evaluada 60 dias despus de la 
siembra; I = sembrados en mayo

20; II sembrados en julio 1; 111 = sembrados en agosto 20.
* 
 Las cifras entre par6ntesis indican otro tipo de reacci6n
 
observada, pero en 
nenor proporci6n.


*** IInformacihn no disponible.
 

Un analisis preliminar indica que, el caso
en de materiales

susceptibles y moderadamente susceptibles, la cantidad de lluvia entre
el quinto y noveno dias despu 
s de la emergencia de la panicula puede
influir iucho en la severidad de la 
infecci6n de piricularia en ella
(Figura 2). Por lo tanto, es mejor replicar las evaluaciones varias
 
veces en 
el tiempo que hacorlo en el espacio, en una localidad dada. 

Lscaldado de la hoja 

Resistencia en evaluaciones de campo. 
 A pesar de un incremento
gradual en el escaldado do la hoja durante los ahos recientes haypoca informacibn disponible sobre su epidemiologia. Hasta ahora no 
.uy 
haymateriales que hayan demostrado una reacci6n de alita resistencia, perolas evaluaciones de campo perm-iten des..rtar unas lirleas segregantes

ser altaiente susceptibles. Varios cultivares de Surinama de hojas 
por 

angostas y erectas que mantienern su color verde oscuro presentan menos 
enferiredad (Cuadro 10). 
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Cuadro 10. 	 Evaluacibn rIl escaldado de la hoja en La Libertad, 1981*.
 

[scala ** 	 Cultivares 

3 	 Colobia 1, Ceysvoni, Ciwini, K 8,
 
Linea 8, Tadukan, C 46-15, Suakoko, IRAT
 
121, MRAT 122, IRAT 124, Intai;
 

5 	 CICA 8, CI.A 4, 573n, 1k 22, O.S. 6, 1k
 
11-452-1-1, IMAI 110, IRAT 120, IRAT 8, Ca
 
902/b/3/3, Dular, Carreon, Zenlth
 

7 	 Dourado Precoce, IRAT 112, IRAT 146,
 
IRAT 13, Kuorka
 

* A los 110 dias despuis de la siemnbra.
 

** Sistema do evaluaci6n estindar.
 

Pudricibn del tallo 

En 1979, dit.rtntes variedades d las parcelas de multiplicaci6n 
fuerorn altamtnte afecktdas por 1a pudricion del tallo causada per 
Scl erot ium oryzae ; aIgurus cu i varos en parcel as del IRTP tanbikn 
iostrarorn a]t. incideAa do 1 enfermedad. Al examinar 56 variodades 
so encotr e, (Jodl1 una severidad mny haj, a pesar do que la 
incidtncid (Po,,ntUajO de IOS a tctados) tue de 30-40 on alyunas de 
ellas. Si eborrjuu a1(JOlida- variedados y/o 11noas se o astraron 
a] talenLt.: SI)tt ih1o.; , ientis qu unot racciolds otras monotraron 
interuodi, ((lddro 11). Muy freruenrtor ento 1a pudrici (indl tallo 
ocu'( ,im h1tonro to cun l podredm re de la vaida causada por 
.pOhiohiol, oz ;s r v infect a mlien trasy.:io a vez las maco1l las, que 1 a 
pudrici6 del Ial]o en Vdrikdoden susceptiblos infucta las macollas y 
produce OS eircios distinLivos dentro de elk:s. So estL preprando un 
vivero (:n,,(ial para la ,vlluacinn de la pudricibn en los tallos. 

Cuadro 11. 	 Observacirn de campo sobre incidencia de la pudrici6n del
 
tall en algunas lineas selecciondas. CIAT, 1981.
 

Gruy'o- - - _ 	 Va ri Odddt!.I,yd_d -, 

Suscptibles 	 IR 20, IR 36, iP '15, (.[0 21-70-263, 
B 2360-6-7-1 -4 .' -' I34- -- 2-2 

Intermedias 	 IR 2793-A/-P--, - -- 1-3,
 
RP 919-21--1, 15/ 1,94--3-2, loni
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Ahublo bacterial 

Todas las ineas promisorias se eval1an rutinariamente contra el
 
anublo bacterial causado en Colombia por las cepas de Xanthomonas
 
campestris pv. or' zae, como quiera que Va enfermedad es una amenaza
 
potencial (Cuadro 12). La inoculacin artificial de algunas variedades
 
diferenciales (IR8, IR 20, IR 1545-339 y DV 85) indica que la cepa 1185
 
tiene una patogenicidad diferencial no comn en Filipinas y otros paises
 
de.Asia; muy recientemente se observaron cepas similares en la India.
 
Contra esta cepa solamente JR 20 e 1R 22 son moderadamente resistentes.
 

ci uacion e a rEsi eniia a anu~l o bateiade la ~j a 
en lineas mejoradas, por el mntodo "leaf-clipping" del 
CIAT*. 

Lineas Longitud de la lesi6n (cm)
 
Cepa 1185 Cepa 1186
 

5738 8.6 8.3
 
5685 9.6 9.9
 
5006 11.8 13.6
 
5029 12.4 11.4
 
5709 11.1 12.5
 
5861 8.2 9.2
 
5865 9.1 10.2
 

* 5867 11.3 9.7 
5868 11.1 9.3 
5869 11.2 3.3 
IR 8 10.6 9.2 
IR 20 4.4 2.2 
IR 22 6.0 1.8 

. IR 1545-339 12.2 2.2
 
DV 85 12.0 3.3
 

*La inoculaci6n se hizo cuando la planta tenia 45 dias y la evaluaci6n
 
se hizo 15 dias despu6s.
 

Manejo y Control de Enfermedades
 

Focos de piricularia y su control
 

En arroz de secano es comOn la aparici6n de parches donde la
 
piricularia de la hoja se desarrolla nbs temprana y r~pidamente. Estos
 
parches comunmente llamados focos de piricularia, se expanden en:forma
 
gradual hasta cubrir uniformemente 5reas m~s grandes, bajo condiciones
 
favorables para la enfermedad. Como el foco juega un papel muy
 
importante como provisi6n de in6culo en la epidemia de piricularia se
 
diseh6 un experimento para estudiar las causas de la formaci6n del mismo
 
y su control (Cuadro 13). En un tratamiento las parcelas de secano se
 
prepararon para inducir alto estr~s de agua levantdndolas 25 cm sobre el
 
nivel del suelo.
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Cuadro 13. 
 Iniciaci6n y desarrollo de piricularia de la hoja bajo diferentes condiciones de cultivo y tratamiento
 
de semillas con fungicidas.
 

Variedades Condiciones N 
kg/ha)-

Tbservaci~n de la primera lesibn 
(dias)** 

Sir Con 
trataf-iento tratamiento**** 

Secane levantaao....* 60 24 55 
120 21 43 

CICA 4 
Secano a nivel 60 22 57 

120 23 43 

Con riego 60 29 
 39 

120 
 25 
 41 


Secano levantado 60 24 
 55 

120 25 
 43 


Secano a nivel 
 60 35 
 51 

120 
 29 
 68 


CICA 8
 
Con riego 60 40 69 


120 39 
 52 


El 58 del N total se 
aplic6 a los 24 dias despu~s de la emergencia y el
-!as despu~s de la emierqencia.
 
:"aiLada 
a los 57 dias despu~s de la emergencia.


de la semilla con tricyclazole y una sola aplicaci6n folia, 

emes2ecc .
*' La parcela se levant6 25 
cm pot-encirma del nivel del piso.
 

Piricularia de la hoja***

W%
 

Sin Con
 
tratamienLo tratamiento****
 

21.1 
 0.6
 
28.4 
 0.8
 

4.0 
 0.1
 
4.5 
 0.3
 

0.5 
 0.1
 
1.0 
 0.2
 

3.5 
 0.1
 
5.8 
 0.2
 

1.2 
 0.0
 
0.6 
 0.1
 

0.1 
 0
 
0 
 0
 

resto 20 dias despu6s.
 

a los 40 dias despu6s de la
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Las 1esiones aparecieron ;As temprrano en las plantas sembradas en 
condiciones de secano que un las semhradas con rieog. Las plartas en 
1as parcelas elevadas WRst dron 1(siones c00 trao nueve das antes que 
en las sembradas a nivel ael suelo; osto se deoostR clarawerto en CICA 
8 pero no e; CICA 4. El UI L.L~l d: !o apli.d(i('ries de n1trigeno 
taubi on anticipA In dpari(il do 1ld esi ,r dos dias Pr relacl(ii con el 
prmoedio. La to sa d( irfsccibn do piriculario or 1a hoja ir CCA 4 fue 
r pida en las p:roelas elevoddi do _'. ano, pero Os utnta et , 6s 
parcelas a nivel del sue]o. ,ijo cori10ioneo do rig(o r' hubo aumento 
de lu enterrdad en CICA 4. Aii CICA 8 no ,erv, un (hpdrro lo rwoderaio 
de piricularia en a hoja en las parcelas elevadas, pero POLO desarrllo 
de la enterupdad en las parcelas a oivel del sulo o en las po inelas coil 
riego. 

El trotanienLo (e semillas, mis 1a aplica(ion foliar de fungicida 
cuardo la iniecci(n en la hoja (rlcanza 4', previenen olectivawente la 
foriir ibc de focus. 

[esar- l 4,_ ricularia seoGn diferentes niveles de N 

b oltuv JOn inforna:ia r, sobre el desarrol1o de piricularia en 
arroz en d;i ren.0, cohdicioies de cultivo con diferentes niveles de 
aplicacibn d( nitroGyeno (Figura 3). 

LiA coudiciones de riego, al aumentar las caitidades do nitrbgeno no
 
be ir0OtIi(:r' I u 10 SUVecidod dw pirico loria en la panicula, pero si se 
i cc'(tlir li on los r'.'ldiltiieritn(o . [ajo c nridiciones de secano, los 
ailnii] , O. I lonoi do i trguc 1aor. dplic. s de dunuentaron severidad de 

ciricularid ar ]Idp ru~l y por lo tarto redujeron los rendimientos. 

Ln gereral, l Onsd de pordida en el rendimiento por unidad de 
nume ,t( on 16 nveridod do piricularia en la parlcula fue mayor a 
liayo es nivel o de nitrgjerno; sin embargo, a una severidad dada de 1a 
enitrfeled,,d, i cuandr nivel la paniculapo nlmente e1 de infeccion de 
fue bajo u uwdpido, los rendilvinontis fueron mnayores con niveles mayores 
de oitrbger,. le dcuerdo con esto, el aumento on la apicaci6n de 
nitryui WLue rpid,ultcr en mllayoires rendimie ntos slu cuando !a variedad 
:s a1 a (o iid'iodcv reistente o cuando as cLondicio10 do cultivo 
son d -OfavOrdU] , i 1 d, l 10,,M 1a e fipmeddd.rrolo do 

Silica on 14us toj ido' do 1a juLniculay desarrofll d. jiri-ularia 

Los difero :osjrddos do severidad de piricularia bajo diferentes 
condicioies do nul Vivo s lin ,ribuido a varios factores: cantidad de 
carbohidrotos , coitpnido1 ( te.coijeno soluble, azocar total, 
aminocidos, contrido fe y irn epidermales(do l (l', de col ula con 
silica0), e(n (cii] tltii e cob]ulou m(toras. 
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* Con rikgo 180Okg/h deN 40 Secano anivel, 180Okg/hodeN
 

* Con riego, 90 kg /hoado N 0 Secono anivel, 90 kg/ha de N1. 180 kg h d N . . 90 kg ho de N
 
SSecno,levn0do 9 kg/h a de N 
 A Secano, levantado sobre lpis, 180 kg/h deN 

1"igura 3. bIsarrCllo (e.piriculIr L yC1-1 Lt inicula IJ6ldiidas (IC
ren(difnieiito eii (ACA 4 baju dif treri tes co,,liciones de 
cultivc, el a l'ibertacl, 1981. 

El anblisis de la silice cruda (SiO ) 
en los tejidos de la panicula

indica que el contenido de slice (porcetaje) es mayor cuando las 
plantas se cultivari en condiciones de riego o con bajos niveles de
nitrgenoJ (Cuadros 14 y 15); este porcentaje de silice correlaciona bien
 
con In,..
everidad du piriculdria (n la )anicula 10 dias despu~s de ]a
florac.i6n. 'o pue-,du t-xplicar parcialmiente las diferencias en el 
desdrrolo du piricu1aria bajo diferentes condiciones de cultivo del 
arroz, ,(unqueoros factoro coni son loq. diferentes microclimas tambien
 
pueder influncir el deshrrolo de piricularia.
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Cuadro 14. 	 Contenido de silice, relaci6n SiO /N y severidad de
 
piricularia en la panicula bajo dlferentes condiciones de
 

.
cultivo, en 	CICA 4k


Condiciones de Etapa de SiO 2 Si0 2/N Severidad de 
cultivo cultivo (%) piricularia** 

I I1 

Inicio de floraci6n 0.33 0.29 
Con riego 

Floraci6n 0.40 0.35 0.5 13.2 

Inicio de floracibn 0.20 0.16
 
Secano
 

Floraci6n 0.30 0.24 25.5 69.7
 

* Valor coinbinado para dos niveles de N: 90 y 180 kg/ha. 
** La evaluaci6n se hizo a los 10 dias (I) y a los 20 dias (II) despu6s 

de la floraci6n. 

Cuadro 15. 	 Contenido de silice, relaci6n SiO,/N y severidad de
 
piricularia en la panicula a dife~entes niveles de
 
aplicaci6n de N, en CICA 4, La Libertad*.
 

Nivel de N Etapa de SiO 2 Sio 2/N Severidad de 
(kg/ha) cultivo (%) piricularia**

I 11
 

Inicio de floraci~n 0.31 0.27
 
90
 

Floraci6n 0.43 0.37 0.81 11.9
 

Inicio de floraci6n 0.18 0.14 
180 

Florci6:) 0.26 0.22 17.07 48.1 

* Valor comhiiondo de planti.s de arr z con riego y en scano. 
Evlurida a is 10 dias (1) y a lob 20 dias (11) dospus doC 1a
 
floraci6n.
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Ta-poo-cho-z, las cuales fueron resistentes a los aislaniientos
 
recolectados en 1980. Su virulencia serd probada posteriormente tanto
 
para la infecci6n de la hoja como para la infecci6n Pn ci cuelio de la
 
panicula.
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10 

0 - __
 

14 28 34 42 49 58
 
Dias despu6s de la siembra 

.--- o CICA4, testigo - CICA 4, semilla tratoda 
o.o . CICA8, testigo • . .• CICA8E3 semilla tratuda 

Figura 5. l-recto cel tratamicn to dc la semilh ciCon tricyclazole y de 
la habilidad de in ftcci6n lenta , sobre cl desarrollo de 
piricularia en la hoja L;ijo condiciones tie secano y alto 
estres de 1(11 libertad. Se usC6 I g dehunudd en,;t 
Iricyclazole (Y/5S0 i.a. P.M. ) pmr kg de semilla. 

Decoloracibn de las _]Lumnas 

En La Libertad se observ6 decoloracJbn en las glumas. Cerca de 70'A
 
de 136 lineas avanzadas mostro iis del 25" de la superficie de las 
glunias decolor,das. En cases severos un alto porcentaje de los granos 
no estaba leno. 

l.a ideritif ic tci] n de los bongos ds(jciadwl indica que iZis del 50'." de 
el los COrreS["j) ded B!iU)ldri s (H]el n t.ho,,poriwurn) qp. leguido p rRhynchosporiur _ zaoe, Alternaria .) , (u rvn 1a <(sp Fusari uii sp. 

oyllosticta sp. y Pyricularia orz-e. Estw, holgos fuIe o taIllhi)l 
frecuenteeninte aislados de los pedicelos nec-roticoS de los ejes de la 
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panicula y de las vainas de la hoja bandera. Las pruebas de germinacibn

de la semilla muestran (ue los granos afectados tienen menos de un 50',,
 
de germinaci6n. Se asume que las condiciones ambientales y de alta
 
infertilidad de los suelos y los periodos prolongados de sequia de La
 
Libertad son factores que predisponen a la decoloraci6n de las glumas. 

Cuadro 17. 	 Modelos de reacci6n a aislamientos monoconidiales de 
Pyricularia oryzae en variedades coerciales y donantes de 
resistencia en Colombia. 

Variedades y 	 Reacci6n* a grupos de razas
 

lineas 
 1 2 3 4 5 

Variedades comerciales
 

CICA 8 	 - + +  -
CICA 9 	 + ....
 
CICA 7 
 + _ + _ + 
CICA 4 	 - + + + + 
Ik 22 + + + + -
Bluebonnet 50 + + ++ 	 +
 

Do ,ntes de 	resistencia
 

Ta-poo-cho-z 	 .... 
 + 
Colombia I 	 - + + 	 + 
Tetep - ¥- -
Ca 902/b/3/3 - + T -

Ca rroon - - + + _ 
C 46-15 + _ _ + 
Dissi Hatif - - + + _ 
Mamooriaka 	 - + -	 + 
K8 
 + - + + -

Lineas mejoradas
 

5738 	  + + + +
 
5685 - - _ - 7 
5006 (Metica 1) - + + + + 
5029 (Metica 2) 	 - T + T + 

* 	 Modelos de reaccion: - resistente; + = susceptible; + = reacci6n 
variable seg(n el aislamiento. 
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Piricularia en la panicula de CICA 8
 

Desde 1980 CICA 8 ha mostrado frecuentemente infecci6n en la hoja y
panicula bajo condiciones de secano. Bajo condiciones de tiempo normal
CICA 8 se recuperb y tuvo niveles modet cdos de infecci6n en la panicula
sin control quimico; sin embargo, CICA 8 puede mostrar una alta
 
infecci6n en la hoja y en la panicula, especialmente bajo condiciones de
 
sequia.
 

En.Davi-d.,-anama.,.unauerten nfecc n.en .1a- hoja.ay--en - a.pan cu.la 
-en los lotes de secano de CICA 8 caus6 e, O un 50% de p6rdidas en el 

rendimiento; una reduccibn similar se observb en los lotes de La
 
Libertad en 1981.
 

-Hojablanca en los Llanos Orientales de Colombia
 

En CICA 8, en los Llanos Orientales de Colombia, se observ6 una
 
incidencia de 15 hasta 40% de hoja blanca, enfermedad viral que no habia
 
sido virulenta en los 6ltimos ahos. La incidencia fue mayor en muchas
 
variedades de secano introducidas. Se est5 haciendo la evaluaci6n
 
permanente de la poblai6n del vector del virus en 
los campos
 
comerciales.
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Agronomia 

Control de Malezas
 

No todos los programas nacionales de los paises de AmWrica Latina
 
investigan en control de malezas, a pesar de que ellas son el factor
 
biolbgico mis deprimente de los rendimientos y uno de los que ms
 
increentan los costos de producci6n.
 

En los mercados se consiguen variedaces de herbicidas comerciales 
especificos para arroz. El CIAT busca variar la formna y la 6poca de 
aplicaci6n y efectuar mezclas de tales productos para mejorar el control 
de malezas, permitir la mnxima expresibn del rendimierito de las 
variedades o dismi nuir costos usando los herbicidas como un complernento 
de otras pricticas de cultivo. 

Herbicids _posemrg entes 

Al compar la eficiencia de productos comerciales y promisorios 
para el control de malezas en arrozales de la variedad CICA 8 en suelos 
del CIAT, los rendimientos obtenidos presentaron diferencias entre los 
tratamientos en el anhlisis estaJistico. En el Cuadro 1 se observa el 
efecto de los tratamientos y sus dosis sobre los rendimientos calculados 
en toneladws de arroz cascara seco por hect~rea. 

Cuadro 1. Efecto del control de malezas en arrozales con herbicidas
 
posemergentes, sobre los rendimientos de arroz ciscara.
 

Hlerbicida Dosis de i.a. Rendimiento 
(kg/ha) (ton/ha) 

Propani i/Mo inaLe 
Acifluorfen etil s.p.w/Propanil 
Propanil 
Test i manual 
Propanil/Acifluorfen etil 
Propanil s.p./Propah i] 
Mol inate 
Testige sin deshi orbar 

2.50 
0.26 s.p. 
1.80 

1.20 
1.22 s.p. 
4.32 
-

1.44 

1.22 

7.64 
7.12 
7.12 
6.43 
6.w0 
5.77 
3.56 
3.41 

S.j). = seguido por. 
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Todos los herbicidas usados y el testigo manual se diferenciaron en 
forma altamente significativa del tratamiento con Molinate solo y del 
testigo absoluto sin deshierbar, los cuales se c(omportaron en forma 
similar. Los resultados permiLen conc luir que los traLamienLos que 
rindiuoron tAntO u mAS que el testigo manual sop recomendables para uso 
en los arrnod les en las dusis, Epocas y formas aqui usadas, como 
compleienLI) de una buena propdracibr de suelo, riego, siembra adecuada y 
sin uso de fertilizantes nitrogeonados. 

_as_ nt,
Herb cid reymrye, es
 

Se cor:Vpraron herbicidas comerciales y promisorios en cuanto a 
eficienLcid + el control de malezas, costos bajos y mixima expresi6n de 
rendimient i; ustos herhicidas se hablan comparado usando dosis mayorcs 
que las actuales n un nsayn previo similar y habian resultado 
Sit(otxicn; pard A cultivo. Los resultados ohtpnidos 6ltimaaente en 
cuantLo d rend iuwiets en arroz c[scara sO()o so pueder ubservar en el 
Cuadro ?, donde nu indica los tratamientos que se cowpa raron, con sus 
Tespct.ivad dois de ingrodiunte act ivo. 

El arnilii estadistico de los rendimientos indica diferencias 
altamente sigfina Livas. Oxyfluorfen, oxadiazon, oxyfluorfen + 
propdnil y piperophox-dinme thanretrina presenta I diferencias con los 
restantes.
 

Cuadro 2. 	Efecto de l control de imalezas en 6rrozales con herbicidas 
preeargents, sobre Ins rendimientos de arroz chscara seco. 

Herbicida Dosis de i.a. Renoimiento
 
(kg/ha) (tor/ha)
 

Oxyfluorfen 0.36 7.18 
Oxadiazon 0.75 6.89 
Oxyfluorfen ti 1 .p.*/Propanil 0.36 s.p. 3.24 6.39 
Pipe r phox -dimo th ie tr ina 1. 75 6.21 
Atifluorfel. Otil s.p./Propani1 0.8 s.p. 3.24 5.98 
Testigo manua 1 5.87 
Acifluorfen-oti 1 0.8 5.76 
Testigo sin deshierbar 3.43 

=
* s.p. seguido por. 

De acuerdo c n los resultados obteridos, los cuatro tratamientos
 
que mas rindieron son recomendables en las dosis, ?pocas de aplicaci6n y
 
condiciones de cultivo en que se desarroll6 ei elperiinento.
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Pruebas uniiformen de control de malezas
 

Durante 1980 se planearon y discut:eron los ensayos uniformes de
 
control de malezas para America Latina, y durante 1981 se hicieron las
 
primeras siebras en Anurica Central. Se tienen como objetivos:
 
investigar para (generar tecnol(ogia y transferirla a los programas 
nacionales par medio de la misma investigaci6n en los paises y a la vez 
recopilar la dispersa informacin existente sin publicar, y que irA 
apareciendo al tormarse la red latinoamericana de control de alezas. 

Par razbn de las 6poras de siembra, las pruebas sembradas en
 
Guatemala y Panam5 no se habian cosechado al momento de elaborar esLe
 
informe y por ello no se incluyen sus resultados.
 

Debido al sistema de siembra en secano y a la presencia de nalezas 
de dificil control carunes en Anhica Central, algunos de los 
tratamientas comparadns en las pruebas uniformes incluyeron formas de 
control en preemerencia seguidos par el uso de herbicidas en 
poserergencia par coplementar la accibn inicial. Una de las pruebas 
unitormes se real i zb dentro de las campos experimentales del CIAT, con 
preparacibn de suelos por fanguro y un buen riego par inundacibn; estos 
mntodos no permitierorn la nueva aparici6n de malezas en cantidad que 
justificara 1a aplicaci6n de las posenergentes complementarias y por 
tanto no se aplicaron. Los tratamientos y resultados comparados se 
pueden ver en el Cuadro 3. 

Cuadro 3. Efecto sabre los rendimientos en arroz cascara seco de 
diferentes tratamientos, dosis y 6poca de aplicaci6n en 
pruebas de control de malezas, CIAT, 1981.
 

Tratamiento Dosis de i.a. Epoca Rendimiento
 
(kg/ha) aplicacibn* (ton/ha)
 

Oxyfluorfen 0.36 Pre 7.02
 
enox 1.25 Pre 6.98 

Oxidiazon s.p.** Bentazon 1.25 s.p. 0.96 Pre y Pus 6.93 
Molinate 3.60 Pre 6.83 
Testigo desnierba manual 6.71 
Piperophox-dinethanetrina 1.75 Pre 6.36 
Oxadiazon 0.87 Pre 6.27 
Bifenox 2.50 Pre 6.24 
Molinate 4.32 Pre 6.17 
Oxadiazon 1.12 Pre 6.16 
Bentiocarbo + propanil 4.0 + 2.16 Pos 5.83 
Bentiocarbo 4.0 Pre 5.77 
Butaclor 3.0 Pre 5.52 
Testigo sin deshierbar 5.37 

* Pre preemergente; Pos = posemergente. 

** s.p. seguido par. 
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El an~lisis estadistico de los rendiiientos indica que los

tratamientos con oxyfluorfen, bifenox, oxadiaz6n, seguidos por bentaz6n,

molinateytestigo manual se comportaron en forma similar y se
 
diferenciaron en forma altamente significativa de los restantes.
 

acuerdo €jYDecon los resultados se puede concluir que los
 
tratamientos que rindieron mis que el 
testigo manual son recomendables
 para su uso en arrozales en 
las dosis, 6pocas y formas en que se realiz6
 
el experimento, como complenento de una 
buena preparaci6n de suelos, y
riego adecuado. En otras zonas 
 donde no sea posible hacer las buenas
 

p nir seguidos por posenergentes con un estudio previo de los 
costos
 
para la zona.
 

: Suelos "
 

En la mayoria de los suelos de los paises de Am6rica Latina, el
 
arroz responde a las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados

aumentando sus rendimientos, pero son estos fertilizantes los que mayor

incremento causan en los costos de producci6n.
 

Con el objetivo de disminuir los costos y permitir a la vez que las
variedades mejoradas manifiesten su capacidad mnxima de producci6n, el
Programa de Arroz investiga con biofertilizantes naturales y con
 
diferentes formas de fertilizantes.
 

Biofertilizante Azolla
 

En condiciones de invernadero y de campo en CIAT-Palmira y fuera de

c1, se efectan experimentos para conocer la forma m~s eficiente de
multiplicar el helecho Azolla en simbiosis con el. alga Anabaena azolla
 
como fijador de nitr6ge6nodel aire y aportante al suelo.
 

En invernadero, utilizando suelo fertil, 
con pH de 7.3 y suelo de
 
bajo nivel de fertilidad con pH 4.5, se agregaron diferentes
 
fertilizantes comerciales para obtener varios niveles en el 
contenido de

nutrimentos; 
se observ6 que al agregar urea proliferan otras algas
diferentes a A. azolla que interfieren el normal desarrollo de 6sta,

demostrando que - contenido natural de nitr6geno en el suelo o en la

solucibn es importante, pero que el adicionarlo en forna de urea 
es
 
contraproducente.
 

La multiplicaci6n de Azolla expresada en peso fresco de la
 
asociaci6n simbi6tica, tione 
un ascenso r~pido durante las primeras

cinco semanas pero es menor en suelos Scidos que en 
los alcalinos o
normales, indicando una relaci6n entre la fertilidad del suelo, el pH y
el desarrollo del alga. El alga creci6 abundantemente expuesta a los
 
rayos directos del sol y a ]a sombra, 
en donde mantuvo su coloraci6n

verde por mayor tiempo. Trabajando sin suelo, en soluciones nutritivas
 
completas, y restando nutrimentos en forma individual se observ6 que

Azolla 
no crece en ausencia absoluta de nitr6geno, ni de f6sforo, ni de
 
magnesio.
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Conocidos los sistemas adecuados de multiplicaci6n y la dosis de
 
peso verde de la simbio is (un promedio de 3500 kg/ha) que se requieren
 
para que cubra 10,000 m de superficie de suelo en 15 dias, se estan
 
probando las 6pocas y sistemas de incorporaci6n m~s apropiados para el
 
sist-ma comercial en Ambrica Latina; 6ste consiste en distribuir la
 
semilIla seca sobre el suelo seco, muy diferente del sistema de los
 
asiticos cuyas fincas son pequehas, la mayoria poco mecanizadas, con
 
mucho uso de mano de obra y siembra por transplante.
 

_Eficiencia de cuatro formas de urea en arroz
 

El alto costo de los fertilizantes nitrogenados exige que se busque
 
en qu forma son mas eficientes y c6mo se puede aprovechar mejor el
 
nitr6geno que ellos aportan.
 

Se compararon tres formas de urea (granular, en supergr~nulo, y
 
revestida con azufre, que suministr6 al CIAT el International Fertilizer
 
Development Center) con sulfato de amonio y con urea de uso corriente en
 
Amnerica Latina en cinco experimentos diferentes en el Valle del Cauca,
 
Colombia, pero fuera del CIAT, para poder iomparar suelos con diferentes
 
gradientes de fertiliJad y diferentes sisteimas de cultivo.
 

En dos de los ensayos realizados, uno en la hacienda El Rosario y
 
otro en la hacienda Marsella, el fertilizanft se aplic6 al voleo sobre
 
el suelo seco y se incorpor6 antes de la siembra ; 6sta se hizo con
 
semilla seca de la variedad CICA 8. Parte de los resultados de estos
 
experimentos aparecen en la Figural. Un tercer ensayo se efectu6 en la
 
hacienda Marsella del Ingenio Providencia con las mismas formas del
 
fertilizante y en las mismas dosis, pero aplicado al voleo sobre el
 
suelofangueado y luego incorporado al trasplante; tambibn se us6 la
 
variedad CICA 8.
 

En las condiciones de siembra con semilla seca en suelo seco, la
 
eficiencia de las formas es baja y s6lo la urea granular (promedio de
 
di~metro de la particula: 1.25-3.33 mm) a 120 kg/ha de N difiere
 
estadisticamente del testigo (al 5%) en las siembras directas.
 

El trasplante en suelos fangueados, auncuando no mejora la
 
eficiencia del nitr6ge:r3 aplicado, permite un mejor aprovechamiento del
 
nitr6geno del suelo.
 

Se hicieron otros dos ensayos para conocerel efecto de 100 kg/ha
 
de N al aplicar la dosis completa y la dosis dividida a la siembra y
 
durante el ciclo del cultivo, y utilizando las formas de urea corriente,
 
granula' y revestida con azufre. En la forma fraccionada se aplic6 1/3
 
del N a la siembra y 2/3 a la iniciaci6n de la panicula y viceversa; la
 
aplicaci6n antes de la siembra de la semilla se hizo al voleo e
 
incorporando despu6s, y la aplicaci6n durante el ciclo se hizo al voleo
 
subre suelo h~medo.
 

En la Figura 2 se muestran los resultados de los dos experimentos.
 
La urea revestida con azufre cuando se aplicaron e incorporaron 2/3 de
 
la dosis antes de la siembra con semilla seca sobre suelo seco result6
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mis eficiente que Ias otras forias; en 
oLno de los experioientos el 
rendimi ;nto tue 
similar al obto(nido con Ia isina urea revestida con
 
azufre cuando se c oplicj sietbra y (/3 al prii:ordio floral.
1,3 (I1a 


! teri ,tic
Urd corfa inp(rt.,i;to- de la ni r eCVes tida CS 
 er
0u po ite
 
]a li l")'(:i oo; 1 -w
o 1 it. 'L0 , L ciendo posible so aplicaci6fl o
 
incorpouraci rial 'In l , dro [,! 
ieilrL .
 

Do ]s rlosu] ,td('- de ont (.;lj de exi(oX ,ohr ahonosrirlleolt.os 
nitroqoradus so puodol c(Or( l i que d rt,r( do los sis t0ICI s no siellbra Iiias 
comiu.s en Afiri( a La t.inr, donde el su lo sufre periodos de huwrndad y
sequia (en acorns.,cJuable l u ,i coo azufre aplicando parte a la siewbra y
parte et la fpoca d(.. iniciaciOO del primordio. 
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Marselh" 
 "El Rosario" 

L-Ureo comercial [ Urea en supergranulos 

El Ureo granulado [-I Sulfato de amonio 

Fiuura 1. Ectc f, eIi e I odurtiid.s ,I r forfjw urea yio:t (,I(// do, t re.', dc 
una de su] fato (0 allo iori(, o n .in do- 1M k(j/h,I do i, en las 
haciendas "'Mlarsol '" y "E1 Ro-,jrio'', Voil f- d(] UCa. 
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~~forr, as de urea sobre el rendimiento de lavariedad CICA 8 en
 
dos,.lugares del Valle del Cauca: a = hacienda "El Rosario" 
(con riego por aplicaciones) y b =hacienda "Marsella" (con 

~inundaci6n constainte).
 



*" Lineas y Variedades
 

Nutrici6n mineral y respuesta a nitr6geno
 

Se estudib la influencia de dos dosis de nitr6geno, 0 y 200 kg/ha,
sobre los requerimientos nutricionales de las 
cuatro variedades CICA 8,
CICA 4, METICA 1,y METICA 2 y las cuatro lineas proinisorias 5738, 5685,
5715 y 5709. En aibos 
casos se hizo una fertilizacibn uniforme con 15

kg/ha de P, 25 kg/ha de K y 10 de Zn; el cultivo se hizo pot el sistema

de trasplante a una di,s-tancia-de_-20_cm~etesto-N seosev6IIi6-am
nt- enI as v-ariedades y lineas para ]a dosis de-niItr6geno
 
comparadas.
 

El Cuadro 4 presenta los rendimientos obtenidos en este

experimento. Se observaron lineas como 
la 5685 que tuvo producciones

aceptables cuando no se aplicb nitr~geno adicional 
al que tenia el
suelo, y adems present6 una respuesta alta, de 5.2 kg de arroz por cada
kg de N adicional; en contraste, la variedad CICA 8, que tambi6n dio

producci6n aceptable sin N adicional, 
tuvo una respuesta baja al N

adicional, 
tan s6lo de 2.56 kg de arroz por kg de N, y la variedad CICA
4, con una cosecha muy pobre sin N adicional present6 muy alta
 
respuesta, de 8.44 kg de arroz 
por cada kg de N agregado.
 

Se determinaron los requerimientos nutricionales para los elementos
 
mayores N, P y K, asi como los secundarios Ca, Mg y S y los
nmicronutrimentos Fe, Mn, Zn, .Cu, B y el 
elemento Otil Si. El orden de
 
requeriniento de mayor a menor es Si, N, K, Ca, P, Mg, y S; Fe, Mn, Zn,
B yCu.
 

El Cuadro 5 presenta la relaci6n N-P-K en 
la parte abrea de las
 

plantas.
 

Nutrici6n mineral durante el 
periodo vegetativo
 

En la variedad CICA 8 se determin6 la absorci6n de nutrimentos

durante su periodo vegetativo, as!: los elementos mayores N, P y K, los
secundarios Ca, Mg, S, los menores Fe, Mn, Zn, Cu, B, el 
elemento Otil
 
Si, adenis de Nay Al.
 

La siembras se hicieron con semilla pregerminada, a una densidad de
60 kg/ha. Para la fertilizaci6n se usaron 60 kg/ha de N, 15 kg/ha de P,
25 kg/ha de K y 10 kg/ha de Zn, 
los cuales se aplicaron a la siembra a

excepcion del N que se aplic6 en fracciones iguales a los 20, 40 y 60
 
dias de edad del cultivo.
 

Los resultados seialan que la mayor produccibn y acumulacion de

materia seca se presenta a partir de la iniciaci6n del primordio floral.

En promedio, la tasa de producci~n de materia seca 
es de 3.5 kg/ha por
dia hasta el macollamiento, de 22.9 kg/ha por dia 
a la iniciaci6n del

primordio floral, y de 41.8 kg/ha por dia 
a la floracibn.
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Cuadro 4. 	Producc bn de cuatro variedades y cuatro lineas de arroz en kg/ha de arroz cascara, sin agregar

fertilizantes nitrogenados y respuesta en renairiento al agregar 200 kg/ha de N.
 

Dosis N 	 Rendimiento kg/ha (14 s humedad)
(kg'ha) 	 CICA 8 METICA 1 METICA 2 CICA 4 5715 5738 	 5685 5709 

0 	 6800 6300 6280 4623 7583 7501 
 6450 6400
 
200 	 7313 6950 6827 6311 8203 8107 
 7500 6827
 

Rendimiento por kg
de N aplicado 2.56 3.25 2.73 8.44 3.10 3.03 5.25 2.13 



Cuadro 5. Relaci6n N-P-K en la parte area de algunas variedades y

lineas promisorias de arroz, al aplicar 0 y 200 kg/ha de N.
 

Variedades Relaci6n N-P-K 
y lineas Para Para 

0 kg/ha
de N 

200 kg/ha 
de N 

CICA 8 7:1:3 8:1:3 
METICA 1 8:1:4 8:1:3 
METICA 2 8:1:4 9:1:3 
CICA 4 6:1:3 8:1:3 

5715 8:1:3 6:1:2 
5738 6:1:2 9:1:3 
5685 7:1:3 10:1:4 
5709 7:1:4 7:1:3 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se deduce que al 
macollamiento la variedad CICA 8 ha producido el 0.87% del total de la 
materia seca, a la iniciaci6n del primordio floral ha producido el 
14.42% del total y a la floraci6n el 36.10% del total. 

A la maduracibn, el 41.8% del total de la materia seca est5 
representado por el grano y el 58.2% por ]a paja. El promedio de
 
rendimiento de arroz ciscara fue 6000 kg/ha al 14% de humedad.
 

HIasta la iniciacibn del primordio floral el cultivo habia absorbido
 
el 24.62, del N total utilizado para la cosecha, el 17.13% del P y el
 
27.31: del K total (Figura 3). Se observa que a travs de las 
diferentes etapas de desarrollo del cultivo hasta la maduraci6n, los 
elementos wayores son empleados por el cultivo en el siguiente orden N,
K y P. La relacibn N-P-K extraida por la parte area del cultivo fue 
7-1-4.
 

Con respecto a los elementos secundarios, se observa que hasta la
 
iniciaci6n del primordio floral el 
cultivo habia absorbido el 14.10% del 
total, ol 12.71; del Mg y el 24.171 del S. El orden de requerimiento de 
mayor a menor cantidad es Ca, Mg, y S (Figura 4). Los elementos menores 
estudiados se necesitan en el siguiente orden de mayor a menor: Mn, Ge, 
Zn, Cu y B (Figura 5). 

En cuanto a Si, la cantidad de este eleneft(o uti 1 aprovechado por
el cultivo fue mayor que 1d de los elementos esenciales. Los eleulentos 
Na y Al presentaron problemas en algunas zonds arroceras, as: el Na en
suelos alcalinos y el Al en suelos Acidos. En el Cuadro 6 se observa el 
comportamiento de estos elementos a trav6s del ciclo vegetativo del 
cul tiwa. 
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Figura 3. 	 Absorci6n de elementos mayores en el arroz segn edad del 
cultivo. 

Arroz de secano en suelos con alto nivel de A]
 

En suelos de sabana de los Llanos Orientales de Colombia
 
representativos de extensas zonas de America Latina, potenciales para el
 
cultivo de arroz en secano se estudian:
 

a) Diferentes intensidades de labranza para la siembra de arroz;
 

b) comportamiento de variedades segOn su tolerancia a bajo p1ldel
 
suelo y a contenidos altos de Al;
 

c) el uso de cantidades rninimas o nulas de insurnos.
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Figura 4. Absorci6n de 
del cultivo. 

elementos secundarios en el arroz seg6n edad 

El objetivo baisico es encontrar la forma econ6mica y rentable de
 
producir arroz 
con poco uso de energla en las extensas sabanas
 
suramericanas. La investigaci6n se realizk en el 
Centro Experimental La
 
Libertad del ICA en Villavicencio, Meta, Colombia, dentro del convenio
 
experimental ICA-CIAT. Se compararon las siguientes variedades:
 

Monolaya: nativa de Colombia, de planta alta y rOstica, tradicional
 
en arroz de secano.
 

IAC 25: planta alta, oriunda del Instituto Agron6mico de Campinas,
 
en Brasil, donde la siembra de arroz en secano es lo comOn.
 

CICA 8: variedad de altura intermedia, con alta capacidad de
 
rendimiento, desarrollada por el convenio ICA-CIAT.
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Figura 5. 	 Absorci6n de clementos menoes ncl Iarroz seg(In edad del 
cultivo. 

METICA 1: variedad de altura intermedia, mejorada y recomendada
 
por ICA para los Llanos OrienLales.
 

La siembra se efectu6 despuCs de retirada la vegetaci6n natural que
 
existia en el lote y se prepararon parcelas con diferente intensidad de
 
pasos de maquinaria.
 

I
I
I

I
I
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Cuadro 6. 	Absorciones del elemento Otil Si y de Na y A], evaluadas en 
diferentes momentos del ciclo de crecimiento de la variedad 
CICA 8 de arroz. 

Edad planta Elementos
 
(dias) Si Na Al
 

(kg/ha) (g/ha) (g/ha)
 

15 	 0.30 4 8
 
30 	 2.43 2 8 
45 8.12 57 9 
60 17.89 46 75 
75 40.48 86 52 
90 92.24 260 103 
105 paja 140.67 125 657
 
105 panicula 25.68 19 2237
 
140 paja 242.47 584 1425
 
140 grano 136.50 134 1483
 

Los fertilizantes con f6sforo y calcio se colocaron en el surco al 
lado de la semila, a dosis que sirven ms como nutrimentos que como 
correctivos de la reacci6n del suelo. Los niveles de fertilizaci6n 
fueron:
 

1. P: 0 kg/ha; Ca: 0 kg/ha 

2. P: 22 	 kg/hL; Ca: 75 kg/ha 

3. P: 44 	kg/ha; Ca: 150 kg/ha 

Considerando la influencia del tamano y grosor de las raices en la 
tolerancia do 1o planta a la sequia y al alumnin, se comparb Pl 
desarrollo adi I er los difrentes hotamieos, aproci~ndose mayor 
desarrollo en ul caso de varied,(h(Js rio Livas o adptadoc a ulos ,cidos 
(Figura 6). 

Los rusult a t indican qtu lAC 15 y Monolay, tienleu mayor0(1o onnildo, 
capacidad do adapt oi V s soolos kcidow con altI contetido de 

uminin no noti las condicia l y dos ro I n aoc to ri amen te dpntro de n~s 
adversas deconrhit: , (Figuora 7). L.1 obre de , ri o de Id plan to y 1a 
produccion vxi'jo do Ids varieddd. METICA I y CICA 8 ro ojust Iicani su 
si emrnidon tr00 dc duLn Ioas con(JO1 10ones do scril as ern parcel as 
suol hien prparatdo y non el mayor nivp do frtilizante entudiado. 

Las vari odod Monolaya e IAP P5 so pronrOr coio pro,hson'ia' par, 
desarrol 1ar grandus uxtensc i01:e de sue]os cidh((; con alto co tenido de 
aluminio, apli crndoleq ]1hranza minrima y un nivel hdjio do P y Ca. 
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Variedades y metodos de siembra en suelos salinos
 

En algunos suelos de zonas arroceras se presentan altos contenidos 
de sales de Na y de Ca que los hacen no aptos para la explotaci6n 
agricola. Para recuperar estos suelos se procura bajar el contenido de 
sales solubles mediante la construcci6n de drenajes, la aplicacion de 
correctivos segOn la clase de sal y el paso de agua a traves del suelo. 
-1 I-a rroz--presenta-una-a ternat-i vaecono6mi ca paraprodu c i-cosecha s 
durante el tiempo en que se van lavando las sales. 

Se realiz6 un trabajo para comparar seis variedades de acuerdo con
 
su mayor producci6n en suelos salinos-s6dicos, determinar el mejor
 

" 	 sistema de siembra comparando siembra directa con semilla pregermi"nada y 
tres edades de trasplante; se buscaba evitar que la plantula estuviera 
en el suelo salino durante los primeros estados ue desarrollo, cuando es 
mas susceptible, manteni6ndola en un semillero en suelo normal. 

Los resultados en rendimiento, promedio de cuatro replicaciones, se
 
aprecian en el Cuadro 7. A excepcibn de Pokkali, las dem s variedades
 
dieron sus mayores rendimientos al ser trasplantadas a los 45 dias de
 
edad. La variedad IR 2153-26-3-5-2 present6 los mayores rendimientos
 
tanto en siembra directa como en las diferentes edades de trasplante.
 

Se puede concluir que el trasplante tardio de arroz es un m~todo
 
adecuado para producir en los suelos salino-sbdicos mientras se
 
recuperan, y que hay unas variedades m~s tolerantes a sales que otras.
 

Sistemas de Siembra
 

Arroz espont~neo 

En los lotes que han producido arroz quedan semillas en el suelo
 
despu6s de la cosecha, por desgrane de la planta o por desperdicio en la
 
cosechadora.
 

Debido al periodo de reposo que tienen las semillas de algunas
 
variedades de arroz, ellas pueden permanecer en el s'.elo sin germinar ni
 
perder su viabilidad durante algOn tiempo; superado ese periodo de
 
reposo natural, si encuentran las cantidades adecuadas de humedad, luz,
 
oxigeno y temperatura, germinan produciendo plartas que se denominan
 
"arroz espontaneo".
 

Cuando en el mismo suelo se han hecho varios cultivos seguidos, o
 
cuando la variedad es susceptible al desgrane o ciando la cosechadora
 
deja mucho residuo de la cosecha en el suelo, se acumula suficiente
 
cantidad de semilla para producir otra cosecha sin necesidad de sembrar.
 
Si se desea aprovechar esta circunstancia, es recomendable destruir por
 
un medio mec~nico o quimico las plantas o partes de plantas de la
 
cosecha anterior que hayan quedado en pie, porque ellas pueden rcbrotar
 
en la forma llamada "soca" y causar al poco tiempo una cosecha no niuy
 
abundante, que no proviene de la semilla que estA en el suelo.
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Cuadro 7. Rendimientos en 
arroz cascara calculados para seis variedades en 
suelos salino-s6dicos, y en diferentes
 
sistemas de siembra.
 

Variedades 
 Rendimientos calculados* (ton/ha)

Siembra directa Trasplante 15 dias Trasplante 30 dias 
 Trasplante 45 dias
 

CICA 4 
 2.19 b 
 4.91 a 
 5.51 ab 
 7.26 ab
CICA 8 
 3.38 ab 
 4.52 a 
 4.96 b 
 6.41 b
IR 2153-26-3-5-2 
 5.32 a 
 5.93 a 
 6.31 ab 
 8.48 a
IR 22 
 3.87 ab 
 5.47 a 
 6.39 a 
 7.17 ab
IR 26 
 3.81 ab 
 4.56 a 
 5.46 ab 
 6.27 b
Pokkali 
 4.15 a 
 5.03 a 
 3.44 c 
 3.82 c
 

* Promedios con 
la misma letra no son estadisticamente diferentes.
 



Con el objetivo de conocer el rendinijento de una cosecha de2 "arroz
 
espontaneo" se diseb6 un experimento en cuatro parcelas de 900 m cada
 
una y con diferentes fechas de trasplante. Treinta dias despu6s de la
 
cosecha correspondiente al Oltimo trasplante, el lote del experimento
 
recibi6 solo una rastrillada para destruir los residuos de plantas de
 
arroz y malezas de la cosecha anterior; posteriormente, con la lluvia, 
germin6 y mns tarde se aplic6 riego y se agregaron 60 kg/ha de N. El 
Cuadro 8 presenta los rendimientos de arroz cascara correspondientes a
 
cada trasplante y al arroz espont~neo.
 

El problema principal que presenta el arroz espont~neo es el 
control de malezas, el cual resulta niis dificil y costoso que cuando el 
suelo se prepara adecuadamente; pero es de anotar que la ecunomnia en la 
preparaci6n del suelo y en seiilla permite la mayor inversi6n en el 
control de 	malezas, siendo un sistema econ6m1ico y agron6biicamente
 
posible.
 

Cuadro 8. 	Rendiiiiento de arroz seco en lotes de arroz espont5neo
 
seg~n fechas de trasplante y de cosecha.
 

Fechas de Fecha de Fecha de Rendimiento
 
trasplant rastrillada cosecha (kg/ha)
 

9-25-79 - 1-22-80 7188
 
2- 8-80 - 6-16-80 6270
 
6-27-80 10-17-80 5460
 
10-20-80 - 2-23-81 6300
 
----* 3-25-81 8-25-81 4557
 

* Informacibn para arroz espont~neo. 

Entomologla
 

Din~mica de la poblacibn de insectos
 

Se contin6an las siembran mensuales sin apliaci6n de agroquimicos
 
y las recolecciones senianales sobre 5reas de 16 n en diagonal para la
 
diferenciaci6n y recuento de plagas e insectos ben~ficos.
 

Los resultados durante el desarrollo del cultivo, de la 
variabilidad en la poblaci6n de insectos plaga mns inportantes del 
arroz, aI como de Tratala, par~sito de los huevos de Rupella, se 
observan en la Figura 8. 

En las varias siembras efectuadas, Sogatodes oryzicola Muir ha 
incrementado su poblacibn entre la quinta y d~cima semanas. Hydrellia 
sp. ha aumentado r~pidamente a partir de la segunda semana hasta llegar 
a un nicximo en la sexta semana para declinar luego rcpidamente. 
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Figura 8. Poblacibn de algunos insectos en el cultivo de arroz 
de

acuer-do con la edad del mismo: a = Soqatodes oryzicola;
 

=
b = Hidrelia sp.; c Rupella albinella; d Tratala sp. 

La poblacibn de Rpella albinella ha presentado dos ma-ximos, uno 
hacia la octava semana y otto hacia la dcima tercera. Cuando la 
poblacn doi. ]a es alta, se observa Mna baja poblaci6n de Tratala, 
un parfisito de las Iurvas de la plaga. 

El mayor ni~r-(o do adeuLos de litrix sp. se encuentra hacia la 
cuarta y d~cima semiana de edad del cultivo. 

Cultivos de Tojidos
 

Con la ayudai valiosa de 1a unidad de Recursos Gentticos, se 
formll-on coll11) y le (Iiferenciaron plantas a jpartitr de ci]lulas somuticas 
y I p,1rt ir do, Inflars. Las plantas diferoenciadas fueron haploi dos y
1Lugo S(. d )1i :,W"on d diploides siendo ha11 idls doblad., hmmori!ticos. 

c i't (j]1a ieinpl el 
di siI unyondo Ut.d p,op y p.Ie proha-rqr can Li dad de 

K to, Si SL, Ua o(r'i i tt (-,, ilor(-Ainiento, 
grcqan to miti,01d( 

unidades eotpo(:o LiimpO 
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Pruebas Internacionales de Arroz para America Latina 

La -producci6n de arroz en Am~rica Latina aumentb en la cosecha de
 
1979/1980, cuando se sembraron 8.3 miI Iones de ha que produj eron 15.6loesde -toneladas.,m6tr.icals,-de- aro n-aca.Essdts-

representan un incremento del 1.1% tanto para el area como para la 
producci6n, en comparaci6n con la cosecha de 1978/1979. Los aumentos 
ocurrieron en las areas con riego y de secano mecanizadas de Colombia, 
Ecuador y Venezuela, y en las areas de secano mecanizadas de Brasil, 
Costa Rica, Mexico y Nicaragua. , 

A pesar del aumento en la producci6n, los rendimientos s1
 
mantuvieron esencialmente similares, especialmente en el sector de
 

* 	 secano de la mayorla de los palses. Pocos paises, como Ecuador, Haiti, K
 
Uruguay y Venezuela, tuvieron un aumento en el rendimiento en el area
 
con riego, debido principalmente a las condiciones favorables de clima,'

buenas prhcticas de manejo y adopci6n de variedades de alto rendimieto.
 
Los rendirnientos en el sector de secano son bajos debido a la carencia
 
de variedades adecuadas tolerantes a d6ficits de agua, problemas de
 
suelos, enfermedades e insectos.
 

En el sector de riego los rendimientos estan estabilizandose o
 
aumentando en paises en donde se adoptan variedades de alto rendimiento
 
y buenas practicas de manejo.
 

En 1981 las actividades del Programa de Pruebas Internacionales de
 
Arroz (IRTP) para Amrica Latina, se enfocaron a los siguientes
 
aspectos:
 

- Compilaci6n y organizaci6n de los resultados de los viveros
 
distribuidos en 1979 y 1980.
 

- Evaluaci6n del germoplasma, multiplicaci6n de semilla y 
aiistribuci6n de los materiales promisorios del IRRI y del CIAT 
a los programas nacionales. 

- Observaci6n de los factores que limitan la producci6n y de las 
necesidades de investigaci6n en varios paises de la regi6n. 

- Organizaci6n de la IVConferencia del IRTP para America 
Latina. 

Resultados de los Viveros Distribuidos en 1979
 

Los datos de los viveros distribuidos en 1979 fueron analizados y
 
los resultados se presentaron en un resumen (CIAT, Informe Anual del
 
Programa de Arroz 1980). Se publicaron en espahol los informes finales
 
de seis viveros de rendimiento (VIRAL-P, VIRAL-T, VIRAL-Tar, VIRAL-S,
 
VERAL, VIAVAL) y cinco viveros de observaci6n (VITBAL, VIOAL, VIOAL-S,
 
VIOAL-Es, VIPAL), y se distribuyeron a los cooperadores de los programas
 
nacionales en Am~rica Latina y a los participantes en la reuni6n del
 
IRTP 	organizada en el IRRI, del 26 de abril al Ide mayo de 1981. 
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Resultados de los 	Viveros Distribuldos en 1980
 

En 1980 se enviaron a 24 paises de Amrica Latina 301 juegos de 14
 
viveros compuestos de 623 lineas. Como se puede apreciar en el Cuadro
 
1, el porcentaje de retorno de informacifn hasta noviembre de 1981
 
(46.8%) fue similar al del aho anterior (47.3%).
 

Cuadro 1. Retorno de informaci6n sobre los viveros del IRTP para
 
America Latina distribuidos en 1980.
 

Vivero* Juegos Juegos Retorno 
despachados recibidos (%) 

VIRAL-P 39 22 56.4
 
VIRAL-T 29 16 55.2
 
VIRAL-Tar 14 7 50.0
 
VIRAL-S 36 15 41.7
 
VERAL 26 15 57.7
 
VIOAL 18 11 61.1
 
VIOAL-S 24 11 45.8
 
VIPAL 48 19 39.6
 
VIOAL-Es 16 9 56.3
 
VIAVAL 13 5 38.5
 
VIOAL-SA 14 6 42.9
 
VIOSAL 10 1 10.0
 
VITBAL 7 3 42.9
 
VIRAL-F 7 1 14.3
 

Total 301 	 141 46.8
 

* 	VIRAL-P = Vivero Internacional de Rendimiento de Arroz-
Variedades Precoces 

VIRAL-T = Vivero Internacional de Rendimiento de Arroz-
Variedades Tempranas

VIRAL-Tar Vivero Internacional de Rendimiento de Arroz-
Variedades Tardlas 

VIRAL-S = Vivero Internacional de Rendimiento de Arroz-
Variedades de Secano 

VERAL Vivero Especifico de Rendimiento de Arroz 
VIOAL = Vivero Internacional de Observaci6n de Arroz 
VIOAL-S = Vivero Internacional de Observaci6n de Arroz de 

Secano 
VIPAL Vivero Internacional de Piricularia del Arroz 
VIOAL-Es = Vivero Internacional de Observaci6n del Escaldado 

de la Hoja del Arroz 
VIAVAL Vivero Internacional del Afhublo de la Vaina del 

Arroz 
VIOAL-SA Vivero Internacional de Obseivaci6n para Suelos 

Acidos 
VIOSAL = Vivero Internacional de Observaci6n para Salinidad 

y Alcalinidad 
VITBAL : Vivero Internacional para Temperaturas Bajas en 

Arroz 
VIRAL-F 	 Vivero Internacional de Rendimiento-Variedades
 

Flotantes
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Los datos de rendimiento y maduraci6n (dias a floraci6n) de las
 
mejores lineas de los viveros de rendimiento (VIRAL-P, VIRAL-T, VIRAL-S
 
y VERAL) se presentan en el Cuadro 2. El informe compl._D sobre
 
rendimiento, maduraci6n, reaccibn a las principales enfermedaaes y otros
 
problemas wanifestados por los cooperadores, se publicarin en 1982.
 

Cuadro 2. 	Promedio de rendimiento y dias a la floraci6n de las mejores
 
lineas de cuatro viveros de rendimniento del IRTP distribuidos
 
en 1980 en Amirica Latina.
 

Designaci6n Origen Rendimiento Dias a la
 
(ton/ha) floraci6n
 

Riego Secano Riego Secano
 

VIRAL-P* 
MRC 603-303 Filipinas 5.34 4.35 99 93 
IET 4094 adia 5.33 4.37 95 91 
B 2360-6-7-14 Indonesia 5.03 4.08 112 102 
IR 36 (testigo) IRRI 4.58 4.30 95 92 
CICA 7 (testigo) Colombia 3.59 4.07 105 98 

VIRAL-T**
 
PAU 41-262-1 7 5-PR 388 India 6.10 5.49 111 99
 
P 1035-5-6-1-1-1 M CIAT-ICA 5.67 5.70 106 05
 
IR 5853-162-1-2-3 IRRI 5.62 5.41 110 96
 
CICA 8 (testigo) lombia 6.23 5.68 111 101
 
CICA 4 (testigo) Colo.Lia 5.09 4.84 102 92
 

VERAL***
 
P 1377-1-15 M-i-2 M-3 (5854) CIAT-ICA 5.68 4.84 107 97
 
P 1274-6-8 M-1-3 M-1 (5685) CIAT-ICA 5.29 4.98 108 96
 
P 1377-1-15 M-4-1 M-5 (5715) CIAT-ICA 5.04 4.68 106 95
 
P 1429-8-9 M-2-1 M-5 (5738) CIAT-ICA 4.81 4.92 105 93
 
CICA 8 (testigo) Colombia 6.85 5.33 112 101
 
CICA 4 (testigo) Colombia 5.00 4.04 101 91
 

VIRAL-S**** 
IR 2823-399-5-6 IRRI - 4.58 - 102 
IR 5853-18-2 IRRI - 4.37 - 102 
IR 3839-1 IRRI - 4.36 - 94 
CICA 8 (testigo) Colombia - 4.63 - 107 
IR 43 (testigo) Filipinas - 4.32 - 101 

* Sembrado en 22 localidades, 12 con riego y 10 en secano favorecido. 

** Sembrado en 16 localidades, 8 con riego y 8 en secano 
favorecido. 
Sembrado en 14 localidades, 6 con riego y 8 en secano 
favorecido.
 
Sembrado en 12 localidades, en secano favorecido.
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Los resultados de los viveros de obsecvaci6n de riego (VIOAL) y 
secano (VIOAL-S), sembrados en 12 licalidades, indicaron que 29 lineas
del VIOAL combinan buena habilidad de rendimiento, precocidad y
resistencia a piricularia y a volcamiento. Sin embargo, en e] VIOAL-S
hnicamente 	seis 
lineas fueron tolerantes a piricularia, resistentes alvolcamiento y zon buen rendimiento en condiciones de secano favorecido. 

El vivero de observaci6n para suelos 5cidus compuesto por 90 lineas
tol Prantes al ariaranjami en to o amaril a omiento de hojas se sumbrb en sei s
local idades ; se registr6 anararijamie to on /raure (Venezuela) y
Villavicencio (Colombia). De acuerdo con los datos de estas dos
local idades, 44 lineas se comportaron como los testigos resistentes
 
Colombia 1, TeLep, Carreon y 
 Damaris con lecturas de 1-3; seis lineas
 
fueron tolerantes, con lecturas de 4, y 41 
 lneas se comportaron como
las testigos susceptibles CR 1113, MRC 603/303, R 7149-35-2-3-2,

IET6581 e IR 1905-81-3-1, con lecturas de anaranjamiento de 5-9 en una
de las dos local idades. Entre las seleccionies resistentes hubo varias
 
1ineas nejoradas que produjeron altos rendlriientos en Villavicencio 
(Cuadro 3). 

El tercer Vivero de Observacibn de Piricularia se sembr6 en camas 
de iBfEcci on 18 localidades y en cuatro de stas tambibn se senbr6 en
condiciones de campo para observar la resistencia en la panicula. 

Cuadro 3. 	 Rendimiento y dias , la floracibn de lineas mejoradas del
 
VIOAL-SA 1980 resistentes al anaranjamiento, un problema de

suelos Acidos, en comparacibn con los testigos susceptibles.
 

Designaci6n 	 Anaranjamierto* 
 Dias a Rendimiento
 
Villavicencio 
 Araure floraci6n** (ton/ha)**
 
(Colombia) (Venezuela)
 

CR 1002 2 	 3 105 7.1 
IR 4227-18-3-2 	 1 3 	 102 6.8
1R 4568-225-3-2 
 1 	 3 
 97 5.7
B 542b-PRn-68-9-2-2 1 
 1 95 5.4

P 1369-4-16 M-1-2 M-4 2 	 1 102 5.4
P 1404-1-1 	 M-2-1 [ 2 1 	 105 5.2
IR 4427-315-2-3 	 3 1 105 5.0 

Testigos susceptibles: 

CR 1113 
 8 	 9 108 1.7

IR 7149-35-2-3-2 	 9 7 79 2.1
IR 1905-81-3-1 9 	 7 120 0.8 
IET 6581 
 9 	 5 110 0.6
 
1JRC 6U3/303 	 8 5 
 109 1.6
 

A Escala dA 1-9; 1 = resistente y 9 = susceptible. 
** Datos registrados en Villavicencio, Colombia en 1980. 
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La incidencia de piricularia en la hoja no fue adecuada para
 
calificar los materiales en cinco localidades en donde los testigos
 
susceptibles fueron resistentes; en las localidades en donde los
 
testigos susceptibles fueron afectados severamente, 59 de las 146 lineas
 
del vivero fueron consideradas resistentes, con tipos de infeccibn de
 
1-4, y 87 se comportaron como los testigos susceptibles CICA 4 y B-40,
 
con tipos de infecci6n mayores de 5. 

De las 59 lineas clasificadas como resistentes en el estado de 
plintula, 27 presentaron tambiin resistencia en la panicula; las otras 
mostraron susceptibilidad en por lo menos una de las tres localidades en 
donde el vivero fue sembrado en condiciones de campo. As! mismo, de las 
87 lineas susceptibles en el estado de pl~ntula, 27 no mostraron 
infecci6n de piricularia en la panicula. 

El segundo Vivero de Observacibn del Escaldado de la Hoja 
(VIOAL-Es) se sewbrb en ocho localidades, seis de ellas en Amnrica 
Central, una en M0xico y utra an Colombia. Entre las 54 lineas 
evaluadas, siete fueron resistentes a la enfermedad en todas las 
localidades, con tipos de infeccibn de 1-4; 16 fueron moderadamente 
resistentes, con tipos de infeccibn no mayoreq de 5, y 35 fueron 
clasiticadas como susceptibles con tipos de infecci6n mayores de 5 en 
Pids de una-localidad. 

Evaluaci6n de Gernoplasma, Seleccibn y Distribuci6n
 

Viveros del IRPI de 1980 

En 1980 se recibieoon del IRRI para evaluacibn, selecci6n y
 
distribuci6n, 14 viveros con un total de 1581 lineas. Estos viveros se 
sembraron e1 el CIAT-Paliira en junio y julio (CIAT, Informe Anual 1980) 
y el germoplosma se cosech6 y evalu6 a principios de 1981 para 
resistencia a Soatodes y calidad de grano. Se descartaron 1223 lineas 
(77) de las 1581 estudiadas, 376 de ollas por ral tipo de planta, 63 
por esteriliddd del grano, 73 por volcamiento, 148 por segregaci6n o 
mezclas, 178 por nusceptibilidad a Soatodev y 385 por mala calidad del 
grano. 

Las 1ineas seleccionadas (358), combinaron buen tipo de planta, 
resistencia a Sgytud ue, buena calidad de grano y alto rendimiento. 
Estas lineas se incluyeron en los viveros del IRTP para Amrica Latina 
distribuidos on 1981; tahiSri se incluyeron 264 lineas promisorias 
seleccionadas de .ls viveirs quo se habian distribuido a los 
cooperadores en 1980, y 67 lineas suministradas por el Programa de 
Mejoramiento CIAT-ICA. 

En 1981 se distribuy6 un total de 297 juegos de 14 viveros a los 
cooperadores de 24 paises de Ambrica Latina (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Viveros del 
IRTP para Anirica Latina distribuldos en 1981.
 

Vivero* Nimero de Nmero de Rango del rendimiento 
juegos lneas (ton/ha)** 

Viveros de Rendimiento 

VIRAL-P 
 40 20 
 4.9-6.6
 
VIRAL-T 
 27 
 24 6.2-8.6
 
VIRAL-Tar 
 12 20 6.0-8.8
 
VIRAL-S 
 32 25 5.5-8.7
 
VERAL 
 32 12 
 5.9-7.6
 
VIRAL-F 
 3 15 2.6-7.5
 
VITBAL 
 10 25 
 4.1-6.9
 
VIAVAL 
 13 
 19 3.2-8.5
 

Vivcros de Observaci6n
 

VIOAL 
 18 180 3.7-9.6
 
VIGAL-S 
 20 99 
 4.2-9.2
 
VIOAL-Es 
 15 
 57 5.4-9.4
 
VIPAL 
 46 118 3.1-9.7
 
VIOAL-SA 
 18 50 
 3.5-9.8
 
VIOSAL 
 11 25 
 1.9-7.9
 

Totdl 
 297 689
 

* La identificaci6n de la sigla de cada vivero aparece como pie del
 
Cuadro 1. 

** Promedio de dos siembras en el CIAT, bajo condiciones de riego y

trasplante.
 

Viveros del IRRI en 1981
 

F ,,yo y julio de 1981 so sembraron en el CIAT-Palmira 11 viveros
 
con un total de 1094 
lineas recibidas del IRRI. Todo el germoplasma se
 
cosechk y se estA evaluando en condiciones de laboratorio por
resistencia a So atodes y por calidad de grano. Las lineas que se 
seleccionen junto cor las promisorias de los viveros distribuidos en
 
1981 sern incluidas en los viveros de 1982 para Amnrica Latina.
 

Viajes de Observacib-n y Visitas Individuales
 

Estas ocitividades del IRIP 
en Amrica Latina se orientaron a 
observar el comnurtuariento de los materiales distribuidos a los 
prugramas racionaus y a conocer el sistema de cultivo, el estado de las

irvestigaciornes y las problemas que limitan la producci6n comercial. 
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Viajes de observaci6n
 

En marzo 16 a 19 de 1981 se hizo un viaje de observacibn para
 
conocer el sistema de cultivo de arroz de secano en el estado de Mato
 
Grosso en Brasil. Participb un cientffico de cada uno de los siguientes
 
paises: Costa Rica, tixico, Panama, Per6, Bolivia, Paraguay, Corea,
 
India y Estados Unidos; tambikn participaron seis cientificos de la
 
Empresa de Pesquisa Ayropecuiria (EMPA) del estado de Mato Grosso, url
 
cientifico del Centro de Investigacibn de Arroz y Frijol en Goiania y el
 
Coordinador del IRTP para Amrica Latina.
 

Se publicS un informe completo con detalles sobre irea de 
produccibn, problemas que limitan el cultivo y recorendaciones del 
grupo. En el estado de Mato Grosso se siembran 950,000 ha en secano y 
las principales variedades cultivadas son IAC 47, IAC 25 y Pratao 
Precoce. El arroz de secarno es ronos afectado por la sequia, y los 
reridimientos fluctGar de 1.5 a 2.5 ton/ha, los cudles son lUrs altos que 
los obtelidos en l aosto de Guibs. El grupo consider6 que los 
rediiriertos 4u prIuede iricremenrtar sustancialmente con variedades de r s 
alta capacidad de r nrdimierto que las actualmente sembradas. En los 
vivuros de rordimienk, del IRTP para secaoo favorecido se est~n 
distribuyendo variedades de alto rendimiento con tolerancia a 
eoterm-rodades y d problemas de suelos 5cidos.
 

On iv,_1tiyciones de arroz do EMPA se iiiciaron ein 1980 y est~n 
oriruiddh a la adaptacin y traisferencia de la tecnologyia disponihle 
de otrot ot adon', pero en el future, cuando se disponga do mejores 
facilidade, las iovustigaciones de arroz se concentrarAn en la 
generaciOn de tu propia tecnologia. 

Los prilcipales factores que 1initan la produccibn son piricularia 
(_Pyricularia orazao), pudrici6n de la vaina (Acrocyl indrium oryzae) y 
escaldado dold hoja (RhynckosJoriluli oryzae). Las deficiercias de P y 
Zn son los problewas de suelos de mayor importancia. 

Visitot i-noiv iduales 

En este ao be hicieron visitas individuales a Argentina, Brasil,
 
Uruguay, M6:,:ic y F amb.
 

Aru1t i ina. La visila a este pas se concret6 a observar los 
experimrnotos do roz on la estacion experimental del Instituto acional 
de Tecnoloia Aqopecuaria on Corrientes y alunos cultivos comerciales 
sebrados con bluerohrrt 50, IR 841 ' Lebonnet. 

Los principales prolemas observados en los cultivos comorciales 
fueron ospiga e00 de harrenadures do La espiga erectacL y darro tallo. 
estaba causarndo uno alto porteotaj( do osterilidad (60-80 ) on camri(s de 
IR 841. Caipos de Bl utihonreL, 50 mostrahar s i'tomas LOpi tos de ,spiya 
erecta p ro (on pncOa i uciduncia. Un caIpo d ldo)nirniirot tonh unodano 
severo de havrradores rel a lo ([D0ihrra sp. y lib1_00 
1i, aLivontris ). 
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En la estacion experimental se observaron los viveros de
 
rendimiento del IRTP, VIRAL-P, VIRAL-T, VERAL y los viveros de
 
observacin VIGAL y VIPAL.
 

El VIRAL-P y el
-enS6,..i)n VIRAL-T estaban sembrados en un en donde noArea senc i de nci a - de- e spig a --e r~e cta .Es t a -fue -p reven i da -dre nando --Ias= : 
parcelas a los 45-50 dias despu6s de la siembra. Las lineas IET 4094 y
PAU 41-262,de la India, SPR 7284-57-5 de Tailandia, P 1036-9-3-1-2-2M de
CIAT-ICA'-INIAP 415 de Ecuador, PNA 237-F4-231-1 de Per6 y la 
linea JR
7063-30-4-3 del IRRI tenian un mejor comportamiento que el testiqo local 
IR 841. 

El germoplasma de VIOAL y VERAL se sembr6 en un 
campo con drenaje

pobre y la incidencia de la espiga erecta, fue 
severa. Sin embargo, hubo
 
una 
gran variabilidad de tolerancia a este desorden nutricional; algunas

lineas eran altamente tolerantes, 'otras altamente susceptibles. IR841,
CICA 4 y CICA 9 fueron las mas susceptibles con 70-90% de esterilidad,

mientras que CICA 8, Bluebonnet 50, IR 43 e INTI fueron aitamente
 
tolerantes.
 

De acuerdo con estas observaciones, 
se recomend6 a los cientificos

del INTA iniciar la evaluaci6n de germoplasma para encontrar fuentes de
 
resistenc.ia o tolerancia a la 
espiga erecta, principal problema del
 
arroz de riego en la provincia de Corrientes.
 

SUruguay. Aqui 
se observaron los experimentos conducidos por el
 
programa de arroz del Centro de Investigaciones Agricolas "Alberto

Boerger" en la estacibn experimental del Este, localizada en la
 
poblaci6n de Treinta y Tres, as! 
como dos cultivos comerciales de las
 
empresas arroceras de la principal Area productora del Uruguay, a 90 km
 
al este de Treinta y Tres.
 

En Uruguay el arroz es de riego y de siembra directa en suelo seco;
es completamen'q mecanizado desde la siembra a la 
cosecha y pertenece a

grandes empresas. En la cosecha de 1980 se sembraron 62,000 ha con las

variedades Bluebelle, EEA 404, Lebonnet y Brazos. 
 Bluebelle ocup6 el

90% del Area. El promedio nacional de rendimiento fue de 5 ton/ha.
 

Se observaron excelentes cultivos de Bluebelle y EEA 404 en 
las
 
empresas arroceras 
"Arrozal 33, S.A." y "SAMAN". En lotes similares ya

cosechados se obtuvieron rendinientos de 6-7 ton/ha.
 

El programa de arroz en Uruguay estA concentrado en la seleccibn de

variedades precoces con buen rendimiento, de grano largo y de buena

calidad (endosperma traslicido y contenido de amilosa intermedio),

altamente tolerantes a temperaturas bajas y resistentes a piricularia.
 

Las parcelas de arroz en la estaci6n experimental estaban
compuestas de lineas avanzadas introducidas de Beaumont, Texas,

poblaciones segregantes del programa y germoplasna de los viveros de
 
rendiiniento con variedades precoces (VIRAL-P), de observacin para

piricularia (VIPAL) y de temperaturas bajas (VITBAL). Algunas lineas

MRC 603/303 e IET 4090 del 
VIRAL-P, IR8866-48-3, IR 2307-2-47-2-2-3 e

IRI 338 includlas en el VITBAL fueron altamente superiores a Bluebelle 
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(testigo local). En el observ6 una
VIPAL se buena infecci6n de
 
piricularia en los testigos locales Balilla y Bluebelle; pero la ma' oria
 
de los materiales en prueba era resistente incluyendo los testiges

Colombia 1, Tetep y Carreon. CICA 4 incluida como testigo susceptible
 
fue altamente resistente.
 

Brasil. La visita se hizo para observar las investigaciones de
 
arroz y las actividades en la producci6n de semilla del Instituto
 
Riograndense do Arroz (IRGA) en Porto Alegre, Rio Grande do Sul. 
 IRGA
 
tiene una finca localizada a 150 km al sur de Porto Alegre para la
 
produccibn comercial y de semilla de arroz. 
 Esta finca cuenta con
 
buenas facilidades para secamiento, procesamiento de semilla y

molineria. Habia campos comerciales de producci6n de semilla con la
 
variedad IRGA 409, una variedad semi-enana entregada en 1978, y

Bluebelle, en excelentes condiciones en el estado de maduraci6n. Un
 
campo de IRGA 409 cosechado el dia anterior de la visita rindi6 7.7
 
ton/ha.
 

Las actividades de investigaci6n en arroz del IRGA est~n
 
concentradas en 
la estaci6n experimental Cachoerinha, cerca a Porto
 
Alegre. Se observaron varios ensayos de agronomia y los viveros del
 
IRTP del CIAT sembrados a mediados de noviembre de 1980. Entre las
 
lineas de los viveros.sobresalian las siguientes: BKN 7033-23-1-1-3-2 y

MRC 603/303 del VIRAL-P, IR 5853-162-1-2-3, P 1036-9-3-1-3-2 M y PNA
 
237-F4-223-1 del VIRAL T.
 

M6xico. La visita tuvo como prop6sito evaluar el germoplasma de
 
los viveros distribuidos en 1981 por el CIAT y el IRRI, que fueron
 
senibrados por los cooperadores del programa de arroz de riego del INIA
 
en Tampico, Mexicali, Culiac~n y Zacatepec. Tampico y Mexicali son dos
 
nuevas regiones con un potencial de cerca de 100,000 ha para el arroz de
 
riego. Los materiales sembrados en Tampico fuLsbn el Vivero Especifico

de Rendimiento del CIAT (VERAL) y 54 1ineas promisorias de maduraci6n
 
precoz e intermedia del IRRI. Entre estos materiales, CICA 8, CICA 4 y
 
una linea hermana de CICA 8 fueron los mejores.
 

En Mexicali se estd introduciendo el arroz para recuperar las Areas
 
salinas y para incluirlo en un sistema de rotaci6n de mayo a noviembre.
 
Ademas d2 la salinidad del suelo, la cual fluctia entre 8 y 12
 
mmhos/cm , existe otro problemas de altas temperaturas (40-45'C) de
 
julio hasta fines de septiembre. INIA tiene una estaci6n experimental
 
cerca a Mexicali en donde esth conduciendo los experimentos de arroz.
 

En esta estaci6n se observaron los experimentos con germoplasma de
 
los viveros para regiones. 8ridas y salinidad procedentes del IRRI, y un
 
vivero de ensayo de rendimiento con14 lineas del Programa Nacional y 11
 
lineas introducidas de la estaci6n experimental del Valle Imperial de la
 
Universidad de California. La mayoriI de las lineas toleraron el
 
problema de s.linidad y llegaron a la maduraci6n, pero muchas de ellas
 
fueron altamente est6riles debido a las temperaturas altas. Pocas
 
lineas toleraron la salinidad y el calor; estas fueron IV-33-1, IR
 
1857-103-2-2, IR2053-436-1-2, IR 2153-26-3-5-2 e IR 4-11.
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En la estacion experimental del ,Valle de Culiacan, se observ6 el 
gemoplasma de varios viveros del IRTP, del IRRI y del CIAT, y los 
materiales del programa nacional Hubo varias lineas con buen 
coinportamiento, estaban limpias de enfermedades y se mostraban altamente 
tolerantes a la deficiencia de Fe, factor principal que 'limita la 
produccion en esta region. 

.e PanamA. Se observ6 el germoplasma de los viveros de rendimiento 
L VIRALT.V.RAL deoservacion (VIOAL-S,


VIDAL, VIOAL-SA),/y viveros de enfermedades (piricularia, escaldado de
 
la hoja, y ahub1o de la vaina) procedentes del IAT, y cinco viveros
 
del IRRI •URYN,
(IRUN"IURON, IRBN y un juego de lineas para suelos 
5cidos). Estos viveros fueron sembrados por los programas de arroz de 
la Universidad de PanamIy del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (IDIAP); estaban localizados en las estaciones
 
experimentales para secano favorecido en Tocumen (Panama), Chichebre 
(Bayano), David (Chiriqui), y en dos localidades para secano no
 
favorecido, Rio Hato y Penonom6 en la provincia de Cocl.
 

Li todas estas localidades se evalu6 el gernoplasma por sureaccibn
 
al escaldado de la hoja, ai blo de la vaina, mancha ojival (Dreschslera
gigantea) y piricularia. En Rio Hato hubo una severa infecci6n de la
 
mancha ojival, especialmente en las lineas incluidas en el vivero de 
observaci6n (VIQAL) que tienen como progenitor a CICA 7. Hubo, sin
 
embargo, varias lineas del IRRI de los programas de Asia que fueron
 
altamente resistentes.
 

En David se identificaron varias lineas resistentes a piricularia y
 
a 
escaldado de la hoja en varios viveros sembrados en una Area de secano

favorecido. En el germoplasma para suelos cidos sembrados en una area 
de suelos pobres, considerada no favorecida para arroz,.las lineas IAC 
47, OPIR 1-6, BR 51-91-6, ITA 1161, ITA 117, ITA 118, ITA 162, ITA 225 e 
ITA 235 tenian buen comportamiento y deberian considerarse como 
progenitores para los programas de mejoramiento de secano. 

Las observaciones registradas en el germoplasma de los viveros
 
sembrados en Mexico y Panama son un inportante complemento a los datos
 
tomados en el OIAT para el mismo germoplasma, para la seleccibn final de
 
las lineas q seDeincluir n en los viveros de 1982.
 

Cuarta Conferencia del IRTP en Amrica Latina
 

La Cuarta Conferencia del IRTP para Amirica Latina se efectu en el
 
CIAT en agosto 10 al 14 de 1981. Participaron 39 delegados de 18 paises
 
y 21 profesionales en entrenamiento en un curso corto de produccirn de
 
arroz en el diAT.
 

Los objetivos de este evento fueron presentar y discutir los 
progresos y las actividades del IRTP en la regi6n durante los Oltimos 
cinco anos; informar sobre las futuras orientaciones del IRTP en el 
hemisferio occidental; informar a los cooperadores de la regi6n sobre 
los progresos obtenidos por el Programa de Arroz del CIAT en la 
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seleccion de variedades y de estrategias para la resistencia varietal a 
las enfermedades; delinear las prioridades de investigaci6n del programa 
de mejoramientodel CIAT para arroz de secano; discutir los progresos y 
necesidades de investigaci6n del cultivo en los diferentes sistemas de 
producci6n de la regi6n: riego, secano. favorecido, secano no favorecido 
y arroces para aguas emi-profundas; discutir las futuras orientaciones 
de los viveros del IRYP para America Latina relacionadas con cambio de 
viveros; actualizar 'a inforniaci6n sobre area y producci6n de arroz, 

producci6n; y dar a los cooperadores una oportunidad para reunirse e
 
intercambiar ideas y experiencias.
 

Un informe de este evento fue publicado en espafol y estA en
 
edici6n en ingl~s.
 

Sobre la base de los resultados en dos o tres siembras de los
 
viveros de rendimiento, observaci6n, enfermedades, suelo y clima
 
distribuidos de 1977 a 1980, se identificaron varias lineas con buena
 
adaptaci6n y potencial alto de r-rdimiento, tanto para el sistema de
 
riego como para secano favorecido. El nOmero de lineas seleccionadas
 
por los programas nacionales para ensayos de rendimiento o hibridaci6n
 
se.indican en el Cuadro 5. Tambi6n, los programas nacionales
 
sel'ccionaron varias lineas papa multiplicaci6n de semilla y entrega a
 
los agricultores. Estos materiales se presentan en el Cuadro 6.
 

Paneles de discusi6n
 

Los paneles de discusi6n sobre mejoraniiento para arroz de riego,
 
zonas bajas con deficiente control de agua, secano favorecido y no
 
favorecido, y zonas templadas, indicaron que hay muchos problemas que
 
a~n permanecen sin soluci6n, especialmente aquellos relacionados con
 
enfermedades (piricularia, escaldado de la hoja, pudrici6n del tallo,
 
pudrici6n de la vaina, hoja blanca), temperaturas bajas en areas
 
templadas, sequias y problemas de suelos en secano favorecido y no
 
favorecido, insectos (barrenadores y chinches) y malezas, especialmente
 
en el sector de secano.
 

Los cientificos del sector de secano hicieron nfasis en la
 
necesidad de realizar estudios detallados sobre la caracterizaci6n de
 
las diferentes regiones de secano, para definir tecnologias apropiadas
 
para ellas.
 

Cambio en los viveros
 

Se consider6 que la red del IRTP para America Latina estS bien
 
establecida y es suficientemente s6lida para permitir ciertos cambios,
 
mejorando su eficiencia para satisfacer las necesidades de los programas
 
nacionales. Para los cambios en'iOs viveros se hicieron tres
 
consideraciones: a) los materiales de Asia tienen buena variabilidad
 
gen~tica y algunos. tienen potencial alto de rendiiiento, pero su
 
potencialidad en Amrica Latina estL restringida a ciertas Areas
 
ecol6gicas; este material se continuara usando pero con un criterio de
 
selecci6n m~s estricto; b) el Programa de Arroz del CIAT tiene
 
suficientes materiales avanzados para la mayoria de las necesidades de
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Cuadro 5. Utilizaci6n del germoplasma de los viveros del 
IRTP de 1980
 
para Amrica Latina.
 

Pais 
 NOmero de lineas 
Ensayos rendinliento Hibridaci6n
 

Argentina 
 2
 
BoiVid 
 3

Brasi 1 
 7 
 34
Chile 
 -
 5
Col ombia 

38
Costa Rica 
 44 
 _

Rep~blica Dominicana 
 13
 
Ecuador 
 19
 
El Salvador 
 4
 
Guatemal a 
 9
 
Hait! 
 10 
Honduras 
 50
 
Jamaica 2.
Mxi co 
 5 
 4

Nicaragua 
 2 _Pa nam 
 6 
 6
Per 7 2Uruguay 
 - 8Venezuela 
 46 
 12
 

Total 
 251 
 109
 

Cuadro 6. Germoplasma de los viveros del 
IRTP para Am6rica Latina en
 
etapa de multiplicacibn de senlilla o entregados a los
 
agricultores.
 

Pais Desi gnacibn 

Argentina IR 841-63-5-18
 
Belice 
 CICA 8

Bolivia 
 CICA 8, CICA 6, IR 1529

Ecuado r Pankaj, IR 1545-339-2-2
Guatemala CICA 8 (ICTA Cristina), linea hermana 

de CIC. 8 (ICTA Virginia)Hondu ra s CICA 8, IITI 
Jamaica CICA 4, CICA 9, CICA 8MWxico 
 P 9]F-25-]-4--3-I, 1R 2053-205-2-6-3, 

IR 1529Nicdragua 
 Tikal 2, I, 841, CICA 8, IR 665
PanamA P881-19-22-4-IB--5, CICA 8
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los programas nacionales; y c) algunos programas nacionales tienen
 
ahora buenos materiales para compartirlos con otros programas a travks
 
de la red del IRTP.
 

El IRTP para AmWrica Latina continuarb suministrando gernoplasma 
mejorado a los programas nacionales en 1982 a trav6s de los siguientes
 
viveros:
 

1) 	 Vivero Internacional de Rendimiento de Arroz con Variedades
 
Tempranas (VIRAL-T). En este vivero se incluir~n los mejores
 
materiales y los cooperadores pueden sembrarlo con riego o en
 
secano favorecido, dependiendo del sistema de cultivo.
 

2) 	 Vivero Internacional de Observacibn (VIOAL). Este vivero constarb 
de materiales promisorios de Maduraci6n precoz, temprana o 
intermedia y tardia, resistentes a las principales enfermedades de 
la regi6n y tolerantes a suelos icidos. Se puede sembrar con riego 
o en 	secano favorecido. 

3) 	 Vivero Internacional de Observaci6n para Secano no Favorecido
 
(VIOAL-SNF). En este vivero se incluir~n materiales de secano de
 
Asia (IRRI), Africa, Brasil y otros paises de la regibn, asi como
 
del CIAT, y se distribuir5 a paises que tienen problemas de sequia
 
y de fertilidad del suelo.
 

4) 	 Viveros Especificos para Temperaturas Bajas (VITBAL), Salinidad y
 
Alcalinidad (VIOSAL) y Aguas Semi-Profundas (VIRAL-F). Se
 
reconoci6 que en el CIAT no existen facilidades para evaluar este 
germopl asia, y por lo tanto su desarrollo estarA a cargo de IRRI; 
el CIAT podri sembrarlr para fines de multiplicacibn de semilla, 
purificacibn y evaludnc C de la calidad de grano y resistencia a 
Sagatodes. Los progra has nacionales que requieran este gernoplasma 
pueden solicitarlo al IRRI, ya sea directamente o travbs del CIAT. 

Actualizacibin de la informaci(n 

Se solicit6 a los lideres de los programas nacionales a travks de 
un cuestionario, inrformac (an sobre irea, produccian, rendiulientos, 
variedades cultivadas, factorus quo 1ilnitan la produccibn y distribucibn 
del 5rea arrocera en los diferentes ,iste.s de cultivo de la regibn. 
Esta inforie iCn irndicb que en la cosecha de 1979/1980, se cultivaron 
8.3 millones de he (74.5 I-en secano y 25.5. en riego), que el total de 
la producci6m fue de 15.6 millones de toneladas de arroz con c scara y 
que el 53; de esta produc(ibon vino del 5rea de riego (Cuadro 7). 

Las variedades cutkivadas se clasificart en tres grupos:
semi-enanas o variedade; d alto rendimiento, alas nijoradas y
tradicionalos. Los da tos u(la cosecha 1979/1980 indican que el 70.7; 
del Arva alrrocera fue ,hbroda conr varieo dpq, t.radicionlles, el 10.0' 
Con vUriedades a1Las mejoradas, el 19.3 con vUried, des de alto 
rendimienrto; esta 6]Lima aulmontk en un 4 .0 en comparaciOn con el 
awmento (15.1,) alcanzado en 1977/1978. 
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Cuadro 7. 
Area, producci~n y rendimiento de arroz en Amirica Latina 
en la cosecha 1979/1980*.
 

Pais Area (000 ha) Producci6n (000 ton) Rendimiento (ton/ha)
Irrigado Secano Total Irrigado Secano Total 
 Irrigado Secano Promedio
 
Argentina 
 100.0 - 100.0 300.0 
 - 300.0 3.0
Belice - 3.0
4.0 
 2.5 6.5 10.0 6.0 16.0 2.5 2.4
Bolivia 2.5
- 54.1 54.1 
 - 92.7 92.7
Brasil 1.7
780.0 5451.0 6231.0 3000.0 5921.0 

- 1.7 

8921.0 3.8 1.1
Chile 1.4
40.8 - 40.8 95.4  95.4 2.3 -
Colombia 2.3
327.6 95.0 422.6 
 1638.0 152.0 1790.0 
 5.0 1.6 4.2
Costa Rica 
 1.5 80.0 81.5 
 7.5 208.4 215.9 
 5.0 2.6
Cuba** 2.6
151.0 
 - 151.0 450.0  450.0 3.0 -
Ecuador 
 66.1 68.8 134.9 269.7 110.8 380.5 

3.0
 
4.1 1.6
El Salvador 2.8
3.3 11.5 14.8 13.8 
 43.7 57.5 4.2 
 3.8 3.9
Guatemala 
 - 11.5 11.5 
 - 24.3 24.3 -
Guyana** 86.4 2.1 2.1
35.2 121.6 259.2 
 52.8 312.0 3.0 
 1.5 2.6
Haiti 
 31.5 10.6 42.1 169.9 30.4 200.3 5.4 2.9Honduras 4.81.2 18.0 19.2 3.6 32.4 36.0 3.0 1.8Jamaica 1.91.5 - 1.5 4.2  4.2 2.8 -Mixico 2.873.5 58.5 132.0 311.0 145.2 456.2 
 4.2 2.5 3.5
Nicaragua 
 23.0 19.0 42.0 79.1 
 28.9 108.0 3.4 1.5 2.6
PanamQ 
 1.5 97.0 98.5 5.3 155.6 160.9 3.5 1.6 1.6
Paraguay*" 
 20.7 11.1 31.8 
 43.4 14.8 58.2
Per 2.1 1.3 1.872.0 28.2 100.2 360.0 
 48.0 408.0 5.0 1.7 4.1
Rep6blica Dominicana** 98.8 
 - 98.8 299.8 - 299.8 3.0 
 - 3.0
Surinam 
 35.7 - 35.7 JO.O - 150.0 4.2Uruguay - 4.262.0 
 - 62.0 310.0 - 310.0 5.0 -Venezuela 5.0125.0 106.4 231.4 
 500.0 260.0 760.0 
 4.0 2.4 3.3
 

Total 
 2107.1 6158.4 8265.5 
 8279.9 7327.0 15606.9 3.9 1.2 1.9
 

* Datos suministrados por los lideres de los programai nacionales de arroz; - = no se sembr6 arroz. 
** Datos de la cosecha 1977/1978. 



Cuaoro 8. Area se,-raca con diferentes tipCls de variedIes de arroz en Ane ,ca Latira. -.79/1980*. C-- C 

Qj 0 r')
C1. c-

o (D c -
Pais Semi-enaras 

, re 
Altas:u;oradas
**tea--A-e 

Tradicionaies 
a 

Total 
Area .-. 

i00' r. (0C na) lL:U0 ha; (000 ha) 

Argenti na 12.0 12.0 o.o 60.0 . . 28.0 100.0 
(D0 

Belice 5.2 :0.0 .3 20.0 - - 6.5 < 
Bu] ivia 10.8 0.0 iC.- 20.0 32.5 60.0 54. 1 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ccsta Rica 
Cu-a 

249.2 
-

405 . 
78-3 

i51.0 

4.0 

96.0 
96.1 

100.0 

54. 
-u.# 
i6.9 

-

7.3 
100.0 

0 

5526.9 

-
3.2 

-

88.7 
-
-

3.9 
-

6231.0 
40.8 

422.6 
81.5 

151.0 

(D 

L o_ 
0 

0) 
C-

Ecsacor 80.9 60.0 27.0 20.0 27.0 20.0 i34.9 
El 
Gu 

Salvador 
t mala 

13.9 
6.9 

94.0 
60.0 

0.9 
2.9 

6.0 
25.0 

-
1.7 

-
15.0 

14.8 
ii.5 

C
_-. 

Uu,,ana* 24.3 20.0 75.4 62.0 21.9 18.0 121.6 Ln 
2.1 5.0 21.1 50.0 18.9 45.0 42.1 -0 

Honduras 14. 7.0 1.3 7.0 3.7 19.0 19.2 0 
Jamaica 0.8 50.0 0.2 15.0 0.5 35.0 1.5 0' 
.e icc 
:,icaracua 
Par ai-

106.3 
32.5 
52.0 

80.5 
77.3 
52.8 

21.6 
9.5 
2.9 

16.4 
22.7 
2.9 

4.1 
-

43.6 

3.1 
-

44.3 

132.0 
42.0 
98.5 

) 
- , 
am M 

PerG 
8.9 

47.3 
28.0 
47.2 

11.8 
3.8 

37.0 
3.8 

11.1 
49.1 

35.0 
49.0 

31.8 
100.2 

-5 0 -Mq tr) n: 

a o
uepubicaI 

Sur 
-"La. 

ominicanal* 33.6 
35.7 

--

40.1 
i00.0 

-
-

59.5 

-
-

96.0 

50.2 
-

2.5 

59.9 
-

4.0 

83.8 
35.7 
62.0 

D- o 
c ) 
u o o 

ele 7, 224.5 97.0 - - 6.9 3.0 231.4 n D M 
rD) 

.a 
del tc:, 

tip) 1596.1 
19.3 

822.6 
10.0 

5831.8 
70.7 

8250.5 
100.0 

o Qj
Ln . 
C-. 

Total J,:(cIuvendo Brasil 1346.9 367.7 304.9 2019.5 . 0 
Gel total sir Brasil 66.7 18.2 15.1 i00.0 M.D 

L/J Cn -

Datc, surinistrados por los lideres de los programas nacionales; - : no se sembr6 arroz. L0.C
D 

rD 
0 

Uatos de la cosecha de 1977/1978. -, 
0. C 
mm( 



Cuadro 9. Distribuci6n del 
area segOn los diferentes sistemas de producci6n de arroz en America Latina,

1979/1980*.
 

Pais 
Irrigado Areas 

bajas 
inundables 

Area por sistema (000 ha)
Secano Secano Secano 
altamente moderadamente no 
favorecido favorecido favorecido 

Secano 
tradicional 
o manual 

Area 
total 

Argentina 
Belice 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Costa Rica 
Cuba 

i00.00 
3.25 
-

778.87 
40.80 
308.50 

1.63 
151.CO 

-
0.13 
1.08 

124.62 
-
-

26.08 
-

1.30 
1.62 

623.10 

21.13 
28.53 

0.13 
13.53 

810.03 

-
22.00 

0.06 
-

3177.81 

-

1.63 
37.87 
716.57 

92.97 
3.26 

100.00 
6.50 

54.10 
6231.00 
40.80 
422.60 
81.50 

Ecuador 
El Salvador 
Guatemala 
Guyana" 
Haiti 
Honduras 
Jamaica 
M xioC72.60 
Ni'caragua 
Parara 
Paraguay'* 
Perc 
Reptblica Dominicana** 
Surinam 
Iruguay 
Verezuela 

51.26 
4.44 
-

86.40 
31.57 
1.19 
0.97 

22.26 
1.97 

20.70 
72.14 
98.80 
33.91 
62.00 
124.96 

70.15 
--

1.15 
-
3.37 
1.73 
0.45 
-

-
4.93 
-
12.03 

-1.79 

-
9.26 

-

4.60 
_ 
2.11 
1.15 
-
10.56 
5.46 
7.88 
_ 

-

-

13.49 
10.36 
3.45 

35.20 
1.68 
2.11 

26.40 
-
19.70 
11.10 
11.02 
-

97.19 
-

-
1.72 
-
0.84 
0.96 
-
15.84 
-
9.85 
-
-

-

_ 
0.58 
_ 
2.53 
12.06 
0.08 
6.60 
14.28 
54.17 

_ 
5.01 

-
_ 

151.00 
134.90 
14.80 
11.50 

121.60 
42.10 
19.20 
1.50 

132.00 
42.00 
98.50 
31.80 
100.20 
98.80 
35.70 
62.00 

231.40 
Total 2069.22 

25.03 
254.98 

3.09 
707.44 
8.56 

1077.39 
13.03 

3207.09 
38.80 

949.40 
11.49 

8265.50 
100.00 

Datos suministrados por los lideres de los programas nacionales de arroz; 
- = no practicado.
Datos de la cosecha de 1977/78.
 



La distribucibn del 5rea en los sistemas de producci6n indic6 que

de los 8.3 millones de hectareas sembradas en 1979/1980, el 25%
 
corresponde a riego, el 
3% a zonas bajas inundables, el 8.6% a secano
 
altamente favorecido, el 13.0% a secano moderadamente favorecido, el
 
38.8% a secano no favorecido y el 11.5% a secano manual (tradicional o
 
de subsistencia). El 5rea de cada pais 
en los diferentes sistemas de
 
producci6n se presenta en el Cuadro 9.
 

Distribuci6n de Semilla Bsica
 

En 1981 se distribuyeron a nueve paises 100 kg de semilla bdsica de
 
10 variedades y 14 lineas promisorias.
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Economia 

Las actividades en economia de arroz se concentraron en dos 6reas,
 
la primera de las cuales estA relacionada con la recolecci6n y analisis
 
de datos globales sobre producci6n, 5rea, rendimientos y consumo de
 
arroz en Ambrica Latina; la segunda corresponde al estudio de un caso de
 
adopci6n de tecnologia por parte de pequenos agricultores.
 

Tendencias de la Producci6n y Consumo de Arroz
 

La principal caracteristica de la producci6n de arroz en Amnrica 
Latina es su alto grado de concentraci6n. En el Cuadro 1 se puede notar 
que el 90% de la producci6n total est5 concentrado en diez paises; 
Brasil produce el 56.4/,, y cuatro paises de la region mndina, Venezuela, 
Colombia, Ecuador y PerG, producen 22<. , lo que significa que en cinco 
paises de la parte norte de Ambrica del Sur se encuentra el 78.42 de la 
producci6n dc arroz. 

El grado de concentracibn del 5rea sembrada es mucho mayor que el 
de la producci6n, ya que los diez pai!es m~s productores de la regi6n 
cubren el 93' de dicha 3rea; la mayor concentracibn se encuentra en 
Brasil donde se siembra el 72' del total. Un factor que vale la pena 
resaltar es que los cuatro paises de la regi6n andina s6lo cubren el 10 
por ciento del Area, indicando una gran productividad. 

Cuadro 1. Produccibn y 6rea total de arroz en los principales paises de 
Am6rica Latina. Promedio 1977-79. 

Pais Producci6n Area
 
000 ton 000 ha
 

Brasil 7922 56.4 5635 72 
Colombia 1651 11.7 383 5 
Venezuela 587 4.2 180 3 
PerO 511 3.6 117 2 
MWxi co 477 3.4 149 2 
Cuba 473 3.4 220 3 
Argentina 319 2.3 96 1 
Lcuador 305 2.1 103 1 
Guyana 300 2.1 122 2 
Repfblica Doninicana 280 2.0 112 2 

Total 12825 91.2 7117 93
 

* Pruporci6n con respecto a America Latina. 

Fuente: FAO, Anuario de Producci6n. 
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El desarrollo del cultivo de arroz varia de pais a pais. 
 En
 
algunos paises el crecimiento se debe principalmente a incrementos en el
 
Area sembrada, mientras que en 
otros se debe a incrementos en los
 
rendimientos. Del anilisis de la informaci6n disponible se ha podido

observar que con el 
tiempo se presentan cambios en este comportamiento,
 
es decir, que las tasas do crecimiento tanto del Area como de los
 
rendimientos tienden a acelerarse o desacelerarse.
 

La Figura I intenta ilustrar esto fen6meno en algunos passes

seleccionados, comparando las tasas de crecimiento para Area y

rendimientos entre las d6cadas 1960-69 y 1970-79. 
 Venezuela, Haiti,

PerO y Brasil se pueden clasificar como un grupo en el que la tasa de
 
crecimiento del 
area presenta una tendencia a disminuir y la tasa de
 
crecirniento de los rendiruientos tiende a aumentar. 
Cuba y Colombia
 
representan un grupo en que el crecimiento del area sembrada 
se ha
 
acelerado mientras que la 
tasa de crecimiento de los rendimnientos se ha 
manterido constante. En bolivia y Argentina ambas tasas de crecimiento 
han disminuido, mientras que en Chile han aumentado. 

El consumo do arroz on Aoerica Latina es otra variable que presenta
 
un comlortwiento irregular a trav6s de los 
paises; en la Figura 2 se 
puede observar que el i ucremento porcentual en el consumo per capi ta 
entre 1970 y 1979 varia desde 207 en Venezuela hasta -29- en Nicaragua.
La teoria econ6mica indica que los cambios en el ingreso y en los 
p-ecios relativbs son las variables que pueden explicar los cambios en
 
el nivel del consumo per cajita; por otra parte, en el contexto de una 
economla ceorrada los aumentos en la produccibn de un bien tinden a 
dismninuir su precio frente al de otros. 

Considerando 1us argumentos anteriores, se propuso explicar los

cambios en el curisumo jper capqita sobre la base de la tasa de crecimiento
 
de la producci6n, usando los datos disponibles a nivel 
de pais. Los
 
resultados de este anilisis fueron:
 

Y w -9.5 + 7.60,: (para n = 22 y R = 81) 
(6.3). 

donde Y = 
X 

cambio porcentual en el con sumo per cajnta en 1970-79 
tasa de crecimientn de la producci(n do arroz en 1970-79 

Los resultados permiten lauzar la hip6tesis de quo aumentos en 
la
 
producci6n domstica de 
arroz inden a aumentar la disponibilidad
interna y a permiitir un mayor (;onsumo 4er capta.. 

No fue posiblo identifiwCd r tendencids permaneritos en los flujos
internacionales doe drroz ertr,: las pi ses de Amrica Latina. Esto se 
explica en gran parte porque l- mayorid de los paises pasan do 
exportadores en u ano a importadores en el siguiente. Ln un intento 

* El parimetro es significativamente diferente de cero.
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por clarificar esta situaci6n se clasificaron los paises en importadores
 
o exportadores de acuerdo con el valor medio del comercio neto
 
(importaciones menos exportaciones) durante la d~cada de los setenta.
 

Tasa do crecimiento
 
del area 0/0
 

10.0-

Venezuela 

8.0-

I/ Bolivia 

II 6.0- / / 

Brasil e 	 -

Colombia22.0- / 

I "05 

I Peru 

/ Toso de crecimiento 
/ Chile de los rendimientos 

-6.0 -4.0 -2.p 	 2.0 4.o 6.0 8.0 10.0 

-2.0/'
I / 

Hoii8
Cuba 

I 

6.0

8.0

10.-

Figura I. 	 Compa raci6rl de las tasas de cre(cimi ento patra el A'ea y CI 
rendirnielito de a-roz tlurint.e las W(ecada 1900-09 y 1970-79, 
eni paises seleccimna(hs (t, Ami.ric;, I.;tihi;i. 

Fuente: Las t ai.sas de c-eciplieie t) sI c. tir;ir i pa rtir tie 
los datos anuales Iresentadhw; ptr FAO en los 
AnuariOS (Ie Pr(duCCi(Al 1961-198.(l 
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Figura 2. 	 Incremento porcentual de] consumo de arroz per capit 
aparente, en Amrnrica Latina. 

Consuno pe capita aparente = Proclucci6n + Importaciories - Exportaciones 
JPoblaCi6n 

Fuente: FAO, Anuario de Producci6n. 
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Clasificaron como exportadores los diez paises que presenta el
 
Cuadro 2, o sea aquellos cuyo comercio neto en los 10 ahos tuvo un signo
 
negativo. 	 El promedio de estas exportaciones fue de 349,000 ton de
 
arroz blanco, o 536,000 ton de arroz cdscara; el 84% de estas
 
exportaciones fue aportado por cuatro paises: Uruguay, Argentina,
 
Guyana y Colombia.
 

Aparecen 13 paises como importadores con un promedio de
 
importaciones de 394,000 ton de arroz blanco o 606,000 de arroz cascara;
 
la mayoria de las importaciones (54%) fueron hechas por Cuba.
 

En resumen, durante la d~cada de los setenta, Am6rica Latina
 
aparece en promedio como un importador neto de 70,000 ton de arroz
 
cdscara.
 

El comportamiento err~tico tanto de los paises importadores como de 
los exportadores sugiere que para poder hacer algunas p)-oyecciones sobre 
la estructura del mercado interndcional de arroz en Am6rica Latina en el
 
futuro, es 	necesario cuantificar el grado de variabilidad del comercio 
neto en cada pais. Para hacer esta cuantificaci6n se asumi6 un nivel de
 
confianza del 90 por ciento, usando el valor nedio y la desviacibn 
est~ndar del comercio neto en la d6cada de los setenta.
 

Cuadro 2. 	Valor (promedio) del comercio neto de arroz blanco* para el
 
periodo 1980-1979 por paises en Am6rica Latina.
 

Exportadores** 000 ton Importadores*** 	 000 ton
 

Uruguay 86.35 Cuba 212.91
 
Argentina 80.20 Jamaica 38.75
 
Guyana 71.78 Trinidad Tobago 31.28
 
Colombia 55.08 PerG 	 29.45
 
Venezuela 	 20.91 Rep~blica Dominicana 28.69
 
Brasil 17.97 Chile 	 25.58
 
Costa Rica 11.31 Haiti 	 9.67
 
Nicaragua 3.87 Honduras 	 5.06
 
Bolivia 1.21 Ecuador 	 4.50
 
Paraguay 0.33 Guatemala 	 4.44
 

Mkxico 	 3.60
 
El Salvador 	 0.54
 
Panam5 	 0.15 

Total 349.01 	 394.62
 

* Comercio 	neto: importaciones-exportaciones. 

** Paises con un promedio negativo de comercio neto. 
*** Paises con un promedio positivo de comercio neto. 

Fuente: FAO, Anuario de Comercio.
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Como se puede observar en la Fiyura 3, dentro de los paises
 
exportadores el de mayor variabilidad es Brasil. De acuerdo con sU 
comportamiento en los 10 anos anteriores , en un aio dado el comercio 
neto de este pais puede variar entre Ln volumen de exportaciones de 
183,000 ton y un volumen de importaciones de 147,000 ton, ambas cifras 
en arroz blanco. 

Brasil 

180 

150 

0i-

o 120 1 Argentina 
o ru uay 

90- Colombia 
" 90.. .'""
 

0"" Guyana
 

CL 60 Ii: x ,Venezuela 
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Figura 3. Valorts net os dei comercio de arroz blanco de los paises de 
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Este resultado implica que Brasil, a pesar de que en
promedio contribuye s61o con un pequeho porcentaje de lus exportaciones,
 
es un desestabilizador del mercado latinoamericano y probablemente de
 
los precios internacionales de la 
regi6n. Uruguay, Venezuela, Costa
 
Rica, Nicaragua y Bolivia tambi6n podrian convertirse en importadores en 
on anio dado , mientras qpe Argentina, Colombia y Guyana siempre aparecen 
coma exportadores neros. 

La Figura 4 presenta los intervalos de confianza o valores netos 
del comercio de arroz para los paises importadores; la nayoria de ellos, 
con excepci6n de PanamA, Ecuador y Mexico, aparecen siempre coma 
importadores netos.
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Ccmo 	resultado de este an~lisis se puede ver que en el proceso para
 
reconocer la estructura del sector arrocero de Amrica Latina, tanto de
 
la demanda como de ]a oferta, es nuy importante identificar las
 
variables y politicas correspondientes que llevan a la estabilizacibn de
 
la produccibn y el consumo dentro de cada pais. 

Proyecciones sobre Consumo y Oferta ie Arroz 

La situaci6n del mercado de arroz en Am6rica Latina se presenta 
como un gran interrogante; el balance entre el consumo y la oferta 
depende directa o indirectamente de varios factores que lo afectan. 

Dema nda 

lay tres variables que sobresalen como las mns importantes en ia 
demanda: el crecimiento do la poblaci6n, el nivel del ingreso per capita 
y los precios relativos de arroz con respecto a otros alimentos. El 
comportamiento de cada una de estas variables difiere de pals a pals. 

En algunos paises se espera que la tasa de crecimiento de la 
poblaci(Pri se mantenga constante, mientras que en otros se espera que
tienda a decrecer. Se ha p-"yect.ado que el promedjo anual de la tasa de 
crecimiento para Amirica Latina pase de su nivel actual de 2.5% a 2.0; 
en cl ano 2000. El nivel de ingreso y los precios relativos van a 
determiu ri ei consumo )ej ciaita; 6ste ha variado en los diferentes 
paises, pern (,I promedio para Amrrica Latina ha aumentado a un ritmo 
anual de( 0.9 pur Ciento. En estas circuHstancias se pueden preveer tres 
posibles eccenanios con respecto a ]a demanda de arroz. 

1) 	 Que se martegria la tasa hist6rica de crecimiento de 1a demanda, del 
3.5 anua!, lo que implicaria que la tasa de creciiento del 
corsiimo per capLjta debe aumertar hasta un nivel del 1.6%.. 

2) 	 Que se mantenga li tasa hist6rica de crecimiento del consumo per 
cac l a (0.9., lo que implicaria que la tasa de crecimiento de la 
derliardi cc roduce a1 2.9 por ciento anual. 

3) 	 Quo el c iisumuo pe c(jI)ita se estabilice en los niveles actuales y
po'r io tanto la tasa de crecimiento de la deuanda seria igual a la 
tasa de crecimiunLo de 1a poblacibn, esto es, 2',>. 

El priwor 05sce rio se hasa en el supuesto de clue el precio del 
arroz t iendo:. a dismJnoitr cOn respccto al de otros productos como 
Consocueoci a df 1I mayor produco:inn proveniente de la nueva tecnologia, 
come ha sucedjid on (olombia y Venezuela. El segunca y tercer 
escenarins se bacan en ei supuesto de que los precios relativos no van a 
evolucionar tan fIOvtnrableme nte para (i arnnz. El Cuadro 3 presenta las 
estimaciones subro corsumo y requerimientos minimos para las tres 
posibil idades.
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Cuadro 3. 	Proyecciones de la demanda de arroz en America Latina para el
 
ahio 2000, bajo diferentes supuestos para el crecirniento del
 
consumo per capita.
 

Tasa aumento Consumo per capita Consumo total Requerimientos 
consuno aho 2000* aho 2000** minimos arroz 

per capita (kg/persona) (millon-s de ton) cscara*** 
(inillones de ton) 

1.6 37 	 20.4 31.4
 
0.9 32 	 17.6 27.1
 
0.0 27 	 14.9 22.9
 

* Arroz bl.,qco. 
** Asumiendi una poblacibn de 551 miIlones de personas para Am6rica
 

Latina (Demographic Yearbook United Nations, 1979).
 
* Asumiendo un indice de pilada de 65%.
 

Oferta
 

No se puede predecir con mayor exactitud cu~l serb la situaci6n de
 
la oferta en el futuro; la producci6n depende de las variables Area y
 
rendimiento, cuya expanibn depende a su vez de otros factores.
 

El crecimiento del 5rea sembrada va a uepnder de la disponibilidad 
de suelos y condiciones apropiadas para el cultivu de arroz y de la 
rentabilidad de &ste frente a otros cultivos; pero las proyecciones de 
area se corrplican Ln poco mns debido a la existencia de diferentes 
sistemas de produccion, c+ue varian segoqi el tipo de suelo y la 
disponibilidad y control de agua. En el pasado el a-rea sembrada con 
arroz en Amrica Latina ha crecido a una tasa anual de] 2.8: en 
promed i o. 

Los sistemas bajo ri(c(jo cuhrori oI 30 dl area sembrada y sn 
expansion va a depender do 1a coristricciri de infra:estructuras que 
permitan el maneje y control del agua; las areas irri( adas en Amlnrica 
Latina han crecido I una tasa do 1 anIa1* El otr 70. de] irea 
corresponde i los sstemas d smcando, quo ,( ilan dividido on dOS grandes 
grupos secano faivore((ido y &cdmlo no tavorecido. El secatio no 
favorec i do, concentrado princi1 pal mur t' ell ,r) i , ocupa 1a mayor 
extension y a 1a vez tiene una mayor Ciroa p(ltCncia] para uxpansi6n. 
Paises que se pueden clasificar como re'as do sec arn favorcido hall 
aumentado sJs areas arrocers a nil ritU anna1 de 1.5, on promedio. 

* Estimativo de FAO, Anuario de la Produccitn. 
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Usando las anteriores tasas de crecimiento se han hecho las

estimaciones que presenta el 
Cuadro 4 sobre el Area que se sembraria coiarroz en aho asi como sobre losel 2000, rendimientos y producci6n. Elcrecinmiento del area del 
sistema de secano no favorecido se ha estimado
 
por diferencia, resultando una 
tasa de crecimiento de 3.7% anual.
 

La disponibilidad de nuevas 
variedades especificas para el sistema
de secano 
favorecido y las politicas gi bernamentales de varios paises,
en 
especial de Brasil, dirigidas a estimular este sistena de produccifn
hacen preveer que podria haber una sustitucibn del sistema de 
secano no
favorecido por el favorecido. Asuniendo que la tasa de crecimiento delarea sembrada con arroz en Am6rica Latina se mantenga en 2.8% anual y
que el area del sistema de secano no favorecido se estabilice en 5.0
millones de ha, el area de 
secano favorecido deberia aumentar a 5.5
implicando una tasa de 7.5' anual en su crecimiento. Los resultados se
pre'-ntan en la Columna 2 del Cuadro 4.
 

Los promedios del rendimiento de cada sistema de producci6n enAmerica Latina depender-n de la 
tasa de adopcibn de las tecnologlas

generadas en los centros de investigacibn. Los investigadores esperanpara el ano 2000 promedios de 5 ton/ha en el sistema de riego, de 3ton/ha en el sistema de secano favorecido y de 1.5 ton/ha en el sistema
 secano no favorecido. No se esperan incrementos en 
los rendinmientos del

sistema rainfed (v~rzeas, pozas, etc.).
 

Cuadro 4. Proyecciones del 
area sembrada, rendimientos y producci6n de 
arroz en Am6rica Latina para el aho 2000, por sistemas de
 
produccibn.
 

Sistema de 
 Area seg~n supuesto* Rendimientos Producci6n*

cultivo (millones de ha) (ton/ha) (millones
_______ de ton)II I II 

Riego 2.3 
 2.3 5.0 11.5 11.5
Rainfed** 
 0.6 0.6 2.5 
 1.5 1.5
 
Secano
 
Favorecido 
 1.8 5.5 
 3.0 5.4 
 16.5
No favorecido 3.7 
 5.0 1.5 
 12.6 7.5
 

Total 13.4 
 13.4 
 31.0 37.0
 

* En los Supuestos I y II, las tasas de crecimniento para las Areas de
 
riego, rainf( d y total son iguales: 1.0, 0.0 y 2.8%,

respectivmiente.

En el Supuesto I la tasd de crcimie;ito del Area de favorecido
secano 

se fija ern 1.67. y la de secano ro ftvurecido se estima por

diferoncia; en ci Supuesto 1 sf tr I imite m~ximo elfija para areade secano no favorecido en 5,000,000 de ha, mi entras 0ue e IArea de 
secano favorecido se estima por diferencia. 

** Rainfed z v~rzeas, pozos, etc. 



Las Oltimas dos columnas del Cuadro 4 presentan la producci6n de
 
arroz esperada en el aho 2000 en cada uno de los sistemas de producci6n
 
bajo los dos supuestos de area sembrada. Los resultados muestran que
 
los cambios en la estructura del 5rea sembrada del sector arrocero 
tienen repercusiones directas en la capacidad productiva del mismo, con 
un nivel de tecnologla dado. En el primer supuesto los promedios de 
rendimiento de Am6rica Latina serian de 2.3 ton/ha y en el segundo 
supuesto de 2.8 ton/ha. Estos niveles implicarian unas tasas de 
crecimiento anual en el rendimiento de 0.7 y 1.7% respectivamente. 
Hist6ricamente el promedio de rendimiento de arroz en Am6rica Latina ha 
crecido a una tasa anual de 0.7%.
 

En el Cuadro 5 se presentan los resultados dE comparar las 
proyecciones de oferta y demanda anteriores. En la tercera columna se 
indican los excedentes, que pueden oscilar entre 0 y 1.4 millones de ton 
de arroz cascara, y en las columnas siguientes se exFlora la posibilidad 
de que estos excedentes puedan ser consumidos en el area. 

Dentro del escenario de las proyecciones de oferta menos
 
optimistas, o sea de 31 millones de ton, el consurno per capita de arroz 
blanco deberia ser de 36.6 kg/persona/ano, en pronedio; con la 
proyecci6n de oferta de 37 millones de ton el consumo per capita deberia 
alcanzar un nivel de 43.6 kg/persona/ano. Obviamente,eT precio del 
arroz freite al de otros alimentos como trigo, maiz, etc. y la 
disponibilidad de los insumos seria factor decisivo para alcanzar los
 
niveles sehalados en el consumo per capita de arroz.
 

Cuadro 5. Proyecci6n para los excedentes de producci6n de arroz para el
 
aho 2000 en Amrica Latina considerando dos posibles ofertas
 
y tres alternativas de crecimiento en la demanda, y
 
estiniacibn del incremento en el consumo per capita necesario 
para absorber tales excedentes.
 

Oferta Demanda Excedente total* Incremento 
(millones de crecimierto total (iiillones de ton) consumo** 

ton) (>) (millones de per capita 
toi) (kg) 

31.0 3.5 22.9 8.1 9.6
 
2.9 27.1 3.9 4.6
 
2.0 31.4 -0.4 0.0
 

37.0 3.5 22.9 14.1 16.6 
2.9 27.1 9.9 11.6 
2.0 31.4 5.6 6.6
 

* Oferta - demanda. 

** Incremento en el consumo per capita considerando una poblaciOn de 551 
millones de personas (Demographic Yearbook, United Nations, 1979) y
 
un indice de pilada de 65%.
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Estudio de un Caso: 
 Distrito de Riego "La Doctrina'
 

Se realiz6 un estudio sobre la 
producci6n de arroz en el 
distrito

de riego La Doctrina como un caso de adopci6n de tecnologia por pequeios

agricultores. 
 Este distrito est5 localizado en la costa norte de 
Colombia (departamento de C6rdoba, municipios de Lorica y San Bern,'do
del Vicnto). Tuvo su origen en un programa de reforma agraria que se

inici en 1962 y que tenia entre sus objetivos la adecuaci6n de 4000 ha.
 

Aspectos generales relacionados con la produccibn 

La organizacin de las fincas arroceras gira alrededor del Programa
de Reforma Agraria y las parcelas est~n ubicadas en las 655 ha que
tienen acceso al riego y drenaje; los datos del distrito informan de 

explotaciones que solicitan agua para 
siembra de arroz.
 

El tamano de las parcelas flucta entre 2 y 20 ha, con un promedio
de 4; cada parcela opera en forma independiente, aunque en el pasado se
efectuaron algunos experimentos de asociaciones de productores quetuviero poco Wxito. Tebricamente no deneria presentarse ninguna forma
de arrendainiento; sin embargo, por falta de crdito, han ocurrido
 
arreglos en este sentido.
 

No ha sido posible conseguir informacibn detallada sobre el
 
porcentaje de reembolso de 
los cr~ditos en forma hist6rica excepto para
los tres 6lti.us semestres. En el semestre A de 1980 se financiaron 202

ha a 25 agricultores a un prcmedio de 12,660 S/ha con un porcentaje de

reembolso do 100; en eA semestre B del mismo arho se financiaron 217 ha con un pronedio de 9370 S/ha a 46 agricultores y uno de ellos perdi6 su 
cultivo. En el semestre A de 1981 se financiaron 218 ha para 35
familias, con un promedio de 22,516 con uns1o caso de falla en el 
pago.
 

En general se est[n realizando dos cosechas de arroz al aho con la
 
siguiente secuencia de actividades:
 

Preparacibn y siembra: finales de enero
 
Cosecha: finales de mayo
Descanso y pastoreo: junio y julio
Preparacinri y siembra: finales de julio
Cosecha: finales de noviembre 
Descanso y pastoreo: diciembre y enero 

Este paLrin de cosecha se altera segOn la disponibilidad de agua

para riego. Las autoridadeo del 
distrito (PIMAT)* anuncian las fechas
 
en que habr5 agua disponible, lo que est5 sujeto a diversos factores
 
pero principalmette a recursos 
 de presupuesto para mantenimiento y

operaciones de hombeo.
 

Ni nuno de los agricultures Liene maqui naria propia para 1a
preparacibn de tierra y cosecha, sin0 unan equipus alci1ados(ue 
 atarifas que rigen para toda la comunidad. Otras 1abores como control HP 

* HIMAT: Instituto de Hlidrologia, Meteorologia y Adecuacibn de Tierras. 
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malezas, aplicaci6n de productos y mantenimiento del riego se realizan
 
manualmente, con mano de obra propia y contratada y con equipos de
 
aplicaci6n, bombas de espalda, que usualmente son de propiedad del
 
agricultor; stas se usan para cualquier tipo de producto y se obsorva
 
un uso indiscriminado de boquillas para control de malezas y de
 
enfermedades.
 

El n6mero de jornales contratados tiene relacibn directa con e]
 
tamaho de la parcela; su valor varia segr la labor, el nrrmero de dias y
 
el agricultor; en general, 6ste procura aprovechar al m~ximo la mano de
 
obra propia y familiar, usando la mano de obra contratada sr1o como un
 
suplemento. Las caracteristicas del cultivo, principalmente la
 
necesidad de control de malezas e insectos, hace que la contratacibn de
 
mano de obra sea mis frecuente durante los 30 primeros dias; en este
 
periodo la mano de obra se contrata por semana para asegurar su
 
disponibilidad, pero a partir de ese momento, se hace por dia de acuerdo 
con las necesidades; durante la Altima cuarta parte del cultivo se usa 
mano de obra familiar casi exclusivamente. 

La preparaciA del suelo, que se realiza con maquinaria consiste en 
una arada y dos rastrilladas. La siembra tambi&n se realiza con 
maquinaria, lo mismo que la formnaci6n de los caballones. Se usa semilla 
certificada como un requisito del cr~dito; algunos agricultores guardan 
semilla de la cosecha anterior, pero en general existe el conocimiento 
de que esta prictica puede acarrear problemas, principalmente de 
malezas. Una caracteristica muy particular en La Doctrina es que todas 
estas labores: preparaci{n, siembra y caballoneada, se contratan bajo 
una sola tarifa que es bastante uniforme en todas las parcelas. 

Como los suelos no estirn nivelados, la germinacibn no es uniforme y 
por lo tanto se trasplantan plantas del mismo lote, sin hacer 
semilleros; esta labor se realiza alrededor de 30 dias desputs de la 
si emb ra. 

La fertilizaci6n es una de la labores que mis varia entre los 
agricultores. Por lo general se hacen tres aplicaciones a los 30, 60 y 
90 dias despu~s de la siembra , utilizando urea; unos pocos agricultores 
utilizan abonos compuestos. Las dosis varian orntre 25 kq/ha y 100 kg/ha
 
de urea.
 

El control de malezas se puede dividir en dos partes, un que se 
realiza a los 20 dias despuis do la siembr6 con productos qUihicos 
aplicados manualmente con bomba de espalda en dosis que no varian 
significativaMenite. Durante el resto dil cultivo, el control de 
malezas, as! como el munttenimiento de los caballones, se hace 
manualiene. 

Usualmente hay neconsidad de realizar dos contrl s de plagas. E1 
primcro se ha':e casi inriedia darLnet despuks dp. la siemb ro para controlar 
el cogooiero que so alimento de las plarfto- ia,rp r rminodas. Los 
productos que se apl ira en l ruo i rr no vatrior, miuntrq el rinO ro do 
aplicaciones oscila entre 1 y 5; esto se puede e,.plicdr por la 
aplicaci6n de dosis incorrectas a consecuencia de Ia filto de ajustes en 
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el tamaho de la booba y en ]a apertura de la boquilla, y de la mezcla,
sin atenci6n a esas variables del producto comercial usando medidas
 
regionales como dedos y botellas.
 

El segundo control de plagas generalmente se hace al momento de la

floracibn, a los 90 dias, para controlar insectos chupadores y sogata.
Este control tiene los mismos problemas que el anterior con respecto a 
dosis.
 

Conjuntamente con el segundo control de plagas 
se hace una
 
aplicacibn contra piricularia; aunque no se han presentado brotes 
fuertes de esta enfermedad en !a regi6n, los extensionistas recomiendan 
su control preventivo.
 

El control del riego y el mantenimiento de las acequias y

caballones se hace rimanualmente; el control de pijaros es una practica
 
poco comnn y que real izan los familiares menores de edad.
 

La cosechd es un perlodo critico del cultivo. Como quiera que las 
autoridades del distrito de riego fijan fechas de siembra, todas las 
parcelas estin para cosechar al mis1o tiempo; esto presenta un problema
de escasez relativa de maquinaria (cosechadoras) pero contribuye a 
facilitar el mercadeo en tQrminos del volumen de arroz comercializado. 
La combinada corta y empaca el arroz en bultos, los cuales son sacados 
del campo a hombro par individuos que cobran una tarifa por bulto. 

[L mercadeo de] arroz aqui difiere del de otras regiones de 
Colombia. Los comipradores 1]egan hasta la puerta de la parcela con 
camiones y balanzas y hacen la transacci~n con el agricultor a un precio 
par ton, sin hacer deducciones por irpurezas ni humedad. Los precios
dependen de la of.rta de arroz en la region. 

Cuaido el precio esth muy bajo, los agricultores tienen la opcibn
de llevr so arroz a un puesto de compra de IDEMA* que es el organismo
gubernaiental de mercadeo encargado de comiprar los productos
agropecuarios a precios de sustentacibn previamente establecidos. 
Usualmente los agricultores prefieren vender a las intermediarios, 
aunque sea d procios m~s baj os que los de sustetacibn, pcr dos raznnes: 
el I[IMA dus(ceuta par hunedad e impurezas, y el pago se puede demorar 
hasta 30 dias. 

Rentabilidad del cultivo 

A fin de ostudidr la rertabilidad de este tipo de explotaciones 
arroceras 5e 
realizA uia ericuesta que cubri6 44 observaciones. Los 
resultados de la encuesta se presentan en el Luadro 6. Se puede
observar que exiSte una gran variacin en la aplicacibn de fertilizantes 
asi como en lo yastos poi jornales; esto se debe a que el agricultor no 
tona en cuerita so trabajo y el de su familia y a la variabilidad en el 
costa dol joinal. 

* Instituto de Mercadeo Agropecuario. 
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Cuadro 6. 	Resultados de la encuesta de producci6n de arroz en el primer
 
semestre de 1981*.
 

Promedio Desviaci6n estdndar
 

A. 	Costos de producci6n ($/ha)
 

Preparaci6n y siembra 4645 256.0
 
Semilla 5027 386.1
 
Fertilizantes 4735 1413.1
 
Herbicidas 1666 205.4
 
Insecticidas 1733 10.4
 
Fungicidas 1255 9.1
 
Jornales 2835 3277.0
 
Costo estimado/ha 31,066 5698.0
 

B. Area y 	rendimiento
 

Area total parcela (ha) 9.5 5.0
 
Area arrocera (ha) 8.1 4.0
 
Rendimiento (kg/ha) 5115.0 921.0
 

C. 	Aspectos 3ociales
 

No. de personas/familia 7.0 3.0
 
Presupuesto familiar $/mes 10,910.0 6496.0
 
Area minima estimnada/familia 9.0 4.0
 

* Se entrevistaron 44 agricultores. 

Tambi6n existi6 alguna variabilidad en el costo total de produccifn
 
por ha estimado por el agricultor. Entre los principales factores que

ayudan a explicar esta variabilidad est~n: fuente de cr~dito, tipo le
 
tenencia, incidencia de malezas, plagas y enfermedades, costo de la ..no
 
de obra, y 	estructura familiar (n6mero de adultos).
 

El promedio del area arrocera es menor que el Area total, lo que 
segn el agricultor se debe principalmente a falta de agua y a falta de 
crbdito. El promnedio del rea arrocera de 8 ha es el doble del que se 
puede estimar con los datos de area irrigada, y las solicitudes hechas 
al distrito (4 ha); la diferencia se explica b~sicamente porque la 
mayoria de los parceleros sin c dito estcn arrendando su tierra. 

El promedio de rendimiento por ha alcanza las 5 ton, qUe es 
inferior a] promedio nacional pero igual al promedio del departamento de 
Cbrdoba. No existe mayor variabilidad entre las parcelas. 

El tamaho de la familia es de siete personas tr. promedio,

usualmente tres adultos y cuatro menores de edad. El ingreso monetario
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estimado para mantener esta familia tipica equivale Col.$130,896*. Se
 
observa una variabilidad en este ingreso estimado, que depende en gran
 
parte del tamaho de la familia y de si vive en el pueblo, donde no hay 
posibilidades de tener algunos cultivos de subsistencia, 
o en el 5rea 
rural donde puede cultivar plitano y maiz. El ingreso monetario 
estimado es mayor que los ingresos mininos rural y urbano establecidos 
por la ley, que son ColS78,000 y Col.$84,000 anuales respectivamente.
Por otra parte, un jornalero que trabaje seis dias a la semana con el 
salario minimo legal tiene un ingreso monetario anual entre Co].$43,200 
y $57,000 o sea un 40 del ingreso estimado en el distrito. 

Los encuestados estiman que se necesitan 9 ha para sostener una 
familia, pero hay una gran variabilidad en sus respuestas. Es de 
esperar que exista una alta correlaci6n entre el tamafio actual de la 
parcela y esta estimacibn. 

Tomando como base la informaci6n obtenida en las encuestas se
 
elaboraron los costes de producci~n y rentabilidad del cultivo en la 
region. Para algunos estimativos se parti6 de costos que son uniformes 
en toda la regi6n, tales como:
 

Arrendamiento: 10% de la producci6n total. 
Recolecci6n: 1.08 S/kg, usando combinada y 0.25 $/kg 

usando mano de obra.
 
Transporte de los
 
insumos a la finca: usualmente se requiere un viaje de un 

cami6n compartido por cuatro agricultores
 
a raz6n de 600 $/viaje agricultor.


Riego: Hay una tarifa fija y una volumbtrica que 
seg6n los funcionarios del distrito hacen 
un promedio de 1500 S/ha. 

Los intereses se calcularon como un 18 de los costos de producci6n 
menos el arrendamiento; la administracin se calculb como un 3 de todos 
los costos. Ambos cilculos so hicieron segn la metodologia utilizada 
por FEDEARROZ* para estimar los costos de producci6n en que se basan los 
precios de Cii.Cteetaci n a nlivel nacional. 

El Ledre ,/ prosent . lnn r-sultadeM dA este ejercicio. El precio 
recibidu por onc agriculteosi fee de 13.3 S/kg, con un ingreso neto de 
Col.22,650 por ha sembrada do arroz, on promedio. Asumiendo un 
promedio de 8 ha per parcela, el inqreso neto per parcela fue de 
Col.$181,kO(); omne so pueden obtener dos cosechas par aho, una familia 
de siet! pornorias en lr'omdi, obteedria un poco uAks de dabl e del 
presuupi, to hiid r e tiade par los agricul Lores In cual indica que,
UIlneni nd nue udl nivel (livi(Ia, ellos est n en capacidad de 
capitalia r K) deo nub entr-adas nolas. 

El pr cii retbi do por Ins agricultorus en la h;poca de la encuesta 
fue igua1 al preci s ta ( es ern regi6nde sudo e i r I<, cu l ro com n la y 
so deie A ls pirdidas que durante este periodo sufrieron las zonal 

La tasa oficia] Ao carmbia era de Col.S54.00 por US$1.00. 
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arroceras rns cercanas; de otra manera, seg~n las expectativas de los 
agricultores el precio hubiera sido de 12 $/kg, o sea 10% menos que el 
precio de sustentaci6n*. En estas condiciones el promedio del ingreso
familiar hubiera sido de Col.$256,016 por familia, todavia igual al 
doble del presupuesto familiar. 

Es muy interesante comparar estos resultados con los datos para
 
otras zonas de riego, principalmente de la regi6n central de Colombia,

donde se encuetra el cultivo de arroz en un estado tecno16gico

avanzado. El Cuadro 7 presenta los costos de produccibn, seg~r precios

de 1981 para las dos regiones. En t6rniinos totales, los agricultores

del distrito de riego de La Doctrina presentan unos costos equivalentes

al 58. de los costos totales de la regi6n central.
 

En todos los rubros los agricultores de La Doctrina presentan
 
menores gastos, pero la mayor diferencia se puede contabilizar en
 
t6rrninos del uso de insumos de origen agroindustrial; de hecho, en esta
 
categoria se puede encontrar el 50, de la diferencia entre los costos
 
totales para ambas regiones; las mayores diferencias absolutas se pueden
observar en fertilizantes y herbicidas, nlien'ras que los gastos en
 
semillas son similares. 

Otro 38" de la diferencia entre los costos totales se encuentra en
 
los gastos en labores, con diferencias absolutas mayores en riego,

aplicaciones y transporte. En el distrito de riego el agua se vende a
 
los agricultores en forma subsidiada y las aplicaciones de insumos se

realizan manualmente, mientras que en la regibn central se hacen con
 
avi6n; en el distrito los agricultores no pagan por el transporte al
 
molino ya que el arroz se vende en la 
 finca, mientras que el agricultor
de la regi6n central debe vender el arroz en el molino, cubriendo los 
costos de transporte. Los costos de preparaci6n y recolecci6n son
 
similares en ambas regiones. 

El punto de equilibrio con los precios de sustentaci6n, o sea el
 
rerlimiento requerido a un costo unitario dado para alcanzar el 
precio

de sustentaci6n es de 6 ton para los agricultores de la regi6n central, 
mientras que el mismo para los agricultores del distrito es de 3.4 ton. 
Esto tiene algunas implicaciones en cuanto al riesgo: siendo los 
rendimientos de la regibn central de alrededor de 6.5 ton, los 
agricultores sblo pueden reducir sus rendimientos en un 8'?antes de
 
comenzar a sufrir per-didas; lo contrario ocurre en el distrito de riego
donde los rendimientos se pueden ver reducidos en 33, antes de que
 
ocurran p6rdidas. 

El valor imputado a cada uno de los rubros Ce los costos de
 
produccibn generalinente reflejd el costo de oportunidad en la regi6n; en
 
este caso se podria suponer que el distrito de riego tiene una ventaja
comparativa frente a la region central. El costo pot ton en la regi6n
central es de Col.$13,106, mientras que en La Doctrina es de $8897, o 
sea un 321 mrs bajo. 

* Federaci6n Nacional de Arroceros. 
** 	 Este 10. representa el ,argen de comercializacibn de los 

intermediarios que deben transportar el producto, secarlo y descontar 
por pureza y humedad. 
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Cuadro'7. Estimacion de costos totales de produccifn de arroz en la
 
region central ,yen el distrito de riego La Doctrina,
Colombia, 1981. 

Promedio 

~A~s?, ______($/ha) 

Regi6n Central* La Doctrlna**, 
($/ha)% 

Labores 
Preparaci6n suelo;
siembra y tapada;
caballoneada ~6500 4645 

Ri ego 
Aplicaci6n insumos 

5000 
6370 

1500 
2835 

Recolecci-n 7371 6820 
Transporte 4368 1500 

T960938 -173-0 38 
Insumos 
Seniillas 5280 5027 
Fertilizantes 10530 4735 
Herbicidas 7636 1666 
Insecticidas 3255 1733 
Fungicidas 2396 1255 
Empaques 2043 0 

31140 40 14416 32 
Gastos generales 
Arrendamiento .8840 6800 
Administraci6n 1970 1155 
Intereses 6358 5708 

. Otros 722 0 
17890 22 13663 30 

Total 78639 
 100 45379 


* Datos inaditos de FEDEARROZ, Oficina de Planeaci6n. 
:. Estimados sobre la base de una encuesta a 44 agricultores.
 

S-De este estudjo de caso se pueden lanzar algunas hip6tesis
 
relacionadas con la producci6n de arroz y la difusi6n e impa\-to de la
 
nueva tecnologia.
 

1. La producci6n de arroz es una actividad cuya rentabilidad
 
depende de las condiciones bajo las cuales se realiza. El
 
caso de La Doctrina ilustra c6mo una tecnologia supuestamente

disenada para ser usada en grandes extensiones, con completa
 
mecanizaci6n en cada una de las labores, ha sido adaptada para
extensiones relativamente pequehas, con algunas labores 
semimecanizadas. Siendo la mano de obra un factor 
relativamente abundante con respecto a capital, su costo es
 

' aenor y por lo tanto se puede alcanzar una mayor rentabilidad.
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2. 	Los pequefhos agricultores pueden conocer y aplicar las nuevas
 
tecnologias que se producen en los centros de investigaci6n

siempre y cuando tengan las facilidades para hacerlo. El
 
establecimiento del distrito de riego que permite el uso del
 
agua y el acceso al cr~dito se presenta como antecedente para
 
que agricultores que utilizaban tecnologias con sierubra a
 
chuzo, en 10 ahios se hayan convertido en agricultores que
 
utilizan los paquetes tecnol6gicos mns modernos.
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Capacitaci6n Cientifica 

En 1981 se ofreci6 en el CIAT un curso de posgrado en investigaci6n
 
para la produccibn de arroz con riego para profesionales de Amirica
 
Latina, especialmente investigadores, extensionistas y profesores de
 
universidades. El Programa tuvo una duraci6n de 24 semanas y se dividi6
 
en dos fases: una intensiva multidisciplinaria y una especializada.
 

En la primera se actualizk a los participantes en la metodologid de 
la investigaci6n, en la tecnologia existente y en la que se esta 
generando como soluci6n a los problemas prioritarios de la producci6n 
del cultivo en la regi6n. Esta fase tuvo una duraci6n de siet2 semanas 
y participaron en ella 20 ingenieros agrbnomos de 10 paises, asi: 4 de 
Brasil, 5 de Colombia, I de cuador, I de Bolivia, 2 de Cuba, 1 de 
Guatemala, I de Mixico, 2 de PanamS, 2 de PerO y I de Venezuela. 

En la fase especializada se realizaron trabajos en varias
 
disciplinas especificas de la investigacihn en arroz como
 
fitomejoramionto, agronomia, fitopatologia y economia agr;cola. En ista
 
tomaron parte 13 de los 20 participantes en la fase intensiva quienes
 
permanecieron durante 17 semanas con el objeto de realizar trabajos en
 
la disciplina escogida.
 

Tambi~n se realizaron actividades de capacitaci6n apoyadas por el
 
CIAT en varios paises de Amrica Latina, asi:
 

En Honduras, segundo curso en produccibn de arroz con una duraci6n
 
de cinco semanas y 26 participantes de diferentes entidades adscritas al
 
Ministerio de Recursos Naturales. Sirvib este curso para hacer conocer
 
ertre los tcnicos la nueva variedad 4440 (CICA 8), lanzada 
recientemente en ese pals. 

En Panama, tercer curso en produccibn de arroz con riego, najo los 
auspicios del MIDA (inisterio de Desarrollo Agricola) con el objetivo 
de capacitar los tMcricos en el maneoo del cultivo bajo riego. 

En Nicaragua, colaboraci6n con el Mini sterin de Agricultura 
cubriendo la parte sobre arroz en un curso de cultivos orientado por el 
CATIE (Centro Agron~mico Tropical de I uves tigacib6n y Ensefarnza) para 36 
tMcnicos de extensi6n e irvestigacibn. 

Se tuvieron contactos para apoyar nuevos cursos en el futuro,
 
especialmente en Guatemala, Per, Mkxico, Brasil y Honduras.
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Personal 
(a dicicnbrc 31 de 1981) 

Cientificos principales

Joaquin Gonzalez, M.S., Agr6nomo, Coordinador
 

Sang-Won Ahn, Ph.D., Fitopat6logo, Fitopatologia

Peter R. Jennings, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento

Cbsar Martinez, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento

Manuel Rosero, Ph.D., Fitomejorador, Cientifico de Enlace del 
IRRI
Hector Weeraratne, Ph.D., Fitomejorador, Fitoniejoramiento
 

Cientificos posdoctorales
 
Jairo Castaho, Ph.D., Fitopatologia

Rafael Posada, Ph.D., Economia
 

Asociado de investigacibn

Marco Perdomo, Ing. Agr., Agronomia 

Asistentes de investigaci6n

Luis Eduardo Berrio, Ing. Agr., Pruebas Internacionales 
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Jenny Gaona, Ing. Agr., Pruebas Internacionales 
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Luis Ernesto Garcia, Ing. Agr., Fitoinejoradniento
Luis Octavio Molina, Ing. Agr., Fitomejoramiento
Eliseo Nossa, Ing. Agr. , Fitomejoramiento
Miguel Eduardo Rubiano, Ing. Agr., Fitopatologia

Edgar Tulande, Ing. Agr., Fitopatologia
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