Zouly

rme

Info







Serte CLAT 02SR2 82
Sepricmbre, 1982

Informe Anual del Programa de Arroz
1981

Cahl]
[:] i Centro Internacional de Agricultura Tropical



Contenido

2 o o e[V of o PO 5
Mejoramiento varietal. ..t ienrnreeroeronsnosoonscenanssonas 7
Arroz Con RIBG0. .ttt ittt it ientstneeeeasesarassasoasaronsnnenns 7
Res1Stencia @ pPIriCUlaria. .ot rnenearensneennensesnnenas 7
Otros proyectos de mejoramient. .. ee e et ennronnsenenanenas 11
Lineas del Programa ICA-CIAT nombradas en otroS paiseS........... 14
Ari0Z de SeCaN0. . v vttt ittt it ettt sttt i 16
Clases de cultivos de arroz de Secant.....ivveeeiererecsnenaeneens 16
Evaluacion de Materiales. v e it inenninrianresasenennnsannaneas 18

e R0l o oI U 21
Resistencia a Enfermedades. ..o iiiniiiininiineencnroroenencnnans 21
T KotV F o I AN 21
Escaldado de 1a HOJa. . v uniniiininnrerennenesensenosionennnnass 30
Pudricion del Tallo...uuiiiiiiiiniiniiieneinerasonenenaneenananas 32
Afublo Bacterial. . .ttt ittt iiietiiatierneaeranaaanaas 33
Manejo y Control de Enfermedades......c.ovveeininininennnnenennnnnnns 33
Informacion sobre Enfermedades......cvveiiniiieiieninenennnenenns 39
LAY Lo} T AP 43
CONEPOT e MaBTRZAS . v et ete e et ettt etene s eee e eanerneeneenesnennes 43

R T o AP 46



R oL o K0T I 61
CUTtivos de Tedid0S. e urvut ettt ittt e e et 62
Pruebas Internacionales de Arvoz para América Latind........oeeuee..... 63
Resultados de los Viveros Distribuidos en 1979, ... ueunnnnnnnnnn. 63
Resultados de Tos Viveros Distribuidos en 1980......couvsunnn.. ... 64
Evaluacion de Germoplasma, Seleccidon y Distribucion.......ewsnnun.. 67
Viajes de Observacion y Visitas IndividualeS.......eeoeesrnnnnn., 68
Cuarta Conferencia del IRTP en AMBrica Latina..eeeeeesooneenennnnn, 72
Distribucion de Semilla BaSTCaueuun s ierreennnnnnnnennnnnnn, 79
oo 1o} - 81
Tendencias de la Produccion y Consunio de Arroz.....oeee oo sennn.. 81
Proyecciones sobre Consumo y Oferta de Arroz.......oeeeeunvn.n. ..., 88
Estudio de un Caso: Uistrito de Riego "La Doctrina".......oeeuu.... 92
O ot o - Lol T O = o I oF A 101
Publicaciones del Programa y del Personal Cientifico................ 103

Personal (a diciembre 31, 1981 ). .., e 105



Introduccion

E1 objetivo del Programa de Arroz continia siendo aumentar la
produccion mediante el aumento de los rendimientos del cultivo, para
suplir en forma abundante y con un producto de alta calidad los
requerimientos arrocercs de la creciente poblacion de América Latina.
Las estrategias son: a) Dar énfasis al mejoramiento varietal para
producir materiales con mayor capacidad de rendimiento y mejor calidad,
resistertes a los problemas frecuentes de la produccion, adaptados a las
condiciones de suelos, medio ambiente, agricultor, beneficio y mercadeo;
b) investigar en técnicas agrondmicas adaptadas y apropiadas a las
condiciones de los paises del area; ¢) transferir a los paises lcs
logros de la investigacion por medio de los profesionales que trabajan
en 1os programas nacionales.

Las variedades niejoradas se entregan a los programas de arroz de
lTos paises por medio de los viveros internacionales de variedades, para
que las utilicen a su conveniencie en la mejor forma posible, sea
multiplicendo su semilla y entregandola directamente e los agricultores
como varicdades nuevas mejoradas, o usandolas como progenitores en los
progranas de mejoramiento.

Las técnicas agrendmicas apropiadas para las varicdades de alta
capecidad de rendimiento y adaptadas a las zonas y paises se transfieren
a los arvoceros del drea por medio de la capacitacién que a través de
los programas multidisciplinarios intensivos, especializados o
individuales se ofrecen en el CIAT. Los cursos en los paises
constituyen otro sistema con adecuado efecto multiplicador de los
conocimientns adaptados a la region.

Un Togro dcl Programa de Arroz del CIAT en 1981 fue su ampliacion
para tiabajar en arroz de secano, al obtener la financiacion requerida.
La ampliacion habia sido aprobada desde 1979 por la Junta Dircctiva.

Las labores er arroz de secano se iniciaron en marzo, y el Prcgrama
cuenta ahora con un mejorador para viego y otro para secano quienes
trabajan en diferentes zonas pero en forma coordinada para lograr los
chjetivos para cada sistema de cultivo; los cientificos en patologia y
agronomia que venian trabajando en arroz de riego deben distribuir ahora
su_tiempo en ambos sistemas. Asi se ha formade un equipo
multidisciplinario para investigar y iransferir materiales y tecnologia
sin aumentar en gran nlmero el personal cientifico del Programa de
Arroz.



Mejoramiento Varietal

Arroz con Riego

lLa estabilidad de los rendimientos y de la produccion, mediante el
desarrollo de variedades mejoradas que combinen grano de buena calidad
con resistencia o tolerancia a los problemas bioldgicos que mas limitan
la produccidn, continlGa siendo el objetivo del programa cooperativo
ICA-CIAT para el mejoramiento del arroz con riego, La enfermecad
fungusa Piricularia oryzae y la virosa hoja blanca, asi come el insecto
Sogatodes oryzicola se consideran como los problemas predominantes en la
mayoria de los paises de América bLatina. E1 escaldado de la hoja
causado por Rhynchosporium oryzae y el anublo de la vaina causado por
Thanatephorus cucumeris son problemas de menor importancia que reciben
atencion durante la seleccidn y la evaluacion de poblaciones segregantes
y lineas avanzadas.

Resistencia a piricularia

La obtencion de resistencia durable a piricularia continda siendo
la principal weta del programa de mejoramiento, aunque ha sido dificil
de obtener rasta ahova. Pare explorar las posibilidades de obtener
resistencia durable, s» estan empleado diversas estrategias geneticas
como la inclusién piramiaa! dc genes, la concentracion de componentes de
desarrollo lento de la enfermedad y la combinacicn de gencs.

Poblaciones segreqantes de generaciones tempranas (F.,, F., F4) se
alternan cntre CIAT-Palmira ¢ ICA La Libertad (VillavicenCio,”Coldmbia);
en este altimo sitio las condiciones ambientales asequran un método
razonable de preseleccion, no solamente contra la infeccion de
piricularia en la hoja y el cuello, sino también contra el escaldado de
la hoja, deficiencia de P, tozicidad de Fe y decoloracidn del grano.
Ademds, un componente indeseable en la calidad del grano como es el
centro blance se expresa mejor bajo las altes temperaturas de La
Libertad, lo que facilite su de'erminacidn en los materiales eswudiados
y su facil eliminacion.

Inclusion piramidal de genes mayores. En ei Informe Anual 1980 se
presentd informacion experimental de cuatro lineas piramidales
ampliamente probadas, candidatas para scr nombradas como variedades. De
estas lincas, ¢l ICA estd considerando nombrar la 5738 para el Tolima y

la Costa Atlantica.

Ademas de Tas anteriores, hay 16 nuevas lTineas piramidales
avanzadas, evaluadas en ensayos replicados en CIAT-Palmira y en La
Libertad, Villavicencio. Siete de estas lineas rindieron tanto como
CICA 8 (Cuadro 1) y estin siendo purificadas para futuros 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 combinacion con dos fuentes de resistencia a piricularia



(4440, CICA 7). De estas lineas se seleccicnaron 20 por su potencial de
rendimiento, tipo y calidad de grano y resistencia al vuelco, a
piricularia y a Sogatodes asi como por su tipo de planta, para
incluirlas en pruebas regionales; ademas se han incluido en los viveros
del IRTP para gue sean probadas mas ampliamente en los paises de América
Latina. Uno de los padres de las lineas seleccionadas es Bg 90-2. E)

Cuadro 2 presenta informacion sobre ocho de las 20 1ineas seleccionadas.

Cuadro 1. Rendimiento de siete 1incas piramidales nuevas probadas en
CIAT-Palmira,

Linea No. Cenitro blanco* Rendimiento
(kg/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; calificacion en escala 0-5 en
donde 0 = ausencia de centro blanco y 5 - grano completamente
"yesado",

Resistencia durable mediante combinacion de caracteres. Aspectos
como periodos largos de Tatencia entre la inoculacisn y la infeccion y
entre la infeccion y la esporulacion, bajo nimero de lesiones, iesicnes
pequenas y csporulacion reducida son indicativos de le caracteristica
conocida como infeccion lenta o desarrollo lento de piricularia
(resistencia horizontal).

En 1979 <o cruzaron 12 variedades con caracteristicas de desarrollo
lento de pivicularia con variedades susceptibles (CIAT, Informe Anual de
1979).  La mayoria de los progenitores con desarrollo lento de
piricularia son varicdades altas de secano que no se combinan bien con
las variedades semicnanas de arroz de riego; Camponi/IRAT 8, IR
11-452/1RAT & combinan bien en algunos cruces. Setenta pobiaciones F
que se habian scleccionado masalmente en La Libertad durante 1980, se
avanzaron a las generaciones T, y F, en 1981, Las poblaciones FQ SE
sembraron en La Libertad, y de”las ihas promisorias se seleccionarton
cerca de 3500 plantas que estdn siendo evaluadas por calidad y avanzadas
a la generacidn FS'

En ta Libertad se sembraron otras 90 poblaciones F, con fuentes de
resistencia del tipo de desarrollo lento de piricularial la mayoria de
las cuales rue afectada severamente por la mancha parda



(Helminthosporium oryzae); también se observd escaldado de 1a hoja
(Rhynchosporium oryzae) en forma severa durante este periodo; pocas
poblaciones escaparon a las manchas de las hojas. De las poblaciones F2
sembradas, sélo se selecciond el 40% en forma masal para avanzar a la
generacion F3.

Cuadro 2. Rendimiento, calidad del grano y comportamiento molinero de
ocho lineas avanzadas, seleccionadas para pruebas regionales
en Colombia y para IRTP en América Latina.

Linea Progenitores Centro Molineria (7)) Rendimiento
No.* blanco** (rano Total (kg/ha)
entero

11377 4440//8Bg 90-2/CICA 7 0.2 60 67 8499
11373 4440//8Bg 90-2/CICA 7 0.4 55 64 8364
11292 4440//Bg 90-2/CICA 7 0.8 54 70 8288
11295 4440//Bg 90-2/CICA 7 0.8 59 69 8060
11569 4440//Bg 90-2,/Tetep 0.6 54 65 6196
11587 4440/ /8y 90-2/Tetep 1.0 54 67 8013
11219 CICA 4//Bg 90-2/Tetep 0.8 54 70 8012
7677 4440//8Bg 90-¢2/CICA 7 1.2 60 70 7902
CICA 8 Testigo 1.0 53 64 8163
Metica 1 Testigo 0.8 56 64 7034

* Todas Tas lincas son resistentes a piriculariec y Sogatodes.
** Muestras de La Libertad; calificacion 0-5.

Combinacitn de genes mayores y menores. Se cree que la combinacion
de genes verticales con 1os connonentes de desarrollo lento de
pivicularia pueden proveer mayor estabilidad y duracion en la

resistencia a la enfermedad.

En ¢l CIAT we sembraron 138 conbinaciones de cruces que incluian
pragenitores con la caracteristica de desarrollo lento de piricularia y
progenitores con resistencia vertical, y se cosecharon para ser
evaluadas como poblaciones F., en La Libertad. Por otra parte, en
CIAT-Palmira se avanzd hasta®la progenic F. un total de 905 selecciones
F, provenicntes de cruzemientos en los cuales se incluyeron progenitores
dé] tipo de deserrollo lento de piricularia (variedad Camponi, de
Surinam) vy pregenitores de Lipo de resistencia vertical (el mutante
natural K 8 de Sri Lanka); la mayoria de las sclecciones se caracterizan
por un buen tipo de planta, grano largo, y tallos fuertes. Las
combinaciones son:

3y 90-2 // Camponi / K&
1170 // Camponi / K 8§
3210 // Camponi / K 8
5209 // Camponi / K8



5745 // Camponi / K 8
CICA 4 // Camponi / K 8
4468 // Camponi / K8

Concentracion y conservacion de componentes de infeccion lenta. La
quiebra de Ta resistencia varietal del arroz a piricularia se ha
atribuido generalmente @ la falla de las variedades para recapturar, de
sus respectivas fuentes progenitoras, el complemento genético 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 e! complemento
genético se diluye a través de la segregacion. Retrocruzar hacia los
donantes altos puede conducir a un tipo de planta improductivo aun
cuando haya una adecuada proteccidon contra la dilucion.

Se esta explorando la posibilidad de transferir adecuadamente el
complemento genético de donantes altos de amplio espectro por medio de
retrocruces simples con el donante alto, en un proyecto que inicio el
CIAT en 1980 (Programa de Arroz, Informe Anual 1980). Se sembraron
poblaciones B, F. de 24 retrocruzamientos que involucraban tres
variedades de Surinam y una de Brasil como padres recurrentes, y se
cosecharon para ser avanzados hasta la generacion B1 2

E1 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 poblacidn F, de los 21 cruces se
sembrd y cosechd para ser avanzada hasta la generalidn F2.

En el Cuadro 3 se presentan cinco combinaciones de cruces del
programa de retrocruzamiento 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

Tapuripa2/5863 IAC 25//5863/Tapuripa

IAC 252/CICA 4 Camponi//IAC 25/CICA 4

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

IAC 252/IR 1529 Camponi//IAC 25/1R 1529

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

Precocidad. La maduracidon temprana (105-115 dias) es deseable
porque permite reducir los costos del riego y los riesgos de dafio por
temperaturas bajas, a la vez que facilita Tos cultivos miltiples. 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 Panama, Brasil y Venczuela.

En CIAT-Palmira se evaluaro: 58 lineas avanzadas derivadas de siete
cruces entre cuatro fuentes de maduracidon temprana (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 .asayos de
rendimiento. Veinticinco de estas lineas estdn incluidas en los ensayos
IRTP y en las pruebas en Colombia.

Las lineas seleccionadas se caracterizan por su excelente calidad
de grano, tipo de planta y rcsistencia a piricularia, hoja blanca y
Seatodes.  La varieaad Ik ¢2 cuntinGe siendo popular principalmente por
su excelente calidad de grano, pero es afectada severamente por el virus
de la hoja blanca y es moderadamente susceptible al insecto Sogatodes;
también 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. E1 Cuadro 4 presenta
informacion sobre calidad de grano, reaccion a piricularia, hoja blanca
y sSogatodes.y rendimiento de las mejores lineas.

En el CIAT-Palmira, bajo condiciones de transplante y de manejo
ideal, IR 22 rindio 7000 kg/ha. Sin embargo, s¢ debe tener en cuenta
que este alto rendimicento se cbtuvo en ausencia de los problemas que mas
limitan Ta produccion como son hoja blanca, Sogatodes y competencia de
malezas. Rendimientos de IR 22 <uperiores a 4500-5000 kg/ha rara vez se
encuentran en condiciones comerciales, donde la variedad es afectada
severamente por hoja blanca, por Sogatodes y por la competencia de
malezas.

Tolerancia a salinidad. En varios paises de América Latina los
problemas de produccion causados por la salinidad prevalecen en los
cultivos de riego. Aqui las variedades mejoradas que combinen
tolerancia a calinidad y buera calidad de grano serian tiles para
aumentar los rendimientos en los campos afectados por salinidad.

Una variedad de Indonesia 1lamada Pelita 1/1 ha presentado alta
tolerancia a salinidad; la variedad se caracteriza ademas por un buen
potencial de rendimiento y un tipo de plana intermedia. Pelita 1/1 fue
cruzada en un cruzemiento triple con CICA & usada como donante de
resistencia o piricularia y con CICA 7 como donante con resistencia a
piricularia y buena calidad de grano.

En CIAT-Palmirae <o voluaron 26 1incas avanzacacs devivadas de las

combinaciones CICA 7//74440/Pelita 1/1 por <u potencial de rendimientos
se han identificado 16 que combinan buen potencial de rendimiento, tipo


http:miurw.rn

Cuadro 4. Rendimiento, calidad del grano, reaccidn a piricularia, Sogatodes y hoja blanca en las 10 mejores
1ineas de maduracidn temprana.

Linea No. Calidad del grano Molineria Reaccion a Rendimiento

Centro blanco* Grano entero Total Hoja blanca Piricularia**Sogata**

Nataima Palmira (%) (%) (%) (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 £526
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 7487
14614 0.4 0.4 53 62 4 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. Rendimiento, calidad de grano, reaccion a piricularia y a Sogatodes de seis lineas provenientes de
cruzamientos que incluyen a Pelita 1/1 como progenitor tolerante a salinidad.

Linea No. Centro Molineria Reaccion a** Rendimiento

blanco* Grano entero Total Piricularia Sogatodes (kg/ha)
(%) (%)

15352 0.4 57 66 R R 7300
15350 0.4 54 65 R MR 6996
15373 0.4 56 65 R MR 6702
15426 0.6 54 65 R MR 6666
15375 0.4 54 64 R MR 6573
15363 0.6 54 64 R MR 6446
CICA 8 0.8 54 65 R R 5812

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



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

Mejoramiento e Bg 90-2. La pobre calidad de grano y la

susceptibilidad a piricularia, los defectos mayores de Bg 90-2, reducen
su uso comercial. Se intentd la incorporacion de resistencia a
piricularia en la Bg 90-2 cruzandola y gutrocruz&ndo1a con Tetep., Se
tdentifico un retrocruce (1inca Bg 90-2 /Tetep) por su resistencia a
piricularia y mejor calidad del grano; la 1inea 7152 ha sido incluida
para evaluacion en los viveros de IRTP para América Latina; su calidad
de grano, rvendimiento v calidad molinera se presentan en el Cuadro 6.

Mejoramicnto por mutaciones. Plantas de tipo alto con tallos

débiles son Cavacteristicaes de Tos donantes de amplio espectro que los
hacen indevcables como padres vecurrentes en retrocruces. £ enanismo
inducido en esos donantes altos por medio de la irradiacion debe
elimmnar su Timdtacion (Programa de Arroz, Informe Anual 1979). Las
variedades Tetep, Taduban, Moroberckan, 0.5, 6, TAC 25 y Tapuripa fueron
irradiadas v de cllas se seleccionaron 83 1incas cuya altura variaba de
la tipice enana haste la de tipo intermedio.  Las cnanas seleccionadas
han sido evalusaas con sus respectivos padres pava resistencia a
piricularia sejo las condiciones de La Libertad.,

Durerte el anc < evalud un conjunto adicional de 117 mutantes
enanay de Mobo ds, tolombia 1, UL 184675, Carveon, Behagia y una
varieded deaguas profundas; entre ellas se hicieron selecciones por
altura, esterilided y caracteristicas de grano, asi:

selecciones
seleccion

selecciones
selecciones
selecciones
selecciones

Mol 48
Colombia |

POl 184675
Carrcon

Bahagia
Flotante No. 36

SN W — O

Adicionalmente se intentd un mejoramicnto en la calidad de grano y
tipo de Ta By YU-2 por medio de irradiacion. e identificaron dos
lineas con mayor longitud de grano y reduccion del centro blanco (Cuadro
7).

La Tinca 6850 (By 90—24/1etep) enviada ol TITA Tbaedan ha sido
nombrada comn la ITA 212 y recomendada para pantanos nejorados en Africa
Occidental.

La Tinea pivamidal 5738 estd bajo multiplicacion en Guatemala y vd
a ser nombrada,

14



Cuadro 6. Rendimiento, calidad de grano y reaccidon a piricularia y Sogatodes de una linea retrocruzada de Bg

90-2.
Linea No. Centro Calidad molinera Reaccion a** Rendimiento
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. Calificacidon 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

* Calificadc en escala de 0-5.

Arroz de Secano

E1 arroz de secano ocupa en América Latina la rayor proporcion
(75%) del &rea total sembrada en arroz; el 96.5% de esa extensidn
corresponde a Brasil. Casi toda la produccion de América Central,
exceptuando Nicaragua, asi como la de Bolivia, proviene del sector
secano; en México y Perl estdn haciendo énfasis en ese sistema de
cultivo, y en Colombia, Venezuela y Ecuador es parte significativa del
drea arrocera total. En vista de la importancia de este sistema de
cultivo, el CIAT-inicid en 1981 un programa para el mejoramiento de
arroz de secano.

Clases de cultivos de arroz de secano

L1 arros de secano en América Latina no constituye un sistema
uniforme en el cual las préctices de cultivo y las limitaciones de la
produccion son similares; por el contrario, se presenta en una variedad
de ecosistemas, con suelos, precipitacidn pluvial y distribucién de
Tuvias muy variables, y con niveles de productividad que van desde los
mas bajos hasta los mis altos.

En esta sucesion de ecosistemas es dificil subdividir ¢l sistema de
cuitivo en varias clascs que se puedan definir claramente: sin embargo,
se ha intentado su clasificacion en los subsistemas cultivo de
subsistencia, secano mecanizado de moderadamente a muy favorecido, y
secano mecanizado no favorecido, con el fin de analizarlos en términos
de sus lTimitaciones tecnologicas, potencialidad, productividad,
prioridades y objetivos.

Cultivo de subsistencia. [s comin en areas remotas de colonizacion

0 en leos alrededores de 1as fronteras agricolas. No existen datos sobre
el drea y produccion total.

Este sistema se caracteriza por le falta de mecanizacion y
aplicacion de insumos agricolas y porque la mano de obra cs familiar
exclusivamente, lo que constituye el principal problema ya que restringe
el tamano de la explotacion, impide reducir las distancias de siembra
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la panicula tales como Rynchosporium, Helminthosporium, Thanatephorus,
etc.; e) resistencia a Sogatodes y a la hoja blanca; f) tolerancia a
deficiencias y toxicidades del suelo; g) buen sistema radicaly h) grano
largo, pesado (26-30 g/1000 granos) con muy poco centro blanco y con
contenido de amilosa y temperatura de gelatinizacion internedios.

Las sabanes de Colombia y Venczuela, la selva de Perl y talvez la
parte norte de Brasil presentan ebundante precipitacion combinada con
suelos acidos infértiles, pero dispunen de varicdades altas
tradicionales que toleran la touxicidad del aluminio, la deficiencia de
fosforo y ciertas entermedades. [Estas regiones representan un
ecosistema de gran potencielidad para el arroz y, por consigquiente, se
adelantaran all’d nrogramas de mejoramiento de variedades con los
siquientes chjetivos: a) Un potencial de rendimiento moderado (3 a 4
ton/ha); b) tolerancia a piricularia, cscaldado de la hoja, Sogatodes,
hoja blance y toxicidad de aluminio; ¢) altura y macollamiento
intermedios, y un buen sistema radical; d) precocidad; e) buena calidad
de granc y de cocina.

Evaluacion de materiales

Material seqgregante.  E1 programa de mejoramiento de arroz

ejecutado en furma couperativa por el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) y el CIAT ha etfectuado en los Qltimos anos (CIAT, Informes Anuales
1979 y 1980) un gran nimero de cruzamientos triples entre variedades de
ricgo y vaeriededes de secano como [RAT &, 1TRAT 10, IRAT 13, 63-83,
Moroberckan, 0.5, 6, Azucena, Lac 23, TAU 25, etc.  In Pompeya
(Villavicencio, Meta), bajo condiciones de secano favorecido y en un
suclo de tipo oluvial con pHode 5.4, 28 ppide 1, 0,21 meq/100 g de Koy
2.4 de vateria organica se evalueron poblaeciones ., F. oy I en las
cuales al menos uno de los progens tores involucradot cobrespdndia a una
de las variedades de sccong mencionadas.  Hubo una alta incidencia de
piricularia, escalaado de la hoja, Heliminthosporium y hoja blanca.

De Tes 5 peblaciones t., evaluadas se seleccionaron 22 por el
sistema masal modificado; Ta& Combinaciones Camponi/TAC 25,
Camponi/lzucena, Ceysvoni/ial 2% y Camponi/IP 11-452 lucieron bastante
promisorices; e las 17 poblaciones F, sembradas, solamente cuatro fueron
seleccionadas; on cambio de las 42 poblaciones ¥, evaluadas, 27
aparecicron procisorias y do ellas se cosecharon unas 700 plantas
individuales que seran evaluadas de nuevo bajo condiciones de sccano en
1982.

Lincas avanzadas de riego.  Alrededor de 150 lineas avanzadas (F
Fo, 1,) del proyecto demejoramiento de riego fueron evaluedas en
ensayos de rendimiento bajo condiciones de scecano favorecido en Pompeya
(Villavicencio, Meta) y Urabd (costa atlantica). Hubo una alta
inzidencia de pivicularia, escaldado de Ta hoja y hoja blanca, pero 1os
datos de 1o, rendimientos obtenidos no son confiables, debido a las
TTuvies intensas y continuas vy ¢ la mala proparacion del suelo que
incidieron cnound mala germinacion,  Sin embarqga, e han identificado 32
Pineas interesantes (Cuadro 8) de acuerdo con los datos sobre incidencia
de enfermedades, calidad del greno, tipo vy vigor de la planta,
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Cuadro 8. Algunas Tineas mejoradas para condiciones de riego que
parecen ser promisorias para secano favorecido.

Linea No. Progenitores

5959 P 1790-5-5M-6-5M-18-1B
6017 P 1832-2-2M-2-3M-1B-1B
M-10447 4440°/Bg 90-2

M-10468 4440 /Bg 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//1R 36/CICA 9
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Patologia

La principal actividad de la seccidon de Patologia del Programa de
Arroz en 1981 fue 1a evaluacion extensiva de las lineas de mejoramiento
y de nuevos donantes de resistencia a piricularia del tipo desarrollo
lento y del tipo no-infeccion. La evaluacion detallada de las lineas
promisorias se hizo usando la técriica de microparcelas desarrollada en
el CIAT.

Se dio énfasis especial a la evaluacidn de la infeccidn de
piricularia en ¢l cuello de la panicula, usando una escala y un método
de cuantificacion mejorados. Se analizd la reaccion a la enfermedad en
los estados de plantula en los viveros asi como la severidad de la
infeccion bajo las condiciones de campo, para interpretar mejor la
reaccion en los viveros. Se obtuvo mayor informacion .obre el
desarrollo de la piricularia en los diferentes ambientes de la planta de
arroz, incluyendo condiciones de rieqo y secano, con diferentes niveles
de nitrogens. Se continlia la investigacidn sobre la eficiencia dei
control quimico en la enfermedad.

Dentro de un convenio de investigacidn ICA-CIAT se llevaron a cabo
experimentos de campo para mejoramiento de zvrinz en ICA La Libertad.

Resistencia o Lnfermedades

Piricularia

fweve escala para evaluar piricularia en la panicula. Se
desarroll0o la nueva escala que presenta el cuadro 1, la cual permite
medir la incidencia y la intensidad de la enfermedad para estimar la

severidad de piricularia en la panicula, asi:

: : fxv
Severidad = _Z:( __% en donde:
P
f = frecuencia de paniculas afectadas en cada grado
v = valor ponderado currespondiente
p = total de panicul.s observadas

Este método parece mejor que un simple porcentaje de infeccion en
el cuello, el cual solamente es valido cuando la severidad de la
enfermedad es baja (Figura 1). La evaluacion de piricularia en la
panicula se puede hacer al principio de la ctapa pastosd, alrededor de
1os 20 a 25 dias despufs die la floracion., Este periodo permite una
mejor distincion entre los sintomas de piricularia en las infecciones
tardias y les ¢ olros hongos como Bipolaris sp. (Helminthosporium sp. ).

Evaluacion de Tincas promisorias en microparcelas. Se hizo una

detallada evaluacion de Tas Tineas promisorias sobre sus propiedades de
desarrollo lento de piricularia (Cuadro 2), usando el método de
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evaluacion de microparcelas (2 x 4 m); éstas se manejaron bajo
condiciones de secano, con aspersion sobre la planta, cubriendo con
plasticos durante la noche para prolongar el periodo de rocio. Se
introdujeron a las micreparcelas varias clases de aislamientos
especialuente patdy wicas para algunas lineas individuales; esto se hizo
tanto por medio del transplante de plantas infectadas con piricularia a
partir de las camas de infeccion, como también por inoculacion
artificial.

Debido a infeccion natural muy baja y a la baja hunedad durante el
dia en el CIAT, la interferencia de indculo fuera del lote se reduic al
minimo; de otra manera e1la hubiera incidido grandemente sobre ol
comportamiento de las variedades en una eveluacion cerrada. Este
sistema simula la situacién que se presenta cuando una variedad
predomina en la region.

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

Escala* Descripcion Grano Valor
afectado** ponderado
(%)

0 Sin lesiones 0 0
1 Lesion solaimente en una rama

secundaria o en pocos pedicelos 1 1
2 Lesion en pocos pedicelos y ramas

secundarias 1-3 2
3 lLes10n en algunas ramas secundarias

0 en las ramas primarias 4-10 5
4 Infeccion en las ramas primarias 11-20 10
5 Infeccidn parcial en la base o el

eje de la panicula 21-30 20
6 Infeccion total o parcial en la

base de Ta panicula o en el eje 31-50 40
7 Infeccion parcial o total en la

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

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

panicula o en ¢1 entrenudo

superior.  La panicula frecuente-

mente se parte en el punto de la

infeccion 95 100

* Para la evaluacion de campo se puede usar la escala 0, 1, 3, 5, 7 y
9.
** Granos vanos por la infeccidn de piricularia.
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Cuadro 2. Evaluacion de lineas promisorias para resistencia a
piricularia usengo el método CIAT para la inoculacion de
micro-parcelas.

Lineas/culiivares Area foliar Severidad de Incremento
afectada* piricularia diario*=*
() en panicule** (k)
5738 0.1 ar*** 0.6 ¢ G.006 a
5685 0.1 a 1.4 a 0.007 g
5006 (Metica 1) 0.1 a 0.5 a 0.005 «a
5029 (Metica 2) 1.5 a 5.4 a 0.004 &
5709 4.5 b 30.8 b 0,056 b
5715 14.7 ¢ 55.9 ¢ 0.101 ¢
CICA 8 10.3 b 32.4 b 0.059 b
IR ¢¢ 9.1 b 49.8 ¢ 0.060 b
CICA 4 18.0 ¢ 61.0 ¢ 0.091 ¢
Moroherekan 0.0 0.4 a (0.000

* Promedio de cinco lecturas hechas entre 30 y 70 dias despuis de la
Sienbra, a intervalos de 10 dias.
** Promedico de cinco lecturas.
*** La tasa k se calculd usando la transformacisn "gompit",
FxEx Los pronedios sequidos por la misma letra no son significativamente
diferentes,

Las linecas 5685, 573¢, 5006 y 5029 parecen tener resistencia a
piricularia del tipo ae desarrollo lento. Aungue las tasas de infeccion
de piricularia en la hoja de CICA 8 fuercn similarcs a las de IR 22, la
infeccion i la panicula en CICA 8 fue significetivamente mas baja.

¢ _panicila en condiciones de Campo.

Evalucoiones $ljﬂrjgg]arLJ(ngw

En La Libertad <o ovalud un Total do 191 matorioies incluyendo 1incas de
mejoramiento, variedades con desarrollo Tento die pivicularic y donantes

resistenites (Cuadro 3.0 11 desarrollo de piricilaria en ta hoja no fue
Severo, pero hubou bastante infecoion en la penicula.

Cerca del 33 de Tas 1ineas en procesu de mejoramiento probadas
mostro une baja infeccidn en la panicula. Varias 1incas derivadas de
cruces incluyendo CICA & (4440) y Teteu fueron susceptibles, mientras
que muchas incas que tenian o CICA 7 como progenitor fueron resistentes
(Cuadro 4).  Se asume que la inoculacion natural provicne de los campos
comerciales de CICA &,

Para ampliar y diversificar las fuentes de vesistencia se nvaluaron
nuevos donantes, muchos de los cuales parecen ser o promisorios (Cuadro
5). Estos materiales seran probados repetidamente para confivmar su
resistencia.
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Cuadro 3.

Resumen de la evaluacidon de piricularia en la panicula, en

La Libertad*.

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

Lineas mejoradas 14 9 11 12 34 80

Donantes resistentes 17 5 Z 0 5 29
Cultivares con infeccion

lenta 40 4 1 Z 3 50

Variedades comerciales**= 2 2 2 1 6 13
Lineas con escala 0-5 en

4 6 1 14 28

el vivero

* Las plantas se cultivaron baja condiciones de secanu.

de piricularia**** 3

** Severidad de piriculdaria en la panicula 0-100.
***% Variedades comerciales en Améiica Latina.

**%% Fyaluyada en el vivero de piricularia en el CIAT, 1981.

Cuadro 4.

Fvaluacion de piricularia en la panicula y de escaldado en la
huja, en lineas mejoradas en La Libertad, bajc condiciones de

secano.

Linca No. Cruces Piricularia Facaldado kendimiegto
en la en la (kg/2 m")
- panicula* hoja**
11219 CICA 4//6y S0-2/Tetep 0.2 5 1.07
11308 4440/ /By 90-2/CICA 7 0.7 5 1.23
11353 44407/ Bg 90-2/CICA 7 5.6 5 1.47
11435 CICA 9//Bg 90-2/CICA 7 Q 5 1.17
11568 4440, /Bqg 90-7/Tetep 39.7 3 0.91
11567 4440/ /g 90-2/Tetep 39.1 3 0.74
11569 4440//6q 90-2/Tetep 41.2 5 0.48
11606 4440/ /8q 90-2/Tetep 41,72 5 0.50
11716 Bg 90-2//4440/C1CA 7/ 1.2 5 1.43
11744 Bg 90-2//4440/CICA 7 1.1 5 0.92
11791 g 90-2//CICA G/CICA 7 0.3 5 0.81
11871 CICA 47/4440/C1CA 7 4.0 5 1.17
11972 Bg 90-2//CICA 9/CICA 7 36.7 5 0.98
11974 Lg 90-2//7010N 97C1CA 7 13.5 5 1.02
11988 By 90-2//C1CA 9/7CTCA 7 17.9 5 1.12
11994 Bg 90-2//CICA 9/CICA 7 16.5 5 1.30
87027 CICA 4, ,/4840G/0010E 7 5.2 5 1.06
12021 4427/ /8qg 90-2/CICA 4 64,1 5 0.78
* Severidad: 0 = sin enfermedad; 100 = maxima.

** Focala estandar de evaluacion.
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Cuadro 5. Evaluacidn de nuevos donantes 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

E1 Golper 0 0.1

Huan-Sen-Goo 0 0.2

DL 12 0 0.3

Thava Lakkanan 0 8.2

Ram Tulasi (Sel) 0 9.5

Intan 0.1 15.4

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

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 observacidn estas variedades
habian sido mucho menos infectadas que CICA 8 (Cuadro 6), pero en las
sienbras siguientes, cuando las mismas variedades se sembraron
continuamente con intervalos de 40 dias se mostraron susceptibles; esto
indica que de las razas patogénicas en inoculacion natural para estas
variedades han sido drasticamente reducidas y reemplazadas por una raza
patogénica a CICA 8, variedad que representa el 80: del arroz comercial
en la reqgion.

Pruebas del vivero para piricularia. Las pruebas del vivero para
piricularia en el CIAT proveen a Tos mejoradores una informacion
preliminar sobre la reaccion a la entermedad, que les permite reducir el
nimero de materiales en generaciones subsecuentes; generalmente se
recomienda desechar los mateiriales que muestren una reaccidn de 6-9.

De 2467 lineas en proceso de mejoramiento evaluadas en La Libertad
y CIAT-Palmira (Cuadro 7), cerca del 13- calificaron como altamente
susceptibles en el estado de plantula.

Comparacion de 1a reaccitn o piricularia en la hoja y en la

panicula.” Tla <ido una practic.

a comin cTasificar como altamente
resistentes los materiales que en los viveros muestran la reaccion 0-2,
como moderadamente resistentes los que muestran una reaccion 3 y como
moderadamente susceptiblcs Tus que muestran una reaccion 4-5; y asumir
que estas reacciones en la hoja correlacionan bien con la reaccidn en la
panicula.
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Cuadro 6. Evaluacidn de piricularia del arroz en variedades comerciales
en parcelas de observacidn, en l.a Libertad.

Variedades Piricularia de Piricularia de
la hoja* 1a 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 g.3

CR 1113 0.2 41.3

Anayansi 2.8 31.4

Tikal 2 0.5 91.6

Carolina Rocsado 0.0 4.0

Pert 65 1.4 26.3

IR 29 0.3 3.4

IR 42 0.1 45.4

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

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

Grupo Nimero 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

Lincas mejoradas 36 41 1 78
Entradas de patologia 258 230 37 525
Entradas de IRTP 189 115 35 339
Lineas de E.U. 161 32 4 197
Total 4337

* Escala de evaluacidn estandar 0-9.
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Cuadro 9. Deserrollo de piricularia en la hoja y en la panicula segin
diferentes periodos de siembra, en La Libertad.

Cultivares Vivero de Area foliar afectada** Piricularia en

piricularia* (%) la panicula

a b I Il [T1] I I
5738 2 1 (3,4)%*x (.2 0.3 0.2 0.2 2.2
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 *kkk
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
[RAT 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 después de ja siembra, segiin escala 0-9; a =
sembrados el 20 de julio; b = sembrados el 18 de agosto.
»* Evaluada 60 dias desputs de la siembra; I = sembrados en mayo
¢0; I sembrados en julio 1; III = sembrados en agosto 20,
*** Las cifras entre paréntesis indican otro tipo de reaccion
observada, pero en menor proporcion.
**** Informacion no disponible.

Un andlisis preliminar indica que, en el caso de materiales
susceptibles y moderadamente susceptibles, la cantidad de 1luvia entre
el quinto y noveno dias después de la emergencia de la panicula puede
influir mucho en la severidad de la infeccidn de piricularia en ella
(Figura 2). Por 1o tanto, es mejor replicar las evaluaciones varias
veces en cl tiempo que hacerlo en el espacio, en una localidad dada.

Lscaldado de 1a_hoja

Resistencia en evaluaciones de campo. A pesar de un incremento
gradual en ¢l escaldado de¢ 1a hoja durante los anos recientes hay .uy
poca informacidon disponible sobre su epidemiologia. Hasta ahora no hay
materiales que hayan demostrado una reaccion de alta resistencia, pero
las evaluaciones de campo permiten des.irtar unas lineas segregantes por
ser altamente susceptibles. Varios cultivares de Surinam de hojas
angostas y erectas que mantienen su color verde oscuro presentan menos
enfermedad (Cuadro 10).

30



It

Severidad de piricularia en la panicula { 0-100)

50

45+ A
5 Y=a+bX-cX?

> WO

1 ! ! ! 1 1 ! ! 1 1 1 1 1

1 1 t 1 1 1
5 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

Precipitacion acumulada (mm /5 digs )

1 }
O 5 10 15 20 25 30 35 430 45 50 5

O CiCA4 @ 5732 A 5854 A IR22 o CiCA9 a 5715 = 5852

~ Figura 2. Influencia de L precipitacion en la severidad de
piricularia ei: la panicula. La precipitacidon es el valor
acumuladg enire ¢l 59 v ¢l 9¢ dias después de la floracién
inicial. Y = valor estimzdo para severidad; X =
precipitacion acumulada entre el 5° v 9° dijas después de la
floracién ‘nicial; a, b, ¢ = constantes.



Cuadro 10. Evaluacion del escaldado de la hoja en La Libertad, 1981%*.

Esca]a** Cultivares

3 Colombia 1, Ceysvoni, Ciwini, K 8,
Linea 8, Tadukan, C 46-15, Suakcko, IRAT
121, [RAT 122, IRAT 124, Intan

5 CICA &, CICA 4, 5736, 1k 22, 0.S. 6, 1R
11-452-1-1, IRAT 110, IRAT 120, IRAT 8, Ca
90z/b/3s3, Dular, Carreon, Zenith

7 Dourado Precoce, IRAT 112, IRAT 146,

IRAT 13, Kuorka

* A los 110 dias después de la siembra.
** Sistema de¢ cvaluacidon estandar.

Pudricion del tallo

En 1979, diferentes variedades de las parcelas de multiplicacion
fueron ¢ltamente afectadas por la pudricion del tallo causada por
Sclerotium oryzac; algunus cultivares en parcelas del IRTP también
mos travon alte incidencia de la enfermedad. Al examinar 56 vericdades
se encontrd en gencral una severidad muy baja a pesar de que la
incidencia (porcentaje de tellos afectedos) fue de 30-400 en algunas de
ellas. Sin embargo, algunas variedades y/o 1ineas se mostraron
altamente susceptibles, mientiras que otras mostraron una reaccion
intermedio (Cuadro 11, Muy frecuentemente la pudricion del tallo
ocurre simultoneanente con la podredunbre de Ta vaina causada por
Ophiobolus oryzinusy €sta rava vez infecta las macollas, mientras que la
pudricion del tallo en varicdades susceptibles infecta las macollas y
produce esclerocios distintivos dentro de ellzs,  Se esta preparando un
vivero especial pera la evaluaciin de la pudricion en los tallos.

Cuadro 11. Observacion de campo sobre incidencia de la pudricion del
tallo en algunas lineas seleccionadas., CIAT, 1981,

_Gruge Variededes y Tineas
Susceptibles IR 20, IR 36, 1F 45, CR 261-7055-263,

B 2360-6-7-1-4, 11 8608-13d-1-r-7-7
Intermedias IR 2793-9/-4-7, Pl-v-7Y9-¢-1-3,

RP 91Y-2a-7-1, I 148/-194-5-5-2, Eloni
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Cuadro 13. Iniciacidn y desarrollo de piricularia de 1z hoja bajo diferentes condiciones de cultivo y tratamiento
de semillas con fungicidas.

Variedades Caondiciones N “bservacitn de la primera lesion Piricularia de la hoja***
(kg/ha)~ (dias)** (%)
Sir Con Sin Con
tratarmiento tratamiento**** tratamiento tratamiento****
Secanc levantaco*~*** g0 24 55 z21.1 0.6
120 21 43 8.4 0.8
CICA 4
Secano a nivel 60 22 57 4.0 0.1
120 23 43 4.5 0.3
Con riego 60 29 39 0.5 0.1
120 25 41 1.0 0.2
Secano levantado 60 24 55 3.5 0.1
120 25 43 5.8 0.2
Secano a nivel 60 35 51 1.2 0.0
120 29 68 0.6 0.1
CICA 8
Con riego 60 40 69 0.1 0
120 39 52 0 0

£1 58" dei i total se aplicd a los 24 dias después de la emergencia y el resto 20 dias después.
Jias después de la emergencia.
fuade @ los 57 dias después de la emergencia.
T Tratamiente de la semilla con tricyclazole y una sola aplicacidn folia: a Tos 40 dias despuds de 1la
emergencia.
La pa

fallahehd rcela se levantd 25 cm por encima del nivel del piso.



Las lesiones aparecieron mas temprano en las plantas sembradas en
condiciones de secano que en las sembradas con riego. Las plantas en
las parcelas eclevadas mostraron lesiones cuatro ¢ nueve dias antes que
en las sembrades a nivel acl sueloy este se demostrd ¢laramerte en CICA
8 pero no en CICA 4. [1 aunento de Tes aplicacicnes de nitrégeno
tanbién anticips lo aparicion de la lesion dos dias ern relaciin con el
promediv. La tosa de infeccion de piricularia en la hoja er CICA 4 fue
répida en las percelas elevadas de sceano, pero nas lenta en las
parcelas o nivel del suelo. Bajo conaiciones de vieqo ne hubo aumento
de la entervedad en CICA 4. o CICA E e observh un desarroilo moderado
de piricularia cn la hoje en las percelas elevadas, pero pocu desarrollo
de la enternedad en las parcelas a nivel del suelo o en las percelas con
rieqo,

El tratamiento de semillas, mas la aplicecion foliar de fungicida
cuerao le infeccion en Ta hoja alcanza 47, previenen efectivamente la
formacion de focos,

Desarecollo ae piriculeria segin diferentes niveles de N

Seoobtuvo wds anformacion sobre el desarrollo de piricularia en
arroz en drterentes condiciones de cultivo cen diferentes niveles de
aplicacion de nitrogeno (Figura 3).

L condiciones de riego, ol aumentar las cantidades de nitrdgeno no
seoincrencnto la severidad de piricularia en la panicula, pero si se
incrementaron tos rendindentos.  Bajo condiciones de sccano, 10s
autentos en las aplicaciones de nitrogenc aumentaron la severidad de
piriceularia en la panicula y por lo tarto redujeron los rendimientos.

Enogeneral, la tasa de pérdida ¢n el rendimiento por unidad de
aumerte en la severided de piricularia en la panicula fue mayor a
mayores niveles de nitrogenos sin embargo, a une severidad dada de la
enfermended, copecieliente cuando el nivel de infeccion de la panicula
fuc bajou o rudirado, lTos rendimicentos fueron mayores con niveles mayores
de nitrogeno, De acuerdo con esto, el aumento en la aplicacion de
nitrogeno pucde resultar en mayores rendimientos solo cuando la variedad
s alta o moderadamente resistente o cuando las condiciones de cultivo
son destavorables pere ol decarrollo de e entermedad.

Silice en los tejidos de 1a panicula y desarrollo de piricularia

Los diferentes grados de severidad de piricularia bajo diferentes
condiciones de cultivo se han atvibuido a varios factores: cantidad de
carbohidratos, contenido de nitrogeno soluble, azicar total,
aminoacidos, contenido de fenoles y namero de células epidermales con
silicato, especialmente célular motoras.
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Figura 3. Desarrollo de piricularia en la panicula y pérdidas de
rendimiento en CICA 4 bajo diferentes condiciones de
cultivo, e¢n La Libertad, 1981.

El andlisis de la silice cruda (Si0,) en los tejidos de la panicula
indica que ¢l contenido de silice (porceﬁtaje) es mayor cuando las
plantas se cultivan en condiciones de riego o con bajos niveles de
nitrogeno (Cuadros 14 y 15); este porcentaje de silice correlaciona bien
con 1a scveridad de piricularia en la wanicula 10 dias después de la
floracion.  [sto puede explicar parcialmente las diferencias en el
desarrollo de piricularia bajo diferentes condiciones de cultivo del
arroz, aunque otros factores como son los diferentes microclimas también
pueder influenciar el desarrollo de piricularia.



Cuadro 14. Contenido de silice, relacidon Si0,/N y severidad de
piricularia en la panicula bajo d?ferentes condiciones de
cultivo, en CICA 4+,

Condiciones de Etapa de SiO2 SiOZ/N Severidad de
cultivo cultivo (%) piricularia**
i I1

Inicio de floracion 0.33 0.29

Con riego
FloraciOn 0.40 0.35 0.5 13.°2
Inicio de floracion 0.20 0.16

Secanou
Floracion 0.30 0.24 25.5 69.7

* Valor combinado para dos riveles de N: 90 y 180 kg/ha.
** La evaluacion se hizo a los 10 dias (I) y a los 20 dias (I11) despuéds
de la flouracion.

Cuadre 15. Contenido de silice, relacion Si0,/N y severidad de
piricularia en la panicula a difefentes niveles de
aplicacion de N, en CICA 4, La Libertad*.

Nivel de N Etapa de SiO2 5102/N Severidad de
(kg/ha) cultivo (i) piricularia**
[ 11
Inicio de floracion 0.31 0.27
90
Floracidn 0.43 0.37 0.81 11.9
Inicio de floracion 0.18 0.14
180
Floracion 0.26 0.22 17.07 4.1

* Valor combinado de plantes de arr z con rieqo y en secano.
** Evaludada a los 10 dias (1) y a los 20 dias (I1) despufs de la
floracion,
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Ta-poo-cho-z, las cuales fueron resistentes a los aislamientos
recolectados en 1980. Su virulencia serd probada posteriormente tanto
para la infeccidn de la hoja como para la infeccion en ¢} cuelic de la
panicula,
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Figura 5. Lfccto del tratamiento de la semilla con tricyclazole y de
la habilidad de¢ infeccion lenta, sobre el desarrollo de
piricularia en la hoja bajo condiciones de sccano y alto
estrés de humedad en La Libertad.,  Se usé | g de
tricyclazole (75% i.a. P.ML) por kg de semilla,

Decoloracidn de las glumas

En La Libertad se observd decoloracion en las glumas. Cerca de 70%
de 136 lincas avanzadas mostrd mas del 25¢ de la superficie de las
glumas decoloradas. En casos severos un alto porcentaje de los granos
no estaba 1leno,

La identificacion de los hongos asociados indica que mas del 507 de
ellos corresponde a Bipolaris (Helminthosporium) op. sequido por
Rhynchosporium oryzae, Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp.,

Phyllosticta sp. y Pyricularia oryzae. Estos hongos fucron Lambien
frecuentemente aislados de Tos pedicelos necrolicos de los ejes de la
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panicula y de las vainas de la hoja bandera. Las pruebas de germinacion
de la semilla muestran que los granos afectados tienen menos de un 50
de germinacidn. 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 decoloracion de las glumas.

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

Variedades y Reaccidon* a grupos de razas
1ineas 1 2 3 4 5

Variedades comerciales

CICA 8 - + + - -
CICA 9 + - - - -
CICA 7 + - + - +
CICA 4 - + + + +
IR 22 + + + + -
Bluebonnet 50 + + + + +
Dunantes de resistencia
Ta-poo-cho-z - - - - +
Colombia 1 - + + - +
Tetep - + + - -
Ca 902/b/3/3 - + + - -
Carreon - - + + -
C 46-15 + - - - +
Dissi Hatif - - + + -
Mamoriaka - - + + -
K 8 + - + + -
Lineas nmejoradas
5738 - + + + +
5685 - - - - -
5006 (Metica 1) - + + + +
5029 (Metica 2) - + + + +
* Modelos de reaccion: - = resistente; + = susceptible; + = reaccion

variable seqin el aislamiento.
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Agronomia

Control de Malezas

No todos los programas nacionales de los paises de América Latina
investigan en control de malezas, a pesar de que ellas son el factor
bioldgico mas deprimente de los rendimientos y uno de los que mas
incrementan los costos de produccion.

En los mercados se consiguen variedaces de herbicidas comerciales
especificos para arroz. E1 CIAT busca variar la forma y la época de
aplicacion y efectuar mezclas de tales productos para mejorar el control
de malezas, permitir la maxima expresion del rendimiento de las
variedades o disminuir costos usando los herbicidas como un complemento
de otras practicas de cultivo.

Herbicidas posemergentes

Al comparar la eficiencia de productos comerciales y promisoriscs
para el control de malezas en arrozales de la variedad CICA 8 en suelos
del CIAT, los rendimientos obtenidos presentaron diferencias entre los
tratamicntos en el analisis estadistico. En el Cuadro 1 se observa el
efecto de los tratamientos y sus dosis sobre los rendimientos calculados
en toneladas de arroz cdscara seco por hectarea.

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

Herbicida Dosis de i.a. Rendimiento
L B (kg/ha) (ton/ha)
Propanil/Molinate 2.50 7.64
Acifluorfen etil s.p.*/Propanil 0.26 s.p. 1.44 7.12
Propanil 1.80 7.12
Testigo manual 6.43
Propanil/Acifluorfen etil 1.20 6.0
Propanil s.p./Prapanil 1.22 s.p. 1.22 5.77
Molinate 4.32 3.56
Testigo sin deshierbar - 3.41

* s.p. = sequido 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
t2stigo absoluto sin deshierbar, los cuales s¢ comportaron cn forma
similar. Los resultados permiten concluir que los tratamientos que
rindicron tanto v mas que el testigo manual sor recomendables para uso
en los arvozales en las dusis, &pocas y formas aqui usadas, como
complemento de una buenu preparacion de suelo, riego, siembra adecuada y
sin uso de fertilizentes nitroyenados.

Herbicidas preemergentes

Se compardron herbicidas comerciales y promisorios en cuanto a
eficiencia ¢n el control de malezas, costos bajos y maxima expresion de
rendiniente; cstos herbicidas se habian comparado usando dosis mayorcs
que las actuales en un ensayo previo similar y habian resultado
fitottxicos pare el cultivo. Los resultados obtenides Gltimamente en
cuanto « rendinientos en arroz cascara scco sc pueden observar en el
Cuadro 7, donde se indican los tratamientos que se compararon, con sus
respectivas dosis de ingrediente activo.

El andliuie estadistico de los rendimientos indica diferencias
altamente significativas. Oxyfluorfen, oxadiazon, oxyfluorfen +
propanil y piperophox-dimethametring presentan diferencias con los
restantes.

Cuadro 2. Efecto del control de malezas en arrvozales con herbicidas
preemergentes, sobre los rendimientos de arroz cascara seco.

Herbicida Dosis de i.a. Rendimiento
(kg/ha) (ton/ha)
Oxyfluorfen 0.36 7.18
Oxadiazon 0.75 6.89
Oxyfluorfen ¢til s.p.*/Propanil 0.36 s.p. 3.24 6.39
Pipercphor-dimethanetrina 1.75 6.2]
Acifluorfer ¢til s.p./Propani 0.8 s.p. 3.24 5.98
Testigo manual 5.87
Acifluorfen-etil 0.8 5.76
Testigo sin deshierbar 3.43

* s.p. = scguido poi.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los cuatro tratamientos
que mas rindierun son recomendables en las dosis, épocas de aplicacion y
condiciones de cultivo en que se desarrolld el experimento.
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Pruebas uniformes de control de malezas

Durante 1980 se planecaron y discut:eron los ensayos uniformes de
control de malezas para América Latina, y durante 1981 se hicieron las
primeras siembras en América Central. Se tienen como objetivos:
investigar para generar tecnologia y transferirla a los programas
nacionales por medio de la misma investigacion en los paises y a la vez
recopilar la dispersa informacion existente sin publicar, y que ird
apareciendo al formarse la red latinocamericana de control de malezas.

Por razon de las épocas de siembra, las pruebas scmbradas en
Guatemala y Panama no se habian cosechado al momento de elaborar este
informe y por ello no se incluyen sus resultados.

Uebido &l sistema de siembra en secano y a la presencia de malezas
de dificil control comunes en Amcrica Central, algunos de Tlos
tratamientos comparados en las pruebas uniformes incluyeron formas de
control en preemcrygencia sequidos por el uso de herbicidas en
posemergencia pare complementar la accion inicial. Una de las pruebas
unitormes se realizd dentro de Tos campos experimentales del CIAT, con
preparacion de suelos por fanguco y un buen riego por inundacidn; estos
métodos no permiticron la nueva aparicion de malezas en cantidad que
Justificara la aplicacion de los posemergentes complementarios y por
tantc no se aplicaron. Los tratamientos y resultados comparados se
pueden ver en el Cuadro 3.

Cuadro 3. [Lfecto sobre 1os rendimientos en arroz cascara seco de
diferentes tratamientos, dosis y épnoca de aplicacion en
prucbas de control de malezas, CIAT, 1981.

Tratamiento Dosis de i.a. Epoca Rendimiento
(kg/ha) aplicacién* (ton/ha)
Oxyfiuorfen 0.36 Pre 7.02
b enox 1.25 Pre 6.98
Oxidiazon s.p.** Bentazon 1.25 s.p. 0.96 Pre y Pos 6.93
Molinate 3.60 Pre 6.83
Testigo desnierba manual 6.71
Piperophox-dimethametrina 1.75 ’re 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.
** o.p. = seguido por.
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mas eficiente que las otras formes; en uno de loc experimentos el
rendimiento tue similar al obtenido con la misma urea rovestida con
azufre cuando se aplict 1,5 o la siembra y ¢/3 al priviordio floral,

Una carecteristice importante de la urea revestida cc que permite
la Tiberacion Tenta del nitrégenc, haciendo pesible su aplicacion ¢
incorporacion al suclo antes de ie siembra.

De Tos resultados de este grupo de experimentos sobre abonos
nitrogenacos se puede concluis que dentro de Tos sistenmas de sienbra mas
comunes en América Latina, donde el suclo sufre periodos de humedad y
sequia, ¢s aconsejeble la urcd con azufre aplicando parte a la siembra y
parte en la época de iniciacion del primordio.

[_.“ ‘}’} r— E
R S I A O F"H 2]
; > u
. \\\ NG
9 o Testigo [ ] L
B 9 \\ P
- \\ pl
LN R3S D S
o . 2
2 "
~ . X
[ = o e
L 3r - ’ ;
e b N
c : .
2 . X
E
2 2F ”
Q o
@« ) 2
lr
"
[l 1
Marsella" “El Rosario"

DUFOO comercial D Urea en supergranulos
Ureo granuiada [:] Sulfato de amonio

Figura 1. Efecto en el vendimiento de CICA & de tres formgs de urea y
una de sulfato de amonio, en dosio de 120 kg/ha de H, en las

haciendas "Marsella" y "E1 Kosario”, Velle del Cauca.
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Cuadro 4. Produccion de cuatro variedades y cuatro lineas de arroz en kg/ha de arroz cascara, sin agregar
fertilizantes nitrogenados y respuesta en rendimiento al agregar 200 kyg/ha de N.

Dosis N Rendimiento kg/ha (14% 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 £§203 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. Relacidon N-P-K en la parte aérea de algunas variedades y
lineas promisorias de arroz, al aplicar 0 y 200 kg/ha de N.

Variedades Relacion N-P-K
y lineas Para Para
0 kg/ha 200 kg/ha
de N 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 iniciacion del primordio floral ha producido el
14.42% del total y a la floracion el 36.10% del total.

A la maduracion, el 41.8% del total de la materia seca esta
representado por el grano y el 58.2% por la paja. EI1 promedio de
rendimiento de arroz cascara fue 6000 kg/ha al 14% de humedad.

Hasta la iniciacion 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 través de las
diferentes etapas de desarrollo del cultivo hasta la maduracion, los
elementos mayores son empleados por el cultivo en el siguiente orden N,
Ky P. La relacion N-P-K extraida por la parte aérea del cultivo fue
7-1-4,

Con respecto a los elementos secundarios, se observa que hasta la
iniciacion del primordio floral el cultivo habia absorbido el 14.10% del
total, el 12.71% del Mg y el 24.17% del S. E1 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,
In, Cuy B (Figura 5).

En cuanto al Si, la cantidad de este elemento dtil aprovechado por
el cultivo fue mayor que la de los elementos esenciales. Los elementos
Na y Al presentaron problemas en alyunas zonas arroceras, asi: el Na en
suelos alcalinos y el Al en suelos acidos. En el Cuadro 6 se observa el
comportamiento de estos elementos a través del ciclo vegetativo del
cultivo.
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Arroz de secano en suelos con alto nivel de Al

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

Diferentes intensidades de labranza para la siembra de arroz;

comportamiento de variedades segln su tolerancia a bajo pH del
suelo y a contenidos altos de Al

el uso de cantidades minimas o nulas de insumos.
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Figura 4,  Absorciéon de elementos sccundarios en el arroz scgin edad
del cultivo.

E1 objetivo bdsicn es encontrar la forma econdmica y rentable de
producir arroz con poco uso de energia en las extensas sabanas
suramericanas. La investigacion se realizd 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 ristica, tradicional
en arroz de secano.

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

CICA 8: variedad de altura intermedia, con alta capacidad de
rendimiento, desarrollada por el convenio 1CA-CIAT.
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Cuadro 6. Absorciones del elemento Gtil Si y de Na y Al, evaluadas en
diferentes momentos del ciclo de crecimiento de la variedad
CICA 8 de arroz.

Edad planta Elementos
(dias) S1 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 fésforo y calcio se colocaron en el surco al
tado de la semilla, a dosis que sirven mas como nutrimentos que como
correctivos de la reaccion del suelo. Los niveles de fertilizacion
fueron:

1. P: 0 kyg/ha; Ca: 0 kg/ha
2. P: 22 kg/ha; 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 de la planta a la sequia y al aluminio, se compard el
desarrollo radical en los diferentes tratamientos, apreciandose mayor
desarrollo en el caso de varicdades nativas o adaptadas o suclos acidos
(Figura 6).

Los resultados obtenidos indican que TAC 25 y Monolaye ticenen mayor
capacidad de adaptacion a los suclos acidos con alto contenido de
aluminio y e deservollan satisfectoriamente dentro de las condicioncs
adversas descritas (Figura 7). BT pobre desarvollo de Ta planta y la
produccion eriqua de Tas variedades METICA T y CICA 8 no juctifican su
siembra dentro de Tas condiciones descritas ni aun en las parcelas con
suclo bien preparado y con el mayor nivel de fertilizante estudiado.

Las variedades Monolaya o [AC 25 se precentan como promisorias para

desarrollar grandes extensiones de suelos dcidos con alto contenido de
aluminio, aplicandoles labranza minima y un nivel bajo de Py Ca.
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Cuadro 7. Rendimientos en arroz cascara calculados para seis variedades en suelos salino-sédicos, 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 ¢ 3.82 ¢

* Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes.



Con el objetivo de conocer el rendimiento de una cosecha de,"arroz
espontaneo" se disefd un experimento en cuatro parcelas de 900 m” cada
una y con diferentes fechas de trasplante. Treinta dias después de la
cosecha correspondiente al Gltimo trasplante, el lote del experimento
recibid solo una rastrillada para destruir los residuos de plantas de
arroz y malezas de la cosecha anterior; posteriormente, con la 1luvia,
germind y mas tarde se aplicd riego y se agregaron 60 kg/ha de N. EI
Cuadro 8 presenta los rendimientos de arroz cascara correspondientes a
cada trasplante y al arroz espontdneo.

E1 problema principal que presenta el arroz espontaneo es el
control de malezas, el cual resulta mas dificil y costoso que cuando el
suelo se prepara adecuadamente; pero es de anotar que la ecunomia en la
preparacion del suelo y en semilla permite la mayor inversidon en el
control de malezas. siendo un sistema econdmico y agrondmicamente
posible.

Cuadro 8. Rendimiento de arroz seco en lotes de arroz espontaneo
segin fechas de trasplante y de cosecha.

Fechas de Fecha de Fecha de Rendimiento
trasplantc 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

* Informacidn para arroz espontaneo.

Entomologia

Dindmica de la poblacidn de insectos

Se contindan las siembran mensuales sin ap]igacién de agroquimicos
y las recolecciones semanales sobre areas de 16 m“ en diagonal para la
diferenciacidon y recuento de plagas e insectos benéficos.

Los resultados durante el desarrollo del cultivo, de la
variabilidad en la poblacidon de insectos plaga mas importantes del
arroz, a<i como de Tratala, pardsito de los huevos de Rupella, se

observan en la Figura 8.

En las varias siembras efectuadas, Sogatodes oryzicola Muir ha
incrementado su poblacidon entre la quinta y décima semanas. Hydrellia
sp. ha aumentado rapidamente a partir de la segunda semana hasta 1legar
a un maximo en la sexta semana para declinar luego rapidamente.
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Figura 8. Poblacion de algunos insectos en el cultivo de arroz de
acuerdo con la edad del mismo: a = Scgatodes oryzicola;
b = Hidrelia sp.; ¢ = Rupella albinella; d = Tratala sp.

l.a poblacion de Rupella albinella ha presentado dos maximos, uno
hacia la octava semana y otro hacia la décima tercera. Cuando la
poblacitn de Kupella es alta, se observa una baja poblacion de Tratala,

un parasito de las Tarvas de la plaga.

E1 mayor nimero de adultos de Lpitrix sp. se encuentra hacia la
cuarta y décima semana de edad del cultivo.

Cultivos de Tejidos

Con Ta ayuda valiosa de la unidad de Recursos Genéticos, se
formaron callos y <¢ diferenciaron plantas a partir de células somdticas
Yy a partiv de anteras.  Las plantas diferenciadas fueron haploides y
luego se duplicarvon a diploides siendo haploides doblados homocigoticos.

Lote sistena permitiva ganar tiempo en o] mejoramiento,

disminuyendo etapas seqregantes y permiticndo probar gran cantidad de
unidades en poco tiempo.
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Los datos de rendimiento y maduracion (dias a floracidn) de las
mejores lineas de los viveros de rendimiento (VIRAL-P, VIRAL-T, VIRAL-S

y VERAL) se presentan en el Cuadro 2.

E1 informe complc > sobre

rendimiento, maduracion, reaccion a las principales enfermedadges y otros
problemas manifestados por los cooperadores, se publicaran en 1982.

Cuadro 2. Promedio de rendimiento y dias a la floracion de las mejores
1ineas de cuatro viveros de rendimiento del IRTP distribuidos
en 1980 en América Latina.

Designacion Origen Rendimiento Dias a la
(ton/ha) floracion
Riego Secano  Riego Secano
VIRAL-P*
MRC 603-303 Filipinas 5.3 4.35 99 93
[ET 4094 .adia 5.33  4.37 95 91
B 2360-6-7-14 Indonesia 5.03 4.08 112 102
IR 36 (testigo) [RR] 4.58 4,30 95 92
CICA 7 (testigo) Colombia 3.9  4.07 105 98

VIRAL-T**

“PAU 41-262-1-5-PR 388 India 6.10 5.49 111 99
P 1035-5-6-1-1-1 M CIAT-ICA 5.67 5.70 106 a5
IR 5853-162-1-2-3 IRRI 5.62 5.41 110 96
CICA 8 (testigo) CAlombia 6.23 5.68 111 101
CICA 4 (testigo) Coloniia 5.09  4.84 102 92

_\_I_EB _AL* * %

P 1377-1-15 M-1-2 M-3 (5854) CIAT-1CA 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-1CA 5.0  4.68 106 95
P 1429-8-9 M-2-1 M-5 (5738) CIAT-1CA 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 [RRI - 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
** 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.

favorecido.



Los resultados de los viveros de observacidn de riego (VIOAL) y
secano (VIOAL-S), sembrados en 12 iocalidades, indicaron que 29 lineas
del VIOAL combinan buena habilidad de rendimiento, precocidad y
resistencia a piricularia y a volcamiento. Sin embargo, en el VIQAL-S
unicamente seis lineas fueron tolerantes a piricularia, resistentes al
volcamiento y con buen rendimiento en condiciones de secano favorecido.

E1 vivero de observacion para suelos acidos compuesto por 90 lineas
tolerantes al anaranjamiento o amarillamiento de hojas se sembrd en seis
localidades; se registrd anaranjamiento en Araure (Venezuela) vy
Villavicencio (Colombia). De acuerdo con los datos de estas dos
localidades, 44 lineas se comportdaron como los testigos resistentes
Colombia 1, Tetep, Carrcon y Damaris con lecturas de 1-3; seis lineas
fueron tolerantes, con lecturas de 4, y 41 lineas se comportaron como
las testigous susceptibles CR 1113, MRC 603/303, IR 7149-35-2-3-2,
ILTE581 e IR 1905-81-3-1, con lecturas de anaranjamiento de 5-9 en una
de las dos localidades. Entre las selecciones resistentes hubo varias
lincas mejoradas que produjeron altes rendimientos en Villavicencio
(Cuadro 3).

ET tercer Vivero de Observacién de Piricularia se sembrd en camas
de infeccion en 18 localidades y en cuatro de éstas también se sembrd en
condiciones de campo para observar la resistencia en la panicula.

Cuadro 3. Rendimiento y dias » la floracion de 1ineas mejoradas del
VIOAL-SA 1980 resistentes al anaranjamiento, un problema de
suclos acides, en comparacion con los testigos susceptibles.,

Designacion Anaranjamiento* Dias a Rendimiento
Villavicencio Araure floracion** (ton/ha)**
(Colombia) (Venezuela)
CR 1007 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-Pn-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 B 2 1 105 5.2
Ik 44.7-315-2-3 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
MRC 603/303 8 5 109 1.6

* Escala de 1-9;5 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 infeccion de
1-4, y 87 se comportaron como los testigos susceptibles CICA 4 y B-40,
con tipos de infeccion mayores de 5.

De las 59 lineas clasificadas como resistentes en el estado de
plantula, 27 presentaron también 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. Asi mismo, de las
87 lineas susceptibles en el estado de plantula, 27 no mostraron
infeccion de piricularia en la panicula.

E1 segundo Vivero de Observacidon del Escaldado de la Hoja
(VIOAL-Es) se sembrd en ocho localidades, seis de ellas en América
Central, una en México y otra on Colombia. Entre las 54 lineas
evaluadas, siete fueron resistentes a la enfermedad en todas las
localidades, con tipos de infeccion de 1-4; 16 fueron moderadamente
resistentes, con tipos de infeccion no mayores de 5, y 35 fueron
clasiticadas como susceptibles con tipos de infeccion mayores de 5 en
mas de una-iocalidad.

Evaluacion de Germoplasma, Seleccidn y Distribucion

Viveros del 1RRI de 1980

En 1980 se recibieron del IRRI para evaluacidn, seleccidon y
distribuciaon, 14 vivercs con un total de 1581 lineas. Estos viveros se
sembraron €¢a ¢l CIAT-Palmira en junio y julio (CIAT, Informe Anual 1980)
y el germoplasma se cosechd y evalud a principios de 1981 para
resistencia a Sogatodes y calidad de grano. Se descartaron 1223 lineas
(77:) de las 1581 estudiadas, 376 de 21las por mal tipo de planta, 63
por esterilided del grano, 73 por volcamiento, 148 por seqregacidon o
mezclas, 178 por susceptibilidad a Sogatodes y 385 por mala calidad del
grano,

Las Tineas secleccionadas (358), combinaron buen tipo de planta,
resistencia ¢ Scgatudes, buena calidad de grano y alto rendimiento.
Estas lineas sc 1ncluyeron en los viveros del IRTP para América Latina
distribuidos en 1981; también se incluyeron 264 lineas promisorias
scleccionadas de 1os viveros que se habian distribuido a los
cooperadores en 1980, y 67 1ineas suministradas por el Programa de
Mejoramiento CIAT-ICA.

En 1981 se distribuyd un total de 297 juegos de 14 viveros a los
caoperadores de 24 paises de América Latina (Cuadro 4).
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Cuadrc 4. Viveros del IRTP para América Latina distribuidos en 1981.

Vivero* Nimero de  Nimero de Rango del rendimiento
Juegos lineas (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

Viviros de Observacion

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
Total 297 689

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

** Promedio de dos siembras en el CIAT, bajo condiciones de riege y
trasplante.

Viveros del IRRI en 1981

En mayc y julio de 1981 se sembraron en el CIAT-Palmira 11 viveros
con un total de 1094 Tineas recibidas del IRRI. Todo el germoplasma se
cosechG y se estda evaluando en condiciones de laboratorio por
resistencio o Sogatodes y por calidad de grano. Las lineas que se
seleccionen junto con Tas promisorias de los viveros distribuidos en
1981 seran incluidas en los viveros de 1982 para América Latina.

Viajes de Obscrvacitn y Visitas Individuales

Lstas actividades del IRTP en América Latina se orientaron a
observar el comportamiento de los materiales distribuidos a los
programas nacionales y a conocer el sistema de cultivo, el estado de las
Twvestiqgaciones y 1os problemas que limitan la produccion comercial.

68



Viajes de observacion

En marzo 16 a 19 de 1981 se hizo un viaje de observacidon para
conocer el sistema de cultivo de arroz de secano en el estado de Mato
Grosso en Brasil. Participdo un cientifico de cada uno de los siguientes
paises: Costa Rica, México, Panamd, Perl, Bolivia, Paraquay, Corea,
India y Estados Unidos; también participaron seis cientificos de la
Empresa de Pesquisa Ayropecuaria (EMPA) del estado de Mato Grosso, un
cientifico del Centro de Investigacion de Arroz y Frijol en Goiania y el
Coordinador del IRTP para América Latina.

Se publicd un informe completo con detalles sobre area de
preduccion, problemas aue limitan el cultivo y recomendaciones del
grupo. En el estado de Mate Grosso se siembrar 950,000 ha en secanc y
las principales varicdades cultivadas son IAC 47, IAC 25 y Prateo
Precoce. E1 arroz de secano ¢s menos afectado por la sequia, y los
rendimientos fluctian de 1.5 a 2.5 ton/ha, los cuales son mas altos que
los obtenidos en 1 estado de Goids. E1 grupo considerd que 16s
rendirientos sc¢ pucden incrementar sustancialmente con variedades de més
alta capacidad de rendiniento que las actualmente sembradas. En los
viveros de rendimiento del ITKTP para seccarno favorecido se estan
distribuyendo variedades de altc rendimienteo con tolerancia a
enterriedades y a problemas de suelos acidos.

Las investigaciones de arrvoz de EMPA se iniciaron en 1980 y estan
orientadas a la adaptacion y transferencia de la tecnologia disponible
de otros estadus, pero en el futuro, cuando se disponga de mejores
facilidades, las investigaciones de arvoz se concentraran en la
generacion de su propia tecnologia.

Los principales factores que lTimitan la produccidon son piricularia
(Pyricularia oryzae), pudricion de la vaina (Acrocylindrium oryzae) y
escaldado de la hoja (Rhynchosporium oryzae). Las deficiencias de Py
/n son los problemas de suelos de mayor jmportancia.

Visites inaividuales

En este ano e hicieron visitas individuales a Argentina, Brasil,
Uruguay, México y Panama.

Argenting.  La visita e este pais se concretd a ohservar los
experimentos de arroz en la estacion experimental del Instituto Nacional
de Tecnoloqia Agropecuaria en Corrientes y algunos cultivos comerciales
sembrados con Bluehonnet 50, IR 841 v Lebonnet,

Los principales problemas observados en los cultivos comerciales
fueron espiga erecta y dano de barrenadores de tallo. La espiga erecta
estaba causando un alto porcentaje de esterilidad (60-80 ) en campos de
IR 841, Campos de Bluebonnet 50 mostraban sintomas Lipicos de espiga
erecta pero con pocd incidencia.  Un campo de L ebonnet tenla un dano
severo de barrenadores ael tallo (Diathrace sp. y Tibraca
Limbativentris). S -
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Cuadro 5.

Utilizacion del germoplasma de los vivercs del IRTP de 1980
para América Latina.

Pais Nimero de lineas
Ensayos rendimiento Hibridacion

Argentina 2 -
Boliviu 3 -
Brasil 7 34
Chile - 5
Colombia - 38
Costa Rica 44 -
Repiblica Dominicana 13 -
Ecuador 19 -
E1 Salvador 4 -
Guatemala 9 -
Haitjd 10 -
Honduras 50 -
Jamaica 2t -
México 5 4
Nicaragua 2 -
Panama 6 6
Peri 7 V4
Uruguay - 8
Venezuela 46 12
Total 251 109
Cuadro 6. Germoplasma de los viveros del IRTP para América Latina en

etapa de multiplicaciéon de semilla
agricultores.

0 entregados a los

Pais

Designacion

Argentina
Belice
Bolivia
Ecuador
Guatemala

Honduras
Jamaica
México

Nicaraqua
Panama

IR 841-63-5-18
CICA 8

CICA 8, CICA 6, IR 1529
Pankaj, IR 1545-339-2.2
CICA & (ICTA Cristina), linea hermana
de CICA & (ICTA Virginia)

CICA 8, INTI]

CICA 4, CICA 9, CICA &
P 918-25-1-4-2-3-18B, IR 2053-205-2-6-3,

IR 1529

Tikal 2, 1R 841, CICA 8, IR 665

P881-19-22-4-18-2-

I
5

, CICA 8
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Tos programas nacionales; y c¢) algunos programas nacionales tienen
ahora buenos materiales para compartirlos con otros programas a través
de la red del IRTP,

E1 IRTP para América Latina continuara suministrando germoplasma
mejorado a los programas nacionales en 1982 a través de los siguientes
viveros:

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

2) Vivero Internacional de Observacidn (VIOAL). Este vivero constara
de materiales promisorios de maduracidn precoz, temprana o
intermedia y tardia, resistentes a las principales enfermedades de
la region y tolerantes a suelos acidos. Se puede sembrar con riego
0 en secano favorecido.

3) Vivero Internacional de Observacidn para Secano no Favorecido
(VIOAL-SNF). En este vivero se incluiradn materiales de secano de
Asia (IRRI), Africa, Brasil y otros paises de la regidn, asi como
del CIAT, y se distribuira 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
reconocido que en el CIAT no cxisten facilidades para evaluar este
germoplasma, y por lo fanto su desarrollo estard a cargo del IRRI;
el CIAT podra sembrarlc nara fines de multiplicacion de semilla,
purificacion y evaluac-on de la calidad de grano y resistencia a
Sogatodes. Los progranas nacionales que requieran este germoplasma
pueden solicitarlo al IRRI, ya sca directamente o través del CIAT.

Actualizacion de la informacion

Se solicito a los lideres de los programas nacionales a través de
un cuestionario, informacion sobre area, produccion, rendimientos,
varicdades cultivadas, factores que limitan la produccion y distribucion
del area arrocera en los diferentes sistem.s de cultivo de 1a region.
Esta informe: ion indicd que en la cosecha de 197971980, se cultivaron
8.3 millones de he ((74.5 en secano y 25.5. en riego), que el total de
la produccion fue de 15.6 millones de toneladas de arroz con cascara y
que el 537 de esta produccion vino del area de riego (Cuadro 7).

Las varicdades cultivadas se clasificaron en tres grupos:
semi-cnanas o variedades de alto rendimiento, altas mejoradas vy
tradicionales. Los datos de la cosecha 197971980 indican que el 70,77
del area arrvocera fue sembrada con variedades tradicionales, el 10.0
con variedades altas mejoredas, el 19.3 con variedides de alto
rendimiento; esta Gltima aumentd en un 4.0° on comparacion con el
aumento (15.1.) alcanzado en 1977/1978.
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Cuadro 7. Area, produccidn y rendimiento de arroz en América Latina en la cosecha 1979/1980*,

Pais Area (000 ha) Produccion (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 - 3.0
Belice 4.0 2.5 6.5 10.0 6.0 16.0 2.5 2.4 2.5
Bolivia - 54.1 54.1 - 92.7 92.7 - 1.7 1.7
Brasil 780.0 5451.0 6231.0 3000.0 5921.0  8921.0 3.8 1.1 1.4
Chile 40.8 - 40.8 95.4 - 55.4 2.3 - 2.3
Colombia 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 2.6
Cuba** 151.0 - 151.0 450.0 - 450.0 3.0 - 3.0
tcuador 66.1 68.8 134.9 269.7 110.8 386.5 4.1 1.6 2.8
E1 Salvador 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 - 2.1 2.1
Guyana** 86.4 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 2.9 4.8
Honduras 1.2 18.0 19.2 3.6 32.4 36.0 3.0 1.8 1.9
Jamaica 1.5 - 1.5 4.2 - 4.2 2.8 - 2.8
México 73.5 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
Panama 1.5 97.0 98.5 5.3 155.6 160.9 3.5 1.6 1.6
Paracuay** 20.7 11.1 31.8 43.4 14.8 58.2 2.1 1.3 1.8
Peri 72.0 28.2 100.2 360.0 48.0 408.0 5.0 1.7 4.1
Republica Dominicana** 98.8 - 98.8 2956.8 - 299.8 3.0 - 3.0
Surinam 35.7 - 35.7 150.0 - 150.0 4.2 - 4.2
Uruguay 62.0 - 62.0 310.0 - 310.0 5.0 - 5.0
Venezuela 125.0 106.4 231.4 500.0 260.0 760.0 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 programas nacionales de arroz; - = no se sembrd arroz.

** Datos de la cosecha 1977/1978.
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Cuacro E.

Area serbraca con diferentes tipos de

veriedades de arroZ en América Latina, 197971980*.

Pais Semi-enanas Altas melcoradas Tradicionales Total

Arec Area : Area Area
ooo (GO0 he) (GUC haj (0G0 ha)
Argentina 1z2.0 I 6.3 60.C 8.0 28.0 100.0
Belice 5.2 EO.C 1.3 0.0 - - 6.5
Bolivia 10.8 0.0 c.z 20.0 32.5 €G.0 54.1
Brasil 249.7 4.0 455 .8 7.3 5526.9 88.7 6231.0
Chile - - 0.7 100.0 - - 40.8
Colombia 405.7 $6.0 6.6 4.0 - - 422.6
Ceste Rica 78.3 86.1 - - 3.2 3.9 81.5
Cupa=+ i81.¢ 100.0 - - - - 151.0
fcuador 80.9 60.0 Z27.G 20.0 27.0 20.0 134.6
£1 Saivador 13.¢ 4.0 0.¢ 6.0 - - 14.8
Guatemala 6.9 60.0 2.6 ¢5.0 1.7 15.0 11.5
Guyena=* 24.3 20.0 75.4 62.0 21.9 18.0 121.6
Haiti 2.5 5.0 21.1 50.0 18.9 45.0 47.1
Henduras 14,: 73.0 1.3 7.0 3.7 19.0 19.¢
Jamaica 6.8 50.0 c.2 15.0 0.5 35.0 1.5
Méxice 106.3 &0.58 21.6 16.4 4.1 3.1 132.0
hicaracua 32.5 7.3 9.% 2.7 - - 42.0
Fanama 52.0 52.8 2.6 Z.9 43.6 44 .3 98.5
Paraguay™™ g.9 5.0 11.8 37.0 11.1 35.0 31.8
Perg 27.3 a7.2 3.8 3.8 49.1 49.0 160.2
“epubitca Cominicana*™ 33.6 40.1 - - 50.2 59.9 83.8
Surinagr 35.7 100.0 - - - - 35.7
Lrucua. - - 59.5 96.0 2.5 4.0 62.0
serciuela 224.5 97.0 - - 6.9 3.0 231.4
Toted lpor 1596.1 8z2.6 5831.8 8250.5
gei totel 19.3 10.G 70.7 100.0
Total excluvende Brasil 1346.9 367.7 304.9 2019.5
ogel tetel sin Brasil 66.7 1€.2 15.1 100.0

N
Qv

urilnistrades por ios lideres de los
e 1a cosecha de 1977,/1978.

programas nacionales; - =

no se sembrd arroz.
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Cuadro 9. Distribucidn del drea segun los diferentes sistemas de

produccidon de arroz en América Latina,

1575,/1980*.
Pais Area por sistema (000 ha)
Irrigado Areas Secano Secarno Secano Secano Area
bajas altamente moderadamente no tradicional total
inundables favorecido favorecido favorecido 0 manual

Argentina 100.00 - - - - - 100.00
Belice 3.25 0.13 1.30 0.13 0.06 1.63 6.50
Bolivia - 1.08 1.62 13.53 - 37.87 54.10
Brasil 778.87 124.62 623.10 810.03 3177.81 716.57 6231.00
Chile 40.80 - - - - - 40.80
Colombia 308.50 - 21.13 - - 92.97 422.60
Costa Rice 1.63 26.08 28.53 22.00 - 3.26 81.50
Cuba 151.C0 - - - - - 151.00
Ecuador 51.26 70.15 - 13.49 - 134.90
E1 Salvador 4,44 - - 10.36 - - 14.80
Guatemaia - 1.15 4.60 3.45 1.72 0.58 11.50
Guyana=* 36.40 - - 35.20 - - 121.60
Haiti 31.57 3.37 2.11 1.68 0.84 2.53 42.10
Honduras 1.18 1.73 1.15 2.11 0.96 12.06 19.20
Jamaica 0.97 0.45 - - - 0.08 1.50
México 72.60 - 10.56 26.40 15.84 6.60 132.00
Nicaragua 22.26 - 5.46 - - 14.28 42.00
Parama 1.97 4.93 7.88 19.70 9.85 54,17 98.50
Paraguay** 20.70 - - 11.10 - - 31.80
Peri 72.14 12.03 - 11.02 - 5.01 100.20
Repibiica Dominicana** 98.80 - - - 98.80
Surinam 33.91 - - - - 1.79 35.70
Uruguay 62.00 - - - - - 62.00
Yerezuela 124,96 9.26 - 97.19 - - 231.40
Total 2069.22 254,98 707.44 1077.39 3207.09 949.40 8265.50
i 25.03 3.09 8.56 13.03 38.80 11.49 100.00
* Datos suministrados por los lideres de los programas nacionales de arroz; - = no practicado.

*~ Datos de la cosecha de 1977/78.



La distribucion del drea en los sistemas de produccion indicé 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). E1 area de cada pais en los diferentes sistemas de
produccion se presenta en el Cuadro 9.

Distribucion de Semilla Basica

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

Las actividades en economia de arroz se concentraron en dos areas,
la primera de las cuales estd relacicnada con la recoleccidn y analisis
de datos globales sobre produccion, area, rendimientos y consumo de

arroz en América Latina; la segunda corresponde al estudio de un caso de
adopcidn de tecnologia por parte de pequefios agricultores.
Tendencias de la Produccidn y Consumo de Arroz

La principal caracteristica de la produccidn de arroz en América
Latina es su alto grado de concentracidn. En el Cuadro 1 se puede notar
que el 90% de la produccion total esta concentrado en diez paises;
Brasil produce el 56.4% y cuatro paises de la regidn andina, Venezuela,
Colombia, Ecuador y Perl, producen 22:, lo que significa que en cinco
paises de la parte norte de América del Sur se encuentra el 78.4% de la
produccidn de arroz.

E1 grado de concentracion del area sembrada es mucho mayor que el
de la produccidn, ya que los diez paises mds productores de la regidn
cubren el 93% de dicha area; la mayor concentracidn se encuentra en
Brasil donde se sicembra el 72° del total. Un factor que vale la pena
resaltar es que los cuatro paises de la region andina solo cubren el 10
por ciento del area, indicando una gran productividad.

Cuadro 1. Produccidn y area total de arroz en los principales paises de
América Latina. Promedio 1977-79.

Pais Produccion Area

000 ton ¥ 000 ha Wx
Brasil 7922 56.4 5635 72
Colombia 1651 11.7 383 5
Venezuela 587 4.2 180 3
Peril 511 3.6 117 2
México 477 3.4 149 2
Cuba 473 3.4 220 3
Argentina 319 2.3 96 1
tcuador 305 2.1 103 1
Guyana 300 2.1 122 2
Repiblica Dominicana 280 2.0 112 2
Total 12825 91.2 7117 93

* Proporcion con respecto a América Latina.

Fuente: FAO, Anuario de Produccion.
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E1 desarrollo del cultivo de arroz varia de pais a pais. En
algunos paises el crecimiento se debe principalmente a incrementos en el
drea sembrada, mientras que en otros se debe a incrementos en los
rendimientos. Del andlisis de la informacidn disponible se ha podido
observar que con el tiempo se presentan cambios en este comportamiento,
es decir, que las tasas de crecimiento tanto del area como de los
rendimientos tienden a acelerarse o desacelerarse.

La Figura 1 intenta ilustrar este fendmeno en algunos paises
seleccionados, comparando las tasas de crecimiento para area y
rendimientos entre las décadas 1960-69 y 1970-79, Venezuela, Haiti,
Perd 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
crecimiento de los rendimientos tiende a aumentar. Cuba y Colombia
representan un grupo en que el crecimiento del drea sembrada se ha
acelerado mientras que la tasa de crecimiento de los rendimientos se ha
mantenido constante. En Bolivia y Argentina ambas tasas de crecimiento
han disminuido, mientras que en Chile han aumentado.

E1 consumo de arroz en América Latina es otra varijable que presenta
un cemportamiento irregular a través de los paises; en la Figura 2 se
puede observar que el incremento porcentual en el consumo per capita
entre 1970 y 1979 varia desde 207 en Venezuela hasta -29- en Nicaragua.
La teoria econdmica indica que los cambios en el ingreso y en los
precios relativos son las variables que pueden explicar los cambios en
el nivel del consumo per capita; por otra parte, en el contexto de una
economia cerrada los aumentos en la produccion de un bien tienden a
disminuir su precio frente al de otros.

Considerando los argumentos anteriores, se propuso explicar los
cambios en el consumo per capita sobre la base de la tasa de crecimiento
de la produccion, usando los datos disponibles a nivel de pais. Los
resultados de este analisis fueron:

Y = -9.5 + 7.60% (para n = 22 y RS - 81)
(6.3)*
donde Y = cambio porcentual en el consumo per capita en 1970-79

X = tasa de crecimiento de la produccion de arroz en 1970-79

Los resultados permiten lanzar la hipGtesis de que aumentos en la
produccion doméstica de arroz tienden a aumentar la disponibilidad
interna y a permitir un mayor consumo per capita.

No fue posible identificar tendencias permanentes en los flujos
internacionales de arroz centre los palses de América Latina. Esto se
explica en gran parte porque la mayorie de los paises pasan de
exportadores en un ano a importadores en el siguiente. En un intento

* E1 pardametro es significativamente diferente de cero.
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por clarificar esta situacion se clasificaron los paises en importadores
o exportadores de acuerdo con el valor medio del comercio neto
(importaciones menos exportaciones) durante la década de los setenta.
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Figura 1, Comparacién de las tasas de crecimiento para el drea y el
rendimiento de arroz durante las décadas 1960-69 y 1970-79,
en paises scleccionados de Amdéricn Latina.

Fuente: Las tasas de crecimiento se cstimaron a partir de

los datos anuales presentados por FAO en los
Anuarios de Produccion 1961-1980,

83



96 ]

198

180 -

162

144 |

T

126 —

108 |-

T

90

El Salvador
Brasil

Peru
Nicaragua

Mexico
Argentina

|

Trinidad Tobago
Ponama
Cuba

Bolivia
Rep. Dominicana

Venezuela
Honduras
Guatemala
Colombia
Ecuador
Guyana
Hait(
Costa Rica
Uruguay
Paroguay
“hile

< Jamaica

-36+
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Consumo per capita aparcente = Produccion + Importaciones - Exportaciones
Poblacién

Fuente: FAO, Anuario de Produccion.
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Clasificaron como exportadores los diez paises que presenta el
Cuadro 2, o sea aquellos cuyo comercio neto en los 10 anos tuvo un signo
negativo. El promedio de estas exportaciones fue de 349,000 ton de
arroz blanco, o 536,000 ton de arroz cascara; 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 década de los setenta, América Latina
aparece en promedio como un importador neto de 70,000 ton de arroz
cascara.

E1 comportamiento erratico tanto de los paises importadores como de
los exportadores sugierc que para poder hacer algunas proyecciones sobre
la estructura del mercado interndcional de arroz en América Latina en el
futuro, es necesario cuantificar el grado de variabilidad del comercio
neto en cada pais. Para hacer esta cuantificacidn se asumid un nivel de
confianza del 90 por ciento, usando el valor medio y la desviacion
estandar del comercio neto en la década de los setenta.

Cuadro 2. Valor (promedio) del comercio neto de arroz blanco* para el
periodo 1980-1979 por paises en América 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 Perl 29.45
Venezuela 20.91 Repiblica 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

México 3.60

E1 Salvador 0.54

Panama 0.15
Total 349.01 394.62

* Comercio neto: importaciones-exportaciones.
** Paises con un promedio negativo de comercio neto.
*** Paises con un promedin positivo de comercio neto.

Fuente: FAO, Anuario de Comercio.
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Como se puede observar en la Figura 3, dentro de los paises
exportadores el de mayor variabilidad es Brasil. De acuerdo cor su
comportamiento en los 10 anos anteriores, en un ano dado el comercio
neto de este pals puede variar entre un volumen de exportaciones de
183,000 ton y un volumen de importaciones de 147,000 ton, ambas cifras
en arroz blanco.
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Figura 3. Valores netos del comercio de arroz blanco de los paises de
Amiérica Latina exportadores en la década 1970-79 (90% de
confianza).

5
Valores netos = X + 1833 js en donde:

10
X = promedio dol comercio neto 1970-1979
s = valor de la desviacion estindar 1970-1979

Fuente: FAO, Anuarios de Comercio.

86



Este resultado implica que Brasi, a pesar de que en
promedio contribuye s6lo con un pequeiio porcentaje de las exportaciones,
es un desestabilizador del mercado latinoamericano y probablemente de
los precios internacionales de la regién. Uruguay, Venezuela, Costa
Rica, Nicaragua y Bolivia también podrian convertirse en importadores en
un ano dado, mientras gre Argentina, Cotombia y Guyana siempre aparecen
como exportadores netos.

La Figura 4 presenta los intervalos de confianza o valores netos
del comercio de arroz para los paises importadores; la mayoria de ellos,
con excepcion de Panamd, Ecuador y México, aparecen siempre como
importadores netos.
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Figura 4, Valores nctos del comercio de arroz blanco de los paises de

América Latina importadores durante la década 1970-1979 (90%
de confianza).,

. e
Valores netos = X + 1833 \/sZ en dondes
- 10

X = promedio del comercio neto 1970-1979
s = valor de la desviacion estandar 1970-1979

Fuente: FFAO, Anuarios de Comercio.
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Ccmo resultado de este andlisis se puede ver que en el proceso para
reconocer la estructura del sector arrocero de América Latina, tanto de
la demanda como de la oferta, es muy importante identificar las
variables y politicas correspondientes que llevan a la estabilizacion de
la produccion y el consumo dentro de cada pais.

Proyecciones sobre Consumo y Oferta de Arroz

La situacion del mercado de arroz en América Latina se presenta
como un gran interrogante; el balance entre el consumo y la oferta
depende directa o indirectamente de varios factores que 1o afectan.

Demanda
Hay tres variables que sobresalen como las mas importantes en ia
demanda: ¢l crecimiento de la poblacidn, el nivel del ingreso per capita
y 1os precios relativos de arroz con respecto a otros alimentos. EI
comportamiento de cada una de estas variables difiere de pais a pais.

En algunos paises se espera que la tasa de crecimiento de la
poblacion se mantenga constante, mientras que en otros se espera que
tienda a decrecer. Se ha prayectado que el promedio anual de la tasa de
crecimiento para América Latina pase de su nivel actual de 2.5 & 2.0%
en ¢l ano 2000, E1 nivel de ingreso y los precios relativos van a
determinar el consumo per capita; @ste ha variado en los diferentes
paises, pero el promedio para América Latina ha aumentado a un ritmo
anual de 0.9 por ciento. [n estas circunstancias se pueden preveer tres
posibles escenarios con respecto a la demanda de arroz.

1) Que se martenga la tasa histdrica de crecimiento de la demanda, del
3.5 anual. To que implicaria que la tasa de crecimiento del
consumo per capita debe aumertar hasta un nivel del 1.6%.

2)  Que se mantenga la tasa histdorica de crecimiento del consumo per
capita (0.9v}, lo que implicaria que la tasa de crecimiento de la
demandda e reduce al 2.9 por ciento anual.

3)  Que el consumo per capita se estabilice en los niveles actuales y

por 1o tanto la tasa de crecimiento de la demanda seria iqual a la
tasa de crecimiento de la poblacion, esto es, 2.

E1 primer escen rio se basa en el supuesto de que el precio del
arroz tiende o disminuir con respecto al de otros productos como
consecuencia de la mayor produccion proveniente de la nueva tecnologia,
come ha sucedido en Colombia y “Yenezuela. El segunco y tercer
escenarios sc bhasan en el supuesto de que los precios relativos no van a
evolucionar tan favorablemente para el arroz. E1 Cuadro 3 presenta las
estimaciones sobre consumo y requerimientos minimos para las tres
posibilidades.
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Cuadro 2. Proyecciones de la demanda de arroz en América Latina para el
ano 2000, bajo diferentes supuestos para el crecimiento del

consumo per capita.

Tasa aumento Consumo per capita Consumo total Requerimientos
consumo ano 2000* ano 2000** minimos arroz
per capita (kg/persona) (millon~s de ton) cascara***
(%) (millones de ton)
1.6 37 20.4 31.4
0.9 32 17.6 27.1
0.0 27 14.9 22.9

* Arroz bianco.
** Asumiendu una poblacidon de 551 millones de personas para América

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

Oferta

No se puede predecir con mayor exactitud cudl serd la situacion de .
la oferta en el futuro; la produccion depende de las variables drea y
rendimiento, cuya expan.ion depende a su vez de otros factores.

E1 crecimiento del drea sembrada va a uepender de la disponibilidad
de suelos y condiciones apropiadas para el cultive de arroz y de la
rentabilidad de éste frente a otros cultivos; pero las proyecciones de
area se compiican un poco mas debide a la cxistencia de diferentes
sistemas de produccion, que varian segln el tipo de suelo y la
disponibilidad y control de agua. En el pasado el drea sembrada con
arroz en América Latina ha crecido a una tasa anual del 2.8% en
promedio.

Los sistemas bajo rieqgo cubren el 300 del area sembrada y su
expansion va a depender de la construccion de infreestructures que
permitan el manejc y control del aqua; las areas irrigadas en Amirica
Latina han crecido 1 una tasa de 1° anual*. L1 otro 700 del area
corresponde 4 los s.stemas de secano, que se nan dividido en dos grandes
grupos: secano favorecido y secano no favorecido, E1 secano no
favorecido, concentrado principalmente en Brasil, ocupa la mayor
extension y a la vez tiene una mayur arca petencial para cexpansion,
Paises que se pueden clasificar como drcas de secanc favorecido han

aumentado sus areas arrvocerds a un ritmo anual de 1.5 en promedio,

* Estimativo de FAQ, Anuario de la Produccion.
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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 co
arroz en el ano 2000, asi como sobre los rendimientos y produccion. E}
crecimiento del drea del sistema de secano no tavorecido 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 gubernamentales de varios paises,
en especial de Brasil, dirigidas a estimular este sistema de produccion
hacen preveer que podria haber una sustitucion del sistema de secano no
favorecido por el favorecido. Asumiendo que la tasa de crecimiento del
drea sembrada con arroz en América Latina se mantenga en 2.8% anual y
que el drea del sistema de secano no favorecido se estabilice en 5.0
millones de ha, el drea de secano favorecido deberia aumentar a 5.5
implicando una tasa de 7.57 anual en su crecimiento. Los resultados se
pre<~ntan en la Columna 2 del Cuadro 4.

Los promedios del rendimiento de cada sistema de produccidn en
América Latina dependeran de la tasa de adopcion de las tecnologias
generadas en los centros de investigacion. Los investigadores esperan
para el ano 2000 promedios de 5 ton/ha en el sistema de riego, de 3
ton/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 rendimientos del
sistema rainfed (varzeas, pozas, etc.).

Cuadro 4. Proyecciones del area sembrada, rendimientos y produccidn de
arroz en América Latina para el aho 2000, por sistemas de
produccion.

Sistema de Area segln supuesto* Rendimientos Produccion*
cultivo (millones de ha) (ton/ha)  (millones de ton)
I I] I I1
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 1 y 11, las tasas de crecimiento para las areas de
riego, rainfed y total son iguales: 1.0, 0.0 y 2.8%,
respectivamente,

En el Supuesto I la tase de crecimiento del drea de secano favorecido
se fija en 1.67° y la de secano no favorecido se estima por
diferencia; en el Supuesto 1] sp Fija un Timite maximo para el area
de secano no favorecido en 5,000,000 de ha, mientras oue el area de
secano favorecido se estima por diferencia.

** Rainfed = varzeas, pozos, etc.



Las Gltimas dos columnas del Cuadro 4 presentan la produccion de
arroz esperada en el afio 2000 en cada uno de los sistemas de produccidn
bajo los dos supuestos de area sembrada. Los resultados muestran que
los cambios en la estructura del area sembrada del sector arrocero
tienen repercusiones directas en la capacidad productiva del mismo, con
un nivel de tecnologia dado. En el primer supuesto los promedios de
rendimiento de América 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.
Historicamente el promedio de rendimiento de arroz en América Latina ha
crecido a una tasa anual de 0.7%.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de comparir las
proyecciones de oferta y demanda anteriores. En la tercera columna se
indican los excedentes, que pueden oscilar entre O y 14 millones de ton
de arroz céscara, y en las columnas siguientes se explora le posibilidad
de que estos excedentes puedan ser consumidos en el éarea.

Dentro del escenario de las proyecciones de oferta menos
optimistas, o sea de 31 millones de ton, el consumo pei capita de arroz
blanco deberia ser de 36.6 kg/persona/afno, en promedio; ccn la
proyeccion de oferta de 37 millones de ton el consumo per capita deberia
alcanzar un nivel de 43.6 kyg/persona/ano. Obviamente, el precio del
arroz frente al de otros alimentos como trigo, maiz, etc. y la
disponibilidad de los insumos seria factor decisivo para alcanzar los
niveles senalados en el consumo per capita de arroz.

Cuadro 5. Proyeccidn para los excaedentes de produccidon de arroz para el
ano 2000 en América Latina considerando dos posibles ofertas
y tres alternativas de crecimiento en la demanda, y
estimacion del incremento en el consumo per capita necesario
para absorber tales encedentes.

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

ton) (v) (millones de per capita
ton) (?5%_—_

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 incgice de pilada de 65%.
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Estudio de un Caso: Distrito de Riego "La Doctrina"

Se realizd un estudio sobre la produccion de arroz en el distrito
de riego La Doctrina como un caso de adopcidn de tecnologia por pequefios
agricultores. Este distrito esta localizado en la costa norte de
Colombia (departamento de Cérdoba, municipios de Lorica y San Bernavrdo
del Viento). Tuvo su origen en un programa de reforma agraria que se
inicid en 1962 y que tenia entre sus objetivos la adecuacion de 4000 ha.

Aspectos generales relacionados con la produccion

La organizacion de las fincas arroceras gira alrededor del Programa
de Reforma Agraria y las parcelas estan ubicadas en las 655 ha que
tienen acceso al riego y drenaje; los datos del distrito informan de 155
explotaciones que solicitan agua para siembra de arroz.

E1 tamano de las parcelas fluctia 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 que
tuvieron poco éxito. Tedricamente no deveria presentarse ninguna forma
de arrendamiento; sin embargo, por falta de crédito, han ocurrido
arreglos en este sentido.

No ha sido posible conseguir informacion detallada sobre el
porcentaje de reembolso de los créditos en forma histdrica excepto para
los tres G1ti.os semestres. [En el semestre A de 1980 se financiaron 202
ha a 25 agricultores a un promedio de 12,660 $/ha con un porcentaje de
recenbolso de 1005 en el semestre B del mismo aio se financiaron 217 ha
con un promedio de 9370 $/ha a 46 agricultores y uno de ellos perdid su
cultivo. En el semestre A de 1981 se financiaron 218 ha para 35
familias, con un promedio de 27,516 con sdlo un caso de falla en el
pago.

En general se estdn realizando dos cosechas de arroz al afio con la
siguiente secuencia de actividades:

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

Este patron de cosecha se altera seqgtn la disponibilidad de agua
para riego. Las autoridades del distrito (HIMAT)* anuncian las fechas
en que habrd agua cisponible, lo que estd sujeto a diversos factores
pero principalmente a recursos de presupuesto para mantenimiento y
operaciones de bombeo.

Ninguno de los agricultores tiene maquinaria propia para la
preparacion de tierra y cosecha, sino que usan equipos alquilados a
tarifas que rigen para toda la comunidad. Otras labores como control de

* HIMAT: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacidn de Tierras.
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malezas, aplicacidn de productos y mantenimiento del riego se realizan
manualmente, con mano de obra propia y contratada y con equipos de
aplicacion, bombas de espalda, que usualmente scn de propiedad del
agricultor; éstas se usan para cualquier tipo de producto y se observa
un uso indiscriminado de boquillas para control de malezas y de
enfermedades.

E1 ndmero de jurnales contratados tiene relacion directa con el
tamano de la parcela; su valor varia segin la labor, el nimero de dias y
el agricultor; en general, éste procura aprovechar al maximo la mano de
obra propia y familiar, usando la mano de obra contratada sdlo como un
suplementc. Las caracteristicas del cultivo, principalmente la
necesidad de control de malezas e insectos, hace que la contratacion de
mano de obra sea mas frecuente durante los 30 primeros dias; en este
periode 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 Gltima cuarta parte del cultivo se usa
mano de obva familiar casi exclusivamente.

lLa preparacion del suelo, que se realiza con maquinaria consiste en
una arada y dos rastrilladas. La siembra también se realiza con
maguinaria, lo mismo que la formacidn de los caballones. Se usa semilla
certificada como un requisito del crédito; algunos agricultores guardan
semilla de la cosecha anterior, pero en general existe el conocimiento
de que esta practica puede acarrear problemas, principalmente de
malezas. Una caracteristica muy particular en La Doctrina es que todas
estas labores:  preparacion, siembra y caballoneada, se contratan bajo
una sola tarifa que es bastante uniforme en todas las parcelas,

Como los suelos no estan nivelados, la germinacion no es uniforme y
por lo tanto se trasplantan plantas del mismo lote, sin hacer
semilleros; esta labor se realiza alrededor de 30 dias después de la
siembra,

La fertilizacion es una de la labores que mas varia entre los
agricultores. Por lo general se hacen tres aplicaciones a los 30, 60 y
90 dias después de la siembra, utilizando urea; unos pocos agricultores
utilizan abonos compuestos. Las dosis varian entre 7?5 kg/ha vy 100 kg/ha
de urea.

E1 control de malezas se puede dividir en dos partes, une fque se
realiza a los 20 dias después de la siembre con productos quinicos
aplicados manualmente con bomba de espalda ¢n dosis que no varian
significativamente.,  Durante el resto del cultivo, el control de
malezas, asi cowd el mantenimiento de los caballones, se hace
manualmente,

Usualmente hay necesidad de realizar dos controles de plagas. El
primero se haze casi inmediatamente despueés de la siembra para controlar
el cogollero que se alimenta de las plantas vecién germinadas,  Los
productos que se aplican en la region no variar, mientras el ntinero de
aplicaciones oscila entre 1y 5; esto se puede eaplicar por la
aplicacion de dosis incorrectas a consecuencia de la falta de ajustes en



el tamano de la bomba y en la apertura de la boquilla, y de la mezcla,
sin atencion a esas variables del producto comercial usando medidas
regionales como dedos y botellas,

E1 segundo control de plagas generalmente se hace al momento de la
floracion, 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 seqgundo control de plagas se hace una
aplicacion contra piricularia; aunque no se han presentado brotes
fuertes de esta enfermedad en 1a regidn, los extensionistas recomiendan
su control preventivo.

E1 control del ricgo y el mantenimiento de las acequias y
caballones se hace manualmente; el control de pajaros es una practica
poco comin y que realizan los familiares menores de cdad.

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

E1 mercadeo del arroz aqui difiere del de otras regiones de
Colombia. Los compradores 1legan hasta la puerta de la parcela con
camiones y balanzas y hacen la transaccion con el agricultor a un precio
por ton, sin hacer deducciones por impurezas ni humedad. Los precios
dependen de la oferta de arroz en la region.

Cuando el precio estd muy bajo, los agricultores tienen la opcion
de Tlevar su arroz a un puesto de compra de [DEMA* que es el organismo
gubernamental de mercadeo encargado de comprar los productos
agropecuarios a precios de sustentacion previamente establecidos.
Usualmente Tos agricultores prefieren vender a los intermediarios,
aunque sea o precios mas bajos que los de sustentacidn, por dos razones:
el IDEMA descuenta por humedad e impurezas, y el pago sc puede demorar
hasta 30 dias.

Rentabilidad del cultivo

A fin de estudiar Ta rentabilidad de este tipo de explotaciones
arroceras <e realizd una encuesta que cubrid 44 observaciones. Los
resultados de la encuesta se presentan en el Cuadro 6. Se puede
observar que existe una gran variacién en la aplicacion de fertilizantes
as1 como en los gastos por jornales; esto se debe a que el agricultor no
toma en cuenta su trabajo y el de su familia y a la variabilidad en el
costo del jornal.

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

Promedio Desviacidn estéandar
A. Costos de produccion ($/ha)
Preparacion 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.C 921.0
C. Aspectos 3ociales
No. de personas/familia 7.0 3.0
Presupuesto familiar $/mes 10,910.0 6496.0
Area minima estimada/familia 9.0 4.0

* Se entrevistaron 44 agricultores.

También existié alguna variabilidad en el costo total de produccidn
por ha estimado por el agricultor. Entre los principales factores que
ayudan a explicar esla variabilidad estan: fuente de crédito, tipo ‘le
tenencia, incidencia de malezas, plagas y enfermedades, costo de la .-ano
de obra, y estructura familiar (nimero de adultos).

El promedio del area arrocera es menor que el area total, lo que
segin el agricultor se debe principalmente a falta de agua y a falta de
crédito. El promedio 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 basicamente porque la
mayoria de los parceleros sin crédito estan arrendando su tierra.

E1 promedio de rendimiento por ha alcanza las 5 ton, que es
inferior al promedio nacional pero igual al promedio del departamento de
Cordoba. No existe mayor variabilidad entre las parcelas.

El tamafo de la familia es de siete personas en promedio,
usualmente tres adultos y cuatro menores de edad. E1 ingreso monetario
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estimado para mantener esta familia tipica equivale Col.$130,396*. Se
observa una variabilidad en este ingreso estimado, que depende en gran
parte del tamanc de la familia y de si vive en el pueblo, donde no hay
posibilidades de tener algunos cultivos de subsistencia, o en el &rea
rural donde puede cultivar platano y maiz. E1 ingreso monetario
estimado es mayor que los ingresos minimos rural y urbano establecidos
por la ley, que son Col1$78,000 y Col1.584,000 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 Col.$43,200
y $57,000 o sea un 407 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 correlacion entre el tamafio actual de la
parcela y esta estimacion.

Tomando como base la informacidon obtenida en las encuestas se
elaboraron los costos de produccion y rentabilidad del cultivo en la
region. Para algunos estimativos se partid de costos que son uniformes
en toda la regidn, tales como:

Arrendamiento: 10% de la produccion total.
Recoleccion: 1.08 $/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

camion compartido por cuatro agricultores
a razon de 600 $/viaje agricultor.

Riego: Hay una tarifa fija y una volumétrica que
segin los funcionarios del distrito hacen
un promedio de 1500 $/ha.

Los intereses se calcularon como un 18. de los costos de produccidn
menos el arrendamiento; la administracion se calculo como un 3% de todos
los costos. Ambos cdlculos se hicieron segin la metodologia utilizada
por FEDEARROZ* para estimar los costos de produccidén en que se basan 1os
precios de sustentacion a nivel nacional.

EV Cuadro 7 presenta Tos resultados de este ejercicio. F1 precio
recibido por los agricultores fue de 13.3 $/kqg, con un ingreso neto de
Col.$22,650 por ha sembrada de arroz, en promedio. Asumiendo un
promedio de & ha por parcela, el ingreso neto por parcela fue de
Col.$181,2005 como s¢ pueden obtener dos cosechas por ano, una familia
de siete personas en promedio, obtendria un poco mas del doble del
presupuesto fam liar estimado por los agricultores lo cual indica que,
mantenicndo wu actusl nivel de vida, ellos estan en capacidad de
capitalizar 40 de sus entradas netas.

ET precio recibido por los agricultores en la época de la encuesta
fue dgual ol precio de sustentacion, 1o cual no es comim en la reqion y
se debio o lag pérdidas que durante este periodo sufrieron las zonas

™ La tasa oficial de cambio era de Co1.$54.00 por US$1.00.
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arroceras mas cercanas; de otra manera, segin las expectativas de los
agricultores el precio hubiera sido de 12 $/kg, o sea 10% menos que el
precio de sustentacién*. En estas condiciones el promedio del ingreso
familiar hubiera sido de Co1.$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 regidn central de Colombia,
donde se encuentra el cultivo de arroz en un estado tecnolodgico
avanzado. E1 Cuadro 7 presenta los costos de produccién, segln precios
de 1981 para las dos regiones. En términos totales, los agricultores
del distrito de riego de La Doctrina presentan unos costos equivalentes
al 58 de los costos totales de la regidn central.

En todos los rubros los agricultores de La Doctrina presentan
menores gastos, pero la mayor diferencia se puede contabilizar en
términos del uso de insumos de origen agroindustrial; de hecho, en esta
categoria se puede encontrar el 50%. de la diferencia entre 1os costos
totales para ambas regiones; las mayores diferencias absolutas se pueden
observar en fertilizantes y herbicidas, mientras 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 region central se hacen con
avion; 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 regidn central debe vender el arroz en el molino, cubriendo los
costos de transporte. Los costos de preparacidn y recoleccion son
similares en ambas regiones.

E1 punto de eauilibrio con los precios de sustentacidn, o sea el
rer 1imiento requerido a un costo unitario dado para alcanzar el precio
de sustentacion es de 6 ton para los agricultores de la regidn central,
mientras que el mismo para los agricultores del distrito es de 3.4 ton.
Esto tiere algunas implicaciones en cuanto al riesgo: siendo los
rendimientos de la region central de alrededor de 6.5 ton, los
agricultores sdlo pueden reducir sus rendimicntos en un 8% antes de
comenzar a sufrir perdidas; lo contrario ocurre en el distrito de riego
donde los rendimientus <e pueden ver reducidos en 33. antes de que
ocurran pérdidas.

E1 valor imputado a cada uno de los rubros ce los costos de
produccidn generalmente refleja el costo de oportunidad en la reqién; en
este caso se pudria suponer que el distrito de riego tiene una ventaja
comparativa frente a la region central. E1 costo por ton en la region
central es de Col.$13,106, mientras que en La Doctrina es de $8897, o
sea un 32% mas bajo.

* Federacion Nacional de Arroceros.

** Este 10% representa el margen de comercializacion de 1os
intermediarios que deben transportar el producto, secarlo y descontar
por pureza y humedad.
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Los pequeios agricultores pueden conocer y aplicar las nuevas
tecnologias que se producen en los centros de investigacion
siempre y cuando tengan las facilidades para hacerlo. El
establecimiento del distrito de riego que permite el uso del
agua y el acceso al crédito se presenta como antecedente para
que agricultores que utilizaban tecnologias con siembra a
chuzo, en 10 anos se hayan convertido en agricultores que
utilizan los paquetes tecnoldgicos mas modernos.
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Capacitacion Cientifica

En 1981 se ofrecid en el CIAT un curso de posgrado en investigacion
para la produccion de arroz con riego para profesionales de América
Latina, especialmente investigadores, extensionistas y profesores de
universidades. E1 Programa tuvo una duracidon de 24 semanas y se dividid
en dos fases: wuna intensiva multidisciplinaria y una especializada.

En Ta primera se actualizd a los participantes en la metodologia de
la investigacion, en la tecnologia existente y en la que se esta
generando como solucidn a 1os problemas prioritarios de la produccion
del cultivo en la region. Esta fase tuvo una duracion de sietz semanas
y participaron en ella 20 ingenieros agronomos de 10 paises, asi: 4 de
Brasil, 5 de Colombia, 1 de Ecuador, 1 de Bolivia, 2 de Cuba, 1 de
Guatemala, 1 de México, 2 de Panama, 2 de Peri y 1 de Venezuela.

En Ta fase especializada se realizaron trabajos en varias
disciplinas especificas de la investigacion en arroz como
fitomejoramiento, agronomia, fitopatologia y economia agricola. En ésta
tomaron parte 13 de los 20 participantes en la fase intensiva quienes
cermanecieron durante 17 semanas con el objeto de realizar trabajos en
1a4 disciplina escogida.

También se realizaron actividades de capacitacion apoyadas por el
CIAT en varios paises de América Latina, asi:

En Honduras, sequndo curso en produccidn de arroz con una duracidn
de cinco semanas y 26 participantes de diferentes entidades adscritas al
Ministerio de Recursos Naturales. Sirvid este curso para hacer conocer
entre los técnicos la nueva variedad 4440 (CICA 8), lanzada
recientemente en ese pais.

En Panama, tercer curso en produccion de arroz con riego, bajo los
auspicios del MIDA (Ministerio de Desarrollo Agricola) con el objetivo
de capacitar los técnicos en el mancjo del cultivo bajo riego.

En Nicarague, colaboracion con el Ministerio de Agricultura
cubriendo la parte sobre arroz en un curso de cultivos orientado por el
CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacidon y Ensenanza) para 36
técnicos de extensidn e investigacion,

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

Cientificos principales
Joaquin Gonzalez, M.S., Agronomo, Coordinador

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

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

César Martinez, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento

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

Cientificos posdoctorales
Jairo Castano, Ph.D., Fitopatologia
Rafael Posada, Ph.D., Economia

Asociado de investigacidn
Marco Perdomo, Ing. Agr., Agronomia

Asistentes de investigacion

Luis Eduardo Berrio, Ing. Agr., Pruebas Internacionales
Luis Eduardo Dussan, Ing. Agr., Fitomejoramiento

Jenny Gaona, Ing. Agr., Pruebas Internacionales

Yolanda Cadavid de Galvis, Ing. Agr., Agrconomia

Luis Ernesto Garcia, Ing. Agr., Fitomejoramiento

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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