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Introduccién. En términos generales al arroz cultivado se le considera como un
pasto anual semiacuatico. Algunos investigadores le llaman el “zacate milagroso”
por la tremenda importancia que tiene en la alimentacién humana y en la
economia de los paises menos desarrollados de Asia, Africa y América Latina.
Podemos entonces considerarlo como un zacate domesticado por el hombre que
guarda similitudes con zacates no domesticados.

Es importante conocer la morfologia de la planta de arroz en las diversas etapas
de su desarrollo, asi como poder identificar con certeza dichas etapas, ya que los
requerimientos nutrimentales, hidricos y climaticos varian a medida que la planta
desarrolla. En consecuencia, el manejo del agua, las dosis y épocas de
aplicacién de fertilizante, los nutrimentos aplicados, etc. dependeran del estado
de desarrollo de la planta.

Por otro lado, el conocimiento de las caracteristicas morfolégicas es necesario en
estudios de mejoramiento genético; son requeridos también para la descripcion
varietal, ya que uno de los requisitos para la liberacion de variedades es el de
contar con informacion detallada de los descriptores morfolégicos propuestos por
organismos como la UPOV (1997); incluso pueden servir para diferenciar a las
plantas de arroz con las de algunos pastos de los géneros Echinochloa y
Leptochloa, los cuales en la etapa de plantula presentan sélo algunas diferencias
morfolégicas sutiles con las plantulas de arroz.

Ciclo de vida y etapas de desarrollo. Las plantas de las variedades cultivadas
de arroz completan su ciclo de vida en periodos que van de 3 a 7 meses. Las
variedades que alcanzan su maduracion en tres meses son consideradas como
muy precoces, mientras que aquellas que lo hacen en 7 meses, como es el caso
de Morelos A-92 en ciertas condiciones, se consideran muy tardias.

Independientemente de la duracién del ciclo, las plantas de arroz pasan por dos
etapas secuenciales durante su crecimiento y desarrollo: la etapa vegetativa y la
etapa reproductiva. La etapa reproductiva a su vez se divide en las etapas pre-
floracién y post-floracién, conocida esta ultima como etapa de maduracién. El
rendimiento potencial de grano se define primariamente en la etapa de pre-
floracion, pero el rendimiento real finaimente alcanzado se define en la etapa de
maduracién. Por esta razén, desde el punto de vista agronémico se considera
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conveniente dividir el ciclo de vida de la planta de arroz en tres etapas:
Vegetativa, Reproductiva y de Maduracién.

Etapa vegetativa. Inicia con la germinacién de la semilla y termina cuando inicia
la formacién del primordio panicular. Se caracteriza esencialmente por el
amacollamiento activo, el incremento gradual en altura y la emergencia de hojas
en intervalos regulares. El amacollamiento (formacién de tallos) inicia cuando el
tallo principal desarrolla la 5*. o 6°. hoja, no antes ni después, ya que existe una
sincronizacion entre la formacion de hojas y la formacién de tallos como se vera
mas adelante.

El amacollamiento activo sigue hasta alcanzar un méximo numero de tallos,
después de lo cual se presenta una reduccién en el nimero de tallos hasta
alcanzar un valor constante (Figs. 1 y 2). Algunos de los tallos que sobreviven no
llegan a formar una panicula, por lo que son llamados tallos improductivos. En la
actualidad, los fitomejoradores del IRRI involucrados en el proyecto de formacién
de los llamados “super arroces”, ponen mucho énfasis en la obtencién de
variedades con un 100% de tallos productivos (Khush, 1994); sin embargo,
algunos investigadores sefialan que en las variedades de arroz de temporal es
deseable que se tengan algunos tallos improductivos para compensar la eventual
pérdida de tallos productivos en condiciones desfavorables (IRRI, 1998).

A la etapa vegetativa se le divide en etapa vegetativa basica y etapa vegetativa
retardada o sensible al fotoperiodo. La primera es insensible a la duracién del dia
y termina una vez que la planta puede iniciar la formacién del primordio panicular,
al presentarse dias corto. La etapa vegetativa retardada tiene una duracién
variable y es la responsable por las diferencias en la duracion del ciclo de vida de
las variedades fotosensitivas. El ciclo total de desarrollo de Morelos A-92, por
ejemplo puede variar de 160 dias , en fechas tardias de siembra, a 210 dias en
fechas tempranas. Termina una vez que las condiciones de duracion del dia, o
més propiamente de la noche, disparan el proceso de formacion del primordio
panicular. En algunos experimentos en condiciones controladas, se ha logrado
mantener la duracién de la etapa vegetativa en arroz hasta por un periodo de 12
afios. (Vergaray Chang, 1985). :

Etapa reproductiva. Esta etapa inicia con la formacién del primordio panicular,
lo cual generalmente ocurre muy préximo en tiempo al momento de maximo
amacollamiento, unos dias antes o unos dias después. Pot lo regular, en las
variedades sensibles al fotoperiodo el inicio del primordio panicular se presenta
dias después del maximo amacollamiento, al término de la fase vegetativa
re.ardada o sensible al fotoperiodo (Vergara y Chang, 1985). La etapa
reproductiva se caracteriza por la elongaciéon de los tallos, por la reduccion en el
numero de tallos, por la emergencia de la hoja bandera, por el embuche, por la
excercion o emergencia de la panicula y por la floracién.



En la mayoria de las variedades, la excercion de la panicula ocurre alrededor de
30 dias después del inicio del primordio panicular. En general, la emergencia de
la panicula de las diferentes plantas en un campo tarda entre 10 y 14 dias, ya que
existen diferencias entre tallos de una misma planta y entre plantas dentro del
mismo campo. En algunas variedades como Morelos A-92, la excercién de las
paniculas tarda de 20 a 25 dias, lo cual provoca que la maduracién final sea muy
desuniforme. En cambio, la mayoria de las variedades de la subespecie Japénica
tienen como caracteristica una rapida excercion de las paniculas, lo cual se refleja
en una maduracion muy uniforme. Esto tiene una implicacion de tipo practico, ya
que en las variedades que completan en corto tiempo la emergencia de las
paniculas, el grado de madurez de los granos a la cosecha es muy uniforme, lo
cual da lugar a mayor recuperacion de granos pulidos enteros durante su
procesamiento industrial.

A la fase de emergencia de paniculas se le conoce también como antesis o
floracién, ya que esta ultima ocurre desde el momento mismo en que la panicula
emerge, o cuando mucho al dia siguiente (Yoshida, 1981). Desde el punto de
vista agronémico, y por convencién, se considera que la planta se encuentra en la
etapa de floracion cuando el 50% de las paniculas han emergido. En una
espiguilla individual, se le conoce como antesis o floracion a la serie de eventos
que ocurren entre la apertura y el cierre de dicha espiguilla. Al inicio de la
antesis, la lema y la palea se abren de la porcién del apice, luego los filamentos
se elongan y las anteras emergen de la lema y la palea, después de lo cual las la
lema y la palea se cierran dejando fuera a las anteras.

La dehiscencia de las anteras, con la consecuente liberacion de los granos de
polen, se da justamente antes o al momento de apertura de la lema y la palea. En
consecuencia, muchos granos de polen caen sobre el estigma, razén por la cual
el porcentaje de polinizacién cruzada en arroz es generaimente menor a 1. Los
granos de polen son viables por solamente alrededor de 5 minutos después de
emerger de la antera, mientras que el estigma puede ser fertilizado durante un
periodo de 3 a 7 dias.

Etapa de maduracién. La fase de maduracién sigue a la fertilizacién de
espiguillas (antesis o floracién). Agronémicamente se considera que esta etapa
se extiende desde la floracion hasta el momento en que el grano alcanza su
maximo peso. Su duracién en los trépicos es méas o menos constante, alrededor
de 30 dias. En las zonas templadas puede durar hasta 65 dias. En términos
practicos se le subdivide en las etapas de grano lechoso, masoso, sazén y
maduro. Esta fase se caracteriza por la senescencia de las hojas y por el
crecimiento del grano, manifestado este por el aumento en tamafio y peso, y por
sus cambios de color.

En la Figura 1 se muestran esquematicamente el ciclo de vida y los eventos mas
importantes en cada etapa de desarrolio de una variedad tropical con ciclo de 120



dias (IRRI, 1998). Las etapas de desarrollo descritas arriba son basicamente las
mismas en los sistemas de trasplante y siembra directa. Las diferencias en la
duracion del ciclo total de vida en una variedad determinada se deben
basicamente a la duracién de la etapa vegetativa retardada o sensible al
fotoperiodo, como ocurre con las variedades Morelos que son altamente
fotosensitivas, ya que la duracion de las etapas reproductiva y de maduracién no
varian considerablemente en una condicién determinada.

Crecimiento

Numero de tallos Altura de planta

Dias despuée de la germinacién

:

Floracién / Antesis
Grano masoso

Embuche

®
]
j—————— Vegetativa ——8 Reproductiva — Maduracién—¢

Amacollamiento activo
Fin amacollamiento
Maximo numero de tallos
Primordio panicular
Grano lechoso

Grano sazén

Fig. 1. Ciclo de vida de una variedad de 120 dias en condiciones tropicales bajo
el sistema de trasplante.

Ademas de la duracion del dia, la temperatura, o bien la combinacién de duracién
del dia y temperatura (fototermoperiodismo), pueden afectar la duracién del ciclo
de vida de una variedad dada. Tal es el caso de Humaya A-92, la cual cuando se
cultiva en Sinaioa en el ciclo Primavera-Verano alcanza la madurez en alrededor
de 150 dias, mientras que al ser cultivada en Otofio-Invierno tarda de 180 a 200
dias de siembra a cosecha. Esto tiene efectos importantes en la produccion de
grano, ya que el rendimiento medio de Humaya A-92 en Primavera-Verano es de
5 ton/ha, mientras que en Otofio-Invierno es de 10.5 ton/ha (ASERCA, 1998).



Cuando se compara la dinamica del crecimiento y las etapas del desarrollo de
una variedad determinada sembrada directamente y por trasplante, se presentan
algunas diferencias como el hecho de que bajo siembra directa el inicio del
amacollamiento es mas temprano que en trasplante, debido a la ausencia de o
que se conoce como “shock” del trasplante. Esto da lugar también a que, por lo
general, el ciclo total de vida de una misma variedad en trasplante sea
aproximadamente una semana mas largo que en siembra directa. La produccion
de tallos por planta en siembra directa es de sélo 2 a 5, mientas que en trasplante
la misma variedad puede producir de 8 a 20 o més tallos; sin embargo, datos de
Morelos A-92, bajo condiciones estandar de manejo, muestran que el numero total
de tallos o paniculas por hectarea en trasplante es de alrededor de 3 millones,
mientras que bajo siembra directa regularmente fluctia alrededor de 3.5 millones,
es decir, en siembra directa se tienen menos tallos por planta, pero dado que hay
muchas méas plantas por hectarea, finaimente se tienen mas tallos por unidad de
area.

En las péginas siguientes se abordaran algunos aspectos morfolégicos y del
crecimiento y desarrollo de los 6rganos y estructuras de la semilla y de la planta
de arroz.

Semilla. El ciclo de vida de la planta de arroz inicia con la siembra de la semilla y
termina con la recoleccién del fruto o grano. En términos amplios, el grano y la
semilla de arroz forman una unidad. En sentido estricto, el fruto del arroz es una
cariopsis (arroz moreno o integral) en la que la semilla se halla fusionada con la
pared (pericarpio) del ovario maduro (De Datta, 1981). El grano, comiunmente
llamado semilla, consiste en el fruto y su armazén o cubierta (IRRI, 1998). La
cubierta del grano estd formada por la lema y la palea, y por sus estructuras
asociadas, tales como las lemas estériles, el raquis o raquilla, y la arista si es
que existe. En los arroces Japénica, ademas de los componentes anteriores, la
cubierta incluye también a las glumas rudimentarias y probablemente una porcion
del pedicelo (Yoshida, 1981) (Fig. 2). La lema es de mayor tamafio que la palea,
posee 5 nervios longitudinales que se extienden de la base hacia el apice, y
cubre alrededor de dos tercios del area superficial del arroz moreno. La palea
presenta Unicamente tres nervios longitudinales (Chang y Bardenas, 1965) e
invariablemente se localiza al lado opuesto del embrion.

El arroz moreno o integral (cariopsis), estd compuesto principaimente por el
embrién y el endospermo. La superficie del arroz moreno contiene capas muy
finas que cubren al embrién y al endospermo (Fig. 3), como son el pericarpio y el
tegumento. Este Gltimo es propiamente la cubierta de la semilla.

El endospermo esté constituido basicamente por una o més capas de aleurona y
por lo que se conoce como la porcién aimidonosa del mismo, la cual esta formada
por células de parénquima de pared muy delgada, usuaimente elongadas



radiaimente y con un alto contenido de granulos de almidén y algunos cuerpos de
proteinas (Juliano, 1972).

Raquilia
<
L.......,...\ s Y7 L,,,,{,,,
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?
Assoz i&.ul
(Carlepeie)

Escutele
Emibleste
|
Radicula
Lemas Raquis
estérilas

Fig. 3. Corte transversal de un grano de arroz



El embrién o germen es muy pequefio y se localiza en la regi6n ventral de la
cariopsis. Esta compuesto por las hojas embrionarias (plimula) y la raiz primaria
embrionaria (radicula), los cuales se hallan unidos por el mesocétilo. La plimula
esta encerrada en una cubierta protectora de forma cilindrica. El coleoptilo y la
radicula se halla protegidos por una masa de tejido suave llamado coleorriza. La
parte externa del embrion se halla cubierta por la capa de aleurona. El coleoptilo
esta rodeado por el escutelo y el epiblasto (Juliano, 1972).

El peso del grano varfa ampliamente entre diferentes variedades y puede ser de
10 a 45 mg por grano al 0% de humedad (IRRI, 1998). En México, las variedades
Morelos A-92 y Morelos A-98 tienen el grano de mayor tamafio y peso con 41 mg
en promedio al 14% de humedad. El grano de la variedad Humaya A-92 pesa en
promedio 25 mg al 14% de humedad, y el de la variedad Animas A-98 es de 24.8
mg, con la misma proporcién de humedad. En términos generales, la cascarilla y
estructuras asociadas ocupan alrededor de 20% del peso total del grano. Por lo
anterior, comunmente se utiliza 0.8 como factor de conversién del peso de arroz
palay a peso de arroz moreno y el factor 1.25 para convertir el peso de arroz
moreno a peso de arroz palay.

Después de la siembra de la semilla, en suelo humedo o en agua, ocurre la
germinaciéon. Esta se manifiesta en su mero inicio cuando aparece el apice
blanco del coleoptilo, o de la coleorriza, a la altura del embrion, después de
atravesar a la lema alrededor del nervio central. En condiciones de aerobiosis,
emerge primero la coleorriza y a través de ella la raiz seminal, pero en
condiciones anaerdbicas, saturacion de agua, emerge primero el coleoptilo y una
vez que este alcanza la zona aireada, emergen la coleorriza y la raiz seminal.

Pléntula. Después de la germinacion, se considera que la plantula emerge una
vez que su apice o punta sobresale de la superficie del suelo humedo o del agua.
Cuando la semilla se siembra a mucha profundidad, se desarrolia una estructura
llamada mesocétilo, el cual empuja hacia arriba al coleoptilo. Después que el
coleoptilo emerge, se divide y desarrolla la hoja primaria (Fig. 4).

La hoja primaria aparentemente no tiene lamina y crece alrededor de 2 cm
solamente (Fig. 4). La segunda hoja tiene una lamina bien desarrollada y
empieza a emerger antes de que la hoja primaria complete su elongacion. La
tercera hoja y las subsecuentes también emergen antes de que la hoja
precedente elongue compietamente.



Segunda hoja

(Primera hoja compieta)
. Hoja primaria
Coleoptilo ~
Raices nodales.
(0 adventicias) .

Fig. 4. Plantula de arroz recientemente emergida

Dado que la hoja primaria aparentemente no tiene lamina, algunas veces se le
llama “profilo” u hoja incompleta. EIl crecimiento inicial de la plantula depende
casi completamente de la reserva del endospermo, la cual dura aproximadamente
tres semanas. Esto se refleja en los suelos de la zona baja arrocera de Morelos
en donde las primeras tres semanas después de la emergencia las plantulas
presentan un color verde normal, después de lo cual, si no se realizan
aplicaciones preventivas de Fe, es comun observar los primeros sintomas de
clorosis.

La etapa de plantula finaliza cuando emerge la 5*. hoja en el tallo principal, ya
que en ese momento aparece, en el eje de la segunda hoja, la primera hoja del
primer tallo primario, es decir, inicia el amacollamiento.

Planta: Desarrollo vegetativo. Existe una sincronizacién entre la formacion y el
crecimiento de las hojas de diferentes tallos asi como entre la emergencia de las
hojas y la formacién de los tallos. En términos generales, después de la
emergencia de la 5. hoja en un tallo x, aparece la primera hoja del nuevo tallo en
el eje de la segunda hoja de dicho tallo. La secuencia estd dada por n-3, en
donde n es el nimero de la hoja del tallo de que se trate. De esta manera,
suponiendo una planta en la que emerge la hoja No. 13 del tallo principal, debera
haber en esa planta 40 tallos: 9 primarios, 21 secundarios y 10 terciarios
(Yoshida, 1981). Sin embargo, en la practica esto no siempre ocurre asi, ya que



algunas yemas de los tallos no desarrollan, permanecen dormantes. Ademas,
varios factores como la competencia entre plantas, el nivel de radiacién solar y
otros factores, afectan la formacion de talios.

En la Figura 5 pueden verse las partes que componen a una planta de arroz en la
etapa vegetativa. Los tallos estan formados por nudos y entrenudos.
Generaimente el nimero de nudos es de 13 a 16, pero solamente en los cuatro o
cinco nudos superiores se da la elongaciéon de los entrenudos, que es lo que
finalmente determina la altura del tallo y finalmente de la planta. Si bien los tallos
se aprecian visualmente como un solo conjunto en la planta, en etapas avanzadas
son independientes, ya que cada tallo produce sus propias raices.

Las hojas estdn compuestas por la lamina y la vaina. Al punto de unién de la
lamina y la vaina se llama comunmente “collar” y en él se localizan un par de
pequefias estructuras en forma de antenas llamadas auriculas. En algunos
pastos de los géneros Echinochloa y Leptochloa, la ausencia de estos apéndices
es préacticamente lo Unico que permite diferenciarlos de plantas de arroz en
etapas tempranas del desarrollo. Por encima de las aurfculas se localiza otro
pequefio apéndice, muy deigado y de forma variable, llamado ligula.

La planta de arroz desarrolla una radicula o raiz seminal (fig. 5), raices del
mesocdtilo y raices nodales o adventicias (Yoshida, 1981). La radicula es
funcional sélo en la etapa de plantula, mientras que las raices del mesocétilo
desarrollan sélo en ciertas condiciones como cuando se siembra muy profundo o
mediante tratamiento quimico a la semilla. De esta manera, el sistema radical del
arroz se compone basicamente de raices nodales. Cada nudo produce
normaimente de 5 a 25 raices. Las raices que se forman directamente de los
nudos son llamadas primarias, las cuales dan lugar a raices secundarias y asi
consecutivamente. Una caracteristica importante de las raices maduras del arroz
es la presencia de grandes espacios de aire, como tubos vacios, los cuales se
hallan conectados con espacios similares del tallo y las hojas (llamados
aerénquima), lo que constituye un eficiente conducto para la difusion de aire (O;)
de la parte aérea de la planta hacia la raiz, muy importante sobre todo en
condiciones de suelo saturado con poco o nada de oxigeno en el rizoplano.



= Lémina de la hoja
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* Vaina de la hoja
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Fig. 5. Organos vegetativos y partes de una planta de arroz.

Como anteriormente se indico, la planta llega al maximo amacollamiento muy
cerca en tiempo al inicio de la formacién del primordio panicular, es decir, al inicio
de la etapa reproductiva, en la que aparecen nuevos 6rganos como se vera
enseguida.

Planta: Organos reproductivos y maduracién. En términos practicos se
considera que la formacion de la panicula se inicia cuando esta alcanza alrededor
de 1 mm de largo y puede verse a simple vista o mediante una lupa (IRRI, 1998).
La deteccién oportuna del inicio de la panicula es muy importante, ya que en los
tropicos es el indicador para realizar la Gltima aplicacion de fertilizante
nitrogenado. Aplicaciones mas tempranas, en relacion al inicio del primordio
panicular, pueden provocar la formacién de un alto numero de nuevos talios que
generalmente son improductivos, o que producen paniculas extemporaneamente.
Cuando la ultima aplicacion de nitrégeno se realiza muy tarde puede provocar
infertilidad de las espiguillas, o bien, reducir la eficiencia en el uso del nitrégeno.

Los érganos reproductivos o florales de la planta de arroz estan compuestos por

una inflorescencia determinada llamada panicula, y por la unidad basica de esta:
la espiguilla (Chang y Bardenas, 1965).
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El desarrollo y crecimiento de la panicula inicia con la diferenciacién del nudo
panicular y finaliza cuando el polen madura completamente. La panicula
desarrolla sobre el uitimo entrenudo del tallo, y el grado en que este emerge por
encima de la vaina de la hoja bandera es lo que determina lo que se conoce como
excercion de la panicula. El nudo casi sélido ubicado entre el entrenudo superior
y el eje de la panicula, es propiamente |la base de la panicula (Fig. 6). La base de
la panicula, llamada también nudo panicular o cuello de la panicula, se usa como
punto de referencia para la medicion de la altura de la planta o del tallo, y de la
longitud de la panicula.

El eje panicular es el eje principal que se extiende de la base de la panicula al
apice. El eje panicular es hueco y continuo, excepto en los puntos de unién de
las ramificaciones. Existe una diversidad muy amplia en cuanto a la longitud,
forma, numero de ramificaciones, peso y densidad de la panicula entre diferentes
variedades.

La espiguilla nace sobre el pedicelo, el cual morfolégicamente es un pedunculo
(Chang y Bardenas, 1965). EIl apice del pedicelo por debajo de las lemas
estériles se expande formando una especie de I6bulo de tamafio, forma y margen
variable. Algunos investigadores considera a esta estructura como un par de
flores no desarrolladas, de tal manera que son llamadas glumas rudimentarias.
La espiguilla consiste de un pequefio eje llamado raquis o raquilla sobre el cual
se ubica una florecilla individual en la parte axial de un par de bracteas. El par de
bracteas que se localiza en la parte inferior del raquis son siempre estériles, de
ahi que se les llame lemas estériles (Fig. 7). Las bracteas superiores, o glumas
florales, son la lema y la palea. Al conjunto formado por la lema, la palea y la flor
que estas encierran forman lo que se conoce como flésculo.

La flor esta constituida por los estambres, el pistilo y los lodiculos (Yoshida,
1981). Los seis estambres estdn compuestos por las anteras divididas en dos
celdas, y por el filamento. El pistilo contiene un 6vulo. El estilo es corto y sobre
él se localiza el estigma plumoso y bifurcado. Los lodiculos se localizan en la
base del ovario. Durante la antesis, los lodiculos se vuelven turgentes y provocan
la separacién de la lema y la palea, permitiendo a los estambres elongados
emerger al exterior del flésculo. Una vez liberados los granos de polen la lema y
la palea se cierran de nuevo, dejando fuera a los estambres. La antesis se ha
completado.
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Fig. 6. Partes que componen a la panicula

Pistile

Fig. 7. Partes de una espiguilla
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Después de la polinizacion, inicia la etapa de crecimiento y desarrollo del grano.
Al inicio los granos son verdes y a medida que maduran su color vira a
tonalidades amarillo-pajizo en la mayor parte de los casos, aunque existen
diferencias en coloracién entre diferentes variedades. La madurez éptima para la
cosecha del grano se considera que es aquella cuando el contenido de humedad
del grano se reduce a airededor del 22%.

Como se comenté anteriormente, en el arroz el grano y la semilla forman una
unidad basica, si bien botanicamente son dos cosas diferentes y bien definidas;
de esta manera, la segunda parte de este escrito, que inici®6 con la semilla,
termina con la cosecha del grano, o de la semilla, segtin se le vea.
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FACTORES DE CLIMA Y SU EFECTO EN LA PRODUCCION DE ARROZ

Felipe de Jesus Osuna Canizalez’

Introduccién. El arroz es originario de algun lugar del Sudeste de Asia aun no
conocido con certeza. Después de su domesticacion, a lo largo de los siglos fue
llevado a practicamente todos los continentes y, dada su gran adaptabilidad, en la
actualidad se le cultiva en latitudes tan extremas como 53° N en el Noreste de
China y a 35° S en New South Wales , Australia. Se produce arroz al nivel del
mar en muchos paises alrededor del mundo, y en altitudes de hasta 2,621 m
sobre el nivel del mar (msnm), en el valle de Jumla, Nepal, en las faldas del
Himalaya (De Datta, 1981). En cuanto al régimen hidrico, se le cultiva en lugares
donde la precipitacién anual es menor de 100 mm, como en el oasis Al Hasa en
Arabia Saudita, o bien en la costa de Arakan, en Mianmar, donde la precipitacion
media en el periodo de desarrollo del cultivo es de 5,100 mm, asi como en
terrenos inundables en donde el nivel del agua puede superar los 3 m.

En México el arroz se cultiva desde el Noroeste, en los Mochis, Sinaloa, y
Noreste, en e distrito de riego de Las Animas, en Tamaulipas, hasta el Sureste del
pais, en Chiapas. La mayor parte del arroz cultivado en el Norte y el Centro, se
cultiva en condiciones de riego, bajo siembra directa o trasplante, mientras que la
mayoria del arroz que se cultiva en el Sur es de temporal y siembra directa. La
altitud de los sitios en los que se produce el arroz en nuestro pais van de unos
cuantos metros en muchos de los estados productores, hasta 1,400 msnm en
Malinalco, estado de México, pasando por altitudes de 800 msnm en Guerrero, y
de 900 a 1,300 msnm en Morelos.

Por tradicidn, al cultivo de arroz se le asocia con lugares muy humedos, incluso
con terrenos inundados; sin embargo, el hecho de que en la actualidad se cultiven
alrededor de 17.3 millones de ha de temporal, cerca del 12% del total mundial
(IRRI, 1993) habla de lo equivocado de esta concepcién. En nuestro pais, cerca
del 50% de las alrededor de 85,000 ha cultivadas en la actualidad se localizan en
areas temporaleras.

En un primer nivel, el rendimiento de arroz estd en funcion de complejas
interacciones entre el genotipo cultivado y su ambiente, natural o modificado
mediante practicas de manejo. En lo que se refiere al ambiente en general, los
factores de clima juegan un papel decisivo en la produccién de arroz. La mayoria
de los investigadores coinciden en que la temperatura y la radiacion solar son los
dos factores de clima mas importantes; algunos mas seialan que una alta
disponibilidad de agua es el requisito mas critico (Vargas, 1985). Dada su

* Investigador Titular del Programa de Arroz en el Campo Experimental Zacatepec. SAGAR.
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importancia, en las paginas siguientes se analizardn los tres elementos por
separado.

Temperatura. La temperatura afecta tanto al crecimiento como al desarrollo del
arroz. Dado que en muchas ocasiones se utilizan los dos términos como
sindnimos, cabe destacar que en este caso al crecimiento se le considera como
una medida cuantitativa, es decir, como cambios en tamario (altura, area, peso o
volumen), mientras que al desarrollo se le considera en términos cuantitativos y
cualitativos, es decir a los cambios en tamario y en nivel de especializacién.

Anteriormente, y aun ahora, en los libros tradicionales que hablaban de arroz, era
comun encontrar informacion acerca de temperaturas optimas generales para la
planta. Esta generalizacion no es valida, ya que la temperatura dptima para el
crecimiento y desarrollo de una variedad determinada, esta en funcién de la zona
agroecoldgica para la que fue formada. De esta manera, las variedades tipo
Japonica liberadas en Hokkaido, Japon, las cuales estan adaptadas para su
cultivo a temperaturas muy bajas, tienen requerimientos de temperatura éptima
muy por debajo de las variedades tipo Indica que se cultivan en nuestro pais, por
sefalar un ejemplo sencillo. Por esta razdn, cuando se les cultiva en Zacatepec,
la mayoria de las variedades japonesas aceleran tanto su desarrollo que
completan su ciclo pocas semanas después de ser trasplantadas, produciendo
sé6lo pequerias cantidades de follaje y grano.

La temperatura afecta a la planta de arroz al menos en dos maneras. Primero, se
tienen temperaturas criticas bajas o altas que son las que definen en primera
instancia los lugares en donde la planta puede completar su ciclo de vida.
Segundo, dentro del intervalo de temperaturas criticas baja y alta, la temperatura
influye en la tasa de desarrollo de las hojas y de las paniculas, y de la tasa de
maduracion, determinando con ello la duracién del crecimiento de una variedad
determinada bajo cierto ambiente (Yoshida, 1976).

El tiempo de desarrolio del arroz hasta la etapa de floraciéon esta determinado por
la temperatura, la duracién del dia, y la sensibilidad de la planta a los dos
factores. Después de la floracién, la temperatura es el factor dominante que
afecta la duracion de Ia etapa de maduracion.

La duracion de la etapa de maduracién es alrededor de 30 dias en los tropicos y
de 65 dias en las zonas templadas. Algunos autores sefialan que esta diferencia
se debe a las menores temperaturas prevalentes en las zonas templadas durante
la ultima fase de desarrollo del cultivo (De Datta, 1981; Yoshida, 1976, 1978). A
este hecho se le atribuye también el mayor potencial de rendimiento por ciclo al
arroz en las zonas templadas, comparado con las zonas cdlidas tropicales.
Dentro de las areas tropicales, el arroz cultivado a mayor altitud tiende a ser mas
productivo que en las dreas bajas (Yoshida, 1978). Esto se observa claramente
en nuestro pais, ya que las zonas arroceras de mayor rendimiento medio se




En relacién a la temperatura critica alta, el arroz es mas susceptible durante la
etapa de floracion (Satake y Yoshida, 1978) en primer lugar, y en segundo lugar
alrededor de 9 dias antes de la floracién (Yoshida et al, 1981). La esterilidad de
espiguillas puede ser inducida por la ocurrencia de temperaturas diurnas
superiores a 35°C, durante mas de 1 hora. La esterilidad puede atribuirse a la
perturbacion en la dispersién del polen y a las fallas en su germinacion, no a la
inactivacion del pistilo.

La formacién de arroces hibridos de dos lineas se basa en la utilizacién de lineas,
llamadas TGMS (esterilidad masculina dependiente de la temperatura), en la
cuales las temperaturas entre 23 y 29°C provocan la esterilidad masculina de la
flor, facilitando la hibridacién del progenitor macho. EIl problema es que las
temperaturas por abajo de 23°C o por arriba de 29°C revierten el proceso, es
decir, puede ocurrir la autopolinizacion (Hernandez, 1998; comunicacion
personal).

Efecto de la temperatura sobre el crecimiento y el rendimiento. Dentro del

intervalo de temperaturas altas y bajas, la temperatura afecta el crecimiento y el
rendimiento de grano por su efecto en el amacollamiento, en la formacion de
espiguillas, y en la maduracion. Usualmente hay una temperatura éptima para
diferentes procesos fisiol6gicos, lo cual esta influenciado por la variedad.

En este sentido, Yoshida (1973) encontré que la tasa de crecimiento de la planta
de arroz (variedades Indica) aumenté lineailmente con la temperatura dentro del
intervalo de 22 a 31°C.

Durante la etapa inicial de crecimiento, de 20 a 35 dias después de la siembra, la
temperatura afectdé sélo levemente el amacollamiento y la tasa relativa de
crecimiento, excepto a la temperatura mas baja (22°C).

En el mismo estudio se encontr6 que el efecto de la temperatura sobre el
amacollamiento esta regulado por la radiacion solar incidente. A temperaturas
altas se aumento6 la tasa de emergencia de las hojas y se tuvo un mayor numero
de tallos, pero cuando la radiacion solar se redujo, algunas de las yemas no
desarrollaron en tallos por la falta de carbohidratos.

Se encontré también que durante la fase reproductiva de la planta, el nimero de
espiguillas por planta se incrementé cuando la temperatura disminuy6, lo cual va
de acuerdo con lo sefialado atras (ver Cuadro 1).

En general, las variedades de tipo Indica estan mejor adaptadas a las altas
temperaturas en la etapa de maduracién, mientras que las variedades de tipo
Japénica requieren bajas temperaturas para una mejor maduracion.




localizan en la regién central, donde el arroz se cultiva en alturas superiores a
1,000 msnm, y las variedades tienen un ciclo muy largo de desarrollo. La alta
radiacién solar incidente es otro factor que interacciona positivamente con las
bajas temperaturas, pero este factor se abordara mas adelante.

Resultados de diversos estudios muestran que la temperatura 6ptima para el
arroz decrece a medida que la etapa de desarrollo avanza de la fase vegetativa a
la reproductiva. En una extensiva revision bibliografica, Yoshida (1978) sustentd
lo anterior, tal como puede apreciarse en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Respuesta de la planta de arroz a la temperatura en diferentes etapas

del desarrollo
Temperatura critica ("C)

Etapa de desarrollo Baja Alta Optima
Germinacién 16-19 45 18-40
Emergencia y Establecimiento 12-35 35 25-30
Enraizamiento 16 35 25-28
Elongacién de hojas 7-12 45 31
Amacoliamiento 9-16 33 25-31
Inicio del primordio panicular 15
Diferenciacion de la panicula 15-20 30
Antesis (floracion) 22 35-36 30-33
Maduracién 12-18 >30 20-29

Las diferencias tan marcadas para algunas de las temperaturas reportadas puede
deberse al hecho de que los ensayos se realizaron con diferentes variedades,
tanto en areas tropicales como templadas. No obstante, la tendencia sefalada
atras se aprecia con claridad.

Temperaturas criticas. La temperatura critica baja normalmente es menor de
20°C y la critica alta mayor de 30° C; sin embargo, estos valores varian
dependiendo de la variedad, de la duracién de la temperatura critica, de los
cambios diurnos, y del estado fisiolégico de la planta (Yoshida, 1981). Por lo
anterior, no es posible hablar de una Unica temperatura critica, ya sea baja o alta
(ver Cuadro 1).

Probablemente la etapa mas susceptible a temperatura critica baja sea la de
division reductiva de las células del grano de polen, la cual se presenta alrededor
de 9 dias antes de floracién. La temperatura baja tanto en el dia como en la
noche aumenta la esterilidad de las espiguillas, y una temperatura media diaria
menor a 20°C puede inducir esterilidad.



Temperatura del agua vs temperatura del aire. La temperatura del agua es

importante sobre todo en el arroz de riego con inundacién permanente a
diferentes laminas de agua. El principio basico que determina cuél temperatura,
si la del aire o la del agua, afecta mas al crecimiento, esta relacionado con la
posicion de los puntos de crecimiento.

En estas condiciones, hasta el inicio del primordio panicular los puntos de
crecimiento de las hojas, los tallos y las paniculas se encuentran bajo el agua, por
lo que la temperatura de esta afecta su crecimiento y desarrollo. La elongacién
de la hoja y el aumento en altura son afectados tanto por la temperatura del agua
como por la del aire, debido presumiblemente a que son completados en la parte
aérea.

A medida que la panicula en crecimiento sobresale del nivel del agua, alrededor
del estado de division reductiva y posteriorrnente, el efecto de la temperatura del
agua es menor, hasta que eventualmente la temperatura del aire domina y es la
que controla el crecimiento de la panicula y la maduracién (Tsunoda vy
Matsushima, 1962) En etapas tempranas del crecimiento, la temperatura del
agua afecta al rendimiento por su efecto sobre el nimero de paniculas por planta,
el numero de espiguillas por panicula y el porcentaje de granos maduros. En
etapas tardias, la temperatura del aire afecta al rendimiento de grano por su
efecto en el porcentaje de espiguillas infértiles y en el porcentaje de granos
maduros.

Los efectos de la temperatura del agua estan determinados tanto por su magnitud
como por la altura de la lamina libre de agua. En la mayoria de condiciones, la
temperatura del agua es mayor que la temperatura del aire, y al aumentar el
espesor de la lamina se extiende el tiempo durante el cual la temperatura del
agua controla el crecimiento de la panicula. De esta manera, cuando la
temperatura del aire cae por debajo del nivel critico, se puede recurrir a
incrementar el espesor de la lamina libre de agua hasta 15-20 cm durante la
etapa de division reductiva, previo a la floraciéon, para proteger a la planta contra
la esterilidad de espiguillas causada por la baja temperatura del aire (Nishiyama,
1969, mencionado por Yoshida, 1981).

Radiacién solar. Segun Venkateswarlu y Visperas (1987) a la agricultura se le
puede definir como la explotaciéon de la radiacion solar con la ayuda del agua y
los nutrimentos. La mayor parte de la energia radiante del sol tiene longitudes de
onda entre 0.3 y 3.0 micrones, pero en el proceso fotosintético sélo se utiliza el
espectro comprendido entre 0.4 y 0.7 micrones (del azul al rojo), lo que se conoce
comunmente como Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA). Alrededor del
50% de la radiacion solar total, tanto en zonas tropicales como templadas, cae
dentro de la RFA (Monteith, 1972).



La variacion de la duracién del dia durante el afio en un lugar determinado esta
en funcidn de la latitud en que se ubica. A la altura del Ecuador, practicamente
no existen variaciones en la duracién del dia a lo largo del afio, pero a medida
que uno se aleja a mayores latitudes, se establecen diferencias muy grandes en
la duracion del dia en las diferentes estaciones del afio, de tal manera que
durante el Verano se tienen dias muy largos y en el Invierno dias muy cortos.

Radiacién solar y rendimiento. A nivel mundial, los paises con los mayores
rendimientos medios de arroz reciben los niveles mas altos de radiacién solar.
Estos paises se ubican en zonas templadas y se caracterizan porque durante el
periodo de crecimiento del arroz presentan dias muy largos y soleados, como es
el caso de Australia, Italia, Espafia, Egipto y Estados Unidos (California).
Australia, con un rendimiento medio a nivel nacional de 8.2 ton/ha (en un area de
89,000 ha en 1994), posee el rendimiento medio mas elevado en el mundo (IRRI,
1994).

En el Cuadro 2 pueden apreciarse los valores de radiacién solar incidente en
diferentes localidades del mundo ubicadas a diferentes latitudes, incluyendo la
localidad de Zacatepec como referencia.

Cuadro 2. Radiacién soiar (cal/cm’ por dia) en diferentes localidades.

LOCALIDAD |Ene|Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic

Griffit, Australia | 700 | 670 | 520 | 380 | 260 | 250 | 240 | 340 | 460 | 560 720|710

Milano, Italia 62 | 133 [ 220 | 366 | 493 | 499 | 515| 430 | 325 | 188 | 84 | 47
Los Barios, Filip. | 336|432 | 479 | 568 | 500 | 442 | 402 | 373 | 379 | 363|317 295
Davis, USA 158 | 256 | 402 | 528 | 636 | 702 | 690 | 611 | 498 | 348 ] 216 | 148

Zacatepec, Méx. | 431 | 487 | 544 | 552 | 546 | 518 | 543 | 538 | 496 | 482 | 445 | 408

En la mayoria de los paises del Sudeste Asiatico, como Filipinas, producen arroz
durante todo el afio. Su clima monzdnico se caracteriza por una gran cantidad de
dias lluviosos 0 nublados durante la estacion humeda o de lluvias. Durante la
llamada estacion seca se tienen un numero considerablemente menor de dias
nublados o con lluvia y por lo tanto los niveles de radiacion solar son mas altos
que en la estacion humeda. Los rendimientos en la estacion seca son de 30 a
60% mas altos que en la estacion humeda (Venkateswarlu y Visperas, 1987).

En México, el estado de Morelos es el que histéricamente posee el mayor nivel de
rendimiento medio. En buena medida esto se debe a los altos niveles de
radiacién solar incidente durante el desarrolio del cultivo, especiaimente durante
la etapa reproductiva, en la que alta radiacion solar es una condicién para la
obtencién de altos rendimientos, como se vera mas adelante. Lo anterior se debe
a que la cantidad de dias nublados es minima, ya que generaimente llueve por la
noche. De esta manera, la radiacion solar media mensual en Zacatepec, por




ejemplo, es muy cercana a las 600 cal/cm? por dia durante los meses de julio y
agosto (Cuadro 2) cuando el cultivo de arroz se encuentra en la etapa
reproductiva. Esto combinado con temperaturas descendentes, incluso frescas
durante la noche pero sin llegar a valores criticos bajos, permiten que las
variedades expresen todo su potencial de rendimiento. En la mayoria de los
estados arroceros del Norte y del Sur, ubicados cerca de las costas, a muy baja
altitud, los niveles de radiacién solar durante la etapa reproductiva fluctian
alrededor de 450 a 500 cal/cm? por dia

Radiacién solar y etapas de desarrollo. El efecto de la radiacién solar sobre el
crecimiento y desarrollo de la planta de arroz depende de la etapa de desarrollo.

Estudios en ambientes controlados han permitido definir los requerimientos de
radiacién solar, por asi llamarle, en las diferentes etapas de vida de la planta de
arroz. El sombreado durante la etapa vegetativa afecta sélo ligeramente al
rendimiento de grano y sus componentes. Durante la etapa reproductiva, el
sombreado reduce significativamente el numero de espiguillas. Sombreando
durante la etapa de maduracién se reduce considerablemente el rendimiento de
grano debido a la reduccidn del porcentaje de grano lieno (Yoshida, 1981). En la
Figura 1 se puede ver con claridad el efecto de la radiacion solar en las diferentes
etapas de desarrollo de IR747B2-6, una variedad Indica (Yoshida y Parao, 1976).

|Error! No hay tépico especificado.
Fig. 1. Efecto de la radiacion solar en diferentes etapas de desarrollo
sobre el rendimiento de grano.

Interacciones entre la temperatura y la radiacién solar. Si el abastecimiento de
agua es adecuado, la temperatura y la radiacion solar parecen ser los factores

predominantes que afectan al rendimiento (Yoshida, 1976). No debe perderse de
vista, sin embargo, que los efectos positivos de estos dos importantes factores de
clima se manifestaran s6lo cuando se cultiva una buena variedad, a la que se
aplica un manejo agrondmico adecuado, y se controlan oportunamente las plagas
y las enfermedades.

Las diferencias en el rendimiento de grano entre las estaciones seca y humeda de
los paises tropicales se manifiesta con claridad sélo cuando el indice de area
foliar es mayor a 5 o cuando el rendimiento de grano supera las 5 ton/ha
(Yoshida, 1976).

Para entender mejor el efecto combinado de la temperatura y de la radiacién solar
sobre el rendimiento de grano, se anota la siguiente ecuacién, que
universalmente se acepta puede expresar el rendimiento del cultivo de arroz.

Rend. (ton/ha) = No. granos/m? * peso de mil granos * % de grano lleno * 10°




El nimero de espiguillas o granos por m? se determina antes de la floracion. El
peso de grano y el porcentaje de grano lleno se determinan durante el periodo

que va desde el momento justamente previo a la floracién hasta la maduracién
(Yoshida, 1976).

Debido a lo anterior, en muchos estudios se ha encontrado que las condiciones
de temperatura y radiacién solar durante la etapa reproductiva, explican en
buena medida las variaciones en rendimiento de un mismo genotipo en diferentes
fechas de siembra o trasplante, o entre diferentes localidades. De la misma
manera, se han desarrollado gran cantidad de ecuaciones con las que se
pretende predecir los rendimientos usando como variables tanto a la temperatura
como a la radiacion solar, solas o en combinacion (Evans y De Datta, 1979;
Yoshida, 1976; Yoshida, 1987; Osuna, 1996).

En las condiciones de Zacatepec, Morelos, Osuna (1996), mediante analisis de
regresion, encontré que la radiacién solar (Rs) y la temperatura minima media
(tmm)durante el periodo que va de los 20 dias previos a la floracién hasta
floracion (ecuacién de abajo), asi como el de floracién hasta 20 dias después,
explicaron en mayor medida las diferencias en rendimiento de grano de Morelos
A-92 y de la linea experimental CAEZ-401 trasplantadas en 5 diferentes fechas.
La ecuacion de mayor ajuste, con una R? = 0.85 fue la siguiente:

Rend. (kg/ha) = 91660+980(Rs)-78858(tmm)+1496(tmm?)-16751(Rs*tmm)

En Morelos A-92 se tuvo una marcada reduccién del rendimiento a medida que se
trasplanté mas tarde, mientras que en la Linea la reduccién se dio sobre todo en
las dos fechas mas tardias. Los componentes del rendimiento nimero de granos
llenos por panicula y el peso del grano fueron los mas afectados por los
trasplantes tardios en ambos genotipos.

En la Figura 2 se muestran graficamente los resultados de un estudio bajo
condiciones controladas, de Yoshida y Parao (1976), en los que se puede
apreciar con claridad el efecto combinado de la temperatura y la radiacion solar
sobre lo que ellos llamaron la productividad climatica de la Linea IR747B2-6.

|Error! No hay tépico especificado.
Fig. 2. Efecto de la temperatura y la radiacién solar durante los 20
20 dias previos a floracidn sobre el rendimiento de grano.

El agua y el arroz. Atras se menciond que si se cuenta con un abastecimiento
suficiente de agua, la temperatura y la radiacion solar determinan en buena
medida el rendimiento de grano; sin embargo, en condiciones de temporal, si las
temperaturas varian dentro del intervalo critico, la lluvia es probablemente el
factor que mas limita al rendimiento del arroz (Yoshida, 1981).



A nivel mundial se cultivan 80 millones de hectareas de arroz en condiciones de
riego, el 54% del area arrocera, en las que se produce el 75% del total de grano.
Se cultivan también alrededor de 17.3 millones de hectareas de arroz de
temporal, 12% del total cultivado, y contribuye con el 4% de la produccion total de
grano.

En los paises asiaticos se produce poco mas del 90% del arroz mundial. En las
areas de riego de estos paises predomina la inundacién del terreno durante
practicamente todo el ciclo del cultivo. Por ello, cuando hablan de lamina de agua
se refieren casi siempre a la profundidad de la ld&mina de agua libre sobre el
terreno, la cual generaimente es mayor a 10 cm. En México, la escasa
disponibilidad de agua no permite manejar el agua de esa manera, por lo que los
estudios sobre riego en el arroz se enfocan a reducir la lamina de agua utilizada
(Osuna et al, 1997; Osuna, 1998; Manjarrez y Bueno, 1992; Pacheco, 1994).

Requerimientos de agua del arroz. Para ejemplificar los requerimientos de agua
del cultivo de arroz, en el Cuadro 3 se presentan los datos de 43 localidades
arroceras en China, Japén, Corea, Filipinas, Vietnam, Tailandia, y Bangladesh
(Kung,1971).

Cuadro 3. Requerimientos de agua del arroz de riego.

Para establecimiento y manejo

Almacigo 40 mm
Preparacién del terreno 200 mm
Riego del cultivo . 1,000
Total 1,240 mm

Por pérdidas de agua
Transpiracion 1.5-9.8 mm/dia
Evaporacion 1.0-6.2 mm/dia
Percolacion 0.2-15.6 mm/dia

Intervalo de pérdida total/dia  5.6-20.4 mm/dia

Para el establecimiento y manejo del cultivo se requieren un total de 1240 mm. La
misma cantidad se obtiene si se considera que el cultivo tiene un ciclo de 5
meses, que el requerimiento mensual de agua es de 20 mm, y que la preparacion
del terreno demanda 20 mm de agua.

Las pérdidas de agua por percolacién son las més variables de todas. El total de
pérdida de agua varié de 5.6 a 20.4 mm/dia, pero los valores de pérdida de agua
mas comunmente observados varian de 6 a 10 mm/dia. De esta manera, se
requieren en promedio de 180 a 300 cm de agua por mes para tener un cultivo en
razonables condiciones (Yoshida, 1981).




Efecto del déficit hidrico en el arroz.  El déficit o estrés hidrico en cualquier etapa
del desarrolio de la planta puede reducir el rendimiento del arroz. Los sintomas
mas comunes del déficit hidrico son el enrollamiento de las hojas, su
acorchamiento, reduccién del amacollamiento, achaparramiento, retraso en la
floracién, y el llenado incompleto del grano.

La planta de arroz es mas susceptible al déficit hidrico, en el intervalo de la etapa
de division reductiva a la emergencia de la panicula. Tres dias de sequia 11y 3
dias antes de la emergencia de las paniculas reduce significativamente el
rendimiento debido al alto porcentaje de esterilidad de espiguillas (Yoshida,
1981). Una vez que la esterilidad se presenta, no hay manera de que la planta
pueda compensar el menor numero de espiguillas infértiles. Por otro lado, el
déficit hidrico durante la etapa vegetativa puede reducir la altura, el nimero de
tallos y el area foliar, pero el rendimiento final no se vera afectado por el retraso
en el crecimiento si se abastece agua a tiempo para que la planta se recupere
antes de floracién.

Escasez de agua en México. La escasez de agua para el cultivo de arroz en
nuestro pais es probablemente el factor limitante mas importante en las zonas de
riego. El estado de Sonora fue durante varios afios en la primera mitad de este
siglo, el principal productor de arroz en nuestro pais. Debido a la escasez de
agua, en los alos 50's dejo de cultivarse por completo. Posteriormente, Sinaloa
se convirtid en el principal productor de arroz de riego, llegando a cultivarse hasta
110,523 ha en 1985. Debido a una aguda escasez de agua, en el ciclo
Primavera-Verano de 1996 no se cultivd una sola hectarea de arroz y en los
ultimos afos se han cultivado menos de 4,000 ha a nivel estatal. En Morelos
llegaron a cultivarse hasta 12,000 ha en algunos afos de la década de los 60’s.
Debido al problema de escasez de agua, combinado con el de altos costos de
produccion, la superficie se redujo paulatinamente hasta estabilizarse alrededor
de 3,500 ha en los ultimos 5 anos.

Lo anterior nos obliga a reforzar los esfuerzos para enfrentar de manera integral
el problema de falta de agua. Desde el punto de vista de la investigacion, el
Campo Experimental Zacatepec ha contribuido con |la formacién de variedades de
ciclo mas corto, al pasar de genotipos con 250 dias de ciclo de desarrolio en los
50’s, a variedades que completan su ciclo en un periodo de 180 dias en promedio.

Desde el punto de vista del manejo agronémico, los estudios sobre manejo del
agua han permitido generar una tecnologia de trasplante o siembra directa en
surcos, que permite reducir entre 60 y 70% la lamina requerida sin afectar al
rendimiento de las variedades Morelos (Osuna et al, 1997; Osuna, 1998); sin
embargo, la solucién del problema requiere la implementacion de medidas
globales que ataquen el problema de fondo consistente en la desforestacion de
las &reas montafiosas que abastecen de agua para la recarga de los manantiales
en el estado, y mantienen el aforo de los escurrimientos superficiales de los




diferentes rios que surcan el estado. Deben continuarse también las obras de
construccion de plantas tratadoras de aguas negras de origen urbano e industrial,
que empezaron a construirse en 1994 y que por alguna razén quedaron
inconclusas.
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MANEJO AGRONOMICO PARA ALTOS RENDIMIENTOS EN ELCULTIVO DE
ARROZ ‘

Felipe de Jesiis Osuna Canizalez’

Introduccién. En todo proceso de produccion agricola se pretende siempre
obtener el maximo rendimiento “econémico” de las especies cultivadas, lo cual
deberia hacerse sin descuidar aspectos ambientales o de sostenibilidad, es decir,
sin comprometer la posibilidad de seguir produciendo a futuro.

Podemos decir que existen cuatro factores fundamentales que determinan el nivel
de rendimiento de los cultivos agricolas: Genotipo, clima, suelo y manejo
agrondmico. Estos factores no actian independientemente, sino que interactian
de manera dinamica. Otros factores biéticos importantes como las malezas, las
plagas y las enfermedades, pueden enfrentarse mediante un manejo agronémico
adecuado, o bien, a través de la incorporacién de genes de resistencia o
tolerancia mediante el mejoramiento genético

En una primera instancia el clima determina no sélo el nivel de rendimiento, sino
donde y cuando puede cultivarse una especie determinada. En las zonas
templadas, el arroz se cultiva sélo una vez al afio, mientras que en la mayoria de
las zonas tropicales del mundo se cultiva arroz durante todo el afo. El
rendimiento de grano por ciclo en las zonas arroceras templadas por regla
general es mayor que en las zonas tropicales. Esto se explica por la mayor
duracién de las etapas reproductiva y de maduracién, aunado a las condiciones
mas favorables de radiacién solar y temperatura en las zonas templadas.

Pero existen otros elementos importantes. En muchas zonas arroceras tropicales
predominan suelos altamente degradados debido a los elevados niveles de
precipitacién. Tal es el caso de los suelos ferraliticos rojos, los cuales tienen
bajos niveles de productividad per se. Este es un ejemplo de una clara asociacion
suelo-clima.

El potencial intrinseco de rendimiento del genotipo que se cultive es también
determinante del nivel de rendimiento final que puede obtenerse. Las variedades
tradicionales de arroz cultivadas en Morelos hasta los afios 50's rendian en
promedio 4 ton/ha. El rendimiento medio estatal se incrementé hasta 6 torn/ha con
Morelos A-70, rendimiento récord para una variedad con tipo de planta tradicional,
la cual se cultivd durante mas de tres décadas. Con la incorporacion de genes de
semienanismo, el rendimiento medio se incrementd a 8.6 ton/ha con Morelos A-88
primero y mas recientemente con Morelos A-92. A nivel experimental, bajo un

* Investigador Titular del Programa de Arroz en el Campo Experimental Zacatepec. SAGAR.
INIFAP-CIR-Centro.
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nivel dptimo de manejo agronédmico, Morelos A-92 rinde de 4 a 5 ton mas de
grano/ha que la tradicional Morelos A-70.

Pero el sélo hecho de utilizar una variedad con alto potencial de rendimiento, no
es garantia de que este se logre. Se requiere una combinacién adecuada de
buen manejo agrondmico y condiciones favorables de clima. En Morelos se
reportan rendimientos a nivel comercial de hasta 16 ton/ha; sin embargo muchos
productores andan en el nivel de 7 y 8 ton/ha, lo cual lleva a un rendimiento
medio de 8.6 ton/ha. Bajo condiciones similares de buen manejo agronémico, los
mayores rendimientos se obtienen invariablemente en las zonas donde se
trasplanta temprano, generaimente en la zona aita (>1,000 msnm). En estas
condiciones se alarga la etapa vegetativa de Morelos A-92, o cual posibilita una
mayor acumulacién de reservas que son aprovechadas posteriormente en las
importantes etapas reproductiva y de maduracion, las cuales coinciden con los
meses de mayor radiacion solar en el afio, junio-agosto, y fuera ya del periodo de
altas temperaturas.

Las ventajas de las siembras tempranas de arroz en Morelos han sido
documentadas para todas las variedades liberadas por el Campo Experimental
Zacatepec (Barletti, 1956; Cordero, 1990, Osuna, 1996). Desafortunadamente, la
reduccion en los niveles de agua disponible no permiten la generalizacién de las
siembras o trasplantes tempranos.

Otro ejemplo relacionado a lo anterior es el caso, mencionado con anterioridad
(Osuna, 1998), de la variedad Humaya A-92 en Sinaloa. En las siembras de
Primavera-Verano se obtienen en promedio 5 ton de grano/ha, mientras que en
Otoflo-Invieno se alcanza un rendimiento medio de 10.5 ton/ha, debido
basicamente al alargamiento de su ciclo y a las mejores condiciones de clima que
prevalecen durante las etapas reproductiva y de maduracion.

De cualquier manera, aun si se cultiva una variedad con alto potencial de
rendimiento, en un buen suelo y bajo condiciones favorables de clima, el
rendimiento potencial no se expresara a menos que se realice un manejo
agronémico adecuado. El manejo agronémico en este escrito considera no sélo a
las actividades propias del manejo en campo del cultivo, sino a todo el sistema
productivo, de tal manera que se engloba desde la seleccion del genotipo mas
adecuado y de la fecha de establecimiento en la que se tendran mejores
condiciones climaticas, hasta el momento de la cosecha.

Busqueda del manejo agronémico 6ptimo. Obviamente no existe un catalogo
general de recomendaciones Optimas de manejo para todas las condiciones en
que se cultiva arroz. Tan sélo en nuestro pais el arroz se cultiva al menos en tres
sistemas muy diferentes entre si, tales como la siembra directa en condiciones de
riego en el Centro-Norte, Noroeste y Noreste; la siembra por trasplante bajo riego
principalmente en la zona Centro; asi como la siembra directa en condiciones de




temporal en el Sureste. Incluso se tiene un cuarto sistema emergente que es el
de siembra directa en temporal con riegos de auxilio, practicado sobre todo en
Tabasco y Campeche. En cada condicién las recomendaciones especificas de
manejo agrondmico para altos rendimientos seran diferentes, pero existen
principios basicos que son aplicables a cualquier situacién y son los que se
abordan a continuacion.

Tomando en cuenta elementos basicos y resultados de ensayos de laboratorio,
campo e invernadero, los investigadores arroceros del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), generan
recomendaciones de manejo agrondmico para cada condicién particular, por lo
que se sugiere seguir dichas recomendaciones. No obstante lo anterior, en las
lineas siguientes se trazaran los aspectos genéricos mas importantes del manejo
agronémico en arroz y de sus componentes asociados, en la busqueda de
maximizar los rendimientos.

Genotipo. La seleccion del genotipo debe realizarse tomando en cuenta las
recomendaciones de INIFAP, toda vez que los genotipos recomendados, ya sea
variedades formadas y liberadas por INIFAP o introducidas, son previamente
evaluados bajo condiciones diversas buscando estabilidad de los rendimiento, es
decir, que tengan rendimientos aceptables bajo las diferentes condiciones de
clima y suelo para las que se recomiendan. En la actualidad se cultivan a nivel
comercial alrededor de 12 variedades de arroz, todas formadas y liberadas por
INIFAP, excepto Milagro Filipino, la cual fue formada y liberada en 1966 por el
Instituto Internacional de Investigaciones del Arroz (IRRI).

Los programas de mejoramiento genético de arroz del INIFAP trabajan de manera
permanente buscando genotipos que superen a los actuaimente cultivados en una
0 mas caracteristicas como pueden ser el mayor rendimiento de grano en campo
0 en la industria, mayor resistencia a plagas y enfermedades, o0 mayor adaptacion
a nuevos sistemas de establecimiento, entre otros.

El nuevo programa de formacién de arroces hibridos se plantea como meta para
el afio 2,000, o los primeros del siglo XXI, liberar lo que seria el primer hibrido
mexicano de arroz en la historia, el cual obviamente debera poseer caracteristicas
superiores a las variedades “convencionales”.

Algunas personas todavia piensan que con la simple introduccion de materiales,
que en otros paises tienen un buen rendimiento y caracteristicas favorables de
planta y grano, se pueden obtener nuevos genotipos. La realidad es otra, ya que
la obtencion de una variedad, y mayormente la de un hibrido, con caracteristicas
superiores es un proceso largo y complicado, que requiere de personal
especializado y muchos afios de esfuerzo.




Fecha de establecimiento. La seleccién de la mejor fecha de establecimiento es
una decision muy importante, pero no siempre es posible establecer en la fecha
mas adecuada, sobre todo en condiciones de temporal, en donde el inicio de las
lluvias es el factor determinante. Incluso en condiciones de riego, en ocasiones
no es posible establecer en las mejores fechas debido a la escasez de agua.
Para ilustrar el efecto de la fecha de establecimiento se presentan graficamente
los resultados de un experimento en Morelos, en el que se evalud el efecto sobre
el rendimiento de 4 fechas de trasplante en tres variedades (Fig. 1).

{Errort No hay tépico especificado.

Fig. 1. Efecto de la fecha de trasplante sobre el rendimiento de grano
de tres variedades de arroz. Cuautla, Mor. 1990.

Para el caso particular de Morelos A-92, Osuna (1996) encontré que los mayores
niveles de radiacion global durante los 20 dias previos y 20 dias posteriores a la
floracion explicaban en gran medida los mas altos rendimientos de grano
obtenidos en las fechas tempranas.

Otro ejemplo que ilustra claramente el efecto de la fecha, o incluso el ciclo, de
establecimiento es el de Humaya A-92, variedad formada por el MC José de
Jesus Wong Pérez, la cual en el Valle de Culiacan, Sinaloa, en el ciclo Primavera-
Verano presenta un rendimiento medio de S ton/ha, mientras que cuando se
cultiva en el ciclo Otofio-Invierno alcanza un rendimiento de 10.5 ton/ha.

Densidad de siembra. En siembra directa las densidades recomendadas fluctuan
ente 110 y 150 kg de semilla/ha. En la practica comun muchos productores
utilizan densidades de siembra que superan los 200 kg de semilla/ha, lo cual no
se justifica cuando se utiliza semilla de buena calidad con mas del 85% de
germinacion, como es el requisito de la semilla certificada. Desafortunadamente
todavia sigue siendo comun el uso de grano como semilla, lo cual, entre otras
cosas, tiene las siguientes desventajas. en muchos casos da lugar a bajas
densidades de poblacién por los bajos porcentajes de germinacién; se dispersa
con facilidad el “arroz rojo”, una de las principales malezas del arroz cultivado; se
pierde la pureza genética de la variedad original y con ello las caracteristicas
propias de la misma. Todo esto ocurrié con la variedad Milagro Filipino, la cual se
cultiva en México desde principios de los afios 70’'s, al grado de que en la
actualidad existen diversos ecotipos de esta variedad, los cuales difieren en
muchas caracteristicas del genotipo original.

En este sistema es importante que la germinacién y el crecimiento inicial del
arroz se den a tasas altas para que pueda competir ventajosamente con la
maleza. Por esta razén debe evaluarse la conveniencia de aplicar a la semilla
algunos tratamientos que le permitan mejorar su establecimiento inicial. Tal es el




caso de las aplicaciones de acido giberélico, el cual se ha reportado que
incrementa tanto la velocidad de germinacion como la tasa inicial de crecimiento.
Su aplicacidn es relativamente sencilla y podria llevarse a cabo al momento de
que la empresa productora de la semilla realiza los tratamientos convencionales
de fungicida, insecticida y colorante.

En el caso de trasplante, las densidades de poblacién son mas faciles de
controlar debido a que se trasplanta manualmente. Por regla general, las
variedades modernas, como Morelos A-92), con genes de semienanismo
incorporados, requieren poblaciones mayores para expresar adecuadamente su
potencial de rendimiento (Osuna et al, 1994) en comparacién con las variedades
tradicionales, como Morelos A-70, debido a que aquellas tienen tallos mas
compactos, hojas mas erectas y menor gltura, lo que les permite aprovechar mejor
la radiacion solar aun a mayores densidades.

Control de malezas. Si no se controlan oportunamente, las malezas pueden
provocar pérdidas totales de rendimiento. Se estima que la competencia de

malezas ocasiona pérdidas de 10% de la produccién mundial de arroz (De Datta, -

1980, citado por Smith, 1983), es decir, unos 52 millones de toneladas de arroz
palay. Tradicionalmente se sefiala que las malezas compiten con las plantas
cultivadas por espacio, luz y nutrimentos. Mucho tiempo se pensd que la
competencia era meramente fisica, pero estudios recientes prueban que los
efectos alelopaticos de las hierbas sobre el arroz, juegan un papel primordial en la
magnitud de la competencia. De hecho una de las lineas mas importantes de
investigacion en el area de control de malezas del arroz esta relacionada con la
busqueda de genotipos de arroz con potencial alelopatico (IRRI, 1998) para
usarlos como progenitores, 0 para transferir directamente el gen o genes
involucrados en ese caracter, en variedades comerciales, de tal manera que
mediante la produccién y liberacion de estas sustancias por las raices, puedan las
variedades cultivadas eliminar a las malezas que compiten con ellas.

El problema de malezas es mucho mayor en siembra directa que en trasplante,
debido a que en trasplante las plantas de arroz llevan una ventaja en el desarrollo
por sobre las malezas; ademas, el arroz recién trasplantado tolera condiciones de
inundacién, lo cual no puede hacerse en un terreno recién sembrado. Cuando
hay suficiente agua disponible puede inundarse el terreno por periodos
determinados de tiempo inmediatamente después del trasplante para evitar la
germinacién de malezas o controlar las ya presentes. Las condiciones de
reduccion del suelo, derivadas de periodos largos de inundacion, son una forma
efectiva de control de zacates y de coquillo (Cyperus rotundus), los cuales en
condiciones aerdbicas pueden constituirse en las malezas mas importantes.
Algunos investigadores proponen incluso al manejo del agua de riego como el
componente principal en las estrategias de control de malezas en siembra directa
bajo riego (Cruz, 1998). Desde luego que estas estrategias no son validas en
arroz de siembra directa bajo condiciones de temporal, en donde el problema de




malezas combinado con el de sequia y presencia de enfermedades, vuelven al
arroz de temporal altamente vulnerable.

El control quimico de malezas en arroz data de los afios 40's. Los primeros
productos utilizados, a base del acido 2,4-D, para el control de hoja ancha, y a
base de Propanil, para el control de hierbas de hoja angosta, siguen siendo de los
principales todavia en nuestros dias; sin embargo, debido al uso del Propanil
durante tanto tiempo, algunos zacates, especialmente del género Echinochloa
presentan resistencia a Propanil, lo cual constituye un grave problema ya que dos
especies de este pasto, E. crus-galli y E. colona son consideradas como las 3* y
4* “peores” malezas a nivel mundial (Holm, 1969, citado por Matsunaka, 1983).
En la Memorias de las conferencias magistrales del Simposium Internacional de
Arroz, puede encontrarse un importante trabajo con informacidn actualizada sobre
este tema (Valverde, 1998).

En el capitulo siguiente el Dr. Esqueda abordara con mayor amplitud y
profundidad el tema de las malezas en el cultivo de arroz. En este apartado se
considerd conveniente incluirlo debido a la gran importancia que tiene en la
busqueda de altos rendimientos en arroz.

Fertilizacion. La planta de arroz requiere de 16 elementos esenciales, o
nutrimentos (Aron y Stout, 1939), al igual que las demas plantas, cultivadas o no.
Los elementos en cuestion son: Carbono (C), Hidrégeno (H), Oxigeno (O),
Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S),
Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Molibdeno (Mo), Boro (B), y
Cloro (Cl).

Nitrégeno. El nitrogeno es por mucho el nutrimento que regularmente limita los
rendimientos. Su alta dinamica en el suelo puede generar pérdidas por lavado de
nitratos a estratos profundos del suelo, causando incluso contaminacién de
acuiferos, 0 mediante la volatilizacion de compuestos nitrogenados gaseosos
(NHs, NO) que también constituyen una fuente de contaminacion ambiental ya que
estan considerados dentro de los gases de invernadero.

En la literatura se reporta que, en promedio, para producir 1 tonelada de arroz
palay la planta requiere absorber, 20 kg de nitrégeno, 4 kg de fosforo y 32 kg de
potasio (Yoshida, 1983). En las condiciones de Morelos, datos de un ensayo con
Morelos A-88 indican que en esta variedad se absorbieron 18.5 kg de nitrégeno
por tonelada de grano producida (Osuna, 1991).

La dosis a aplicar de nitrégeno, y de los demas nutrimentos, depende de tres
factores fundamentales: la demanda de la planta, el aporte natural del suelo (y del
agua de riego), y la eficiencia del fertilizante utilizado.

Si consideramos como constantes al aporte de nitrégeno del suelo y a la
eficiencia del fertilizante nitrogenado, entonces la cantidad de nitrégeno que se




debe aplicar dependera de la demanda de la planta. Por o tanto, a mayor
potencial de rendimiento mayor serd la demanda de nitrégeno y de los demas
nutrimentos.

Lo anterior se ilustra con los casos de extraccién de nitrégeno de Morelos A-70 y
Morelos A-92, la primera una variedad tradicional con menor potencial de
rendimiento que Morelos A-92, y por lo tanto con una menor extraccidn de
nitrégeno (Fig. 2). Esto se refleja en estudios de respuesta a dosis crecientes de
nitrégeno (Fig. 3), en donde se encontré que Morelos A-70 responde a dosis
hasta 120 kg de N/ha, mientras que en Morelos A-92 se observa respuesta hasta
180 kg de N/ha.

Existen en el mercado diferentes fertilizantes nitrogenados, pero la Urea (46% N)
y el Sufato de amonio (20.5% N) son los mas utilizados. Se estima que mas del
75% del arroz cultivado en Asia se fertiliza con Urea (De Datta y Buresh, 1989).
En Morelos se hicieron comparaciones de la eficiencia agronémica de la urea y el
sulfato de amonio y no se encontraron diferencias importantes (Osuna, 1991).
Por esta razén se recomienda el uso de la Urea ya que resulta mas barata por
unidad de nitrégeno que el sulfato de amonio y el costo del transporte y su manejo
se reducen también por su mayor concentracién de nitrégeno.

{Errorl No hay tépico especificado.
Fig. 2. Acumulacion de nitrégeno en diferentes partes de la planta en
dos variedades de arroz de trasplante. Zacatepec, Mor. 1996.

jErrorl No hay tépico especificado.
Fig. 3. Respuesta de dos variedades de arroz de trasplante a diferentes
dosis de nitrégeno. Panchimaico, Mor. 1992.

La aplicacién fraccionada de nitrégeno es otra practica muy importante ya que
debido a sus posibilidades de pérdida una vez aplicado al suelo, y a la dindmica
de la demanda de la planta, por lo general se recomienda fraccionar la dosis total
en dos aplicaciones: poco antes o al inicio del amacollamiento y al inicio de la
etapa reproductiva (Osuna, 1998); cuando la variedad cultivada es de ciclo muy
largo o el suelo es ligero, hasta 3 aplicaciones son recomendables (Prasad y De
Datta, 1979). En términos generales en la primera aplicacion se sugiere aplicar
2/3 de la dosis total (Osuna, 1996; IRRI, 1989) y el resto se recomienda aplicarlo
en la segunda fraccion, generalmente al inicio del primordio panicular o unos
cuantos dias después.

En Louisiana (1989) sugieren aplicar una pequefia fraccion de nitrégeno a la
siembra, posteriormente, antes del entable permanente de agua aplicar del 60 al
70% de la dosis total, y finalmente al inicio de la panicula aplicar el 20 6 30%



restante de nitrégeno. En Japdén se recomienda la aplicacion del N hasta en 5
fracciones (Mukaigawara, 1993), incluyendo hasta 3 aplicaciones en la etapa
reproductiva. Estudios en Zacatepec mostraron que en las variedades Morelos no
se justifica aplicar el nitrégeno en mas de dos fracciones. Esto puede explicarse
por el hecho de que en Japdn, la duracion de la etapa de maduracién puede
extenderse hasta por 65 dias, comparado con una duracién de aproximadamente
30 dias en el caso de nuestras variedades (Osuna, 1998).

Fésforo y Potasio. En lo que se refiere al fésforo y el potasio, los requerimientos
de la planta de arroz son menores en comparacion con el nitrégeno. Una revisién
de las dosis de fertilizante recomendadas para arroz en diversas partes del
mundo, corrobora lo anterior (Louisiana, 1987; IRRI, Arkansas). La excepcion que
confirma la regla se presenta en los suelos derivados de cenizas volcanicas, en
los que se presentan altas tasas de fijacion de fosforo y por lo general se requiere
aplicar dosis muy altas de este nutrimento.

En cuanto a su oportunidad de aplicacién, por lo regular se sugiere adicionarios
junto con la primera fraccidn de nitrégeno, es decir, al inicio del amacollamiento.

Otros nutrimentos. En relacién a otros nutrimentos, sélo en condiciones muy
particulares se recomienda su aplicacion. Por ejemplo, en la zona baja arrocera
de Morelos predominan suelos “calichosos®, con altas concentraciones de
bicarbonatos y valores de pH de 7.9 a 8. En estas condiciones es comun que se
presenten sintomas de clorosis por deficiencia de Hierro, razén por la que se
sugiere aplicar sulfato ferroso al follaje en concentraciones de 3%.

En el Valle de Culiacan se presentan condiciones de suelo similares a las de
Morelos. Se recomienda hacer aspersiones de sulfato ferroso al follaje en
concentraciones de 3%, o bien, acidificar el suelo mediante la aplicacién de 500
kg de azufre agricola/ha si el pH es alrededor de 7.5, o de 1 ton/ha si el pH es
igual o mayor de 8 (Armenta et a/, 1984). Con estas medidas se resuelve el
problema indirectamente, mediante la reduccién del pH del suelo. Dado que en
estos casos no se trata de una deficiencia absoluta, ya que el micronutrimento
estd presente en el suelo, sélo que en formas no aprovechables, lo que se
recomienda es la formacion de variedades que tengan la capacidad de tomar al
nutrimento aun en esas condiciones.

En algunos lugares en donde se cultiva arroz en suelos alcalinos, se reportan
deficiencias de Zinc (Univ. Estatal de Louisiana, 1987; Univ. de Arkansas, 1985,
De Datta, 1981). De Datta (1981) menciona que después del nitrogeno y el
fésforo, la deficiencia de zinc es la que mayormente limita los rendimientos. Lo
mismo se reporta en las zonas arroceras del Este de los Estados Unidos. En la
zona central de Arkansas, en arroz de siembra directa, se sugieren aplicaciones
de 1.1 a 11 kg de Zinc/ha, mientras que en Louisiana sugieren de 4.5 a 9 kg de
zinc/ha. En arroz de trasplante se ha encontrado buena respuesta mediante la




inmersion, previo al trasplante, de las raices o de toda la plantula, en
suspensiones de 1 a 2% de ZnO, o bien mediante aplicaciones al suelo de 10 y
hasta 100 kg de zinc/ha durante la preparacién del terreno.

Control de plagas y enfermedades. EI adecuado control de plagas y
enfermedades es otro requisito importante para poder obtener altos rendimientos.

En nuestro pais, dado que la produccién de arroz no se realiza de manera tan
intensiva ni data de tanto tiempo atras como ocurre por ejemplo en los paises del
Sudeste de Asia, los problemas de plagas y enfermedades no son tan severos.
Como referencia consultese el trabajo de Pinnschmidt et al/, (1994), quienes
reportan datos de un sondeo realizado en Vietnam y Tailandia, en el que
encontraron los siguientes problemas de tipo biético: Alta presencia y severidad
de “panicula sucia” e infestacion de malezas, niveles notables de escaldado de la
hoja, mancha café, rayado rojizo de las hojas, pudricién radical, afiublo o
pudricion de la vaina, dafios por enrollador de la hoja y presencia de “paniculas
blancas” por ataque de barrenadores, ademas de decoloraciones, sobre todo en
paniculas, causadas por insectos chupadores, tallos dafiados por ataque de ratas
y otras plagas, asi como dafios en los almacigos debido al ataque de trips y/o
grillos. Esta problematica de caracter bidtico se complica todavia mas al
combinarse con una serie de factores adversos de suelo y clima.

El México el problema de enfermedades en el arroz es mas severo en condiciones
de temporal. Para esas condiciones, la busqueda de los llamados genotipos
RHS, resistentes al déficit hidrico y a las enfermedades, es fundamental. En arroz
de temporal, al igual que en arroz de riego, la enfermedad conocida como “quema
del arroz®, causada por el hongo Magnaporthe grisea, conocido antes como
Pyriculania oryzae, es la mas importante. Afortunadamente la mayoria de las
variedades de arroz recientemente liberadas en México presentan diversos
grados de resistencia a este patégeno.

Rendimiento potencial méximo del arroz. Durante mucho tiempo se ha tratado
de establecer hasta donde puede llegar el rendimiento de grano del arroz. El
rendimiento maximo reportado en la literatura es de 13.2 ton/ha en Japdn y de
17.8 ton/ha en la India (Yoshida, 1983). En Morelos se han obtenido hasta 16
ton/ha.

Utilizando modelos de simulaciéon, se han calculado rendimientos potenciales
maximos de hasta 27 ton/ha en regiones templadas y de 18.5 ton/ha en
condiciones tropicales, asumiendo en ambos casos que Ia radiacion solar
incidente en el periodo de llenado del grano es de 600 callcm? por dia y que la
eficiencia fotosintética es de 3.5% (IRRI, 1977), un valor que implica niveles muy
altos de eficiencia. Con niveles de 500 cal/ cm® por dia, y los mismos valores de
eficiencia fotosintética, los rendimientos méaximos estimados son de 22 ton/ha en
zonas templadas y de 15.5 ton/ha en zonas tropicales.



La férmula utilizada para las estimaciones de rendimiento maximo se deriva de la
misma que se emplea para estimar la eficiencia fotosintética (Yoshida, 1981). La
ecuacion es la siguiente:

EuxTxS ., 10° 1 1

Rend. Maximo' =
K " *70°* 08 086

'Ton/ha al 14% de humedad, en donde:

Eu= Eficiencia fotosintética

T = numero de dias del periodo efectivo de llenado del grano

S = Radiacion solar incidente diaria (cal/cm? por dia)

K = calor de combustién (cal/g)

** Las cantidades que siguen se usan para ajustar el peso, el area,
la relacion cascarilla/cariopsis y el contenido de humedad.

En las condiciones de Zacatepec, Morelos, se tienen niveles de radiacidén solar
incidente de 543 cal/cm? por dia en julio a 482 cal/cm? por dia en octubre, periodo
en el que se presenta el periodo efectivo de llenado del grano en la mayoria de
las siembras. Considerando una radiacién solar incidente promedio de 500
callcm?, un periodo de llenado efectivo del grano de 30 dias, y una eficiencia
fotosintética de 3.5%, el rendimiento maximo de Morelos A-92 en Zacatepec seria
alrededor de 19 ton/ha.

En un estudio de regionalizaciéon del cultivo de arroz en Morelos, Ornelas (1992)
aplicé el método propuesto por la FAO (1978), modificado por Garcia (1988), con
el cual estimd, en areas con buena productividad, clasificadas como Muy Aptas,
rendimientos maximos potenciales de 17.1 ton/ha y en areas de mediana
productividad (Aptas) un rendimiento potencial maximo de 14.2 ton/ha. Los
rendimientos maximos se estimaron suponiendo ausencia de limitantes edéficas,
tomando en cuenta solo los regimenes de temperatura y radiacion solar. La
férmula global con la que se estiman los rendimientos maximos es la siguiente:

REAA=BNXIC

En la que, REAA = Rendimiento aprovechable méaximo sin restricciones
BN = Produccion de biomasa neta
IC =Indice de cosecha
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LAS MALEZAS Y SU CONTROL EN EL CULTIVO DE ARROZ
Valentin A. Esqueda Esquivel’

Introduccion. Las plagas, las enfermedades y las malezas son los principales
organismos que afectan el desarrollo de los cultivos. Las plagas y enfermedades
ocasionan un dafio directo, el cual es generaimente mas notorio que el causado
por las malezas, ya que éstas (a excepcion de ciertas plantas parasitas) afectan a
los cultivos de una manera indirecta, compitiendo por los elementos
indispensables para su desarrollo. En un principio los efectos de esta
competencia se manifiestan en forma relativamente lenta en los cultivos, sin
embargo, si se permite a las malezas competir por un periodo prolongado con
éstos, pueden ocasionar una drastica reduccién en su rendimiento, e incluso la
pérdida total de la cosecha.

En México, el arroz se desarrolla en regiones de clima tropical y subtropical, en
donde las altas temperaturas y precipitaciones pluviales favorecen el desarrollo
acelerado de las plantas, lo que se refleja en una fuerte competencia de las
malezas, por lo que el control de éstas es la actividad que mas impacto tiene en la
produccion de este cultivo.

Las malezas del arroz. Debido a que en nuestro pais el arroz se siembra tanto
en condiciones de riego (trasplante y siembra directa) como de temporal, y a las
diferencias que existen en las distintas areas arroceras en cuanto a las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, precipitacion pluvial y practicas de
cultivo, existe una gran diversidad de especies de malezas que se pueden
encontrar infestando los arrozales. Mientras que en las siembras de riego
prevalecen especies adaptadas a condiciones de alta humedad, en las siembras
de temporal, es posible encontrar especies de malezas comunes en cultivos como
maiz y frijol. Por lo general, en el arroz se presenta una dominancia de malezas
de las familias Gramineae y Cyperaceae, aunque también pueden ser importantes
especies de otras familias, tanto monocotileddneas como dicotiledoneas.

Existen decenas de especies de malezas que han sido reportadas infestando a
los arrozales en México, de las cuales, las mas importantes son: zacate de agua o
pinto [Echinochloa colona (L.) Link], zacate moco de pavo (Echinochloa crusgalli),
arroz rojo (Oryza sativa L.), zacate carricillo o kanchin (Panicum fasciculatum
Sw.), pelillo (Cyperus ina L.), zacate cola de zorra [Leptochloa filiformis (Lam.)
Beauv.], navajuelas (Sclenia spp.), coquillo (Cyperus rotundus L.), tripa de nollo o
empanadita (Commelina diffusa Burm.), hierbas del clavo o clavillos (Ludwigia
spp.), pelillo [Fimbnistylis miliacea (L.) Vahl], pantanillo o lengua de gallo

* Investigador Titular del Programa de Malezas en el Campo Experimental Cotaxtla. SAGAR.
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[Caperpnia palustris (L.) St.Hil], zacate Johnson, [Sorghum halepense (L.) Peks.],
cucharilla [Heteranthera limosa (Sw.) Wild.], hierba prieta (Eclipta alba) y
correhuelas (/pomoea spp.).

Generalmente en un tipico terreno arrocero se presentan entre cinco y diez
diferentes especies de malezas, siendo entre una y tres las especies dominantes.
Las densidades de poblacién de malezas mas comunes varian entre 5 y 10
millones de plantas por hectarea, aunque se han llegado a cuantificar poblaciones
de mas de 20 millones de plantas por hectarea.

Dafios ocasionados por las malezas al arroz. Si las malezas no son
controladas oportuna y eficientemente, aprovechan el agua de las lluvias o del
riego, absorben los nutrientes naturales del suelo, asi como los proporcionados al
cultivo por los agricultores e interceptan la luz solar, todo lo cual afecta
negativamente al arroz, ya que reduce su vigor y grado de amacollamiento, las
espigas son de menor tamafio y con muchos granos vanos, por lo que los
rendimientos son bajos y en ocasiones se pierde por completo la cosecha.
Algunas especies de malezas son hospederas de plagas y enfermedades que
pueden afectar al cultivo, como ejemplo se tiene al zacate de agua (E. colona)
cuyos granos se forman antes que los del arroz y sirven de alimento a la chinche
café (Oebalus insulans) durante el periodo en que la panicula del arroz no ha
emergido. Asimismo, las malezas de mayor tamafio que el arroz o de habito
trepador pueden acamar o cubrir al cultivo, con |0 que se provocan pudriciones de
los granos y se dificulta la cosecha, elevando los costos de produccion. Ademas,
muchas especies de malezas maduran al mismo tiempo que el arroz, por lo que
sus semillas son cosechadas junto con el cultivo contaminandolo. Esto es
especialmente importante en el caso del arroz rojo (O. sativa), ya que sus semillas
no pueden separarse con facilidad de las del arroz comercial, lo que reduce la
calidad y el precio de la cosecha.

Periodo critico de competencia malezas-arroz. Normaimente, el arroz puede
tolerar la presencia de malezas entre 10 y 15 dias después de la emergencia o el
trasplante, sin ver afectado su desarrolio y rendimiento. Asimismo, dependiendo
principalmente de la densidad de poblacion y especies de malezas y del ciclo de
vida del cultivo, por lo general, un periodo inicial de 30 a 50 dias sin malezas es
suficiente para obtener el maximo rendimiento del cultivo. La informacién anterior
es importante al momento de decidir el tipo de herbicidas a utilizar, ya que si se
aplica un herbicida preemergente, éste debera ofrecer un control residual de
malezas por un periodo igual o mayor al indicado; por otra parte, la primera
aplicacion de los herbicidas postemergentes debera llevarse a cabo dentro del
periodo en que el cultivo puede tolerar la presencia de las malezas.



Control de malezas en arroz. Las practicas que reducen o evitan la
competencia de la maleza son: a) uso de semilla de arroz libre de semillas o
partes vegetativas de malezas, b) buena preparacion del suelo, ¢c) siembra de
variedades de arroz adaptadas a la regiéon, d) empleo de una densidad de
siembra adecuada, e) aplicacién del fertilizante cuando no haya malezas en el
terreno, f) control eficiente de plagas y enfermendades, g) rotacién de cultivos, h)
deshierbes manuales, i) deshierbes mecanicos y j) aplicacién de herbicidas.

Control manual. Se utiliza para eliminar los arroces rojos cuando estan presentes
en siembras en desarrollo de arroz comercial. Esta practica debe efectuarse una
vez que puedan distinguirse los diferentes tipos de arroces rojos, antes de que
sus semillas maduren y caigan al terreno. El control manual del arroz rojo es
particularmente importante en terrenos dedicados a la produccién de semilla
certificada de arroz.

Control fisico. En las siembras de arroz de riego, en que es posible el manejo del
agua, se ha observado que al mantener estables |laminas de agua de diferentes
profundidades, la poblacion de malezas disminuye conforme aumenta la
profundidad de la lamina.

Control guimico. Por su efectividad y facilidad de aplicacién, el uso de productos
quimicos es el método mas utilizado para el control de la maleza en el cultivo del
arroz. El control quimico, esta basado en el empleo de herbicidas selectivos, que
son substancias que modifican o inhiben los procesos fisiolégicos de las plantas
susceptibles, ocasionandoles trastornos como clorosis, necrosis, inhibicion del
crecimiento y eventuaimente la muerte. A nivel mundial existen por lo menos 40
productos quimicos que pueden utilizarse en arroz; a las dosis y estado de
desarrollo del arroz recomendados, estos herbicidas no causan toxicidad al arroz,
o bien ésta es minima o tolerada por el cultivo y no afecta el rendimiento del
grano. En México los herbicidas mas conocidos y/o utilizados para el control de
las malezas en el arroz son: paraquat y glifosato en pre-siembra, oxadiazén y
pendimetalina en preemergencia y propanil, 2,4-D, bentazén y fenoxaprop-etil en
post-emergencia. En la actualidad se encuentran avanzados los tramites para el
registro del clomazone, un nuevo herbicida de aplicacion preemergente.

Herbicidas selectivos para el cultivo de arroz

Herbicidas preemergentes. En siembras directas de temporal o riego, estos
herbicidas se aplican después de la siembra del arroz, pero antes de la
emergencia tanto del cultivo como de las malezas, mientras que en siembras de
trasplante se aplican después de éste, pero antes de la emergencia de las
malezas. Requieren de una buena preparacién del terreno y la mayoria de ellos
deben aplicarse sobre terreno con bastante humedad, aunque sin llegar a
encharcamientos, por lo que si el arroz se siembra en seco, la aplicacion debe
aplazarse hasta después que el terreno se haya humedecido a causa de las



lluvias o del riego. Si la humedad inicial es escasa, aunque suficiente para la
emergencia del arroz y/o las malezas, es preferible combatir la maleza con
herbicidas de aplicacién postemergente. Los herbicidas preemergentes actian
mejor en terrenos que mantienen una humedad constante y su efectividad se
reduce cuando se presentan periodos de sequia o el terreno es disturbado
después de su aplicacién.

Oxadiazén. Es un herbicida con baja solubilidad en agua y fuertemente adsorbido
por los coloides del suelo, lo cual lo hace un producto de alta residualidad en el
terreno. Afecta los brotes jovenes cuando estos crecen a través de la capa de
suelo aplicada. Bajo condiciones optimas, puede controlar las principales
especies de malezas anuales, mientras que escapan a su control las especies
perennes. También puede controlar plantulas de malezas que apenas hayan
desarrollado sus dos primeras hojas. Sin embargo, el arroz es muy sensible a las
aplicaciones postemergentes, y aunque normalmente se recupera entre las dos y
tres semanas después de la aplicacién, es preferible evitar su uso en
postemergencia. Normalmente se recomienda la aplicacién de 1 kg i.a./ha.

Pendimetalina. Este herbicida se aplica en preemergencia o postemergencia muy
temprana (malezas con un desarrollo entre una y dos hojas) y es altamente
selectivo al arroz. Controla gramineas anuales y algunas especies de hoja ancha,
pero no tiene efecto sobre ciperaceas anuales o perennes. Actua inhibiendo la
divisién y elongacién celular directamente en la raiz, e indirectamente en el tallo.
No tiene efecto en la germinacion de las semillas de malezas, pudiendo estas
germinar o incluso emerger, siendo eliminadas postenormente. Se requiere que
exista buena humedad en el terreno al momento de su aplicacién o que se espere
lluvia en los tres a cuatro dias posteriores a ésta. El contacto del herbicida con la
semilla de arroz ocasiona fitotoxicidad al cultivo. En condiciones de sequia el
control se ve disminuido pues las malezas no absorben suficiente herbicida
durante su germinacion. Se recomienda a una dosis de 1.5 kg de i.a./ha. Puede
mezclarse con propanil y 2,4-D.

Clomazone. Es un herbicida que puede ser utilizado en preemergencia al arroz.
Otros cultivos con tolerancia al clomazone son: soya, chicharo, chile, tabaco,
algodén, frijol, papa y cafla de azucar. Controla principalmente gramineas
anuales, y su accion es mas limitada con las malezas de hoja ancha y ciperaceas.
Clomazone actua como un inhibidor en la formacién de pigmentos, por lo que las
especies susceptibles presentan un follaje blanco, que en poco tiempo se
necrosa, ocurriendo la muerte de ellas. Es absorbido por las raices y los brotes
tiernos, pero no por el follaje, por lo que si plantas bien establecidas son
aplicadas, pueden presentar algunos sintomas caracteristicos de este herbicida,
pero no es comun que las plantas mueran. En arroz puede producir un
“blanqueamiento” del follaje, pero éste desaparece entre los 15 y 30 dias
después de la aplicacién y no afecta el rendimiento de grano. Puede actuar con
menos humedad y tiene un periodo de control residual mas largo que el de los



otros herbicidas preemergentes. Puede aplicarse en postemergencia temprana
en mezcla con propanil y/o 2,4-D. Generalmente una aplicacién de la mezcla de
propanil + clomazone proporciona un control de malezas semejante al que se
obtiene con dos aplicaciones de propanil. Se recomienda a la dosis de 0.72 a
0.96 kg i.a./ha.

Herbicidas postemergentes. Estos herbicidas se aplican después de la
emergencia tanto del arroz como de las malezas, y pueden ser clasificados como
herbicidas de contacto (los cuales no tienen una translocacion apreciable dentro
de las plantas y solamente afectan el follaje que es cubierto por la aplicacién) y
herbicidas sistémicos (los cuales se translocan del sitio de aplicacién a otros
tejidos de las plantas). Existen herbicidas como el 2,4-D que son utilizados como
herbicidas postemergentes, pero que también tienen aiguna actividad en
preemergencia.

Propanil. Es un herbicida que actua bloqueando la fotosintesis en las plantas
susceptibles. Su principal efecto herbicida es contra las gramineas anuales,
aunque puede controlar algunas malezas de hoja ancha. Solamente controla
malezas emergidas y no tiene efecto residual.

Debido a su poca translocacion en las plantas, es necesario tener un buen
cubrimiento de las malezas que se quieren controlar. Requiere un periodo sin
lluvia de unas seis horas después de la aplicacién. El uso de un surfactante
aumenta grandemente la efectividad del propanil, ya que el herbicida se
distribuye mejor sobre la superficie de las hojas de las malezas, lo cual ayuda a
su absorcion, ademas el herbicida puede resistir mejor ser lavado del follaje por
lluvia. Los mejores controles se tienen cuando los zacates estan en la etapa de
dos a tres hojas, lo cual generalmente ocurre entre los primeros diez dias de la
emergencia. Si se permite que los zacates desarrollen un gran tamafio antes de
aplicar el propanil, el follaje de los mas altos puede impedir que el herbicida
llegue a los de menor tamario, los cuales escapan al control.

Se recomienda aplicar este herbicida cuando el terreno presente buena humedad
y las malezas estén creciendo vigorosamente. Cuando el propanil se aplica a
plantas que se encuentran creciendo bajo condiciones de sequia su efectividad
se ve reducida, ya que la absorcion por el follaje se reduce considerablemente.

El propanil no debe utilizarse al mismo tiempo o en épocas cercanas a la
aplicacién de insecticidas carbamatos (carbaril, carbofuran) u organofosforados
(malatién, paratién), ya que esto ocasiona una severa toxicidad al arroz, que
puede llegar a causar la muerte del cultivo. Los insecticidas piretroides pueden
aplicarse junto con el propanil sin afectar al arroz.

La dosis que se recomienda estéd directamente relacionada con el estado de
desarrollo de los zacates al momento de la aplicacién. Con un desarrollo de hasta
tres hojas, es suficiente aplicar 2.16 kg de i.a./ha. Para zacates de entre cuatro y



cinco hojas requiere de 2.88 kg de i.a./ha. En condiciones de siembra directa de
temporal o riego, generalmente es necesario realizar dos aplicaciones durante el
ciclo.

Debido a que el propanil es mas activo en el control de zacates, por lo general se
aplica en mezcla con 2,4-D, que controla una amplia gama de especies de
malezas de hoja ancha y debido a que es un herbicida sistémico, puede utilizarse
para el control de malezas perennes como C. rotundus.

Propanil-molinate. Es un producto formulado de fabrica, que combina las
caracteristicas del propanil con las del molinate, un herbicida tiocarbamato de
efecto residual y altamente selectivo al arroz que tiene efecto sobre gramineas y
ciperaceas anuales. Esta mezcla se aplica en postemergencia temprana, con lo
cual la maleza emergida es controlada por el propanil, mientras que el molinate
que es depositado en la superficie del terreno tiene accion sobre malezas no
emergidas. El producto comercial contiene el equivalente a 360 g de propanil y
360 g de molinate. Debe aplicarse en dosis de 6 Ittha de material comercial
cuando la mayoria de las malezas (especialmente los zacates) estén entre 2 y 3
cm de altura. Aplicaciones con zacates de mayor tamano resultan en menor
control de los mismos, aun aumentando la dosis aplicada. Puede ser necesario
r2alizar una segunda aplicacion de propanil para controlar malezas que no hayan
sido controladas con la primera aplicacion. Como contiene propanil, deben
tenerse las precauciones indicadas anteriormente con los insecticidas
organofosforados y/o carbamatos.

2.4-D. Es un herbicida translocable por lo cual puede ser utilizado para el control
de especies de malezas perennes. La aplicacién del 2,4-D causa un desbalance
de la hormonas de crecimiento haciendo que los tejidos se desarrolien
diferencialmente, originando torcimientos, curvamiento de los tallos y hojas.
También es frecuente el desarrollo de raices adventicias en los nudos,
oscurecimiento del follaje y modificacion en la forma de las hojas. Su selectividad
a las gramineas, depende de las dosis recomendadas y el estado de desarrollo
de éstas. En arroz se recomienda evitar su aplicacién en los primeros dias de
desarrollo, o cuando las plantas se encuentran en estado de embuche. Un
sintoma caracteristico de toxicidad de 2,4-D al arroz es la aparicion de hojas
“acebolladas”. La mayoria de los cultivos de plantas dicotiledéneas (frijol, chile,
tomate, sandia, papaya, etc.) son altamente sensibles al 2,4-D, por lo que deben
extremarse las precauciones o evitar su aplicacion en arrozales colindantes con
este tipo de cultivos. Las altas temperaturas aumentan la volatibilidad del 2,4-D.
La dosis de ingrediente activo que se recomienda varia de 0.24 a 0.72 kg/ha. En
arroz generalmente se aplica una sola vez mezclado con propanil en la primera
aplicacién de éste.

Bentazén. Es un herbicida que se utiliza para el control de malezas anuales de
hoja ancha y ciperaceas anuales y perennes y tiene buena selectividad al arroz.




Actua como un inhibidor de la fotosintesis y no tiene efecto residual. Debe
aplicarse cuando las malezas tengan un desarrollo de dos a seis hojas. Debido a
su nula volatilidad, puede ser una opcién para el control de las malezas de hoja
ancha en arrozales que tienen en sus cercanias cultivos susceptibles al 2,4-D y
en los que las aplicaciones de herbicidas se efectuan por medio de aviones. Su
espectro de control de malezas es mas reducido que el del 2,4-D, siendo
deficiente para el control de algunas especies de quelites (Amaranthus spp.) y de
hierbas lechosas o “golondrinas” (Euphorbia spp.). Dependiendo de las especies
de malezas que se quieran controlar, se recomienda en dosis desde 0.72 a 0.96
kgi.a./ha.

Fenoxaprop-etil. Es un herbicida de aplicacién postemergente con accién
sistémica, que es utilizado para el control de zacates anuales y perennes en una
gran variedad de cultivos de hoja ancha, asi como en trigo y arroz. Actua
inhibiendo la sintesis de acidos grasos en el tejido meristematico de las malezas
gramineas. El crecimiento de las plantas tratadas se detiene, pero los sintomas
de toxicidad comienzan a observarse entre los cuatro y 10 dias de la aplicacién y
la muerte ocurre entre las dos y cuatro semanas. Es mas eficiente cuando se
aplica a zacates de 8 a 15 cm de altura, aunque para el control del zacate
Johnson se requiere que las plantas tengan entre 25 y 40 cm de altura. El arroz
es daffado si el fenoxaprop-etil se aplica cuando el cultivo es menor de cuatro
hojas. La aplicacién conjunta del fenoxaprop-etil con herbicidas fenéxidos como
el 2,4-D es antagénica, resultando en una reduccion significativa en el control de
los zacates. La dosis que se recomienda es de 0.12 a 0.18 kg i.a./ha,
dependiendo del estado de desarrollo de los zacates.

Herbicidas no selectivos. Este tipo de herbicidas afecta tanto al cultivo como
a las malezas, por lo que su uso esta restringido a aquellas condiciones en que
se tiene la presencia de la maleza, pero el cultivo aun no se ha sembrado o no ha
emergido.

Paraquat. Es un herbicida no translocable, de accién répida cuando se aplica en
condiciones de alta radiacibn solar. Es exclusivamente aplicado en
postemergencia y se inactiva al contacto con el suelo. Por esta razén puede ser
utilizado inmediatamente antes de sembrar o después de la siembra, pero antes
de la emergencia. Solamente tiene efecto sobre el follaje en que es asperjado
directamente, por lo que para un control total de las malezas es necesario tener
un cubrimiento uniforme de ellas. Tiene una mayor efectividad cuando es
aplicado a malezas anuales que estan creciendo activamente y con alturas de
hasta 20 cm. Puede tener algun efecto sobre la parte aérea de las malezas
perennes, pero no sobre las estructuras de reproduccién vegetativa. Debido a su
alta adsorcién por los coloides del suelo, debe mezclarse con agua limpia cuando
se aplique. Se recomienda de 0.2 a 0.4 kg i.a./ha, dependiendo del tamafio de la
maleza.
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Glifosato. Es un herbicida sistémico, el cual puede translocarse del sitio inicial de
aplicacion hacia otras estructuras de la planta como tubérculos, rizomas y
estolones. Por esta razén es utilizado para el control de malezas perennes,
aunque también controla eficientemente malezas anuales. Su modo de accién es
el bloqueo de la formacion de aminoacidos aromaticos, los cuales son utilizados
para la fabricacidon de proteinas, enzimas, etc.

A diferencia del paraquat, para el control de malezas perennes (como el zacate
Johnson) con glifosato, es necesario que éstas tengan una altura de entre 40 y
50 cm, pues de esta manera, mas herbicida es retenido por el follaje y absorbido
y por lo tanto mas herbicida es transiocado hacia los érganos de reproduccion
vegetativa. El glifosato debe aplicarse antes de la formacién de la panicula, pues
entonces la mayoria del herbicida es dirigido hacia los rizomas. Cuando la
panicula esta en formacion la mayoria de los nutrientes se dirigen hacia la parte
superior, llevando consigo al herbicida por lo que la parte subterranea es menos
afectada.

Al igual que el paraquat, el glifosato es fuertemente adsorbido por los coloides
del suelo, requiere agua limpia para su aplicacion y solamente afecta plantas
emergidas.

Su accion es mas lenta que la del paraquat y los primeros sintomas aparecen
como un amarillamiento del follaje entre los cinco y siete dias después de
aplicado. Su dosis recomendada varia de 1.44 a 2.4 kg i.a./ha.

Control del arroz rojo. El arroz rojo, por ser un subtipo del arroz comercial, no
puede ser controlado por los herbicidas que se utilizan normalmente para el
control de malezas. Esta maleza compite con el arroz comercial, y reduce
fuertemente los rendimientos. Normaimente es de ciclo precoz y sus semillas se
desprenden con facilidad, por lo que su infestacién aumenta cada ciclo. Para su
control se recomiendan las siguientes medidas: a) sembrar semilla certificada, b)
limpiar la maquinaria que ha sido utilizada en terrenos infestados con esta
especie, c) eliminar manuaimente las plantas diferentes a la variedad comercial,
d) regar antes de sembrar o trasplantar, dejar que emerjan las malezas y
eliminarlas con un paso de rastra o la aplicacién de paraquat y e) rotacion de
cultivos por dos o tres ciclos.

Se ha investigado la posibilidad de utilizar herbicidas no selectivos al arroz (como
el alaclor) tratando la semilla del arroz comercial con protectantes (como el
anhidrido naftalico), pero hasta le fecha los resultados no han sido
completamente satisfactorios en condiciones de campo. También se han
desarrollado mediante la ingenieria genética, variedades de arroz con un gene
que les confiere resistencia al glufosinato, un herbicida no selectivo. Sin embargo,
al utilizar estas variedades a escala comercial, se corre el riesgo de trasmitir la
resistencia al glufosinato a los arroces rojos.
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Causas por las que un herbicida no actua como se espera

10.
1.
12.

Aplicacién de herbicidas con fecha de caducidad vencida.
Aplicacién de dosis mas altas o bajas de las recomendadas debido a
deficiente calibracion del equipo de aspersién.

Asentamiento del herbicida en el fondo del tanque de aspersidon por falta de
agitacion.

Aplicacion de caldos de aspersion preparados uno o0 mas dias antes de la
aplicacion.

Presencia en el terreno de especies de malezas que son naturalmente
tolerantes al herbicida aplicado.

Aparicidbn de biotipos de malezas que han desarrollado resistencia a un
determinado herbicida o grupo de herbicidas.

Lixiviacion del herbicida por excesiva precipitacién pluvial.

Lavado del herbicida del follaje por precipitacién pluvial.

Aplicacion del herbicida en épocas en que la maleza es menos susceptible al
herbicida.

Arrastre del herbicida por el viento.

Disturbio del terreno después de aplicaciones preemergentss.

Mezcla del herbicida con otro agroquimico con el que tiene incompatibilidad.

A



Literatura citada

Almeyda Leodn, |. H.. 1991. Integracion de métodos para el control de maleza en
arroz de temporal en Campeche. p. 82. En: Memorias Xl Congreso
Nacional de la Ciencia de la Maleza. Acapulco, Gro. 6 al 8 de
noviembre de 1991.

Drees, B. M. (Compilador) 1996. 1996 Rice Production Guidelines. Texas
Agricultural Extension Service. Texas A & M University System. 63 p.

Esqueda Esquivel, V. A. 1986. Efecto de la dosis y época de aplicacion de
propanil + 2,4-D amina en el control de la maleza y rendimiento del
arroz de temporal. p. 391-397. En: Memorias VIll Congreso de la
Asociacién Latinoamericana de Maleza. Guadalajara, Jal. México 5 al
8 de noviembre de 1986.

Esqueda Esquivel, V. A. 1990. La maleza y su control en arroz de temporal en
México. Series Técnicas de Asomecima 1:12-16.

Esqueda Esquivel, V. A. 1991. Efecto de la interaccidn propanil-insecticidas en el
cultivo de arroz Oryza sativa L. de temporal. Series Técnicas de
Asomecima 2:19-23.

Esqueda Esquivel, V. A. 1991. Efecto de dosis y épocas de aplicacion del
herbicida fenoxaprop-etil en arroz de temporal. 5 p. (mimeografiado).

Esqueda Esquivel, V. A. 1998. Control de malezas en arroz de temporal con
clomazone, solo y en mezcla con propanil y 2,4-D. p. 151. En:
Resumenes XLIV Reunién Anual PCCMCA. Montelimar, Nicaragua, 20
al 23 de abril de 1998.

Esqueda Esquivel, V. A. y S. Acosta Nufflez. 1985. Daflos y control de las
malas hierbas en el cultivo de arroz de temporal en el centro del estado
de Veracruz y norte de Oaxaca. México, D.F. SARH. INIA. Folleto de
Investigacién Num. 65. 60 p.

Gonzalez, J., E. Garcia and M. Perdomo. 1983. Important rice weeds in Latin
America. p. 119-132. In: International Rice Research Institute &
International Weed Science Society (eds.) Proceedings of the
Conference on Weed Control in Rice. 31 August-4 September 1981. Los
Bafios, Laguna, Philippines.

Imeokparia, P. 0. 1990. Performance of a new selective rice herbicide in a lowland
rice field in Nigeria. Tropical Pest Management 36:343-345.



Marquez, C. F. y Méndez, B. C. 1978. Uso y manejo de herbicidas en arroz de
temporal en Tabasco. SARH. CSAT. INIA. Boletin de Divulgacién Num.
3. 11p.

Osuna Canizalez, F. J. 1986. Ensayo de herbicidas en arroz de transplante en
Morelos. p. 398-408. En: Memorias VIll Congreso de la Asociacion
Latinoamericana de Maleza. Guadalajara, Jal. México, 5 al 8 de
noviembre de 1986.

Osuna Canizalez, F. J. 1990. La maleza como limitante para la siembra directa de
arroz en Morelos. p. 89. En: Memorias XI Congreso Nacional de la
Ciencia de la Maleza. Irapuato, Gto. México, 7 al 9 de noviembre de
1990.

Osuna Canizalez, F. J. 1991. Evaluacién de herbicidas en almacigos de arroz. p.
137. En: Memorias Xll Congreso Nacional de la Ciencia de la Maleza.
Acapulco, Gro. México, 6 al 8 de noviembre de 1991.

Rios, T. A. 1991. Control de malezas en arroz con la mezcla fisica pendimetalin +
propanil en la Costa de Nayarit. p. 64. En: Memorias XlI Congreso
Nacional de la Ciencia de la Maleza. Acapulco, Gro. México, 6 al 8 de
noviembre de 1991.

Sankula, S., M. P. Braverman and S. D. Linscombe. 1997. Glufosinate-resistant,
BAR-transformed rice (Oryza sativa) and red rice (Oryza sativa) response
to glufosinate alone and in mixtures. Weed Tech. 11.662-666.

Santos Galvan, A., J. A. Flores Gaxiola y N. Colorado Dominguez. 1982. Manual
de produccién de arroz en el estado de Tabasco. SARH. INIA. CIAGOC.
Campo Agricola Experimental Huimanguillo. Folleto para productores
Num. 2. 30 p.

Silveira, F. A. and A. R. L. Aquino. 1983. Weed control and rice production in
Brazil. p. 133-138. In: Proceedings of the Conference on Weed Control
in Rice. International Rice Research Institute. International Weed
Science Society. Los Baflos, Laguna, Phlhppmes 31 August - 4
September 1981.

Stauber, L. G., P. Nastasi, R. J. Smith, Jr., A. M. Baltazar and R. E. Talbert. 1991.
Bamyardgrass (Echinochloa crus-gall) and bearded sprangletop
(Leptochloa fasciculans) control in rice (Oryza sativa). Weed Technology
5(2):337-344.

)



Tena, M. M. P. y J. G. Ramirez, 1985. El combate de maleza del arroz bajo
condiciones de temporal en Campeche. SARH, INIA. CIAPY. Campo
Agricola Experimental de Campeche. Folleto Técnico Num. 2. 20 p.

Thomson, W. T. 1993. Agricultural Chemicals. Book |l Herbicides. Fresno,
Thomson Publications. 310 p.

Trujillo, O. y D. Méndez. 1996. Command, inhibidor de pigmentos, en especies de
malezas susceptibles. p. 123-127. En: Arrocero Moderno, con el mejor
entorno ambiental. Serie Agroindustria 2009, Bogot4, Comunicaciones y
Asociados Ltda.

VanDevender, K. W., T. A. Costello and R. J. Smith Jr. 1997. Model of rice (Oryza
sativa) yield reduction as a function of weed interference. Weed Sci.
45:218-224.



TECNOLOGIAS INIFAP PARA LA PRODUCCION DE ARROZ EN EL
NOROESTE DE MEXICO

José de Jesus Wong Pérez’

Introduccion. En los estados de Sinaloa y Nayarit por los afios 40 se inicia la
comercializacion del cultivo del arroz , dandole un efecto significativo al desarrollo
agricola de la regién del noroeste de México.

Las producciones que se obtienen son debido a que se han desarrollado
variedades de arroz muy eficientes fisiolégicamente para estas condiciones
agroclimaticas; asi como a la aceptacion de los productores arroceros de la
tecnologia en el uso de los insumos y labores agrondmicas aplicadas a este
cereal.

La problematica del cultivo del arroz, como parte de la relacién suelo, clima, agua
y rendimiento, han sido cambiantes desde el inicio hasta la actualidad. De
acuerdo a ésta, los factores mas determinantes que han influido en la produccion
y cultivo son: agua, rendimiento , calidad industrial y precio de palay, etc. que de
acuerdo a su magnitud fueron resueltos con el desarrollo de variedades y
tecnologia propia para la produccién del Arroz en Sinaloa y Nayarit.

A fines de los 80°s y principios de los 90°s, la problemética tiene otra dimension,
por su complejidad en la decisién de producir, mas que cémo y cuando hacerlo,
sin embargo las circunstancias actuales de producir, competir, eficientar, situan al
cultivo en obtener 6ptimos rendimientos tanto de Palay como de industria, asi
como disminuir costos y riesgos de produccion, efecto que se establece en
desarrollar nuevos tipos de variedades mas eficientes en el uso del agua, suelo ,
clima, patégenos , etc. como de los sistemas de produccién continuos mas
productivos durante los ciclos Agricolas Primavera - Verano , Otofio - Invierno.

Objetivo. Esencialmente es la de obtener alta productividad y rentabilidad en el
cultivo tanto para siembras de temporal favorecido mas de 1200 mm. de
precipitacion asi como para las zonas de riego en los ciclos agricolas otofio-
invierno y primavera - verano en los estados de Sinaloa y Nayarit

Preparacién del suelo. La preparacién del terreno es de primordial importancia
ya que con este se lograra una distribucién uniforme de la semilla asi como la
germinacion y las subsecuentes labores agronémicas para el establecimiento
definitivo del cultivo del arroz.

* Investigador Titular del Programa de Arroz en el Campo Experimental Valle de Culiacén.
SAGAR. INIFAP. CIR-Noroeste.
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Comunmente 2 a 3 pasos de rastras son suficientes en la mayoria de los suelos,
ya que el sistema radicular es muy superficial y las preparaciones del suelo
profundas pueden aumentar la permeabilidad lo cual hace necesario utilizar
mayores volumenes de agua para mantener el suelo inundado o saturado.
Ademas, las labores de suelos profundas, crean condiciones méas propicias para
el acame del cultivo y pueden aplazar la trilla al retrasar el secado dl suelo.

El barbecho y subsuelo solo se sugieren en suelos profundos con problemas de
sales que se requieran recuperar, o en suelos donde existan problemas de zacate
Johnson o residuos de cosechas que no pueden eliminarse con simples rastreos.

También se sugieren piqueos en suelos muy delgados, donde los rastreos no
permitan |la formacion de bordos para hacer las melgas; en estos casos se
requieren piqueos parciales, para hacer volumenes de tierra y poder formar los
bordos.

Es conveniente nivelar el terreno mediante el uso de "land plane" o "cuadro de
jalén". El trazo de curvas se debe hacer con un desnivel de 5 a 7 cm procurando
que la distancia entre bordos no exceda de 40 m y la longitud de las melgas de 75
m, para lo cual se requiere trazo de bordos lineales transversales cada 50 6 70 m.
En esta forma se realiza un mejor manejo del agua de riego.

Variedades. Para Sinaloa y Nayarit se sugiere utilizar las variedades Hurnaya A
92, Culiacan A 82 y Navolato A 71, que son de porte compacto y semienano,
resistentes al acame y desgrane, tolerantes a las principales enfermedades y a
problemas no severos de suelo; con alto potencial de rendimiento y buena calidad
industrial del grano, lo que permite al productor e industrial arrocero optimizar sus
beneficios.

Las variedades antes citadas son de ciclo intermedio, con 130-140 dias a la
madurez y su rendimiento puede superar las 6 ton/ha, dependiendo del manejo
agronémico.

Se sugiere también la variedad Milagro Filipino-Mejorado de alto rendimiento,
susceptible al desgrane y a ciertas enfermedades como mancha café, quema del
arroz y carbén del grano, entre otras. Su calidad industrial es baja, por lo que
debe cosecharse con humedad mayor de 22%, para lograr una buena
recuperacion de enteros en la industria. Su rendimiento promedio puede superar
las 7 ton/ha.

Fecha de siembra. Para las siembras comerciales de arroz en los Valles de
Culiacén y San Lorenzo el periodo que se sugiere comprende del 15 de junio al
31 de julio, sin embargo, es preferible sembrar después de la primera semana de
julio con el fin de evitar que coincida la floracion con la presencia de ciclones que



pueden ocasionar severos dafios al cultivo. Para el norte del Estado, las fechas
de siembra recomendadas abarcan del lo. de junio al 15 de julio, para evitar que
la floracion coincida con la época de bajas temperaturas que afectan la
polinizacion, el completo llenado del grano y la calidad industrial

Para el estado de Nayarit la época apropiada para la siembra de arroz, en el ciclo
de primavera - verano, es del primero al 15 de junio, la siembra se hace en seco
y antes que se establezca la temporada de lluvias. Para el ciclo de otofio -
invierno la siembra debe realizarse del 15 al 31 de diciembre.

Cantidad de semilla por hectarea. La cantidad de semilla certificada es de 140
a 160 kg/ha y se sugiere para los D.D.R. de Culiacan, Los Mochis , Guasave
(regiones de Ocoroni y Cabrera de Limones) Cruz de Elota, Sinaloa, asi como
para Santiago Ixcuintla, Ruiz y Rosamorada, Nayarit. Densidades mayores
incrementan el costo del cultivo, aumentan la competencia entre plantas,
favorecen el acame y el desarrollo de enfermedades fungosas.

Métodos de siembra. La siembra se lleva a cabo en "seco", ya sea con
sembradora terrestre o equipo aéreo; al "voleo" con gente o con equipo
"voleador’. En todos los casos anteriores, la semilla se deposita a una
profundidad no mayor de cuatro centimetros. Con la sembradora terrestre se
tiene una mayor eficiencia en la utilizacién de la semilla.

Para los casos en que la semilla quede sobre la superficie del suelo, un rastreo
ligero colocara la semilla a la profundidad antes mencionada.

Clorosis o amarillamiento de las plantulas. Esta condicién la causa una
deficiencia de fierro, y es muy comun en suelos alcalinos donde se fija e
insolubiliza este elemento; también altos contenidos de calcio, carbonatos y
bicarbonatos pueden acelerar los procesos de precipitacién y fijacion del fierro.
Por tal razén se aconseja asperjario al follaje. Se pueden usar 3 Kg por hectéarea
de sulfato ferroso disueltos en 100 litros de agua

En suelos donde afio con afio se presenta el amarrillamiento foliar, éste puede
prevenirse incorporando azufre el suelo en presiembra. Si el pH del terreno es de
aproximadamente 7.5, se sugiere aplicar media tonelada por hectarea de azufre
agricola al 93% o bien, una tonelada por hectarea si el pH es igual o mayor que
8.0.

Fertilizacién. El cultivo del arroz requiere de una adecuada y oportuna
fertilizacion para promover un mejor desarrollo de plantas y su maxima
productividad.
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La aplicacion del fertilizante antes o al momento de la siembra no es
recomendable, debido a que la eficiencia de éste es menor y gran parte del
mismo es aprovechado por las malas hierbas.

Fertilizacién con nitrégeno. De acuerdo a estudios realizados en el Estado ae
Sinaloa, durante varios arios, el cultivo de arroz requiere Unicamente de
fertilizacion nitrogenada, para incrementar sus rendimientos y ésta debe aplicarse
en dos etapas: la primera, de 35 a 40 dias, después de la siembra y la segunda al
inicio de panicula (60-75 dias). La aplicacién puede hacerse con avion, con gente
en el caso de usar fertilizantes sélidos; o bien, en el agua de riego, al utilizarse
fertilizantes liquidos.

Las épocas, dosis, y después de cultivos la fertilizacion nitrogenada se indican en
el Cuadro 1.

Cuadro 1. Fertilizacién sugerida para el cultivo del arroz en el estado de
Sinaloa. CEVACU, CIRNO, 1998.
Epoca de aplicacién Después de hortalizas Después de sorgo, trigo,
maiz, cartamo, etc.
Kg/ha) de: Kg/ha) de:
urea | amoniaco | sulfato urea |amoniac | sulfato
(46%N) | anhidrido de (46%N) o de
(82%N) | amonio abhidrid | amonio
(20.5%N o (20.5%)
) (82%N)
Al amacollamiento (30| 175 100 400 200 120 500
a 35 dias después del
rriggo de nacencia.
Al inicio de formacion| 90 50 200 110 60 250
de panicula (60 a 75
dias después del riego
de nacencia)®.

* Fertilizaciones posteriores a esta etapa de iniciacion de panicula, durante el
“embuche”, o a la floracién, provocardn un alargamiento en el ciclo vegetativo del
arroz.

¢

Es aconsejable que cuando se fertilice con urea o sulfato de amonio , no se
aplique en horas muy tempranas, ya que en ese momento las plantas de arroz
tienen humedad o rocio, que al contacto con el fertilizante produce quemaduras al
follaje.



Use sulfato de amonio como fuente de nitrégeno, cuando las plantas presenten
amarillamiento causado por condiciones de alcalinidad de los suelos.

Es conveniente verificar el inicio de la panicula (IP) mediante inspecciones de las
plantas, a fin de efectuar oportunamente la segunda aplicacién de fertilizante
nitrogenado. Estudios al respecto indican que en la etapa del IP es cuando existe
una mayor conversion de kilogramos de arroz palay por kilogramo de fertilizante
nitrogenado aplicado; de aqui se deriva la importancia de identificar esta fase.

Fertilizacién con fésforo. La fertilizaciéon fosfatada no es muy conveniente, ya
que en suelos bajo inundacion - para el cultivo del arroz, el fésforo del suelo es
mds asimilable. :

Fertilizacién con potasio. En relacién a la fertilizacion potdsica ésta no es de
gran importancia para el arroz, ya que son minimas las cantidades de potasio que
se requieren para el desarrollo de las plantas; sin embargo, cantidades excesivas
de potasio pueden agravar los problemas de salinidad.

La aplicacién de fésforo, potasio y microelementos debera estar avalada por un
analisis foliar o de suelo previo a la siembra.

Fertilizaclén con amoniaco anhidro. El amoniaco anhidro, como todos los
fertilizantes amoniacales, tiende a disminuir el pH del suelo; sin embargo, no debe
considerarse el amoniaco como eficaz mejorador del suelo, ya que las cantidades
a utilizarse son bajas, debido a su alta concentracion de nitrégeno (82%).

El uso del amoniaco anhidro (82% N), como fuente de nitrégeno aplicado en el
agua de riego, es mas econémico que sus similares y el costo de la fertilizacion
se reduce alrededor del 41.3% con respecto a sélidos, debido a que se ahorra en
la aplicacion, fletes y manejo.

La utilizacion y eficacia del amoniaco anhidro depende de una buena nivelacion
del terreno, asi como de la uniformidad de la lamina de agua aplicada.

Antes de aplicar amoniaco, la parcela no debe estar inundada totalmente, con el
fin de evitar bajas en la concentracién del nitrégeno. Asimismo, es recomendable
humedecer o saturar el canal proveedor antes de aplicar el amoniaco; esto
permite reducir pérdidas de nitrégeno por infiltracion.

Se sugiere que la distancia recorrida por el amoniaco entre el punto de descarga
al canal proveedor y la uitima melga no exceda de 1 kilometro, ya que puede
reducirse su eficiencia debido a volatilizacion e infiltracion.




Para una buena distribucion del fertilizante es conveniente abastecer de agua a
cada melga desde una regadera, para evitar pasar el agua de una melga a otra.
Excepcionalmente, este pase de agua es obligado por la mala calibracion del
nitrogador (valvula de descarga) o por la terminacién del amoniaco de la nodriza,
debiéndose suspender el riego para que de las melgas llenas se pase el agua a
las melgas faltantes.

Hay que observar como norma, que el agua con el amoniaco en solucién ha de
consumirse totalmente en las melgas del predio, antes de aplicar el siguiente
rieqo de auxilio o entable, evitando asi el lavado y dilusién del nitrégeno.

Definicién del inicio de la panicula. Se toman al azar unas 10 plantas en el
campo y se disectan los tallos mas desarrollados. La diseccién se hace con navaja
cortando en forma longitudinal para separar las capas de tejidos que envuelven al
tercer nudo superior, en la base del cual se busca una apice minusculo de pelillos
finos de color plateado, que asemeja a la punta de un plumil ; ésta es la panicula
propiamente dicha al observarse lo anterior debe aplicarse la segunda fertilizaciéon
nitrogenada.

Riegos. En el Estado de Sinaloa el cultivo de arroz se explota en tres diferentes
sistemas de produccién, de acuerdo con el tipo de suelo.

a) Suelos delgados. (inundacion). En suelos muy delgados en los que muy
pocos cultivos prosperan, el arroz presenta ventajas desde el punto de vista
técnico, ya que con poca agua se puede lograr produccién rentable.

Son suelos con muy baja velocidad de infiltracion, por lo que se requieren bajos
voliumenes de agua para satisfacer las necesidades del arroz. En este tipo de
suelos, se sugiere el método de inundacién continua. Para el manejo del agua de
riego, es necesario hacer bloques de varias parcelas, desde las regaderas hasta
los desagues, de tal forma que permitan pasar el agua de una parcela a otra.

En este tipo de suelos, se sugiere sembrar en seco, dar el riego de germinacion
ligero de 15 cm de lamina, evitando encharcamientos que influyen en la
germinacion uniforme de la semilla. Se sugiere dar un riego de auxilio ligero, de
5-10 dias después del primer riego Para favorecer la Terminacién restante.
Posteriormente dar 1 6 2 riegos de auxilio antes de entablar.

b) Suelos arciliosos profundos. Estos suelos requieren de mayor volumen de
agua para la explotacién del arroz; por lo que se tienen problemas de manejo. En

este caso se sugiere la aplicacién de riegos intermitentes con estables estaticos
para hacer mas eficiente el uso de agua.

c) Suelos arcillosos con problemas de sales. En estos suelos se siembra arroz

con el propésito de lavar las sales, cuando existe alta disponibilidad de agua en
las presas, que permita cultivar el arroz mediante inundacién constante.




Riegos intermitentes con estables estaticos. Este método ha sido elaborado
para el cultivo de arroz y puede ser utilizado en ciertos tipos de suelo. Su
utilizacidn exitosa obliga al productor a realizar un control eficiente de la maleza
(Cuadro 2).

Es basico que el productor arrocero disponga de un buen proyecto de riego y
utilice compuertas de madera o de plastico, para lograr una mayor eficiencia en la
distribucion del agua.

Para elaborar el calendario de riego de auxilio con entables estaticos se
considera en primer lugar el requerimiento de agua por la planta de arroz en
cada una de sus tres fases de desarrollo.

a) Vegetativa, Comprende desde la germinacién hasta el inicio de formacién del
primordio floral o panicula (60-80 dias). :

b) Reproductiva. Abarca desde el inicio de formacién del primordio floral o
panicula hasta la floracién (30-35 dias) después.

c) Maduracién. Comprende desde el término de la floracién hasta la completa
maduracién de los granos de arroz (30-35) dias.

La planta de arroz requiere de mayores cantidades de agua durante la fase
intermedia o etapa reproductiva, debiendo el productor mantener inundado o
"entablado” el cultivo durante esta etapa. En las etapas vegetativas y de
maduracion, o sea antes del inicio de formacion de paniculas y después de
terminada la floracion, es suficiente aplicar riegos de auxilio periédicos solo para
conservar la humedad disponible del suelo.

Descripcién del calendario de riegos de auxilio. Fue elaborado para reducir el
alto volumen de agua utilizada mediante el método tradicional, donde se mantiene
inundado el cultivo del arroz la mayor parte de su ciclo.

Rlego de nacencia o de germinacién. Este riego se da inmediatamente

después de efectuada la siembra y el tapado de la semilla. El riego debe ser
pesado, de una ldmina de 15 cm, debiendo drenar el exceso de agua para evitar
una mala nacencia del arroz.

Dos o tres dias después de darse el riego de germinacién, existe la opciéon de
aplicar herbicida pre-emergente, teniendo en cuenta que estos productos solo
controlan maleza reproducida por semilla pequefia.

\
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Primer riego de auxilio. Debe aplicarse a los cinco dias después del riego de
germinacion y se utilizan 10 cm de lamina en promedio. Su finalidad es mantener
en condiciones Optimas de humedad al suelo para facilitar la emergencia de
plantulas, conservarlas suficientemente hidratadas y evitar el agrietamiento del
terreno.

Sequndo riego de auxilio. Se suministra alrededor de los 12 dias después del
riego de Terminacion y se utiliza una lamina de 10 cm. En caso de aplicacion
temprana de herbicida postermergente, este riego debera darse dos dias después
de la aplicacidén, o si es posible, sustituirlo por un entable de tres dias para
controlar mejor la maleza.

Tercer rieqo de auxilio. Aproximadamente tres semanas después del riego de
germinacion se dara el tercer auxilio, con una ldmina de 10 cm. En caso de
aplicacion postemergente de herbicida en este periodo, el tercer auxilio se dara
dos dias después de aplicado el herbicida; o bien, puede ser sustituido por un
entable de tres dias para controla mejor la maleza. Se sugiere que la aplicacion
de herbicida no pase de tres semanas después del riego de nacencia.

Cuarto rieqo de auxillo. (primera fertilizacién). Debe darse inmediatamente
después de llevar a cabo la primera fertilizacion con urea o sulfato de amonio. En
caso de utilizar amoniaco anhidro se aplicaré este simultaneamente en el agua de
riego. El riego se dard con una lamina de 10 con alrededor de los 34 dias
después del riego de nacencia.




Cuadro 2. Calendario de riegos intermitentes con entables estaticos para el
cultivo de arroz en el Edo. de Sinaloa, CEVACU, CIRNO, 1998.

No de riegos y entables Intervalo Lamina (cm)
estaticos transcurrido Parcial
(dias) Acumulada
1.- Riego de Nacencia - - 15 15
A/ Herbicida Preemergente - 2-3 - -
2. 1er. Riego de Auxilio 5 5 10 25
_B/ Herbicida Postemergente _ 10-13 - -
3. 2do. Riego de Auxilio 6 7 12 10 35
_D/ Entable Estatico (3 dias) - 12-15 12 -
C/ Herbicida Postemegente - 14-20 - -
4. 3er. Riego de Auxilio 6 9 21 10 45
E/ Entable Estatico (3 dias) - 16-22 12 -
5. 4to. Riego de Auxilioy 13 34 10 55
_E/ 1ra. Fertilizaciéon N - 33-34 - -
8. 5to. Riego de Auxilio 14 48 10 65
7.1er. Entable Estatico (10 dias) y 15 63 17 82
G/ 2da. Fertilizacién N 62-63 - -
8. 2do. Entable Estético (10 dias) 17 80 17 99
9. 6to. Riego de Auxilio 17 97 10 109
10. 7mo. Riego de Auxilio 10 107 10 119
11._H/ 8vo. Riego de Auxilio 10 117 10 129

AJ B/ C/ Opciones de aplicacién de herbicidas

D/ E/ Opciones de entables estéticos de (3 dias) auxiliares para control de maleza
hierbas .

F/ G/ 1er. Y 2da. Fertilizacién nitrogenada

H/ Dése el ultimo riego de auxilio cuando los granos del tercio superior de la
panicula estén en estado masoso.




Quinto rieqo de auxilio. Se proporciona aproximadamente a los 48 dias
después del riego de nacencia y se utiliza una lamina promedio de I0 cm. En
siembras de mediados de julio, este auxilio sera el uitimo efectuado durante la
etapa vegetativa, mientras que en siembras establecidas durante junio o inicios
de julio, se debera aplicar un riego de auxilio mas, debido a que el ciclo vegetativo
es mas largo.

Primer entable estatico. (segunda fertilizacidn). Poco antes del inicio de
formacién del primordio floral (alrededor de 65 dias después de la siembra en
fechas de mediados de julio) se procederd a entablar el terreno, una vez
fertilizado el cultivo. EIl "entable" durard 10 dias en los que se mantendra
inundado el terreno y solamente se repondran las pérdidas de agua ocurrida por
evaporacion, transpiracion y percolacion. Se estima una ldmina de riego de 16-17
cm en promedio para este periodo de 10 dias.

Segundo entable estatico. Se inicia siete dias después de suspendido el primer
entable. Es similar al primer entable y su finalidad es también proveer al cultivo
de la suficiente cantidad de agua para promover una mayor cantidad de granos,
asi como una mejor formacion de los mismos.

Sexto y séptimo riegos de auxilio. Una vez finalizado el segundo entable y
siete dias después de la floracion, se aplicara el sexto y séptimo auxilios con una

diferencia de 10 dias entre si. Estos riegos tienen como objetivo el obtener una
buena formacién o llenado de los granos de arroz. En ambos auxilios se utiliza
una lamina de riego de 10 cm en promedio.

Ultimo rieqo de auxilio. Debera aplicarse cuando los granos de arroz del tercio
superior de la panicula se encuentren en estado masoso.

El uso generalizado de este método de riego reducird la lamina de agua requerida
hasta en 50% respecto al método tradicional.

Suspensién del aqua de riego. La suspension del agua de riego 6 aplicaciéon de
ultimo riego y posteriormente drenaje, esta determinada por factores tales como,
topografia, textura del suelo, asi como la época de cosecha, (dias nublados, bajas
temperaturas, lluvias, etc.).

Sin embargo, debe realizarse cuando el 50% de las paniculas se doblen por el
peso 6 cuando el tercio inferior esté en estado lechoso. La ejecucién de esta
practica redundard en un incremento en el rendimiento de palay y calidad
industrial.

Combate de malas hierbas. El periodo en el cual el cultivo de arroz debe
permanecer libre de maleza a fin de evitar reducciones en el rendimiento, es
durante los primeros 40 dias de emergido.




La maleza predominante en esta zona productora son : Zacate Pinto, Zacate
Coreano, Arroz rojo, Coquillos, Alhuate, Zacate Tricole, Baquillo, Empanadita,
colas de Zorra , Bledos, Carricillo , Correhuelas etc.

Los herbicidas mas empleados en arroz son mezclas a base de Propanil, que
actua sobre la maleza de hoja angosta y 2,4-D Amina que tiene accidon sobre
maleza de hoja ancha y Cyperaceas (coquillos). La dosis sugerida de esta
mezcla variadesde 7a 12 y 1 a 1. 5 litros de material comercial por hectarea,
respectivamente, aplicada entre los 10 y 20 dias después del riego de aniego y
cuando la maleza se encuentre en el estadio de 2 a 4 hojas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Herbicidas sugeridos para control de maleza en arroz bajo riegos
intermitentes con entables estéticos, o con riego tradicional en el
estado de Sinaloa. CEVACU, CIRNO. 1998.

Herbicida Cantidad de Epoca de Dias desde
Producto 1t/ aplicacion riego nacencia
ha.
PROWL 3a4 Preemergencia 2-3
(Pendimethalin)
RONSTAR 3a4 Preemergencia 2-3
(Oxadiazon)
STAM LV-10 + PROWL 4+4 Postemergencia 12-16

(Propanil) (Pnedimethalin)

STAM LV-10 + BOLERO 4+4 Postemergencia 12-16
(Propanil) (Benthiocarb)

TAM LV-10 + 2.4-D* 7+1 Post-temprana 10-13
(Propanil) (24
Diclorofenoxi acético)

STAMLV-10 +2.4-D 9-12 +1 Post-tardia 14-20
(propanil) (24
Diclorofenoxi acético)

STAM LV-10 + 8+1.5 Postermergencia 14-18
BASAGRAN
(propanil) (Bentazén)




Se pueden utilizar como equivalentes de STAM LV-10 (Propanil): Herbax, Pantox
o Surcopur y se aplican a igual dosis, Clave: g.i.a./ha=gramos de ingrediente
activo/ha.

No aplicar 2,4-D con cultivos cercanos o colindantes susceptibles, como
hortalizas, oleaginosas, etc.

Con esta mezcla se lograra un. buen control, si antes de aplicar, el suelo esta
drenado para volver a regar dos a tres dias después de haberla aplicado. Es
necesario establecer que al efectuar aspersiones fuera del periodo recomendado,
sera necesario aumentar la dosis de Propanil, lo que incrementara el costo;
ademas, el control de zacates sera menos eficiente y por consecuencia el
rendimiento se reducira.

Los herbicidas y mezclas de éstos, factibles de utilizarse para el combate de
maleza en arroz son:

Prowl. Este producto es efectivo contra zacates y maleza de hoja ancha;
presenta control deficiente de coquillo y correhuela o trompillo.

Ronstar. Con este producto se logra un buen control de zacates provenientes de
semilla y la mayoria de maleza de hoja ancha. No controla coquillos, empanadita
y correhuela o trompillo, entre otros.

Se ha observado que Prowl y Ronstar no controlan eficientemente la maleza en
suelos afectados por alta concentracion de sales solubles (suelos salitrosos), 1o
cual se debe considerar a la hora de tomar decisiones.

Stam LV-10 + Prowl; Stam LV-10 + Bolero. Los productos que forman estas
mezclas se presentan en emuision. Después de la aplicacion de estas mezclas y
si persiste la maleza como zacate johnson, pinto 0 choneano sera necesario
aplicar una dosis de 1.0 a 1.5 It/ha del herbicida Furore, dependiendo de la
infestacion y tamafio de los zacates. Este herbicida debera utilizarse antes de la
iniciacion del primordio floral, aplicacion cercana o posterior a esta etapa,
repercutird en forma notoria en el desarrolio de la planta y en el rendimiento
drenado pero con suficiente humedad. Utilice de 60 a 80 litros de agua para la
mezcla de aplicacion aérea.

Control de plagas. El cultivo del arroz es atacado principalmente por tres tipos
de plagas que son: insectos, roedores y aves. Para su control se sugieren los
productos que se indican en el Cuadro 4.




Cuadro 4. Insecticidas sugeridos para el combate de las principales plagas del
arroz, equivaiencias de productos comerciales y sus dosis. CEVACU,

CIRNO. 1998.
PRODUCTO CHINCHE CAFE CHICARRITAS RATAS* CUANDO
APLICAR
Peration 720 g. i.a./ha Aplicar en
metilico floracion y
formacién de
Folidol M-72 1.0 ltha 1.0 lt/ha grano al observar
la presencia de las
plagas, para evi
tar “chupado” del
Parametil 720-E 1.0 Itha grano
Carbaryl 1,200 g.i.a./ha
Sevin 80% 1.5 kg/ha 1.5 kg/ha
Malation 1,000 g.i.a./ha
Lucation 1.0 Itha 1.0 Vha
Colocar cebos
Brodifacotum 0.065 alrededor de los

g.i.a./ha lotes, evitando el

contacto con
Klerat 1.3 kg/ha _humedad

Clave: g.i.a./ha=gramos de ingrediente activo por hectarea. *Consuite al personal
técnico de la Campana de Sanidad Vegetal, SAGAR.

Chinche café. Se presenta cuando el cultivo se encuentra en floracién y
formacion de grano, el dafio lo causan las ninfas y los adultos succionando los
granos tiermos, originando que se queden vanos, se sugiere su control en
infestaciones fuertes.

Chicharritags. En algunos afios se presentan dafios severos por ataque de
chicharritas, las cuales causan dafio mecanico a las plantas de arroz al insertar
su estilete y absorber el "jugo" de la planta. El sintoma caracteristico en las
plantas es hoja de color verde-amarillento que comunmente se confunde con una
deficiencia de nitrégeno. La deteccion de este insecto es dificil, ya que tiene
movimientos muy agiles, el adulto es de tamafio pequefio (89 mm de largo) y es
de color verde, semejante al color de las hojas del arroz.




La mayor incidencia de chicharritas se ha observado en la fase de maximo
amacollamiento, disminuyendo la poblacién en la fase reproductiva de las plantas
(embuche-floracion), por efecto de una baja de temperatura .

Saltamontes. Esta plaga se presenta principalmente en el estado de Nayarit ,
existiendo dos clases ; los de antena larga se alimentan de hojas y de los tallos,
los cuales ocasionan paniculas blancas después de su ataque; los de antena
corta también se alimentan de las hojas pero en ocasiones devoran los granos en
formacién, su control se debe iniciar cuando se observe un 20% de dafio, el cual
se puede realizar con un litro de Paration M 50% CE o con un kilo y medio de
sevin 80 PH o bien con 20 kilos de Folidol.

Roedores y aves. Estas deben controlarse a través de una estrecha vigilancia
tan pronto se presente la formacién de grano, ya que si las parvadas se
establecen después, sera mas dificil ahuyentar los pajaros del arrozal.

Enfermedades. En Sinaloa y Nayarit las principales enfermedades fungosas
que se pueden presentar en areas productoras de arroz son y deben considerarse
como problemas potenciales las enfermedades siguientes: Pudricion de la vaina
(Rhizoctonia solani ) la cual puede convertirse en una serie amenaza para el
cultivo del arroz en ambos ciclos agricolas de produccién (Primavera - Verano y
Otolo - Inviemo). La quema del arroz ( Pyriculania grisea ), patageno ya
establecido en el ciclo Otoio - Invierno en zonas cercanas al mar;, otros
patdégenos que ocasionan enfermedades no menos importantes pero que ya son
preocupantes; la Mancha, Café ( Neovossia Barclayna ) Mancha Foliar
(Cercospora janseana ) Manchado del grano, ademas de Panicula Erecta
desorden fisiolégico asociado a suelos arenosos con alto contenido de materia
orgénica, este desorden es predominante en el ciclo agricola Otofio - Invierno en
la Cruz de Elota Culiacan,Sinaloa.

Cosecha. La humedad del grano determinara cuando efectuarla, generalmente
ésta debe ser entre el 20 y 22% para su industrializacion; si la producciéon se
destina para semilla la humedad de cosecha en campo sera del 13 al 15%.
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TECNOLOGIAS INIFAP PARA EL CULTIVO DE ARROZ EN LA REGION
CENTRAL DE MEXICO

Felipe de Jests Osuna Canizalez’

Introduccién. El programa de arroz del Campo Experimental Zacatepec
(CEZACA) realiza investigacion en este importante cultivo desde 1946. En ese
afio se cultivaban en el estado gran cantidad de ecotipos o variedades criollas de
arroz, cada una con caracteristicas de planta y grano diferentes, tales como el
arroz Jojutla, el “meco”, el San Vicente, etc.. El manejo agrondmico del cultivo se
realizaba de una manera empirica y el sistema empleado era el de doble
trasplante. El rendimiento promedio de grano era de sélo 4 ton/ha.

Mediante la colecta de estos genotipos, su evaluaciéon y seleccién, se logré
obtener la variedad Jojutla Mejorado (Paredes, 1978), la cual rendia 5 ton/ha en
promedio. Esta fue la primera variedad mejorada de arroz liberada en México.

Los trabajos de coleccion y seleccion de ecotipos se retomaron, dado que Jojutla
Mejorado no tuvo una buena aceptacion. En 1970 se liber6 la variedad Morelos
A-70, misma que tuvo una buena adopcion por los productores y en corto tiempo
desplazé a todos los ecotipos de arroz cultivados todavia en la época. Morelos A-
70 fij6 lo que hoy se conoce como arroz “calidad Morelos” consistente en un grano
alargado y oblongo, de dimensiones mayores que las de cualesquier otro tipo, y
con una mancha yesosa caracteristica en la region ventral del grano, conocida
cominmente como “panza blanca®. La calidad del arroz Morelos es reconocida
con un sobreprecio en el mercado en relacion a los demas arroces, nacionales o
importados.

Hasta antes de la liberacion de Morelos A-70 se prestd poca atencion a los
estudios agronémicos. La contribucion mas importante en esta area fue la de
demostrar que con un sélo trasplante se obtenian rendimientos similares a
cuando se trasplantaba dos veces, con ahorros considerables en el costo de
produccion.

Tras la liberacion de Morelos A-70 los estudios agronémicos se intensificaron. En
primer lugar se regionalizaron las zonas productoras de arroz, quedando divididas
en “zona baja”, en alturas menores a 1,000 msnm y “zona alta®, en alturas
superiores a 1,000 msnm. La regionalizacién se basé en diferencias de clima,
suelo, y cultivos en rotacién, entre las dos zonas. :

* Investigador Titular del Programa de Arroz en el Campo Experimental Zacatepec. SAGAR.
INIFAP. CIR-Centro.



Para cada zona de cultivo de Morelos A-70 se generaron recomendaciones de
manejo, tales como fechas de establecimiento, densidad de poblacién, control de
malezas, dosis y época de aplicacién de fertilizantes, asi como métodos para la
prevencién y control de enfermedades (CEZACA, 1981).

Morelos A-70 cubrid una etapa muy importante en la historia del arroz de Morelos
en el presente siglo, a pesar de ser una clasica variedad tradicional, es decir, con
un ciclo de vida muy largo, alrededor de 200 dias en promedio; con una alta
produccién de follaje, que implicaba una relacién grano:paja de 0.85; con un alto
numero de tallos por planta, una parte de los cuales eran improductivos; con una
altura de planta mayor a 1.6 m, lo cual la volvia muy susceptible al acame; y por
todo lo anterior, con una baja eficiencia fotosintética (Osuna, 1996). A pesar de
todo lo anterior, su rendimiento medio de 6 ton/ha, mantenido durante mas de dos
décadas, es excepcional para las variedades de su tipo. Un andlisis de los
factores que explican este comportamiento se puede ver en un capitulo anterior
de estas memorias (Osuna, 1998).

En 1983 se liberé6 Morelos A-83, la primera variedad morelense de arroz con
genes de semienanismo. Debido a que su tipo de grano era diferente al de
Morelos A-70, no tuvo aceptacidon por la industria y por lo tanto no tuvo ningun
impacto a escala comercial, a pesar de su mayor rendimiento, en comparaciéon
con Morelos A-70. Lo mismo ocurné con Morelos A-88, una variedad también con
genes de semienanismo liberada en 1988.

En 1992 se liberé otra variedad de la nueva generacion, Morelos A-92, la cual
tiene el mismo tipo de grano que Morelos A-70, pero con un tipo de planta
mejorado y con mayor potencial de rendimiento que Morelos A-70 (Fig. 1),
razones por las que en poco tiempo cubrié toda la superficie cultivada con arroz
en el estado, lo cual se mantiene hasta el presente aio.

En el presente afio esta en proceso de liberacion una nueva variedad, Morelos A-
98, la cual tiene un potencial de rendimiento similar al de Morelos A-92 y el mismo
tipo de grano, pero tiene un mayor rendimiento industrial, ya que se puede
obtener hasta un 7% mas de grano de grano entero en el molino (Salcedo, 1998;
comunicacion personal).

Debido a las grandes diferencias en el tipo de planta y como consecuencia en el
potencial de rendimiento, se tuvieron que definir practicas de manejo agronémico
especificas para Morelos A-92 (Osuna, 1996), las cuales se detallan en las
siguientes paginas.

jErrorl No hay tépico especificado.

Fig. 1. Evolucién del rendimiento medio estatal de grano.




Manejo agronémico de Morelos A-92.

Zonas de cultivo. Se Morelos se tienen definidas dos areas productoras de
arroz: la “zona aita® que incluye los municipios de Cuautla, Ciudad Ayala,
Yautepec, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Cuernavaca; y la “zona baja”
que comprenden los municipios de Zacatepec, Jojutla, Tlaquiltenango,
Tlaltizapan, Puente de Ixtla, Tetecala, Coatldn del Rio, Miacatlan, Mazatepec,
Amacuzac, Jantetelco, y Axochiapan. La variedad Morelos A-92 tiene buena
adaptacion a las dos zonas, principalmente en relacion con el clima, suelo y
cultivos que entran en rotacion con el arroz.

Establecimiento y manejo del almécigo.

Preparacién del terreno. Se sugiere dar dos barbechos con arado de discos a
una profundidad de 25 a 30 centimetros.

Preparacién de la cama de siembra. Después de preparar el terreno se trazan
tajos de dos metros de ancho y de longitud variable, siguiendo el sentido de la
pendiente, para facilitar posteriormente la siembra, los riegos, deshierbes y
aplicaciones de fertilizante. Se deja una distancia de 60 centimetros entre tajos,
con la finalidad de abrir regaderas para conducir el agua de riego. El paso
siguiente es el aborde, para lo cual se inunda la parte baja de cada tajo, se
marcan las melgas dentro de cada tajo, se nivelan, se retira el agua, luego se
fertiliza y se siembra.

Epoca de siembra. En la “zona alta® puede sembrarse del primero de enero al
25 de marzo; no debe retrasarse mucho la siembra, ya que las bajas
temperaturas que se presentan en el area desde el mes de septiembre
incrementan el riesgo de enfermedades y el avanamiento del grano. En la “zona
baja’ se puede sembrar del primero de febrero al 10 de mayo.

Semilla. Se sugiere utilizar semilla certificada para asegurar una adecuada
pureza genética y alta calidad de la simiente. Gracias al subsidio para la compra
de semilla dentro del programa kilo x kilo de Alianza para el campo, en 1998 casi
la totalidad del area arrocera de Morelos se sembrd con semilla Certificada de
Morelos A-92.

En caso de no usar semilla certificada para la siembra, se sugiere desinfectar la
semilla para prevenir algunas enfermedades que atacan a las plantulas de arroz
en el almacigo o incluso después del trasplante. La desinfeccion consiste en
remojar la semilla durante 24 horas en una suspension de un gramo de Benlate o -
Promy! (Benomyl) por litro de agua por kilogramo de semilla; a través de esta
operacion también se eliminan los granos varios que flotan en la superficie de la
suspension. Como medida de precaucién se recomienda usar guantes de hule al
manejar el fungicida y la semilla tratada.



Siembra. Se distribuye uniformemente la semilla al voleo sobre la cama del
almacigo. Si el suelo es pesado se puede cubrir la semilla con “tierra lama” o con

estiércol vacuno, o bien, se puede enterrar golpeando suavemente con escobas
de rama.

Cantidad de semilla para la siembra. Se estima que con 200 metros cuadrados
de almacigos y una densidad de 150 gramos de semilla por metro cuadrado se
obtiene planta suficiente para trasplantar una hectarea ; es decir, se necesitan 30
kilogramos de semilla por hectarea.

Riegos. Al dia siguiente de sembrar el almacigo se da un riego ligero para
humedecer el suelo, evitando el arrastre y la formaciéon de charcos ; los riegos
siguientes deben darse cada dos o tres dias cuando el suelo sea pesado y
diariamente si es ligero o se agrieta. El almacigo puede manejarse todo el
tiempo mediante riegos periédicos. Con Morelos A-70 era comun mantener
inundado el almacigo permanentemente, pero se ha observado que cuando la
disponibilidad de agua permite hacerlo asi con Morelos A-70, se dificulta mucho
arrancar las plantulas en el almécigo, previo al trasplante.

Fertilizacién. En las dos zonas se sugiere fertilizar con una mezcla de 40

gramos de sulfato de amonio, 15 gramos de superfosfato de calcio triple y 15

gramos de cloruro de potasio por metro cuadrado antes de sembrar y hacer una

segunda aplicacién con 40 gramos de sulfato de amonio por metro cuadrado 20
y dias después de la siembra.

Para el caso de suelos “calichosos”, especiaimente en la “zona baja”®, se sugiere
aumentar la dosis de sulfato de amonio a 60 gramos por metro cuadrado en cada
aplicaciéon. En estos suelos generaimente se tiene un buen desarrollo de las
plantulas durante los primeros 20 dias después de la siembra pero después de
ese tiempo empiezan a presentarse manchones de plantas con “amarillamiento” y
menor desarrollo, y al poco tiempo, si no se corrige el problema, algunas plantas
mueren. Para prevenir 0 corregir estos problemas se sugiere asperjar una mezcla
de 30 gramos de sulfato ferroso y 15 gramos de quelato de fierro por litro de
agua, a los 15 y 20 dias después de la siembra, o las veces que sea necesario.
Es recomendable evitar el establecer los almacigos en terrenos que se sepa de
antemano son muy “calichosos”.

Combate de malas hierbas. Se sugiere controlar las hierbas en el almacigo con
la aplicaciéon de los herbicidas Stam LV-10 (Propanil) o Arrosolo (Propanil +
Ordram), en dosis de cinco litros por hectarea cualquiera de los dos. La
aplicacién debe hacerse cuando la mayoria de las hierbas hayan nacido,
alrededor de 15 dias después de la siembra, sobre suelo humedo pero sin agua
estancada. No se deben usar herbicidas como Hierbamina, Hierbester o Esterén
47 porque son muy toxicos para las plantulas de arroz en el aimacigo.



Trasplante y manejo del cultivo.

Preparacién del terreno. Esta labor es semejante a la que se sigue para el
almacigo, es decir, se dan dos barbechos a 25 6 30 centimetros de profundidad.
Se marcan tajos de ancho de 13 metros de ancho en el sentido de la pendiente y
a continuacion, por las regaderas que dividen los tajos, se conduce el agua para
anegarlos, empezando por la parte mas baja. De esta forma el terreno queda
listo para realizar el aborde, siguiendo el nivel del agua, con lo cual quedan
establecidas las melgas, mismas que finalmente se nivelan a mano.

Epoca de trasplante. En la “zona alta” se trasplanta del 20 de febrero al 15 de
mayo, de 45 a 50 dias después de la siembra. En la “zona baja”, debido a las
temperaturas mas elevadas, se trasplanta de 35 a 40 dias después de la
siembra ; es decir, del 10 de marzo al 15 de junio. Es importante ajustarse a las
fechas sugeridas de trasplante, ya que se ha observado que cuando se trasplanta
tarde se pueden presentar reducciones considerables en el rendimiento.

Forma de traspiante. En el almacigo debe mantenerse una lamina de agua
permanente para facilitar el arranque de las plantulas, las cuales se sujetan por
la base del tallo para después jalarlas y removerlas del suelo. Se seleccionan las
de mayor vigor, se agrupan en manojos y se lavan las raices en el agua para
eliminar el lodo. Enseguida se despuntan las hojas para lograr un rapido
establecimiento, se colocan ordenadamente en el interior de un costal y se
transportan al terreno definitivo, en donde se trasplanta de dos a tres plantas por
mata.

Cantidad de matas. Se trasplantan 25 matas por metro cuadrado, espaciadas a
20 centimetros una de la otra, que equivale a la densidad de 250 mil matas por
hectarea.

Riegos. Aplicar riegos periddicos durante todo el desarrollo del cultivo, cuidando
que el suelo no se seque demasiado entre riegos, especialmente durante la etapa
que va del inicio de la panicula a la etapa de grano masoso, en el cual deben
darse los riegos en forma continua. Si hay agua suficiente, dar un riego de
inundacién por una semana después de la aplicacion de herbicidas
postemergentes.

Combate de malas hierbas. Es importante que el cultivo permanezca libre de
malas hierbas durante los primeros 30-35 dias después del trasplante, ya que es
la etapa critica de competencia, y si no hay un control oportuno y adecuado de
malas hierbas, pueden darse reducciones considerables en el rendimiento. Se
sugiere el control quimico por ser mas econémico y menos laborioso que el
deshierbe manual, y para el cual se tienen las dos alternativas siguientes:



Control preemergente. Se aplican tres litros por hectarea del herbicida
Ronstar (Oxadiazén), de tres a cinco dias después del trasplante, antes de la
nacencia de las hierbas; este producto controla la mayor parte de las hierbas de
hoja ancha y zacates, pero no controla al “coquillo”.

Control postemergente. Se aplica una mezcla de seis litros de Stam LV-10
(Propanil) con un litro de Hierbester (2,4-D) por hectdrea, cuando la maleza tenga
de dos a tres hojas; si al momento de la aplicacion la maleza tiene cuatro o mas
hojas debe aumentarse la dosis a ocho litros de Stam LV-10 y a un litro y medio
de Hierbester por hectarea. Si los problemas con zacate son muy fuertes puede
usarse el herbicida Arrosolo (Propanil + Ordram) en lugar del Stam LV-10, en las
mismas dosis.

En el mercado pueden encontrarse varios herbicidas que tienen el mismo
ingrediente activo (Propanil) y concentracién del Stam LV-10, con efectos
similares sobre las hierbas y el arroz, lo que cambia es el nombre comercial y en
ocasiones el precio, por lo que en un momento dado puede usarse el que sea
mas barato; algunos de los mas comunes son Surcopur, Pantox, Propasint y
Propavel. Lo mismo puede del Hierbester, que puede ser sustituido por Fito Ester
o Esterdn 47, entre otros, cuyo ingrediente activo es el acido 2,4-D.

Se sugiere usar boquillas de abanico para la aplicacién de cualquiera de los
herbicidas indicados. Las mas comunes son las de tipo Tee Jet 8004, con las que
se aplican alrededor de 400 a 450 litros por hectarea, por lo que las dosis
indicadas anteriormente deberan diluirse en esas cantidades de agua para cubrir
una hectarea. Pueden encontrarse también boquillas Tee Jet 8002, que asperjan
solamente de 200 a 250 litros por hectarea, asi como las Tee Jet 8003, con las
que se aplican de 300 a 350 litros por hectarea, por lo que las dosis de herbicidas
deberan diluirse en esos volimenes de agua para cubrir una hectarea. En
cualquier caso es muy recomendable calibrar la bomba antes de realizar la
aspersion.

Fertilizacién. Se sugiere aplicar fertilizante en dos etapas, la primera de 25 a 30
dias después del trasplante, una vez que se hayan controlado las hierbas, y la
segunda al inicio de la panicula, lo cual ocurre en la “zona alta® aproximadamente
de 70 a 85 dias después del trasplante, dependiendo de la fecha en que éste se
realice; en la “zona baja” la panicula inicia de 60 a 75 dias después del trasplante.
En las dos zonas, entre mas temprano se trasplanta, mayor tiempo tarda la planta
en iniciar la panicula y en alcanzar la madurez. Este comportamiento se debe a la
alta sensibilidad al fotoperiodo de Morelos A-92, lo cual se analiza en otro trabajo
de esta misma Memoria (Osuna, 1998)

En Morelos, desafortunadamente la mayoria de las fuentes de agua para riego,
consistente en rios y manantiales ya que no existen obras importantes de
captacion, tienen diferentes grados de contaminacién. Por esta razén, las




cantidades de fertilizante a aplicar dependeran del grado de contaminacién del
agua de riego, como se indica a continuacion.

-Si el agua de riego es relativamente limpia, en las dos zonas se sugiere aplicar
en |la primera etapa el tratamiento 120-40-40, para lo cual pueden mezclarse 585
kilogramos de sulfato de amonio o 260 kilogramos de urea, con 90 kilogramos de
superfosfato de calcio triple (supertriple), y 70 kilogramos de cloruro de potasio
por hectarea. En la segunda etapa, también en las zonas, se sugiere el
tratamiento 60-0-0, que se aplica con 300 kilogramos de sulfato de amonio o 130
kilogramos de urea por hectarea.

-Si el agua de riego estd muy contaminada, como en el caso de las aguas
residuales del ingenio Emiliano Zapata en Zacatepec, o en algunas areas de
Emiliano Zapatea, se debe reducir la dosis de nitrégeno, de tal manera que en la
primera etapa se aplique el tratamiento 100-40-40; esto se logra con la mezcla de
490 kilogramos de sulfato de amonio o 220 kilogramos de urea, con las mismas
cantidades de supertriple y cloruro de potasio indicadas anteriormente, por
hectarea. Para la segunda etapa se aplican solamente 244 kilSogramos de
sulfato de amonio o 110 kilogramos de urea por hectarea, que corresponde al
tratamiento 50-0-0.

Existen en el mercado diversos fertilizantes compuestos que pueden ser utilizados
haciendo previamente los calculos correspondientes; por ejemplo, en la “zona
baja” es comun encontrar la formula compuesta 15-5-5, de la cual se pueden
aplicar 800 kilogramos por hectarea en la primera etapa, para los casos en los
que el agua de riego es relativamente limpia, 10 que equivale a la mezcla de los
tres fertilizantes sefialados anteriormente (tratamiento 120-40-40). En la segunda
etapa se aplicarian los mismos 300 kilogramos de sulfato de amonio o 130
kilogramos de urea por hectarea, para cubrir el tratamiento 60-0-0.

Se ha encontrado que la respuesta del arroz a la urea y al sulfato de amonio es
similar, por lo que se sugiere el uso de la urea debido a que es mas econdémica
que el sulfato de amonio y se manejan cantidades mas bajas para aplicar la
misma dosis de nitrégeno, por su mayor concentracion.

En el caso de suelos “calichosos”, si se tienen antecedentes de problemas de
“clorosis” deben hacerse aspersiones de fierro a partir de las dos o tres semanas
después del trasplante, usando la mezcla de 30 gramos de sulfato ferroso y 15
gramos de quelato de fierro por litro de agua; generaimente dos o tres
aplicaciones con intervalos de 10 dias logran prevenir o corregir el problema.

Cosecha. La cosecha se efectia cuando el grano tiene un contenido de
humedad entre 22 y 25 por ciento, lo cual ocurre entre 125 y 145 dias después
del trasplante en las dos zonas. Se sugiere la cosecha mecanizada, con la que
se reduce el tiempo y el esfuerzo requerido para cosechar, asi como también se



reduce el costo en aproximadamente un 30%, en comparacion con la cosecha
manual.

Desde el punto de vista de la calidad industrial, es muy importante definir el
momento optimo de cosecha, ya que es un parametro que afecta en gran medida
a la recuperacion de grano entero en el molino. Cuando se cosecha a contenidos
muy bajos de humedad, la proporcion de enteros se puede reducir de manera
significativa, como puede verse en la Figura 2. Cosechando con humedad en el
grano arriba de 25% pueden lograrse también altos porcentajes de entero (Fig. 2),
pero esto no es recomendable debido a los mayores riesgos que se corren de que
el grano se deteriore en su constitucién o de que sea atacado por patégenos.

{Error! No hay tépico especificado.

Fig. 2. Efecto de la humedad del grano a la cosecha sobre la calidad
industrial de Morelos A-92. CEZACA, 1993.

Tecnologias en proceso.

Estudios agrotécnicos. Debido al creciente problema de escasez de agua, y de
mano de obra, asi como a los altos costos de produccidn que el sistema
tradicional de aborde y trasplante manuales implica, en la actualidad los estudios
en el area del manejo agrondmico estan enfocados hacia la generacion de
tecnologia que permita mantener los altos niveles actuales rendimiento, pero con
menos agua y a un menor costo de produccion.

En los ultimos 4 affos se ha generado tecnologia para cultivar arroz mediante el
sistema de trasplante manual en surcos y manejo del agua mediante riegos
periddicos (Osuna, 1997). Esta consiste en surcar en seco con pendiente
moderada (0.2 a 0.5%), iniciar el riego e inmediatamente después trasplantar.
Con este sistema es posible reducir el consumo de agua entre 70 y 75%, en
comparacion al sistema tradicional de riego por inundacidon en meligas. Los
costos de produccidén no se reducen de manera significativa ya que persiste la
fase de almacigo y la actividad de trasplante.

La otra alternativa que se ha explorado es la de siembra directa en surcos y
manejo del agua mediante riegos de auxilio. Para este caso particular se adecud
una sembradora muitiple muy comun en la siembra de trigo en el Noroeste del
pais, de tal manera que se siembra en seco, con una separacién de 60 cm entre
surcos y con tres hileras de siembra por cada surco, una en cada talud y otra mas
en el fondo. Las evaluaciones hechas durante 2 afios arrojan resultados
preliminares que permiten pensar en que este sistema puede convertirse en una
alternativa viable en el futuro cercano. Con este sistema se han logrado
reducciones en el consumo de agua de 60% en promedio y de 20% en el costo de



produccion, con rendimientos similares a los que se obtienen con el sistema
tradicional. Su problema fundamental es la intensa competencia de malezas en
las etapas iniciales del crecimiento, lo cual se ve agravado por el hecho de que
Morelos A-92 no es una variedad muy adecuada para este sistema debido a que
fue formada para trasplante y su habilidad para competir con las malezas es muy
limitada. Por esta razén, se estdn conduciendo ensayos para evaluar la
factibilidad de incrementar sus tasas iniciales de crecimiento mediante el
tratamiento a la semilla con acido giberélico. Por otro lado, se estan realizando
evaluaciones de nuevos genotipos, buscando en ellos principalmente la
caracteristica de ser buenos competidores con la maleza. Por otro lado, el afio
entrante se realizardn evaluaciones de nuevos herbicidas disponibles en el
mercado.

Mejoramiento genético. Las variedades Morelos de arroz formadas mediante
los métodos convencionales de mejoramiento, estan cerca ya de su limite de
rendimiento. Una alternativa para incrementar el potencial de rendimiento de los
genotipos del futuro, es la formacién de arroces hibridos.

Ademas del alto rendimiento de grano, el area de mejoramiento genético debera
considerar dentro de sus objetivos de mejoramiento, la incorporacidon de
caracteristicas deseables en los nuevos genotipos, tales como la resistencia al
acame para poder mecanizar la cosecha; incorporar la caracteristica de alta tasa
de crecimiento inicial y mayor habilidad de competencia con las malezas;
incrementar la resistencia al desgrane, ya que las variedades Morelos actuales
son muy blandas, lo cual provoca pérdidas de grano a la cosecha de hasta 600
kg/ha; buscar genotipos Morelos con grano cristalino, ya que la tendencia del
mercado en México se dirige hacia la preferencia por granos de ese tipo; mejorar
la uniformidad en la maduracién, ya que, como antes se menciond, en Morelos A-
92 la emergencia de las paniculas tarda hasta 4 semanas, por lo que la
maduracién del grano dentro de un mismo lote es muy desuniforme, provocando
problemas de bajo rendimiento industrial en el molino.

N




Literatura citada.

CAEZACA (Campo Agricola Experimental Zacatepec). 1981. Guia para la
asistencia técnica agricola. SARH, INIA. pp. 43-53

Osuna, C.F.J. 1996. Impacto de los genes de semienanismo del arroz en las
variedades “‘Morelos”. Memorias del XVI Congreso Fitogenética.
SOMEFI. Montecillo, Méx. pp. 6-7.

Osuna, C.F.J. 1996. Guia actualizada para cultivar la variedad de arroz Morelos
A-92. Folleto para productores No. 22. Campo Experimental Zacatepec.
SAGAR, INIFAP. 10 p.

Osuna, C.F.J. 1998. Factores de clima y su efecto en la produccién de arroz. /n:
Fundamentos y tecnologias para la producciéon de arroz. Memorias del
Curso. Campo Experimental Zacatepec. SAGAR, INIFAP. pp. 1-13.

Osuna, C.F.J. 1997. Tecnologia para cultivar arroz de trasplante en surcos con
riegos de auxilio en el estado de Morelos. Folleto para productores No.
23. Campo Experimental Zacatepec. SAGAR, INIFAP. 10 p.

Paredes, T.A. 1978. Presentacién del Programa de Arroz |l ante el Sector
Agropecuario. Campo Agricola Experimental Zacatepec.
(Mimeografiado) 16 p.




TECNOLOGIAS INIFAP PARA LA PRODUCCION DE ARROZ EN EL SURESTE
DE MEXICO

Jesus Humberto Rodriguez Avila®

Introducidén. El cultivo de arroz en nuestro pais, ocupa en cuanto a superficie,
produccion y consumo, el tercer lugar después del Maiz y el Trigo; y se siembra
en dos regiones agroclimaticas que se diferencian fundamentalmente por sus
regimenes termopluviométricos y las fuentes de suministro de agua para
satisfacer sus necesidades hidricas que son muy altas dada la fisiologia del arroz,
por ser una planta acuatica o semiacudtica. Estas dos regiones son el Trépico
Seco, que por su baja precipitacion requiere del suministro artificial de agua
mediante riego durante todo el ciclo de cultivo y, el Trépico Humedo,
caracterizado por altas precipitaciones que en términos generales son
abundantes pero lamentablemente irregulares en cuanto a su monto y
distribucion, en esta regidén el cultivo depende en su totalidad de la lluvia, a
excepcion de algunas regiones que manejan riego como auxilio, sobre todo en la
época de la canicula o sequia intraestival.

La superficie que se cultiva con arroz en nuestro pais, ha sido muy variable de un
afo a otro, presentando una clara tendencia a la disminucién, debiéndose esto,
entre otros factores del tipo socioecondmico, a las restricciones de agua que se
han registrado en los distritos de riego de la region del Trépico Seco, y a las
irregularidades de la lluvia en las zonas temporaleras del Trépico Hiumedo; como
consecuencia, la produccion también ha estado sujeta a altibajos y la
productividad que depende mayoritariamente del sistema de produccién,
lamentablemente no ha llegado a una estabilidad y nivel deseable.

En estas condiciones, el Tropico Himedo, participa a nivel nacional con el 52.7 %
de la superficie cosechada, su indice de siniestralidad es de 24.6 % y produce el
44 .2 % del arroz nacional, con rendimientos medios de 3.2 ton/ha.

Particularmente, dentro del Trépico Himedo, los estados de Veracruz, Campeche
y Tabasco. obtienen el 51.6., 32.0 y 10.4 % del total de la produccién de esta
regién, con rendimientos del orden de 3.8 ton /ha. para el primero y 2.6 ton/ha.
para los otros dos.

Con esta informac.6n, se pretende definir la importancia creciente que en cuanto
a superficie cosechada y produccién de arroz , ha venido desemperiando el
Trépico Himedo; sin embargo, por sus altos indices de siniestralidad y bajos

* Investigador Titular del Programa de Arroz en ¢l Campo Experimental Edznid. SAGAR. INIFAP.
CIR-Sureste.




rendimientos hacen de este cultivo, una no muy atractiva actividad econdmica,
sobre todo, si se considera el constante incremento del costo de los insumos que
se requieren; de aqui la necesidad de aumentar significativamente los niveles de
productividad.

Desde el punto de vista Técnico, las causas de esta situacién en términos
generales son, el manejo casi en un 90 % de la superficie bajo condiciones de
Temporal, sistema de produccion que tiene implicitos problemas como la Sequia,
que a su vez ocasiona la proliferacion de altas infestaciones de malezas, plagas y
enfermedades; dificilmente controlables por requerir de condiciones muy
especiales de humedad tanto del suelo como del ambiente en el que el cultivo se
desemperia. Y si a esto se le aunan situaciones como el manejo del cuitivo en
forma extensiva y el desconocimiento de las tecnologias generadas exprofeso, la
oportunidad de solucion de problemas en forma adecuada se pierde.

Por otra parte, la ausencia de un programa continuo de produccion de semilla de
alta calidad, ha originado que los productores utilicen como simiente a material
producido con fines de consumo humano (grano), mismo que se encuentra
totalmente fuera de normas, originando con ello, la proiiferacién del problema de
malezas numero uno, que es el arroz rojo, el detrimento de la pureza varietal
(mezclas), la erosidn genética y el no uso de la diversidad varietal existente.
Estos factores, en forma definitiva, han ocasionado que los potenciales de
rendimiento que originalmente las variedades tenian se haya disminuido en forma
significativa.

Dado lo anterior, es funcién del INIFAP el aportar soluciones a esta compleja red
de problemas del tipo técnico, mediante la generacion de tecnologia propia para
los dos sistemas predominantes en el Tropico Himedo (Temporal y Temporal con
auxilio de riego), hecho que desde principios de la década de los 70 ° se ha
venido desemperiando en varias localidades de la regidn, teniendo como
resultado la elaboracion de paquetes tecnoldgicos que contienen alternativas de
solucion para las diferentes fases del manejo tanto preliminar como de cultivo y
recomendacion de variedades propias para su desempefio en estos sistemas de
produccion.

Dichas tecnologias se dan a conocer en este folleto técnico y se nominan a
continuacion.

Preparacién del terreno. La preparacion del suelo es uno de los factores de
mayor importancia en el cultivo de arroz, ya que de ésta, depende el obtener aitos
rendimientos y con ello asegurar un 40 % de éxito en el desarrolio del cultivo;
permite una buena distribucién de la semilla en espacio y profundidad y, por lo
tanto, una germinacion uniforme tanto del arroz como de la maleza; favorece la
retencion y distribucion de la humedad, lo cual redunda en un mejor
aprovechamiento de los fertilizantes; disminucion de las poblaciones de maleza,



plagas y enfermedades, lograndose asi un control mas econémico y efectivo de
ellas. Una buena preparacion del terreno incluye las siguientes labores:

Destruccion de residuos de cosecha y/o maleza. Los residuos de cosecha y
maleza constituyen un serio problema en la preparacion del terreno; cuando estos

son muy abundantes, la maleza puede producir semilla hasta en dos ocasiones y
son, al igual que los residuos de cosecha, hospederas de huevecillos de insectos
y esporas de hongos y bacterias, situacidn que se refleja en altas incidencias de
plagas y enfermedades en el siguiente ciclo de cultivo; por ello, es necesario
destruirlos mediante desvare o quema. El primer caso es recomendable cuando
los residuos son del tipo lefioso o bien muy grandes y abundantes, que
representen un problema para la primera roturacién del suelo. El segundo caso,
solo es recomendable cuando los problemas de maleza, plagas y enfermedades
representan un factor de gran importancia que limita la produccién (terrenos con
mas de cuatro afios de siembra continua). Cabe recordar que con la quema se
eliminan parcialmente las posibilidades de incorporar materia organica, la cual
mejora la estructura del suelo y proporciona por su descomposicién una cantidad
de nutrimentos que pueden ser aprovechados por el cultivo. Por esto la quema no
debe realizarse cada afo.

Otra préctica que también elimina los residuos de cosecha y reduce la produccion
de grano por “soqueo”, que ocasiona en ciclos posteriores la aparicion de arroces
espontdneos, y que deja ademas una utilidad suplementaria, es el corte y
empacado de la paja, misma que puede utilizarse como relleno en la formulacién
de raciones para el ganado.

Aradura y/o rastreo pesado. El objetivo de la aradura, es voltear y aflojar la
capa de suelo util, dar al suelo mayor aireacién e incorporar la maleza y residuos
de cosecha anterior, acelerando con ello su descomposicién; permite exponer el
suelo roturado a los rayos del sol, ayuda a eliminar los huevecillos de insectos,
asi como esporas de hongos fitopatégenos que causan enfermedades. La pérdida
de agua se evita en gran parte estableciendo una capa dura y poco permeable
debajo de la capa arable (piso de arado). Esto se logra arando siempre a la
misma profundidad; la labor de aradura tiene consecuencias notables sobre la
cosecha, si la preparacion del suelo es superficial, los rendimientos son bajos.
Por cada 4 cm. que se profundiza el arado, se obtiene un 10 % mas de
rendimiento hasta llegar al éptimo de 30 cm.; arando mas profundo de los 30 cm.
los rendimientos vuelven a bajar proporcionalmente. La profundidad del arado
debe ser pareja para evitar que posteriormente se formen “areas secas”. En suelo
Ak'alché (vertisoles o gleysoles) es mas recomendable arar; sin embargo, en
algunos de estos suelos su profundidad es irregular y en muchos casos menor a
los 30 cm., por lo tanto, si se hace esta labor en ellos, se corre el riesgo de llevar
a la superficie parte del subsuelo, hecho que se traduciria en un problema de
fertilidad; en este caso, lo mas recomendable es el uso de rastreo pesado. Cabe
mencionar, que cuando se habla de aradura, se refiere exclusivamente a la labor



de roturacién y volteo del suelo, pero si ademas de ello, se deja descansar y
exponer al ambiente el suelo roturado, por un periodo al menos de 30 dias como
medida fitosanitaria, entonces esta labor recibe el nombre de BARBECHO. Para
el caso de los suelos propios de las Sabanas entre Tabasco y Campeche
(acrisoles, luvisoles, fluvisoles y andosoles), dadas sus caracteristicas de ser
fragiles en su parte superior, cimentados en una capa arcillosa compacta
(Gleysoles) con altos contenidos de fierro y que es la que les permite inundarse,
el arar no es recomendable, dado que se corre el riesgo de llevar a la superficie
este elemento que dadas las condiciones de saturacién o inundacién propias para
el cultivo, ocasionaria mayores dafios por fitotoxicidad. Dado lo anterior, para este
tipo de suelos, lo mas adecuado es la roturacién con rastra pesada o semipesada,
segun la fragilidad de la capa arable. Al igual que la aradura, la profundidad de
preparacién o roturacioén con rastra pesada es de vital importancia, por lo que la
informacién vertida sobre este tépico en el caso de arar también es valida para el
rastreo pesado. Es deseable que esta practica se realice inmediatamente
después de la destruccion de los residuos de cosecha, siempre y cuando las
condiciones de humedad del suelo y ambiente lo permitan. La eficiencia de estas
labores puede variar de acuerdo a los implementos y potencia del tractor usado,
de esta manera tenemos que si se dispone de un tractor de 148 HP y arado de 4
discos de 28" de diametro, en una jornada de 8 Hrs. se pueden preparar de 3 a
3.3 hectareas; si el tractor es de 156 HP y el arado de 5 discos de 28" se pueden
preparar de 3.3 a 4 hectareas en el mismo tiempo. El rastreo pesado, se puede
realizar con rastra de 28 discos de 32" cuyo peso es de 5.5 ton. pudiéndose
preparar 6.6 ha. por jornal, o bien, rastra de 24 discos de 36" con peso de 6 a 7
ton. y 5.3 ha. por jornal.

Rastreo agricola. Esta labor consiste en romper y desmenuzar los terrones
formados por el arado o rastra pesada. Se recomienda dar dos pasos de rastra; el
primero en sentido perpendicular a la anterior labor y el segundo cruzando el
primer rastreo. Es recomendable acoplar a la parte posterior de la rastra un tablén
de madera o riel metdlico; con ello el desterronado se hace mejor y se logra un
emparejado eficiente.

El equipo que se puede utilizar para esta labor, es el siguiente: Con tractor de 148
HP y rastra CONWAY de 32 discos de 26" se pueden preparar 8.0 ha/jornal; con
rastra MICHEL de 22 discos de 28" se preparan 6.6 ha/ jornal y con rastra ALLIS
CHALMER de 44 discos se preparan 12 ha/jornal.

Empareje. De esta labor depende una adecuada distribucién tanto en espacio
como profundidad, de la semilla, asi como de la humedad del suelo. Es necesario
que con el empareje se solucione el microrelieve del suelo (para el caso de suelos
arroceros no se recomienda hacer nivelacion, por lo que las diferencias de nivel
del suelo se solucionan con el levantamiento de bordos en contorno). Cuando la
siembra se hace en terreno no emparejado, las plantas que nacen en las partes
altas sufren por carencia de humedad y en las partes bajas mueren por exceso de



la misma (efecto de altas temperaturas y falta de oxigenacién). El empareje se
puede realizar con un tablén, cuadro sencillo o doble, de madera o metal, que
incluso se pueden acoplar a las labores de rastreo agricola; si no fue hecho de
esta manera y las condiciones de microrelieve del suelo son muy drasticas es
justificable hacer el emparejado como una labor mas.

Trazo de bordos en contomo para condiciones de temporal. El objetivo de

esta labor es el de lograr una mejor distribucion del agua de lluvia, evitar el
arrastre de semilla y erosion del suelo; los bordos trazados a nivel impiden que en
las partes bajas se concentren excesivos voliumenes de agua o minimos en las
partes altas. Se recomienda su levantamiento a 10 6 15 centimetros de distancia
vertical de uno a otro, para lo cual se usa un bordero de discos dentados del tipo
arrocero; sus dimensiones deberan ser de 1.0 a 1.5 metros de ancho en la base,
0.4 a 0.5 metros de altura y 0.3 metros de ancho en su cresta o parte superior.
Para que estos cumplan su funcién se debe realizar el cabeceo o bordeo
perimetral, asi como el cierre de los mismos en cada interseccién ; sin olvidar
hacer las compuertas o desniveles que permiten el paso normal de los excesos de
agua de seccion a seccion de desnivel ; estas compuertas deben ser construidas
a una altura de 15 6 20 cm. sobre el nivel del suelo y se deberan proteger con una
tela plastica o costal de poliestireno, con ello se evitara la erosiéon de los bordos.
Asi mismo, es deseable que en el sentido de la pendiente se tracen bordos
paralelos a 50 6 100 metros de distancia, con el objeto de formar melgas
regulares que permitan un mejor control del agua de lluvia. Esta labor se debe
realizar inmediatamente después de haber tapado la semilla.

Trazo de bordos y canales para condiciones de temporal con auxilio de

riego. Esta labor es fundamental, dado que debe tener como finalidad el manejar
el agua de lluvia, abastecer los lotes mediante el riego y permitir el desfogue de
excesos de agua o bien el drenado para realizar alguna labor de cultivo, como
puede ser la aplicacidn de herbicidas. Una buena infraestructura permite una
distribucién uniforme del agua y evita el arrastre de semilla y erosion tanto del
suelo como de bordos y canales, situaciones que posteriormente se reflejan en
economia tanto de agua como de mantenimiento de la infraestructura. Los
canales, deben ser trazados en el sentido de la pendiente del terreno,
considerandose que pueden estar a una separaciéon de 50 a 100 metros. El
manejo del agua dentro de estas melgas se podra realizar mediante el
levantamiento de bordos transversales que podran ser rectos o fundamentados en
curvas de nivel; la eleccién de cualquiera de estas dos opciones dependera del
microrelieve del suelo, si éste es muy irregular, se recomienda la utilizacién de la
segunda opcién. El distanciamiento entre bordos o curvas a nivel, dependera
también de la diferencia de nivel vertical de 10 6 15 cm., con esto, se lograra una
ldmina constante de agua de 5 cm. en la parte alta y 15 6 20 cm. en la parte mas
baja. Esta infraestructura, se realiza con bordeadora de discos dentados, del tipo
arrocero, 0 bien con un arado; en ambos casos se recomienda que
posteriormente al levantamiento, cada bordo sea compactado, situacién que se
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efectua pasando las ruedas del tractor por encima de ellos hasta lograr las
dimensiones adecuadas, mismas que son: 1.0 a 1.5 metros de base, 0.4 a 0.5
metros de altura y 0.3 metros de ancho en su cresta. Para el caso de los canales,
es menester que funcionen también como pequefios drenes que permitan la
salida del agua para la realizaciéon de alguna labor cultural. Para lograr esto, se
recomienda el uso de una canalera previo al levantamiento de bordos, con el
objeto de que se pueda profundizar bajo el nivel del suelo unos 10 centimetros.
Posteriormente, se procede al cabeceo, labor que consiste en cerrar bordos y
canales, asi como, abrir o hacer las compuertas para retener o permitir el libre
paso del agua hacia el lote de produccién; también deberan hacerse las
compuertas que permitiran el paso normal de los excesos de agua de bordo a
bordo o curva a curva dentro de las melgas; éstas deberan ser construidos a una
altura de 15 a 20 cm. sobre el nivel del suelo y se deben proteger con una tela
plastica o costal de poliestireno, con ello se evitara su erosion. Esta labor es
esencial, porque con ella se logrard mantener una ldmina constante de agua de
entre 10 y 15 cm. como media dentro de cada area limitada por los mismos. Es
muy importante mencionar que tanto el agua de escorrentia proveniente de la
lluvia o bien de la de riego, siempre sera conducida a los lotes de produccién de
la parte mas alta a la mas baja, esto permitird una mejor distribuciéon del agua, asi
como economizar por este insumo en cuanto a volumen y tiempo.

Epoca de siembra. Si se cuenta con infraestructura de riego, es posible sembrar
arroz en cualquier época 0 mes del afio, cuidando de evitar los meses de Octubre
y Noviembre; esto debido a que se corre el riesgo de dafio por bajas
temperaturas durante la época de floracion del cultivo. Si se depende del
Temporal, como sucede en la mayor parte de la superficie que se siembra con
arroz ; la siembra se podra iniciar a partir del 15 de Junio y no mas alla del 30 de
Julio si las condiciones de precipitacion y humedad del suelo lo permiten, en el
area centro y centro-norte de la peninsula de Yucatan. Para el caso de las
Sabanas entre los estados de Campeche y Tabasco, la siembra se puede
continuar hasta el 30 de Agosto.

Sistema de siembra. La siembra se realiza en suelo seco y al voleo, utilizando
una densidad de 120 kg./ha. de semiilla. El voleo puede hacerse en forma manual
0 mecanica (mediante el uso de voleadoras que se acoplan al enganche de tres
puntos y toma de fuerza del tractor) y en forma aérea. En todos los casos, al
finalizar la distribucién de la semilla, se procede de inmediato al tapeo, mismo que
consiste en dar un paso de rastra agricola ligero, que permita profundizar la
semilla a no mas de 3 cm. La rastra debe modificarse, de tal manera que sus dos
ejes de corte queden paralelos y se recomienda colocar en su parte trasera un
tablon que hara las funciones de corapactacion y selledo de los poros del suelo,
permitiendo con ello una germinacién homogénea. Otro sistema de siembra que
resulta altamente eficiente y logra incrementar los rendimientos, es mediante la
utilizaciéon de una sembradora-fertilizadora de grano pequefio (del tipo triguero)
misma que deposita la semilla a una profundidad uniforme en lineas paralelas con



distanciamientos de 11, 15 y 30 cm. Con este implemento se realizan tres labores
al mismo tiempo, que son: Fertilizacion basal, siembra y tapeo, |o cual redunda en
economia por hacer al mismo tiempo varias labores; y la nacencia tanto del arroz
como de la maleza es mas homogénea, permitiendo de esta manera realizar un
mejor control quimico de las ultimas.

Variedades. Este capitulo es de gran importancia para la planeacién del
programa de siembra, debido a que hay que considerar en primer lugar la
productividad potencial que tiene cada variedad de acuerdo al sistema de
produccidn y area en la que se va a sembrar, por lo cual es necesario analizar
muy bien sus caracteristicas para poder seleccionar aquella o aquellas que se
apeguen a las necesidades y posibilidades del productor. En el Cuadro 1 se
nomina la informacién basica, que permitira hacer una adecuada seleccién.

Cuadro 1. Relacién de variedades recomendadas para su siembra durante el
ciclo Primavera-Verano en el estado de Campeche; su origen,
ecosistema en el que responden mejor y principales caracteristicas.

VARIEDAD ORIGEN |ECOSISTEMA|DFPF| DF | DM | RP | RS | RET | RETR

CAMPECHE A80| MEXICO | TD-TF-TRA | 75 | 110 | 140 | MR | R | 45 7.0

CHAMPOTON MEXICO TF-TRA 65 | 100 | 130 | MS | MS | 40 | 80

A80

PALIZADA A88 MEXICO TF-TRA 65 | 100 | 130 | MS | MS | 4.0 75

CHETUMAL A88 | MEXICO TF-TRA 65 | 100 | 130 | MS | MS | 4.0 7.8

CICA-4 COLOMBIA TF-TRA §5 | 90 | 120 | MS | MR | 3.0 5.0

CICA-8 COLOMBIA TF-TRA 50 | 8 | 115 | MS | MR | 3.0 5.0

CICA-8 COLOMBIA | TD-TF-TRA 55 90 120 | MR | MR | 40 6.2

ORYZICA-1 COLOMBIA TF-TRA ss | 90 | 120 | Ms | Ms | 4.0 5.9

MIL. FILIPINO FILIPINAS TF-TRA 45- | 80- [ 110- | AS | S | 40 6.0

50 | 85 | 115
HUIMANGUILLO | MEXICO TF-TRA 55 90 120 | MR | MS | 3.5 45
SABANERO A95| MEXICO | TD-TF-TRA | 55- | 80- | 120- | MR | MR | 5.4 7.0
es | 100 | 130
TEMPORALERO| MEXICO | TD-TF-TRA | 65- | 100- [ 130- | MR | MR | 48 8.3
A95 75 | 110 | 140




DFPF =Dias a la formacién del primordio floral
D =Temporal desfavorecido

DF =Dias a floracion

TF  =Temporal favorecido

DM =Dias a madurez

TRA =Temporal con riego de auxilio

RP  =Resistencia a Pyricularia

R =Resistente

RS =Resistencia a Sequia

MR =Moderadamente resistente

RET =Rendimiento en temporal (Ton./Ha.)
MS =Moderadamente susceptible

RETR =Rendimiento en temporal con auxilio de riego
S =Susceptible

AS =Altamente susceptible

Calidad de semilla. Es de vital importancia que posteriormente a la seleccion de
la variedad a utilizar se garantice una alta calidad de semilla, para ello sera
necesario exigir que esta sea certificada, con un minimo de viabilidad del 85 % y
libre de semillas de maleza, sobre todo de Arroz Rojo.

Fertiiizacién. Dadas las irregularidades en cuanto a la cantidad y distribucién de
la precipitacién bajo condiciones de temporal, la respuesta del cultivo a la
fertilizacién es muy limitada, por lo tanto, si se depende totalmente de éste, es
importante que para realizar esta labor, se considere el tipo de suelo y los afios
que ha sido sembrado en forma consecutiva con arroz. Con base en lo anterior
para la zona centro y la parte sur de la peninsula, donde los suelos
predominantes son del tipo arcilloso y la precipitacion es del orden de 1200 a
1300 mm. anuales, se tiene que para los terrenos con menos de 4 afios de cultivo,
se recomienda la formula 46-92-00, para lo que se requiere de 100 kg. de urea y
200 kg. de superfosfato de calcio triple por Ha. Para suelos de mas de 4 afios de
cultivo se recomienda la férmula 92-46-00, o sea 200 kg. de urea y 100 de
superfosfato de calcio triple por Ha.

En el drea de las Sabanas de Palizada y Tabasco, donde los suelos mas
abundantes son de tipo franco arcilloso en su perfil superior y la precipitacion es
de 1500 a 1800 mm., se recomienda la formula 92-70-00, la cual se logra con la
aplicacion de 200 kg. de urea y 150 Kg. de superfosfato de calcio triple por Ha..

A diferencia del arroz de temporal, en el de temporal con auxilio de riego, si hay
excelente respuesta a la fertilizacidn tanto fosforada como nitrogenada, por lo que
en estas condiciones es recomendable la utilizacién de la férmula 92-92-00, esto
es 200 kg./ha tanto de superfosfato de calcio triple, como de urea.



En términos generales, los suelos del Trépico Himedo en que se siembra arroz,
son ricos en potasio ; y hasta la fecha en investigaciones realizadas, no se ha
encontrado respuesta que incremente el rendimiento cuando este producto se
aplica ; sin embargo, si se ha observado que en cultivares fertilizados con cloruro
de potasio, éstos responden con mejor sanidad, es decir, la incidencia de
enfermedades se reduce, sobre todo el manchado del grano que posteriormente
se traduce en mayor rendimiento de grano entero cuando este se somete al
proceso de beneficio.

Dado Io anterior, es recomendable |a aplicacién de cloruro de potasio en dosis de
100 Kg./ha., solo cuando haya humedad que vaya de saturacion a inundacion.

Forma de aplicacién. El nitrégeno es el elemento que incurre en mayores
pérdidas tanto por lixiviacidon como por volatilizacién, y favorece la incidencia de
una serie de problemas parasitolégicos, como son maleza y algunas
enfermedades. El fosforo es un elemento poco mévil pero esta sujeto a bloqueo
dependiente del pH del suelo y disponibilidad de humedad; por ello la aplicacién
de los fertilizantes en general debe hacerse con extremo cuidado.

Con base en lo anterior, y en forma independiente a los afios de cultivo, asi como
la zona de que se trate, bajo condiciones de temporal, se recomienda hacer una
sola aplicacion de superfosfato de calcio triple, misma que se realiza durante la
preparacion del suelo, después del primer rastreo agricola con el objeto de
incorporario con el segundo paso de rastra. Si por alguna razén no se dispone del
fertilizante en ese periodo de tiempo, su aplicacion se podra hacer antes de la
siembra, para incorporarlo con la tapa de la semilla. Si la siembra se hace con
sembradora-fertilizadora, su aplicacién e incorporacién sera simultanea.

Si se cuenta con riego que asegure la disponibilidad de humedad durante todo el
ciclo de cultivo, sera factible distribuir el superfosfato de calcio triple en dos
aplicaciones, mismas que se realizaran a l|la siembra y al inicio del
amacollamiento.

Respecto a la urea, ésta debe aplicarse fraccionada en dos partes iguales entre
los 20 y 35 dias después de la germinacion (siempre y cuando las malezas ya
hayan sido controladas); el resto de la urea se aplica en la etapa de formacién del
primordio floral 0 sea poco antes del embuche. En estos periodos, se propicia el
amacollamiento y la formacion de paniculas con mas granos de mayor peso
especifico.

Debido a que las condiciones de manejo del cultivo no permiten que la urea sea
incorporada, esta se debe aplicar al suelo en condiciones de humedad a
saturacién, o bien cuando se tenga una lamina estatica de agua no mayor de 20
cm.



En el caso de tener seguridad de humedad, es factible el uso de la férmula 18-46-
00 al momento de la siembra. Sin embargo, hay que considerar que la aplicacién
de nitrégeno en los primeros estadios de desarrollo de las plantulas de arroz,
también favorece el desemperio de las malezas, por lo que se tendra que realizar
en forma muy oportuna el control quimico de ellas.

Si se realiza fertilizacién con de cloruro de potasio, es recomendable que éste se
aplique fraccionado en dos partes, mismas que se deberan realizar a la formacién
del primordio floral (poco antes del embuche) y poco después de la antésis
(floracion).

Riego de auxilio. En el caso de manejar el cultivo bajo condiciones de temporal
con auxilio de riego, éste solamente se aplicara cuando las condiciones de
precipitacidn sean insuficientes para satisfacer sus necesidades de humedad.
Cuando esta insuficiencia incide durante la fase de desarrollo vegetativo, sera
necesario aplicar un volumen de agua suficiente para mantener el suelo en
condicién de saturacion (esto permitird estimular el amacollamiento). Si la
deficiencia de humedad incide durante la fase reproductiva (formacién del
primordio floral y floracién) sera necesario aplicar un volumen de agua suficiente
para mantener el terreno inundado con lamina entre 10 y 15 cm. El terreno debera
drenarse 15 dias antes de la fecha estimada para la cosecha, cuya finalidad es la
de obtener mejor condicién de suelo para realizarla, tornandola mas eficiente;
ademas la calidad del grano se incrementa notablemente. Otros casos en los que
es factible la aplicacion de riego son, después de la siembra, dado que en
muchas ocasiones la precipitacion es irregular e insuficiente para la germinacion
de la semilla, cosa que se aseguraria con la aplicacion de un riego de asiento y
obtener de esta forma una poblacion uniforme. Por otra parte, la aplicacion de
fertilizantes y herbicidas, requieren de humedad adecuada para su O6ptimo
funcionamiento por lo cual si durante su época de aplicacion se carece de ella, es
recomendable regar, evitando con ello retraso en su aplicacion que
definitivamente se reflejaria en disminucién del rendimiento.

Control de maleza. La maleza es uno de los factores que mas efecto tiene en la
reduccion del rendimiento en el arroz, su periodo critico de competencia es
durante los primeros 40 dias del cultivo. La eficiencia de su control esta
supeditada a las condiciones de humedad del suelo propiciada por el temporal,
situacion que es aleatoria y redunda en el desempeiio de los herbicidas que se
utilizan (hay que considerar que el control quimico es solo una parte o auxiliar del
control integrado que se logra en combinacién con la preparacion del terreno).

Dadas estas condiciones, es necesario contar con diversas opciones. Las
principales malas hierbas que inciden en el cultivo de arroz, se clasifican en tres
grupos: Maleza de hoja angosta (gramineas), Maleza de hoja ancha, Yy
Cyperaceas (Cuadro .2). El control quimico se puede realizar tanto en
preemergencia como en postemergencia temprana o tardia.



Control de malezas en preemergencia. Esta opcidn consiste en la aplicacién de

la mezcla de Oxadiazén + Oxifluorfen, en dosis de 960 + 115 Gr., de |.A. de cada
uno por Ha. ; la aspersién de estos productos debera realizarse en un periodo no
mayor de cuatro dias después de una lluvia que promueva la germinacién del
arroz, o bien, de un riego de asiento. Con estos productos se estara en
posibilidad de controlar tanto malezas de hoja ancha como angosta y Cyperaceas.

Control de malezas en postemergencia temprana. En este caso, se
recomienda aplicar la mezcla de Oxadiazén + Propanil, en dosis de 720 + 1050

Gr., de |.A. de cada uno por Ha. Es importante sefialar que estos productos
controlan las malezas de los tres grupos seflalados con anterioridad, y el
momento oportuno de su asperjado es entre los 5 y 10 dias después de la
emergencia del arroz.

Control de malezas en postemergencia tardia. Se recomienda aplicar la
mezcla de los productos Propanil + 2,4-D Amina en dosis de 2450 + 742.5 Gr., de

I.A. de cada uno por Ha. El momento oportuno para su asperjado es entre los 10 y
15 dias después de germinado al arroz. La mezcla propuesta controla
eficientemente malezas de hoja angosta y a excepcidn de la Malva, también
controla las de hoja ancha; pero ya presenta deficiencias para el control del
grupo de las Cyperaceas.

En vista de lo anterior, es recomendable que el productor programe sus controles
de maleza partiendo en orden cronolégico con las alternativas expuestas, es decir
que primero programe su capacidad de abarcar superficie, con su equipo, usando
preemergentes y posteriormente los postemergentes tempranos y tardios.

Para obtener un buen control de la maleza y evitar dafios por toxicidad de los
herbicidas en la planta de arroz, éstos se deben asperjar bajo condiciones de
humedad entre capacidad de campo y saturacidén del suelo. Por otra parte, en el
caso de usar herbicidas postemergentes, se recomienda agregar 200 mi. de un
surfactante o en su defecto 200 gramos de detergente biodegradable, por cada
100 Lt. de agua. Si la aplicacién se hace con avién, use por lo menos 70 Lt. de
agua por Ha., si se hace con bomba manual utilice de 300 a 400 Lt. de agua.

En el caso de tener infestaciones de zacate Johnson, éste se puede controlar
con el producto Fenoxaprop-etil. Este producto se debe aplicar cuando el Zacate
Johnson tenga un méaximo de 30 a 40 centimetros de altura y cuando el arroz
tenga de 3 a 4 hojas. La dosis recomendada es de 180 Gr. de |.A. /Ha. En caso de
existir infestacidon simultanea con hoja ancha y Cyperaceas, el Fenoxaprop-etil se
puede mezclar con Bentazén en dosis de 960 Gr. de |.A. /Ha. ; sin embargo, el
primero no es compatible con 2,4-D Amina y Propanil, por lo que éstos productos
se deben aplicar por separado siete dias antes o después del Fenoxaprop-etil.



Cuando se tienen infestaciones de arroz rojo, es necesario realizar su control en
presiembra, mismo que consiste en preparacion intensiva del suelo y uso de

herbicidas sistémicos 6 desecantes.

Cuadro 2. Principales malezas en el cultivo de arroz de temporal.

MALEZAS DE HOJA ANGOSTA

Zacate pinto 0 de agua

Falsa caminadora
Zacate Johnson
Zacate kanchin
Arroz rojo
Caminadora
Zacate liendrilla

Echinochloa colona (L.) Link
Echinochloa crus-galli (L.)
Echinochloa glabrescens (L.)
Ischaemum rugosum Salisb.
Sorghum halepense (L.) Pers
Panicum fasciculatum (Swartz)
Oryza sativa (L.)

Rottboellia cochinchinensis L.F.
Leptochloa  filiformis  (Lam)
Beauv.

Zacate pajon Paspalum virgatum (L.)
Yaxcomel Setaria sp

MALEZAS DE HOJA ANCHA
Tripa de pollo Commelina diffusa (Burm F.)
Bejuco Ipomea spp.
Malva Malachra alceifolia Jacg.
Lengua de gallo Caperonia palustris (L.) St. Hil.

CIPERACEAS
Coquillos Cyperus difformis (L.)
Cyperus ina (L.)
Cyperus rotundus (L.)
Pelillo Fimbristylis milidcea
Navaja Sclenria lithosperma (L.)




Control de plagas. Las principales plagas que atacan al arroz bajo condiciones
de temporal son, la chinche café Oevalus insularis (Stal.), el gusano soldado
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) y otros defoliadores o cortadores como el
gusano cabezén Telicota sp, y el gusano medidor Trichoplusia sp. En el Cuadro 3
se mencionan los productos y épocas de aplicacion para el control de estas
plagas.

Control de enfermedades. La principal enfermedad que ataca al cultivo de arroz
en temporal es la “Quema del Arroz" causada por el hongo Pyriculana grisea
(Cav.). Esta enfermedad dafia al follaje, tallos y cuello de la panicula. En el follaje
los sintomas se manifiestan con la aparicién de manchas romboides de coloracion
café rojizo a pardusco, segun su estado de madurez. En los tallos, nudos y cuello
de la panicula se manifiesta con la aparicién de areas necréticas de color café
obscuro. El daflo en la base de la panicula puede ser temprano (época de
floracidn) y tardio (después de floracién). Como consecuencia del primer caso, se
forma lo que se conoce como “Panicula Blanca® y , en el segundo, hay llenado
parcial de grano el cual se debe al doblamiento de la panicula causado por la
lesion. Esta enfermedad, se ve favorecida con la fertilizacién nitrogenada y largos
periodos de rocio. En el Cuadro 4, se indican los productos, su tipo de accién, las
dosis y épocas de aplicacion para su control.

Cuadro 3. Principales plagas que atacan al arroz de temporal, productos, dosis
y época de aplicacion.

PLAGA PROD. DOSIS EPOCA DE APLICACION
COMERCIAL GR.DE LA/
HA.
Gusano soldado, Metomilo 90 % 900.0 Al observar cuando
Gusano cabezény |Clorpirifos etil 44.5 335.0 menos un 10 % de
otros defoliadores. |% 412.5 plantulas daladas. En
Monocrotofos 55 % plantas grandes cuando
hay un 20 % de dafio
foliar.
Chinche café Metomilo 90 % 900.0 Al encontrar un promedio
Malathién 83 % 830.0 de 15 a 20 chinches por
Metidation 40 % 400.0 cada 100 redazos en la
- época de floracion.
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