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TECNICAS AGRONOMICASVJPARA'OPT,[MlZAR; EL POTENCIAL PRODUCTIVO DE LAS NUEVAS
VARIEDADES DE ARROZ EN AMERICA LATINA

El cambio dréstico en la arquitectura de la
planta de arroz, llevado a cabo en el Instituto
Internacional de Investigaciones de Arroz en
1966, revoluciond la produccién de este cereal
en todo el mundo. En algunos palses de los tré-

picos latinoamericanos ya se cultivan intensa-

mente varias variedades de arroz de estatura
corta. El cambio de las variedades de tallo al-
to, susceptibles a la tumbada o acame y de ba-
ja relacidén grano-paja a las variedades de ta-
lla corta, resistentes al volcamiento y de alta
relacién grano-paja, como el IR8, ha incremen-
tado sustancialmente los redimientos a nive!
de agricultor. Cuando los agricultores manejan
las nuevas variedades en la misma forma quz
lo hacen con las viejas, a veces obtienen aumen:
tos en el rendimiento que son muy limitados o
bien, ningun incremento. Para lograr el maéxi-
mo de rendimientos y ganancias con las nuevas
variedades, se deben aplicar diferentes practi-
cas de cultivo, algunas de las cuales requieren
una inversién adicional y un control mds pre-
ciso. El propdsito de este trabajo es el de ilus-
trar la respuesta de distintas variedades a al-
gunas précticas culturales especificas, como
ejemplo de la clase de informacién que se ne-
cesita para maximizar los rendimienos en ca-
da zona en donde se cultiva el arroz.

En la América Latina tropical, el arroz es
el tercer producto alimenticio que se consume
en mds grandes cantidades, después de la yu-
ca y el mafz, de acuerdo con las estimaciones
contenidas en un informe de la FAO (FAO,
1965). Més del 75 por ciento del arroz en Amé-
rica Latina se produce en condiciones de seca-
no, caracterizado por siembra directa y depen-
dencia de las lluvias (Brown, 1969). Aproxi-
madamente el 21 por ciento del drea total de
arroz se-cultiva en siembra directa bajo riego
(Cuadro 1). El trasplante se practica en el 4
por clento restante (cerca de 235.000 ha) in-
cluyendo el 60 por ciento de Perd, Repibli-
ca Dominicana y Surinam, y apreciables seccio-
nes de Ecuador y Venezuela. Con un drea de
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cultivo cercana a los cinco millones de hecta-
reas, América Latina tiene un promedio de ren-
dimiento de 1.72 ton/ha, o sea, menor que el
promedio mundial de 2 ton/ha. Los promedios
nacionales varian de 1.1 a 4.1 ton/ha.

EPOCAS DE SIEMBRA EN RELACION A
CONDICIONES CLIMATICAS

El arroz es muy sensible a los factores llu-
via, radiacién solar y bajas temperaturas. Aun-
que es muy poco lo que el hombre puede ha-
cer para modificar el clima, él puede contribuir
a que su cosecha de arroz aproveche las me-
jores condiciones atmosféricas sembrandolo en
su época 6ptima para un drea determinada.

Arroz de secano y distribucién de lluvias.
La precipitacidn total y su distribucion duran-
te el perfodo del crecimiento de la planta cons-
tituye el factor limitante mds importante que
afecta la produccién de arroz de secano. Por
razones tocdavia no entendidas, se sabe que la
planta de arroz sufre por falta de agua en sue-
los con contenido de humedad mas altos que
en otros cultivos. (Jana y De Datta, 1971). El
arroz de secano se cultiva en dreas y durante
épocas de lluvias fuertes puesto que la cose-
cha depende enteramente de las lluvias. Estas
dreas tienen precipitaciones por lo menos de
200 mm al mes, (Brown, 1969; Kawano, et al,,
1971). El comportamiento del I1R4-2, una va-
riedad de tallo corto y el Carolino, una varie-
dad local de tallo largo, han sido comparados
durante dos afios bajo condiciones de secano,
en Yurimaguas, Pery (Figura 1). Esta figura
muestra que, cuando la distribucién mensuval
de las lluvias fue adecuada, como en las siem-
bras de septiembre y noviembre, el IR4-2 pro-
dujo entre 4 y 6 ton/ha mientras que el Caro+
lino produjo entre 2 y 3 ton/ha. Durante los
periodos de deficiente distribucion de lluvias
(siembras de mayo y junio), el IR4-2 rindié
1 ton/ha y el Carolino 0.5 ton/ha. Estos da
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tos demuestran que, los. rendimientos en siem-
bras de secano siguen el patrén de las lluvias
y que, en todos los casos el rendimiento de la
nueva varledad fue de aproximadamente el do-
ble al de la variedad comun. Ambas varieda-
des se cultivaron bajo condiciones idénticas pe-
ro los tipos de planta de menor estatura pro-
dujeron mas macollas, mas grano en relacion
a la paja y mostraron resistencia al volcamien-
to. Es interesante notar que a pesar de que las
variedades de tallo corto fueron desarrolladas
bajo condicionzs de inundacion vy trasplante,
éstas también resultan rendir mas, bajo con-
diciones de secano (Nurefa et al,, 1970; De Da-
tta y Beachell, 1971 ). Sin embargo, las nuevas
variedades deben tener por lo menos una to-
lerancia moderada al afublo del arroz causa-
do por Pyricularia oryzae, lo mismo que a otras
enfermedades y plagas antes de que puedan com-
petir con las variedades tradicionales,

Arroz irrigacio y radiacién solar. En dreas
tropicales calidas el principal factor climaté:
rico asociado con el comportamiento del arroz
inundado es la cantidad de energfa solar recibi-
da durante la fase reproductiva del arroz (De
Datta y Zérate, 1970). Los niveles de radiacion
solar aproximan el mdximo durante dias cla-
ros, sin nubes, y estan directamente relaciona-
dos con la actividad fotosintética y la respues-
ta al nitrégeno. La Figura 2 muestra el com-
portamiento ce las variedades IR8 y H4, la 0l-
tima una variedad de tallo alto susceptible al
volcamiento, en diferentes fechas de siembra y
bajo dos niveles de nitrégeno, en un experi-
mento llevado a cabo en Filipinas bajo condi-
clones de inundacién constante. Como en el
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caso anterior, los rendimientos del tipo de plan-
ta baja fueron considerablemente superiores a
los del H4. Bajo estas condiciones, se obtuvie:
-on los maximos rendimientos cuando los indi-
ces de radiacion solar durante la fase reproduc-
tiva eran mas altos, lo cual ocurrié cuando los
cuitivos florecieron durante el climax de la es-
racién seca. Con niveles bajos de fertilizacion
we nitrégeno (30 kg N/ha), el H4 produjo ma-
vores rendimientos que con 120 kg N/ha, de-
oido a que este tipo de planta responde al ni-
trégeno aumentando su drea foliar, causando
ei sombrio mutuo de las hojas, eventualmente
volcamiento y subsiguientes pérdidas en el ren-
aimiento. Las variedades resistentes al volca«
miento, como el IR8, pueden combinar el nitrc-
geno adicional con el incremento de actividad
fo.osintética estimulada por la alta radiacion
solar, dando como resultado mayor cantidad de
macollas, més paniculas y por lo tanto mayores
rendimientos. Esta figura también demuestra
que para obtener rendimientos maximos con
las nuevas variedades, éstas deben recibir dosis
més altas de nitrégeno. '

Duracién del crecimiento y temperaturas
bajas. Recientemente se ha descubierto que
las temperaturas bajas pueden limitar el cre-
cimiento del arroz en el trépico debido a que
esta planta sufre cuando la temperatura media
mensual estd por debajo de 20° 6 21°C. En la
Costa de Pery, la Corriente de Humboldt pro-
duce bajas temperaturas las cuales son sufi-
cientes para producir esterilidad de la espigui-
lla al momento de floracién. Las variedades
tradicionales, de tallo alto como Minabir y, Mo-
chica, aunque son de més rendimiento que otras
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Figura 1. Comportamiento del IR4-2,
un fipo de tallo corto y fa varie-
dad local Caroline en funcién de la
fecha de siembra bajo condiciones
de secano y con disponibilidad de
agua, Yurimaguas 196871 (Kawano,
Sénchez, Nurefa y Vélez, 1971).
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Figura 3, El efecto de la varlabili

dad minima en la temperatura
y fechas de floracién en los
rendimientos de arroz en dos
épocas de cosecha en lambaye-
que, Perl, Media de las tem:
peraturas minimas en periodos
de 10 dias. (Sdnchez, 1969).



 similares, tienen la desventaja de ser muy tardfas,

Un ensayo de dos fechas de siembra se efectud
durante dos afios en Lambayeque, Perd (Figu-
ra 3). La campaia 1966-67 tuvo un régimen
normal de temperatura durante el cual la varie-
dad Mochica produjo 7.16 ton/ha cuando flo-
recié a fines de abril, pzro cuando la floracién
se demord tres semanas y la temperatura ba-
j6, & rendimiento se redujo a 3.35 ton/ha. En
la campaia siguiente, 196758, las temperatu-
ras comenzaron a descender con anterioridad.
La primera siembra de Mochica florecio casi
el mismo dfa que el afio anterior, pero produ-
jo 3.5 ton/ha. La segunda fecha de siembra
florecié bajo condiciones de temperaturas muy
bajas y produjo 0.47 ton/ha. La variedad IR8,
la cual se introdujo ese afio, se sembré duran-
te las mismas épocas que Mochica. Siendo me-
nos tardfa, IR8 florecié entre 30 y 45 dias an-
tes que Mochica, evitando asi los periodos de
bajas temperaturas y produciendo 5.9 vy 5.4
ton/ha, respectivamente, en las dos fechas de
siembra. En la situacion descrita, la ventaja
de los nuevos tipos de planta es su maduracion
més temprana en relacién con las variedades
anteriormente utilizadas, puesto que IR8 no re-
siste las temperaturas bajas. Las nuevas varie-
dades no son siempre mas precocas pero, cuan-
do lo son, poseen una ventaja adicional de gran
importancia. Esta caracteristica ha jugado un
papel decisivo en alcanzar el autoabastecimien-
to arrocero de Paru.

Las nuevas variedades de estatura baja,
asi como las trad:cionales, deben sembrarse
en épocas mds adecuadas. A diferencia de las
variedades tradicionales, las nuevas variedades
pueden aprovechar mejor las ventajas climato-
légicas o bien, reducir los riesgos de disminu-
cidn de cosecha debido a la influencia del cli-

- ma,

SISTEMAS, DENSIDADES DE SIEMBRA
Y DISTANCIAMIENTOS

Sistemas de secano. En las dreas mds pri-
mitivas de cultivo en secano la semilla se siem-
bra con espeque o tacarpo* dejando caer va-
rias semillas en huecos espaciados irregular-
mente, a una distancia promedia de 50 cms
entre huecos. El uso de maquinaria estd limi-
tado por la abundancia de troncos de drbol y
de ramas caldas que dificultan la labor del equi-
po. La experimentacién ha demostrado que, al
disminuir el espacio entre huecos a 25 X 25
cms, se aumentan sustancialmente los rendi-
mientos (Figura 4). Aunque este hecho favo-
recié a las dos variedades, la combinacion de
menor distanciamiento con el empleo de una

* Herramienta rudimentaria hecha con un pedazo de made-
ra o rama de érbol, con punta en un exiremo, con la cual
se abren huecos en la tierra para depositar la semilla, —
(N, de! E) : :
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variedad de tallo corto cuadruplicé el rendi-
miento que se obtenfa con las varledades con-
vencionales y sus correspondientes précticas de
cultivo en Yurimaguas (Nurefia, 1971).

En sistemas d2 secano, en los cuales se pue-
de mecanizar la siembra, la mayor parte de las
plantaciones que este autor tuvo la oportuni-
dad de-observar, habfan sido sembradas en hi-
leras con distanciamiento excesivo (40-70 c¢cms
de separacién). La Figura 4 muestra también
que la reduccién del distanciamento de 50 a 25
cms es beneficioso cuando se utiliza este sis-
tema de siembra. Los espacios menores re-
ducen la competencia de las malezas y facili-
tan la uniformidad de cosecha. Sin embargo
se supone que en algunas dreas, al reducir el
espacio entre plantas, se estimula el desarro-
llo del afublo causado por Pyricularia oryzae,
debido a un microclima més humedo. Dos ex-
perimentos, con la misma densidad de siem-
bra y distanciam’entos, sembrados en Yurima-
guas, con y sin ataque de afublo, mostraron
que estos factores no tenfan influencia en la in-
tensidad del ataque dal hongo (Sanchez y Nu-
refia, 1970).

Varios experimentos sobre densidad de
siembra efectuados en secano en Pery (Sal-
huana v Sénchez, 1969; Sénchez y Nurefia, 1970;
Vélez, 1970; Nurefia, 1971; Zumaeta y Barba,
1971) mostraron muy poca influencia de la
densidad de semilla en los rendimientos dentro
del rango de 25 a 100 kg/ha. La experiencia lo-
cal es genzralmente la mejor guia. La capaci-
dad de macollamiento tiende a compensar los
efectos iniciales de la densidad de semilla. Las
cantidades excesivas de semilla por hueco, en
sreas de cultivo de secano, decrecen marcada-
mente los rendimientos estando entre 5 y 10
semillas el éptimo para las condiciones de Yu-
rimaguas, Pery (Nurefia, 1971).

Sistemas de siembra directa bajo riego.
El arroz sembrado directamente, con irrigacién,
se cultiva en diferentes formas en América !
tina: se siembra en hileras a mano o con trac-
tor; la semilla seca se siembra al voleo en sue-
lo seco; o las semillas pregerminadas se siem-
bran al voleo en suelos inundados, generalmen-
t¢ por avién. En todos los casos, los objetivos
son los mismos: producir un ndmero éptimo de
panfculas por metro cuadrado y evitar el som-
brio mutuo. La capacidad de macollamiento de
la variedad, su altura, los niveles de nitrégeno
y de radiacion solar, son los principales facto*
res que definen este punto éptimo.

Experimentos sobre densidad de siembra
efectuados en Brasil, Peré y Colombia han
demostrado la poca influencia de esta variable
sobre los rendimientos dentro de un amplio
margen de 60 a 200 kg/ha, tanto para las va-
riedades de estatura alta (Gomes y Miranda,



1963; Salhuana y Sénchez, 1969) como de es-
tatura baja (Caballero y Paredes, 1971; Chea-
ney, 1971; Sénchez y Larraa, 1971). Ciertas con-
diciones adversas, como son deficiencias en ni-
velacién de tierra, excesiva salinidad del sue-
lo o acidez, generalmente requieren mayores
cantidades de semilla por unidad de superficie.
En casi todas las circunstancias, la capacidad de
macollamiento compensa las bajas poblaciones
de plantas que se presentan inicialmente, en va-
riedades de baja estatura.

Como en el caso del arroz en secano, el dis-
tanciamiento entre plantas es probablemente el
factor dominante. En América Latina, la mayor
parte de los campos de arroz de siembra direc-
ta bajo riego, muestran evidencia de distancia-
mientcs excesivos. Un experimento efectuado
en Lambayeque, Peru (Figura 5) muestra gran-
des aumentos en los rendimientos cuando s2
redujo el espacio entre hileras de 33 a 17 ¢m
tanto en la variedad IR8, de tallo corto y alta
capacidad de macollamiento, como en la varie-
dad SML-Apura de talla alta y baja capacidad
de macollamiento. El distanciamiento &ptimo
para un drea dada guarda mucha relacién con
la radiacién solar, el nivel de nitrégeno y el ti-
po de planta. Altos niveles de radiacién solar,
como el caso de Lambayeque, disminuyen la al-
tura de las plantas y permiten la méxima utili-
zacién de luz al sembrar con menor distancia-
miento. Las altas dosis de nitrégeno aumentan
el drea foliar y en los casos de plantas de esta-
tura alta, esta condicién puede causar sombrio
mutuo y volcamiento. En general las varieda-
des altas y de mucha area foliar, requieren ma-
yor distanciamiento entre plantas que las cor-
tas con hojas erectas,

Las diferencias entre sistemas de siembra
para el arroz de siembra directa son pequeiias,
bajo condiciones controladas. La seleccion del
sistema mas adecuado depende generalmente
de las caracteristicas de manejo del terreno, del

agua y del equipo disponible. €l Cuadro 2 mues-
tra el comportamiento de una variedad corta y
otra alta en siete diferentes métodos de siem-
bra en Lambayeque, Peri. No se observaron
diferencias de rendimiento entre la siembra en
surcos de 17 cm y al voleo en suelos secos y
himedos. Los rendimientos de la variedad ena-
na se redujeron cuando se aumentd el distan-
ciamiento entre surcos a 25 cm. Sin embargo,
esta practica resulté benéfica para la varie
dad de estatura aita.

Sistemas de trasplante. E| Cuadro 2 mues-
tra que los sistemas de siembra directa, cuando
son bien manejados, pueden dar resultados tan
satisfactorios como el trasplante utilizando
distanciamientos similares. Los mismos resulta.
dos han sido obtenidos por Adair et al,, 1943;
IRRI, 1966; y, Sénchez y Larrea, 1971. Sin em-
hargo, el trasplante se practica en mas del 67
por ciento del drea arrocera del mundo y en
varias secciones importantes de América Latina.
Algunos factores tradicionalmente favorecen el
trasplanta en estas dreas, como: la mejor sin-
cronizacién entre el suministro de agua de rie-
go y el crecimiento de variedades tardias; la
necesidad de batir * el suelo para controlar las
malezas y reducir pérdidas de agua; deficiente
nivelacion de las tierras; salinidad, etc. Bajo
tales condiciones, la siembra directa no puede
aventajar el trasplante a pesar de sus mds ba-
jos costos de mano de obra.

Uno de los puntos criticos que afecta lor
rendimientos en sistemas de trasplante es la
edad de las pldntulas al momento de ser tras-
plantadas. Una revisién de la literatura efec-
tuada por Larrea y Sdnchez (1971), indica que
los agricultores arroceros del trépico transplan-
tan las variedades tradicionales entre los 25 y
los 120 dias después de la siembra, aunque la

* También conocido como fangueo (puddling en inglés).

Cuadro 2. — Efectos de los sistemas de siembra sobre el comportemiento de dos variedades de arrox con tipo contras:
tante, en lambaysque, Peri. Media dy 4 densidades de siembra, Cantidad de N aplicado: 400 kg/ha

{Larrea y Sinchex, 1971),

IR305-3-15 1R253-3-1-3

(corto, alto {alto, bajo
Sistema de slembra retofio) retofio)
Sembrado en hileras de 25 cm 10.758 8.75
Sembrado en hileras de 17 cm V1,30 7.77
Sembrado al voleo en suelo seco y cublerto 11.64 ,7.38
Sembrado al voleo en suelo inundado sin charcos * 11.58 7.72
Sembrado al voleo en suelo inundado con charcos * 12.09 7.93
Transplantado a 25 x 25 cms ** 10,52

7.02

* Semillas pregerminadas.

**  Experimento adyacente con: idéntico manejo,

8
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Lembayeque, Per’, 1969:70, (Sénchez Yy en los valles de Lambayeque y Jequetepe-
Larrea, 1971). que, Perd.



evidencia experimental indica que los rendimien-
tos éptimos se obtienen entre los 30 y 45 dlas:
La razén principal para demorar el trasplan-
te es la distribucién errética del suministro de
agua en mds del 75 por ciento del drea arroce-
ra mundial. Una serie de estudios hechos en
Pery demostré que descensos fuertes en rendi-
mientos ocurren cuando el trasplante se atra-
saba después de los 30 6 45 dias de edad, (La-
rrea y Sdanchez, 1971; Gavidia y Ventura,
1971; Vergara, 1971). La Figura 6 muestra el
comportamiento promedio de cuatro experi-
mentos. Los rendimientos de IR8 disminuyen
en un promedio de 92 kg/ha al dia por la de-
mora en el trasplante, mientras que en la va“
riedad tradicional Minabir los rendimientos ba-
jaron a razén de 52 kg/ha por dia. Es impor-
tante observar que a pesar de que el IR8 es més
sensible a estas demoras, sus rendimientos fue-
ron siempre superiores a los de Minabir.

En la Figura 7 se condensa informacion
aun sin publicar de Gavidia y Saavedra (1971)
en la cual se muestra la respuesta diferencial
a las densidadss de trasplante en tipos de plan-
ta contrastantes. Mientras que la variedad de
estatura alta y de alta capacidad de macolla-
miento, se comporta mejor a densidades bajas
de trasplante, la variedad corta, de alta capa-
cidad de macollamiento se comporta mejor en
densidades mads altas. De los dos componentes
de densidad, la distancia entre golpes tiene mads
influencia que el numero de plantulas por gol-
pe. La interaccion entre los distanciamientos a!
trasplante y fertilizacion con nitrégeno se mues-
tra en el Cuadro 3. Se observaron pocas dife-
rencias en rendimiento con bajos niveles de ni-
trégeno y distanciamientos amplios, pero a ni-
veles altos de nitrégeno y distanciamientos me-
nores, las diferencias de tipo de planta fueron
considerables.

FERTILIZACION

Respuesta y manejo del nitrégeno. Posi-
blemente no hay otra préctica cultural que afec-

Cuadro 3, = Efectos del transplante, espaciado y fertilizacién
arroz (ton/hs), en Lambayeque, Peri. Fuente

te tanto el rendimiento de las variedades de es-
tatura corta como la fertilizacién nitrogenada.
Como este tema ha sido discutido recientemen-
te (Sinchez, 1971), solamente se mencicnaran
en este trabajo los puntos mas importantes, En
la Figura 8 se muestra la respuesta promedio
en diez experimentos conducidos durante tres
afos bajo condiciones de trasplante e inunda-
¢ion intermitente en Lambayeque, Peru. Si bien
ambos tipos de planta rindieron casi igual sin
nitrégeno o con bajos niveles de este elemento,
el IRB raspondid positivamente al aumento de
dosis, duplicando l'os rendimientos de la par-
cela testigo al nivel mds alto. La variedad alta
Minabir respondié positivamente hasta 160 kg
N ha y negativamente a dosis mds aitas debi-
do al volcamiento y a la mayor incidencia dei
aiiublo del arroz. Los altos rendimientos y las
dosis elevadas de nitrogeno que se utilizaron
en este lugar e deben a los altos niveles de ra-
diacién solar y a las fuertes pérdidas de nitrdge-
no causadas por condiciones alternas de inun-
dacién y sequia. En el Valle del Magdalena, Co-
lombia, Rosero y Moreno (1970) compararon
la respuesta al nitrégeno de IR8 con la de la va-
riedad Blugbonnet 50, que es alta y de baja ca-
pacidad de macollamiento, bajo condiciones de
siembra directa e irrigaciéon (Figura 9). Mien-
tras que la Bluebonnet mostraba poca respues-
ta, la IR8 respondia econémicamente a aplica-
ciones d2 50 y 100 kg N ha. En condiciones de
secano en Yurimaguas, Pery, Sanchez y Nureia
(1970) obtuvieron respuestas positivas al ni-
trogeno con [R4-2 e IR8, mientras que no se
observaron respuestas en las dos variedadas
altas tradicionales (Figurc 10). Las amplias di-
ferencias en las dosis dptimas entre estos tres
ejemplos se deben principaimente a diferencias
en la radiacién solar, manejo de aguas y carac:
teristicas del suelo. Como no existen métodos
du andlisis de suzlo eficientes para determinar
las dosis éptimas de N en el cultivo del arroz,
se recomienda establecer estas dosis con expe-
rimentos que combinen los factores variedad-
nitrégeno en cada una de las zonas arroceras
y durante las distintas épocas de siembra en
cada region o valle en donde se siembre arroz
(Sénchez, 1971).

con nitrégeno en los rendimientos de algunas variedades de

de informacién: Kawane y Gonzilez (1971).

Habilidad Aplicacién de nirrégeno (kg N/ha
. Tipo de planta para 80 320
Vartedad Altura retofiar 25 ¢cms 50 cms 25 ems 50 ems
IR8 Corta Alrs 7.82 6.78 1.7 8.61
Naylamp * Corta Alta 8.02 5.86 10.56 8.09
Minabir Alte Alta 8.22 7.37 8.40 7.97
Chiclayo Alla Baje 7.5 5,23 7.74 6,76

':\}aglcddd reclentemente distribuida en Perd, grano de alte calidad, obtenida de la seleccidn 1R930-2:8,
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Hay varios factores que afectan la eficien-
cla dal uso de fertilizantes nitrogenados y por lo
tanto, influyen la economia de esta préctica
fundamental. En general, el arroz recupera del
40 al 60 por ciento del nitrégeno aplicado ba-
jo inundacién constante, pero solamente entre
el 20 y 30 por ciento en condiciones alternas
de inundacidn y sequia cuando se aplican prdc-
ticas de manejo recomendadas para inundacio-
nes constantes. Las fuentes amoniacales tale;
como la urea o el sulfato de amonio son igual-
mente eficientes, aunque la urea es generalmen-
te mas barata. Las fuentes a base de nitratos
sin embargo, son extremadamente ineficientes
en el cultivo del arroz debido a la desnitrifica-
cién y pérdidas por lixiviacién bajo condiciones
de inundacién constante o intermitente. Las in-
vestigaciones llevadas a cabo en Peru por Ra-
mirez y Sanchez (1971) indican que del 35 al
40 por ciento del M aplicado come urea o sul-
fato de amonio se recuperé mientras que la re-
cuperacion para el nitrato de sodio fue del 7.8
por ciento (Figura 11). Se llevaron a cabo ex-
perimentos para evaluar el potencial de fertili-
zantes de nitrégeno de lenta disponibilidad,
principalmente las ureas revestidas de azufre.
Las evidencias hasta la fecha indican que estas
fuentes de nitrégeno no son mejores que las ya
conocidas fuentes amoniacales bajo condicic-
nes de inundacién constante, pero, parecen te-
ner futuro para las condiciones de inunda-
cidn inte~mitente o de secana..

Otra forma de sincronizar las necesidades
de nitrégeno de la planta con la disponibilidad
en el suelo cuando se presentan fuertes pérdi.
das de lixiviacion o denitrificacién es median-
te la regulacion apropiada de la época de apli-
cacion de N. En las condiciones de manejo in-
cierto del agua en América Latina, las aplicacio-
nes hechas a la siembra o al trasplante resultan
muy ineficientes (Sanchez y Calderon, 1971;
Cheaney, 1971). La Figura 12 muestra que los
rendimientos casi se duplicaron al demorar las
aplicaciones Unicas o fraccionadas. También,
la recuperacién del nitrégenoy las ganancias ob-
tenidas casi se duplicaron con la mencionada
préctica. Las épocas optimas de aplicacion de
nitrégeno estdn muy influenciadas por las con+
diciones locales; solamente la experimentacion
local puede dar respuestas practicas a los agri-
cultores.

Respuestas a otros nutrientes. Con la ex-
cepcién de los oxisoles o ultisoles dcidos, alta~
mente lixiviados y de suzlos derivados de ceni-
zas volcdnicas, en raras ocasiones el arroz res-
ponde a otros elementos. No se observaron res-
puestas - al fésforo y al potasio en 38 experi-
mentos efectuados por Carmen (1968) en dis-
tintos lugares de Pery, ni en 11 experimentos
efectuados en Colombia por el Programa Nacio-
nal de Arroz (1CA, 1970), ni en 13 experimen-
tos en suelos aluviales del nordeste de Brasil

(Vasconcelos y Almeida, 1966). Ocasionalmen-
te se observan respuestas al fésforo en Rlo
Grande do Sul, Brasil (Patella, 1962).

Sin embargo, las respuestas al fosforo son
abundantes en arroz de secano en el Campo Ce-
rrado de Brasil (Miranda y Freire, 1962; Oli-
veira et al., 1964, 1965, 1966) y en los Llanos
Orientales de Colombia (Owen, 1970). Miran-
da y Freire observaron ademas que las respues-
tas del arroz de secano a aplicaciones de fésfo-
ron eran mucho menor que con maiz y algodén
en los mismos suelos. Las aplicaciones de cal
son de valor dudoso para el arroz inundado
porque el pH del suelo tiende a aumentar y equi-
librarse entre 6 y 7 dzbido a reacciones de re-
cuccion. Oliveira (1964) no observo respues-
tas a ia aplicacion de cal en tierras dcidas de
los Llanos Orientales de Colombia, Spain (1971}
encontré que el arroz de secano responde a
aplicaciones moderadas de cal mientras que el
arroz inundado no responde,

Cada dia se tiene mayor conciencia en
América Latina sobre deficiencias de elemen-
tos secundarios y micronutrientes, especial-
mente azufre, zinc y hierro, sobre todo en las
nuevas variedades de estatura corta, las cuales
cdebido a sus mayores rendimientos requieren
mayores cantidades de estos elementos. Sin em-
bargo no existen publicaciones al respecto.

CONTROL DE MALEZAS

El ambiente de alta humedad de suelos
arroceros es muy apropiado para el desarrollo
de malezas, particularmente en la ausencia de
inundacion constante. Ademas, los tipos de
planta de tallo corto compiten con menos éxi«
to con las malezas que las variedades tradicio-
nales. Se considera que la competencia con las
malezas reduce los rendimientos de arroz en
un 20 por ciento hajo el manejo convencional
al nivel de campo (Cardenas, 1970). El Cuva-
dro 4 muestra algunos ejemplos del compor-
tamiento de los principales herbicidas utiliza-
cdos en América Latina. Cuando se aplican con
eficiencia y en su época apropiada, las male-
zas se controlan satisfactoriamente (ICA, 1971),
Las dosis optimas de herbicidas para el arroz
irrigado son mas altas en América Latina que
en Asia, por razones que todavia no se compren-
den bien. El Cuadro 4 muestra también que es
mas dificil controlar las malezas en siembra di-
recta que en sistemas de transplante en los cua-
les las plantulas de arroz llevan la delantera en
desarrollo. América Latina carece de informa-
cidn significativa sobre el control de maleza en
arroz de secano. Casi todas las investigaciones
se han limitado a control de las malezas de ho-
ja ancha pero no se dispone de una solucién
para controlar las gramineas que tienen un cre-
cimiento vigoroso y tienden a dominar después
de que las malezas de hoja ancha han desapa-
recido. ;
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‘ Cudto‘ —!fom\ dtdeslmbkklu on ‘ol"n:'ndlmlhmo de arrox (ton/ha) en’ cuatro sitios diferentes da Amirica del Svr,

L3}

‘Puente de- informacién : Lages et al, 1970 y Lucens, 1971,

v o ' , : Ingrediente Colombla, siembra " Lambayeque, Pard

- ) . : activo ~ directa . sismbra transplan-
Herbic ida “It/ha * Turipané Paimira d'lrecta tado
Propanil (Stam]* ° ' 3.5 2.38 2.94 2.79 8.78
Butachlor (Machete) ** " 3.0 1.92 3.07 . 3.46 7.99
Deshiarbe a mano 2,27 3.01 3.14 7.45
Sin deshierbe ' .19 1.33 0.55 ‘2,20

- » g ‘
*® Herbicida . posemergente aplicado cuando las hierbas tenfan de 2 a 5 hojas.

%9  Herbicida preemergente, ab"udo 4 a 6 dlas después de la siembra o transplante.

EPOCAS OPTIMAS DE COSECHA

" Ademds de épocas apropiadas de siembra,
transplante y aplicacién de nitrégeno, la época
adecuada para cosechar puede tener una in-
fluencia significativa no solamente en los ren-
dimientos sino también en la calidad molinera
del arroz. Una época optima de cosecha, en ia
cual los rendimientos son mds altos y el por-
centaje de granos quebrados mds bajo, gene-
ralmente existe para cada variedad bajo un am-
biente especifico. Las cosechas prematuras re-
sultan en redimientos mds bajos, baja recupe-
racién de molienda debido a granos inmadu-
ros y de tamafio irregular, y un alto porcentaje
de granos quebrados. Cosechas sobremaduras
a menudo producen menor rendimiento debi-
do a pérdidas por desgrane y poseen un mayor
porcentaje de granos quebrados causados por
grietas formadas en el endosperma debido a
cambios de humedad relativa (Stout, 1966).
Las variedades con dreas tizosas en el endos-
perma, como la IR8, o con granos muy largos
y delgados, como los tipos de Surinam, son par-
ticularmente sensibles a la época de cosecha
(Ten Have, 1967). Los experimentos en varias
dreas de Peru_han tratado de cuantificar algu-
nas de estas relaciones. La variedad Minabir,
de alta calidad molinera (Figura 13), mostré
poca respuesta en rendimientos cuando se co-
seché entre los 30 y 60 dias después de la flo-
racién. Sir -mbargo, el porcentaje de grano
quebrado i .5 a su punto mds bajo (8 por
ciento) a los 40 dias. En contsaste, la variedad
IR8, con zonas tizosas (Figura 14) mostré un
rendimiento méximo bien definido a los 45 dias
después de florecer y coincidié con el porcen-
taje més bajo de granos quebrados, el 22 por
ciento. Por razones que todavia no se conocen
bien la IR8 es mds sensible a épocas de cose-
cha que Minabir. Comparando las dos figuras
se puede notar que la produccién total de arroz
(granos enteros, molidos) en kg/ha fue casi |la
misma que cuando el IRB se coseché en el tiem-=
po éptimo. Larrea y Sdnchez (1970) también
informaron que una variedad de tallo corto,

IR4-93-2, con menos dreas tizosas, produjo
porcentajes minimos de granos quebrados idén-
ticos a los de Minabir y unos rendimientos por
hectdrea de arroz entero molido significativa-
mente mds altos debido a su mayor rendimien-
to de arroz en cadscara. Algunas de las varie-
dades de tallo corto que se estdn introducien-
do en América Latina, tales como el CICA 4,
IR22 y Naylamp, deben rendir mejor que el IR8
debido a su supetior calidad molinera. Los
mismos investigadores observaron descensos
muy fuertes en el rendimiento de una variedad
muy susceptible al desgrane cuando se atrasd
la cosecha. La época déptima de cosecha se pue-
de especificar mds exactamente en términos
del contenido de humedad del grano, general-
mente entre el 19 v 21 por ciento (Ten Have,
1967; Nangju y Da Datta, 1970; Larrea y San-
chez, 1970) peco esta determinacion no estd
al alcance de la mayoria de los agricultores de
arroz en el tropico. Las diferencias ambienta-
les pueden cambiar la época dptima de cosecha
para la misma variedad. La época éptima para
el IR8 es de aproximadamente 45 dias después
de la floracién en los valles mas frescos de Lam-
bayeque y Jequetepeque en la Costa Peruana, pe-
ro desciende a 25 6 30 dias en las dreas mads
célidas de la Selva Amazénica, Iquitos y Yu-
rimaguas (Larrea y Sénchez, 1970; Vergara,
1971; Zumaeta y Barba, 1971; Nurefia y Me«
sfa, 1971). .

EFECTOS COMBINADOS Y CONSIDERACIONES
ECONOMICAS

Ejemplos de interacciones entre practicas
culturales. En las secciones anteriores se han
discutido los efectos de practicas culturales in-
dividuales en los diferentes tipos de planta de
arroz. Sin embargo, la interaccion entre estos
factores no es evidente, con excepcion de los
efectos combinados de radiacién solar con fer-
tilizacidn de nitrégeno en la Figura 2, distancia-
mientos con nitrégeno en el Cuadro 3, y siste-
mas de siembra con control de malezas en e!
Cuadro 4. En algunos casos, una prictica de
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“cultivo es més limitante que otra. La Figura

15 compara €l comportamiento de la variedad
“ IR8 sembrada en distintas fechas y trasplanta-
“da con pléntulas de distintas edades. La inte-
" raccién estd presente, aunque los efectos per-
‘judiciales de retrasar las fechas de siembra fue-
_ron preponderantzs debido a que las bajas tem-
peraturas produjeron esterilidad del grano. La
Figura 15 tamblén muestra que el conjunto de
~ précticas de cultivo con que se obtuvo 11 ton/
ha con IR8, tuvo un efecto perjudicial cuando
se aplico a la variedad tradicional Minabir.
Cuando el Minabir se cultivd con sus pricticas
tradicionales (siembra temprana, época tardia
de trasplante, distanciamientos amplios, 160 kg
N/ha aplicados al macollaje y la fecha de cose
cha 60 dias después de la floracién) su rendi-
miento fue de 6.90 ton/ha. Cuando las précti-
cas recomendadas para el IR8 (siembra mas
tardfa, época de trasplante mas temprana, dis-
tanciamientos mds cercanos, 300 kg N/ha en
varias aplicaciones y fecha de cosecha a los 45
dfas después de la floracién) se aplicaron al Mi-
nabir, éste produjo 1.65 ton/ha.

Cuadro 5. — Costos tives de prod

P

Costes totales de produccién e ingresos. *
Los costos de produccién de una chacra de ta-
mafio promedio del Valle de Lambayeque, Pe-
ru, semL .da con la variedad Minabir y culti-
vada con précticas tradicionales, se comparan
con los costos promedios de un campo de 3C
hectdreas cultivado con IR8 aplicando las prac-
ticas de cultivo recomendadas a escala comer-
cial (Hernéndez, 1971). El Cuadro § ilustra
los costos de produccién y los ingresos de las
dos empresas. Los costos totales de produc-
cién por hectdrea (excluyendo el arriendo de
la tierra y el pago de los seguros sociales los
cuales no se pudieron determinar) fueron un
32 por ciento mas altos en el “paquete” de IR8
debido a la nivelacion adicional de la tierra,
el costo mds alto de mano de obra para tras-
plantar pldntulas mds jévenes a menor distan-
ciamiento y costos mas altos de nitrégeno.

* Se reconoce con gratitud, en la informacién contenida
en osla seccién, la ayuda del Ing. Carlos Pomareda, estu-
diante posgraduado del Departamento de Economfa de s
Universided del Estado de Carolina del Norte.

in v rendimientos sconémicos por hectirea entre las variedades y prictic

cas tradicionales de cultivo v variedades de tallo corte con précticas de cultivo recomendadas en Lamba-
- yeque, Peri. Fuents de informacién: Hernéndax, 1971. (2) o

Variedades de tallo corto
y practicas de cultivo re-
comendaday

Variedad Minabir -y
précticas tradicio-
nales de cultive

: : Costos por
Componentes de los unidad Unidades -Costos Unidades Coitos
gastos del cultive (soles) (soles/ha) (sc'es/ha)
Semilla certificada 8.7/kg 70 609 70 609
Nivelsdo de tierra con tractor 250/hr 0 o T4, 1000
Arada y rastreada con ftractor 240/he "5 1200 5 1200
Reparacién de zanjas y canales 60/dh (b) 12 - 720 12 720“
Semillero y arranque ‘ 90/dh "owo 1800 30 - 2700
“Transplante , k. 90/dh < 3240 - 4 3960
Irrigacién, aplicacién de. abono, control de T L ’
malezas y pbjaros 80/dh 35. 2800 .35 2800
Abono (Urea) . SN - 9.33/g N 140 1306 275 2565
Herbicida (Stam) 500/ gal. 3 " 1500 S 1500
_Cosecha 2 mano 90/dh 25 12250 130 2700
Trillado por contrato 0.21/kg - 4820 i050 . 9“0 » 2100
Transporte - o 0.07/kg 4830 - 370 - 960 T 700
Intereses y administracién - - - 7% < 1000 - 2179.. - . 2578
Costos ftotales/ha () T g.024 Tl 2802
Costo total/kg arroz 17 R 2,60
Rendimiento de grano kg/ha ) -4.70/g (&) Ll 4830 ~-'~'{ ‘,'22.70| : . 9460, . 45,402
Preclo/kg arroz : e P TR T S e S
Ingresos netos/ha (c) ~3677° S 120,270
Ingresos netos/kg arroz 0.76 s 2,10+

(s} Un sol (moneda naclonal pervana) = 0.3.3‘0‘.023.", -
(&) dh = hombra-dias (tarea) promedio de 7' horss,
- (¢} Excluye arriendo de la ftierrs y contribuciones por contr,

(&) No asume precios diferencisles entre variedadey.
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S,lh” e,mBéfgo, los rendimientos se duplicas -

“ron. El costo de produccién por kilo de arroz
molido (granos enteros) se redujo de 3.94 a
2.60 soles (U.S. $ 90.62 a $ 59.80 por tone-
jada métrica) al cambiar de Minabir a IR8.
Cuando no se aplicaron diferenciales de precio
entre variedades, el precio de 4.70 soles/kg
(U.S. $ 108/tor.) produjo ingresos netos de
3.677 soles/ha para el conjunto tradicional y
20.270 so.es, ha para el conjunto IR8. Esta re-
lacion se. mantuvo hasta la campafia de 1969-
1970 para la variedad IR8 en Pery y es apli-
cable a las nuevas variedad.s de alto rendimien-
to y alta calidad de grano, tales como el Nay-
lamp, CICA 4 e IR22. Para la campafa 1970-
1971, recientes raglamentaciones del comercio
del arroz con deducciones para porcentaje de
granos quebrados, han reducido marcadamente
el precio del IR8 a 3.80 soles kg (U. S. § 87/
ton).” Al nivel de rendimientos y costos que
aparecen en el Cuadro 5, los ingresos netos del
IR8 se redujeron de 20.270 a 11.576 soles/ha
(U. S. £ 486 a 266/ha) cifra que todavia com-
para .favorablemente con el ingreso neto obte-
nido con las practicas tradicionales, el cual es
de 3.677 soles/ha (U.S.$ 84/ton),

El Cuadro 6 ilustra las proporciones tota-

les y relativas de los distintos componentes, Los
costos de cosecha (cosecha a mano, trillada
por contrato y transporte) por kg de arroz mo-
lido (granos enteros) se redujo de 0.74 soles
pagados por Minabir a 0.56 soles por IR8 de«
bido al ahorro de mano de obra cuando el arroz
que ro se ha volcado se cosecha a mano. El
requerimiento total de mano de obra aumenté
de 128 a 161 jornales/ha para el conjunto IR8
pero la proporcién de mano de obra, en los cos-
tos totales de produccion, decrecié de 57 a 51
por ciento.

Cuadro 6. — Componentes de los costos de produccidn absolutos y relativos
variedades tradicionales y con variedades mejoradas cultivadas

pricticos culturales, Lambayeque, Perd, 1971.

Efectos del nivel de nitrégeno en jos cos-
tos de produccién e ingresos. El promedio de
costos en experimentos conducidos con dos va-
riedades de arroz y varios niveles de nitrégeno,
en el valle de Lambayeque en 1971, se utilizo pa-
ra establecer la siguiente comparacién.* Célcu-
lus de costos incluyeron gastos adicionales de
fertilizantes y de cosecha. La Figura 16 muestra
que se logran maximas ganancias con aproxi-
madamente 160 kg N/ha para Minabir. Sin el
diferencial de precios, las ganancias contindan
aumentando con las aplicaciones de N en IR8.
Con el diferencial de precios, el nivel éptimo
para IR8 estd entre 240 y 320 kg N/ha.

Los efectos de estas relaciones en los cos-
tos de produccién unitarios aparecen en la Fi-
gura 17. El costo més bajo obtenido con Mina-
bir fue de 3.5 soles/kg (U.S. $80/ton) a la
dosis 6ptima de nitrégeno de 160 kg N/ha. El
volcamiento ocasioné aumentos en los costos
unitarios a dosis mas altas. Con IR8, los costos
minimos fucron aproximadamente de 2.6 so-
les/kg (U.S. $60,/ton) alcanzados desde el ni-
vel de 240 kg N/ha. La necesidad de usar va-
riedades con alta capacidad de rendimiento pa-
ra lograr una reduccion significativa del costo
de produccién unitario es obvia, segin los da-
tos presentados en esta figura.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

La respuesta de variedades de arroz con
diferente tipo de planta a una serie de practi-
cas de cultivo se ha estudiado, principalmente
bajo condiciones de Pers. La fecha apropiada

*+ {R8 rindid 4.32, 6.44, 8.14, 9.21, 9.68, 9.98 y 10.66
ton/ha y el Minablr 3.92, 4.93, 5.64 , 4.97, 3.40 ¥
3.10 ton/ha de O a 480 kg N/ha en Intervalos de 80 kg

comparando la produccién comercial con
bajo las indicaciones de un “’paguete” de

Variedad de tallo corto, bajo

Variedad y précticas
précticas culturales mejora-

culturales tradicio-

T . : nales das

Componentes del costo de: cultivo . soles/ha % soles/ha %
'/"‘:'l‘?riépavria‘clén“ mecénica de la ﬁ»eru’ 1200 - 8.3 2200 8.8
: Mlhq de obra“pau semﬂlero,.y iunsplame . " 5040 2.5 6660 26.5
Mano de obra para ofras précticas 3520 18.5 3520 14.0
Fertilizantes _1'506 : 6.9 2565 10.2
“Semilles, herbicidas y ofros insumes - - ; 2109 0. 2100 8.4
Mano de cbra en trillada y transporte . ° ; 3670 : 9.3 5500 21,8

Intereses 'y gastos de admlnllmci&n ) » 1_li.4' 2578 : 'IV(T).G :

Cés'o.toiai de producclén' : 25.132 loo.o

o161

~ Mano. dé'qbrq ’tonl'(.dlu-hombtq) S
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de siembra bajo condiciones de lluvia incierta,

los niveles de radiacién solar y temperaturas
minimas, permitieron que los tipos de plantas de
estatura corta aprovecharan en mayor grado
las ventajas climaticas que las variedades tradi-
cionales. Los rendimientos de arroz de secano,
bajo cualquier régimen de lluvias, se duplicaron
con el uso de una variedad de estatura corts,
en la Selva de Peri. Sin tomar en cuenta el
sistema de siembra empleado, las variedades de
estatura baja rinden mejor sembradas a dis-
tanciamientos cortos. El trasplante de plantu-
las de poca edad contribuyé de manera signi-
ficativa a obtener altos rendimientos y ganan-
cias con la variedad IR8, a pesar de un aumen-
to del 32 por ciento en los costos de mano de
obra requeridos en esta operacion. Bajo condi-
ciones d2 buena nivelacién de tierras, ausencia
de salinidad en los suelos y buen control de ma-
lezas, los sistemas de siembra directa utilizan-
do variedades de tallo corto debidamente dis-
tanciadas, pueden rendir tanto como los sis-
temas de transplante, con ahorros considera-
bles en costos de produccién. -

Ninguna otra practica de cultivo acentua
en mayor grado las diferencias en rendimientos
entre los dos tipos de plantas, que la fertiliza-
cién con nitrégeno. Sin embargo, existen varia-
ciones locales en cuanto a dosis aplicadas de
fertilizante y précticas de manejo. E| control
quimico de las malezas en las plantaciones de
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arroz irrigado es una préctica exitosa, pero la
falta de resultados claros en relacién con el
cultivo de arroz de secano en América Latina re-
presenta un gran factor limitante. La época
éptima de cosecha no solamente aumenta los
rendimientos sino que mejora la calidad moli-
nera de las variedades que tienen zonas tizosas
ae ehdosperma. Muchas de las practicas espe-
cificas de cultivo que se han mencionado en es-
te trabajo interactvan unas con otras y seé ne
cesita hacer mas investigacion para determinar
con mayor precisién la magnitud de las interac-
ciones entre variedades y practicas culturales.
El rendimiento econémico de una combinacion
de variedades y précticas de cultivo mejoradas
fue comparado con las variedades y prdcticas
culturales tradicionales utilizando datos comer-
ciales. Aunque los costos totales de produccion
aumentaron en un 32 por ciento cuando se apii-
caron las practicas recomendadas para IR8, los
rendimientos de esta variedad se duplicaron en
relacién con los del conjunto tradicional, y los
ingresos netos por hectarea aumentaron varias
veces aun cuando el precio de IR8 bajé en un
19.1 por ciento. Los datos de Pery sugieren
que algunas nuevas variedades de alto rendi-
miento y alta calidad de grano tienen un poten-
cial agronomico similar al de IR8. Las posibi-
lidades de aumentar los rendimientos por me-
dio de diferentes sistemas de cultivo en Ameéri-
ca Latina, sin sacrificar ia calidad del grano, pa-
recen ser excelentes si sz adoptan apropiadas
précticas de cultivo.
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