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PRACTICAS AGROECOLOGICAS PARA DISMINUIR
LAS AFECTACIONES DEL ARROZ ROJO (Oryza sativa L.).
|. ROTACION CON SOYA, MANEJO DEL AGUA Y LABOREO

DEL SUELO EN HUMEDO
G. S. Diazy R. Pol6n

ABSTRACT. Rice production in Cubais serioudy affected,
duetotheoccurrence of red rice (Oryza sativa L.). Thedamage
levelsare higher in the state sector, but other waysof production
are affected aswell. The present work was developed at “Los
Palacios’ Rice Research Station, belonging to the National
Ingtitute of Agricultura Sciences (INCA), during 1999-2001
period, using arandomized block design with four repetitions,
where two agroecol ogical practiceswere carried out, in order
to find aternative solutions for the chemical control of this
crop species. Annual soybean-rice rotation, after its
cultivation, was performed by means of two variants. In the
first one, the soil wasflooded for 30 days and, |ater, prepared
by mudding. According to the second variant, after soybean
cultivation, the soil was al so prepared by means of amudding
process. Theresults of both technol ogieswere compared using
the productive practice method, which consists of chemical
desinfection. Soybean-ricerotation, aswell as soil farming by
mudding, using theformer two variants, enableto reduce more
than 98 % of red rice mixures in two years and improve its
physical and chemical conditions. Thisalowsyield increment
from 1.5 to more than 5 t.ha*. The profits obtained by using
both agroecological variants surpassed 1500 pesos.ha’.

Key words: rice, Oryza sativa, pest control, alternative
methods, weeds

INTRODUCCION

La produccion de arroz de siembra directa es afec-
tada en gran magnitud por la presencia del arroz rojo como
planta no deseable; es maleza principal en Arkansas y
Louisiana en EE.UU y en practicamente toda América
Latina es la causa de los bajos rendimientos y pérdidas
de las cosechas del arroz comercial (1, 2, 3, 4). Cuba no
esté exenta del mal, pues se registran importantes pérdi-
das en todos los sectores productivos (5).
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RESUM EN. En Cuba, laproduccién arrocera esta seriamente
afectada por laincidenciadel arroz rojo Oryza satival.), los
nivelesdedafios secontabilizan mésen € sector estatal, pero
afectan por igual a resto de las formas de produccion. En la
Estacién Experimental del Arroz“LosPalacios’, perteneciente
al Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) sedesarro-
116 el presente trabajo en el periodo 1999-2001, bajo disefio
experimental de blogues al azar con cuatro repeticiones, don-
de se probaron dos précticas agroecol égicas para buscar so-
luciones alternativas al control quimico de esta especie vege-
tal, enlascuaessepracticd larotacién anua arroz—soya, des-
pués del cultivo de ésta: en una de las variantes se inund6 el
suelo por 30 dias y posteriormente se laboro por fangueo; en
la otra, después de la soya también se labor6 €l suelo por
fangueo con proceso, |os resultados de ambas tecnologias
se compararon con €l método de la préctica productiva con-
sistente en ladesinfeccion quimica. Larotacién decultivo arroz-
soya, y € laboreo de suelo por fangueo con las variantes
probadas, permiten disminuir en dosafiosmésdel 98 % delas
mezclas delosarroces rojosy mejorar sus condicionesfisico-
guimicas, conlo que selograincrementar losrendimientosdel
arroz cultivado de 1.5amés de 5 t.ha'. Laganancia obtenida
en las variantes agroecoldgicas estudiadas fue superior a
1500 pesos.ha™.

Palabras clave: arroz, Oyrza sativa, control de plagas,
métodos alternativos, malezas

El arroz rojo obstaculiza el desarrollo normal del arroz
cultivado, 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 madura-
cién, entorpece el proceso de cosecha, reduce la calidad
molinera de la produccion obtenida, e invalida los lotes des-
tinados para semilla. Por pertenecer al mismo géneroy es-
pecie que el arroz cultivado, evade los efectos de los herbi-
cidas graminicidas selectivos a este cultivo. Las pérdidas
productivas, debidas a la incidencia del arroz rojo, sobrepa-
san el 60 % cuando la infestacion es intensa (5).

Diversos son los métodos que en el mundo se ponen
en practica para atenuar la incidencia del arroz rojo, siendo
el fundamental la quema con herbicidas de accion total
previo a la siembra del arroz comercial y, ademas, se
implementan medidas complementarias para el sanea-
miento de tan perjudicial invasora.
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En Cuba, el principal método directo de control del
arroz rojo, esta basado también en la quema con pro-
ductos quimicos (6); esta practica constituye una seria
amenaza para el medio ambiente. Cada afo, la inciden-
cia de la invasora crece y el dafio ecologico va en au-
mento, por lo que el presente trabajo se desarrollé con el
objetivo de buscar soluciones agroecoldgicas alternati-
vas al control quimico, de facil adopcién por la practica
productiva.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se desarrollé durante el periodo
1999-2001 en la Estacién Experimental del Arroz “Los
Palacios”, perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas, en la Provincia de Pinar del Rio, sobre un
suelo Hidromoérfico Gley Nodular Ferruginoso (7). Las va-
riantes climaticas que incidieron en la zona fueron nor-
males al desarrollo de los cultivos: temperatura media
entre 23.5 y 26°C, precipitacion anual de 1 346 mm y
humedad relativa de 81.5 % media en los dos afios (8).

La soya como cultivo rotante se sembré en el perio-
do lluviosoy el arroz en el periodo poco lluvioso.

Se utiliz6 el disefio experimental de bloques al azar
con cuatro tratamientos (variantes tecnolégicas) y cua-
tro réplicas. Los datos obtenidos de las observaciones
realizadas se sometieron al andlisis de varianza factorial
de dos factores (momentos x tratamientos).

El estudio se llevd a cabo en un suelo que durante el
periodo 1997-1998 se habia mezclado con el arroz rojo,
por lo que al iniciar los trabajos de campo en 1999, la
mezcla en las parcelas se catalog6 de intensa, porque
habia mas de 10° plantas de arroz rojo por hectarea (9).

Los tratamientos contemplaron dos variantes
agroecolégicas para el control del arroz rojo: una integré
la rotacién de cultivos, inundacion prolongada y laboreo
del suelo por el método del fangueo continuo y la otra,
rotacion de cultivo y laboreo del suelo por el método de
fangueo con proceso, donde se permitia la germinacién
de las semillas de los arroces rojos eliminandolas diez
dias de la germinacion.

Para la siembra del cultivo rotante, después de la
ltima cosecha de arroz (julio de 1999), se acondicioné
el suelo por la tecnologia del laboreo minimo, donde se
intercalaron los implementos de discos y rejas en el pro-
ceso de preparacion, se suprimieron las gradas y se ob-
servo entre labores el tiempo recomendado para favore-
cer la germinacién de los arroces rojos presentes en el
suelo y su posterior eliminacién.

Las variantes estudiadas fueron las siguientes:

#* arroz-soya-inundacion prolongada-fangueo-arroz

#* arroz-soya-fangueo-fangueo-fangueo-arroz

#* arroz-barbecho-laboreo en seco-riego-quema con her-
bicida-arroz (testigo)

#* arroz-barbecho-fangueo (control).
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Después del cultivo y la cosecha de la soya, comdn
para las nuevas variantes tecnoldgicas (uno y dos), se
aplicaron las actividades previstas en el proceso de pre-
paracion del suelo para la siembra del arroz.

En la primera variante: fangueo continuo, se le intro-
dujo la modificacion de inundar el campo por espacio de
30 dias con lamina de agua mayor de 20 cm, se drenaron
las parcelas, se esperé germinacion, se inundé nueva-
mente y se procedi6 al fangueo (batir el suelo), hasta que
quedo listo para la siembra, donde el 100 % de la vegeta-
cién quedo bajo agua y lodo. La siembra de arroz se rea-
lizé con semilla pregerminada y a partir de este momen-
to se continud segun el Instructivo técnico del cultivo del
arroz (6).

En la segunda variante: fangueo con proceso, se regé
para provocar germinacion, cuando la vegetacion alcanzé
el estado de tres a cuatro hojas, se inundé y comenzé el
fangueo con proceso, consistente en batir el suelo y
drenar 36 horas después para provocar germinacion, inun-
dar y volver a batir el suelo, repitiendo las operaciones en
tres oportunidades.

Entre uno y otro fangueo mediaron 15 dias; el terce-
ro fue continuo hasta dejar el suelo listo para la siembra,
incluida la labor de alisamiento. Se sembré el arroz con
semilla pregerminada.

De las otras dos variantes (tres y cuatro), se tomo
como testigo la practica productiva de controlar el arroz
rojo por la desinfeccidn quimica del suelo con el empleo
de herbicida total (Glifosate 4 I.ha™); el laboreo del suelo
fue en seco hasta quedar listo para la siembra. Una vez
gue se alcanzo ese estado, seinundoy drend para pro-
vocar germinacion; cuando la vegetacion logro el estado
de cuatro hojas, se quema con el herbicida total, se inun-
dé nuevamente y se sembr@ en aguas claras arroz con la
semilla pregerminada.

La variante control consistié en no incidir sobre el
arroz rojo por ningunavia, salvo las que provoca el proce-
so de preparacion del suelo, que se realizo por la tecno-
logia de fangueo sin modificaciones a lo que indica el
Instructivo técnico del cultivo del arroz (6).

Se realizaron las siguientes evaluaciones y determi-
naciones:

B presencia de semillas de arroz rojo en el suelo
& antes de la primera labor de preparacion
% antes del cruce
% después del mullido
% después de la cosecha de soya
% después del fangueo o la quema
% antes de la siembra del arroz
B intensidad de las mezclas y porcentaje de cubrimiento
antes y después de la aplicacién de las tecnologias
W rendimiento agricola del arroz antes y después de las
tecnologias
W valoracion econdémica
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RESULTADOS Y DISCUSION

Alinicio, provocado por la alta infestacion de plantas
de arroz rojo presentes en las ultimas siembras, la can-
tidad de semillas de esta planta fue en extremo grande,
equivalente a mas de tres veces la cantidad de semilla
gue se siembra del arroz comercial (Tabla 1).

Larotacion con el cultivo de la soya y todo el proce-
so tecnoldgico que se siguid antes, durante y después
hasta completar el ciclo de la tecnologia, implicé expo-
ner las semillas en condiciones para la germinacion en
ocho oportunidades para la variante uno y en 10 para la
variante dos. Como a esas plantas no se les permitié la
reproduccion, el banco de semillas en el suelo se fue ago-
tando hasta los niveles que se muestran en la propia tabla.

Sin emplear productos agrotéxicos (herbicidas), las
nuevas variantes ecoldgicas disminuyen significativamente
las reservas de semillas del arroz rojo presentes en el
suelo en la etapa mas propicia, o sea, cuando no han
incidido sobre el cultivo y cuando estas solo representan
un peligro potencial. Con las nuevas tecnologias se logré
promover y poner en condiciones de germinacion a la
mayoria de las simientes presentes en el perfil del suelo.

En la variante testigo, donde solo en cuatro oportuni-
dades se expusieron a las semillas del arroz rojo a las
condiciones para la germinacion, estas no se agotaron
en los niveles que se logran con las nuevas variantes
agroecologicas, lo que demuestra que el proceso de
preparacién de suelo en seco, como tecnologia gue se em-
plea en todas las arroceras, aunque ejerce efectos depresi-
Vos en las reservas de semilla del arroz rojo, nolo hace en la
cuantia requerida y solo después del herbicida total (que-
ma) es que se aprecian efectos marcadamente notables.

En el control donde solo se incide sobre las reservas
de semilla en una oportunidad, el nimero de estas se
mantiene en extremo alto para cuando se siembra nueva-
mente el arroz; esta tecnologia por los resultados que
expone no ejerce control eficiente del arroz rojo.

La semilla de arroz rojo es fotoblastica (10) y si no
se le proporcionan las condiciones 6ptimas de tempera-
tura, oxigeno y luz, no inicia el proceso de germinacion y
puede permanecer soterrada por largos periodos sin per-
der el poder germinativo (11).

En el proceso de aplicacion de las nuevas tecnolo-
gias, se le proporciond al banco de semillas las condicio-
nes adecuadas para iniciar el proceso de la germinacion
y como las labores se sucedieron con el tiempo suficien-
te, las plantas solo alcanzaran las primeras etapas del
desarrollo vegetativo, lo que permitio agotar las reservas
creadas en el suelo.

La presencia de arroz rojo en las arroceras, es fruto
del mal manejo de los suelos, del monocultivo del arroz y
de no seguir metddicamente las indicaciones para su erra-
dicacion (12).

Después de practicadas las tecnologias, donde el
banco de semillas del arroz rojo en el suelo fue practica-
mente agotado, la incidencia de las plantas del arroz
rojo en la siembra de arroz comercial bajé
significativamente y en proporcion a las reservas de se-
milla analizada anteriormente (Tabla I1).

La presencia de las plantas de arroz rojo en el arroz
cultivado aun después de aplicadas las tecnologias, de-
muestra lo dificil que resulta el control de esta especie
vegetal cuando invade los campos arroceros, lo que im-
plicatomar medidas eficaces que incluyan sembrar solo
semilla que haya sido certificada, practicar las seleccio-

Tabla I. Evolucidn de la presencia de semillas de arroz rojo en el suelo (m?)

Variante Tecnol6gica

Momentos de la evaluacion

Antes Después Después Después Después Antes
delarotura del cruce del mullido delasoya del fangueoolaquema del arroz

Arroz-soya-inundacion-fangueo-arroz 940a 360b 120c 1.3d 0.11d 0.11d
Arroz-soya-fangueo-fangueo-fangueo-arroz 960a 340b 140c 1.2d 0.60d 0.06e
Arroz-quema-arroz 980a 930a 950a 940a 320b 2.3d
arroz-barbecho-fangueo 950a 960a 950a 960a 660a 350b
EEX 7.82%**
CV % 3.25

Medias de tratamientos con letras en comin no difieren significativamente P< 0.05 segun prueba de Rangos Multiples de Duncan

Tabla Il. Comportamiento de las mezclas después de haber aplicado las variantes tecnolégicas (m?)

Variante tecnol égica

Cantidad de mezclasy categoria

Cubrimiento (%)

Antes Después Antes Después
delastecnologias delastecnologias delas tecnologias delas tecnologias

Arroz-soya-inundaci én-fangueo-arroz + 100 0.04 48 0.06
mezclaintensa mezclaligera

Arroz-soya-fangueo-fangueo-fangueo-arroz + 100 0.02 55 0.01
mezclaintensa mezclaligera

Arroz-quema-arroz +100 34 46 22
mezclaintensa mezclamedia

Arroz-barbecho-fangueo +100 +10° 44 53

mezcla intensa

mezclaintensa
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nes negativas oportunamente, no pastorear el ganado
vacuno en los restos de cosecha del arroz para evitar que
este lo disemine, efectuar el riego localizado por cam-
pos, la limpieza de la maquinaria agricola al transitar de
un campo a otro y especializar a los obreros en el mane-
jo de esta especie vegetal.

La alternativa agroecoldgica de rotar los cultivos, que
implica el laboreo del suelo en seco, la siembra y aten-
ciones culturales al cultivo rotante, la preparacién del suelo
introduciéndole variantes para destruir la semilla y el
manejo del agua conducen a un control casi total de los
arroces rojos presentes, llevando las mezclas de intensa
aligeray aniveles donde esta puede extraerse por selec-
cién negativa. Muchos autores coinciden en plantear que
a medida que se mantenga la condicién de estrés por
exceso tendrd un efecto negativo sobre la germinacion
del arroz (13, 14, 15).

La desinfeccion quimica (quema) también atenta la
presencia del arroz rojo, pero no destruye las semillas
gue estan en la profundidad del perfil, lo que constituye
un importante reservorio para las futuras siembras.

La rotacion de cultivos mas la aplicacion de herbici-
das es una de las mejores préacticas para el control de
arroz rojo (4).

El rendimiento agricola obtenido, antes y después
de aplicar las variantes tecnoldgicas, indica el efecto ne-
gativo de estas en el desarrollo del cultivo comercial, en
las parcelas donde el arroz rojo fue practicamente elimi-
nado y no ejercié presion sobre el arroz cultivado; los
rendimientos se elevaron en mas de 3.8 t.ha™. En el
testigo después de aplicada la tecnologia de desinfec-
cion, el arroz rojo sigue ejerciendo cierta presion sobre el
arroz cultivado y como el suelo no recibid los beneficios
de la rotacion, los rendimientos se incrementaron en
2.4t..ha™ (Tablalll), pero es de significar que aunque el
rendimiento se logra incrementar porque en esa siembra
se bajo la presion de la poblacion del arroz rojo, ello no
guiere decir que se haya eliminado el peligro que subyace
en el suelo, por lo que estard presente para las futuras
siembras.

Tabla lll. Efecto de las tecnologias en el rendimien-
to agricola del arroz

Variantetecnoldgica Rendimiento agricola (t.ha™)
Antes Después
delastecnologias  delastecnologias
Arroz-soyarinundaci on-fangueo-arroz 13b 52a
Arroz-soya-fangueo-fangueo-fangueo-arroz 16b 54a
Arroz-quema-arroz 15b 39
Arroz-barbecho-fangueo 14b 13b
EE x 1.04%

Medias de tratamientos con letras en comun no difieren
significativamente

En las siembras donde el arroz rojo estuvo presente
con mezclaintensa (control), los rendimientos resultaron
en extremo bajos, ocasionado por la interferencia que
ejerce esta especie vegetal sobre las plantas del arroz
cultivado. En la practica productiva, estos rendimientos
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suelen ser despreciables, porque los niveles de gastos
en que se incurren no son equiparados con los rendi-
mientos que se obtienen (16).

La rotacion del arroz con sorgo, soya o Crotalaria
para su incorporacion al suelo, tiene un marcado efecto
sobre la poblacion de arroz rojo y desde luego el aumen-
to de los rendimientos del arroz comercial (17).

La aplicacion de las nuevas variantes agroecoldgicas
de control, que incluyeron entre otras la rotacién de cul-
tivos, condujo al mejoramiento del suelo y a la elimina-
cién de la interferencia del arroz rojo en el cultivo comer-
cial. Los dos efectos unidos: el beneficio del suelo por la
rotacidn con soya y la eliminacién del arroz rojo, condu-
jeron a aumentos significativos del rendimiento donde se
obtuvieron més de 1 500 pesos de ganancia en cada hec-
tarea cultivaday el efecto econdmico fue de mas de 1 000
pesos.ha. Los gastos de las nuevas variantes se com-
pensaron por el incrementd en el rendimiento del arroz y
por la venta de la produccién de soya.

En el testigo, los margenes de ganancia son meno-
res por los bajos rendimientos que se obtienen y los gas-
tos en que se incurren fundamentalmente en el uso del
herbicida.

En la variante control, el arroz comercial en presen-
cia de alta infestacion no produjo ganancias positivas,
debido a los bajos rendimientos obtenidos, lo que se jus-
tifica por la fuerte competencia que ejerce el arroz rojo
sobre las plantas objeto de cultivo.
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