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RESUMEN

El arroz rojo (Oryza sativa L.), es una especie de arroz considerada una amenaza agronémica
en la produccion de semilla y siembras comerciales debido a que se comporta como una
maleza que afecta la productividad del cultivo del arroz. La investigacion se realizo durante el
| semestre del afio 2015 en plantaciones de arroz bajo inundacion del Centro de Cooperativas
arroceras del valle de San Isidro (CECOOVASI), Matagalpa. Los objetivos fueron determinar
la cobertura de arroz rojo, y valorar las practicas de manejo de esta maleza utilizadas por
agricultores cooperados y cinco agricultores privados utilizados como testigos de referencias.
La investigacion fue de naturaleza no experimental, y dispuso de las técnicas de observacion y
encuesta para determinar cobertura. Para valorar las practicas de manejo se utilizo la técnica
del muestreo, mediante la metodologia propuesta por el Instituto de Investigacion de Arroz
(I1A) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Las variables evaluadas
fueron cobertura de la maleza y su efecto en los rendimientos, y nimero de plantas en relacion
con el manejo o la combinacion de manejos utilizados. Se determind que el efecto en los
rendimientos es ligero, cuando se tienen porcentajes de cobertura de menos de 5%, con
rendimientos de mas de 8 410 kg ha™. Con cobertura de 5 — 15%, el efecto de la maleza es
medio, con rendimientos entre 6 469 — 8 410 kg ha™, mientras que porcentajes de cobertura
entre 15 — 20%, tienen efectos altos en los rendimientos, que oscilan entre 5 175 — 6 469 kg
ha. Los resultados reflejaron que las combinaciones de précticas son el método mas efectivo
para el manejo del arroz rojo. El sistema Clearfield con 490 plantas por hectarea, de la maleza
es el mas efectivo, con infestacion ligera. La combinacion de practicas més utilizada por los
agricultores encuestados fue dos falsas germinaciones + siembra en fangueo + dos controles
manuales, la cual presento infestacion media, con 4 234 plantas por hectarea de arroz rojo.

Palabras clave: Cobertura de malezas, manejo de malezas, practicas agronémicas, arroz rojo,
rendimiento.
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ABSTRACT

Red rice (Oryza sativa L.) is a variety of rice considered an agronomic threat in rice seed
production and at rice commercial production, because it behaves like a weed that affects
productivity of rice crop. The research was conducted during the first half of 2015 in irrigated
rice plantations at San Isidro Rice Center Valley Cooperative (CECOOVASI), Matagalpa. The
objectives were to determine the covering of red rice, and evaluate the weed management
practices used by cooperatives farmers. A sample of five private farmers were used as
reference control. The study was not experimental, and made use of observation and survey
techniques to determine red rice weed covering. Sampling technique was used to assess
management practices, using the methodology proposed by the Rice Research Institute (11A)
and the Research Center for Tropical Agriculture (CIAT). The variables evaluated were weed
covering and their effect on yields, and weed density in relation to the management practices,
or the combination of then. The study allowed to determine that the effect on yields is slight,
when there were a covering of weeds less than 5%, with yields of over 8 410 kg ha™. With
weed covering of 5-15%, the effect of the weed is medium, with yields between 6 469 and
4 103 kg ha™, while percentages of weed covering between 15-20%, have high impact on
yields, which range from 5 175 and 6 469 kg ha™. The results showed that the combinations of
practices are the most effective method for managing red rice. Clearfield management system,
with 490 plants per hectare of weed, is the most effective, with light infestation. The
combination of practices most used by farmers were two false planting germination plus
puddling, plus two manual controls, which presented average infestation of 4234 plants of rice
per hectare.

Keywords: Weed density, weed control, agronomic practices, volunteer rice, weed
dominance, grain yield.



l. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los granos méas importantes en la dieta del ser humano a
nivel mundial. En Nicaragua cumple una funcién principal en la dieta diaria de la poblacion, y
es uno de los tres principales granos basicos del pais. En la region centroamericana el
promedio de rendimiento es de 3 100 kg ha™ (48 qq mz™), mientras que en Nicaragua es de 2
500 kg ha™ (39 qq mz™), lo que contribuye a que el cultivo sea poco competitivo. Ademas, en
su produccion presenta vulnerabilidad a las condiciones climaticas y a las limitaciones

tecnoldgicas, lo que determina bajos rendimientos del cultivo (INTA, 2012).

En Nicaragua el arroz se cultiva bajo tres modalidades: secano tecnificado y secano (49.3%
del area cultivada) y en inundacion bajo riego (50.7% del total de areas establecidas), esta
ultima modalidad genera aproximadamente el 63.4% de la produccién nacional, sin embargo,

los rendimientos han permanecido estaticos en la ultima década (INTA, 2012).

Una de las actividades mas costosas de la produccién arrocera, es el manejo de malezas. El
problema de infestaciobn con malezas suele incrementarse conforme aumenta el tiempo
dedicado al cultivo del arroz. Dentro del amplio espectro de especies de malezas que afectan al
cultivo, los arroces contaminantes se constituyen como las malezas mas dificiles de manejar
(Vazquez, 2007).

El arroz rojo (Oryza sativa L.) obstaculiza el desarrollo normal del cultivo de arroz, compite
con éste por el espacio vital, se nutre de los elementos que son suministrados o existen en el
suelo, vuelca las plantas del arroz comercial antes de la maduracion, entorpece el proceso de
cosecha, reduce la calidad molinera de la produccion obtenida, e invalida los lotes destinados
para semilla. Por pertenecer al mismo género y especie que el arroz cultivado evade los
efectos de los herbicidas graminicidas selectivos a este cultivo. Las pérdidas productivas,
debidas a la incidencia del arroz rojo, sobrepasan el 60% cuando la infestacion es intensa
(Diaz y Pol6n, 2003).



A pesar de lo anterior, la investigacion sobre arroz rojo en Nicaragua es escasa. La FAO,
compenetrada del problema, especialmente en los paises en que se utiliza la siembra directa,
inicio algunas actividades para tratar de reducir la infestacion con arroz maleza en el cultivo
del arroz. En base a numerosas sugerencias y recomendaciones, la FAO (2004) ejecutd un
proyecto subregional en cooperacion con instituciones nacionales relevantes. Seis paises
afectados por arroces maleza: Colombia, Costa Rica, Cuba, Nicaragua, Panama y Venezuela
participaron en el proyecto. Este incluyo actividades para educar grupos piloto de agricultores
sobre los problemas causados por los arroces maleza y sobre los mejores métodos para su
manejo. Con este objetivo se formaron escuelas de campo para agricultores en las que estos

aprendieron haciendo y observando los resultados de las practicas aplicadas (FAO, 2004).

Posterior a esa experiencia los agricultores han venido implementando una serie de précticas
tendientes a reducir las infestaciones de la maleza arroz rojo en sus campos cultivados. Los
agricultores aprendieron respecto a las fuentes de infestacion de la maleza, la importancia de

usar semillas certificadas y la forma de reducir el banco de semillas de arroz rojo en el suelo.

Existe un conocimiento empirico acerca de buenas practicas de manejo para la reduccion de la
cobertura de arroz rojo, la que no estd documentada. El presente trabajo se realizé con el
objetivo de documentar las practicas de manejo utilizadas por los agricultores para la
reduccion de la maleza arroz rojo y dar recomendaciones que puedan beneficiar a otros
agricultores que enfrentan la problematica de altas infestaciones y dificultad para el manejo de

la maleza.

Con la presente investigacion se recopild informacion que permitié conocer la situacién actual
de la maleza arroz rojo en el valle de San Isidro, Matagalpa, la cobertura de esta especie en
plantaciones productivas de arroz en inundacion bajo riego, las principales practicas de
manejo que efectian los agricultores y la combinacion de las mismas que muestra mayor

efectividad en la reduccion de la presencia de la maleza en estudio.



1. OBJETIVOS
2.1 General
Generar informacién pertinente y de calidad que permita un manejo eficiente de la maleza
arroz rojo en plantaciones comerciales de arroz en inundacion bajo riego en el valle de San
Isidro, Matagalpa, Nicaragua, 2015.
2.2 Especificos

2.2.1 Conocer la situacion actual de la maleza arroz rojo.

2.2.2 Determinar el efecto de practicas y combinacion de practicas agrondémicas de manejo

sobre la presencia del arroz rojo en las plantaciones comerciales de arroz.

2.2.3 Valorar las préacticas de manejo del arroz rojo utilizadas por agricultores de arroz
cooperados que pretenden reducir la presencia de esta maleza en las plantaciones de

arroz comercial.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del area de estudio

Esta investigacion se realiz6 durante el primer semestre del afio 2015 en el valle de San Isidro,
ubicado en el departamento de Matagalpa. La zona es caracterizada por la produccion de arroz
bajo inundacién. Los suelos predominantes son vertisoles de buena fertilidad y topografia
plana. En la zona es comun encontrar fincas de agricultores privados y pequefios agricultores
asociados en cooperativas. En el cuadro 1, se muestra la informacion climatica registrada en el

valle de San Isidro durante el primer semestre del afio 2015.

Cuadro 1. Datos climaticos del valle de San Isidro, 2015

Datos Temperatura Precipitacion H° Direccion  Velocidad del
climaticos media ('C) (mm) relativa del viento viento (m/s)
Mes (%0)
Enero 25.0 0.1 62 N 4
Febrero 25.0 0.2 64 NE 3.1
Marzo 25.8 0.0 62 SE 3.0
Abril 27.0 1.2 61 SE 2.4
Mayo 27.0 0.2 64 SE 2.3
Junio 254 3.8 81 SE 1.6
Prom 25.9 0.9 65.7 - 2.7

H°: Humedad, Prom: Promedio
Fuente: INETER (2015).

3.2 Disefio metodologico

Se utiliz6 un estudio descriptivo, acompafiado de muestreos de campos complementarios. Para
conocer la percepcion de los agricultores acerca de la cobertura del arroz rojo y su efecto en
los rendimientos se utilizo la técnica de encuesta. La encuesta se acompafi6é de un cuestionario
que fue aplicado a agricultores de arroz de la Central de Cooperativas de Arroceros del Valle
de San Isidro. Para valorar las practicas de manejo utilizadas por los agricultores, se utilizo la
técnica del muestreo, mediante la metodologia propuesta por el 1A y CIAT (2001). Este

muestreo permitio determinar el numero de plantas por hectarea de arroz rojo en



correspondencia con el manejo o la combinacion de manejos de la maleza realizados por los

agricultores.
Para conocer la situacion actual del arroz rojo se trabajo en conjunto con CECOOVASI
(Centro de Cooperativas Arroceras del Valle de San Isidro). Se encuesto a los 19 socios

arroceros asociados a la cooperativa, ademas, a cinco agricultores privados de la zona.

Cuadro 2. Total de encuestados separados por tipo de agricultor

Tipo Numero de agricultores
Cooperados 19
Agricultores privados 5
Total 24

Se realizaron visitas de reconocimientos para constatar el efecto de las practicas que utilizan
los agricultores. Se realiz6 una encuesta preliminar a los agricultores en busca de informacion,
para lo cual se cont6 con el apoyo de personal de CECOOVASI. Se elabor6 la encuesta final
con los datos aportados por la encuesta preliminar, ademas de informacion acerca de las
practicas de manejo implementadas por los agricultores para el manejo del arroz, las cuales se

relacionaron con la presencia del arroz rojo en esos campos.

Se realiz observacion in situ para constatar las aseveraciones de los agricultores mediante la
técnica de muestreos complementarios. Posteriormente se revisé la informacion recolectada en
campo con el subsiguiente analisis de los datos y obtencién de los resultados y

recomendaciones.

- Aplicacion - Analisis
Visitas de P Muestreos Revision de
reconocimientos de en campo informacion de los Resultados
encuestas p resultados

Figura 1. Etapas en el proceso de la investigacion, desde las visitas de reconocimiento hasta el
resultado del estudio.




Con el propdsito de evaluar bajo un mismo criterio el grado de infestacion del arroz rojo en las
areas sujetas de estudio y recomendar las tacticas de manejo méas adecuadas, se utilizd la
escala para evaluar el grado de infestacion del arroz propuesta por 1IA y CIAT (2001). El
cuadro 3 muestra los valores para cada una de las categorias y el porcentaje de cubrimiento

correspondiente a cada una de ellas.

Cuadro 3. Escala para evaluar el grado de infestacion de arroz rojo

Categoria NuUmero de arroz rojo Cubrimiento
Por 100 m2 Por 1 ha %
Limpio 0 0 0
Ligero Hasta 5 Hasta 500 Hasta 0.06
Medio Hasta 1000 Hasta 10° 0.07a15
Intenso + 1000 +10° +15

Fuente: 1A'y CIAT (2001).

Con el propdsito de determinar la infestacion de arroz rojo en el campo se realizé un muestreo
sistematico. Se definié un punto de referencia inicial, posteriormente se utilizé un transepto en
forma de "W ubicando los sitios de muestreos cada 25 m. Se realizaron 20 muestreos por lote
(&rea de los lotes no uniformes) y los puntos de muestreos abarcaron un sitio de dos metros de
radio alrededor del observador (12.5 m?). Los muestreos se realizaron a partir de los 40 dias
después de germinado el arroz comercial, una vez que las plantas cultivadas y arroces rojos

estuviesen establecidos y facilmente identificables (Leguizamon, 2005).



12.5 m* * 5 puntos
de muestreo= 62.5

/ Punto de muestreo: 12.5 m’ (por W)

62.5 m* * 4 W= 250
m® (irea total de
muestra)

Distancia entre
puntos: 25 metros

\VAY4 \VAY4

Figura 2. Esquema del transepto para la toma de datos de la infestacion de arroz rojo en los
campos de arroz comercial.

Cuadro 4. Area total de muestreo del arroz rojo, realizada en campos de arroz comercial

Puntos de muestreo Area (m°)
Circunferencia muestreada 12.5
Transepto en “W” 62.5
Lote 250

3.3 Variables evaluadas

3.3.1 Historial de la plantacién. Conocimiento acerca de la presencia de esta maleza en
ciclos anteriores y sus efectos en la produccion.

3.3.2 Practicas de manejo empleadas. Practicas agrondmicas usadas en el manejo de las

plantaciones por cada agricultor.

3.3.3 Practicas para el manejo de la maleza arroz rojo. Practicas o combinacion de
practicas especificas por agricultor orientadas a reducir la maleza arroz rojo de los

campos cultivados.

3.3.4 Presencia de arroz rojo en campos cultivados. Valorar las practicas realizadas y su

relacién con la densidad poblacional por hectarea de arroz rojo.



3.3.5 Problemética actual. Problema actual del arroz rojo en los campos de produccion y
costos de manejo especifico.

3.4 Recoleccion de los datos

El registro de la informacion fue realizada mediante encuestas (previamente disefiadas)
aplicadas a los agricultores. Las preguntas que conformaron las encuestas fueron una
combinacion de tipo abiertas y cerradas para lograr una mejor obtencién de la informacién
requerida, en correspondencia con las variables evaluadas.

3.5 Analisis de los datos

Se construy0 una base de datos en Microsoft Excel a través de la cual se analizaron las
variables en estudio. Los datos se procesaron con el programa estadistico SPSS 22.0.

3.6 Materiales y equipos

Se emplearon cuestionarios, cintas métricas y formatos para la toma de datos en campo. Se

registraron situaciones de campo a través de fotografias.



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Historial de la plantacion
4.1.1 Tiempo de considerar maleza dafiina al arroz rojo

La figura 3, indica que todos los encuestados consideran que el arroz rojo es una maleza
dafina, de dificil manejo. EI 50 por ciento considera que se ha convertido en un problema en
los ultimos afios més recientes (5-10), mientras que el 17 por ciento de la muestra considera
que es un problema arraigado, al considerarla como problematica desde hace méas de 21 afios.

Los arroces maleza afectan la produccion de arroz en Nicaragua. Estan presentes en todas las
areas productoras de arroz del pais con infestaciones de mas de 80 panojas/m?. Las principales

especies de arroces maleza son Oryza sativa y O. latifolia con infestaciones de hasta 40 por
ciento en los arrozales (FAO, 1999).

Lo anterior pone de manifiesto que los agricultores de arroz del centro de Nicaragua tienen
conocimiento sobre lo nociva que es esta especie para la produccion de arroz. Ellos han tenido

que lidiar con este problema por mucho tiempo, y han logrado validar précticas de manejo que
la reducen de los campos.
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Figura 3. Rango de afios que los agricultores consideran dafiina la maleza arroz rojo. Valle de
San Isidro, Matagalpa, 2015.



4.1.2 Afectacién causada por arroz rojo en plantaciones de arroz

Al preguntarles a los agricultores acerca de la principal afectacion causada por la maleza arroz
rojo en sus areas de siembra, el 96 por ciento menciona bajos rendimientos (menos de 5 176
kg ha?), y el cuatro por ciento no indica haber tenido afectaciones en su produccion
ocasionada por arroz rojo (figura 4). En este caso se debe principalmente a que el agricultor
tiene pocos ciclos de estar plantando arroz, por tanto no dispone de informacion suficiente que
puede aportar al estudio. En general todos los agricultores consideran que en sus fincas existe

presencia de la maleza en estudio.

El arroz rojo afecta al arroz cultivado de dos maneras, primero interfiere con el cultivo al
competir por luz, agua y nutrientes, lo que se traduce en reduccién del rendimiento (Kwon et
al., 1991; citado por Ortiz, 2005). En segundo lugar ocasiona disminucion de la calidad
molinera al reducir el porcentaje de granos enteros de las variedades, lo que desluce el
producto final (Dunand, 1988; Ortiz, 2000; citado por Ortiz, 2005).

El resultado del estudio muestra que la principal afectacién ocasionada por la presencia de
arroz rojo en los campos de arroz bajo inundacion es la disminucion del rendimiento del
cultivo. También revela que el 46 por ciento de los encuestados ha tenido que reducir sus areas
de siembra por presencia de la maleza. La presencia de arroz rojo respecto a la calidad
molinera del grano de arroz es intrinseca, por lo tanto, los agricultores sujetos de estudio no
consideran que este factor sea afectado por la presencia de arroz rojo (4% menciona la baja

calidad molinera).
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Figura 4. Principales afectaciones ocasionadas por la presencia de la maleza arroz rojo en
campos de arroz bajo inundacion. Valle de San Isidro, Matagalpa, 2015.

4.1.3 Préacticas utilizadas en el pasado por los agricultores para reducir la presencia de

arroz rojo

En la figura 5 se observa que las practicas mas utilizadas en el pasado por los agricultores para
el manejo de arroz rojo eran principalmente falsas germinaciones y extracciones manuales. La

opcion otros, se refiere a no remover suelo durante la preparacion del terreno.

La extracciobn manual de arroz rojo aparece mencionado como una practica que ha sido
utilizada en el pasado. Dadas las particularidades del cultivo, se constituye en una practica
inapropiada debido a su alto costo y al tiempo que consume su labor. La remocion manual del
arroz rojo durante los primeros 30-40 dias después de la emergencia es practicamente
imposible ya que durante estas fases fenoldgicas es dificil de diferenciar entre arroz cultivado
y arroz maleza. Esta remocion manual tiene que efectuarse durante estadios tardios en el
desarrollo de las plantas, cuando la mayor parte del dafio causado por la competencia ya ha

ocurrido.

La remocion manual de las plantas de arroz maleza es algunas veces llevada a cabo en el caso

de infestaciones ligeras, y se efectla junto a otras practicas de manejo como el quimico, en el
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caso de que éste no haya dado resultados satisfactorios y a fin de evitar la dispersion de los
granos de arroz rojo. La extraccion manual es importante en los campos destinados a la

produccion de semillas para obtener materiales libres de semillas de malezas (FAO, 2004).

Segun este estudio, las falsas germinaciones era la opcion preferida por los agricultores en el
pasado, lo que evidencia la existencia de una alta infestacion en el banco de semilla de los
suelos. Esta situacion era producto de desconocimiento de las fuentes de infestacion de la
maleza, ausencia de semilla certificada y uso de granza comercial para la siembra. En el caso
de la extraccion manual, fue una de las practicas més utilizadas en el pasado, sin embargo,
resulta eficiente cuando las afectaciones de la maleza son ligeras e ineficiente y costosa
cuando la cobertura es de media a intensa.

D N o
o O O O
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Falsas Extraccion Manejo quimico Nivelacion de Otros
germinaciones manual suelos

Métodos de manejo

Figura 5. Practicas agronomicas utilizadas en el pasado por los agricultores para reducir la
presencia de arroz rojo. Valle de San Isidro, Matagalpa, 2015.

4.2 Précticas de manejo empleadas
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4.2.1 Nivel de tecnologia por tipo de agricultor

En el cuadro 5 se muestra el nivel de tecnologia empleada por agricultores de arroz del valle
de San Isidro. De los agricultores de la cooperativa CECOOVASI, el mayor porcentaje utiliza
tecnologias semitecnificadas y el menor porcentaje utiliza tecnologias tecnificadas. Los
agricultores privados incluidos en el estudio son en su totalidad productores que utilizan alta

tecnologia para la produccion de arroz.

El arroz bajo inundacién en Nicaragua es cultivado por grandes agricultores, los que
representan el 50.7% del total de &reas establecidas. Estos agricultores utilizan alta tecnologia
para la produccion donde se incluyen variedades con alto potencial de rendimiento, nivelacion
laser en los campos, manejo de lamina de agua y productos especificos (herbicidas) para el
manejo del arroz rojo. Ademas, el sector arrocero genera ventajas competitivas dindmicas
sobre la base de procesos sisteméticos de innovacion y adopcion tecnologica (validacion y
transferencia de tecnologia, educacién, capacitacion, informacion, etc.) e impulsa alianzas

estratégicas, con sus socios comerciales mas importantes (INTA, 2012).

El nivel de tecnologia es un factor de vital importancia en la produccion de arroz bajo
inundacion, desde la preparacion del terreno hasta la cosecha. Mas del 60% de los agricultores
de CECOOQOVASI son semitecnificados, lo que se traduce en una demanda de nuevas y mas
eficientes tecnologias que permiten un mejor manejo de la maleza. En otro entorno el 100% de
los agricultores privados son tecnificados, ellos implementan sistemas innovadores de
produccién como la nivelacion laser, con suelos a nivel cero y una lamina de agua uniforme,

que previene la aparicion de manchones de malezas.

Cuadro 5. Nivel de tecnologia por tipo de agricultor. Valle de San Isidro, Matagalpa, 2015

Tipo de agricultor

Cooperados Privado
Semitecnificado 12 (63%) 0
Nivel de tecnologia
Tecnificado 7 (37%) 5 (100%)
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4.2.2 Promedio de area de siembra por nivel de tecnologia

La figura 6 evidencia la superioridad en el promedio de area sembrada de parte de arroceros
tecnificados respecto a los arroceros semitecnificados. Lo anterior repercute en las distintas
formas de manejo de acuerdo a la tecnologia, el tiempo destinado para las diferentes préacticas

y el costo de las mismas.
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Figura 6. Promedio del area total (ha) por nivel de tecnologia de agricultores de arroz bajo
inundacion. Valle de San Isidro, Matagalpa, 2015.

4.2.3 Procedencia de semilla para siembra

En la figura 7, se indica que la mayoria de los agricultores adquiere la semilla de la empresa
familiar Mansell S.A., seguida por semilla procedente del agroservicio Agroalfa, quienes son
los distribuidores exclusivos de la variedad Puitd, componente fundamental del sistema de
produccion Clearfield. Otras empresas o instituciones importantes que suplen semilla a los
agricultores son INTA-TAINIC y familia Hannon. La opcion otros se refiere a multiples
organizaciones, agricultores y distribuidores de semilla, tales como: ANAR, MAMPROSA,

Altamira, Santa Clara y familia Chamorro.
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La semilla para siembra contaminada con propagulos de la maleza arroz rojo juega un papel
fundamental en el establecimiento y difusion de la maleza. Los arroces maleza se difunden de
un area infestada a un area limpia primeramente como contaminantes de las semillas utilizadas
para la siembra. Los animales, el equipo de trabajo, las maquinas y los vehiculos también

pueden contribuir a la difusion de los arroces maleza.

Uno de los métodos preventivos es la siembra de semillas de arroz libres de arroz rojo. Para
esto es importante producir semillas de arroz completamente limpias y sin semillas de arroz
maleza/arroz rojo. En algunos paises hay legislaciones que admiten la presencia de algunas
semillas de arroz rojo por kilogramo de semillas de arroz cultivado. Esta préctica ha

demostrado ser negativa a largo plazo (Labrada, 1989; citado por FAO, 2007).

De acuerdo a la FAO (1999), las causas de la diseminacion de la maleza arroz rojo en

Nicaragua son las siguientes:

- Uso de semilla contaminada

- Falta de limpieza de la cosechadora combinada

- Falta de conciencia de los productores que venden semilla

- Desconocimiento del productor que compra la semilla

- Falta de capacitacion por parte de las asociaciones de productores

- Falta de material de divulgacion que dé a conocer el problema y como enfrentarlo
- Falta de asistencia técnica dirigida

La mayoria de los agricultores adquieren la semilla de la familia Mansell S.A., y al igual que
las otras empresas comerciales, son productores regidos por la Norma Técnica Obligatoria
para la Produccion de Semilla de Arroz (Oryza sativa L.). Esta norma tiene por objeto
establecer las disposiciones, requisitos y procedimientos que rigen las actividades de la
produccién, certificacion y comercializacion de semillas para la siembra de granos basicos y
soya. Su proposito es dar cumplimiento a lo estipulado en la Ley N°. 280, Ley de produccion y

comercio de semillas y su reglamento, al acuerdo de medidas sanitarias y fitosanitarias de la
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Organizacion Mundial de Comercio, aplicada por la Direccién General de Semillas del

Ministerio Agropecuario (MAG) y su ejecucion estara a cargo de la misma.

=Fam. Mansell S.A.

11 Agroalfa

r« Fam. Hannon

o INTA-TAINIC

* Otros

Procedencia de la semilla

Figura 7. Procedencia de la semilla de arroz utilizada para la siembra de parte de agricultores
del valle de San Isidro, Matagalpa, 2015.

4.2.4 VVariedad de arroz utilizada

La figura 8 muestra que la variedad INTA Dorado es la preferida por los agricultores de arroz
del valle de San Isidro. Esta variedad es utilizada por el 96% de agricultores, debido al

potencial de rendimiento de grano que oscila entre 7 116 — 8 410 kg ha™.

La prevencién es el medio fundamental para reducir la infestacion de malezas y puede ser
utilizada principalmente sembrando semilla de arroz libre de semilla de arroz-maleza. Esta
medida sin embargo, no es tan facil de aplicar ya que las semillas de arroz-maleza son
similares a las semillas de las variedades cultivadas, a excepcién del color del pericarpio
(FAO, 2004).

De lo anterior podemos destacar el cambio de mentalidad y conciencia por parte de los
agricultores, quienes en la actualidad utilizan semilla certificada, lo que ha contribuido a un

manejo preventivo y promueve la erradicacion del arroz rojo. La variedad INTA Dorado
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presenta gran potencial para una alta produccion de arroz, ademas buena adaptabilidad al
clima de la zona y buen manejo en fincas semitecnificadas. La variedad Puita que es parte del
sistema de produccién Clearfield, fue la segunda variedad utilizada por los agricultores del

valle de San Isidro. Esta es una variedad de rendimientos medios y gran calidad molinera.

Otros h 8
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puita | 2
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Variedad sembrada

Figura 8. Variedades de arroz mas usadas por los agricultores del valle de San Isidro,
Matagalpa, 2015.

4.2.5 Sistemas y normas de siembra

En el cuadro 6 se muestran los sistemas de siembra que realizan los agricultores del valle de
San Isidro, Matagalpa. Un sistema consiste en siembra al voleo con semilla pregerminada y un
segundo consiste en siembra directa con sembradora. En el primero se utilizan normas de
siembras altas que oscilan en su mayoria entre 129 — 168 kg ha™. En el segundo caso las

normas de siembra son bajas, oscilando entre 97 y 129 kg ha™.

El objetivo de la densidad de siembra es asegurar la poblacion de plantas requerida por unidad
de area para obtener los mejores rendimientos, de acuerdo al potencial de cada una de las
variedades. En Nicaragua es necesario garantizar mas de 150 plantas por metro cuadrado. Hay

que tener en cuenta que la densidad de siembra a utilizar esta en funcion de la variedad y el
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método de siembra. La pregerminacion es una operacion que se hace antes de la siembra y
consiste en remojar la semilla durante 24 horas, luego se pone a escurrir bajo sombra otras 24
horas. La pregerminacion aumenta el crecimiento del embridn y permite una germinacion mas
uniforme (Bird y Soto, 1991).

Conforme aumenta la densidad del arroz comercial, se incrementa la competitividad del
cultivo en contra de las malezas. Un exitoso manejo de malezas en cultivos de alta densidad
como el arroz, consiste en buena medida, en llenar los nichos potenciales de un sitio particular
con plantas del cultivo. Cuando la densidad del cultivo sobrepasa los limites del sitio se
produce competencia intraespecifica que eventualmente conducird a autorraleo (Aguero,
1996).

Cuadro 6. Sistemas y normas de siembra utilizadas en el cultivo del arroz. Valle de San Isidro,
Matagalpa, 2015

Al voleo Con sembradora
De 129 — 149 kg ha! 71% De 97 — 110 kg ha™ 57%
De 155 — 168 kg ha™! 29% De 116 — 129 Kg ha™ 43%
Total 100% Total 100%

4.3 Précticas para el manejo de la maleza arroz rojo

4.3.1 Reconocimiento de la maleza

El 100% de los arroceros encuestados expresaron que la base del tallo color rojo es la principal
caracteristica visible para diferenciar esta maleza del arroz cultivado. EI 92% de los
agricultores opinaron que la altura es otra caracteristica confiable para diferenciar al arroz rojo
de las variedades cultivadas. Para el 63% de los agricultores la presencia de arista en los

granos es también caracteristica de diferenciacion confiable.
El arroz rojo es dificil de diferenciar del arroz cultivado en el estado de plantula. Se han hecho

analisis electromicroscopicos de la superficie de la hoja del arroz rojo y variedades de arroz,

con el fin de establecer diferencias en la disposicion de las capas que componen dichas
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superficies, sin embargo, estos estudios mostraron que no existen diferencias entre ellas
(Hoagland y Paul, 1978, citado por Aguero, 1996).
En los estados de macollamiento, floracion y madurez, es posible diferenciar el arroz rojo del

arroz cultivado, ya que el primero es reconocible por las siguientes caracteristicas:

Hojas verdes-claro, hispidas

L

Macollamiento profuso

o

Paniculas mas delgadas y largas

o

Fuerte desprendimiento de los granos
e. Presencia de arista

Otra caracteristica del arroz rojo es la marcada latencia de los granos, los cuales se desprenden
y pueden mantenerse viables en el suelo hasta por doce afios. No existen diferencias
nutricionales entre el arroz rojo y el arroz cultivado, sin embargo, los granos de arroz rojo son
mas delicados y quebradizos y durante el pulido se produce un excesivo gquebramiento de los

mismos (Diarra, 1985; citado por Agiero, 1996).

La maleza arroz rojo recibe el nombre por el color rojo caracteristico del grano, sin embargo,
esta caracteristica no esta entre las mas mencionadas por los encuestados. En la actualidad los
arroceros reconocen esta maleza por la coloracién roja de la base del tallo. Esta caracteristica
es muy notable desde el estado de plantula, a partir de los 30 - 40 dias después de germinado,
ademas el arroz rojo toma ventaja sobre el arroz cultivado respecto a altura, por lo cual esta

caracteristica es considerada un caracter visual confiable de reconocimiento.
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Figura 9. Caracteristicas notables para el reconocimiento de la maleza arroz rojo de parte de
agricultores del valle de San Isidro, Matagalpa, 2015.

4.3.2 Préacticas de manejo utilizadas para disminuir la cobertura de la maleza arroz rojo

En la figura 10 se muestran las practicas que los agricultores consideran eficientes para
disminuir la presencia y afectaciones de la maleza arroz rojo en sus campos cultivado. Los
resultados reflejaron que a juicio de los agricultores, las falsas germinaciones y el uso de
semilla certificada son las mas efectivas. En segundo lugar y tercer lugar los agricultores
refieren a la siembra en fangueo y a la extraccion manual, efectivas para disminuir la presencia
del arroz rojo. Segun la apreciacion de los encuestados, la siembra en seco y el sistema
Clearfield, son también précticas que benefician al sistema al reducir la presencia de la maleza
en estudio. En un ultimo plano estdn practicas como: la cero labranza, nivelacion laser,

siembra en aguas claras y muestreo de semilla certificada.

Los métodos de manejo de arroz maleza utilizados en el cultivo del arroz son costosos,
consumen tiempo y por lo general no llevan a una completa erradicacion de la infestacién de
la maleza. EI manejo incompleto e ineficiente de las malezas en un afio determinado puede

llevar a anular los resultados de varios afios de buenos controles. Escapes de arroz maleza de
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5% o menos pueden producir suficiente semillas como para restaurar la poblacion original del
banco de semillas en el suelo (FAO, 2004).

Una practica comun es la roturacion repetida del suelo generalmente a intervalos de cinco a
ocho dias. Esta préactica tiene el proposito de destruir la poblacion de malezas que emerge
después de las roturaciones y permitir que semillas del perfil inferior del suelo aflore a la
superficie y quede en condiciones de germinar. Dos caracteristicas de las malezas, latencia y
longevidad, asi como bancos de semillas del suelo con altas poblaciones pueden volver este
esfuerzo indtil, sino se complementa con otras medidas, tales como: evitar nuevos ingresos de
semillas al suelo, mantener el efecto de la labranza sobre los primeros centimetros del suelo
para evitar sacar semilla almacenada a mayor profundidad, eliminar la Gltima generacién de
malezas antes de la siembra con un herbicida no selectivo y sembrar sin nuevas alteraciones
del suelo (Aguero, 1996).

La técnica de la falsa germinacion es un método cultural cominmente aplicado en el cultivo
del arroz. Después de la preparacion del suelo, el campo es dejado sin ningan disturbio para
permitir el crecimiento de arroz maleza y otras malezas. Después que las malezas son
destruidas por medios mecanicos como las rastreadas o por medios quimicos como los
herbicidas no selectivos, se siembra el arroz con sembradora o bajo agua. Esta técnica esta
dirigida a la reduccién de la infestacién de malezas en la misma temporada en que se hace el
tratamiento, disminuyendo asi gradualmente el banco de semillas del suelo. El éxito de esta
falsa preparacion de la cama de semilla depende de la forma en que es preparado el suelo, del

manejo del agua y de su duracién (FAO, 2004).

De lo anterior se destaca que segun la apreciacion de los agricultores existen précticas
validadas por ellos como el uso de semilla certificada libre de arroz rojo (75% de los
encuestados) y la técnica de la falsa germinacion (75%) que les permite disminuir el banco de
semillas del suelo. Ambos métodos combinados permiten realizar una siembra sobre un suelo
con el menor nimero posible de arroz rojo y si se agregan controles manuales (50%) para
disminuir el nimero de plantas de la maleza que lograron desarrollarse, los agricultores

garantizan tener altas producciones de arroz y reducir la cobertura del arroz rojo.
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Figura 10. Practicas utilizadas por los agricultores para disminuir las infestaciones de la
maleza arroz rojo. Valle de San Isidro, Matagalpa, 2015.

En la figura 11 se observan las practicas que a juicio de los agricultores promueven el
establecimiento de arroz rojo. La siembra en aguas claras fue la mas mencionada por los
encuestados, la cual, segun los agricultores solo se debe realizar cuando el banco de semilla de
arroz rojo esta agotado. La siembra en fangueo contrario a lo descrito en la figura 10, fue
mencionada por el 42% de los agricultores de arroz como una practica inefectiva para el
manejo del arroz rojo. Los agricultores mencionan que la preparacion en suelo batido
(fangueo) sin la combinacién de otras practicas como falsas germinaciones y extraccion
manual, ocasiona que dicha préctica sea ineficiente para disminuir la maleza en estudio. A
pesar de que el uso de semilla certificada es el primer paso para disminuir la presencia del
arroz rojo en campos cultivados, 13% de los agricultores la sefialaron como perjudicial,

aduciendo falta de confianza respecto a la procedencia y obtencién de la misma.

Existen practicas que promueven la presencia de la maleza, mejoran su distribucion en los
campos de produccion y benefician su desarrollo. Los datos de la investigacion reflejan que
segun la percepcidn de los agricultores, la siembra en aguas claras es una de las practicas que
promueven la presencia de arroz rojo (50% de los encuestados), ya que se requiere suelos

libres de arroz rojo en el banco de semillas para usar este tipo de siembra.
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Otra practica mencionada por los informantes fue la siembra en fangueo (42%). Lo anterior es
un poco contradictorio respecto a lo reflejado en la figura 10, los agricultores argumentan que
la siembra en fangueo por si sola no realiza regulacion eficiente de la maleza, sino que debe
combinarse con otros métodos de prevencion y control como la falsa germinacion y control
manual. El uso de granza comercial (21%), diseminacion a través del ganado (8%) y
propagacion a través de maquinaria (8%) son practicas que los agricultores han reducido, ya

que son fuentes seguras de infestaciones de lotes de arroz de parte de arroz rojo.

Diseminacion por ganado 8
Diseminacion por maquinaria 8
Uso de granza comercial 21

Siembra en fangueo 42

Préacticas

Siembra en agua claras 50
Siembra en seco sin germinacion 29

Semilla certificada 13

0 20 40 60
Respuestas (%0)

Figura 11. Préacticas que benefician y promueven la infestacion de la maleza arroz rojo en
plantaciones de arroz cultivado. Valle de San Isidro, Matagalpa, 2015.

4.4 Presencia de arroz rojo en campos cultivados

4.4.1 Percepcion de los agricultores sobre la cobertura de arroz rojo en sus areas de

siembra

En la figura 12 se muestra la percepcion de los agricultores cooperados y agricultores privados
acerca de la cobertura del arroz rojo. Los agricultores de la cooperativa CECOOVASI indican
tres categorias. El 48% de arroceros manifestaron tener menos de 5% de cobertura, el 26%

expresan tener entre 7 — 15%, mientras que el 26% expresan tener alta cobertura de arroz rojo
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con rangos entre 15 — 20%. Respecto a los agricultores privados, manifiestan poseer dos
categorias de cobertura de arroz rojo. EI 60% de los arroceros afirmaron tener menos de 5% y
el 40% de ellos entre 5 — 15%.

Las malezas tienen caracteristicas que las hacen exitosas compitiendo con los cultivos e
invadiendo nuevas areas cultivadas. Las malezas exitosas son generalmente de crecimiento
rapido, son alelopaticas, tienen un sistema radicular profundo, aun en condiciones adversas
pueden producir gran cantidad de semillas con latencia que pueden permanecer viables mucho

tiempo y se dispersan facilmente entre los campos de cultivos (Pitty, 1997).

Los agricultores de la zona del valle de San Isidro han validado préacticas que les permiten
reducir la maleza arroz rojo de sus campos cultivados. Los agricultores cooperados a pesar de
no contar con produccion tecnificada, el 48% manifestaron tener cobertura ligera (menos de
5%) en sus campos. Este valor no esté distante del expresado por el 60% de los productores
privados quienes arguyeron ligera cobertura de arroz rojo (menos de 5%). Sin embargo, la
falta de tecnologia afecta al 26% de agricultores cooperados quienes manifiestan tener alta
cobertura de la maleza (15 — 20%). Nuevas tecnologias como el sistema de produccion
Clearfield y la nivelacion laser fueron un factor importante para que los agricultores privados

mantengan coberturas entre ligeras (menos de 5%) y medias (entre 5 y 15%).

N\
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w Entre 15-20%
= Entre 5-15%

= Entre 5-15%

1 Menos 5% 11 Menos 5%

' 40%

60% —

=
Figura 12a Figura 12b

Figura 12. Cobertura de la maleza arroz rojo en campos de arroz de agricultores de la
cooperativa CECOOVASI (Figura 12a) y agricultores privados (Figura 12b). Valle de San
Isidro, Matagalpa, 2015.
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4.4.2 Efecto de la cobertura de la maleza arroz rojo sobre los rendimientos de arroz

Los resultados presentados en el cuadro 7 muestran las consideraciones de los agricultores
sujetos de estudio acerca del efecto de la cobertura arroz rojo sobre el rendimiento de grano de
la planta cultivada. Los agricultores que manifestaron tener cobertura de arroz rojo menor al
5% (ligera infestacién), obtienen rendimientos superiores a 8 410 kg ha™. Agricultores
arroceros con porcentaje de cobertura entre 5 — 15% (categoria media) tienen rendimientos
entre 6 469 — 8 410 kg ha™. Agricultores que manifestaron poseer porcentaje de cobertura
entre 15 — 20%, categorizados con alta infestacion, presentan rendimientos que oscilan entre 5
176 — 6 469 kg ha™.

El arroz-maleza puede causar severas pérdidas de rendimiento al arroz cultivado en
dependencia de la densidad, tipo de plantas de arroz-maleza y variedades cultivadas. Se han
llevado a cabo varios estudios para evaluar los efectos de diferentes densidades de arroz
malezas. Los resultados muestran que con 11 plantas/m? de arroz-maleza, se obtuvo una
pérdida de rendimiento de 43 por ciento (Abud, 1989, citado por FAO, 2004).

Combinando los efectos de la densidad del arroz-maleza, durante el periodo critico de
competencia, se observo una reduccion del rendimiento de 50 por ciento cuando la densidad
de arroz maleza fue de 24 plantas/m? durante los primeros 40 dias después de la emergencia.
Con la misma densidad inicial y competencia durante toda la estacion de crecimiento, la
pérdida de rendimientos alcanz6 75 por ciento (Fisher y Ramirez, 1993, citado por FAO,
2004).

Los rendimientos son el principal componente que es afectado por la cobertura del arroz rojo.
Segun las categorias que se muestran en la figura 12a (cooperados) y figura 12b (privados),
fincas con porcentaje de cobertura entre 15-20% son consideradas infestaciones altas y afectan
al 26% de agricultores cooperados (figura 12a), lo que provoca disminucion en los
rendimientos de grano (hasta 5 176 kg ha™), lo que afecta directamente la economia de los

agricultores cooperados, por lo que les dificulta cubrir los gastos de produccion.
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Cuadro 7. Efecto de la cobertura de la maleza arroz rojo sobre los rendimientos de grano de
arroz comercial. Valle de San Isidro, Matagalpa, 2015

Porcentaje de Categoria Efectoen los Observaciones
cobertura rendimientos
Menos de 5% Ligera Maés de 8 410 kg ha™ -
Entre 5 15% Media ~ CNWre 6469 -8 410 .
kg ha
Entre 5 176 — 6 469 Mas de 20%, categoria intensa
— 209 ! d
Entre 15 -20% Alta kg hat menos de 5 176 kg ha™

4.4.3 Efecto de la combinacion de practicas agronomicas, sobre la densidad de arroz rojo

Las figuras 13 y 14 representan las combinaciones de practicas agrondmicas orientadas al
manejo del arroz rojo utilizadas por los agricultores cooperados (figura 13) y privados (figura
14). La valoracion de éstas practicas se determind mediante el nimero de plantas por hectarea
de la maleza y fue categorizado acorde a la metodologia del 1A y CIAT (cuadro 3).

El muestreo de campo indica que se detectaron seis practicas o combinaciones de practicas. La
practica mas efectiva para ambos grupos de agricultores, fue el sistema de produccion
Clearfield, la cual muestra 490 plantas por hectarea de arroz rojo para el caso de los
agricultores cooperados y 290 plantas por hectarea para los agricultores privados. Ambos
grupos de agricultores se ubican en la categoria ligera infestacion. Las cinco combinaciones
restantes para ambos grupos de agricultores, se ubicaron en la categoria de infestacion media.

La practica combinada 3FG+SD+NL (3 falsas germinaciones + siembra directa + nivelacién
laser) mostré densidad de 3 210 plantas de arroz rojo por hectarea, para los agricultores
cooperados, y 2 040 plantas de arroz rojo por hectarea para los agricultores privados. Las
practicas combinadas como CL+SD+1FG+2EM (cero labranza + siembra directa + una falsa
germinacién + 2 extracciones manuales) y 2FG+SF+2EM (2 falsas germinaciones + siembra
en fangueo + 2 extracciones manuales) presentaron 3 853 y 4 234 plantas de arroz rojo por
hectarea para agricultores de CECOOVASI; y 2 920 y 4 720 plantas de arroz rojo por hectarea

para los agricultores privados.

Las préacticas que presentaron mayor densidad de arroz rojo por hectarea fueron SD sin FG

(siembra directa sin falsas germinaciones) con 35 000 (3 plantas/m?) para los cooperados y
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25 240 para agricultores privados. La informacion de SF sin FG (siembra en fangueo sin falsas
germinaciones) solo se obtuvo de los agricultores cooperados, con lo que se obtuvo un

resultado de 19 600 plantas por hectérea (2 plantas/m?).

Las malezas suelen presentarse en forma de manchones. En muchos casos existen pocas areas
con elevada densidad y muchas otras con niveles poblacionales bajos o nulos. A esta
distribucion propia de las malezas suele contribuir la variabilidad asociada a problema de
drenajes, topografia, tipo de suelo o microclima. La distribucion de manchones hace
dificultosa la obtencion de estimaciones mas o menos confiables. Normalmente se utiliza un
transepto en forma de una gran “W” abarcando una gran proporcion de la superficie total.
Generalmente se toman cuatro muestras a lo largo de cada parte de la “W”, de manera que

seran en total 20 (Leguizamdn, 2005).

Hasta el momento, las medidas de control mas eficientes han sido aquellas basadas en la
combinacion de la preparacién de suelos himedos para provocar la emergencia de las semillas
de arroz rojo, seguida por la aplicacion de herbicida sobre la poblacion de malezas antes de la

siembra del arroz y el manejo del agua antes y después de la siembra (FAO, 1999).

El manejo de arroz maleza no puede estar basado en un solo método sino que debe de estar
orientado en un programa de manejo complejo y basado en una combinacién apropiada de
medios preventivos, culturales, mecéanico, quimico y genéticos (Vidotto et al., 2001, citado por
FAO, 2004). Las préacticas preventivas incluyen el uso de semillas de arroz libres de semillas
de arroz maleza y de equipos de trabajo y maquinaria limpios, practicas que son el punto de
partida para la aplicacidn exitosa de otros medios de manejo. Entre las practicas culturales la
rotacion es frecuentemente la mejor forma de reducir infestaciones severas de arroz maleza,
sin embargo, esta préactica es limitada en areas arroceras por la dificultad en establecer otros

tipos de cultivos en las zonas donde prevalece el arroz.

La difusion de la semilla de arroz maleza puede ser prevenida exitosamente después de la

siembra del arroz cortando la panicula de las malezas o con la aplicacion sistematica de
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herbicidas; sin embargo, estas medidas deberan estar dirigidas a prevenir infestaciones que

podrian incrementarse antes que a reducir la presencia.

La introduccion de variedades resistentes a los herbicidas ofrece a los cultivadores de arroz
una buena oportunidad para manejar el arroz maleza y otras malezas, si bien su éxito depende
de las medidas en que las estrategias de cultivo puedan evitar la transferencia de los genes de

resistencia a los arroces maleza (FAO, 2004).

Para entender més del sistema Clearfield, entrevistamos al representante técnico de BASF
(empresa internacional duefio de la licencia del sistema) Ing. Alvaro Martinez, de la que

destacamos lo siguiente:

«El Dr. Tim Croughan fue el creador del arroz Clearfield. Este profesor de biotecnologia
vegetal en la Estacion de Investigacion en Arroz de la Universidad Estatal de Louisiana
comenzod su investigacion en 1981. La idea basica fue bastante simple: se sumergian semillas
de arroz en una solucion quimica que provocaba un gran nimero de mutaciones al azar. Luego
se plantaban esas semillas y se rociaba el cultivo con herbicida. A veces todas las plantas
morian, otras veces dos o tres sobrevivian de un campo de millones de plantas. Las semillas de
las plantas sobrevivientes se volvian a plantar el afio siguiente y se las rociaba de nuevo para

asegurar su resistencia».

«En 1993, Croughan observé una planta que se habia mantenido viva en un campo rociado
con un herbicida de BASF y en el que 60 millones de plantas habian muerto. La investigacion
continud hasta que en 1998 se obtuvo una planta con la resistencia suficiente como para ser
usada comercialmente. El proceso, patentado por la Universidad Estatal de Louisiana y

licenciado a BASF adoptd el nombre comercial arroz Clearfield».

El sistema de produccion Clearfield ha sido desarrollado a través de técnicas de
fitomejoramiento convencional. No introduce ADN de otras especies o reinos por lo tanto no
es un organismo genéticamente modificado, no pertenece al grupo de cultivos llamados

transgénicos. “El Dr. Croughan logré aislar esta linea resistente a través del uso de métodos
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innovadores de mejora genética” que simplemente resaltan “uno o varios alelos de ocurrencia

natural en el genoma del arroz”.

El sistema Clearfield esta formado por tres partes que deben ser tomadas en cuenta por igual,
para garantizar la limpieza de campos con arroces en el ciclo de siembra en que esté siendo

utilizado.

- Semilla certificada Clearfield. Variedad Puita
- Herbicida Clearfield autorizado. Kifix 70 WG.
- Programa de custodia. Servicio de asistencia técnica personalizado que certifica,

monitoreo y asiste la implementacion de la tecnologia.

Ventajas.

- EIl sistema Clearfield controla arroces contaminantes (rojo), ideal para areas con
infestaciones altas.
- Calidad molinera de 85% a més.

- Servicio de asistencia técnica, una visita semanal y en momentos cruciales del cultivo.

Desventajas.

- No mas de dos siembras contintas (para evitar resistencia).
- Limitaciones en cuanto a crédito por parte del distribuidor.

- No se atiende a agricultores de menos de siete hectareas (por la asistencia técnica).

Los resultados del estudio muestran que en la actualidad el sistema més eficiente para el
manejo del arroz rojo es el Clearfield. Este sistema presento la menor cantidad de arroz rojo
por unidad de area y la menor categoria de infestacién (ligera). Una desventaja de este sistema
es la baja productividad de la variedad Puita, con un maximo de 8 410 kg ha™, lo que se

recompensa con la alta calidad molinera superior a 85 por ciento de grano entero.
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En las figuras 13 (cooperados) y 14 (privados) se distinguen las combinaciones de practicas
utilizadas. Se puede observar que aunque las practicas son las mismas, el nimero de plantas de
arroz rojo por hectarea siempre fue superior en las fincas de agricultores cooperados
comparados con las fincas de agricultores privados, incluso con el sistema de produccion
Clearfield. Esto se atribuye a la experiencia de los agricultores privados en el manejo de la
maleza, estos tienen mas tiempo de lidiar con el arroz rojo y por ende poseen menos semilla de
la maleza en los bancos de semillas del suelo. El nivel de tecnologia empleado influye (por
ejemplo: la nivelacién laser), asi como, las exigencias y capacidades de la mano de obra, las

cuales son superiores en el caso del agricultor privado comparado con el agricultor cooperado.
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Figura 13. Plantas por hectarea de arroz rojo y categoria de infestacion segun la combinacion
de practicas utilizadas por los agricultores cooperados. Valle de San Isidro, Matagalpa, 2015.
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Figura 14. Plantas por hectarea de arroz rojo y categoria de infestacion segun la combinacion
de practicas utilizadas por los agricultores privados. Valle de San Isidro, Matagalpa, 2015.

4.5 Problematica actual

4.5.1 Costos de las practicas y combinacion de précticas utilizadas para el manejo de

arroz rojo

La figura 15 muestra que el sistema Clearfield a pesar de ser el método mas efectivo para el
manejo de arroz rojo (figuras 13 y 14), es el més costoso (22 972 C$/ha™). Se observa que la
combinacion CL+SD+1FG+2EM (cero labranza + siembra directa + 1 falsa germinacion + 2
extracciones manuales) es el método menos costoso Yy tiene efectividad media (Figuras 13 y
14). Segun informacion brindada por los encuestados, para realizar esta practica se debe tener
agotados los bancos de semilla de la maleza en el suelo.
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Figura 15. Costos de produccion por hectarea segun practicas agronomicas o combinacién de
practicas utilizadas para el manejo de la maleza arroz rojo.
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V. CONCLUSIONES

Las practicas usadas en el pasado para el manejo de la maleza arroz rojo fueron falsas
germinaciones y extraccion manual, ya que tenian altas infestaciones en los bancos de semilla

del suelo y no usaban semilla certificada.

Los agricultores consideran al arroz rojo maleza dafiina principalmente desde hace 5-10 afios,
siendo este periodo en donde ha ocasionado grandes pérdidas econdmicas en la produccion de

arroz al bajar considerablemente los rendimientos.

Agricultores cooperados y privados con nivel de tecnologia tecnificado manifestaron tener
cobertura ligera (menos de 5%) con respecto a la maleza en estudio, esto se atribuye al uso de
nuevas tecnologias como el sistema de produccion Clearfield y la nivelacion laser de los
suelos. Agricultores semitecnificados tienen cobertura ligera (5-15%) y cobertura alta (15-
20%).

Porcentajes de cobertura de arroz rojo menor de 5%, tienen un efecto ligero, en el rendimiento
de grano del arroz cultivado (mas de 8 410 kg ha™). Coberturas entre 5-15%, tienen efectos
medio, con rendimientos entre 6 470 - 8 410 kg ha™, porcentajes de cobertura entre 15-20%,

provocan un efecto alto en los rendimientos (entre 5 176 - 6 469 kg ha™).

El uso de semilla certificada, las falsas germinaciones, siembra en fangueo y extraccion

manual, son las practicas mas utilizadas para el manejo de arroz rojo.

Las combinaciones de practicas son el método mas efectivo para el manejo del arroz rojo, el
sistema Clearfield arroz (con 490 plantas por hectarea de la maleza) es la mas efectiva, con
categoria ligera infestacion (0-6% de cubrimiento). El sistema Clearfield también es el que

més inversion requiere para su implementacion, con un costo de 22 971 C$/ha.
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VI. RECOMENDACIONES

Utilizar semilla certificada y realizar muestreos en los campos de siembra para asegurar que

estos estan libres de semillas de arroz rojo.
Cuando las poblaciones de arroz rojo son altas, se deben realizar agotamientos constantes de
los bancos de semilla del suelo como un manejo de presiembra de las infestaciones o

implementar el sistema Clearfield.

Mantener los suelos bien nivelados hasta donde sea posible con niveladora laser, sobre todo

cuando el tipo de siembra es directa.

Si se tienen agotados los bancos de semilla del suelo se debe evitar mover suelo en las

proximas siembras.

Los diques y caminos deben estar limpios de arroz rojo para evitar la diseminacion y

contaminacion de las areas cultivadas.

Procurar la limpieza de los implementos agricolas y controlar la entrada de ganado (si lo hay)

a los campos de produccion.
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Anexo 1. Abreviaturas

Siglas Significado
ANAR Asociacion Nacional de Arroceros
AR Arroz Rojo
BASF Fabrica de Anilina y Sosa de Baden
CECOOVASI Centro de Cooperativas Arroceras del Valle de San Isidro
CIAT Centro Internacional de Agricultura Tropical
EM Extraccion Manual
CL Cero Labranza
FAO Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
FG Falsa Germinacion
ha Hectérea
A Instituto de Investigaciones de Arroz
INETER Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales
INTA Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria
MAG Ministerio Agropecuario
mz Manzana
NL Nivelacion Laser
qq Quintal
SD Siembra Directa
SF Siembra en Fangueo
SPCA Sistema de Produccion Clearfield Arroz
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Anexo 2. Glosario

Arroces maleza: Plantas del género Oryza, principalmente O. sativa, que infestan y compiten

con los cultivos de arroz y otros cultivos alternativos.

Arroz en inundacion bajo riego: Sistema de cultivo bajo inundacién donde predominan
cuatro métodos de siembra: Arroz trasplantado en suelo fangueado o batido, siembra directa

con semilla pregerminada, siembra en aguas clara y siembra directa sobre suelo seco.

Arroz rojo: Un tipo de arroz maleza, principalmente O. sativa, con el pericarpio pigmentado

de rojo; es el tipo de arroz maleza dominante, pertinaz y econémicamente mas perjudicial.

Fangueo: Suelo inundado que ha sido batido con alguno de los siguientes implementos:
rotovator, ruedas de paletas, rastras y ciertos tipos de aparejos de discos. El suelo queda

totalmente desmenuzado y forma un lodo liquido en la superficie.

Falsa germinacion: Método de manejo cultural que consiste en una combinacion de practicas,
al preparar los suelos humedos y provocar la emergencia de la semilla arroz-maleza/arroz rojo,
seguida por la aplicacién de herbicidas sobre la poblacion de malezas antes de la siembra del

arroz.

Nivelacion laser: La nivelacion es un proceso mecéanico de movimiento de tierra, que consiste
en el traslado del suelo desde las partes altas a las mas bajas. El sistema laser permite dejar el
suelo a nivelacion cero o con la pendiente necesaria, el equipo esta constituido por dos partes:
el emisor (emisor laser y plano de luz indicador del nivel) y el receptor (receptor y equipo de

control).
Semilla certificada: Es la primera generacion de la semilla registrada y es producida por

productores y empresas de semillas. Se identifican con etiquetas color azul que van adheridas

al recipiente.
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Anexo 3. Clasificacion de agricultores socios de CECOOVASI y éreas de arroz cultivadas

Lista de socios por cooperativa de CECOOVASI

Tipo de Nombre de la N° Agricultor Area total de
agricultor  cooperativa arroz (mz)
Colectivo Coop. Omar Torrijo 1 David Treminio 665
Coop. Mario Davila 2 César Gutiérrez 140
Coop. Augusto C. Sandino 3 Juan Blanco 150
Individual Coop. Hermanos Castillo 4 José Napoleon 30
5 Francisca Napoleon 80
6 Miguel Castillo 20
7 Victor Castillo 10
8 Santos Castillo 10
Coop. Las Mercedes 9 Domingo Rivas 16
10 Jose Denis Torres 20
11 José Martinez 42
12 Rolando Matamoros 7
13 Aquiles Treminio 20
14 Alvaro Valdivia 7
15 Francisco Campos 6
16 Maximo Torres 6
17 Emmanuel Valdivia 120
18 José Alejandro Torres 2
19 José Valdivia 8
Privado 20 Nelson Gonzalez 82
21 Harold Yeska 160
22 Juan Amador 700
23 Victor Valdivia 350
24 William Treminio 300
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Anexo 4. Encuesta realizada a los agricultores involucrados en el estudio

Encuesta de investigacion

Objetivo de la investigacion N°de la encuesta:

Conocer la cobertura y précticas de manejo del arroz rojo (Oryza sativa L.), en plantaciones de
arroz bajo inundacion del valle de San Isidro, Matagalpa, Nicaragua, 2015.

Datos generales

DG1. Nombre del agricultor:
DG2. Edad:
DG3.Sex0: L. M( )2.F( )

DG4. Nivel de escolaridad: 1. lletrado () 2. Alfabetizado () 3. Primaria ()
4. Secundaria () 5. Técnico () 6. Universidad ()

Datos de la finca

DF1. Nombre de la finca:

DF2. Tenencia de la tierra: 1. Propia () 2. Alquilada () 3. Arrendada () 4. Comunal ( )
5. Prestada ()

DF3. Area total:

DF4. Numero de lotes:

Datos de investigacion

DI 1. ¢Ha tenido presencia de arroz rojo? 1. Si ( ) 2. No ().

DI 2. ;Desde qué afio la considera una maleza dafiina? 1. 5-10 afios ( ) 2. 10-15 afios ( )
3. 15-20 afios ( ) 4. 20 0 mas afos ( ).

DI 3. ;Qué afectacion caus6? 1. Rendimientos bajos (80 qgq mz™ o menos) ( ) 2. Afectacién en
la calidad del arroz () 3. Perdida de 50% o maés por lote ( ) 4. Suelos infectados ( ) 5. Otra(s)
().

DI 4. ;Como la manejo? 1. Falsa geminacion ( ) 2. Extraccion Manual ( ) 3. Aplicacion de

quimico () 4. Nivelacion de suelos ( ) 5. Otro(s) ( ).
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DI 5. ¢Actualmente qué tipo de semilla usa para la siembra? 1. Propia ( ) 2. Granza ( )
3. Registrada ( ) 4. Certificada ( ) 5. Otra(s) ( ).

DI 6. ¢Procedencia de la semilla? 1. Mansell S.A. ( ) 2. Agroalfa ( ) 3. Anon ( ) 4. INTA-
TAINIC () 5. Otra(s) ().

DI 7. ;Variedad sembrada? 1. INTA Dorado ( ) 2. ANAR 97 ( ) 3. Palo 2 ( ) 4. Puita ( )
5. Otra(s) ( ).

DI 8. Nivel de tecnologia: 1. Artesanal ( ) 2. Semi-tecnificado ( ) 3. Tecnificado ( ).

DI 9. ¢ Tipo de siembra? 1. Al voleo ( ) 2. Con sembradora ( ).

DI 10. ¢Densidad de siembra? 1. 2.0-2.3 qqg mz™ ( ) 2. 2.3-2.6 qq mz" ( ) 3. 1.5-1.7 qq mz*
()4.1.7-20qqmz™ ().

DI 11. ;Preparacion del terreno antes de la siembra y costos? 1. Preparacion en fangueo ( )
2. Preparacion en seco con nivelacion laser () 3. Preparacion en seco con nivelacion
convencional ( ) 4. Cero labranza ( ).

DI 12. ¢ Existe arroz rojo en sus campos de produccion? 1. Si ( ) 2. No ().

DI 13. ;Cémo reconoce esta maleza? 1. Color mas claro ( ) 2. Base del tallo rojo ( ) 3. Més
alto () 4. Presencia de arista ( ) 5. Hoja de bandera més alargada ( ) 6. Otros ( ).

DI 14. ;Qué tipo de manejo implementa? 1. Manual ( ) 2. Cultural ( ) 3. Mecénico ( )
4. Quimico ().

DI 15. Segun su experiencia que practicas le han dado resultado para el manejo de la maleza:
1. Uso de semilla certificada ( ) 2. La siembra en seco ( ) 3. La siembra en aguas claras ( )
4. La siembra en fangueo ( ) 5. Falsa germinacion ( ) 6. Sistema Clearfield ( ) 7. Muestreo de
semilla ( ) 8. Extraccion manual ( ) 9. Cero labranza ( ) 10. Nivelacion laser ().

DI 16. Segun su experiencia que practicas no resultan para el manejo de arroz rojo: 1.Uso de
semilla certificada () 2. Siembra en seco ( ) 3. Siembra en aguas claras () 4. Siembra en
fangueo () 5. Siembra directa sin germinacion () 6. Uso de granza comercial ( ) 7.
Diseminacion por maquinaria ( ) 8. Diseminacion por ganado ( ) 9. Uso de agua contaminada
0.

DI 17. ;Cuéles son los costos de las practicas utilizadas para el manejo de arroz rojo? 1.
Semilla certificada ( ) 2. Falsa germinacion () 3. Agotamiento manual

§) 4. Sistema Clearfield () 5. Nivelacion laser ()
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6. Preparacion del suelo con fangueo ( ) 7. Siembra directa ( ) 8. Cero
labranza ( )

DI 18;,En comparacion a afos anteriores como han sido las afectaciones de esta maleza?
1. Cobertura 20-15% ( ) 2. Cobertura 15-5% ( ) 3. Cobertura 5% o menos ( ).

DI 19. ;Conoce usted buenas précticas de manejo sobre esta maleza? 1. Si ( ) 2. No ()

DI 20. ¢Cuales son esas practicas? 1. Sistema Clearfield ( ) 2. Uso de semilla certificada ( )
3. Extraccién manual ( ) 4. Falsa germinacion () 5. Nivelacién laser () 6. Muestreo de
semilla ( ) 7. Limpieza de implementos ( ) 8. Otra(s) ( ).

DI 21. ;Realiza alguna de ellas? 1. Sistema Clearfield ( ) 2. Uso de semilla certificada ( )
3. Extraccién manual ( ) 4. Falsa germinacion () 5. Nivelacién laser () 6. Muestreo de
semilla ( ) 7. Limpieza de implementos ( ) 8. Otra(s) ( )

DI 22. ;Qué acciones piensa implementar en el futuro para reducir las afectaciones del arroz
rojo? 1. Continuar con préacticas actuales ( ) 2. Muestreo de semilla ( ) 3. Siembra en seco ( )
4. Falsa germinacion () 5. Implementar el sistema Clearfield ( ) 6. Nivelacion laser ()

7. Usar semilla libre de arroz rojo ( ) 8. Otras(s) ( ).
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Anexo 5. Esquema para la toma de datos en campo

Muestreo de arroz/ha

Fecha:

N° de muestreo:

Datos generales

Nombre de cooperativa

Nombre del agricultor

Nombre de la finca

Combinacién de practica:

Datos de investigacion

Area de lote (mz):

Variedad de semilla usada:

Muestreo
Punto ler W 2da W 3er W 4ta W
1
2
3
4
5
Total
Resultados:
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Anexo 6. Entrevista realizada al representante técnico de BASF, Alvaro Martinez, para
conocer aspectos técnicos del sistema de producciéon CLEARFIELD®.

Entrevista

Cobertura y manejo de la maleza arroz rojo (Oryza sativa L.), en plantaciones de arroz bajo
inundacion en el valle de San Isidro, Matagalpa, Nicaragua, 2015.

Objetivo

Conocer aspectos técnicos del sistema de producciéon CLEARFIELD® que permiten manejar
la maleza arroz rojo (Oryza sativa L.) en los campos de produccion de arroz.

Preguntas de investigacion

PI11. ;:C6mo se origind la idea del sistema de produccién CLEARFIELD® Arroz y cuando
inicio?

P12. ;Cuél es el origen de las semillas certificadas CLEARFIELD® y que repercusiones puede
tener de acuerdo a su genética?

P13. ; Como puede un agricultor de arroz optar a esta tecnologia?

Pl4. ;Cual ha sido la aceptacién de esta tecnologia a nivel centroamericano y en particular en
Nicaragua?

PI5. ¢ Cuales son los costos de implementacion de la tecnologia?

P16. ¢Cudles son las partes que conforman el SPCA (Sistema de Produccion Clearfield Arroz)
que garantizan la limpieza de los campos y explique cada una de ellas?

P17. ;Qué manejos ejecutan los técnicos para evitar el cruce con genotipos de arroz rojo?

P18. ¢ Qué ventajas presenta la implementacion del SPCA?

P19. ¢ Cuales son las desventajas del SPCA?

P110. En resumen ¢qué propiedades le permiten a este sistema controlar la maleza arroz rojo y

¢esta al alcance (rentable) de pequefios y medianos agricultores?
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Anexo 7. Reconociendo la maleza

Tallo rojo

Presencia de arista en los granos Reconociendo la maleza

Anexo 8. Realizando las encuestas y los muestreos de campo
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Anexo 10. Preparacion de suelo

Suelos fangueados

Suelo preparado para sembrar en seco

Anexo 11. Manejo de malezas

Extraccion manual
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Anexo 12. Maquinaria agricola

e —

Anexo 13. Semilla variedad Puita y herbicida Kifix 70WG (sistema Clearfield)

8 DE USA: ELFRONLCTD.
Ly LEAEL PR ET0 S ks RGRGOUAS.

e S G- BASF
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