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TECNICAS AGRONOMICAS PARA OPTIMIZAR EL POTENCIAL PRODUCTIVO DE LAS NUEVAS
 

VARIEDADES DE ARROZ EN AMERICA LATINA
 

El cambio drdstico en la arquitectura de la 
planta de arroz, Ilevado a cabo en el Instituto 
Internacional de Investigaciones de Arroz en 
1966, revolucion6 la producci6n de este cereal 
en todo el murdo. En algunos pafses de los tr6-
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 relaci6n grano-paja a las variedades de ta-
Ila corta, resistentes al volcamiento y de alta 
relacl6n grano-paja, como el IR8, ha incremen-
tado sustancialmente los redimientos a nivel 

de agricultor. Cuando los agricultores manejan 
las nuevas variedades en la misma forma qua 
lo hacen con las viejas, a veces obtienen aumen, 
tos en el rendimiento que son muy limitados o 
bien, ningin incremento. Para lograr el mdxi­
mo de rendimientos y ganancias con las nuevas 
variedades, se deben aplicar diferentes pr~cti-
cas de cultivo, algunas de las cuales requieren 
una inversi6n adicional y un control m6s pre-
ciso. El prop6sito de este trabajo es el de ilus-
trar la respuesta de distintas variedades 'a al-
gunas prdcticas culturales especificas, como 
ejemplo de la clase de informaci6n que se ne-
cesita para maximizar los rendimienos en ca-
da zona en donde se cultiva el arroz. 

En la Amdrica Latina tropical, el arroz es 
el tercer producto alimenticio que se consume 
en mds grandes cantidades, despuds de la yu-
ca y el mafz, de acuerdo con las estimaciones 
contenidas en un informe de la FAO (FAO, 
1965). Mds del 75 por ciento del arroz en Am6-
rica Latina se produce en condiciones de seca-
no, caracterizado por siembra directa y depen-
dencla de las Iluvias (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 Per6, RepObli-
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 hects­
reas, America 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 varfan de 1. 1 a 4.1 ton/ha. 

EPOCAS DE SIEMBRA EN RELACION A
 
CONDICIONES CLIMATICAS
 

El arroz es muy sensible a los factores Ilu­
via, radiaci6n solar y balas temperaturas. Aun­
que es muy poco lo que el hombre puede ha.­

es m el puede hauoco hombe 
cer para modificar el cina, 61 puedo contribuir 
a que su cosecha de arroz aproveche las me­
jores condiciones atmosfdricas sembrtndolo en 
su 6poca 6ptima para un 6rea determinada. 

Arroz do secano y distribuci6n de Iluvias. 
La precipitaci6n total y su distribuci6n duran­
te el perfodo del crecimiento de la planta cons­
tituye el factor limitante m s importante que 
afecta la producci6n de arroz de secano. Por 
razones todavfa no entendidas, se sabe que la 
planta de arroz sufre por falta de agua en sue­
los con contenido de humedad ms altos que 
en otros cultivos. (Jana y De Datta, 1971 ). El 
arroz de secano se cultiva en dreas y durante 
6pocas de Iluvias fuertes puesto que la cose­
cha depende enteramente de las Iluvias. Estas 
dreas tienen precipitaciones por lo menos de 
200 mm al mes, (Brown, 1969; Kawano, etal., 
1971 ). El comportamiento del IR4-2, una va­
riedad de tallo corto y el Carolino, una varie­
dad local de tallo largo, han sido comparados 
durante dos ahos bajo condiciones de secano, 
en Yurimaguas, PerO (Figura 1). Esta figura 
muestra que, cuando la distribuci6n mensual 
de las Iluvias fue adecuada, como en las siem­
bras de septiembre y noviembre, el IR4-2 pro. 
clujo entre 4 y 6 ton/ha mientras que el Caro­
lino produjo entre 2 y 3 ton/ha. Durante los 
periodos de deficiente distribuci6n de Iluvias 
(siembras de mayo y junio), el IR4-2 rindi6 
1 ton/ha y el Carolino 0.5 ton/ha. Estos da. 
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arroz.con Ia extensi6n do las Sreas sembradas con* Ordmnados 	 do acuordo 

tos demuestran que, los. rendimientos en siem-
el patr6n de las Iluviasbras de secano siguen 

y quo, en todos los casos el randimiento de la 

nueva varledad fue de 	aproximadamente el do-
comtin. Ambas varieda-ble al de la variedad 

des se cultivaron bajo condiciones iddnticas pe-

ro los tipos de planta de menor estatura pro-
dujeron mds macollas, mds grano en relaci6n 
a la paja y mostraron resistencia al volcamien-
to. Es interesante notar que a pesar de que las 

tallo fueron desarrolladasvariedades de corto 
bajo condicion-s de inundaci6n y trasplante, 
dstas tambidn resultan rendir m~s, bajo con-
diciones de secano (Nurefia et al., 1970; De Da-

las nuevastta y Beachell, 1971 ). Sin embargo, 
deben tener por lo menos una to-variedades 

lerancia moderada al ahublo del arroz causa-
a otrasdo por Pyricularia oryzae, lo mismo que 

enfermedades y plagas antes de que puedan com-
petir con 	 las variedades tradicionales. 

Arroz irriga-Jo y radiaci6n solar. En Areas 

troplcales 	 c6lidas el principal factor climatd, 

rico asociado con el comportamiento del arroz 

Inundado es la cantidad de energia solar recibi­
da durante la fase reproductiva del arroz (De 

Datta y Zrate, 1970). Los niveles de radiaci6n 
solar aproximan el m~ximo durante dias cla-
ros, sin nubes, y estdn directamente relaciona-
dos con la actividad fotosintdtica y la respues-
ta al nitr6geno. La Figura 2 muestra el com-

IR8 y H4, 	la 61-portamlento c:e 	 las variedades 
tima una variedad de tallo alto susceptible al 

fechas de siembra yvolcamiento, en 	 diferentes 
bajo dos niveles de nitr6geno, en un experi-
mento Ilevado a cabo en Filipinas bajo condi-

en elclones de lnundaci6n constante. Como 

caso anterior, los rendimientos del tipo de plan. 
ata baja fueron considerablemente superiores 

los del H4. Bajo estas condiciones, se obtuvie. 
.on los mdximos rendimientos cuando los Indi­

la fase reproduc­ces de radiaci6n solar durante 
diva eran mds altos, Iocual ocurri6 cuando los 

la es­cult;vos florecieron durante el climax de 
taci6n seca. Con niveles bajos de fertilizaci6n 
ue nitrogeno (30 kg N/ha), el H4 produjo ma­

con 120 kg N/ha, de­vores rendimientos que 
oido a que este tipo de planta responde al ni­
tr6geno aumentando su Area foliar, causando 

hojas, eventualmenteei sombrio mutuo de las 
volcamiento v subs-guientes p6rdidas el ren­en 
aimiento. Las variedades resistentes al volca. 
miento, como el IRB, pueden combinar el nitr6­
geno adicional con el incremento de actividad 

por la alta radiaci6nfoosintdtica estimulada 
solar, dando como resultado mayor cantidad de 

mayoresmacollas, 	ms paniculas y por lo tanto 
demtuestrarendimientos. Esta figura tambidn 

que para obtener rendimientos mdximos, con 

las nuevas variedades, 6stas deben recibir dosls 
ms altas de nitr6geno. 

Duraci6n del crecimiento y temperaturas 
bajas. Recientemente se ha descubierto qua 

las temperaturas bajas pueden limitar el cre­
cimiento del arroz en el tr6pico debido a qua 
esta planta suFre cuando la temperatura media 
mensual est6 por debajo de 20' 6 210 C. En la 
Costa de PerO, la Corriente de Humboldt pro­
duce bajas temperaturas las cuales son sufi­
cientes para producir esterilidad de la espigui-
Ila al momento de floraci6n. Las variedades 

como Minabir y. Mo­tradicionales, de tallo alto 
chica, aunque son de mds rendimiento quo otras 
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similaros, tienen la desventaja de ser muy tardfas. 
Un ensayo de dos fechas de slembra so efectu6 
durante dos afios en Lambayeque, PertJ (Figu-
ra 3). La campaha 1966-67 tuvo un r6gimen 
normal de temperatura durante el cual la varie­
dad Mochica produjo 7.16 ton/ha cuando flo-
rec16 a fines de .bril, pero cuando la floraci6n 
so demor6 tres semanas y la temperatura ba-
j6, 61 rendlmiento se redujo a 3.55 ton/ha. En 
la campafia sigulente, 1967-58, las temperatu-
ras comenzaron a descender con anterioridad. 
La primera siembra de Mochica floreci6 casi 
el mismo dia quo el aio anterior, pero produ-
jo 3.5 ton/ha. La segunda fecha de siembra 
floreci6 bajo condiciones de temperaturas muy 
bajas y produjo 0.47 ton/ha. La variedad IR8, 
la cual se introdujo ese aho, se sembr6 duran. 
to las mismas 6pocas qua Mochica. Siendo me-
nos tardla, IR8 floreci6 entre 30 y 45 dias an-
tes que Mochica, evitando asi los perodos de 
bajas temperaturas y produciendo 5.9 y 5.4 
ton/ha, respectivamente, en las dos fechas de 
siembra. En la situaci6n descrita, la ventaja 
de los nuevos tipos do planta es su maduraci6n 
mds temprana on relaci6n con las v:.riedades 
anteriormente utilizadas, puesto que IR8 no re-
siste las temperatures bajas. Las nuevas varie­
dades no son siempre ms 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 Part). 

Las nuevas variedades do estatura baja, 
as( como las trad'cionales, deben sembrars 
en dpocas m6s adecuadas. A diferencia de las 
varledades tradicionales, las nuevas variedades 
pueden aprovechar mejor las ventajas climato-
I6gicas o bien, reducir los riesgos de disminu-
cl6n de cosecha debido a la influencia del cli-
ma. 

DE SIEMBRASISTEMAS, DENSIDADES 

Y DISTANCIAMIENTOS 


En las Areas m~s pri-Sistemas de secano. 
secano la semilla se siem-mitivas de cultivo en 

bra con espeque o tacarpo* dejando caer va-
rlas semillas en huecos espaciados irregular-
mente, a una distancia promedia de 50 cms 
entre huecos. El uso de maquinaria est6 limi-
tado por la abundancia de troncos de Srbol y 
do ramas caldas que dificultan la labor del equi-
pe. La experimentaci6n ha demostrado que, al 

a 25 x 25disminuir el espacio entre huecos 
cms, se aumentan sustancialmente los rendi-
mientos (Figura 4). Aunque este hecho favo-
reci6 a las dos variedades, la combinaci6n de 
menor distanciamiento con el empleo de una 

* Herramenta rudimentaria hecha con un podazo do made-

re o rame do Arbol, con punta an un extremo, con la cual 

so abron huocos on Ia tlerra pare depositor la somilla. ­

(N. del E.) 

varledad de tallo corto cuadrupllc6 el rendi­
mlento quo so obtenla con las varledades con­
venclonales y sus correspondientes prdcticas de 
cultivo en Yurimaguas (Nurefia, 1971). 

En sistemas do 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, hablan sido sembradas en hi­
leras con distanciamiento excesivo (40-70 cms 
de saparaci6n). La Figura 4 muestra tambi~n 
que la reducci6n 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 draas, al reducir el 
espacio entre plantas, se estimula el desarro­
lio del afiublo causado por Pyricularia oryzae, 
de=bido a un microclima mds htmedo. Dos ex­
perimentos, con la misma densidad de siem­
bra y distanciam:entos, sembrados en Yurima­
guas, con y sin ataque de ahublo, mostraron 
que estos factores no tenian influencia en la in­
tensidad del ataque dal hongo (S-nchez y Nu­
refia, 1970). 

Varios experimentos sobre densidad de 
siembra efectuados en secano en Pero (Sal­
huana y Snchez, 1969;Sdnche2ty Nurefia, 1970; 
V6lez, 1970; Nureria, 1971; Zumaeta y Barba, 
1971 ) mostraron muy poca influencia de la 

los rendimientos dentrodensidad de semlila en 
del rango de 25 a 100 kg/ha. La experiencia lo­
cal es genaralmente la mejor gufa. La capaci­
dad de macollamiento tiende a compensar los 
efectos iniciales de la densidad de semilla. La., 
cantidades excesivas de semilla por hueco, en 
Areas de cultivo de secano, decrecen marcada­
mente los rendimientos estando entre 5 y 10 
semillas el 6ptimo para las condiciones de Yu­

rimaguas, PertJ (Nurofia, 1971). 

Sistemas de siembra directa bajo riev. 
El arroz sembrado directamente, con irrigacidn, 
se cultiva en diferentes formas en Am6rica 1 1­

o con trac­tin&: se siembra en hileras a mano 
.or; la semilla seca se siembra al voleo en sue-
Io seco; o las semillas pregerminadas se siem­
bran al voleo en suelos inundados, generalm e n-

En todos los casos, los objetivosle por avi6n. 
son los mismos: producir un ncmero 6ptimo de 

som­panfculas por metro cuadrado y evitar el 
brio mutuo. La capacidad de macollamiento de 

su altura, los niveles de nitr6genola variedad, 
y de radiaci6n solar, son los principales facto-, 
res que definen este punto 6ptimo. 

Experimentos sobre densidad de siembra 
efectuados en Brasil, Perd y Colombia han 
demostrado la poca influencia de esta variable 

amplilosobre los rendimientos dentro de un 
margen de 60 a 200 kg/ha, tanto para las va­
riedades de estatura alta (Gomes y Miranda, 
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1963; Salhuana y Sinchez, 1969) como do es-
tatura bala (Caballero y Paredes, 1971; Chea-
ney, 1971; Sdnchez y Larrea, 1971 ). Ciertas con-
diclones adversas, como son deficiencias en ni-
velacl6n de tierra, exresiva 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-
tanciamlento entre plantas es probablemente el 
factor dominante. En Am6rica 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, PerO (Figura 5) muestra gran-
des aumentos en los rendimientos cuando sa 
redujo el espacio entre hileras de 33 a 17 cm 
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 6ptimo 
para un drea dada guarda mucha relaci6n con 
la radiaci6n solar, el nivel de nitr6geno y el ti-
po de planta. Altos niveles de radiaci6n solar, 
como el caso de Lambayeque, disminuyen la al-
tura de las plantas y permiten la m~xima util!-
zaci6n de luz al sembrar con menor distancia-
miento. Las altas dosis de nitr6geno aumentan 
el rea foliar y en los casos de plantas de esta­
tura alta, esta condici6n puede causar sombrfo 
mutuo y volcamiento. En general las varieda-
des altas y de mucha rea 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 pequefias, 
bajo condiciones controladas. La selecci6n dal 
sistema m~s adecuado depende generalmente 
de las caracterlsticas de manejo del terreno, del 

Cuadro 2. - Efectos do los sistemas do siembra sobfr .l 
tante, en Lambayeque, Peru. Media do, 4 densidades do slembra. Cantidad 
(Lare y Sinchew, 1971). 

IR305-3-15 
(corto, alto 

S1s tema do s Ie m bra rotoflo) 

Sembrado en hileras do 25 cm 10.75 

Sembrado en hileras do 17 cm v1.30 

Sembrado al voleo en suelo seco y cublerto 11.64 

Sembrado al volo en suelo Inundado sin charcos* 11.58 

Sembrado al voleo en suelo Inundado con charcos 12.09 

Transplantado a 25 x 25 cm* 10.52 

.rmllas pregermlnadas. 

• Experimento adyacente con ldilntico manelo. 

agua y del equipo disponible. El Cuadro 2 mues­
tra el comportamiento de una variedad corta y 
otra alta en slete diferentes mdtodos de siem­
bra en Lambayeque, Per6. 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 aument6 el distan­
ciamiento entre surcos a 25 cm. Sin embargo, 
esta pr~ctica result6 bendfica para la varie­
dad de estatura aita. 

Sistemas do trasplante. El 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, Sgnchez y Larrea, 1971. Sin em­
bargo, el trasplante se practica en m~s del 67 
por ciento del drea arrocera del mundo y en 
varias secciones importantes de Amdrica Latina. 
Algunos factores tradicionalmente favorecen el 
trasplanta en estas Sreas, como: la mejor sin­
cronizaci6n entre el suministro de agua de rie­
go y el crecimiento de variedades tardfas; la 
necesidad de batir el suelo para controlar las 
malezas y reducir pdrdidas de agua; deficiente 
nivelaci6n de las tierras; salinidad, etc. Bajo 
tales condiciones, la siembra directa no puede 
aventaiar 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 Ias plhntulas al momento de se tras­
plantadas. Una revisi6n de la literatura efec­
tuada por Larrea y Sdnchez (1971), indica que 
los agricultores arroceros del tr6pico transplan­
tan las variedades tradicionales entre los 25 y 
los 120 dfas despu~s de la siembra, aunque la 

' Tamblin conocido como fangueo (puddling en Ingl6s). 

comportemiento do dos variedades do arroz con tipo contras. 
do N aplicado: 400 kg/ha 

IR253-3-1-3 
(alto, bale 

retofno) 

8.75 

7.77 

.7.38 

7.72 

7.93 

7.82 
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evidencla experimental indica qua los rendimien. 
tos 6ptimos se obtlenoen entre los 30 y 45 dfas; 
La raz6n principal para demorar el trasplan-
to as la distribuci6n errltica del suministro de 
agua on mhs del 75 por ciento del 6rea arroce-
ra mundial. Una serie de estudios hechos en 
PerO demostr6 que descensos fuertes en rend'-
mientos ocurren cuando el trasplante se atra-
saba despuds de los 30 6 45 dias de edad, (La-
rrea y Sdnchez, 1971; Gavidia y Ventura, 
1971; Vergara, 1971 ). La Figura 6 muestra el 
comportarniento promedio de cuatro experi-
mentos. Los rendimientos de IR8 disminuyen 
on un promedio de 92 kg/ha al dfa por la de-
mora en el trasplante, mientras que en la va-
riedad tradicional Minabir los rendimientos ba-
jaron a raz6n de 52 kg/ha par dia. Es impor-
tante observar que a pesar de que el IR8 es ms 
sensible a estas demoras, sus rendimientos fue-
ron siempre superiores a los de Minabir. 

En la Figura 7 se condensa informaci6n 
a~n sin publicar de Gavidia y Saavedra (1971) 
en la cual se muestra la respuesta diferencial 
a las densidads de trasplante en tipos de plan-
ta contrastantes. Mientras que la variedad de 
estatura alto y de alto capacidad de macolla-
miento, se comporta mejor a densidades bajas 
de trasplante, la variedad corta, de alto capa-
cidad de mocollamiento se comporta mojor en 
densidades mds altos. De los dos componentes 
de densidad, la distancia entre golpes tiene m~s 
influencia que el nimero de pldntulas par gal. 

to tanto el rendimiento do las variedades de s­
tatura corta como la fertilizaci6n nitrogenada. 
Como este tema ha sido discutido recientemen­
te (Sdnchez, 1971 ), solamente se mencionarin 
en este trabajo los puntos ms importantes. En 
la Figura 8 se muestra la respuesta promedio 
en diez experimentos conducidos durante tres 
aflos bajo condiciones de trasplante e inunda­
ci6n intermitente en Lambayeque, Pero. Si bien 
ambos tipos de planta rindieron casi igual sin 
n;tr6geno o con bajos niveles de este elemento, 
el IR8 respondi6 positivamente al aumento de 
dosis, cluplicando los rendimientos de la par. 
cela testigo al nivel ms alto. La variedad alto 
Minabir respondi6 positivamente hasta 160 kg 
N ha y negativamente a dosis mis altas deb;­
roe al volcamiento y a la mayor incidencia dei 
aiublo del arroz. Los altos rendimientos y las 
dosis elevadas de nitr6geno que se utilizaron 
en este lugar Se deben a los altos niveles de ra­
diaci6n solar y a las fuertes perdidas de nitr6ge­
no causadras por condiciones alternas de inun­
daci6n y sequla. En el Valle del Magdalena, Co­
lombia, Rosero y Moreno (1970) compararon 
la respuesta al nitr6geno de IR8 con la de la Va­
riedad Bluebonnet 50, que es alto y de baja ca" 
pacidad de macollamiento, bajo cond;ciones de 
siembra directa e irrigaci6n (Figura 9). Mien­
tras que la Bluebonnet mostraba poca respues-
La, [a IR8 respondia econ6micamente a aplica­
ciones de 50 y 100 kg N ha. En condiciones de 
secano en Yurimaguas, Pero, SAnchez y Nurefia 
(1970) obtuvieron respuestas positivas al ni­
tr6geno con IR4-2 e IR8, mientras que no se 

De. La interacc;6n entre los distanciamientos a! observaron respuestas en las dos variedads
,-rasplante y fertilizaci6n con nitr6gono so mues- altas tradicionales (Figur. 10). Las amplias di­

tra en el Cuadro 3. Se observaron pocas dife-
rencias en rendimiento con bajos niveles de ni-
tr6geno y distanciamientos amplios, pero a ni-
voles altos de nitr6geno y distanciamientos me-
nores, las diferencias de tipo de planta fueron 
considerables. 

FERTILIZACION 

Respuesta y manejo del nitr6geno. Post-
blemente no hay otra prdctlca cultural quo afec-

Cuadro 3. - Efectos del Iransplante, espcliado y fertllluacldn 

arrox (on/ha), en Lambayeque, Per. Fuento 

Habllldad 

Tlpo do planta para 


V a r 1e d'a d Altura retotar 


IR Corta Alto 

Naylamp 0 Cota Alta 

Mlnabfl Alta Alta 

Chitlayo Alto Bala 

ferencias on las dosis 6ptimas entre estos tres 
ejemplos se deben principalmente a diferencias 
en la radiaci6n solar, manejo de aguas y carac. 
te.risticas del suelo. Coma no existen m6todos 
clu andlisis de sufio eficientes para determinar 
las dosis 6primas de N en el cultivo del arroz, 
se recomienda establecer estas dosis con expe­
rimentos que combinen los factores variedad­
nitr6geno en cada una de las zonas arroceras 
y durante las dstintas 6pocas de siembra en 
coda regi6n o valle en donde se siembre arroz 
(Sanchez, 1971 ). 

con nlr6geno an los rendimentos do algunas varlodades do 

de Informacl6n Kawano y Oonzhiez (1971). 

Aplicaci6n de nhr6geno (kg N/ha
 
80 320
 

25 cms 50 cms 25 cms 50 cm$
 

8.617.82 6.78 11.17 

8.02 5.86 10.56 8.09 

7.978.22 7.37 8.40 

7,53 5.23 7.74 6.76 

* Vrlodad reclentemento distribuida on Perd, grano do alto calldad, obtonlda d; Iaseoeccl6n 1R930.2.6. 
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Hay varlos factores que afectan la eficien-
cia del usa de fertilizantes nitrogenados y par Io 
tanto, influyen la economla de esta prdctica 
fundamental. En general, el arroz recupera del 
40 al 60 por ciento del nitr6geno aplicado ba-
Jo inundaci6n constante, pero solamente entre 
.l 20 y 30 por ciento en condiciones alternas 
de lnundaci6n y sequla cuando se aplican prdc-
ticas de manejo recomendadas para inundacio-
nas constantes. Las fuentes amoniacales tale:; 
como la urea o el sulfato de amonio son igual-
mente eficientes, aunque la urea es generalmen-
te ms barata. Las fuentes a base de nitratos 
sin embargo, son extremadamente ineficientes 
en el cultivo del arroz debido a la desnitrifica-
ci6n y pdrdidas par lixiviaci6n bajo condiciones 
de inundaci6n constante o intermitente. Las in-
vestigaciones Ilevaclas a cabo en Per6 par Ra-
mirez y Sdnchez ( 1971 ) indican qua del 35 al 
40 por ciento del N aplicado coma 0rea o sul-
fato de amonio se recuper6 mientras que la re-
cuperaci6n para el nitrato de sodio fue del 7.8 
por ciento (Figura 11 ). Se Ilevaron a cabo ex-
perimentos para evaluar el potencial de fertil;-
zantes de nitr6geno de lenta disponibilidad, 

ureas de azufre.,principalmente las revestidas 
Las evidencias hasta la fecha indican que estas 
fuentes de nitr6geno no son mejores que las ya 
conocidas fuentes amoniacalas bajo condicic-

te-nes de inundaci6n constante, pero, parecen 
ner futuro para las canliciones de inunda-
ci6n inte-mitente o de secano.. 

Otra farina de sincronizar las necesidades 
de nitr6geno de la planta con la disponibilidad 
en el suelo cuando se presentan fuertes p~rdi-
das de lixiviaci6n o denitrificaci6n es median-
te la regulaci6n apropiada de la 6poca de apli-
caci6n de N. En las conliciones de manejo in-
cierto del agua en America Latina, las aplicacio-
nes hechas a la siembra o al trasplante resultan 
muy ineficientes (Snchez y Calder6n, 1971; 
Cheaney, 1971 ). La Figura 12 muestra que lo.; 
rendimientos casi se duplicaron al demorar lat 
aplicaclones 6nicas o fraccionadas. Tambi6n, 
la recuperaci6n del nitr6geno y las ganancias ob-
tenidas casi se duplicaron con la mencionada 
prdctica. Las 6pocas 6ptimas de aplicaci6n de 
nltr6geno est~n muy influenciadas par las con-
diciones locales; solamente la experimentaci6n 
local puede dar respuestas prdcticas a los agri-
cultores. 

Respuestas a otros nutrientes. Con la ex-
cepci6n de los oxisoles o ultisoles ,cidos, alta-
mente lixiviados y de sualos derivados de ceni-
zas volcdnicas, en raras ocasiones el arroz res-
ponde a otros elementos. No se observaron res-
puestas al f6sforo y al potasio en 38 experi-
mentos efectuados par Carmen (1968) en dis-
tintos lugares de Per6, ni en 11 experimentos 
efectuados en Colombia par el Programa Nacio-
nal de Arroz (ICA, 1970), ni en 13 experimen-
tos en suelos aluviales del nordeste de Brasil 

(Vasconcelos y Almelda, 1966). Ocasionalman­
te se observan respuestas al f6sforo en Rio 
Grande do Sul, Brasil (Patella, 1962). 

Sin embargo, las respuestas al f6sforo 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 adems que las respues­
tas del arroz de secano a aplicaciones de f6sfo­
ron eran mucho menor que con maiz y algod6n 
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 dabido a reacciones de re­
ducci6n. Oliveira (1964) no observ6 respues­
tas a !a aplicaci6n de cal en tierras 6cidas de 
los Llanos Orientales de Colombia, Spain (1971' 
encontr6 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 
Anrica Latina sabre deficiencias de eLemen-
As secundarios y micronutrientes, especial­

en lasmente azufre, zinc y hierro, sabre todo 
las cualesnuevas variedades de estatura corta, 

dabdo a sus mayores rendimientos requieren 
mayores cantdories 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 
inundaci6n constante. Ademas, los tipos de 
planta de tallo corto campiten con menos 6xi­
to con las malezas que las variedades tradicio. 
nales. Se considera qua la competencia con las 
malezas reduce los rendimientos de arroz en 
un 20 par ciento bajo el manejo convencional 
al nivel de campo (Cardenas, 1970). El Cua­
dro 4 muestra algunos ejemplos del compor­
tamiento de los principales herbicidas utiliza­
dos en Am6rica Latina. Cuando se aplican con 
eficiencia y en su 6poca apropiada, las male­
zas se controlan satisfactoriamente (ICA, 1971 ). 
Las closis 6ptimas de herbicidas para el arroz 
irrigado son m~s altas en America Latina que 
en Asia, par razones que todavia no se compren-: 
den bien. El Cuadro 4 muestra tambidn que es 
m~s dificil controlar las malezas en siembra di­
recta que en sistemas de transplante en los cua­
les las plantulas de arroz Ilevan la delantera en 
desarrollo. America Latina carece de informa­
ci6n significativa sabre 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 soluci6n 
para controlar las gramfneas que tienen un cre­
cimiento vigoroso y tienden a dominar despuds 
de que las malezas de hoja ancha han desapa­
recido. 
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Cuadre4. - E.fed dodt herblidas en eitondimionto do arroz (ton/ha) en cuatro iio difainteo do Arn'dca del Sor. 

Fuente do Infomacin: Lgis et &1,1970 y Lucena, 1971. 

Ingredients 

- activo 


H a r b I CI d a "It/ha 


Propanil (Sfa4j 3.5 

Butachlor (Machete) * 0 3.0 

Deshierbe a mano 

Sin deshierbos 

Herbicide posemergente aplicado cuando las hiurbas 

=oHerbicida preemergente, aplicado 4 a 6 dias despuia 

EPOCAS OPTIMAS DE COSECHA 

Ademds de dpocas apropiadas de siembra, 
transplante y aplicaci6n de nitr6geno, [a 6poca 
adecuada para cosechar puede tener una in-
fluencia significativa no solamente en los ren-
dimientos sino tambidn en la calidad molinera 
del arroz. Una dpoca 6ptima de cosecha, en la 
cual los rendimientos son m~s 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 ms bajos, baja recupe-
rac16n 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 pdrdidas por desgrane y poseen un mayor 
porcentaje de granos quebrados causados por 
grietas formadas en el endosperma debido a 
camblos de humedad relativa (Stout, 1966). 
Las variedades con 6reas tizosas en el endos-
perma, como [a IR8, o con granos muy largos 
y delgados, como los tipos de Surinam, son par-
ticularmente sensibles a la dpoca de cosecha 
(Ten Have, 1967). Los experimentos en varias 
Areas de PerO. han tratado de cuantificar algu-
nas de estas relaciones. La varniedad Minabir, 
de alta calidad molinera (Figura 13), mostr6 
poca respuesta en rendimientos cuando se co-
sech6 entre los 30 y 60 dias despu6s de la flo-
racl6n. Sir mbargo, el porcentaje de grano 
quebrado 1 5 a su punto m~s bajo (8 por 
clento) a los 40 dias. En contyaste, la variedad 
IR8, con zonas tizosas (Figura 14) mostr6 un 
rendimiento mdximo bien definido a los 45 dfas 
despuds de florecer y coincidi6 con el porcen-
tale mds bajo de granos quebrados, el 22 por 
ciento. Por razones que todavia no se conocen 
blen la IR8 es m~s sensible a 6pocas de cose-
cha que Minabir. Comparando las dos figuras 
se puede notar que la producci6n total de arroz 
(granos enteros, molidos) en kg/ha fue casi la 
mlsma que cuando el IR8 se cosech6 en el tiem-
po 6ptimo. Larrea y Sdnchez (1970) tambi~n 
Informaron que una variedad de tallo corto, 

Colombia, siembra Lambayeque, Pard
 
directa siembra transplan-


Turipanl Palmira directs tado
 

2.38 2.94 2.79 8.78 

1.92 3..07 3.46 7.99 

2.27 3.01 3.14 7.45 

1.19 1.33 0.55 2.20 

tenlan do 2 a 5 hojas. 

do Ia slembra o transplants. 

IR4-93-2, con menos Areas tizosas, produjo 
porcentajes minimos de granos quebrados lddn­
ticos a los de Minabir y unos rendimlentos por 
hect~rea de arroz entero molido significativa­
mente mis altos debido a su mayor rendimien­
to de arroz en cascara. Aigunas de las varie­
dades de tallo corto que se estn introducien­
do en Am6rica Latina, tales como el CICA 4, 
IR22 y Naylamp, deben rendir mejor que el IR8 
debido a su supeiior calidad molinera. Los 
mismos investigadores observaron descensos 
muy fuertes en el rendimiento de una variedad 
muy susceptible al desgrane cuando se atras6 
la cosecha. La 6poca 6ptima de cosecha se pue­
de especificar m~s exactamente en t6rminos 
del contenido de humedad del grano, general­
mente entre el 19 -/ 21 por ciento (Ten Have, 
1967; Nangju y Da Datta, 1970; Larrea y Sgn­
chez, 1970) peo esta determinaci6n no est, 
al alcance de la mayorfa de los agricultores de 
arroz en el tr6pico. Las diferencias ambienta­
les pueden cambiar la 6poca 6ptima de cosecha 
para la misma variedad. La 6poca 6ptima para 
el IR8 es de aproximadamente 45 dias despu6s 
de la floraci6n en los valles mds frescos de Lam­
bayeque y Jequetepeque en la Costa Peruana, pe­
ro desciende a 25 6 30 dias en las 6reas m~s 
c~lidas de la Selva Amaz6nica, Iquitos y Yu­
rimaguas (Larrea y Sdnchez, 1970; Vergara, 
1971; Zumaeta y Barba, 1971; Nurefa y Me­
sfa, 1971). 

EFECTOS COMBINADOS Y CONSIDERACIONES 
ECONOMICAS 

Ejemplos do interacciones entre prtcticas 
culturales. En las secciones anteriores se han 
discutido los efectos de pr~ctlcas culturales in­
dividuales en los diferentes tipos de planta de 
arroz. Sin embargo, la interacci6n entre estos 
factores no es evidente, con excepci6n de los 
efectos combinados de radiaci6n solar con fer­
tilizaci6n de nitr6geno en la Figura 2, distancla­
mientos con nitr6geno en el Cuadro 3, y siste­
mas de siembra con control de malezas en e! 
Cuadro 4. En algunos casos, una prdctica de 
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cultivo es mds imitante que otra. La Figura 
15 compara el comportamiento de la varleclad 

IR8 sembrada en distintas fechas y trasplanta-
da con pldntulas de distintas edades. La inte-
raccl6n estd presente, aunque los efectos per-
Judiciales de retrasar las fechas de siembra fue-
ron preponderantas debido a que las bajas tern-
peraturas produjeron esterilidad del grano. La 
Figura 15 tambdn muestra que el conjunto de 
prdctlcas de cultivo con quo obtuvo 11 ton/se 
ha con IR8, tuvo un efecto perjudicial cuando 
se aplic6 a la variedad tradicional Minabir. 
Cuando el Minabir se cultiv6 con sus prActicas 
tradiclonales (siembra temprana, dpoca tardia 
de trasplante, distanciamientos amplios, 160 kg 

cose-N/ha aplicados al macollaje y la fecha de 
cha 60 dfas despu6s de la floraci6n) su rendi-
miento fue do 6.90 ton/ha. Cuando las prncti-
cas recomencades para el IRS (siembra m~s 
tardla, dpoca de trasplante mds temprana, dis­

entanciamientos mds cercanos, 300 kg N/ha 
a los 45varias aplicac*ones y fecha de cosecha 

dias despuds dle la floraci6n) se aplicaron al Mi-

nabir, dste produjo 1.65 ton/ha. 

Cuadro 5. - Costas comparativos 
cas tradiclona!es do 
yoqu., Per. Fuento 

Componentes do los 

gastos del cuhivo 


Semilla certlficada 
Nivelado do tierra con tractor 
Arada y rastreada con tractor 
Reparacl6n do zanlas y canales 
Semillero y arranque
Transplants 

Irrigaci6n, aplicacl6n do abono, control do 
malezas y pilaros 

Abono (Urea) 
Herbicida (Stam) 
Cosecha a mano 
TrIllado pot contrato 
Transporte 
Intereses y admlnlstracl6n . 

Costa$ totales/ha (c) 
Costa total/kg arroz 

Rendlimlento do grano kg/ha 
Pradlo/kg arroz 

Ingresos netat/ha (c) 

Ingrosa, netos/kg arroz 

Costo$ totales do produccil6n * ingrams. * 
Los costos de producci6n de una chacra de ta­
maie promedio del Valle de Lambayequa, Pe­
rd, semL .da con la variedad Minabir y culti­
vada con prdcticas tradicionales, se comparan 
con los costos promedios de un campo de 30 
hectdreas cultivado con IR8 aplicando las prdc­
ticas de cultivo recomendadas a escala comer­
cial (Hern~ndez, 1971 ). El Cuadro 5 ilustra 
los costos de producci6n y los ingresos de las 
dos empresas. Los costos totales de produc­
ci6n par hectdrea (excluyendo el arriendo de 
la tierra y el pago de los seguros sociales los 
cuales no se pudieron determinar) fueron un 
32 par ciento m~s altos en el "paquete" de IR 
debido a la nivelaci6n adicional de [a tierra, 

m~s alto de mano de obra para tras­el costo 
plantar pldntulas ms j6vnes a menor distan­
ciamiento y costos mds altos de nitr6geno. 

*Se reconoco con gratitud, on Ia Informacl6n contenida 
On asta secci6n, Iaayuda del Ing. Carlos Pomareda, estu­

cdante posgraduado del Deparlamento de Economfa do Ia 
Universidad del Estado do Carolina del Norte. 

do preduccl6n v randimientas scon6mlcos par hecthiroa ent.e 
cullivo y variedadas do tallo corte con pricticas do cultlivo 
do informac 6 n: Hernindez, 1971. (a) 

Costos por 
unidad 
(soles) 

8.7/kg 
250/hr 

240/hr 

60/dh (b) 
90/dh 
90/dh 

80/dh 

9.33/g N 


500/gal. 
90/dh 

0.21/kg 

0.07/kg 


7% + 1000 

4.70/g (d) 

Varledad Minabir y 
pricticas tradiclo-
nales do cultivo 

Unidades Cotta$ 
(soles/ha) 

70 
0 
5 

12 
20 
36 

35 

140 


3 
25 


4830 

4830 

-

4830 


609 
0 

1200 
720 

1800 
3240 

2800 

1306 

1500 
2250 

1050 

370 

2179 


19.024 

3.94 

22.701 


. 0.76 

las varlodades y prictl­
recommndadaa en Lamba. 

Varladades de tallo corlo 
y pricticas do c. Itivo re­

comendadai' 
Unidades Ceitos 

(sa',es/ho) 

70 609 
.4 1000 
5 1200 

12 720 
30 2700 
44 3960 

.35 2800 
275 2565 

3 1500 
30 2700 

9660 2100 
9660 700 

- 2578 

25.132
 
2.60 

9660 45.402 

0.
2.0..73677 

2.10 

(a) Un sol(moneda naclonal peruana) , U.S. $ 0.023. 
(b) dh - hombro-dias (tarea) promedlo do 7, hores. 
(,)Excluye arriendo do Ia tierra y contribuclones pot con trapartidass ambos factores sorn misvNrlables,. 

(d) No asume precios diferenclales entre varledade," 
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Figure 15, 	 Efeclos combinados do Iafecha do 
slembra y Is odad do transplants 
do las plintulas an el comporta-
miento do IRS on Lambayeque, on 
comparaci6n con Minabir balo pric-

ticas tradiclonales do cultivo y las 
para el IRS. 	 (Larrea yrecomendadas 

Sinchez, 1971). 
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Sin embargo, los rendimientos se duplica-
ron. El costo de producci6n por kilo de arroz 
molido (granos enteros) se redujo de 3.94 a 
2.60 soles (U.S. $ 90.62 a $ 59.80 par tone-
lada m6trica) al cambiar de Minabir a IR8. 
Cuando no se aplicaron diferanciales 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 io.:es/ha para el conjunto IRS. Esta re-

laci6n se. xnantuvo hasta la campaha de 1969-
1970 para la variedad IR8 en PerO y es apli-
cable a las nuevas variedads de alto rendimien-
to y alta calidad de grano, tales coma el Nay-
lamp, CICA 4 e IR22. Para la campahia 1970­
1971, reclentes raglamentaciones del comercio 
del arroz con deducciones para porcentaje de 

granos quebrados, han reducido marcadamente 
el precio del IRS 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 reduieron de 20.270 a 11.576 soles/ha 
(U. S. $486 a 266/ha) cifra que todavia com-
para favorablemente con el ingreso neto obte. 
n'do con las pr~cticas tradicionales, el cual es 
de 3.677 soles/ha (U. S.$ 84/ton). 

El Cuadro 6 ilustra las proporciones tot=-
les y relativas de los distintos componentes. Los 
costos de cosecha (cosecha a mano, trillada 
par contrato y transporte) par kg de arroz ma-
Ildo (granos enteros) se redujo de 0.74 soles 
pagados par Minabir a 0.56 soles par IR8 de-
bido al ahorro de mana de obra cuando el arroz 
que no se ha volcado se cosecha a mano. El 
requerimiento total de mano de obra aument6 
de 128 a 161 jornales/ha para el conjunto IR8 
pero la proporci6n de mano de obra, en los cos-
tos totales de producci6n, decreci6 de 57 a 51 
por ciento. 

Efectos del nivel de nitr6geno en ios cos­
tos do praducci6n a ingresos. El promedio de 
costos en experimentos conducidos con dos va­
riedades de arroz y varios niveles de nitr6geno, 
en el valle de Lambayeque en 1971, se utiliz6 pa­
ra establecer la siguiente comparaci6n.* C;lcu­
los de costos incluyeron gastos adicionales de 
fertilizantes y de cosecha. La Figura 16 muestra 
que se logran m6ximas ganancias con aproxi­
madamente 160 kg N/ha para Minabir. Sin el 
difarencial de precios, las ganancias continan 
aurnentando con las aplicaciones de N en IR8. 
Con el diferencial de precios, el nivel 6ptimo 
para IR8 estd entre 240 y 320 kg N/ha. 

Los efectos de estas relaciones en los cos­
tos de producci6n unitarios aparecen en la Fi­
gura 17. El costo mds bajo obtenido con Mina­
bir fue de 3.5 soles/kg (U.S. $80/ton) a la 
dosis 6ptima de nitr6geno de 160 kg N/ha. El 
volcamiento ocasion6 aumentos en los costos 

Con IRS, los castosunitarios a dosis m~s altas. 
mfnimos 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
r= lograr una reducci6n significativa del costa 
de producci6n unitario es obvia, segon los da­
tos presentados en esta figura. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

La respuesta de var;edades de arroz con 
diferente tipo de planta a una serie de pr~cti­
cas de cultivo se ha estudiado, principalmente 
bajo condiciones de Per6. La fecha apropiada 

IR8 rindi6 4.32, 6.44, 8.14, 9.21, 9.68, 9.98 y 10.66 
ton/ha y el Minabir 3.92, 4.93, 5.64 , 4.97, 3.40 y 
3.10 ton/ha do 0 a 480 kg N/ha an Intervalos do 80 kg. 

Ia produccl6n comercial con 
Cuadro 6. - Componentes do los costos do produccl6n absolutes y relatives comparando 

mejoradis cultlvadas balo las indicadones do un "paquots" do
varisdades tradiclonales y con varlodades 
prcticas culturalci. Lambayeque, POrG, 1971. 

Componentes del costa do cultivo-

Prparacl6n mocinlca do Is tlerra 

Mane do obra pars semillaro. y transplants 

Mane do obra pars otras pricticas 

Fortilizantes 

Semillas, herbicidas y atros insumos 

Mano do obra on trillada y transport@ 

Intereses y gastos de administraci6n 

Costa total do producci6n 


Mono do obra total (dias-hombre) 


Varlodad y practicesculturales tradrido. 

nales 
soles/ha 

1200 6.3 

5040 26.5 

3520 18.5 

1306 6.9 

2109 11.0 

3670 19.3 

'2179 11.4 

19.024 100.0 

128 56.8 

Variedad do tallo crte, baloprActicas culturales meiora. 

soles/ho 
des 

% 

2200 

6660 

3520 

2565 

2109 

5500 

2578 

8.8 

26.5 

14.0 

10.2 

8.4 

21.8 

10.3 

25.132 

161 

100.0 

A1.2 
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do slembra bajo condiciones de Iluvia inclerta,' 
los niveles de radiaci6n solar y temperatures 
minimas, permitieron que los tipos de plantas de 
estatura corta aprovecharan en mayor grado 
las ventajas clim~ticas qua las variedades tradi-
cionales. Los rendimientos de arroz de secano, 
bajo cualquier rdgimen de Iluvias, se duplicaron 
con el uso de una variedad de estatura corta, 
on la Selva de PerO. Sin tomar en cuenta el 
sistema do siembra empleado, las variedades de 
estatura baja rinden mejor sembradas a dis-
tanciamlentos cortos. El trasplante de pltntu-
las de poca edad contribuy6 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 operaci6n. Bajo condi-
clones d-. buena nivelaci6n 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-
bias en costos de producci6n. 

Ninguna otra prdctica de cultivo acenta 
on mayor grado las diferencias en rendlmientos 
entre los dos tipos de plantas, que la fertiliza-
ci6n con nltr6geno. Sin embargo, existen varia-
clones locales en cuanto a dosis aplicadas de 
fertllizante y prdcticas de manejo. El control 
qulmlco de las malezas en las plantaciones de 
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