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PREFACIO

Muchas veces, las recomendaclOnes y resultados de las
mvestlgaclOnes reahzadas por expertos del sector agncola, no son
comulllcadas de una manera efectIva a los agncultores y trabajadores
e"'\."iens1O1llstas, por falta de una adecuada mterpretaclOn slmphficaclon y
dlvulgaclOn de estas

El presente documento proporcIOna una mterpretaclon slmphficada de
míormaclOn altamente tecmca, sobre el "POR QUE" Y "COMO" de nueva')
vanedades de arroz ) la') practIcas culturales recomendadas para
mcrementar la produccIón

Esperamos que este trabaJo, que constituye un buen esfuerzo por cerrar la
brecha entre la mvestIgaclOn y su dlvulgaclOn efectIva a qmenes pueden
aprovechar los resultados, sea de beneficIO para los arroceros
NICARAGUENSES

~/"'II,..J C7I ~ ter-!: __
LIC Alejandro Raskosky R

Secretano EjecutIvO
UPANIC
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1
PREPARACION DE SUELO

11 COMO PREPARAR EL SUELO

Invertir en la preparaCIon de suelo

• contnbuye a mcrementar la efectIvIdad del manejO de agua

• contnbuye a una excelente aphcacIon de fertIlIzantes

• excelente aphcacIOn de herbICIdas, msectlcIdas

• facIhta las labores de cosecha

• contnbuye a los mcrementos de los rendImIentos

• dIsmmuye con un uso mímmo y de manera racIOnal la utlhzacIOn de
msumos

Se debena tomar en cuenta que un pOSible aumento de 5 a 10 qq/mz,
vendna hacer mas que sufiCIente para pagar los costos de preparaCIOn de
suelos Una vez que se obtIene un campo nIvelado, las operaCIOnes de la
sIgUIente cosecha tendran menores costos de lllversIón pero mantendran altos
rendImIentos

Prepare los suelos lo mejor que sea pOSIble para SIembras de nego No eXIste
una sola forma de preparar la tIerra más que las mIsmas que prestan las
propIedades del suelo, dIspombIhdad de eqUIpos y maqumanas apropiada,
agua j otros recursos que dIfieren de lugar a lugar Unas cuantas sugerencIas
se dIscuten mas abajo

r,



1 2 TIEMPO DE PREPARACION DE SUELO

• La buena preparaClOn de la tierra se refiere a la calIdad propia de el
suelo que hasldo preparado para la siembra de arroz, que posee las
slgUIentes característIcas

• La descomposlclOn de la matena orgamca (arroz, rastrojos, maleza y
otros resIduos orgamcos) hasIdo completamente mezclado dentro del
suelo La completa descomposlclOn para produclr los elementos
mtrógeno, fosforos, potaclO es obtemdo despues de los 21 dtas o tres
semanas

• A los 14 dlas de la preparaCIon de la tIerra, los productos de la
descomposlclon están al máXImo que son gases toXICaS como metano
sulfuro-oXIdo de carbono y gases toXICaS

• Cuando se sIembra en este tIempo, la mortahdad de las plantulas
puede llegar como a un 45-50%

• La proporclOn de los granos de arroz cosechado y la cantidad de
rastrojos en peso es 1-1 relaclOnado con las vanedades de altos
rendImIentos La umca manera de redUCir los productos toXICaS de la
descomposiclon es quemando el rastroja conforme se esta secando
Esto permitIra la sIembra temprano o espere un período de tres
semanas antes de la sIembra

• El suelo esta bIen pulvenzado o tIene consistenCia umforme y el campo
esta lllvelado para lograr un mejor establecimiento de las plantas Esto
logrará a que tenga una alta población de plantas por umdad de area

• El objetIvo es que tenga de 250 a 350 plantulas de arroz por metro
cuadrado SI sembramos una cantidad de 200 hbras por manzanas
(mza5) tendríamos que tener aproXImadamente (570 semillas) por
metro cuadrado pero esta poblaclOn no es la realIdad debido a vanos
factores
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• El campo esta hbre de maleza rastroJos, matena orgamca, mcluyendo
la hmpleza de los diques que debe de hacerse de una forma completa
Esto asegura vigor y un crecimiento mlclal de las plantas que no
tendran competencia Asegurese que el agua para el nego este hsta
para los baños y la lámma de agua que se dejara permanente en las
terrazas del campo

• La preparaClOn de la tIerra es la mIsma para tIerras secas y con el uso
de agua El mismo proceso de descomposIción y pocas plantulas toman
lugar cuando el campo es sembrado temprano entre los dos pnmeras
semanas de IniCiar la preparaclon de la tierra

• Las plantas de arroz no consumlran normalmente el fertIlIZante basal
es casI simIlar a una persona sentada en el (modoro) y darle comida El
remediO rápido es quemar el campo, para redUCir los productos en
descomposlclon Pero el mtrogeno se perderá en ese momento
solamente el fósforo, potaclO estaran dlspombles en el suelo

• Los maXlrna descomposlclon de la matena orgamca obtenemos gases
tOXlCOS como metano, dImado de carbono sulfuro

1 3 TIPOS DE PREPARACION DE SUELO

1 3 1 PREPARACION EN SECO

Comienza a preparar de 20 a 25 dtas antes de la fecha planeada de
Siembra Esto es para permitir la completa descomposlcIon de la matena
orgamca que produce gases tóXICOS los cuales vienen a causar mucho daño a
la germmaclOn de la semIlla Sm Importar el tIempo que tome, tener la tierra
lIsta para sembrar debe de tener la matena orgamca completamente
Incorporada y descompuesta, las partículas del suelo o terrones deben de
tener un dlametro de (l a 1/2 pulg ) ademas que debe estar bien mvelada,
umforme pala un buen manejO de la lámma de agua y su dlstnbuclOn

Un pnmer pase se realIZa con un tractor y un arado de diSCO para voltear el
suelo hasta una profundidad de lOa 15 cms Esta actIVidad destrmra la
mal or parte de la vegetaclOn, espeCialmente las hIerbas Deje transcurnr de 7



a 10 dtas para permItIr el creCImIento de nuevas malezas, antes de hacer el
segundo pase con gradas, para de esta forma destrUIr los terrones con
dtametros mas pequeños, hmpIar y reparar los bordes y los canales de nego
SImultáneamente

Para mejorar la cahdad de la preparaCIon de las terrazas y un mejor maneja
de agua es esenCIal tener los suelos mvelados El rayo laser ha sIdo uttltzado
para gmar el eqmpo de graduaCIón (mvelacIon) mIentras corta y rellena el
suelo, después de esta operaCIón se usa una cuchIlla o nIveladora para dar los
toques finales y obtener una superfiCIe ltsa y nIvelada

La ultIma operacIon (al terreno) podría ser otra gradeada para obtener
terrones del tamaño adecuado (dependIendo del tIpo del suelo) Esto suelos
arenosos o hgeramente arctllosos Debe estar hgeramente (grueso) aspero con
terrones de un tamaño aprmamadamente de 5cms de dIámetro

1 32 DESVENTAJAS EN LA PREPARACION DE SUELOS
EN SECO

• Los requenmIentos de maqumana pesada son mas caros

• Los requenmIentos para el control temprano de malezas son
comparatIvamente crítICOS y reqmeren mas exactItud

• La percolaclOn o filtraclOn de agua es mucho mayor, dejando los CUltIVOS
mas susceptIbles a mtenclOnes penodIcas de seqma

• Los CUltIVOS pueden quedar expuestos a dIferentes msectos del suelo y
ataques de pIryculana antes de alcanzar la lamma de agua

• Frecuentemente los requenmIentos de fertIlizantes son muy altos

• Muchas práctIcas culturales del arroz están basadas en la preparaCIon de
suelos en secos EE UD Austraha, Amenca Latma, Oeste de Afnca, ASIa
TropIcal, otras partes de Europa Los Estados Umdos y Austraha SIembran
arroz en suelos seco') y luego lo negan o SIembran en seco y crece como

3
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arroz de secano en la mayor parte de Amenca Latma, el Oeste de Afrtca y
partes de AsIa

133 RAZONES PARA PREPARAR EN SECO EN EL
CULTIVO DE ARROZ

• SI se usan vanedades precoces o de rápIda madurez y aprovechando las
pnmeras lluVIas del InVIerno se puede obtener el crecImIento de la pnmera
cosecha, de modo que la segunda cosecha se puede realIzar en la mIsma
estaclOn lluvIOsa

• Las lImItacIOnes, en las labores de preparacIón de suelos y sIembra, se
vuelven mímmas

• Se puede emplear maqumana pesada, para el pnmero y segundo pase de
preparaCIon de suelos, SIempre y cuando eXIstan recursos economICOS y la
mano de obra sea escasa

• En donde una plantaclOn de arroz de secano le sIgue otro tIpo de CUltIvO, la
estructura o textura del suelo se mantIene en mejores condICIones para el
desarrollo y establecImIento del sIstema radIcal de la prOXIma cosecha o
cultIvo

• La acumulacIon de enfermedades, hIerbas o msectos en hospederos
alternos durante el penado del cultIvo es usualmente menor que los mono
CUltIVOS

134 PREPARACION DE SUELOS ANEGADOS (FANGUEO)

El fangueo, se refiere al uso del agua cuando se opera maqumana se
preparan los campos arroceros Las tIerras se Inundan hasta el punto de
saturaclon, segUIdamente por 2 pases de rotatIva y una banqueada o mvelada
El rotavIt Impulsado por un tractor, en este caso cuando especlficamente con
agua para cumplIr las funCIOnes de rotaclOn, volteado y gradeo del suelo
durante los cuales los grandes terrones del suelo son quebrados y convertIdos
en fango

4



Dejar el segundo pase de 7 a 10 dlas despues del pnmer pase y entonces bajar
la lamma del agua para de esta forma poder observar las partes alta~ y bajas
del terreno A contmuaClOn proceder con el segundo pase de rotavlt Dejar
pasar otros 5 07 dIas La ultIma operaClon es 0pclOnalmente o un tercer pase
de rota o una banqueada (mvelaclón con agua) Una vez que el agua se aclara,
en el mtervalo de 2 a 3 dlas la sIembra de semIllas de arroz progermmadas se
puede llevar a cabo lo mas pronto posIble

1 3 5 COMBINACION DE PREPARACION DE SUELO EN SECO
Y FANGUEO

SIgUIendo los mIsmos mtervalos de 7 a 10 días para efectuar cada
pase de preparaClOn de suelos y con el uso 1tmitado de maqumanas y eqUIpos
se pueden efectuar un buen trabaja ImcIalmente el arado o ramplona
movIdos por un tractor se pueden emplear en suelos secos SegUIdos por la
grada en un penado de 1 a 10 dlas despues y hasta que los terrones de 1 a 1/2
pulgadas de dIámetro

Entonces '3e mtroduce el agua los campos lo más pronto posIble Una vez que
113 o 1/2 del campo este cubIerto por el agua y muestre las partes altas y
bajas se da comIenzo a la lllve1aclOn o banqueo hasta que el agua cubra por
completo el área El factor cntlco aquí en esta etapa es ser capaces de tener
solamente la cantidad o lamma de agua sufiCIente para poder mIrar lo que se
esta mvelando y despues de tenmnada la labor poner una lámIna de 2 a 4
pulgadas de agua sembrar Inmediatamente despues de que aclare el agua

La preparaClOn final de la plantaforma para la sIembra de arroz de nego
depende del tlpo de suelo En suelos arenosos se debe preparar una
plataforma '3uave pero firme slmtlar a la que se emplea para sembradora de
surcos En suelos arcIllosos o muy arctllosos, la plataforma debe ser
relatlvamente aspera con terrones que alcancen un tamaño no mayor de 5 cm
de dIámetro

En un programa contInUO )' escalonado d sIembra de arroz de nego, la
Olvelaclon final es un factor muy cntIco para asegurar el buen establecImIento
de la plantacIón, un control efectIvo sobre las malezas y maXlm1Zar el uso de
fertl1tzantes y otros Insumos qUImlcos ASI que la cOmbInaCIOn de

5
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preparacIon en seco y fangueo se llevará a efecto de una forma más efectIva,
con el u<)o de tractores de gran caballaje (HP)

Los suelos pesados retIenen mayor humedad que los suelos lIgeros con menos
partIculas de arCIlla Esta característIcas de retenclOn permIte drenar los
campos en fechas tempranas como por ejemplo hasta 35 dIas antes de la
fecha programa para la cosecha Lo mas recomendable en estos casos es
escabar en el campo y observar la cantIdad de humedad en el suelo, dejando
grandes porCIones del suelo en condICIones que dIficulten las labores de
preparaCIOn) SIembra

Un calculo conservador mdIca que hasta un 10% de las tIerras arroceras en
muchas partes del mundo se toman como ImproductIvas debIdo a estas dos
operaCIOnes mayores yeso es un negocIo muy poco rentable

6



2
METonos DE SIEMBRA

2 1 SIEMBRA DE ARROZ

La pnmera labor es SIempre un pase de romplana o arado con una
profundIdad de lOa 20 cm Para voltear y la cosecha antenor o vegetacIón
e'Gstentes en el campo Una dos semanas despues de esto segUIdo por pase
de gradas para desmenuzar los terrones y destrUIr cualqmer brote de malezas

La última labor se reahza Justo antes de la sIembra 0pclOnalmente o con un
pase de gradas o un rastnllo, (mOVIdos por un tractor ya sea que se sIembra
al voleo o con sembradora de surcos en suelos secos A contmuaCIon e
InmedIatamente despues de la sIembra se emplea un CIlIndro aplanador (roUer
packer) para termInar de pulvenzar los terrones y afinna la platafonna de
sIembra

2 2 SIElVIBRA AL VOLEO

SI se va a volear en suelos secos, la ultIma labor SIempre deja superficIe
o aplataforma aspera y con terrones de 2 o 4 cm de dIametro entonces las
semIlla deberan ser cubIertas con tierra usando un rastnllo propulsado por
un tractor u otro Implemento slml1ar Se le pasa tambIen el cIlmdro aplanador
(roUer packer) para afinnar la superfiCie

23 SIEMBRA POR i\-IEDIO DE TRANSPLANTE

Un campo esta lIsto para ser transplantado cuando ha sIdo arado,
gradeado complemente, mvelado, fertIlIzado, y drenado complemente y su
lamIna de agua es de arroz, donde las plantulas son sembradas pnmero en su
semIllero y mas tarde transplantado en el campo pnncIpal

7
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231 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ventajas

• La elImmaclón de malezas y la lmplementacIOn de las otras operaClOnes
culturales se vuelven mas facIles, rápIdas y mas efiCIentes

• El espaCIO adecuado que se da entre plantas nos da corno resultado un
creCImiento y un buen desarrollo, y una maduraclOn umforme de las
cosechas

• Esto le da a la plantula un CreCImIento mayor en comparaClOn con las
malezas, mIentras el transplantador hace su funclOn destruyendo las
malezas en la epoca de plantaclOn

Desventajas

• Los costos de la labor son caros

• Las plantulas estan expuestas a pOSIbles daños durante el transplante

• La maduraclOn se retarda de 5 a 7 dtas comparada a la SIembra dIrecta de
la mIsma vanedad

232 TIPOS DE TRANSPLANTE EN HILERAS Y AL AZAR

HILERt\S

El correcto desarrollo de las plantas y manejO es eficIente de plantas a
cosechar es realIzable cuando el campo es plantado en hl1eras CasI todo el
manual de operaCIOnes mecamcas son manejO facd Las plantas en hIleras
rectas tIenen espaCIOS especIficas entre hIleras y plantas o posturas, estos son
logrados por el uso a alambre, madera mecamco operado a mano El control
de malezas y otras practlCas culturales son facIles de manejar en arroz
transplantando en el hIleras rectas
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AL AZAR

Este metodo es el mas extensIVO usado por los agncultores confiado
que ayuda al creCImIento de un cultivo de arroz No hay espaCIOS defillldos de
plantulas en las plantaCIOnes entre colmas y no hay almeamlento en lllnguna
dlreccIOn

Esta condlclon húmeda por efecto de la lluvia son mucho mas grandes en
(hectareas) comparadas con las areas irregulares donde las plantaCIOnes con
hIlera recta son practicadas CasI no hay ventajas que puedan ser dIchas a
cerca del metodo de transplante al azar

DESVENTAJAS AL USAR UNO DE ESTOS METODOS

• El espacIO madecuado puede redUCIr el potenCial de produccIOn de 25 a
30%

• EspaCIOS demasiados cerrados mcrementan el recargo y los costos de
transplante

• SI dejamos espaCIOS alejados causan baja produccIOn

• Todas las practicas culturales son meficlentes y mas ddicdes de llevar a
cabo

233 EDAD Y CONDICIONES DE LL\S PLANTULAS PARA EL
TRANSPLANTE

Las operaCIOnes mllllmas para el creCImIento de las plantas que
pueden estar hstas para el transplante entre 25 a 30 dlas de sembrados estan
de 16°C a 19°C y un optImo de 16°C y 33°C para la mayona de duraclOn
corta

Es una practIca comun para los agncultores transplantar vanedades
tradiCIOnales o estaclOnales en una edad de 35 aSO dtas de las plantulas en el
semIllero
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Esto porque los factores del medIO ambIente y tIempo no son favorables En
general el transplante de plántulas en camas húmedas a los 20 o 30 dIas de
edad y dapog a los 9 o 14 dIas despues de la sIembra

Es una buena practlca para SUmInIstrar agua en el semIllero un día antes de
tIrar las plantulas para suaVIzar el suelo Manejar las plantulas con cUIdado
durante las operaCIOnes mecamcas Juntandolas o atandolas sm mucha preSIón
y transportarlas al campo

CualqUIer resultado de esfuerzo reduce el ahijamIento, reduce la maduraClOn y
baja la produccIOn Las condICIones son ma") cntIcas baJO terreno humedo
por el efecto de llUVIaS, el desarrollo temprano de las plantas es necesano para
que reSIsta SItuaCIOnes extremas de llUVIaS y severos tIempos secos

234 PLANTAS OPTIMAS POR POSTURA

No hay dIferencIas slgmficatlvas en la producclon de granos de 2 a 5
plantulas por postura Cuando el ahIjamIento es baJO en algunas vanedades es
convemente usar mas plantulas por postura Cuando transplantamos el
semIllero de cama humedo debe ser 18 a 25 dlas y transplantar 2 a 3
plantulas por postura y cuando tenemos retraso para transplantar despues de
30 dlas, transplantar 4 plantulas por postura y despues de 40 dIas 5 plantulas
por postura y poder reponer el ahIjamIento y los rendImIentos sean buenos

El transplante del semIllero dapog debe ser entre 14 a 18 dIas 3 a 5 plantulas
por postura esto es cuando estamos hablando de afea comerCial El objetIvo
es prodUCIr de 350 a 400 tallos prodUCtIVOS por mt2 para lograr una
produccIon amba de los 100qq/mza

Esto es Importante para tener reservas de plantulas en el semIllero, ya sea
para replante de posturas o para plantas perdIdas dentro de 7 a10 dlas
despues del transplante o sea que SI tenemos 3 a 5 plantulas por postura y
una plantula es perdIda sacamos de la planta mas cercana 2 o 3 hIJOS Y
replantamos para que eVItar perdIda de tIempo
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235 PROFUNDIDAD DEL TRANSPLANTE

La profundIdad mas prefenble de transplante dapog e') de 1 a 2 cm
Las plantulas plantadas en cama humeda o cama seca son de 2- 3 cm SI las
plantulas son plantadas muy profundamente las ralces mas VIejaS por escasez
de aIre podnan monr y las raíces mas nuevas se desarrollan en un nudo más
cercano a la superficIe del suelo Este es llamado (nudo de la raIZ )

La profundIdad de sIembra mterrumpe la normal absorcIon de nutnentes del
suelo por eso retarda la recuperaCIOn de la planta y el ahIjamIento 10 dIas
Los hIJOS usualmente se desarrollan de 5 a 10 días despues del transplante
cuando tIenen una profundIdad normal, mas tardado cuando se sIembran muy
profundo

Por otro lado la sIembra muy superficIal mantendra a las plantulas poco
sostenIdas en el lugar y no permanecen firmes cuando el VIento esta fuerte,
toma de 2 a 4 dlas antes de que las raíces nuevas esten formadas

236 ESPACIOS ENTRE PLANTAS

Los espacIos entre la postura e hIlera depende prInCIpalmente de la
fertIlidad del suelo, de la cantIdad de fertIlIzantes usados de la estacIón a
sembrar Las plantulas mas cerca de lo que se reqUIere lllcrementa los costos
de la semIlla y las operaCIOnes de transportes, aparte de las tendenCIas de las
plantas a cargarse por otro lado el espaCIO mas ancho no proporcIOna la
poblaCIón requenda por UnIdad de al ea por lo tanto resulta mas baja la
producclon que la necesana

Lo') espaCIOS cerrados dan como resultado plantas mas alta') y tallos mas
debIles facII para acamarse (acame) SI el propostto es punfícaclon de semIlla
para sIembra la dIstanCIa adecuada es de 30 cm entre surco y surco 25 entre
planta y planta

237 CUIDADOS NECESARIOS DE PRE- POST TRANSPLANTE

Para ')uaVlzar el suelo v facIhtm el lavado de las ralces negue el
semIllero un dIa antes de manIpular las plantulas El arranque es
prefenblemente hacerlo por la taIde ) ttansplantarlo dentro de 24 hOlas
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Mampular solamente pocas plantulas a la vez sm Jalar las plántulas y
mantenelas en la base mas cercana al mvel de la tIerra y las ralces

QUltar el suelo de las ralces cUldadosamente y amarrar las plantas
holgadamente hasta hacer un bulto convementemente Arrancar y lavar con
cUldado las ralces no, solamente mmlmlZa la replantaclon Sí las plantas son
altas con hOjas flacldas de un cuarto a un tercIO de la parte supenor de las
hOjas pueden ser cortadas para reducIr la transpIracIón

Esto debe ser reconocIda sm embargo, que al podar la parte supenor se hIere
íacIlmente y llega hacer la puerta entrada para orgamsmo transmIsores de
enfermedades La poda de las raíces no es recomendada porque esto podna
solamente dlsmmUlr la produccIOn

Mlentra transporte las plantulas al campo pnnclpal eVIte tratamIentos bruscos
o dIsturbIOS VIolentos Manejar las plantulas suavemente y colocarlas en agua
baJO sombra mIentras espere para ser transplantadas

• Tratar a las plantulas SI el tungro (enfermedad) y las defiCIenCias del
nutnente elemental es observado

• NecesItamos plantar con 1 a 2 cms de agua en el campo

• Plantar a la edad correcta, espaCIO, numero de plantulas por posturas y a la
profundIdad apropIada

• Mantener el campo a saturacIOn de agua hasta que las plantulas esten
estableCIdas

• Regar el campo 2 - 5 dlas despues del transplante a 3 o 5 cm de
profundIdad

• Plante en las colmas perdIdas dentro de 10 días despues del transplante

• Controle malezas con herbICIdas, manualmente o con desmalezador
dentro de 25 dlas despues del transplante

12



3
ESTABLECIMIENTO Y TIPOS

DE SEMILLEROS

3 1 SElVIILLERO DAPOG

La preparaCIón del suelo para los semIlleros son sIml1ares, para dapog,
cama húmeda y cama seca de5pues de 3 pase') de arado y 1 a 2 pases de
grada

MedIdas del semIllero dapog por cada manzana

• Su altItud de 4 a 6 cm de alto
• LongItud de 25 a 30 me
• Ancho de 1 a 1 5 mt

Estas medIdas son adecuadas para el semIllero, el cual debe estar de una
forma muy umforme y plano

Cubnr la superficIe del 5emIllelO con hOjas de platanos (Musaceas) Las
hOjas deben estar sm hoyos, m rajaduras, las lammas del matenal plástIco
pueden ser usado tambIen con el mIsmo propOSIto de cubnr el semIllero La
cama del semIllero debe tener por lo 15m de ancho y su longItud dependerá
del area que va a cultIvarse Las bracteas del platano se colocan sobre el
plantlO con estacas de bambu para mantener las hOjas en su lugar y que las
semIllas se salgan del semIllero Otro benefiCIO que tenemos al usar hOjas de
platano, o lanunas de plastlco evItamos de que las plantas entre en contacto
con el suelo, y de esta manera nos tacIhta la separaClon y arranque de las
plantulas durante el transplante Los nutnentes requendos de las plantulas en
creCImIento son obtemdo úmcamente dentro del endosperma
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La tasa recomendada de semIllas para un semIllero dapog es de 45 a 65 kg
para 30 mt a 40 mt2

, el cuál es suficIente para plantar una hectarea La tasa
de amba es eqUIvalente a 70 a 100 hbras de semIlla para 21 a 28 me de un
semIllero para plantar una manzana Las semIlla germmadas son esparcIdas a
razon de 3 a 4 kg /mt2 las plántulas gernllnadas estan lIstas para
transplantarlas entre 9 y 14 cilas después de la sIembra en el semIllero, el
numero de plantas por golpe 6 a 8 dependIendo de la capaCIdad de formaclOn
de vastagos, hay que consIderar los dlas de madurez de la vanedad utIlIzada

Este metodo el beneficlO que tenemos son los ahorros de trabajO debIdo a que
la cama se hace factlmente, toma pOCO tIempo cultIvar las plantas y es
relatIvamente facd transportar las plantas debIdo a que pueden enrrollarse
una estera de plantulas En cambIO las plantulas cultIvadas en camas secas o
humedas tIenen que arrancarse, empacarse y amarrarse para ser
transportadas

SalpIcar las semIllas en germmaclón con agua y preSIOne haCIa abajO las
plantas en creCImIento con las manos o con una tabla de madera mañana y
tarde por 4 a 6 días Esta práctIca mantIene las ralces de las plántulas
SIempre con el agua retemda, la superfiCIe de las hOjas de banano o lammas
plastIcas y Viene a prevemr que se sequen las plántulas Despues de este
penado de 4 a 6 días el semIllero es regado contmuamente a una profundIdad
de 1 a 2 cm de agua

Para los semIlleros dapog las sem111as en germmaclOn son salpIcades con
agua a un punto de saturaCIón y suavemente preslOnadas con una tabla de
madera Despues de sembradas el mIsmo procedimIento se repIte cada
manana y tarde despues de 4 a 5 días para mantener las ralces en contacto
con las hOjas de platano o lammas plastIcas Esto preVIene que se sequen las
plantulas cuando las ralces entren en contacto con el agua en la superfiCIe del
semIllero Despues de este período el semIllero es regado contmuamente a una
profundIdad de 1 a 2 cm hasta que llegue el tIempo de transplantar en 14 a 20
dlas

3 2 SEMILLERO DE CAMA HUMEDA

El semIllero debera ser preparado y sembrado de 25 a 35 dlas antes del
transplante El suelo del semIllero debera ser muy bIen preparado, se debe de
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dar pase'3 de arado, gradeado hasta lograr que el suelo que este pulverIZado
Se debe preparar un banco de (2 a 4 pulgadas de alto) con un ancho de 1 a
1 5 mts y dar un largo que sea convemente

Para plantar una area de 400 mt2 a 500 mt2 para un semIllero se neceslta de
80 a 100 lbs de semlllas respectivamente, dlspersando aprmamadamente 100
gramos de semllla por cada Las plantulas estan Itstas para el transplante a
20 a 25 dlas despues de la '3lembra del semlllero

3 3 SEMILLERO EN CAMA SECA

Es practtcado donde no hay agua suficlente, la preparaClOn del
semillero se práctlca en mt2 de la misma forma como en el metodo de cama
humeda excepto porque el campo es preparado en seco Los canales son
constrUldos alrededor de las camas para mantener el suelo humedo y atrapar
el agua de llUVia para los requenmientos de las plántulas

El porcentaje de semlllas y dimenslon del semlllero es de 50 kg/400 a 500 me
el cual es slml1ar al metodo de cama húmeda

Las plántulas estan hstas para el transplante a los 20 a 25 dias despues de
sembrado el semillero Calcular cuando la estación lluvlOsa haya comenzado
Para que cualqUIer método de semlllero sea usado es SIempre una buena idea
practlcar el control de msectos y sostener un buen manejO en el semlllero

Los costos de operacionales son caSi mSigmficantes y el area pequeña
comparada a hacer el mismo trabajo el el campo pnnclpal con un costo mas
alto y proporclOnando menos efecto de control

3 4 SIEMBRA UNIFORME DEL SEMILLERO

Sembrar las semlllas mcubadas de una forma umforme a 100 gms/mt2

en el semlllero En los semtllero con suelos pobres se debe aphcar (60 a 100
gramos de llltrogeno) sulfato de amomo/mt2 de un semlllero 10 dlas antes de
sembrar las semlllas

De 4 a 5 dlas de'3pues de sembradas las semlllas pre-germmadas regar el
seml1lero por 2 días con una lamma de agua de 1 a 2 cm aumentandola
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gradualmente hasta los 5 cm, e5to se hace para controlar malezas El desague
se debe hacer cada 7 dlas para e"3tlmular la producclon de plantulas vIgorosas
con ralces cortas SI mundamos con demasIada agua contmuamente produclra
plantulas altas y debtles que no van a estar en condIcIOnes optnnas para su
transplante Aphcar msectlclda de 5 a 7 días despues de sembrar para
prevemr daños causados por msectos Use cualqmer producto comercIal
recomendado de acuerdo a su dOSIS

La mejor edad para transplantar plantulas es cuando ellas tIenen 20 a 25 dlas
de edad para vanedades de 120 - 125 dtas, remOjar el semIllero Justo un dla
antes de halar las plantulas Cmdado de no quebrar los tallos, mampulando
una o pocas plantulas al mIsmo tIempo lavar el suelo (lodo) de las raíces y
Junte las plantulas a un lado convemente para sostener factlmente las plantuas
durante el transplante

3 5 ~IANEJO DEL RIEGO EN EL SEMILLERO

Durante la pnmera semana de desarrollo de las plantulas se deja
suficIente agua hasta el semIllero, lo suficIente para saturar el suelo cuando
los brotes estan a 2 a 3 cm de alto Los semIlleros se pueden mantener
sumergIdos con agua poco profunda dependIendo de la altura de las
plantulas, para el control de malezas La altura del mvel del agua es
mdeseable porque resulta en un creCImIento corto y plantulas fuertes con
buenas ralces

3 6 MOJADO DE LAS SEMILLAS

Las semIllas deben pennanecer por 10 menos 24 horas remOjadas para
que de esta fonna ellas absorban el agua necesana para su gennmaclün La
pnmera condlclon para que las semIllas germmen depende de la captaclün de
agua que ellas tengan y el tIempo necesano para esa funCIón

Las tablas de abajO muestran los numeros de dlas requendos para humedecer
la semtlla con temperaturas por debajO de los 27°C (Malhck, 1972, Nepal)
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PromedIO de temperaturas del agua

10 oC
15 oC
22 oC

25°C
27°C

3 7 INCUBACION DE LAS SE~IILLAS

Numero de dIas mOjados

10
6
3
2
1

La InCUbaCIón mantiene las las 'iem111as calIentes, Incrementa el
creCImIento del embnon resultando en una germlllación umforme Despues
del mOJado, el agua es removIda y las semillas son lavadas, puestas sobre una
superficIe plana y tapadas con saco burlad

Temperaturas entre 20°C a 30°C son ideales para un rapldo CreCImiento
ocurnendo de 1 a 2 días Temperaturas bajas reducen la acttvIdad dentro de
la semilla, mIentras que las temperaturas altas lllcrementan esas actlvIdades y
mcrementa el % de creCImIento Extender las semIllas sobre una superficIe
plana de 10 a 15 cm de profundidad y mantenerla cubierta con el burlap
humedo

Con este tlpo de 'ieml1lero dapog, nos facIlIta el creCimIentos de los brotes
con un tamaño 3 a 5 mm de largo, mas que reahzando el metodo de mcubar
las semIllas por 48 horas antes de ser sembrar en el semIllero

3 8 CONTROL DE LOS INSECTOS

Para el control de los msecto<; se puede aplIcar 3 gramos de
mgrediente activo de dtaZlllOn (30 gramos de 10°'0 granulado/l O mt2

) de
semIllero o use un producto SimIlar En cualqUier de estos tres metodos de
CUltIVOS de planhl1as, el plantlO debe protegerse de los lll')ectos y
enfermedades Dado que el area que va a protegerse es pequeña el costo que
ttene pIoteger las plántulas no es cuanttoso
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La elecclOn del método de sIembra depende de la dIspombIlIdad del agua
Los estudIOS efectuados en las FIlIpmas, mdIcan que eXisten caractensttcas de
creCImIento y de rendImIento de grano sImIlares en las plantulas cosechadas
por los tres métodos antenores Durante la madurez las plantas de todos los
plantlOs son mas altos durante la estaclon humeda debIdo a las mundaclones
repentmas, las cuales pueden dañar el cultIvo de arroz en sus etapas

ILUSTRACION SEMILLERO DAPOG
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4
MORFOLOGÍA DE LA PLANTA DE

ARROZ

El crecimiento de la planta de arroz puede ser dividido en tres fases

-Fase vegetativa De germmaclon de la semilla a la mlCIaClOn de la
pamcula (pansoneo)

-Fase reproductiva De la mlCIaClon de la pamcula a la floraCión

-Fase de maduraclOD De la floraclOn a madurez total Tamblen se le
denomma como llenado del grano y maduraCIón

El creCimIento y desarrollo de la planta de arroz son pnnclpalmente afectados
por la temperatura y la longItud del dla (horas/luz)

La duraclon de la tase reproducttva (35 dlas) y de maduraclon (30 dlas)
aprmamadamente, son mas o menos constantes tanto para vanedades de CIclo
corto y para vanedades de Ciclo largo La dIferenCia en la duraclon total del
creCimIento se da en el penodo vegetatIvo

El penodo vegetativo se retarda al final de la fase vegetativa que mcluve el
maXlmo macollamlento, la mlClaClon de la pamcula y la elongaclOn del
entrenudo La longItud de la fa5e vegetattva depende de la senslblltdad de la
vanedad a la duraclon del dla, a la temperatura y a su fase vegetatIva baslca
heredada

Un sIstema radical profimdo con una alta relaclon ratz parte aerea es una
caractenstlca deseable para vanedades de secano Sm embargo un argumento
en contra de una alta relaclOn rmz/parte aerea es la menor dlstnbuclon de
aSlml1ados en la parte aerea lo cual puede ser una barrera para alcanzar altos
rendImIentos
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41 ETAPAS QUE COMPRENDEN TODO EL CRECIMIENTO Y
DESARROLLO DE LA PLANTA DE ARROZ

411 Etapa O GerrnmaCIón a emergencIa

SI se sIembra semIlla pregermmada a una temperatura media de 26
grados centIgrados la emergencIa ocurre dos a tres dlas despues de la
sIembra Cuando la sIembra se efectúa con semIlla seca en suelo seco, el
proceso de germmacIOn se dIlata en funcIOn de la humedad y profundIdad de
sIembra, puede demorar entre 5 y 10 días

4.1 2 Etapa 1 PlantuIa

De la emergencIa hasta Justo antes de aparecer de la pomera macolla
Durante esta etapa emergen 4 hOjas totalmente y la pnmera hOJa muere al
doceavo dla En los semIlleros el macol1amlento se mhlbe debIdo a la
denSIdad Al pnnClpIO la plantula depende de los reservas alImentIcIas de la
semIlla (energía, proteínas y mmerales)

Entre el septlmo y octavo dla la plantula comIenza a fotosmtetIzar sus propIOS
requenmlentos de energIa y absorber nutnentes El trasplante se hace
usualmente cuando la planta tIene tres a cmco hOjas totalmente desarrolladas
a los 16-18 dIas aproXImadamente

..s 1 3 Etapa 2 MacollamIento

De la apanCIon del pnmer hIJO, hasta cuando la planta alcanza el
maXImo numero de hIJOS Es el estado mas largo y tarda de 45 a 50 días para
vanedades tempranas y tardías respectIvamente, en vanedades fotosmtIvas es
mayor MaXImo macollamIento en vanedades tempranas el numero ma'Umo
de hIJOS se alcanza caSI SImultáneamente (al mIsmo tIempo) con la mlClaCIOn
de la pamcula o lIgeramente despues, pero en vanedades tardías puede ser
antes de la elongaclon del tallo y de la mIClaCIOn de la pamcula

IndependIentemente del numero de hIJOS que la planta alcance en la etapa de
macollamlento maXImo, el numero de hIJOS efectIVOS alcanza alrededor de 450
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Imt2 El numero de pamculas que la planta tenga es determmado en el estado
de mlClaClón de la pamcula

41 4 Etilpa 3 ElongaclOn del tallo

En vanedades fotosensltlvas y tardlas la elongaclon del tallo comIenza
despues del máXImo macollamIento y se alarga antes de la lmclaclón de la
pamcula En vanedades semlenanas, no fotosensIt1vas y tempranas el tallo se
elonga de 1-3 cm antes de que la pall1cula sea vIsible, pero contmua su
eiongaclOn rapldamente despues de la ImClaCIOn VIsual de la pamcula hasta
que la mf10rescencla esta completamente emergl
da sobre la hOJa bandera

415 Etapa 4 Irnclaclón de la pameula

Esta etapa se traslapa con la elongaclOn del tallo y el estado de máXImo
macollamIento en vanedades tempranas, sucedIendo a un tiempo fiJO
mdependlentemente de la longItud del día MIentras que en vanedades
fotosensltlvas la pamcula se ImClara solamente cuando la planta que haya
cumpltdo la fase vegetativa baslca sea expuesta a dlas cortos, de este modo
depende de la fecha de siembra y de la epoca del ano, por lo tanto el numero
de dlas de la sIembra a la llllCIaCIon de la pamcula sera vanable El pnmordIo
de la pamcula no es aun vIsIble en este momento solo once dlas mas tarde en
el extremo del punto de crecImIento

Durante este penodo se determma el numero potencIal de granos localIzados
en la pamcula En este momento es cuando el rendImIento se afecta mas por
condicIOnes adversas

41 6 Etapa 5 Desarrollo de la pameula

En esta etapa del pnmordlO se diferenCian las espIgUIllas, las cuales
torman con el raqUIs la lllt1orescencla, que crece dentro de la vama de la hOJa
bandera causando un abultamIento llamado comunmente "panzoneo" Esta
etapa es muy cntIca debIdo a que durante la dlferencIaclOn de las espIgUIllas
el numero total de granos/pamcula es determmado En este momento
condiCIones ambIentales desfavorables afectan el rendImiento al redUCir el
numero de espigUillas diferencIadas y fertl1es
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4 1 7 Etapa 6 FloraclOn

4 1 9 Etapa 8 Etapa pastosa

4.1 8 Etapa 7. Etapa lechosa

Etapa 9 Etapa de maduraclon

La salIda de la panIcula de la vama de la hOja bandera marca el
comIenzo de la etapa de floraclOn VIentos calIdos, secos o humedos, afectan
senamente la fecundacIon de los estIgmas, reducIendo el rendImIento
consIderablemente TambIen temperaturas muy bajas del agua o del aIre,
pueden causar un efecto SImilar al ImpedIr que las flores abran y se de la
pOlinIZaCIÓn

Los carbohIdratos almacenados son traslocados rapldamente de los
tallos y otras partes de la planta, muchos mas son fotosmtetIzados y se
mueven rapIdamente para llenar el grano con un lIqUIdo lechoso

El arroz trasplantado tarda hasta 10 días para completar la floraCIón y
fertlhzaclon de todas las espIgUIllas en un SItIO, mIentras que en arroz en
SIembra dIrecta y densa, se desarrollan tan solo 1 o 2 tallos/planta y la
floraclOn es muy unIforme En este estado la planta alcanza su maXIma
altura El numero de hIJOS ferttles se ha estableCIdo alrededor de 45ü/m2

4110

La conSIstenCia del grano cambia pnmero a pastosa suave y luego se
endurece en cerca de 15 dlas, el color cambIa a verdoso amanllento La planta
alcanza un maX1mo peso en matena seca y alrededor de la mItad de esta se
encuentra en el grano al final de esta etapa

AproXImadamente a los 30 dlas despues de floracIon, los granos
alcanzan el estado de madurez en condICIOnes del trópICO cahdo La planta
entera esta fislOloglcamente madura La producclon de matena seca ha
cesado y puede presentarse una hgera dIsmmucIon, lo cual se acentua al
sobremadurar el grano Apor la dehIscenCia del mIsmo En la planta aun
pueden permanecer algunos hijOS que no desarrollaron, son los hIJOS no
validos

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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5
NUTRICIÓN DE LA PLANTA DE

ARROZ

Los fertI1tzantes son sustanCiaS que contIenen mmerales Importantes
para el desarrollo de las plantas y usualmente son aplIcadas al suelo EXIsten
alrededor de 16 elementos nutnentes esenciales que se reqUIeren para la
completaclon del cIclo de vIda de la planta NItrogeno, fosforo y potaSIO son
los elementos fertIlIzantes necesanos en grandes cantIdades Estos tres
elementos son necesanos en grandes cantIdades en los dIferentes procesos de
vIda que ocurren dentro de la planta, para la fabncaclon de altmento
(almIdón, grasas y proteínas)'l-:Jla reproducclOn, desarrollo y para el
mantenImIento de la vIda (Yoshlda /1981, Mlkkelsen 1979)

L \) "..(~ ~'-....¡

5 1 FUNCIONES Y SÍNTOMAS DE DEFICIENCIA EN LOS
NUTRIENTES

Algunos de los pnncIpales obstaculos para las vanedades de alto
rendImIento especialmente en tIerras nuevas son los smtomas de deficIencIa
nutncIOnal o desórdenes manIfestados por los otros elementos, comunes en
los campos, eje HIerro, CalcIO, SIlICIO, Azufre, Hldrogeno, Cobre, etc

Los síntomas son señales que las plantas nos comUnIcan en una espeCIe de
lenguaje por señas Cuando las plantas tIenen deficIencIas de nutnentes o
sufren tOXIcIdad debIda a alguna sustanCIa o elemento muestran síntomas
VIsIbles

Es aconsejable observar las partes pnnclpales de las plantas como son altura,
ahIJamIento, hOjas y ralces como parte de un metodo sIstematlco, SI se usan
los smtomas VISIbles para un diagnostIco de desorden nutncIOnal (Tanaka y
Yoshlda 1970, Yoshlda 1975)
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Ejemplo

AluJallllento· El numero reducIdo de hijoS es un smtoma comun de
deficIencia o tOXicIdad

HOjas ClorosIs, necrOSIS (manchas cafe) y anaranjamlento son smtomas
comunes de deficIencia o tOXicIdad

Ralees Cuando el creCImIento de tallos y hOjas es raqUItlco, el creCImIento
de las ralces es tamblen pobre, color blancas cuando jóvenes

Las deficIencIas mas comunes en el arroz de nego son N, P, Zn y S, en arroz
de secano son N, P Y Fe La tOXicIdad de manganeso (Mn) ocurre en suelos
ph altos o de secano mIentras que la tmacIdad de hIerro hmlta el creCImIento
en las tierras mundadas y áCIdas

Los desórdenes son diagnostIcados en base a los síntomas de las plantas, el
anáhsls de las mIsmas y anahsIs de suelos Las defiCIenCIas se corngen
aplIcando el elemento al suelo o a las plantas, mientras que las tOXiCIdades se
controlan con el uso de limo (Ponnamperuma y Lantm 1985)

Observando los smtomas de defiCienCia en los cultIvOS contmuos por SI
mismo es otro metodo utIl para determmar los nutnentes de la planta que
podrían ser necesanos

[1 problema se agudiza en el arroz de secano en los terrenos en los cuales el
agua no esta controlada y en suelos mas o de textura lIViana El mtrógeno
solamente permanace en el suelo unas pocas semanas, por lo cual es
necesano aplicarlo 2 o 3 veces durante ep penado vegetativo para que el
follaje se mantega VIgOroSO y de buen color

5 11 NItrógeno (N)

La planta de arroz reqUIere grandes cantldades de mtrogeno en etapas
tempranas y media de ahljamIento y hasta la mlCIaClon de panículas para de
esta forma ma'Gmlzar el numero de granos por pamcula El mtrogeno
absorbido por la planta desde el ahIjamiento hasta la mIClaClon de pamculas
tIende a ll1crementar el numero de hijOS y pamculas y el mtrogeno ab'3orbIdo
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desde la mICIaCIOn de panículas hasta la floracIOn durante el desarrollo de la
pamcula aumenta el numero de espIgUIllas llenas por pamcula El mtrogeno
absorbIdo despues de la fIoraclOn podna mcrementar el peso de 1,000
gramos

El mtrogeno le da una coloracIOn verde-oscura a las partes de las plantas,
promueve el rapldo crecImIento, aumenta el tamaño de hOjas y granos,
aumenta el contemdo de protemas en los granos y aumenta los rendImIentos

Los mas reCIentes estudIOS sugIeren que dos o tres aphcaclOnes de mtrogeno
dan la mas alta uttlIzaclOn y eficIencIa del mtrogeno por cosecha para
vanedades de maduracIón corta y que aplicacIOnes mas dIvIdIdas son
necesanas para vanedades de larga maduracIon y para suelos hgeros
(arenosos)

Es una practIca comun en LmsIana, E U, la aphcacIOn de sIgmficatIvas
cantIdades de mtrógeno a la hora del establecImIento de lámma de agua (2-4
semanas despues de la germmaclon) ReCIentes estudIOs sugIeren que la
aphcacIOn de urea a suelos saturados hasta 7 dlas antes del estableCImIento de
lamma de agua tIene supenores resultados que el uso de la misma cuando el
campo está mundado

Una encuesta realIzada en paises AsIaÍlcos hecha por economIstas del IRRI
mdIca que el mtrogeno y los mveles de agua son los dos pnncIpales factores
que restnngen o lImItan los rendImIentos en el arroz Es muy Importante que
se mejore el control del agua para de esta forma poder aumentar la efiCIenCIa
del mtrogeno en el arroz de nego

Por supuesto que un control adecuado de malezas, plagas y enfermedades
acompañadas de un buen manejO del agua Incrementara la respuesta de las
plantas a la fertl1IzacIOn mtrogenada, ademas de hacer que el mtrógeno en el
suelo este mas dIspomble a las plantas

• HOjas pequeñas, angostas, erectas de color amanllo a amanllo-verdoso
(permanecIendo las hOjas nuevas de color verde)

• CreCImIento de las plantas debtl y presentando achaparramlento
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• Reducclon de ahIjamIentos

• SI la deficIencIa persIste durante la maduraclOn, el número de granos es
reducIdo

• Las hOjas VIejas se vuelven de color pajIZO claro y mueren

512 Fosforo (P)

El arroz como cualqUler otro cereal, reqUlere de consIderables
cantIdades de fosforo (P) para un creCImIento VIgOroSO, en el desarrollo de
hIJOS, ralces y resIstenCIa a plagas y enfermedades DefiCIenCIas de fosforo
ocurren en mIllones de hectareas en suelos verttsoles, en algunos Insecttsoles,
ultlsoles, masoles y suelos sulfa-acldos Y no solamente porque estos ttpos de
suelos son bajOS en fosforo SI no que ademas fijan o atrapan el fosforo,
convlrtlendolo en formas altamente msolubles Ademas, el aumento de la
dlspomblltdad de fosforo a traves de la InundaCIón, es muy pequeña en estos
tlp05 de suelos

Generalmente se apltca al arroz a la hora de la SIembra pero se pueden hacer
apltcaclOnes un poco de5pue5, sIempre y cuando no se hagan despues del
ahIjamIento actIvo

Las aplIcaCIones tempranas de fosforo son esencIales para la elongaCIón de
ralces, ahIjamIento y crear resIstenCIaS en la planta, en casos de seqma, en
contra de enfermedades, además que promueve una floraclOn temprana y una
madurez umforme

Al momento de la floraclon el fosforo es responsable de la transferenCIa de
nutnentes desde las hOjas y nudos hasta los granos SI la apltcacIOn de fosforo
es defiCIente en la etapa de ahIjamIento por consIgUIente la labor del fo')foro
no ')era efiCIente al momento de la producclon de granos

No se ha comprobado el beneficIO de aplIcaCIOnes dIVIdIdas de fosforo debIdo
a la gran mOVIlIdad del mIsmo que ocurre de las hOjas maduras a las nuevas
La dl5pomblltdad del fosforo en suelos normales se mcrementa con el tIempo
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durante la lllundacIon, debIdo a que el ph del suelo se hace neutro (ph 6 5 ­
7 O) Ypor que las perdIdas por lllfiltraclOn son bajas

IndependIentemente de la gran cantIdad de fosfora en el suelo, la
recuperaclon del mIsmo por parte del arroz es solamente entre un 10 - 15% en
los suelos vertlsoles Usualmente se aphca en la fertlhzaclOn baslca al voleo en
el momento de la ultIma preparacIón de suelos o lllmedtatamente despues de
la sIembra

Este elemento es mdlspensable para el desarrollo de las ratces y para el
creCimIento y macollamIento de las plantas, aSI cuando hay defiCIenCias de
fosforos, las plantas de arroz no responden a los fertIlIzantes mtrogenados m
a los que contIenen potaSIO

• AchaparramIento en el creCimIento

• ReducCIon en el desarrollo de tallos (ahijamIentos)

• HOjas angosta, cortas, erectas con presentacIón verdes oscuras

• Las hOjas Jóvenes permanecen mas sanas que las hOjas VIeJas, que se
vuelven de color Las hOjas VIejaS demuestran una decoloraclOn
anaranjada o purpura

5 1 3 PotasIo (K)

Generalmente la respuesta del arroz al potasIo aphcado al suelo no es
tan VISIble como el caso del mtrogeno y fosfora De cualqUler forma es el
encargado de mejorar la utIhzaClon del fosforo y la cantidad necesana para el
CUltIVO es baja, temendo 60 kg/ha como la cantIdad mas alta aplIcada

Pero no por eso hay que menospreciarlo, bajo el SIstema de Siembras
contllluas con vanedades de arroz modernas, la respuesta al potasIo se esta
volVIendo cuantItatIvamente mas aparente en muchos campos de nego
Porque el sirve como catahzador para lllcrementar la dlspombllIdad de otros
nutnentes
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El potasIO debena apltcarse durante la preparación final del suelo Junto con
el llltrogeno y el fosforo una apropIada cantIdad de potasIo, absorbIda al
momento del máX1mo ahIjamIento aumenta el numero de palllculas y
espigUIllas, de la mIsma forma que el peso de los granos

Esta es dIficIl de dIagnosticar en la planta pequeña de arroz ya que el UlllCO
smtoma es la dIferencia de color de las hOjas mfenores Las plantas pueden
sufnr de raqUItismo moderado, pero el macollamlento solo dIsmmuye
hgeramente A medIda que las plantas crecen, las hOjas mfenores se vuelven
de un verde amanllento (comenzando por las puntas) y comIenza a mcltnarse
hacia a la tierra (hojas gachas) Con el tiempo las hOjas mfenores se tornan
de color café y coloracIon amanllenta pasa a las hOjas supenores En algunos
casos presentan manchas color cafe en las hOjas verde oscuro La aphcacIon
de potaSIO se debe hacer pOCO tIempo antes o despues de la sIembra

Srntomas mas comWles

• AchaparramIento y ahIjamIento muy reducido

• HOjas cortas, machltas, verdes oscuras

• En casos severos, presentan un amanllamIento anarallJado y una
decoloraclon de color amanllamIento a cafe en las puntas y onllas de las
hOjas viejaS moviendose gradualmente haCia la base Presenta manchas
cafes, algunas veces desarrolladas en la hOjas verdes oscuras

514 Zrnc (Zn)

InmedIatamente despues de las defiCIenCiaS de mtrógeno y fosforo, la
defiCienCia de ZInC es una de las pnncIpales causas o desorden nutncIonal que
afecta el rendImIento en granos de arroz Muy frecuentemente la defiCIenCia
de zmc ocurre en condIcIOnes de alto ph (7 O Y mas/alcalmo) y es
absolutamente necesano corregIrla SI se qUIeren obtener altos rendImIentos El
drenaje del suelo aumenta la dIspombIhdad del zmc pero esto a veces no es
posIble o deseable
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En sIembras dIrectas de arroz por InUndaCIOn, el método mas promIsono para
corregIr deficIenciaS de (Zn) es remOjar las semIllas pre-germInadas en una
SolucIon de óXIdo de ZInC (ZnO) antes de la SIembra y a contInUaCIOn una
aphcacIOn fohar de sulfato de ZInC al 50/0 entre 5 - 7 dtas antes de la InICIaCIón
de pamculas SIempre y cuando la plantacIOn muestre síntomas de deficIencia
EXIsten vanos compuestos de ZInC que corrIgen la deficIencIa SI se aphcan a
las semIllas antes de la SIembra (Sulfato de ZInC, OXIdo de ZInC,
LIgnosulfonato de Zmc)

En Cahforma se usa de 4 4 - 8 8 kg/ha de sulfato de ZInC corngIendo de esta
forma la defiCIenCia de ZInC e Incrementando los rendImIentos en un rango de
0-2 1 ton/ha (sm el uso de Zn) hasta 4 O- 9 Oton/ha con aphcacIones de 8 8
kg Zn/ha El sulfato de ZInC es Igualmente efectIvo tanto SI se usa aplIcado a
la semIlla, al suelo, agua o de contacto a la superfiCIe, de Igual forma que
mcorporandolo al terreno Las aphcacIOnes de contacto a la superficIe
aumentan la dIspombIlIdad del elemento y aumenta la sobreVIVenCIa de las
plantulas SIn la cantIdad de ZInC adecuada para la sobreVIVenCIa de las
plantItas estas mueren de 3-5 semanas despues de la germmacIon (O 6) Las
casas comerciales tIenen productos formulados de ZInC y debena de segUlfse
las InstrucCIOnes IndIcadas para cada producto en partIcular (ShOIChI
y oshIda, IRRI)

El ZInC se encuentra e n la capa de la matena orgamca de los suelos SI se
retIra esta capa al mvelar la tIerra o al erOSIonarse esta, se presenta la
defiCIenCia de este elemento

ZInC se encuentra en todo el hemIsfeno amencano pero es mas comun en los
suelos calcareos y alcalInOS El alto contemdo de carbonato de estos suelos
InhIbe a las plantas de arroz de absorver el ZInC

• Sufren de raqUltIsmo, aunque el macollamIento se normal

• Se puede observar en el nervIO de las hOjas jovenes, especIalmente la base,
se vuelve de color clóncas

• Poco ahIjamIento y achaparramIento
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• Presenta manchas cafe en el llenado de granos observandose rayas en las
hOJa5 VIejaS A las 2 o 3 semanas despues de ser tran5plantado, se pueden
observar manchas ReducIdo el tamaño de la onlla de la hOJa, la hOJa vaIna
o bandera pOCO afectada

La defiClencIa de ZInC en tIerras bajas arroceras usualmente se mamfiesta de
2 - 3 semanas después del transplante o tan pronto corno las pnmeras hOjas
verdaderas esten formadas La clorOSIS la cual comIenza en la base de las
hOjas nuevas se extIende rapIdamente a toda la hOJa la cual se torna de un
color pahdo-verde-amanllo

La sevendad de la clorOSIS aumenta con el tiempo y eventualmente unas
manchas necrótlcas de color oscuro Irregulares se desarrollan en las hOjas las
cuales llegan hacer estructuralmente deblles, flotan en el agua

Las plantas afectadas usualmente mueren de 4 a 6 semanas de la sIembra y
las plantulas usualmente se desbaratan en el agua, por este problema se
remOjan las ralces de las plantas antes del transplante en una soluclOn de 1
kg de OXIdo de zmc, mezclando en 40 a SO lts de agua/ha de plantulas

Otro método de tratamIento Incluye aplicaCIones follares de sulfato de zmc
(O 1 % de soluclOn acuosa) aphcar vanos compuestos de ZInC al suelo Los
smtomas de tOXiCIdad de elementos normalmente aparecen en las hOjas mas
bajas donde los elementos absorbIdos se acumulan mas Los smtomas de
hIerro, magneclo boro aparecen pnmero en las hOjas mas VIejaS y bajas

5 1 5 DEFICIENCIA DE HIERRO

La defiCIenCia de hIerro e5 una enfermedad comun de las plantulas en
los suelos neutrales o alcalmos para cult1vos de secano pero tambIén se
puede presentar en suelos aCldos durante los penodos con muy poca o
nInguna preclpltaclOn plUVIal

La defiCIenCIa puede perSIstIr de5pue') del anegamIento del suelo alcahno Las
plantas que han suíndo poco daño generalmente se recup[eran y el
rendImIento no es muy afectado

La defiCIenCIa de luerro en suelos alcalinos se puede eVItar trasplantando las
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plantulas sanas de arroz a un terreno anegado o aplIcando azufre para
reducIr el pH del suelo

Los smtomas de deficIencIa de hIerro mostraron las hOjas mas jóvenes
enteras y que llegan a ser cIorotlcas y luego blanquecmas SI los summIstros
de hIerro son cortados repentmamente las hOjas que emergen llegan a ser
clorotIcas un O 1 - O2 % de una solucIón acuosa de sulfato ferroso o nItrato
ferroso con una pequeña cantIdad de adhesIvo puede ser aplIcado

El arroz pregermmado se puede sembrar en el agua SI el campo ha SIdo
prevIamente anegado por un penodo de 4 semanas y SI se mantIene húmedo
el terreno durante el período de establecImIento de las plantulas

• Todas las hOjas se vuelven cIoncas y de forma delgada

• SI el SUmInIstro de hIerro es repentmamente cortado, las hOjas nuevas se
vuelven cIoncas

• Las plantas contIenen gran porcentaje de hIerro en las ralces, y baJo el
porcentaje en los brotes debido a que la translocaclOn de las raíces hacia
los tallos no es permItIda por las condIcIOnes del suelo (alto pH)

• Se puede observar en suelos neutrales a alcalmos y con mas frecuencIa en
suelos de altIplanIcIe que en suelos sumergidos

516 DEFICIENCIA DE NIANGANESO

Este problema se presenta en los suelos para CUltIVOS de secano de
textura muy permeable, en los cuales la percolaclOn raplda de la llUVIa hX1VIa
el manganeso disponIble El daño no se presenta en suelos anegados e
Impermeables Las vetas color cafe-rojIzo sobre las lammas fohares sIrven
para dIagnostIcar esta defiCienCIa

El control mas practIco es la follar de mangneso, durante la preparaCIon de la
tIerra, tambIen se puede aplIcar de 50 a 75 kg de sulfato de mangane50
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5 1 7 DEFICIENCIA DE AZUFRE

La deficIencIa de azufre es muy rara pero puede convetIrse en un
problema Importante cuando se ésta mcorporando a la agncultura nueva
tIerra boscosa o de sabana Los síntomas son Idénttcos a los de la defiCIenCIa
de mtrogeno y no es posIble dIstmgUIr vIsualmente entre los dos problemas
Las plantas defiCIenCias en azufre presentan un color entre amanllo y verde
pahdo, generalmente, su creCImiento es lento y las plantas carecen de Vigor

La aphcaclon de 30 a 50 kg de azufre, durante la preparaClOn de la tierra
generalmente satIsface los requenmlentos de las plantas de arroz El sulfato
de amomo es supenar a la urea como fuente de fertIltzantes mtrogenados

• Pamculas más pequeñas, en menor numero y menor numero de espIgUIllas
por pamcula en la etapa de madurez

• Menor tamaño de la planta y numeros de vástagos

• ImcIalmente se mamfiesta en las vamas faltares, que se amanllan,
avanza haCIa las lammas de las hOjas y provoca la clOroSIS general de la
planta
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6
SALINIDAD

La salImdad es generalmente aSOCIada con AIkahmdad (alto pH) en
areas de tIerra donde la evaporaClOn es mayor que la preclpItaclOn La
sahmdad es tambIen con aCldo (baJo pH) en areas de la costa con suelos
arenosos adyacentes a tIerras altas latentlcas (latenclt) en reglOnes andas y
semIandas El problemas comun en ambos casos son las concentracIones de
·:;al en la SolucIon del suelo

En las reglOnes costeras la salimdad es mtroducIda por la mundaClOn del
agua del mar, la salImdad esta SIempre aSOCIada con baJO pH del suelo Las
plantas sobre estos tIpOS de suelo frecuentemente sufren por los problemas de
salImdad (altos en SOdIO) Y aveces por defiCIencIa de hIerro y tmacldad del
boro

La salImdad es un problema que se presentan con frecuencIa en las reglOnes
andas e Irngadas, se mamfiesta con mayor mtensIdad en las epocas de baja
precIpltacIon plUVIal Durante estos penados, la cantIdad de agua de los nos
es madecuadas para reemplazar las perdIdas causadas por la evaporaClOn y
para dtlUlr el agua salma que escurre constantemente haCIa los ríos Cuando
se seca el terreno, se depOSIta sobre la superfiCIe una capa blanca de sales
evaporadas como resultado del mOVImIento ascendente del mvel de agua
altamente salma

Los smtomas prodUCIdos por la salImdad se presentan generalmente en las
partes bajas de los terrenos en donde se acumula mayor cantIdad de agua que
se puede evaporar Las puntas de las hOjas se vuelven blancuzcas y
finalmente mueren SI la planta de arroz esta próX1ma a alcanzar la madurez
se presentan pamculas blancas y vanas en la epoca del espIgamIento
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7
SINTOMAS DE TOXICIDAD

NUTRICIONAL

7 1 TOXICIDAD DEL HIERRO

La tOXIcIdad del hIerro es un problema sumamente grave que se
presenta solamente en los suelos anegados muy aCIdos, con un pH
generalmente mfenor a 5 5 La tO""Gcldad de hIerro no constttuye un problema
para el arroz de secano EXIsten 2 ttpos conocIdos de tOXIcIdad (mdlrecta y
dIrecta) que pueden causar daño grave El amanllamIento ttene como causa
mdIrecta una tOXIcIdad de hIerro, en la cual las nces se revIsten con una capa
de hIerro perdIendo su actIvIdad, y las hOjas supenores se vuelven
amanllentas o anaranjadas El problema esta asocIado con la deficIencIa de
fosforo y un desarrollo msuficlente de las ralces nuevas En este caso, las
hOjas no han absorbIdo canttdades e'CceSIvas de hIerro

La tmacldad dIrecta del hIerro se presenta cuando las hOjas absorben cantIdad
exceSIva de este elemento El pnmer smtoma es la apanClOn de manchas
pequeñas herrumbrosas, sobre las puntas de las hOjas mfenores Estas
manchas se agranda y comIenzan a avanzar por la hOJa en surcos entre las
nervaduras de la lamma fohar La nervadura central generalmente permanece
verde y no sufre alteraclon alguna durante vanas semanas, despues de la

apanclón del problema La tOA.lcIdad de hIerro puede afectar senamente el
creCImIento de la planta

Esta tOXIcIdad generalmente se combate apltcando cal para aumentar el pH,
anegando prevIamente el terreno 4 o 5 semanas antes de la sIembra o
drenando el agua, sm permItIr que la tIerra se seque exceSIvamente cada vez
que los smtomas aparezcan

Se pueden observar dlmmutas manchas en las hOjas mIcmndose en la punta
hacla la base de la hOJa
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• Las hOjas por lo generalmente permanecen de color verde

• En casos severos, todas las hOjas se vuelven purpura-cafe
Los smtomas de tmacldad de hierro mostraran en las hOjas más bajas
manchas de color cafe, comenzando en las puntas de las hOjas mas bajas y
extendlendose a las bases Las hOjas usualmente permanecen verdes y en
casos severos la hOJa entera se observa con manchas de color café-purpura

Nota La sugerenCia para la tOXicidad de hIerro es el uso de lImo (oXido de
calclO) urea en vez de sulfato de amomo y aphcaclOnes de sulfato de amomoy
aplIcaCIOnes de fosforos y potasIO En reglOnes andas )' semIandas la
evaporaClOn es muy alta y como una consecuenCia, los movimientos del agua
son ascendentes resultando una acumulaclon de sales en la ratz El
creCimIento es debtl )' el ah1jamlento muy reducido Las puntas de las hOjas
se vuelven blancuzcas y frecuentemente algunas partes de la hOJa se vuelven
clorotlcas

7 2 TOXICIDAD DE ALUlVlINIO

Es un problema grave para el cultIvo de arroz Puede tener caracteres
de gravedad en suelos muy áCidos un (pH mfenor a S O) para cultiVOS de
secano, pero, generalmente, una vez que los agncultores han fracasado en
siembra expenmental en áreas nuevas y desconocidas, no vuelven a
sembrarlo

• El creCImiento de las raíces es reducIdo

• Las hOjas se tornan amanllas y sus puntas mueren

• El problema se corrige encalando el terreno para elevar el pH o anegandolo
antes de la Siembra No obstante en suelos muy aCldos la tOXiCidad del
hIerro generalmente se presenta como consecuenCIa del anegamIento
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8
NUTRIENTES DISPONIBLES

Se han estudIado extensIvamente los metodos de analIZar los nutnentes
dIspombles para tierra altas o de secano y estos pueden usarse dIrectamente
para arroces de secano Pero hay que reevaluar estos metodos de anahsIs
cuando se usan en arroz de nego Ya que la dIspombIhdad de algunos
elementos puede aumentar dado las condICIOnes de InundacIón, mIentras que
otros elementos pueden dISmInUIr Por conSIgUIente los mveles cnticos de
TIutnentes en el suelo pueden vanar dependIendo de donde provenga el agua
(secano, IrngacIOn)

8 1 pH DEL SUELO

La medIcIón del pH del suelo es tal vez uno de los anahsIs más ,)Imples
e InfOrmatIvos en la diagnosIs de defiCIencIas o tmacIdad de nutnentes en el
suelo Por ejemplo los smtomas de defiCIenCIa de ZInC o tOXicIdad de hIerro
son muy parecIdos Pero SI se toman muestras de ph al suelo seco, el
dIagnóstico se vuelve más fácl1 y confiable, ya que la defiCIenCia de ZInC
ocurre más frecuentemente en suelos que van de neutro a alcalInO, mIentras
que la tO'GcIdad de hIerro ocurre mas a menudo en suelos de tipo aCIdo

Las concentracIones de fosforo, potaSIO, hIerro manganeso y sIhcIO aumentan
en el suelo baja condICIOnes de InUndaCIon MIentras que el ZInC dISmInUye
bajO estas mIsmas condICIones Por otro lado la concentracIon de hIerro puede
ser exceSIva mducIendo de esta forma a la tOXICIdad de hIerro en el arroz
TambIén e'U.ste un aumento en los fosfatos Pero las aplicacIones de fosforo
son SIempre Importantes especialmente cuando los suelos tienen habIlIdad de
fijar este elemento como es el caso de algunos tIpOS de suelos (vertIsoles
Insectisoles ultIsoles y oXIsoles)

8 2 CLASIFICACION DE DESORDENES NUTRICION~LES

En suelos con pH baJOS
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• TOXlcIdad de hIerro relacIOnado con suelos aCIdos, sulfosos

• DeficIencia de fosforos relacIOnado por baja matena orgamca

• TÓX1cIdad de magnesIo relacIOnado por altas cantIdades de
magnesIo

• ToXlcIdad de hIdrogeno sulfidIco relacIOnado por poca actIVIdad de
hIerro

En suelos con pH altos

• DeficIencia de fósforos relacIOnado por alto porcentaje de calcIo

• DeficIencIa de potasIO relacIonado por alto porcentaje de calcIO

• DeficIencIa de hIerro relacIonado por alto porcentaje de calcIO

• DeficIencia de zmc relacIonado por alto porcentaje de calcIO

• Problemas de sahmdad relacIOnado por alto porcentaje en SOdIO

• DeficIencia de hIerro relacIonado por alto porcentaje de SOdIO

• TóXlcIdad de Boro relaCIOnado por alto porcentaje de SOdIO

8.3 USANDO VALORES DE PRUEBAS DE SUELO PARA
DETERj\lIINAR LAS NECESIDADES DE FERTILIZANTES
PARA EL ARROZ

La prueba de valores de suelo son una buena gUla para determmar los
nutnentes necesanos que se van a portar a las plantas y la forma de los
tertIhzantes que se van apltcar ya sea en la forma de fertIhzantes orgamcos
e morgamcos Muchos nutnentes cuando son hmItados pueden ser un factor
pnncIpal en la redUCCIOn de los rendImIentos del cultIVO, aun cuando ellos son
necesanos en pocas cantIdades
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84 INTERPRETANDO DATOS DE PRUEBAS DE SUELO

1 pH de suelo de 6 5

2 Contemdo de Matena Orgamca

• Menos de 1 7%
• De 1 7 a 3 4 0,/0

moderada
• De mas de 3 4 O/o

necesaria

3 Fo~foro Dispomble (p en ppm)

• Menos de 5 O
• Menos de 5 O- 10 O
• Mas de 10 O

4 Potacio mtercambiable

• Más de O2 meg/ 100 gm de suelo

Zmc es necesano

NecesIdad de N es mayor
NecesIdad de N es

NecesIdad de N es

Fosforo es necesano
Fosforos es moderado
Fosforo no es necesano

No es necesano

8 5 EL USO DE FERTILIZANTES EN NICARAGUA

Aun y cuando los anahsIs de suelo recomiendan el uso de 150-50-60
lbs/mz (NPK) de "mgredIente actIvo", los productores de Chmandega,
Malacatoya, Sebaco, Chontales, León y Jalapa han contmuamente aumentado
las cantIdades de mtrogeno solamente y por los ultlmos años sm aumentar las
cantIdades de fosforo y potasIo Es bastante comun para los productores de
arroz usar 200 lbs/rnz de NPK (12-24-12), mas 400 lbs/mz de sulfato de
amomo, mas 200 lbs/mz de urea Otra varIante es 200 lbs/mz de NPK mas
400 lbs/mz de urea

Estos radIOS de aphcacIon de NPK totalmente desbalanceados han conducIdo
a una sltuaclon muy compleja que va desde defiCIenCIa nutncIOnal hasta la
alta mCIdencIa de mfeccIOnes secundanas en forma de enfermedades, con el
resultado final de baJOS rendImIentos El mtrogeno hace crecer rapIdo el arroz,
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10 mantIene verde y le aumenta la produccIOn de hIJOS Pero es el fosforo, el
encargado de desarrollar los sIstemas radIculares, transfenr los nutnentes a
los granos y mejorar la resIstenCia de las plantas y el potasIo hace las labores
de mejorar la calIdad del grano y como catalIZador (ayudante) en las labores
del fosforo

Las plantacIOnes tIenen un desarrollo exuberante durante los pnmeros 50 dIas
del cIclo y esta es notable debIdo a las altas concentracIOnes de mtrogeno
apltcadas Pero cuando el mIsmo llega al estado de floracIon, no hay una
completa excerCIOn de las panículas y enfermedades como el
Helmmthosponum o:ryzae se pueden observar por todas partes (manchas cafe
en las hOJas, quemazon o añublo de la hOJa o pudnclOn de la vama son
algunos eJemplos) Estas enfermedades tIenden a presentarse cuando las
plantas tienen mucha sombra (dIas nublados Nov 27, 1995)

Cuando el suelo es deficIente en fosforo y potaSIO y hay demasiado mtrógeno
Este tIpO de condICIones tamblen favorece la apanCIOn de Pyncularla

oryzae, Xantomonas oryzae y Rlnzoctoma solam Los daños causados por
estas enfermedades se calculan entre 25 y 50 por CIento

8 6 TIPOS DE FERTILIZANTES

Los fertl1IZantes son generalmente de dos tIpOS Orgamcos e
Inorgamcos Los fertIlIZantes orgámcos proVienen de plantas o matena
ammal, tales como hOjas podndas, reSIduos de plantas y estIercol ammal,
mIentras que los fertIlIzantes morgamcos son nutnentes mmerales fabncados
comerCialmente de acuerdo a las necesIdades de las plantas

ILUSTRACION
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8 7 FERTILIZANTES ORGANICOS

Están compuestos de desperdlclOs de plantas y e')tlercol, los cuales
tIenen muy poca cantIdad de nutnentes para las plantas, su uso contnbuye
mas que todo a mejorar la estructura del suelo a causa de la gran cantIdad de
matena orgamca que contIene y en menor proporclOn por sus elementos
esenciales La estructura del compuesto proVIene mas que todo de resIduos o
desperdlclOs de plantas que vanan en un rango de O07 a 1 07% de N O03 a
O 5% de P20S, O09 a 2 22% de K20, 39 6 a 93 2% de H20 y un pH
aproXImado de 5 9 a 9 4 (Tanaka, 1978)

Reportes del Japón sugIeren que los fertIlIzantes orgámcos son usados en una
proporclOn de lOa 30 tn/ha como suplemento de los fertIlIzantes InOrgalllcos,
para obtener rendImIentos de 10 tn/ha de arroz en granza

Otra fuente de fertIlIzantes orgámcos como suplemento de mtrogeno son
cIertas plantas legumInosas que pueden ser sembradas antes y/o despues del
arroz eJ Sesbmna acuJeata, Crotolana JUDcea y Phaceolus aureus Cada
una tiene un potencIal de producclOn de 3 a 9 tn ha de matena verde que debe
ser cosechada mas o menos 8 semanas despues de la sIembra o Justo antes de
que florezcan y ese es el momento de Incorporarlas al suelo Justo antes de
sembrar el arroz (De Datta 1981, Expenmentos IRRI 1964)

Hay vanos métodos de fabncaclon del compuesto, matenales de plantas,
desperdIcIo') y resIduos son a menudo mezclados con estIercol y colocados en
un hoyo poco profundo o hacIendo con ellos un montan sobre el mvel del
suelo y crubnendolo con lodo o una ramada, para protegerlo de la luz solar

El compuesto se debe remOjar penodIcamente y revolverse una vez a la
semana para acelerar el proceso de descomposIclon Antes de Incorporarlo se
debe esperar de 4 a 5 semana (Gorrez 1983)

8 8 FERTILIZANTES INORGANICOS

El fertIlIzante lllorgamco es uno de los lllsumos mas efectivOS para la
produccIon de arroz Hay vanas clases de comblllaCIones de mtrogeno
fosforo y potasIo y tambIen fertIlIzantes de elementos sencIllos
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En la emboltura, el número en el saco se refiere al porcentaje por peso del
nutnente mllleral en el fertIlIzante, ejemplo 12-24-12 sIgmfica 12% de
mtrogeno, 24% de fosforo y 12~'Ó de potasIo en un saco de 100 lbs, con
lllgredIente lllerte de 45-0-0 o sea urea, sIgmfica 45% de mtrógeno y cero de
fosforo y potasIo El resto del matenal en el saco es sustancIa de relleno y
puede contener calcIO o azufre

8 9 TIEMPO Y FORMA DE APLICACION DE FERTILIZANTES

AplIcar la cantidad correcta de fertlllzantes en el momento que el
CUltIVO lo necesIta es un modo POSItIvO para lllcrementar los rendImIentos
Despues de la aphcaclOn baslca, las aphcaclOnes fraccIOnadas de mtrogeno,
una despues del transplante o sIembra y otra a la hora de ImCIaClOn de las
pamculas, son la mejor forma para obtener altos rendImIentos,
partIcularmente en el caso de vanedades precoces o de maduraclOn medIa En
suelos lIVIanos el mtrógeno puede ser aplIcado en tres dOSIS, un tercIO
aplIcado como base, otro aplIcado 20-30 dlas despues de la sIembra o
transplante y el tercero en la fase de ImClaClOn de las pamculas Todo el
fosforo y el potaslO debena ser aplIcado e Incorporado al suelo antes de la
sIembra o transplante

El mtrogeno aplIcado antes de la sIembra o transplante mcrementa el
ahljamIento el cual a su vez lllcrementa el numero de pamculas El numero de
pamculas por umdad de area es el factor pnnclpal que determllla los
rendImIentos La formacIOn, sobrevIVencla o muerte de los hIJOS depende en
gran medIda del contenIdo de nItrógeno de la planta (Tanaka et, al 1964)

El mtrogeno aplIcado en la fase de InICIaCIÓn de las pamculas lllcrementa el
numero de espIglllas (granos) por pamcula por umdad de area y esto
lllcrementa los rendImIentos

8 10 l\rfANEJO DE FERTILIZANTES PARA RECUCIR LAS
PERDIDAS DE NITROGENO

El metodo mas comun de aplIcar fertIlIzantes mtrogenados en tIerras
arroceras de nego es al voleo, cuando ya eXiste lamma de agua o sea de 2 a 3
semanas despues de la sIembra o transplante, baJO estas condIcIOnes la
recuperaCIOn del fertIlIzante mtrogenado por parte de la planta raras "eces
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excede el 40% aun y cuando se hagan aphcaclones fracclOnadas (2/3 de N
voleado e Incorporado antes de la sIembra o transplante y el resto aplIcado en
la llllClaClOn de las pamculas)

Se han reahzado consIderables InVestIgaclOnes para IdentIficar las causas de
e~tas perdIdas y desarrollar estrategIas que mlmmlcen las perdIdas mejorar la
recuperaCIón del elemento por parte de las plantas y aumentar los
rendImIentos (Stangel, P J Y De Datta, S K 1985)

Estas Estrategias Son

• Aphcar fertlhzantes en suelos saturados, en los cuales no corre el agua
sobre la superficIe y luego mezclarlo con el suelo, segUIdo por lamma de
agua de 2-3 días despues

• Aphcar fertIhzantes en suelos secos e Inundar InmedIatamente después
para que el agua transporte el N al suelo

• La colocaclOn fislca del fertl1tzante en el suelo (comunmente llamada
IncorpOraClOn entre 5-10 cm baJO la superficIe del suelo) el cual es
potencIalmente el metodo mas practtco de reducIr las perdIdas de
mtrógeno

• Hasta hace poco los InvestIgadores pensaban que los mecamsmos
pnnclpales de perdIda de mtrogeno en tIerras arroceras de nego eran la
mtnficaclOn o desmtnficacIon en las capas aerobIcas/ anaeroblcas de las
tIerras arroceras de nego Este punto de vIsta ha SIdo recIentemente
refutado, partIcularmente como resultado de una sene de expenmentos de
campo y se ha demostrado que la volatIhzaclOn del amomo y en especIal
los casos de lavado, pueden ser los pnncIpales modos de pérdIda de
mtrogeno por arnba del 50% del fertlhzante aplIcado a la lamma de agua
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9
MATERIALES FERTILIZANTES Y

MODO DE CALCULO

Lo mejor es conocer la sItuaclOn de los nutnentes en el suelo, a través
del análtsls de suelo o pruebas de fertlltzacIón que sean capaces de determmar
la clase y cantIdad de vanos elementos fertIlIzantes requendos Se pueden
usar sIstemas numencos para un analIsIs de fertIlIzantes

Las tasas de fertIhzantes recomendadas son dadas en kIlogramos x hectárea
en el orden N-P-K El fertilIzante es un lllsumo Importante pero costoso, el
desperdIcIo de este lllsumo sIgmfica perdIdas en la InVerSIOn, SIn embargo el
uso de las tasas y elementos recomendados es una oblIgaclOn (VIllegas 1974,
Xuan y Ross 1976)

Los fertIltzantes son claSIficados de acuerdo al numero de elementos presentes
en un saco de fertIlIzante Los elementos fertlltzantes sencIllos contIenen
solamente una clase de elemento nutnente sulfato de amomo, urea y
superfosfato son ejemplos de fertIlIzantes sencIllos

Los fertIlIzantes mcompletos contIenen dos elementos fertIlIZantes, como por
ejemplo mtrogeno y fosforo, otro termmo utIlIzado para fertIlIzantes
Incompletos es fertIlIZantes mezclados los cuales contIenen dos o mas
matenales fertIlIZantes, ejemplo fosfato de amomo (FDA), el cual contIene
160/0 de N y 200/0 de PzOs (Casem 1968)

Los fertIlIzantes completos contIenen todos los tres elementos pnncIpales
(maclo-elementos), es deCIr mtrogeno, fosforo y potasIo (N-P-K)

Ejemplo 15-15-15 12-30-10, 12-24-12, 24-12 - 12 (NPK)



9 1 COMO CALCULAR LOS FERTILIZANTES

SI la recomendacIón es expresada en ktlogramos/hectarea (kg/ha) de
los mgredlentes actIvos del NPK Use los sIgUIentes pasos

Ejemplo Tasa Recomendada (TR) de fertIltzantes 120-60-30 kg de NPKlha

FormulacIOnes comercIales

• Urea 46 % de N

• NPK (12-30-10) Porcentaje de los elementos mtrogeno fosforo)t potaSIO
por cada 100 lbs de matenal comerCIal

• PotasIO (0-0-60)

Paso #1

Usando la formulaCIón comercIal 12-30-10 (NPK) para calcular los 60
kg/ha de fosforo de la tasa recomendada

[TR 120-60-30 kg/ha de NPK]

60 x 100 6000
a) Fosforo = ---------- = --------

30 30
200 kg de 12-30-10 (formula comerCIal
para obtener los 60 kg de P/ha )

Entonces tenemos que 60 kg P (Fostoro) = 200 kg de 12-30-10

Ahora, cuanto mtrogeno hay en 200 kg de 12-30-10 de la formula comerCIal
SI a 200 lo multIplIcamos por 12% de N y lo dIvIdImos entre 100 entonces
tenemos que

200 X 12
b) NItrogeno = ---------- =

100

2400
------- = 24 kg de N estan dIspombles
100 en los 200 kg de 12-30-10
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Paso #2

Paso #3

96 kg N/ha = 209 kg Urea

20 kg de K estan dlspombles
en los 200 kg de 12-30-10 de
matenal fertIlIzante comercial

100 100

200 x 10 2000

96 x 100
NItrogeno = ----------- = 209 kg Urea (460 lbs)

46

b) Por consIgUIente multIplIcamos los 96 kg N/ha por 100 Ylos dIvIdImos
entre 46% N (Urea)

Lo que sigue es calcular la cantIdad de N necesana para completar la
tasa recomendada de 120 kg de N/ha y esta puede provemr de la urea (46%)

a) Restemos los 24 kg de N, provementes de los 200 kg de Nlha de la TR
120 - 24 = 96 kg de N hacen falta todaVIa para completar la TR de (120-60­
30 kg NPKlha)

ASI que 24 kg de N = 200 kg de 12-30-10

Lo que sIgue es calcular la cantIdad de potaSIO necesana para
completar la TR de 30 kg Klha (120-60-30) y este puede provemr del
munato de potasIo (60%)

Ahora cuanto potasIo hay en 200 kg de 12-30-10 de la fórmula comercIal SI
a 200 lo multlphcamos por 10% de potaclO (K) y lo dIvIdImos mtrogeno entre
100 entonces tenemos que

PotasIo =

ASI que 20 kg de Klha = 200 kg de 12-30-10
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Paso #4

Lo que sigue es calcular la cantidad de K (potasIO) necesana para
completar la tasa recomendada de 30 kg de Klha y este puede provemr del
munato de potasIo (600/0)

a) Restemos los 20 kg de K provementes de los 200 kg de 12-30-10 de los
30 kg de la IR

30 - 20 = 10 kg de K hacen falta todavIa para completar la IR de (120-60-30
kg de NPKlha)

Por consigUIente multiplIcamos los 10 kg de K1ha por 100 Y lo diVidImos
entre 60% potasIo

10 X 100
PotasIo = ----------- - 17 kg de 0-0-60 de matenal fertilIzante

60 comercial

CONCLUSION

TR 120-60-30 Kg NPKlha

Nitrógeno
Fosforo
POtaSIO

= 96 kg N/ha
= 60 kg P/ha
= 30 kg Klha

209 kg de urea 46% o 323 Ibs/mz
200 kg de 12-30-10 o 3091bs/rnz

17 kg de 0-0-60 ó 37 lbs/rnz

FORMULA (EJemplo)

60 kg P/ha = 200 kg de 12-30-10
200 kg/ha x 2 2 (lbs) = 440 lbs/ha

440
Fosforo = ------------ x 7,023 rn2 (1 mz) = 309 lbs/mz

10,000 m2
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10
MANEJO DE SEMILLAS

10 1 MULTIPLICACION y PURIFICACION DE SEMILLAS

• SeleccIOnar un terreno prefenblemente donde nunca se halla sembrado
arroz (VIrgen)

• Que esta área este ubIcada, lo mas cerca posIble de las fuentes de agua y
muy accesIble, donde una persona pueda VIsItarlo regularmente y darle
atencIOn extra o sea un cUIdado especIal control de malezas, plagas y
enfermedades

• Usar una buena semIlla para la SIembra, las semIllas de mas alta densIdad
(peso) ttenen un mejor comportamIento en el campo (buena hmpIeza de
semIllas)

• En dependencia de las condICIOnes del suelo y de los recursos con que se
cuenten (agua y maqumanas)

• Comenzar a preparar la tIerra de 20 a 25 días ante.;; de la fecha planeada
de SIembra Esto es para permItIr la completa descomposlclon de la
matena orgamca (rastroJos y malezas) ya que esta emIte (suelta) gases
toXIcOS, durante su proceso de descomposlcIOn, los cuales son
perjudIciales para la germmacIon de las semIllas y el desarrollo de las
plantas en sus pnmeras etapas

• La tIerra hsta para sembrarse debe tener toda la matena orgamca
totalmente mcorporada y descompuesta, los terrones de suelo deben de
tener un dIametro aproXimado de 1 a 112 pulgada Ademas de estar muy
bIen mvelados para una dIstnbucIon umíorme del agua de los fertI1tzantes
y de los plagmcIdas
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• La preparaClOn puede ser en seco, en fangueo o en combmaclón de estas
dos

• DependIendo del tamaño del area a sembrar y de los recurso:; con que se
cuenten la sIembra puede ser

• DIrecta en áreas extensas (1 a 3 mzs ) y con una sembradora de surcos SI
la preparaclOn de los suelos es en seco

• De transplante en areas pequeñas y en suelos anegados

• La sIembra debe ser en surcos a una dIstanCIa de 30 cm entre surcos y 2 5
cm entre plantas El sIstema de sIembra en surcos reqUIere de atencIón
apropIada y de CUltIVO mtenslvo para obtener buenos rendImIentos

1011 FERTILIZACION

• Fertlhzaclon base 3 qq/mz de Completo 12-30-10 en combmaclón con 1
qq/mz de POtaSIO

• Aphcaclones francclOnadas de 3 qq/mz de Urea en suelos áCIdos o de
sulfato de Amomo en suelos alkalmos

• El momento de apltcaclOn y las dOSIS (cantidad de fertlhzantes) pueden
vanar, en dependencIa de las condIcIOnes en que se encuentre el cultivo y
pnncIpalme del CIclo de VIda de la vanedad, ya que hay que tomar en
cuenta que las dIferenCIas de tIempo se dan en la duraclOn de la fase
vegetativa en cualqUIer vanedad y que las fases reproductIva y de
maduraclon no tienen mucha vanaClOn de tIempo, son mas o menos
constantes Por lo tanto sIempre hay que restarle 60 dIas al CIclo de VIda
de una vaneda d para hacer la ultIma aphcacIon de urea y que sea
aprovechada por la planta

1012 ~lANEJO \' OBSERVACION VISUAL PARA j\;lANTENER
LA PUREZA Y CI\.LIDAD DE LA SEj\;IILLA
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• Debe eXistIr umformIdad de las pamculas

• Cuando sea pOSIble, cosechar solamente durante los dtas soleados

• La altura de todas las plantas debe ser umforme (Igual) SI la vanedad que
se esta sembrando es de estatura medIana fáctlmente se pueden dIstmgUIr
las plantas mas altas o mas bajas

COMO COSECHAR LAS PARCELAS DE
l\IULTIPLICACION DE SElVIILLAS

• Conocer las característICas agronómIcas Es Importante estar famIlIanzado
con las caractenstlcas sobresahentes de la vanedad que se esta
multIphcando Hay que presta especIal atencIon a los dIas de madurez y a
la altura, porque permItIrá saber que plantas son fuera de tIpO y no
pertenecen a la vanedad escogIda

• PractIcar la ehmmaclOn durante la vegetatIva de plantas fuera de tIpo
(dIferentes, enfermas, en mal estado, etc) Estar muy pendIentes al
momento de la completa exerClOn de pamculas hasta la hora de la cosecha,
pues SI eXIstIeran semIllas dIferentes se destrUIra la pureza de la vanedad
seleccIOnada

• Mantener un buen control de malezas, de plantas voluntanas (dlstmtas de
nuestra vanedad) hay que destrUIrlas para que no lleguen a reproducIrse
Con la sIembra en surcos es mas sencIllo controlar este tIpO de plantas y
ehmmarIas con el metodo mas convemente posIble

• Manejar un buen control fitosamtano (plagas y enfermedades), por eso es
necesana la VIsIta contmua al campo para tomar aCCIón mmedIata en caso
de presentarse alguna plaga (msectos) o enfermedad (mIcro-orgamsmos)

1013

• No se debe permItIr que las semIllas esten demaSIado maduras en el
campo Generalmente lo mejor es cosechar de 30 a 40 dIas despues de la
floraCIón en la estaclOn lluvIosa y de 25 a 35 dlas despues de la floracIOn
en la estacIOn seca
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• Hay que cosechar y secar separadamente la vanedad que se pretende usar
como semIlla, SI hay dIferentes plantlOs de arroz creciendo uno al lado del
otro, en una sola area, asegurese que la semtlla de cada plantlO este muy
bien Identrficada y sean procesadas por separado A la hora del
establecimIento (siembra) de los plantlOs, tlene que haber una dIstancIa
con5Iderable entre los mIsmos

• Hay que asegurarse de lImpiar muy bIen las cosechadoras con el uso de
soplete o lavándolas para remover de e5ta forma cualqUIer matena extraña
dentro de la maquma

• LImpiar loo;; contenedores de las semillas tales como sacos, sIlos de
almacenamiento y cualqUIer otro tIpo de contenedores Hay que tener
sumo cUIdado en barrer y elImmar cualqUIer grano aun cuando estos se
encuentren fuera de los contenedores para sem111a

• Para contllluar con el programa de multIplIcaclOn de semIllas, del 100 0'0
de toda la cosecha, se deja de un a 15 % de esta semIlla para volvería a
sembrar en la mIsma area y con los mismos CUIdados especIales y el resto
de un 85 a 95 % se Siembra en las areas comercIales de la forma normal

102 FORNIAS DE REPRODUCIR SENIILLAS DE
ARROZ

• La reproduccIon sexual por medlO de semIllas
• La reproducción asexual Propagaclon clolllca o vegetatIva
• La propagación clónca o vegetatIva conSiste en multiplIcar plantas de

arroz deo;;de un grano UlllCO para despues a los 20-25 dlas cuando ésta
planta este ahIJando, qUltarle los hIJOS CUIdadosamente con la uña del
pulgar y sembrarlos

Esta forma de Siembra se realIza cuando se tIene poca cantIdad de semilla y
tIene una gran ventaja Asegura pureza genetlca del matenal de seml1la que
se esta multiplIcando ReqUlere de CUIdados especiales como la SIembra en
surcos con espaCIamientos amplIos de 30 x 30 cm en el campo, para
fomentar el ahIjamIento y de la labor de separar los hIJOS de la planta madre
para o;;embrarlos mmedIatamente y tamblen la planta madre
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SolUCIón

• aplIcable a cualquIer cultIvar

Se puede recurnr a la propagacIón

PROPAGACION CLONICA O VEGETATIVA

• asegura pureza genétIca del materIal de semIlla que esta
sIendo multIplIcado

• DependIendo del cIclo de duracIón de la vanedad, esta tecmca podna
repetIrse mas de una vez, ya que las plantas mdIvlduales crecen
nuevamente y producen hIJOS que al enraIZar se pueden separar
nuevamente después de 15 dlas y volvIeres a transplantar

• a excepcIón de la labor (el SIstema SIstema requrrre un
mírumo de costos)

• podría ser fácIlmente adoptado por agrIcultores

• Esta forma de sIembra, con algunas vanaCIones, dependIendo de los
recursos y de las condIcIOnes de la finca se esta utIlIzando para multIplIcar
cuatro vanedades del IRRI, pues se cuenta con poca cantIdad de semIllas

¿ Qué haría un agncultor SI qUIsIera plantar CIerto culhvo de arroz
para la temporada vemdera cuando él hene t.ma canhdad lmutada de
semillas?

1021

PropagacIón clomca es "lm método de mulhphcar plantas de arroz
desde un grano Úllico, una plantula madura o un rastrojo de arroz
Este método, desarrollado en la IndIa, hene vanas ventajas sobre el
convencIOnal SIstema de multIphcaClón de semilla
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1022 PROCEDIMIENTO EN PROPAGACION CLONICA

• Gerrnme seilllllas en una olla o una terraza aIslada Los
materiales IDICIalmente plantados o plantas madres estan majar
obIcadas en ollas para proteccIón y un mantenIilllento más tácI1

• Las seilllllas gerilllnan, crecen y forman luJOS en
aproxImadamente 12 días después de plantados (DDP) En 20
DDP, o cuando los tallos poseen raíces nuevas, los hIJOS podrían
separarse CUIdadosamente separar estos hIJOS usando la una
del pulgar

• Plante los hIJOS separados y la planta madre mmedlatamente

• SI el procedIrruento es hecho en el campo, use el espaClailllento
amplIo de 30 x 30 cm para fomentar el ahIJaImento

• Las plantas mdIvlduales crecen nuevamente y producen luJOS
otra vez Los hIJOS enaraIzados se pueden separar nuevamente
después de 15 días Transplante los luJOS después de la
separacIón Qumce días después de transplantadas, todas las
plantas se enraIzan y los hIJOS se separan nuevamente

En varIedades de maduraClon precoz, la separaClan de hIJOS y
transplante se realIza a mtervalos de 7-10 dlas Por lo tanto, la
separacIón de hIJOS y trasplantado se realIza en 15, 25, 35, Y 45 DDP

Para varIedades tardlas, ahIJailllento maXImo se alcanza 70-80 DDP
La separaClon de luJOS puede contmuarse hasta esta etapa de
creCIilllento Los hIJOS prImanos separados de ahí en adelante SIrven
como nueva planta madre para SubsIguIentes dIVISIones Durante la
mulhplIcaclOn, las pestes deberían controlarse para prevenIr perdidas

Nota La canhdad de multIphcaclOnes es especIficamente genotIpIca En
general, las vanedades medIas y tardIas producen hIJOS mas tIempo debIdo a
una fase de retraso de tIempo entre la etapa reproductiva y vegetatIva Por
con')lgullente mas 11lJo~, se producen El numero de los matenales Imctales de
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planta, por 10 tanto, tIene que ser ajustada - mas semIllas deben sembrarse
para vanedades precoces para compensar por la menor produclOn

ILUSTRACION SOBRE MULTIPLICACION DE SEMILLAS
l\!IEDIANTE PROPAGACION CLONICA O VEGETATIVA
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11
MANEJO DEL AGUA EN

AREASSECANERASDEARROZ

EXIste un cierto número de estrategIas para los productores de arroz
que minImizan los negos y reducen las pérdidas de agua en areas de secano o
propensas a la seqUla Estas estrategias estan encammadas pnnclpalmente a
10 slgUlente selecclOn de vanedades, tIempo y formas de siembras para
mmlmlzar los daños por seqUla, mantenImiento del agua disponIble, practicas
culturales encammadas a conservar el agua y alterando el ambiente fislco

11 1 SELECCION DE VARIEDADES

Que se puedan seleccIOnar vanedades tolerantes a la seqUla, es muy
probable que ocurra En general en el mstltuto InternaCIOnal para
ll1vestlgaclones de arroz (IRRI-Flhpmas) se ha descubierto que las vanedades
tolerantes a la seqUla tienen ralces largas, densas y gruesas Las vanedades
del IRRI IR6 IR46, IR64, IR72 pueden soportar las seqUlas medIanamente
fuertes aunque IR36 e IR64 son suceptIbles al VIruS de tungro de AsIa

11 2 PLANEANDO EL TIEMPO DE SIEMBRA

Sembrar el CUltiVO de arroz de modo que las etapas reproductivas
vulnerables no comcldan con el penodo de seqUla Esto se supone que es una
reglOn donde la seqUla ocurre regularmente y donde el productor pueda
planear y anticiparse a estas SituaCiones Contactar al departamento de
metereología mUllstenos mvolucrados con estadlstlcas chmatlcas tanto
locales como nacionales y obtener datos que por lo menos cubran los utlmos
dles años

SmcronIzar las SIembras con los productores vecmos los cuales
probablemente tengan amplta expenenCIa en cuanto a sembrar y cosechar
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11 3 CuI\NDO ES EL AGUA MAS NECESARIA?

El CUltIVO de arroz necesIta un total de 800-1000 mm de agua durante
su CIclo de VIda Idealmente, estos requenmlentos mmlmos de agua son
eqUlvalente a 5-7 mm de agua al dIa, ésto para una vanedad de 120 días Es
Importante proveer al cultIvo de suficIente agua para mduclr un maX1mo
ahIjamIento y produCIr un buen follaje que reduzca la evaporaClOn del agua
La densIdad de sIembra se relaclOna dIrectamente con la etapa de ahIjamIento
maX1mo en el cultIvo y es como una gUla dIrecta para observar SI el follaje de
la planta cubre bIen el terreno (dIstanCIa) que hay entre planta y planta

El agua es esenCIal durante la etapa de floraCIón o excerClon (60 dIas antes de
la cosecha) para que las pamculas se desarrollen bIen y tengan una exerclón
completa del tallo

Los campos solamente neceSItan mantenerse humedos (no mundados) todo el
tIempo con 2-3 mm de agua como mmlmo Usando esta estrategIa tendremos
una economla de 30-50% en los requenmlentos de agua, sm detenoro en los
rendImIentos

11-1 PRACTICI\SCULTURALESQUEAYUD4.N

Establecer un buen control de malezas La mayona de las malezas son
mucho mas eficIentes que el arroz a la hora de aprovechar la humedad en el
suelo

Aphcar a la plantacIon mtrogeno (N) y otros fertIhzantes lo mas temprano
posIble SI se esta usando menos de 30 kg N/ha o 46 lbs N/mz, aphcarlo al
lmClO (basal) SI se esta usando mas de 30 kg N/ha, aphcarlo dIVIdIdo 2/3
basal y 1/3 al ImclO de pamculas

Esto mejora la toleranCIa de la planta a la seqUla por que mduce un rapldo
creCImIento del SIstema radIcular y por consIgUIente una mayor parte del
terreno se utlhza para mantener humedad Incrementar el contemdo de
matena orgamca en el suelo para mejorar la absorclOn de agua y capaCIdad
de retenclOn

SI se puede con dos o tres dtas de llUVIa es posIble hacer la sIembra dIrecta
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de semIllas pregermmadas Siembras directas dan como resultado sistemas
radiculares má5 fuertes, é5tO le da al CUltiVO mayor capacidad para ",obrevlvlr
durante penados cortos de seqmas



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

12
UTILIZACION DE ABONO VERDE

PARA EL CULTIVA DE ARROZ
PARA IRRIGACION y SECANO

Con la clasrficaclOn de abonos verdes y la corta-duracIOn de granos de
legumbres dlspombles que eXiste hoy, es posIble cultIvar o sustItuIr por lo
menos una mItad de mtrogeno qUImico para los CUltiVOS de arroz Aun en
fincas donde sufiCiente fertIllzantes qUIill1COS son proporcIonados, abonos
verdes (AV) abonos de hOJa verde (AHV) granos de legumbres (G LEG)
ProporCIOnan los SigUIentes beneficlOs que los fertillzantes qUImicos no
pueden aportar

Los abonos verdes y granos de legumbres mejora los rendImientos de le
CUltiVO en areas de sequía comparado con el CUltIVO que no se utlhzan estos
Las practIcas de abonos tienen un térmIno-largo efecto de comulatIvo en la
fertilIdad de el suelo en adiclOn con el efecto de térmmo corto El efecto de
termIno-largo ocurre en pequeños Incrementos despúes del tercero o cuarto
año de usar abono verde Parte de la produccIOn del CUltIVO de legumbres
puede ser usado para proporclOnar alImento humano o nutncIon del ganado

SI el suelo es baja en fósforo es aplIcado como (AV) esa es la misma cantIdad
como SI fuera aplIcado el fosforo dIrectamente a el CUltIVO En la mformaclOn
necesltamos InclUIr las fechas del comIenzo y final del InViernO, edad de
maduracIOn del cultIVO pnncIpal, los vegetales como las legumbres deberan
ser consIderados por los productores (forraJe, granos, venta consumo,
fertIlIzante etc) llUvIas fuertes, fechas de mundacIon, seqUla deberan ser
conOCIdas



12 1 CARACTERISTICAS DESEADAS DEL CULTIVO CON
ABONOS VERDES

- MutIproposlto
- CUltIVOS de corto períodos que tengan gran captaclOn de nutnentes
- Extensa adaptabIlidad ecológIca
- Tolerancia a sombras parciales, mundacIón, seqma, temperaturas adversas
- EficIencIa en uso de agua
- ComIenzo temprano de la fijacIón del NItrógeno blOlogIco
- AcumulaclOn de cantidades altas de mtrogeno
- TIempo de dIstnbucIón de nutnentes
- Foto-período msensItivo
- Alta produccIón de semIllas
- Alta vIabIhdad de seml1las
- FacII de mcorporar
- ResIstentes a plagas y enfermedades
- Alto contemdo de mtrogeno en las partes mas bajas de la planta

122 ECOLOGIA

Tolerante a sequías
SIembra de Secano en
arroz estable antes de
la cosecha

Baja Temperatura

ESPECIES DE ABONOS
VERDE

Suelos Inundados
Aeschnomene afraspera
A amencana Phaseolus
Sesbama semIerrectus aH Sesbama

Dohchos lablab
IndIgofera sp
Cnavaha ensIformls
Crotalana qumquefolia
Mucuna prunens
Stylosanthus guayanensIS
Puerana SpecIes

Astragalus smucus
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13
ENFERMEDADES EN ARROZ

SINTOMAS DE LA ENFERMEDADES

• En dependencIa de las vanedadaes en las hOjas se pueden observar 3 tipOS
de smtomas

• A un lado de la hOJa de arriba hacIa abaJO, una mancha con apanenCIa de
quemado

• A ambos lados de las hOjas de arrIba hacIa abajO manchas en forma de
olas u ondas

• Se quema o mancha el centro de la hOJa y las partes que no estan afectadas
Siguen muy verdes

• Los granos se manchan tamblen o se banean (vaclOs)

lVIODO DE INFECCION

En presenCIa de vIento yagua, las hOjas de las plantas se rozan y golpean
unas con otras provocandose hendas En el agua hay mIllones de bactenas
que se trasladan al tallo de la planta y entran por las hendas de las hOjas
mfectando mtemamente a la planta

ENFERNIEDADES

13 1 AÑUBLO DEL ARROZ (Pynculana oryzae)

El añublo del arroz es causado por un hongo que ataca la planta en
todas sus etapas de crecImIento Es especIalmente peIJudlctal en los semIlleros
para CUltIvOS que seran transplantado ademas es pelJudIcIaI cuando las hOjas

(JO



de las macolla abundantemente, aparecIendo tamblen en los nudos de los
tallos y en las panículas

Las le5IOnes típlca5 en las hOjas tIenen la forma de diamantes y alcazan 1,5
centlmetro de longItud El centro de la leSIOn en gnsáceo Cuando la mfeccIón
ocurre al comIenzo del creCImIento de la planta o SI esta presenta resIstencIa a
la enfermedad las lesIones lucen como manchas pequeñas color cafe, dIfict1es
de dI5tlngUIr de otras enfermedades folIares Las lesIones folIares grandes,
con frecuencIa, se unen finalmente y matan las plantas Cuando los nudos
están mfectado, la supenor del tallo muere La mfeccIón se puede presentar
en cualqUIer parte de la pamcula o en la base de la mIsma, causando la
pudncIOn del cuello Cuando la pudncIOn del cuello es muy grave, se presenta
perdIdas consIderables en el rendImIento ya que la pamcula producIra algunos
granos de poco peso, con un rendImIento baJO de molIenda Las manchas
del añublo en las glumas de la semIlla se confunden a menudo con otros
hongos, entre ellos helmmthosponum

Esta enfermedad se dIsemma por medIO de esporas transportada5 por el
vIento El alto grado de humedad, las llUVIaS suaves y prolongadas, las noches
frescas, lo mIsmo que la dOSIS exceSIvas de mtrogeno y una densIdad alta de
plantas por mdad es mas perjudIcIal en el arroz secano que en el cultrvado

baJO nego

La res15tenCIa vanetal es la forma mas economIca de control Sm embargo,
el hongo tIene la faCIlIdad de producIr nuevas formas que atacan las
vanedades resIstente, al año o a los dos años de ser cultIvadas

El control del agua despues del establecImIento de las plantulas, y las
apltcacIOnes fraCCIOnadas de mtrogeno reducen el daño folIar Con frecuencIa,
se utlhza fungIcIdas para reducIr las perdIdas causadas por la pudncIon del
cuello y mejorar la calIdad de la mohenda del grano cosechado

132 HELlVlINTOSPORIOSIS (Hebmnthospormm OIyzae)

La helmmtosponosIs es causada por un hongo que ataca las plantulas,
hOjas y granos en formacIon Las manchas sobre las hOjas ovaladas o
clrculare5, de tamaño y dI5tnbucIon umforme )' de color cafe oscuro Las
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manchas sobre las glumas son oscuras y frecuentemente semejan las que
producen otras enfermedades En casos graves, las manchas cubren toda la
pamcula causando la perdIda dIrecta del grano

Esta enfermedad afecta generalmente el arroz de secano y se encuentra en
areas mal drenadas y en suelos que sufren desórdenes nutnclOnales
(mcluyendo la defiCIenCIa la defiCIenCIa de sIhce, potasIO y la defiCIenCIa
tardla de mtrógeno) o la acumulaCIón de sustancias tOXIcas en suelos con un
mvel de fertlhzaclOn reducido La helmmtosponosls no es de gravedad en las
plantas bien nutndas y fuertes

133 CERCOSPORIOSIS (Cercospora oryzae)

La cercosponosls es una enfermedad fohar que en ocasiones produce
manchas de poca gravedad sobre las glumas El hongo produce manchas
lmeales, de color cafe, paralelas a las leSiones son más anchas y de color cafe
claro Esta enftmnedad, aunque difundida, es de poca ImportancIa Puede
causar numerosas leSiones y el secamiento de las hOjas en las plantas con
mayor grado de madurez de las vanedades altamente susceptIbles, 10 cual
resulta en la dIsmmuclOn del rendimiento

La reSistencia vanetal es la umca forma eficaz de control Las vanedades
reCIentemente prodUCidas son moderada o altamente resistentes Se debe
eVitar el uso de vanedades altamente susceptIble en áreas de mucha humedad
en donde la enfermedad es comun

13 4. ESCALADO DE LA HOJA (Rhynchospormm oryzae)

El escalado de la hOJa es una enfermedad prodUCIda por hongos que
ataca las hOjas más Viejas Las leSIOnes comienzan por 10 general, en las
puntas de las hOjas y progresa por la lamma follar Al comIenzo, se aprecIan
manchas de forma Irregulal, saturadas de agua, que se transforman en areas
grandes rodeadas por bordes color café oscuro alrededor de las areas mternas
mas claras, las cuales SIrven para dIagnostIcar la enfermedad Al aumentar la
superfiCie cubIerta por la leslon se produce el secamIento y la muerte de las
hOjas que han sufrIdo una mfecclOn El hongo puede atacar tambIen los
granos prodUCiendo la decoloraclOn de la gluma y la estenlIdad del grano



La enfermedad es comun en el arroz de secano en Aménca central y tamblen
en algunas reglOnes de secano en A del Sur No es grave en el arroz de
rIego El escalado de la hOJa puede prodUCIr perdIda del rendlmIeno cuando
el ataque es severo pero no se le conSIdera una enfermedad Importante desde
el pmto de VIsta económICO

Las apltcacIOnes de dOSIS altas de mtrogeno favorecen el desarrollo de la
enfermedad Algunas vanedades son susceptIble, mIentras que otras son
tolerantes o reSIstentes Hasta el momento, no se conoce programa de control
efiCIente con el uso de funglcldas

135 ALTERNARIOSIS (TrIchocoms padWIcku alternarla)

Esta enfermedad, causada por un debll agente patogeno afecta con
poca frecuencIa el grano y las hOjas por lo tanto, es de poca ImportancIa
economlca Las manchas faltares que, en muy contadas ocaSIones son
perJudICIales, tIenen bordes delgados de color café oscuro que rodean los
paltdos centros de las manchas formando un amllo Los centros de un color
paJIZO claro pueden presentar puntos negros esclerotlcos En muy pocas
ocaSIones estas manchas faltare') aparecen en numero conSIderable

Los granos mfectados tIenen manchas palIdas con puntos negros en el centro
y e'>tan rodeadas por un borde oscuro Es dlflctl dlstmgmr la aiternanosls de
otras enfermedades BaJO condICIOnes favorables, el hongo puede atacar un
aho porcentaje de granos prodUCIendo la decoloraclon de la semIlla La
SIembra de estas semIllas podna ocaSIOnar la mfecclon en las plantulas y
causar la muerte de las plantas pequeñas No se conocen metodos espeCIficas
de control para esta enfermedad

136 CAREON DE LA HOJA (Entyloma oryzae)

El carbon faltar, causado por un hongo, esta muy dIfundIdo Su
mCldencIa tIene poca o nmguna ImportanCIa economlca El hongo produce
puntos negros pequeños sobre las lammas de las hOjas de las plantas mas
vIejaS Estas manchas son generalmente lIneales o rectangulares y en muy
pocas ocaSIone') se unen El amanllamlento de las hOjas es frecuente cuando
estan fuertemente mfectadas Cada punto esta cubIerto por una epIdermIS que
cuando se qUIta al remoJarla en agua, deja al descubIerto una masa de esporas
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negras No se han encontrado medIos de control pero tampoco se les
consIdera necesanos

137 PUDRICION DEL TALLO (Helmmthosponum oryzae)

La pudnclOn del tallo es una enfermedad grave y frecuente en el CUltIVO
del arroz La mfecclOn penetra a traves de hendas, cerca a la superfiCIe del
agua y comIenza como una leSIón negra e Irregular, que aumenta de tamaño a
medIda que la enfermedad progresa El hongo produce escleroclOs dentro de
la vama fohar y postenormente penetra en la parte mtenor del tallo

Su diagnostIco se facIhta porque uno o dos entrenudos se pudren formando
numerosos puntos negros y pequeños escleroclOs en la superfiCIe del
entrenudo en donde ocurre la pudnclOn Las hOjas supenores de los tallos
mfectados generalmente se toman amanllas y pueden presentar perdIdas
conSIderables de rendImIento

El control qUlmIco de la pudncIOn del tallo no es efectiVO La quema de la
paja y del rastrojo dIsmmuye el mvel de mfeccIón por mfeccIon de escleroSIS
EXIsten grandes dIferenCias en la relacIon vanetal al patogeno y en el uso de
vanedades reSistentes o bien que no sean susceptIbles al volcamlento o
encame del CUltIVO, esta es la medIda de control mas eficaz

138 PUDRICION DE LA VAINA (Rlnzoctoma solam)

El hongo que produce la pudnclOn de las vamas causa leSIones en estas
y ocaSIOnalmente, en las lammas fohares La mfecclOn solo se presenta en
plantas de mayor madurez Las leSIOnes tIplcas son de fomla elíptIca e
Irregular, de aproXImadamente dos o tres centImetros de longItud y de color
blanco gnsaceo, rodeadas por margenes de color cafe Las leSIones pueden
umrse matando las hOjas supenores

Los esclerOSIS de color café se adhIeren suavemente a las leSIones Una
mfeccIon grave dIsmmuye el tamaño de la pamcula, produce estenlIdad y
merma el rendImIento del grano Las leSIOnes tlpIcas de la lamma fohar

El chma caltdo y todos los factores que favorecen un alto grado de humedad
la alta denSIdad de plantas, el macollamIento abundante y el exceso de



fertilizantes mtrogenados, propIcIan el desarrollo de la enfermedad Su
incIdenCIa parece haber aumentado con la adopcIon de las vanedades de porte
baja Ataca al arroz de secano y tambIen al de nego

Aunque no se dIspone de vanedades resIstentes, hay algunas que son más
tolerantes que otras Las medIdas mas eficaces de control son, eVItar las
vanedades altamente susceptIbles y dISminUIr las aphcacIOnes de mtrógeno

13 9 CARBON DEL GRANO (TilletIa barclayana)

El carbón del grano es una enfermedad causada por hongos que
atacan los granos que están madurando, se encuentra muy dIfundIdo pero no
tIene mucha mCIdencIa m es econornIcamente Importante, desde el punto de
VIsta de pérdIdas de rendImIento o como fuente de semIlla mfectada La
enfermedad no es SIstémIca, como es el caso de otros carbones de los cereales
y solo mfecta las flores en el momento de la apertura

Rara vez se encuentra mas de unos pocos granos afectados en una pamcula
Algunos granos son reemplazados totalmente por una masa de esporas negras
mIentras que en solamente se ve afectada parte de la semilla Antes de que la
masa de esporas negras sean las glumas, de color de los granos mfectados es
opaco

1310 FALSO CARBON (UstIlagmOldea vrrens)

El falso carbon causado por un hongo que produce smtomas muy
VISibles Esta enfermedad, aunque comun, es de poca o nmguna ImportancIa
económIca

Los smtomas solo se apreCIan en las pamculas de mayor madurez La
mfeccIOn ocurre en las pamculas pequeñas y generalmente solo unos pocos
granos en las pamculas son afectados Los granos se transforman en una
masa de esporas, de un color verde amanliento que finalmente se vuelve
oscuro Las masas de esporas pueden alcanzar un centImetro o mas de
dIámetro
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El tiempo humedo favorece el desarrollo de la enfermedad Aparentemente,
algunas vanedades de arroz son mas resIstentes que otras, pero no reqUIeren
medIdas especIficas de control

La hOJa blanca se controla actualmente empleando vanedades resIstentes al
msecto vector TambIén unas cuantas vanedades son altamente resIstentes al
VIrus El control del vector por medIO de msectIcIdas, no da resultados
satIsfactonos

La hOJa blanca es la úmca enfermedad vIral del arroz en Amenca
Latma Es una enfermedad cíchca que causa perdIdas economIcas graves,
durante un penado de vanos años, segUIdo por una epoca en que mtensIdad
del ataque dIsmmuye

HOJA BLANCA1311

Los smtomas en el campo, de fácIl IdentIficacIón, son HOjas moteadas, con
franjas largas, amanllo-blancuzco, raqUIstIsmo de las plantas, y pamculas
pequeñas, deformacIones y estenles, con espIgUIllas decoloradas La
enfermedad no se presenta hasta que la planta tIene dos meses de edad y
comIenza en lugares aIslados extendIendose luego rápIdamente a toda la
plantacIOn

El umco vector Importante delvIrus es sogatodes oryzIcola La enfermedad no
es transmItIda por la semIlla, el suelo u otros agentes de mfeccIon La
fertdlZacIon, la densIdad de sIembra y el agua tIenen poco efecto en el
desarrollo y dIfusIon de la enfermedad
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14
PRINCIPALES PROBLEMAS EN

SEMILLAS

Las enfermedades de las semIlla muchas veces causan reducclOnes en
las poblaclone5 de la estancIa Las enfermedades más senas son el moho de
agua y el hongUlllo de la semIlla Las enfermedades del arroz son las
pnnclpales causantes de la dlsmmUCIon de los rendImIentos y la cahdad de las
cosechas de arroz en LOUlsIana El uso vanedades resIstentes es uno de los
metodos más efectIvos y economlCOS para el control enfernedades Todas las
vanedades recomendadas deben tener resIstenCIa mherente a la mayoría de
las enfermedades del arroz

Las causas del moho de agua pueden ser 2 orgamsmos de fungo (Achyla sp
y PythlUm sp) pnmordmlmente se encuentra en arroz de SIembra en
mundaclón El moho de agua se puede IdentIficar por un desarrollo de fungo
gelatmoso al contorno de la semIlla antes de que se remueva el agua La
superficIe del suelo alrededor de la semIlla usualmente va ha tener una
dIscoloraclon de cafe baJO a café oscuro despues de remover el agua Este
fungo puede perslstlr en la matena orgámca de la tIerra, año con año

El hongUlllo de la semIlla es causado por vanos fungos de los cuales Blpolans
sp y Fusanum sp son predommantes La mfecclón se caractenza por una
leston oscura hundIda en el tallo de la semIlla de arroz tIerno Esta leslOn se
puede encontrar en o cerca de la línea de suelo El hongo que causa el
hongUlllo de la semIlla puede nacer de la semIlla o perslstlf en el suelo

El suelo de semIlla de buena cahdad que ha SIdo tratada con un funglclda
recomendado normalmente va ha dlsmmUlr las pérdIdas de estancIas de estas
enfermedades de la semIlla Estas enfermedades son mas severas en
condlclOnes mas normalmente asocIadas con SIembras hgeras EVItar una
fecha de SIembra extremadamente temprana usualmente va ha bajar la
sevendad de perdIdas debIdo a enfermedades de la semIlla
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14 1. HONGUILLO DE LA ENVOLTURA (RJuzoctoma solam)

Los síntomas típICOS del honguIllo de la envoltura son una leSIOnes
largas en el centro de color crema y bordes anchos de color roJIZO negro
Generalmente estas leSIOnes aparecen prunero en la envoltura de la hOJa cerca
de la línea de agua luego se extIende hacia amba hasta mc1U1r la hOJa
bandera La banda del patrón ondulada se puede extender en parte o toda
superficIe de la hOJa El orgamsmo causal nace en la tIerra y en el rastrojo del
arroz y otras hIerbas Los posaderos de hIerbas tambIén pueden ser fuentes de
llloculum

142 MANCHA DE HOJA DE CAFÉ ( BlpolarlS oryzae)

Btlopans oryzae causa leSIOnes oscuras de color rOJIZo-café que pueden
ser desde un poco cIrculares hasta un poco alargadas Las manchas maduras
pueden tener centros gnses Tamblen pueden aparecer leSIOnes en el grano
Esta enfermedad es comun en plantas tensas y débIles debIdo a temperaturas
muy bajas, hendas debido a herbiCIdas, otras enfermedades y defiCienCias de
mtrógeno

Este orgamsmo que nace en la semIlla puede VIVIr en la paja y el rastrojo
mfectado de una cosecha por medIO de esporas en el alre La mancha de la
hOJa cafe se puede controlar mantemendo buenas condICIOnes de SIembras a
traves de la fertIlIZacIón apropIada, mvelacIón del terreno, preparaCIon del
suelo y otras prácticas culurales Esto va ha ammorar las condICIOnes que
conducen a planas débIles las cuales son más susceptible a mfeccIón DebIdo
a que el orgamsmo nace en la semIlla, se recomIenda usar un funglclda que
proteja la semIlla

143 TALLO EN ESTADO DE DESCOMPOSICIÓN
(SclerotlUm oryzae)

Normalmente esta enfermedad se observa un poco después del
encabezamiento Se desarrolla áreas negras descoloradas en las envolturas
de las hOjas cerca de la superfiCIe del agua

Luego se desarrollan sc1erottas negras, pequeñas pareCIdas a las de las
semIllas dentro de las envolturas de las hOjas Aún luego, estas se pueden
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desarrollar dentro del tallo Esto puede resultar en que se qUiebren los tallos y
que la planta se acame El organismo del hongos puede persistIr en la tIerra en
la etapa sclerottal, en la paja mfectada y en el rastrojo

Nonnalmente el tallo en estado de descomposIción es más severo cuando
eXisten defiCIenCias de potaSiO Por ende el adiCIonar la cantidad de potaSIO
adecuada basada en una prueba del suelo es un procedImIento esenctal para
dlsmlllUlr el tallo en estado de descomposIcIÓn

Debido a que la sclerotla flota y se puede cargar al agua de mundacIón, eVlte
el drenar campos con muchos problemas a los campos que no están mfestados
del todo ConSidere usar un fungtcIda foltar

14.4 CABEZARECTA

La cabeza recta es un mal fisIOlógiCO que causa que las cabezas de
arroz queden vertIcales durante la maduraCión Los pocos granos que se
fonnan son demasiados liVianos para que la cabeza se doble de manera
adecuada Muy a menudo las cabezas afectadas no tienen setrulla fertIltzada
A menudo los casos se distorSionan hasta fonnar creciente o de 'piCO de loro '
La causa exacta de esta enfermedad no se conoce, pero es probable que
ocurra en campos donde se aplIcado pesticidas arséniCOS, en suelos ltvlanos
de alto contenido de matena orgámca o en campos con sub-suelos arenosos

Se puede controlar un pOCO SI se drena el campo y se permite que el suelo se
seque antes de la etapa de creCImiento de la elongaCión del mternodlO
Cuando las plantas empIecen a presentar síntomas de tensión de sequías se
vuelve a mundar el campo Este procedImiento se debe hacer a tiempo para
que la mundaclón regrese al arroz antes de que empIece el mtenodlO de
elongaCIón

SI se usa este procedimiento el momento de fertIhzaclón de nitrógeno se va
alterar un poco DebIdo a que el campo se va ha drenar después de que se
establezca la mundación, eVIte aplIcar todo el nitrógeno antes de la
mundacIón
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145 MANCHA DE LA HOJA CAFÉ ANGOSTA (Cercospora
oryzae)

La mancha café de hOJa angosta normalmente ocurre después del
encabezamIento del arroz Las lesIOnes de las hOjas son largas y angostas de
color rOJIZo-café baJo a cafe oscuro Cuando la preSIón de la enfermedad es
severa, puede persIstIr en el resIduo de la cosecha y en arroz rOJo La
resIstencIa vanetal vana enormemente Saturo es la vanedad mas suscepttble
de todas las vanedades comercIales que se están sembrando actualmente Los
fungIcldas fohares se pueden usar como un metodo de control

146 MEDIDAS QUE DEBEMOS DE TENER AL USAR
FUNGICIDAS

El uso de funglcldas fohares para controlar las enfermedades del arroz
puede JustIficar en muchos casos ConsIdere estas preguntas cuando decIda
usar el tratamIento en algún campo

* SI el campo tIene un hIstonal de enfermedades

* SI la vanedad es susceptIble a enfermedades

* SI el arroz se esta sembrando para semIllas, (en arroz para semIlla la
calIdad es parttcularmente Importante)

* SI el arroz se sembro tarde (Hay probabIhdad que se tengan problemas
de enfermedades fohares que el arroz sIembra temprano)

* SI el arroz se va ha usar para la segunda cosecha (las enfermedades que
no se superaron en la pnmera cosecha se van ha Incrementar enla
segunda cosecha)

• PlantaCIones con altas dOSIS de aphcIon de mtrogeno, ejemplo 4 qq/rnz son
mas sucepttbles al ataque de enfermedades Es pelIgroso que ocurra un
ataque de bactenas, cuando no hay un adecuado balance nutncIonal de
NPK La dOSIS de aphcacIOn mas aconsejable sena
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2-3 qq/mz de completo (12-30-10)

3 qq/rnz de urea 46%

1-2 qq/mz de pOtaclO 600/0

147 SOLUCIONES

1471 Practicas Culturales Que Ayudan

• Cambiar a una variedad I eSlstente En vanedades que las plantas son
mas cerradas hay mayor ataque de bactenas El uso vanedades resIstentes
es uno de los metodos mas efectIvos y economlCOS para el control
enfermedades

• Drenar el campo

• SI las plantas estan Jovenes, hacer pases de agua a mtervalos de 10 o 15
dlas

• SI las plantas estan en etapa de maduraclOn, elemmar completamente el
agua

• Fechas de siembra Hay mayor ataque de bactenas al fina1tzar el mVIerno
m NIcaragua en Novembre a DIcIembre e mlclos de verano de Enero a
Marzo

1472 Productos Qumncos

SI el dano en la hOJa es de aprmamadamente el 50% el control qUlmlco
va a redUCir estos dano o para la mfeccIon

Una SolucIon mmedIata sena la aphcacIon de OXIdoro de Cobre (efecto
fungIcIda y bactenclda) DOSIS de aphcaclOn 1 kg/mz Hacer 2 o 3
aplIcaCIOnes segun el ataque SI el plantlo esta en los pnmeros dlaS de
maduracIon para no tener baneo y manchas en los granos hay que hacer una
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aphcaclOn de oXIc1oruro del verde Lo mas recomendable es hacer 2
aphclones A los 50 o 60 dtas de edad del cultIvo y 80 o 90 dtas de edad del
cultivo
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15
PLAGAS MÁs IMPORTANTES

15 1 GORGOJITO DE AGUA DEL ARROZ (LIssorhoptrus
oryzoplulus)

Este msecto es una de las plagas prmclpales del arroz de nego, Los
gorgoJltos adultos se ahmentan de las hOjas del arroz y dejan Clcatnces
blancas longltudmales paralelas ala nervadura central Los adultos miden 3
mlllmetros, la OVlpOSIClon la reahzan baJo la superficie del agua y las larvas
son blancas se ahmentan de las ratces del arroz Las larvas son blancas,
smpatas, miden aproXImadamente de 6 a 12 mlhmetros

Cuando Insecto logra destrUlr uana parte considerable del sistema radical, las
hOjas más maduras se vuelven clorótlcas, y se puede presentar el volcamlento
de las planta

152 CHINCHE PEQUEÑO DE LA RAIZ (Bhssus leucopterus)

Este chInche es pequeño de (3-5 mm), de color negro, alas blancuzcas,
por lo general se encuentra en el suelo, se ahmenta de las ralces del arroz de
secano pero puede también llegar a atacar los tallos Los adultos y las nmfas
chupan la saVia de las ralces, los tallos cuando se encuentran en gran número,
pueden provocar el amanllamlento de las plantas que finalmente mueren
Este msecto puede atacary destrUlr los granos de las panículas en formaclon

153 SOGATA (Sogatodes orYZlcola)

Es un msecto pequeño que ha causado graves daños en el arroz,
transmlte la enfermedad vlral hOJa blanca, los adultos y las mnfas chupan la
saVia de las hOjas y tallos de las plantas de arroz y de la pamculas en
formaclón durante la etapa de embuchamlento Los Insectos secretan una
sustanCia dulce llamada miel de roClO que atrae los hongos causantes de
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manchas negras sobre la superficIe la superficIe de las hOjas y tallos Los
machos son más pequeños y más oscuros que las hembras

Las mnfas no poseen alas, tIenen dos franjas negras a 10 largo del cuerpo
(estadIo mmaduro)

154 SOGATODESCUBANUS

Es una especIe que se dIferencIa porque esta ultIma especIe tIene dos
manchas negras sobre la parte postenor del torax que correspoden a los
extremos de las alas frontales Es común en los cultIVOS de arroz pero se
alImenta de grammeas, esta no transmlte el VIrus de hOJa blanca 111 causa daño
en el arroz

La protecclOn que debemos tomar contra el ataque de estos msectos y contra
el VIruS es sembrar vanedad resIStentes

155 ENRROLLADORESDELASHOJAS

Por lo general, las manposas adultas son de color café con puntas
amanl1entos en las alas delanteras Las antenas tennman en ganchos Este
msecto es perjudIcIal en el estado de larva, pero se reconoce facllmente
graCIas a su color verde, la cabeza grande en forma de corazón, el torax muy
fleXIble que puede extenderse y contraerse Las extremIdades del abdomen es
achatada, se altmenta de las hOjas doblando y enroscando sus bordes No se
trata de una plaga grave del arroz, pero es capaz de causar danos economlcos

15 6 GUSANO COGOLLERO (Spodoptera frugIperda)

Se trata de un msecto comun a todas las reglones cultIvadoras de arroz,
las larvas se alImentan de las hOjas de las plantas más pequeñas, su colando
va de café claro a verde y puede alcanzar un tono casI negro, presenta tres
lmeas amanlIentas en la parte dorsal que se prologan desde la cabeza hasta el
extremo del abdomen, dos de esas lmeas se unen y forman una y mvertIda en
la parte frontal de la cabeza Las larvas de algunas especies SImIlares se
alImentan durante la noche y se esconden en el suelo durante el dla Es el
msecto mas pelIgroso entre las orugas comedoras del follaje, por cuanto
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generalmente se encuentra en gran numero y puede de fohar un cultIVO de
arroz en pocos días

157 SALTAMONTES (Caulopsls cuspldata)

EXIsten dIferentes tIpOS de saltamontes que atacan el arroz, tanto de
antena larga como corta, los adultos y la mnfas de antenas largas se ahmentan
de las hOjas y de los tallos y producen espIgas blancas Los de antenas cortas
tambIen se ahmentan de hOjas pero en ocaSIones devoran los granos en
formacIón Estos Insectos no causan un daño económICO verdaderamente
importante pero se debe darle un control para eVItar daños tanto en el CUltIVO
como económICo
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16
COMO MANEJAR PARCELAS DE
MULTIPLICACION DE SEMILLAS

Las semillas para la siembra son un factor muy Importante en la
producclon para los agncultores Las semillas ordmanas tienen menor valor
que las semtllas certIficadas ya que la buena semtlla para la sIembra, al
producIrla reqUIere de CUIdados mucho mas especIales que la semilla que se
utthza para granos (ahmento) Sm embargo eXisten muchas poslblhdades de
que los agncultores produzcan buena semilla en sus fincas por medIo de un
procedimIento sImple y economICO garantIZando estabIhdad en cuanto a la
obtenclon de semIlla para sIembra

A CONTINUACIÓN SE DETALLA LA MANERA DE CÓMO
MANEJAR ESTE COMPONENTE TAN IMPORTANTE.
PRODUCCIÓN DE SEMILLA PARA SIEMBRA

161 AREA ESTIMADA DE REQUERIMIENTO

Los productores manejan un estimado de producclOn por umdad de
area Por ejemplo, SI se producen 100 qq /mz (1 mz =7,026 m2) entonces se
necesitan 70 O m2 para prodUCir 1 O qq (100 hbras) como la dOSIS de
Siembra es de 200 lbs/mz entonces el agncultor debe sembrar 140 Om2

162 SELECCIÓN DEL SITIO Y PREPARACIÓN

SeleCCIOne la mejor área de sus campos, apropIada para la producclon
de semtllas, buen acceso de agua, buen drenaje y buena acceSIbIlIdad para las
personas El suelo debe ser relatIvamente ferttl y hbre de malezas Debe
haber una muy buena preparaCIón de suelos Esta área debera conSIderarse
permanentemente para este propOSltO y contmuar la multIphcaclOn de
semillas para futuros requenmlentos
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163 SIEMBRA

Cuando seleCCione las plantas para recolectar la semilla de Siembra,
deben ser plantas umformes de alta cahdad y saludables para que las semIllas
tengan buena vIablhdad y pureza La SIembra debe ser en surcos rectos para
la fácll Identificación de plantas no deseables Lo Ideal sena sembrar un área
solo con la mIsma vanedad, pero SI no hay semilla sufiCIente, mantenga una
dIstanCia de por lo menos 5 metros entre cada plantío

SI se u~a semIlla certificada y semilla no certIficada, pero de la misma
vanedad, _ no certIficada puede sembrarla en los alrededores, pero separada
a un metro la... dIstanCia (secano) y separada por los bordes en nego para
mImmIZar la cor tammacIón

164 MANEJO DEL CULTIVO EN EL CAMPO

VIsite el área regularmente, durante todas las etapas del CUltIVO, pero
espeCIalmente desde el ahIJamIento hasta la cosecha Ehmmar todas las
plantas mdeseables (otra vanedad, arroz roJO, malezas y otros CUltIvOS)
SIgmendo un manejo ImproVIsado en las practicas de producclon tales como
la fertIhzaclon, IrngacIón, manejO de malezas, plagas y enfermedades
PráctIcas adecuadas para asegurar buena cahdad de semIllas y altos
rendImIentos

165 COSECHANDO

Para eVItar contammaclOn y pOSIble mezcla, coseche las áreas
deSIgnadas para la multlphcacIón de semIllas pnmero o separadamente de las
otras vanedades comerCiales Esta semIlla puede ser cosechada unos pocos
días mas temprano de 10 usual, sm que se afecte su cahdad

166 TRILLADO, LIMPIADO Y SECADO

Todos los procesos por los que pasa la semIlla después de cosechada,
deben realIzarse separadamente del procesamIento que se les da a las
vanedades comerCiales El tnllo debe estar seco y lImpIO, tamblen los
contenedores deben estar lIbres de cualqmer otra semIlla o contammante

77



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
l'

I
I
I
I
I
I
I
I

17
REBROTES O RETOÑOS EN

ARROZ DESPUÉS DE LA
COSECHA

17 1 REBROTES

Es la capacldad de la planta de arroz para generar f nuevos tallos
despues de la cosecha, poslblemente sea una manera practlca de lllcrementar
la producclón de arroz por umdad de área y por tlempo

Porque los rebrotes de arroz tlenen una duraclOn de creClmlento mas corta,
comparado con un cultlvo sembrado de la forma tradlclOnal Esto podna
mcrementar la productlvldad en áreas donde la mtensldad del cultlvo es
hmltada, debldo a la falta de aphcaClón de agua

172 VENTAJAS DE DARLE MANTENIMIENTO A LOS REBROTES

• Menos costos de producclOn, porque no gastamos en la preparaClon de la
berra yen la Siembra, m durante su CreClmlento temprano

• Corta duraclón del creClmlento

• Buen aprovechamlento de las temporadas, especialmente del final de la
temporada lluvlOsa

• Buenos rendlmlentos por umdad de área en un período menor de tlempo

• Poslblhdades de mantener la pureza genetlCa del CUltlVO

• Menos requenmlentos de agua
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• De un 50 % a 60 °tlo de reducción en las labores a realIzar

173 COMO MANEJAR UN CULTIVO DE REBROTES

SeleccIOnar una buena vanedad, es uno de los pasos más Importantes y
CríticoS para obtener buenos rendimientos del cultivo de rebrote Un cultIvo
Ideal para cosecha de rebrote deberá tener las sIgUIentes característIcas

• ProducIr tallos de rebrote después y no antes de la cosecha

• Los tallos deberán vemr de la base y no de los nudos de amba

• ProducIr de 5-10 tallos /planta en un espacIo de 20 x 20 cm (extrapolar
para siembras dIrectas)

• ProducIr en el rebrote como mímmo 3 tallos VIVOS

• Tener buena resIstenCIa a plagas y enfermedades

• Floraclon y maduraclon umformes

• Más de 60 días de duraCión en su CIclo de crecImIento, preVIOS a la
cosecha para la maduracIón del cultIVO

• Buen rendImIento de grano

17 4 PRACTICAS CULTURALES RECOMENDADAS

El cultIvo de rebrote no reqUIere de preparacIón de la tIerra, pero arando
profundo para el cultIvo pnnclpal (25 cm de profundidad) se aumentaran los
rendimientos del cultIvo de rebrote

La denSidad de Siembra es el factor más Importante par determmar los
rendimientos Una mayor denSidad de Siembra por metro cuadrado ayuda a
aumentar los rendimientos SI no ocurre el acame En la SIembra directa
resulta usualmente una mayor denSIdad de SIembra que por transplante Una
buena denSIdad para el cultIvo de rebrote es de 250-300 tallos productIvos por
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metro cuadrado

La fertIlIdad del cultIvo pnncIpal es esencIal para el buen rendImIento del
cultIvo de rebrote CualqUIer cantIdad resIdual de fertIhzante es utIhzada por
el CUltIVO de rebrote Después de la cosecha del cultIVO pnncIpal de mmedIato
se debe aplIcar el mtrógeno para estImular el creCImIento de los tallos La
cantIdad sugenda es de 30-50 kg de N/ha

17 5 COSECHANDO

La cosecha es la labor donde el productor recupera en gran parte su
mverSIon de tIempo esfuerzos, dmero Por eso se debe hacer con el mIsmo
amor e ImportanCIa comao en las acttIvldades antenores a la sIembra, un
descUIdo o neglIgenCIa en la cosecha pueden echar a perder una parte grande
de la ganancIa esperada

Para realIzar la cosecha es necesano, tomar en cuenta todos los factores
agronomICOS y fiSIOlógICOS del grano En cuanto a los pnmeros, se deben
preparar los eqUIpos, medIOS de acarreo y otros matenales, aSI como hacer la
programacIón de la cosecha para eVItar que estos factores sean causas de
perdIdas fislcas y cuahtatIva del grano

En cuanto a los factores agronomICOS y fiSlOlogICOS a consIderar para la
cosecha estan Momento optImo de la cosecha, el momento óptImo de
cosecha esta relacllonado con la madurez del grano La determmacIón del
momento optImo se puede reahzar fiJandose en

• Color del grano

• Penodo vegetatIvo

• Color del follaje

• Grado de humedad del grano

La húmedad del grano es el mejor mdlcador para preCIsar el dla de mlClO de
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la cosecha, Un resumen de la relación entre la humedad del grano con la
cosecha y el mejor rendimiento mdustnal es el sigUIente

Porcentajes de humedad

Mayor de 270/0

Entre 20 Y 27%

Mayor o menor de 200/0

• Indicadores

• Período vegetatIvo

• Draclon del ciclo

Resultados

Menor rendimiento y
grano lechosos

Poca pérdida de grano y
buena caltdad

Perdidas del grano y baja
caltdad

• Color del grano cambIos (verde a amanllo rOJIZo)

CondiCiones del campo, los campos se deben drenar lOa 20 días
antes de la cosecha para facllttar el trabajO de la cosechadora y eVitar un
excesIvo zanJeo y desmvelaclón del suelo con las ruedas del eqUIpo de corte y
acarreo del grano

Horanos de cortes, el corte se debe comenzar cuando el grano ha
perdIdo la húmedad de roClO acumulado en la noche y la madrugada Esto es
alrededor de las 9 de la mañana hasta aproXimadamente a las 8 de la noche

Traslado del arroz al secadero, los arroces cosechados no deben llegar
al secadero con mas de 12 de cortado
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17 6 COSECHA Y TRILLADO

Cuando la cosecha no se hace a tlempo, se pueden peder los granos
debido al daño causado por las ratas, pájaros, msectos, al azotamiento y calda
del cUltivO en el campo La cosecha oportuna asegura una cahdad optima del
grano, preCiOS mas altos en el mercado y aceptaclOn del consumidor

Esto tambien mantiene la semilla en latencia dentro de un hmlte seguro Las
vanedades con una debI1latencIa o sm latencia, los granos mas son dejados
en el campo y probablemente germmaran en la pamcula especrficamente en
la estaclOn lluvlOsa Lo importante para conocer cuando cosechar un cultivo
de arroz y reahzar el tnllado, secado, molienda, almacenamiento del grano ya
que estas actlvidades de post-cosecha mfluencIaran directamente la cahdad
del arroz en el mercado
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18
MOMENTO DE COSECHAR

ARROZ

18 1 DETERMINACION DE CUANDO COSECHAR

Las vanedades de arroz mas mejoradas pueden vanar en su penodo de
creCImIento de 5 a 10 dlas Estas vanacIón puede estar mfluenclada por la
duracIon del día, temperatura, epoca de sIembra, dIspomblhdad de la luz,
practtcas de manejO cultural Slll embargo, el promedIo de creCImIento de una
vanedad especIfica es SIempre fiJo)' puede servtr como una gUla para decIdIr
cuando cosechar

Cuando se acerca el hempo de cosecha debe ser observado lo sIgUlente

• El tiempo opttmo de cosecha es entre 30 a 35 dIas despues de la etapa de
panzoneo con alto contemdo de humeda de 25 a 27% mas o menos

• El 80 o/o de los granos en la pamcula debe estar coloreada y los granos en
la porClOn mas baja estan en la etapa pastosa Los granos cuando estan
lIstos para la cosecha son claros en apanenCIa y firmes

• Como '3e dIJO antenormente el agua en el campo pueden ser gradualmente
drenada a 7 a 15 dtas antes de la cosecha o cuando los granos estan en la
etapa pastosa Esto acelera la maduracIón

18 2 TRILLADO

La practica mas comun entre los agncultores para separa el grano de la
pamcula~ por aporreo pIsoteo ammal o por medlOs mecamcos usando
tambore~ rotatonos con puntas o barras El potencml de producclOn puede ser
reducIdo a traves de descUldo'3 en el manejO de los granos Dos metodos de
tnllado manual para mmUlllzar las perdIdas son descntos abajO
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Plataforma de bambú con hendIjaS

Este es una plataforma de forma cuadrada o rectangular hecha de
bambu o matenales SImIlares que sean levantados cerca de 2 pIes sobre el
suelo Los tres lados son pegados a la plataforma constrmda haCIa amba
para atrapar granos que se elevan cuando se aporrea el manoJo de pamculas
o el tnllado toma lugar sobre el pISO con hendIjas El manoJo de pamculas se
sostIene a un extremo opuesto de la pamcula y en un mOVImIento balanceado
hacIa abajo golpeandolas duro contra el pISO

TI illado manual

Este tnl1ador manual es hecho de un tambor cn cular con dIentes o
ganchos fijados sobre la superficIe del tambor MIentras uno pedalea el
tnlIadol con el tambo rotatono leJOS del operador, el manoJo de pamculas
sUjetas a un extremo opuestos de la pamcula y da lugar a que entre en
contacto con el tambor rotatono hasta que el grano quede hmpIO La
operaClon es aSI que el tambor esta rotando contmuamente

183 OPERACIONES RELACIONADAS CON LA POS-COSECHA

En AsIa tropIcal las operaCIones mecamzadas de post-cosecha es
hmItada Sm embargo, eXIsten vanas maqumas nueva para la cosecha,
tnllado hmpIeza, secado que han SIdo deSIgnados por el IRRI y otros centros
NaclOnales que ofrecen la oportumdad para mecamzar parCialmente las
operaCIOnes de post-cosecha

La Naturaleza mterdependIente de todas las operaClOnes de post-cosecha
slgmfica que cada operaClon puede ser tratada con el conOCImIento de su
mteracClOn con otras

Por ejemplo

SI la cosecha se realtza en el momento mcorrecto Esto puede hacer
ImposIble secar moler almacenar adecuadamente los resultados de la
cosecha Esto puede traer como consecuenCIa un arroz con pobres cualIdades
(De Datta 1981)

84



184 SECAnO

Todos los cereales son matena hlgroscoplca VIVIente y cambIaran en
contemdo de humeda en relaclon a la humeda relatIva y las temperaturas
prevaleCIentes Sí el aIre alrededor esta saturado (100% de humeda relatIva)
no puede sostener mas agua y por lo tanto no puede tomar agua del grano

La convenCIón al secado reqUIere el calor o la temperatura de el aIre para
bajar la humeda relatIva sufiCIente para absorber la humeda de el grano En
granos secados con aIre forzado, a una preSIOn de vapor dIferente entre la
humeda en el aIre con un flUJO alrededor de el grano y la húmeda en el
embnon de el grano es necesana para que la humeda ocurra Cuando la
preslon del vapor del agua en el grano es mas alta que la del aIre, la humeda
puede perderse El rango en el cual el grano puede ser secado depende de la
dIferenCIa en la prestan de vapor entre el agua en el grano y entre los espacIos
a su alrededor Para obtener un rápIdo secado grandes cantIdades en la

dIferenCIa de preslon son requendas Esto puede ser reahzado con aIre
cahente ya que la preSIOn de vapor de el aIre seco permanece constante

El concepto baslCo de secado es la remocIón de la humedad del grano hasta
que el contemdo de humedad del producto este en eqUlltbno con el aIre
alrededor, usualmente 1201> a 14% de húmedad El contemdo de húmedad es
la cantIdad de agua presente en el grano expresada como un porcentaje del
peso En la etapa de eqUllibno el producto no pIerde m gana humedad, por
que el aIre alrededor esta en eqUlltbno

185 METOnOS SIMPLE DE SECADO

La cosecha de drroz reCIente se hecha a perder rapIdamente debtdo alas
temperaturas, con altos contemdos de húmedad La alta actIVIdad
mIcroblOlógIca y la presenCia de matenales e'(Íraño~ la lImpIeza del arroz
para remover matenales como (paJa, semIlla de malezas pIedras etc) acelera
el secado y dlsmmuye el peligro de desperdIcIOs El arroz para ser secado
entre 6 a 12 horas despues de la cosecha baJO un contemdo de humedad de
12% o 14%
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SECADO AL SOL

Este es un metodo de secado del grano usando un pISO al aIre libre
(usualmente un piSO de cemento) donde el grano es esparcido en una capa
para estar dIrectamente expuestos al calor del sol El grano cuando se calIenta
ltbera el exceso de humedad lo cual podna ser barato, la estaclOn lluvlOsa es
corta y donde la cantIdad de grano para el secado no es mucha, este metodo
resulta ser el mas economlco

Una precaUClOn para el secado al sol es el posIble sobrecalentamiento de el
grano con el proposlto de sem1l1a, las cuales estan dIrectamente en contacto
con el pISO de cemento El pISO de cemento recibe la radIaCIOn dIrecta de el
sol el cual puede acumular una temperatura tan alta cerca de lOOoP la cual
puede destnllr la germmaclon de la seml1la Este metodo de contemdo de
humedad mlcIal y el tIempo Los agncultores tampoco secaran los granos
cosechados en manoJos especialmente SI la labor es secada o ellos tnllarían
mmedIatamente y luego secanan

SECADO EN EL PISO

El otro metodo de secado es por medIOS mecamcos donde el aIre es
calentado luego pasa a traves de el grano cosechado por CIerto penado de
tIempo lo que permIte que la humedad de el grano llegue a un eqUllibno con
el aIre Durante este proceso, la humedad de el grano se evapora a traves de
su superfiCIe Esto sIgmfica que las superfiCIes que estan más afuera son las
pnmeras en secarse El tIempo consIderable puede ser summlstrado para
permItIr la humedad en el centro de el grano y para dIfundir eventualmente
cerca de la superfiCIe de todo el grano

Hay otros dIseños de secadores mecamcos desIgnados que se podnan
acomodar a mas grandes volumenes de granos Ejemplos de estas son las
secadoras de fluJo contmuo los cuales son practlcamente automatlcamente en
su operaClOn Esto hace su uso alternatIvamente para el secado y el proceso
de temperaturas (enfriamiento) Los pnnclpales componentes de este tIpO de
secadoras mcluye quemador, sopladores, cabmas, conductor, contenedoras.
transportador control de segundad y botan de operaClOn
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19
ALMACENAMIENTO DE ARROZ

El arroz, al Igual que otros cereales esta expuestos a detenoro debIdo a
los cambios de temperatura y humedad relatIva Los Insectos y las
enfermmedades muestran tambIen una mayor actIvIdad de los mcrementos
de estos factores

19 1 PRINCIPIOS DE ALMACENAMIENTOS

Los granos de arroz cambIan su contemdo de humedad hasta que estan
en eqmhbno con la humedad relatIva y la temperatura del aIre cIrcundante
Se consIdera en general que un contemdo de humedad del 13% (base
humeda) es un valor aceptable para el arroz Es muy Importante que se
cuenten con extructura de almacenamientos que puedan mantener estables el
contemdo de humedad y humedad relatIva de los granos durante todo el
período de almacenamIento

192 lVIEDIOS DE ALlVIACENAMIENTOS

En Asia el arroz se almacena como arroz bruto o arroz mohdo El arroz
bruto (con cáscara) se almacena para consumirlo en casa, cajas de metal o de
maderas, canasta de bambu, vaSiJas, ctlmdros, pequeños graneros Si se
almacena en grandes cantIdades, se utthza un cuarto espeCIal dentro de la
casa del productor es convemente almacenar el arroz bruto en sacos de yute
sobre plataformas de madera que permItan la hbre circulaclOn del aIre entre
los sacos de grano y el piSO

Si es posIble, el arroz puede ser almacenado como granza (arroz
descascarado) por su ielatIva reSistenCIa al daño de Insectos y a las
t1uctuaclOnes de humedad del grano que el arroz mohdo El contemdo de
humedad del grano seco a menudo aumenta durante el almacen amiento
causando enfermedades bacterIanas y fungosas
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El arroz orgamsmo bIOlógICO VIVO, el cual contInuamente emIte dIOX1do de
carbono, gas, vapor de agua, calor, por eso promueve la activIdad mIcobtanas,
moho y creCImIento bactenano Los granos contInuan respIrando, un proceso
de detenoro y descomposIcIón, el cual qUlmlcamente es la oX1dacIOn de
carbohIdratos hasta dImados de carbono, el agua, la temperatura, por eso
estas SItuacIones mdeseables de resplraClon y creCImIento de mohos pueden
ser mIlllmlzadas a traves del CreCImIento de los granos para remover el exceso
de humedad

Los contellldos de humedad de la granza amba del 14% resultara en un
rapldo detenoro y favorece un rapldo Incremento de los msectos en granos
almacenados Los mIsmos Insectos son mcapaces de sobrevIvIr y reproduCIrse
en granos con MC (humedad) de baJO del 90/0 Por un penado de almacenaje
de cerca de 6 meses, un MC de 12% a 14% sera suficIente y para un año de
almacenamIento el MC debe ser cerca de 10% a 11 % Los granos a 14% de
MC pueden absorber 1 % a 2 0JÓ de MC SI esta expuesto contInuamente a un
alre con alta humedad relatIva por 4 a 5 dlas Todas las SItuaCIOnes amba
sugendas solIdamente al almacenamIento de los granos en depOSItas
apropIados para eVItar Incrementos extremos de MC TIene un punto de
eqUllIbno de 14% de MC Esta SIÍUaCIOn estabIlIza un promedIO cerca del
78°./0

19 3 AL~IACENA~lIENTO DEL ARROZ

Para muchos agncultores, el arroz almacenado en pequeñas
proporCIOnes es un modo convelllente de mantener el grano Se ehmInan los
gastos de empaque ahorra espaCIOS, puede ser utthzado para almacenar
temporalmente arroz SI esta proVISto de alreaClon Usualmente un cuarto
partIcular dentro de la casa del agncultor esta destInada para el
almacenamIento de sus granos

La faCIlIdad de almacenamIento puede proporCIOnar protecclon contra ratas,
Insectos, detenono del grano, actIVIdad mIcrobIana Todo esto puede ser
logrado por el almacenamIento del grano con el 13~/o y con una buena
clrcu!acIOn del aIre La samdad y control qUlmIco apropIado son pare de un
manejo

Los factores mas Importantes para recordar como Incrementar los efectos en
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la poblaclon de plagas, desarrollo, muerte o longevIdad de su vIda en los
granos almacenados son el SUmlll1stro de '5U alimento, temperatura, humedad,
competencia con otros orgamsmo VIVOS

194 ALMACENAMIENTO EN CONTENEDORES

Una pequeña cantIdad de arroz para consumo domestIco son
usualmente almacenad05 en 5acos, en contenedores de metal o de madera,
Jarras de barro, tambor de pla5tlco o en bolsas

Esta prOVI~lOn (semIlla) se le da cUIdados extras ya que es de importancia
para el agncultor ProporcIonar pase de aIre entre el pISO Yel almacenaje en
los contenedores para prevemr el calentamIento de los granos, de esta manera
evItar que Insectos y orgamsmos lo Invadan La practIca de mezclar arena con
5em111a para Irntar a los msectos y ayudar a la bajada del Me o el U50 de
cemzas colocada en la base de los contenedore5 es una buena practtca en
ausenCIa de otra clase de medidas

195 PRACTICAS DE l'vIANEJO EN EL ALlVIACEN

Las perdIdas oca~lOnadas por los msectos, ratas, paJaros orgamsmos
lTIlcroblOlogICOS y el robo son los pnncIpales problemas del almacen en
toda ASIa La combmaclOn de buena práctIcas con otras medidas son
sugenda5 como sIgue

• El 5ecado apropIado del grano con el mvel deseado del contemdo de
humedad

• SegUldo de practIcas samtanas que mfluven lImpIeza del almacen entes
de usarlo

• SegUlr recomendacIones de los fabncantes en el uso de qUlmlcos por
asperSlOn o fumlgaclOn de msectos

• ProporcIOnar aIreaClOn a los granos almacenados
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197 INSECTOS DE GRANOS ALMACENADOS

196 INSECTOS DE GRANOS ALMACENADOS Y SU CONTROL

Encontramos otros msectos que se abmentan del embrlOn, granos
quebrados, estos msectos taladradores son

Las pnncIpales perdIdas en el almacén son atnbmdas a los msectos del
grano almacenado La perdIda actual en la reducclOn dIrecta del peso del
grano y su calIdad comercIal Algunos agncultores traen sus granos con
qmmIcos, aunque la fumIgacIon por ejemplo es el úmco metodo en los granos
almacenados

(SltOplnlUS oryzae Lmn )
(RInzopertha donmnca Fabr )
(Stotroga cereallella Ohv)

(Oryzaeplnlus surmamenslS Lmn)
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INSECTOS

Los Insectos de granos almacenados que se encuentran en las FIlIpmas
son los mIsmos que se encuentran en los productos almacenados en todo el
mundo Fuera de los muchos ssp que están aSOCIados con los granos y
legumbres, solo 11 de estas espeCIes son plagas destructIvas de los granos
almacenados y legumbres

Los msectos consumen más de su peso, ellos se alImentan del embnon de la
semIlla, el cual cada uno reduce gradualmente la vIabIltdad del grano
resultando en una cantIdad mayor de semIllas requendas para plantar a las
área Los msectos contamman la parte mterna y externa del embnon por sus
cuerpos que excreta bohtas fecales, telarañas, por su olor

1) Gorgojo del arroz
2) Gorgojo menor del grano
3) Angonuos Poblla del grano

Estos msectos perforan el embnon y a la vez caSI destruyen el grano
completamente El gorgOjO del arroz ataca solamente los granos con cascara
los cuales han SIdo quebrados o se han quebrados completamente por dentro
despues de sahr Este gorgOjO del grano y el gorgOjO menor del grano puede
cortar las cascaras de arroz y destrUIr el embnon

1) EscarabajO COI tador
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2) Escarabajo achatado
3) Poblla del arroz

(Laemophoeus pussdlus Schom)
(Corcyra cephanohca Stamt)

El daño causado por estos msectos a la granza no es solamente Vista en las
perdidas en peso smo en los resultados de granos durante la mohenda con la
cuál cada uno es muy susceptIble al ataque de más plagas

198 INSECTOS EN EL GRANO DESCASCARADO

El msecto descascarado es atacado por mas msectos que el arroz en
granza El traslado de la vama despues del descascarado y los granos
quebrado') atrae mas plagas Además estas plagas que atacan la granza, los
SIgUIente msectos encontrados son

1) Escarabajo armoso
2) Escarabajo nnnador del malZ
3) GorgoJo del grano de café
4) Poblla del cacao
5) Pohlla mdIa

199 DONDE BUSCAR INSECTOS

(Tnboleum castaneum Herbst)
(CarpophJlus dmndletus)
(Areacerus faslculanva Deg)
(Alprntoblus dIapermas Panz)
(podla mterpunetella Hubn)

La mspeCClOn penódIca en el almacen de los granos almacenados y las
premIsas son necesanas para detectar la mfecclOn Los msectos son
usualmente encontrados dentro delos sacos adyacentes, bolsas o contenedores
puestos contra la pared, en los huecos y en las costuras de los sacos, en el
piSO y paradas, en las hendIduras y gnetas de los almacenes VIeJOS, dentro de
el grano mIsmo y los vehículos para transportar los granos

Los signos mas obvIOS de mfestaclon son la presenCIa de msectos VIVOS y
muertos, sus excrementos sobre la superfiCie de los contenedores, pISOS,
paredes de almacén

1910 MEDIDAS DE CONTROL

El control de los msectos del grano almacenado, mohos y acaros
pueden nunca ser completamente acompañados por un solo procedImiento
Esto tIene que ser un esfuerzo coordmado con una apropIada samdad, una
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• Control fíSICO adecuado

• MedIdas samtanas adecuadas

• Control químICO adecuado

PERDIDAS DURANTE EL ALMACENAMIENTO1911

Las pérdIdas debIdas a robos, ratas, aves e Insectos son los problemas
mas graves del almacenamIento de arroz, el contemdo de humedad de los
granos secos suele aumentar durante el almacenamIento, causando
enfermedades bactenanas y fungosas

El control de Insectos durante el almacenamIento depende de los SIgUIentes
factores

apropIada construcClOn del almacen o facIlIdades de almacenamIento, un
apropIado sacado de los granos Insectos y hongos Algunos aspectos
Importantes de un programa de manejO para proteger los granos y mantener
una buena calIdad comercIal, están en la lIsta sIgUIente

• ConstrucclOn y manejO adecuado de los lugares de almacenamIentos

• Secado adecuado del grano

Las medIdas samtanas pueden mejorar medIante practIcas domestIcas
apropIadas En el almacenamIento de grandes cantIdades de grano, es esencIal
que eXIsta una ventIlacIón contInua, 10 cual se logra haCIendo pasar una
comente de alre a traves de los granos almacenados

Cuando se prueba una extructura contra ratas, se cambIan los detalles
estructurales de la mIsma para prevemr la entrada de roedores
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20
MANEJO DE RIEGO

20 1 ACCION DE LA LAMINA DE AGUA

En la produccIon de arroz, la lamma de agua que se maneja en los
campos no mcrementa los rendImIentos, pero SI permIte obtener rendImIentos
estables en las suceSIvas cosechas En los arroces de nego se pueden preparar
los suelos con fangueo dIrecto, 10 que permIte obtener rendimIentos estables
en las suceSIvas cosechas En los arroces de nego se pueden preparar los
suelos con fangueo dIrecto lllvelado y reducIr hasta un 25% las malezas solo
con la preparaCIon del suelo

202 APLICACION DE PASES DE AGUA

Normalmente en NIcaragua los arroces se mantlenen los pnmeros 25
días del cultIvO con pases de agua, lo que consIste en remOjar e mundar las
terrazas e mmedlatamente picar los diques para que el agua se drene Los
pases de agua deben hacerse cada 3 a 5 días de acuerdo al tlpo suelo Lo
Importante es no dejar que el suelo se agneta y mas SI se apltcó un
herbICIdas pre-emergente, porque de las gnetas nacen malezas que escapan
a la aCCIón del herbICIda

En los tropicos, con arroces pequeños las terrazas nunca se deben dejar
mundadas por más de 72 horas, ya que las altas tempertaturas sobrecaltentan
el agua lo que, a su vez, puede causar la muerte de muchas plantltas
También puede ocaSIOnar un sobre estlramIento del tallo, por lo que crecen
plantas con tallos débIles, por lo que se acama con faclhdad al momento de la
cosecha

Cuando se aplIca un herbICIda postemergente, 24 horas despues se munda
las terrazas con el fin de completar y acelerar el control de las malezas La
lamma se mantIene durante 24 horas y despue se drena el manejO del nego
se hace de la sigUIente forma
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1 Pomera fertIlIzaCIón mtrógenada se hace en la etapa en que el arroz esta
con pases de agua, por 10 tanto eXIste buena humedad en el campo para
aphcar la urea

2 Segunda y tercera aphcacIón de urea para hacer la segunda y tercera
aphcacIón de urea se recomIenda bajar la larruna de agua a unos 5
cenhmetros de altura y hacer la aphcacIón, al cuarto día se SIgue con el
mantemmIento de la lamma de agua

203 ANIEGO PERMANENTE Y DRENAJE DEL CAMPO

El amego permanente de los campos debe ImCIarse a los 25 dIas, o mas
tardar a los 30 dIas despues de la sIembra Una buena mvelacIon del terreno
es Importante para tener un amego efectIvo La altura de la lammas de agua
más altas mducen el acamado del arroz El amego permanente ayuda a tener
arrozales hbres de malezas

El amego permanente se mantIene durante todo el resto del cIclo del cUltIvO,
las úmcas alteraclOnes que se hacen son cuando se realIZan la segunda o
tercera aplIcaclon de urea, pués se suspende durante 4 días despues de la
aphcacIon del producto

El drenaje final de los campos se realIZan de lOa 20 días antes de formar un
buen pISO para la recolecclOn del grano
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