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SINTESIS.

El trabajo se realizé durante tres afios (2007 - 2010), en la finca de arroz de la
UBPC “Brefias”, perteneciente a la Empresa de Citricos “Arimao”, municipio
Cumanayagua, Provincia Cienfuegos, sobre un suelo pardo grisaceo de baja
fertilidad natural. El problema principal presente en sus &areas son los bajos
rendimientos, por ello nos trazamos como objetivo la evaluacion de diferentes
alternativas de fertilizacion organicas en tres variedades de arroz asi como
determinar cual de ellas resulta méas eficiente y efectiva con su respectivo analisis
econdémico, su impacto social y ambiental. La variedad Reforma resulto
significativamente la de mayor altura de la planta; sin embargo en cuanto a los
rendimientos y sus componentes fue la peor, destacandose la variedad Caribe. La
fertilizacion mas eficiente y efectiva con gran impacto fue la aplicacion de humus
de lombriz con un significativo efecto residual demostrado en los resultados y la
conservacion del medio ambiente expresado en la posible sustitucion de los
fertilizantes quimicos. Recomendando la extension de los resultados en

condiciones similares para este cultivo.
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Alternativas de fertilizacidn organica en tres variedades del cultivo del arroz (Oriza Sativa Lin) en
la UBPC “Brefias”.

INTRODUCCION

Antecedentes

El arroz (Oryza Sativa L.) es después del trigo el cereal mas consumido por la

poblacion humana a nivel mundial (Montilla, 1990)

El arroz es uno de los cultivos mas antiguos que el hombre conoce. Algunos
autores dan cuenta de hallazgos arqueologicos que demuestran la existencia del
cultivo del arroz desde hace mas de 5000 afios. Su importancia econémica
radica en que en el mundo actual constituye el alimento principal de
aproximadamente 200 millones de personas y las siembras ocupan unos 147
millones de hectareas. S6lo en América Latina el area dedicada al cultivo del

arroz alcanza 6.7 millones de hectareas (Viera, 2001)

La produccion mundial de arroz en la década de 1990 — 1999 superé los 500
millones de TM de arroz humedo, siendo el récord el afio 1997 con 580. 2. El
promedio anual de los ultimos afios (1996 — 1998) fue de 150.8 millones de
hectareas cosechadas con 570.9 millones de toneladas de arroz paddy y un
rendimiento de 3.79 toneladas por hectarea (1 106 g/cab). (ITCA, 2000).

Este cereal introducido en Cuba en la época de la colonizacién, traido de Europa
en 1868, por Valenciano Ferndndez Valle, se foment6 en terrenos colindantes
con la finca “El Marafién”, (Municipio de Aguada) segun Morejon uno de los
productores de arroz insignes en Cuba. Se considera actualmente uno de los
cultivos mas importantes del pais aunque la produccion nacional solo logra

satisfacer el 60 % de la demanda interna (Socorro, 1994).

El mismo constituye un componente importante en la dieta alimentaria del
pueblo cubano y su cultivo se practica en todo el territorio nacional donde su
alcance productivo es superior a las 220 000 t. La conformacién de una politica
varietal y su correspondiente semilla de calidad acorde con las exigencias de
cada area de produccién constituye un punto de partida para el incremento de

los rendimientos tanto en los sistemas especializados como en los no
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especializados (arroz popular). La popularizacion del arroz con sus meétodos
dinamicos y soluciones préacticas, ha contribuido en gran medida a satisfacer las
necesidades de la poblacién. (l1A. 2003).

Por otra parte la recopilacion de variedades cultivadas en dicho sistema es un
anhelo de los mejoradores que trabajan en el cultivo con vistas a incrementar el
genofondo nacional existente. (Gomez, Hdez, Puldén, Aleman, Morales,
Perdomo y Viera, 2005)

La seleccion realizada por los campesinos de forma rudimentaria ha generado la
existencia de cientos de unidades que se explotan en el sector y que poseen
genes adaptados a los diferentes estreses bidticos y abibticos que existen en el
pais. (Gémez y col., 2005)

La produccién popular del arroz constituye una de las actividades mas
consolidadas en el Programa Nacional de la Agricultura Urbana, encontrandose
a su vez entre los subprogramas mas antiguos de este movimiento, alcanzando

un desarrollo tal que hoy constituye en programa nacional (MINAGRI 2003).

En los ultimos afios se ha venido trabajando por parte de IlIA, Grupo
agroindustrial del arroz, delegaciones provinciales y municipales de la agricultura
en la colecta, conservacion y estudio del germoplasma existente en las areas de
arroz popular en cada municipio del pais. Es asi que dentro de la UBPC
“Brefias” donde se realiza esta investigacion surge la Finca de arroz con 23

variedades representativas del mismo.
Justificacion del estudio.

En nuestro pais el desarrollo de las potencialidades de los territorios se ha
tenido en cuenta desde el inicio del triunfo de la Revolucién. Priorizando las
lineas de desarrollo: econdmica, social, medio ambiental y de defensa, basado

en la politica internacional de respeto mutuo y cooperacién solidaria.

Los Planes de Ordenamiento Territorial son el instrumento de planeamiento que

definen las politicas a mediano plazo, compatibilizadas con todos los actores,
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segun lo establece el Acuerdo No. 3808 del Comité Ejecutivo del Consejo de
Ministros de Noviembre del 2000 y que asumimos como uno de los puntos de

partida para la elaboracion de las lineas directrices de desarrollo local.

Estas se encuentran en linea con los programas de prioridad del pais que son:
1. Produccién de alimento.;

2. Sustitucion de importaciones;

3. Energia renovabile;

4. Producciones sostenibles;

5. Economia y defensa

La produccién de arroz con alternativas organicas responde a mas de uno de los
programas antes sefialados, segun Castillo (1997), se atestigua que el consumo
per capita asciende al 44 Kg., tomando en consideracion la cantidad de arroz
gue se comercializa, el total de habitantes que tiene el pais, asi como también el
consumo social (escuelas, hogares de ancianos, hospitales, circulos infantiles,

etc.)

Sin embargo este consumo per. capita es mas elevado entre la poblacién rural y
campesina que son productores habituales de este cereal y que lo producen
fundamentalmente para satisfacer necesidades familiares; en esta poblacion, el
per capita de consumo no debe ser menor del doble del oficialmente reportado

por la estadistica antes citada.

De acuerdo a las estadisticas los bajos rendimientos del cultivo, los precios del
producto en el mercado internacional asi como el de los fertilizantes y el impacto
ambiental (degradacion de los suelos, emision de gases contaminantes) se hace
necesario recurrir a otra solucion para garantizar la alimentacién de la poblacién
sin pérdida para el pais, aumentando las producciones de forma eficiente y

sostenible.
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Sin dudas la produccion popular de arroz ha contribuido ha mantener estables
los precios de este importante alimento, los cuales oscilan entre 2 pesos la libra

hasta 3,50 pesos, predominando en el pais este ultimo precio. (Castillo 1997)

Con el objetivo de contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion, en
nuestro caso la poblacion Cumanayagiense, entendiéndose calidad de vida
como: Bienestar que se expresa a través de la felicidad y la satisfaccion de las
personas valorado en el orden objetivo en relacién con las condiciones de vida y
en el orden subjetivo, con la percepcién del individuo desde la dimension fisica,

psiquica y social, es que trazamos esta investigacion.

Problema de investigacion

Los bajos rendimientos del cultivo del arroz en la UBPC de cultivos varios
“Brenas”.

Objetivo General.

Evaluar el comportamiento de 3 variedades de arroz (LP — 5, Reforma y Caribe),
con diferentes alternativas de fertilizacion en las condiciones edafoclimaticas de
la UBPC “Brefias”.

Objetivos especificos.

1. Evaluar el efecto de alternativas de fertilizacion organica en tres

variedades de arroz (LP — 5, Reforma y Caribe).

2. Definir cudl de las alternativas de fertilizacién organica es mas efectiva y

eficiente econémicamente.

Hipotesis de la Investigacion

La evaluacion de tres variedades de arroz con alternativas de fertilizacion

organicas, proporciona el conocimiento necesario para la seleccion de las
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mismas en la elaboracion de estrategias varietales asociadas a la popularizacion

del cultivo del arroz, partiendo de estudios ecoldgicos zonales.

Disefio Metodoldgico de la Investigacion

El trabajo se realizé durante tres afios en la UBPC de Cultivos Varios “Brefias”,
(Finca municipal de arroz), perteneciente a la Empresa Citricos “Arimao”, del
municipio Cumanayagua, provincia Cienfuegos. Ubicada en el Consejo Popular
de “Crespo”; con los siguientes limites fisicos: Al norte el canal magistral, Al sur
con la Ciudad de Cumanayagua, al este con la comunidad “El Tabloncito”, y al

oeste con la CPA “Martires de Cumanayagua”.

UBPC Brefas

Cuenta con 268,4 ha, de ellas 241, 56 ha, dedicadas a los cultivos varios y 14 ha
dedicadas al cultivo del arroz (Finca municipal). Su relieve es semiondulado, con
pendientes que oscilan entre un 5y un 30%, el clima es tipico de la regién con
un periodo poco lluvioso (octubre — abril) y el periodo lluvioso (mayo -

septiembre), la temperatura anual promedia 24°C y la humedad relativa es alta.
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(tablal), la vegetacion estd compuesta por marabu, plantaciones de frutales,
bosques artificiales de eucalipto y albicias.

El acceso a las instalaciones es desde Cumanayagua por un terraplén o camino
secundario a 500m, cuenta con oficinas, almacén, nave de beneficios,
cochiqueras, cuatro tractores, 3 camiones y en cuanto a recursos humanos,
cuenta con un administrador, un econdmico, el jefe de aseguramiento, el de

recursos humanos y 150 cooperativistas.

Tabla 1: Caracteristicas edafocliméticas durante los 3 afios de la investigacion.

Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso

Variables climéticas
1er 2do 3r0 1er 2do 3r0
Precipitaciones (mm) 822 688 714 290 492 295
Temperatura (°C) 27 27 26 24 23 23
Humedad relativa (%) 81 80 81 66 78 78

Caracteristicas agroquimicas.

La UBPC “Brefias” se encuentra sobre un suelo Pardo grisaceo (Hernandez y
col, 1999), taxonomia, inseptisol (Fundora y Cairo, 1995) con un complejo
absorbente de un 95%, fertilidad natural baja, pH medianamente 4&cido,
gravillocidad 6,96% vy profundidad efectiva de 75,74%. Los contenidos
nutricionales son bajos de forma general (tabla 2)
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Tabla 2: Caracterizacion inicial en cuanto a elementos quimicos del suelo.

PO K.0
pH 2 ? M. O
Componentes mg/100g de | (mg/100g de
on KCl (mg/100g (mg/100g %)
suelo’ suelo)
Contenidos 53 9,8 12,93 2,3
Medianamente . _ _
Categoria o Mediano Mediano Bajo
acido

Fuente: Normas Cubanas 51,52/1999, 65/2000, ISO 10390/1999, Estacion

Experimental de suelos “Escambray” Instituto de suelo, MINAGRI.

Procedimiento.

Se compararon tres variedades de arroz (LP-5, Reforma, Caribe), con tres
variantes de fertilizacion: 1. Fertilizacion quimica (Superfosfato triple, nitrato de
amonio y cloruro de potasio), 2. Humus de lombriz y 3. Materia orgénica (Tabla
3)

Tabla 3: Caracteristicas de los materiales organicos. Contenidos de nutrientes

0
Material | Relacion ’ CE /0

, . p
organico C/N ds/m N P K M.O
Humus 11,98 7,58 1,05 1,87 0,67 0,54 42,33
Materia

o 15,32 7,91 1,6 1,58 0.66 0,50 33,21
organica

C. E: Conductividad eléctrica.
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Segun Instituto de Suelo (Plegable, Estacion experimental de Suelos
Escambray) Valoracion de calidad de los materiales organicos. (Calidad

superior).

Las parcelas fueron diques en condiciones de produccién con un area de 0.05
ha. La preparacion de suelos (figura 1), consistid en la limpieza de los diques,
fangueo (traccion animal) y alisamiento (Tecnologia en agua, con fangueo,
Garcia, Hernandez, Castillo y col, 2002, Socorro, Sanchez, Avila, Sanzo y Pérez,
2005). Los mismos se encuentran trazados en curvas de nivel segun lo requiere

el terreno; existiendo una equidistancia adecuada entre uno y otro.

Siembra
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Figura 1. Preparacion de suelo. Tecnologia en agua (fangueo)

La fase de semillero (figura 2) se desarroll6 dentro de las areas de la propia
UBPC, utilizando aproximadamente 12 - 13 kg /0.5 ha, lo que posibilitd la
siembra de una hectarea por variedad, realizandose el transplante entre los 15y
20 dias después de germinado, en forma de moteo segun indicaciones del

Manual del arrocero. (Garcia y col, 2002).

Figura 2. Semillero y arranque de postura.
Fertilizacion
La fertilizacion quimica:

Durante la preparacion de suelo después de realizarse la roturacion se comienza
la fertilizacibn con superfosfato triple, a razén de una tonelada por hectarea
luego se aplica la férmula completa (9 — 13 - 17) con una dosis de 0.5 ton/ha a
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los 7 — 10 dias de realizado el transplante, mientras que el fertilizante
nitrogenado (nitrato) se realizé de forma fraccionada en cuatro ocasiones (dosis
a 0.6 ton/ha en cada momento que nos da 4 ton/ha), para favorecer su
aprovechamiento por el cultivo coincidiendo con las dosis recomendadas para
este cultivo y de acuerdo a las recomendaciones agroquimicas realizadas por la
Estacion Experimental de Suelo “Escambray”. (Los momentos mas importantes
son a inicio de ahijamiento, en el cambio de primordio y a inicio del llenado del
grano). Ademas se aplicé de forma foliar urea a los 40 dias de realizado el

transplante. (Tabla 4)

Tabla 4- Fuentes portadoras de fertilizantes quimicos. Alvarez, Hernandez,
Castillo y col, 2002).

Elemento Fuente portadora Dosis recomendada
60 — 150 (kg/ha) o
Nitrégeno Urea
0.112 ton/ha
30-70 kg/ha o
Fosforo Superfosfato triple
0.075 - 0.097 ton/ha
40 — 70 (kg/ha) o
Potasio Cloruro de potasio
0.075 ton/ha

Aplicacién de fertilizantes organicos.

En todos los casos incluyendo aquellos que se le aplica fertilizacién quimica los
residuos de cosecha (paja de arroz se incorporan al suelo). La materia organica
se aplicé en el momento de la preparacién con su respectiva incorporacion (25
ton/ha), y en el humus de lombriz se aplican a los 7 dias de transplantado a
voleo, anuales pues se realizan dos cosechas por afio en las parcelas, y se
efectlian durante la preparacion de suelo y antes del transplante de una sola

vez, con dosis de 4 tn/ha que permite cubrir los requerimientos del cultivo.
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Variables estudiadas
e Altura de la planta
¢ Numero de hijos por planton.
e Numero de espigas por planta.
e Largo de la panicula.
e Granos por panicula.
e Peso de 100 gramos.

Para la evaluacion de la variable altura de la planta y nimero de hijos se
seleccionaron 20 plantas por parcela de forma aleatoria, realizandose las

mediciones a los 25, 38 y 52 dias.

Para la determinacion del nimero de espigas, largo de la panicula y nimero de

granos por panicula, se tomé 1 m? dentro de la parcela, a partir de los 52 dias.
Procesamiento estadistico.

Se realizdé un analisis multifactorial, comparandose las medias con el paquete

estadistico Spss 11,0 para Windows.
Beneficios esperados.
1. Incrementar los rendimientos del cultivo del arroz.
2. Sustitucion de importaciones con la aplicacion de alternativas organicas.

3. Conservaciéon del medio ambiente, a través del recurso natural suelo.

Ea

Mejorar las condiciones nutricionales del suelo, y con ello su fertilidad
Limites del alcance de la investigacion.

Los resultados de esta investigacion pueden ser extendidos a otras unidades de

produccién con condiciones similares.
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DESARROLLO

1.1.1. El cultivo del arroz (Oriza sativa, Lin).

ORIGEN Y DISTRIBUCION

El arroz (Oriza Sativa, Lin), es una planta herbacea anual que puede medir
hasta un metro de altura, de la familia de las gramineas, originaria de las indias
Orientales y propias de terrenos muy humedos se remota a unos 5 000 afos,
pues llegd a Europa en como consecuencia de invasion a la India por Alejandro
Magno en el aflo 320 a. c., los griegos lo introdujeron a su pais, aunque lo
pudieron haber conocido antes, alcanzando amplia difusiéon por la cuenca del
Mediterraneo. Aunque no tenemos documentacion que demuestra la existencia
del arroz hasta el siglo XVII (Sanchez, 2000).

Los arabes fueron muy eficientes en la expansion del cultivo habiéndolo
introducido a Egipto y Africa oriental, en el norte de Madagascar y luego llevado
a Marruecos y Espafia. No se ha podido establecer cuando llegd ni de donde, el
arroz, al hemisferio occidental. Algunos autores piensan que Cristébal Colon en
su segundo viaje en 1493 trajo semillas. En 1580 se hicieron siembras en valle
de Magdalena en Colombia. Los holandeses y portugueses, a finales del siglo
XVII, lo introdujeron a Ameérica del Norte, mas exactamente a las Carolinas.
(Castellanos, 2001)

Hay dos especies de arroz cultivado, una de origen asiatica, Oryza sativa L. y
otra de origen africano Oryza glaberrima Stend. La expansion del cultivo se debe
a 0. salva puesto que O. glaberrima solo existe en el oeste de Africa. Se cree,
por restos de arroz encontrado en el valle de Yan — Kiang de alrededor de 3000
— 4000 afos de antigledad, que su origen es China, principalmente en la India o
en la peninsula de Indochina donde O. sativa se encuentra en estado silvestre.
(Verissimo, 2000)

12
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Se admite que el arroz se propago del sudeste asiatico desde India hasta China
en una época intermedia, pero superior a los 3000 a. c. Después fue introducido
a Corea y luego a Japén parece ser que en el siglo | A. C. Se piensa que desde
China se introdujo el arroz a Filipina, donde se cultiva desde 2000 A. C. Del sur
de India llegdé a Indonesia y de alli penetré a Ceilan, hoy Sri Lanka. Mas tarde
llegd a Asia occidental y a la cuenca del Mediterraneo, parece ser que bajo el
imperio persa sembrandose en Mesopotamia, Eufrates, Siria. (Verissimo, 2000,
Castellanos, 2001)

CLASIFICACION BOTANICA E IMPORTANCIA.

El arroz es una planta anual mas o menos pubescente segun las especies de
tallos rectos (en algunas variedades a veces flotantes) dispuestos en manojos o
haces, de raices fibrosas capilares y fasciculadas, su ultima clasificacion
botanica plantea que se encuentra:

Familia: Poaceae

Sub — familia: Pooidea
Tribu: Oryzae

Género: Orysa

La especie méas difundida en el mundo y Cuba es la sativa (Oryza sativa L.)
Socorro y Martin, 1989).

El arroz (Oryza sativa L.) es el cereal alimenticio mas importante en América
Latina y el Caribe que suministra a quienes lo consumen, mas calorias que los

alimentos basicos como el trigo, el maiz, la yuca o la papa (CIAT, 2001).

A partir del per capita anual establecido se infiere que cada cubano ingiere
diariamente 120 g de arroz que proporcionan los agentes de nutrientes que se
muestran a continuacion segun Juliano (1985) citado por Socorro, Aleman, y
Sanchez, 2001.

13
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Tabla 5. Aportes de nutrientes segin consumo diario de arroz por persona (120
g) (Juliano, 1985).

Nutrientes Unidad de | Cantidad % que representa

medida aportada del requerimiento
diario

Energia Kcal 433 18

Proteina g 7,8 10,8

Grasa g 1,2 1,6

Vitamina B; mg 0,096 8,6

Vitamina B mg 0,024 1,6

Niacina mg 1,8 10,6

Acido folico mg 12 5,3

Hierro mg 0,6 4,3

Calcio mg 4,8 0,6

En estudios realizados como muestra la tabla anterior se comprob6 que el arroz
proporciona una buena parte de la energia que consume el cubano, asi como
también las proteinas, vitamina B; y niacina, en tanto que tiene determinado
grado de participacion en el aporte de varios nutrientes para la vida humana.
Acorde con los habitos de consumo de la poblacién, el arroz es

mayoritariamente ingerido cocinando el grano blanco y pulido, aunque con

14
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frecuencia se cocina en combinacion con el frijol negro o rojo (Phaseolus

vulgaris), que se conoce como arroz congris. (Socorro y col., 2001)
PRODUCCION MUNDIAL DE ARROZ

La produccién mundial del arroz en la zafra de 1999 — 2000 se vio incrementada
en un 2,15 % respecto a la zafra anterior, habiéndose alcanzado el récord de 43
millones de toneladas de arroz base elaborado. El principal pais productor fue
China con 139 millones de toneladas, seguido por Indonesia con una produccion

de 32 millones de toneladas de arroz elaborado. (Salgado, 2000).

Segun informacion de USDA, el consumo mundial de arroz elaborado se
incrementd en periodo de 1990 — 1998 en 8 %, mientras que la poblacién
mundial lo hizo en un 15 %. El consumo por habitantes y por afilos se encuentra
actualmente en 110 — 140 Kg en los paises Asiaticos, 50 Kg en Brasil, 11 Kg en
Uruguay y 5 - 6 en la Argentina. (Salgado, 2000).

Los principales paises exportadores en el afio 1999 fueron (Tabla 6): Tailandia
(25%), Viet Nam (18%), los Estados Unidos (11%), y China (11%),
manteniéndose vigente este orden hasta el 2009. Los paises proveedores de
arroz de alta calidad son: Estados Unidos, Uruguay, Argentina y Australia y en
menor medida, Tailandia, mientras que los proveedores de granos de menor
calidad son: Pakistan, China, y Viet Nam. (Salgado, 2000).

15
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Tabla 6. Producciéon de arroz a nivel mundial.

PAISES PRODUCCION(TM) RENDIMIENTO Kg/Ha

MUNDO 592 873 253 3.863
CHINA 190 389 160 6.241
INDIA 135 000 000 3.027
INDONECIA 51 000 000 4.426
VIET NAM 32 000 000 4.183
BANGLADESH 29 856 944 2.852
TAILANDIA 23 402 900 2.340
MYANMAR 20 000 000 3.333
JAPON 11 750 000 6.528
BRASIL 10 940 500 3.010
FILIPINAS 12 500 000 3.205
US.A 8 692 800 6.963
REP. DE COREA 7 270 500 6.880
COLOMBIA 2 100 000 4.773
PERU 1 664 000 5.549
VENEZUELA 737 000 4.913
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EL ARROZ EN CUBA.

El arroz en Cuba se introdujo aproximadamente en el afio 1828, desde entonces
hasta la fecha se ha mejorado las formas y técnicas de produccién del cereal. La

produccién nacional en la actualidad se puede dividir en dos sectores que son:

» Produccion especializada de arroz de caracter intensivo con el empleo de

tecnologias y recursos materiales y financieros.

= Produccion popular de arroz con recursos propios y tecnologias de bajo

insumo.

La produccidon especializada que se desarrolla con garantia de agua (arroz
irrigacion o de aniego) ha sido fuertemente afectada por los rigores de las
restricciones economicas del periodo especial que ha provocado la reduccién de
areas de siembras (en mas del 25 %) y de los volumenes de produccion (30 — 40

%) en comparacion con los mejores afios de la década de los 80. (1A, 2000).

A partir de 1996 cuando se comienza a potencializar un programa nacional para
el incremento de la siembra y producciéon de arroz por el método de transplante,
con la utilizacion de areas ociosas (Pelaez, 1998), se manifiesta una tendencia
de recuperacion a juzgar por los resultados obtenidos donde en 1996 se
produjeron 6811 miles de qq (139,6 TM) y en 1997 se produjeron 7553,4 miles
de qq (155,6 TM) pero no cubre aun las expectativas. (I1A. 1999).

Reportandose en el afio 2001, 190 000 t de arroz por la via popular, 195 000 t en
el 2002 y 225 000 t en el afio 2003, siendo el plan concebido para el 2004 de
245 000 t. Con respecto a este sistema tenemos que ha ido ganando en
organizacion, registrandose los niveles de siembra y produccion, por afios, en la
tabla 7. (11A. 2003).

Estas areas son pequefas por lo que la siembra de arroz es la mejor variante
para los productores, de esta forma utilizan menos cantidad de semillas, hay un
mejor control de la maleza y un mayor incremento de los rendimientos (Jonson,
1993).
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La maleza constituye uno de los factores fundamentales que impiden la
obtencion de altos rendimientos en el cultivo de arroz en Cuba. Existe una gran

diversidad de malezas en los campos de arroz reportandose

Tabla 7. Comportamiento de la produccion de arroz popular en el periodo de
1996 - 1999, segun el ITCA (2000)

Indicadores Promedio Resultados por afios
1996 - 1999 1996 1997 1998 1999
Cab cosechadas 6978 8172 8230 5545 5963
Produccion (Mqgs) 5997 6788 7556 4576 5070
Rendimiento (qqgs. cab™ 860 831 918 825 850
Rendimiento (TM. ha™ 2,95 2,85 3,15 2,83 2,95

Tabla 8: Produccién de arroz y consumo.

Afos Area sembradas (cab) Produccion ton. arroz
consumo
1996 6691 111,7
1997 7369 140,6
1998 7866 128,0
1999 8000 150,0
2001 694 14600
2002 784,4 17208
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2003 853,4 21764

La produccion del arroz nacional obliga al gobierno a incrementar las
importacion de este grano de alto consumo entre la poblacion. (JICA, Informe de
avances N° 3, 2005)

Fuentes oficiales admitieron que las granjas estatales y el movimiento de
parceleros, pequefios agricultores dedicados a este cultivo, cosecharon en el
afio 2004 poco méas de 260000 toneladas de arroz, cuando en la zafra anterior
se habian recogido 320000 toneladas. (JICA, Informe de avances N° 3, 2005)

Del total cosechado en el afio 2003, mas de 270000 toneladas fueron provistas
por ese Movimiento Popular de cultivo de arroz, un proyecto alternativo

sustentable puesto en practica en 1996. (JICA, Informe de avances N° 3, 2005)

Datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) indican que la produccion arrocera en Cuba habia crecido

de modo constante a mas de 10 % anual en el dltimo.

Cuba con mas de 11,2 millones de habitantes compra unas 550 000 toneladas
de arroz por afo, en especial de Vietnam, China y mas recientemente de
Estados Unidos, segun informe de Alimport, el ente estatal para la importaciéon

de alimentos. (JICA, Informe de avances N° 3, 2005)

Se estima que actualmente el consumo de este cereal en esta Isla Caribefia es

de alrededor de 54 kilogramos por habitantes al afio.

La produccion arrocera del pais descansaba hasta inicio de los afios 90 en
granjas estatales de grandes extensiones, que requerian elevados insumos de
maquinarias, combustible, agua, fertilizantes y herbicidas. (JICA, Informe de
avances N° 3, 2005)

Sin abandonar el esquema estatal de produccion, el gobierno cubano fomenta

desde el afio 1996 el Movimiento Popular del Cultivo de Arroz, programa que
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involucra a unos 190 000 productores en un area de 165 000 hectareas. (JICA,

Informe de avances N° 3, 2005)

Se estima que las variedades disponibles actualmente en el pais 80% son
especies mejoradas y el 20% restante corresponden a las tradicionales, de gran

arraigo entre el campesinado cubano. (JICA, Informe de avances N° 3, 2005)

El Instituto de Investigaciones del Arroz dispuso en todo el pais mas de 100
jardines de variedades para que los productores de cada provincia puedan
escoger las semillas que estimen mas adecuadas a las condiciones en su tierra
de cultivo. (JICA, Informe de avances N° 3, 2005)

En la Provincia de Cienfuegos el sector no especializado de produccion de arroz
popular constituido por las CCS, CPA, UBPC, estatales, parceleros y préstamo,
al cierre del 2004 obtuvo los resultados que se muestran en las tablas

siguientes (Tabla 9 — 12):

Tabla 9: Resumen provincial de siembra 2004.

Municipio U/M | REAL 2003 | PLAN 2004 | REAL 2004 %
Aguada Cab 222.3 228.0 233.8 102.5
Abreus Cab 166.0 166.0 168.4 101.4
Rodas Cab 146.0 130 135.0 100

Cienfuegos Cab 29.0 31.0 31.0 100
Palmira Cab 114.2 122.0 122.0 100
Cruces Cab 112.5 85.0 88.2 103.7

Lajas Cab 75.7 72.0 725 100.7
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Cumanayagua | Cab 45.3 44.0 46.0 104.5
TOTAL Cab 911.0 878.0 897.0 102.2

Tabla 10 Siembra global transplante.
Municipio U/M REAL 2003 PLAN REAL 2004 %
Aguada Cab. 212.0 220.0 223.9 107.7
Abreus Cab 155.0 157.8 155.5 98.5
Rodas Cab 119.2 117.3 64.0 54.6
Cienfuegos Cab 29.0 31.0 31.1 100.3
Palmira Cab 114.2 113.0 96.8 85.7
Cruces Cab 112.5 85.0 88.2 103.7
Lajas Cab 75.7 72.0 725 100.7
Cumanayagua Cab 45.3 44.0 46.0 104.5
TOTAL Cab 862.9 840.1 777.9 92.6
Tabla 11: Area cosechada rendimiento y produccién (transplantes)
MUNICIPIO TOTA | CPA CCSs UBPC | ESTA | PARCE | PREST.
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L L L
AC | 216.6 14.0 122.3 40.5 18.5 18.0 3.3
AGUADA R | 1205 1183 1217 1187 1190 1195 1204
P | 260920 | 16557 | 148783 | 48080 | 22015 | 21512 3973
AC | 155.5 59 68.3 10.3 27.2 40.0 3.8
ABREUS R | 1183 1092 1207 1128 1070 1248 1158
P | 183920 | 6440 82426 11620 | 29114 | 49920 4400
AC | 55.2 7.3 7.3 13.9 10.3 154 1.0
RODAS R | 1209 1082 1162 1467 1250 1037 1120
P | 66735 | 7902 8480 20392 | 12875 | 15966 1120
AC | 31.1 0.9 1.6 11 0.7 26.8 -
CFUEGOS R | 1000 949 863 1182 904 1005 -
P | 31100 | 854 1380 1300 633 26933 -
AC | 93.2 8.9 34.2 18.0 7.8 22.3 2.0
PALMIRA R | 945 808 792 1203 1567 853 648
P | 88075 | 7193 27079 21649 | 12230 | 19027 1296
AC | 85.8 2.3 31.3 13.3 3.4 35.2 -
CRUCES R |1121 1057 1125 947 1004 1198 -
P | 96154 | 2430 35548 12600 | 3415 42161 -
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AC | 67.5 0.5 18.0 15 - 47.5 -
LAJAS R | 1104 1100 1104 480 - 1123 -
P | 74510 | 550 19880 720 - 53360 -
AC | 45.8 0.1 131 8.1 4.6 19.9 0.02
CYAGUA R | 986 820 943 1085 956 989 850
P | 45164 |82 12350 8791 4400 19524 17
AC | 750.7 39.9 296.4 106.7 72.5 225.1 10.1
TOTAL R |1128 1053 1133 1173 1168 1104 1070
P | 846977 | 42008 | 335926 | 125152 | 84682 | 248403 | 10806

AC: Area cosechada (Cab.)

R: Rendimiento (g/ cab)

P: Produccion (gs)

Tabla 12 Area cosechada rendimiento y produccion global

MUNICIPI - TOTA | CPA CCS UBPC | ESTAT PARC | PREST
O L
AC | 2251 14.0 130.8 40.5 18.5 18.0 3.3
AGUADA R 1199 1183 1206 1187 1190 1195 1204
P 269836 | 15757 | 157699 | 48080 | 22015 21512 | 3973
AC |162.3 6.2 73.3 11.8 27.2 40.0 3.8
ABREUS R 1174 1113 1187 1120 1070 1248 1158
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P 190580 | 6900 87026 | 13220 | 29114 49920 | 4400
AC |129.9 12.0 25.7 22.8 16.3 521 1.0
RODAS R 1003 985 989 1053 1084 964 1120
P 130256 | 11820 | 25423 | 24016 | 17677 50200 | 1120
AC | 311 0.9 1.6 11 0.7 26.8 -
CFUEGO R 1000 949 863 1182 904 1005 -
S
P 31100 | 854 1380 1300 633 269933 | -
AC | 1124 8.9 34.2 28.7 11.0 27.6 2.0
PALMIRA R 979 808 792 1140 1367 965 648
P 109988 | 7193 27079 | 32731 | 15043 26646 | 1296
AC |85.8 2.3 31.6 13.3 3.4 35.2 -
CRUCES R 1121 1057 1125 947 1004 1198 -
P 96154 | 2430 35548 | 12600 | 3415 42161 | -
AC | 67.5 0.5 18.0 15 - 47.5 -
LAJAS R 1104 1100 1104 480 - 1123 -
P 74510 | 550 19880 | 720 - 53360 | -
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AC | 458 0.1 13.1 8.1 4.6 19.9 0.02
CYAGUA R 986 820 943 1085 956 981 850
P 45164 | 82 12350 | 8791 4400 19524 | 17
AC |859.9 449 328.3 127.8 81.7 267.1 10.1
TOTAL R 1102 1033 1116 1107 1130 1087 1070
P 947588 | 463386 | 366385 | 141458 | 922297 290256 | 10806
22012. | 10775 | 85111 |328.1 21441 674.6 251.1
5

Fuente: MINAGRI. Unidad de Arroz popular Cienfuegos

La provincia de Camaguey, para el actual afio 2010, prevee contribuir con el

ahorro econémico al pais por concepto de sustitucion de importaciones de este

preciado alimento con la siembra de 25 300 ha. (Tejera, 2010).

Entre las unidades agricolas mas sobresalientes esté la cooperativa de créditos

y servicios “Manuel Ascunce” que en el 2009 cerré con 9 770 ton. de arroz

hamedo con céscara, teniendo como estimado para el 2010 13800 ton. de las 40

000 ton. que debe lograr la provincia (Tejera, 2010).
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Varela (2010), hace referencia dentro de los logros nacionales los alcanzados
por la CPA “27 de noviembre”, de Glines dentro de las 9 existentes de la
provincia de la Habana, ademas de los 300 pequefios productores que
posibilitaran un ahorro de 2 800 ddlares segun los precios actuales en su
adquisicion en el mercado internacional. Es de destacar la produccién estimada
para el aflo 2010 en San Nicolas de Bari que debe llegar a 14 000 ton.

ECOLOGIA DEL CULTIVO.

El arroz es un cultivo tipico de zonas tropicales o subtropicales y se concentra
en las de climas humedos. En territorios templados depende de las condiciones

de temperatura y radiaciéon solar. (Socorro y Martin, 1989; Verissimo, 2000)

En las tierras altas y cuando no se utiliza la inundacion, las lluvias determinan la
distribuciéon de las areas de cultivo del arroz. El cultivo en secano es el sistema
predominante en India y en el Cerrado brasilefio, mientras que en China, el
mayor productor mundial, se cultiva con riego por inundacion. (Socorro y Martin,
1989; Verissimo, 2000)

En Cuba se diferencian dos épocas de siembra que son: época de seca o
también conocida como siembra de frio y época de lluvia o siembra de

primavera. (Socorro y Martin, 1989; Verissimo, 2000)

La delimitacion de estas dos épocas de siembra lo determina fundamentalmente
la incidencia de bajas temperaturas en los meses frios del afio y el
comportamiento de la poblacion de insectos Sogatodes oryzicola, (Garcia y
col. 2002).

El arroz es una planta termofila por lo tanto, las bajas como las altas
temperaturas, influyen sobre su comportamiento, limitando el desarrollo de las
variedades en muchas areas arroceras del mundo por los diferentes valores de
temperaturas para cada fase de desarrollo de la planta de arroz. (Socorro y
Martin, 1989; Verissimo, 2000)
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Segun boletin de resefia (1983) la intensidad del dafio por bajas temperaturas
depende de varios factores, época, desarrollo, densidad, humedad del suelo.
Cuando las temperaturas son muy bajas en el crecimiento se alarga el ciclo, el
namero de paniculas es bajo o no las produce y el rendimiento se reduce,
cuando la temperatura media mensual esta por debajo de los 20° C se limita el
crecimiento, se alarga el ciclo vegetativo, de acuerdo a la variedad. (Socorro y
Martin, 1989; Verissimo, 2000)

La temperatura minima para que crezca el arroz es de 10° C y la 6ptima esta en
torno a 30° C. En las zonas templadas, las temperaturas inferiores a 15°C
durante la formacién de las paniculas provocan la esterilidad de las flores, y por
tanto disminuye mucho el rendimiento. Una forma de evitar este problema
consiste en elevar la altura de la lamina de agua para que actie como regulador
térmico y proteja la yema o primordio floral de los efectos del frio. La
temperatura afecta asi mismo a la duracién del periodo vegetativo, alargandolo o
acortandolo segun sean los promedios térmicos mas bajos o mas altos. (Socorro
y Martin, 1989; Verissimo, 2000)

La radiacion solar ejerce un papel importante, sobre todo en las zonas
templadas, en las que la duracion del dia resulta mayor en primavera, la época
de desarrollo de la planta, que en las zonas mas proximas al ecuador. Esta
condicién de las zonas templadas hace posible obtener rendimientos superiores,
debido al incremento del tiempo de que dispone la planta para la fotosintesis.
Ademaés, la mayor tasa de radiacion permite que las plantas utilicen de modo
mas eficaz el nitrégeno, aumentando la productividad. Necesitan mas luz en el
periodo comprendido entre el inicio de la formacion de las paniculas y el estado

de grano pastoso. (Socorro y Martin, 1989; Verissimo, 2000)

La siembra en la época de frio comienza en el mes de diciembre y termina en el
mes de febrero. Las mejores siembras de la época de frio se enmarcan en los

meses de diciembre y enero que es cuando se obtienen los mejores
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rendimientos, asi como también del afio, ya que los mejores rendimientos en

Cuba se obtienen en esa época. (Socorro y Martin, 1989; Verissimo, 2000)

El arroz es una especie de dia corto (necesita un minimo de horas de oscuridad
para florecer), aunque actualmente hay material genético con una gran
variabilidad en lo que se refiere al fotoperiodo. En las zonas tropicales, como
resulta el caso de Cuba se utilizan cultivares mejorados, indiferentes a este
factor, que permiten cultivar el arroz durante todo el afio. (Socorro y Martin,
1989; Verissimo, 2000)

En las zonas de clima templado los cultivares mas productivos son los mas
sensibles al fotoperiodo, pues en las condiciones de estos climas la planta
completa su ciclo antes de la llegada de los perjudiciales frios del otofio.
(Socorro y Martin, 1989; Verissimo, 2000)

En Cuba la baja disponibilidad de agua en la época poco lluviosa y de bajas
temperaturas no permite realizar grandes volumenes de siembra como ocurre en

la primavera. (Socorro y Martin, 1989; Verissimo, 2000)

En la época de lluvias, se siembra el 70% del total del area anual, comprende
los meses de marzo hasta julio inclusive, siendo los meses de abril y junio los

gue mejores resultados ofrecen. (Socorro y Martin, 1989; Verissimo, 2000)

El método por transplante es importante para el desarrollo del arroz en los
paises tropicales porque se logran plantas mas fuertes y con mayor desarrollo
de las hojas productivas, ademas es un método tiene gran aceptacion por los
productores tanto en el sector popular como especializado. En Cuba en la
actualidad hay una tendencia a incrementar la siembra por transplante para
aumentar los rendimientos. (Socorro y Martin, 1989; Verissimo, 2000).

Dentro de los factores que mas afectan la absorciébn de las sales esta la
temperatura, la luz, la concentracién de hidrégeno, la concentracion de oxigeno,
la interaccion de los elementos minerales y el contenido de agua en el suelo

entre otros. (Vazquez y Torres, 2007)
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La luz y la temperatura (tabla 13) son elementos de gran importancia en los
procesos de fotosintesis y respiracion donde se adquiere la energia necesaria

para la absorcion pasiva. (Vazquez y Torres, 2007)

Tabla 13. Relacion entre las temperaturas y las diferentes etapas del cultivo del

arroz.
Temperatura Temperatura Temperatura
Fase desarrollo . o o
minima (° C) optima (° C) maxima (° C)
Germinacion 8-13 30-35 40-42
Ahijamiento 19 30-34 40-43
Fase vegetativa 12 28 - 30 36 - 42
Fase generativa 13 26 - 32 38
Floracion 22 30 36
Llenado del 12 20-25
grano

Existe muy poca referencia acerca de la relacion existente entre el viento y el
desarrollo vegetativo del arroz. En determinadas ocasiones puede provocar el
arrangque de pequeiias plantas, sobre todo si es de trasplante. En variedades de

alto porte puede provocar el acamado. (Socorro y Martin, 1989)

Esto trae como consecuencia grandes dafios en las paniculas en el momento de
la floracién y también cuando los granos ya estdn maduros, ya que pueden
germinar o simplemente perderse por no ser cosechado cuando la planta se
acuesta en el suelo. Los vientos secos y calientes causan quemaduras en la
planta, deteriorando el area foliar al destruir los extremos de las hojas lo que

provoca el aborto de los granos durante su formacién. (Socorro y Martin, 1989)

29




Alternativas de fertilizacidn organica en tres variedades del cultivo del arroz (Oriza Sativa Lin) en
la UBPC “Brefias”.

TECNOLOGIA DEL CULTIVO

Las diversas condiciones de suelo y clima del pais han favorecido el desarrollo
de diferentes tecnologias de cultivo, lo que enriquece el acervo cultural sobre el
cultivo existente en el pais. (Socorro y Col., 1987) citado por (Socorro y col.,
2001).

Los principales paises de altas producciones de arroz bajo condiciones de riego
utilizan de 200 — 230 m*® de agua para producir un qq de arroz himedo. Para
alcanzar este indice hay que obtener un rendimiento promedio de 3,5 t. ha*

sobre la base de utilizar una norma ponderada en el afio de 15 000 m® ha™.

Las pérdidas del rendimiento varian de acuerdo al sistema de siembra, siendo
mayor en la siembra directa que en transplante. El 100% de las siembras en el
sector especializado (estatal) se efectia de forma directa, constituyendo el
control quimico, las altas densidades de siembra y la lamina de agua los
aspectos principales en el control de las malezas. En el sector de la produccion
popular (parceleros, campesinos y autoconsumo) utilizan sistemas de siembra
empleando para el control de malezas en el caso de la siembra directa en
secano la escarda manual, el azadon y el cultivador tirado por los animales. En
la siembra directa se utiliza la escarda manual y el control quimico pero este

ultimo solo en un pequefio porcentaje de las areas.

La escasez de suministros de herbicidas en este sector popular indujo a los
productores a usar el método de transplante como una alternativa para
contrarrestar las afecciones por malezas, incrementandose las areas de siembra

por este método hasta el 45% del total del area bajo riesgo (Aleman, 2004).

El transplante en Cuba se realiza de forma manual con una distribucion al azar y
una densidad de plantacién de 33 nido/m? y una lamina de agua la cual se deja
de consumir en el campo para luego reponerla, y en muchas ocasiones el riego
posterior se hace de esta manera (reposicion) lo cual favorece la germinaciéon y

el desarrollo de las malezas (Thang Le Man, 2004).
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Segun Tanaka, Ky M Kano (2001), un aumento de la densidad de plantacion a
través del sistema de transplante combinado con una lamina de agua profunda
(10 cm) produce un buen control de la maleza sin necesidad de aplicar
herbicidas.

Una de las limitantes principales para la mayor extension del transplante en
areas de riego en Cuba es la falta de mano de obra especializada en esa labor y
el alto costo de esta actividad que incrementa excesivamente el costo del cultivo,
ademas de una ausencia total de maquinaria especializada en esa labor.
(Socorro y col., 2001)

La combinacion de una adecuada densidad de plantacion con un manejo de
lamina de agua alta y un sistema de transplante podria constituir una posible
solucion para el control de maleza, el aumento de las areas de siembra y

rendimiento en el sistema por transplante en nuestro pais. (Socorro y col., 2001)

El hecho de transplantar el arroz no es nuevo para muchos productores que
usan este método, sin embargo a lo largo y ancho de toda Cuba, desde las
provincias de mas experiencias hasta las de menos se detectan deficiencias que
afectan los rendimientos y producciones como:

e Forma de pregerminacion

e Forma de pregerminar las semillas y echar un semillero.

e Densidad y edad de las posturas.

e Forma de fertilizar y regar, etc.

De ellas muchas son por la falta de conocimientos y otras por el habito del
cultivo. (Socorro y col., 2001)

Ante las nuevas metas de la produccion del Programa de Arroz Popular y la
tendencia creciente de usar el método de transplante como alternativa en la
produccién popular del arroz; la tecnologia de transplante es nueva para todos
por los siguientes beneficios:

e Permite mayor rendimiento agricola que otros métodos.
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e Reducir el costo de producciéon por no usar los herbicidas, menos
consumo de agua y semilla.

e Permite mas cosechas al afio.

e Es un método efectivo en las areas mezcladas y con presencia del arroz
rojo.

e Es una alternativa para producir el arroz en las entidades estatales de

pocos recursos tanto humanos como materiales.

En la actividad el sector no especializado de produccion de arroz popular esta

constituido por tres formas principales de produccion:

e CCSy CPA-45%

¢ Instituciones estatales y organismos 30%
e Productores individuales 25%.

A principio de los afios 90 solo se hablé en Cuba de siembras de arroz de riego
(con lamina de agua) en grandes planicias de topografia llanas (ITCA, 1984),
con tecnologias especializadas y grandes gastos en insumos, hoy en dia es
necesario tener en cuenta el cultivo bajo condiciones de secano (que depende

fundamentalmente de las lluvias)

Y que constituye alrededor de 40% de las areas de arroz popular, como se
puede apreciar a continuacion:
v" % del area cerrada con riego en los meses secos del afio (diciembre —
abril) 20%.
v" % del area sembrada en meses lluviosos del afio (mayo — agosto) 40%.
v" % del area sembrada en condiciones de secano (solo depende de las

lluvias de mayo — agosto) -40.

En cuanto a la lamina de agua hay una reduccion significativa en el ahijamiento
cuando se establecen laminas de 15 cm en la fase de inicio de ahijamiento

siendo recomendables laminas de 5 — 10 cm. Los mayores rendimientos se
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obtienen bajo condiciones de aniego en comparacion con el suelo humedo

(secano). (Boletin de resefias, 1983).

Una préactica que se ha ido extendiendo desde la zona occidental hasta el norte
del pais es el empleo del trasplante, de la misma manera que se realiza en los

paises asiaticos. (Socorro y col., 2001)

El transplante garantiza ademas una poblacion uniforme que constituye un factor
primordial en la obtencion de altos rendimientos, del orden incluso de las 10 t.
ha™ en algunos casos donde la media nunca es inferior 5 t. ha™ (Lerch, 1972). Si
lo comparamos con los rendimientos obtenidos en las areas de produccion
especializadas de arroz en Cuba, debemos sefialar que estos valores de hasta
10 t ha™* también se pueden alcanzar en campos de produccién con la aplicacién
de una alta y depurada tecnologia, aunque ello no es muy comun. (Socorro y
col., 2001).

El método de trasplante de arroz se siembra a gran densidad (1500 — 2000 Kg.
de semilla por ha) en un terreno reducido denominado almacigo y permanecen
alli por un término de 50 — 100 dias, consumiendo por tanto, menos agua que se
estuviera en el terreno definitivo. Al cabo de este tiempo, las plantulas, son
trasplantadas para terrenos definitivos aun distanciamiento de 20 — 25 cm. Entre
golpe y de 4 — 8 plantas por golpe también se puede sembrar en hileras
distanciadas 30 cm. Entre golpe. (MINAGRI, 2000).

En la granja Briones Montoto en Pinar del Rio, con la colaboracién China, se ha
obtenido en 12 cab un rendimiento de 1020 qq. Cab™, utilizdndose una
tecnologia que consiste en ampliar un estrés hidrico, al retirar el agua a la planta
aproximadamente a los 60 dias de haber germinado la semilla. En un lapso de
10 — 15 dias de seca, los hijos infértiles mueren y ello permite que los fértiles
aprovechen todos los nutrientes y se desarrollen con mas vigor. Ademas se
fortalece el sistema radicular y todo se traduce en mayor abundancia al

cosechar. (Suarez, 2000).
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La fertilizacion es un aspecto a tener en cuenta para lograr buenos rendimientos
en el cultivo del arroz. Con una correcta aplicacion de fertilizante se pueden
incrementar los rendimientos aproximadamente en un 30%. La practica de la
fertilizacion del arroz contempla la aplicacion de nitrégeno, fosforo y potasio

fundamentalmente. (Socorro y Martin., 1989).

La urea es el mas popular de los fertilizantes nitrogenados, pero no por ello
puede considerarse el ideal, la urea en los suelos anegados es hidrolizada a
carbonato de amonio, tal conversién ocurre mas rapidamente en los suelos
anegados y con altas temperaturas, sugiriéndose en tal sentido que debe
retrasarse de 2 - 3 dias el aniego después de aplicar la urea, para favorecer la

formacion de carbonato de amonio. (Socorro y Martin., 1989).

La eficiencia del fertilizante nitrogenado aplicado esta dado por la cantidad de
arroz producido por cada Kg. de nitrégeno afiadido, las mejores dosis que se
deben aplicar en cada época del afio resulta ser de 160 — 18 Kg. ha™ para la
época seca y de 80 - 120 Kg. ha™ para la época de lluvias. Otro factor que
influye para la eficiencia de uso del nitrégeno aplicado es el momento de
aplicacion, la cual hace mejores resultados con su fraccionamiento de la dosis
total en tres partes en siembra, en el ahijamiento y en el cambio de primordio.
(INRA, 1975; Socorro y Martin., 1989).

La efectividad de los fertilizantes fosféricos no siempre, ni en todos los tipos de
suelos, se manifiestan cuando se aplica fésforo al suelo no inundado ya que se
combina el hierro, aluminio y calcio se forman compuestos como fosfato de
aluminio, de hierro o fosfato tricélcicos que son insolubles o inasimilables por la
planta. La inundacion del suelo favorece la formacion de formas solubles de
fésforo. (INRA, 1975; Socorro y Martin., 1989).

Las aplicaciones de fertilizantes fosforicos, en Cuba, se hacen empleando como
fuente el superfosfato triple que tiene un 46% de P,0Os, este se aplica en el caso

de la siembra en seco, en aguas claras y seco fangueo, durante la preparacion
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del suelo; en el caso de las siembras con fangueo se aplica después del drenaje
de siembra. (INRA, 1975; Socorro y Martin., 1989).

Cuando la planta esta bien provista de nitrégeno, adquiere un gran desarrollo de
raices y tallos, mayor ahijamiento y tiene un color verde intenso sefial de su
elevado contenido de clorofila, su utilizacion es muy delicada y su exceso, asi
como su déficit, tiene incidencia importante sobre los rendimientos. (INRA. 1975)

Un exceso trae como consecuencia; el aumento de area foliar, aumento de la
duracién del ciclo o atraso de la maduracion, esterilidad de las espiguillas,
tendencia al acamados y menor rendimiento, mientras un déficit provoca
disminucion en el numero de hijos por planton, del nUmero de espiguillas por
paniculas y de tanto por ciento de granos bien desarrollados, todo esto

contribuye a una disminucion de los rendimientos. (INRA. 1975).

Aunque el cultivo de arroz absorbe potasio continuamente desde la plantacion
hasta la cosecha, hay ciertos periodos criticos durante los cuales una
alimentacién deficiente de este elemento provoca disminuciones del rendimiento.
Por ejemplo la absorcion de potasio en pleno ahijamiento aumenta el nimero de
paniculas y de granos y la absorcion después de la formacion de paniculas
aumenta sobre todo el peso de 10 000 granos. Por otra parte ha quedado
demostrado el antagonismo que existe entre el nitrégeno y el potasio. (INRA.
1975)

En general, la deficiencia de potasio y el exceso de nitrdgeno disminuye la
resistencia a las enfermedades, mientras que el exceso de potasio y la
deficiencia de nitrdgeno la aumentan, por tanto, si el antagonismo potasio —
nitrogeno tiene influencia sobre la resistencia a las enfermedades, es
recomendable la aplicacion de altas dosis de potasio. La aplicacion fraccionada
de potasio produce buenos resultados, para ello se aplica la dosis total dividida
50% antes de la siembra y el otro 50% junto con la ultima aplicacion del

fertilizante nitrogenado. (Socorro y Martin., 1989).
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Tabla 14 Las recomendaciones dadas por el ITCA del 2000.

Fertilizantes a aplicar

Rendimiento agricola en (qg. cab %)

en (ton.cab™)

800 900 1000 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1800
Urea 2,8 3,0 3,5 4,3 a,7 5,1 5,5 6,5
S. triple 0,8 0,9 1,0 1,2 1,3 1,4 1,5 1,8
CLK 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 1,2 1,3 1,6

Una de las alternativas de fertilizacién que tiene gran interés y perspectivas en
nuestro pais es el empleo de sesbania (Sesbania rostrata) como abono verde.
Esta leguminosa, presenta dentro de sus caracteristicas la posibilidad de
desarrollarse en condiciones similares al del arroz: posee buenas cualidades en
cuanto a la capacidad de la fijacién de nitrogeno atmosférico, ya que la bacteria
Azorhizoblum caulinodans, produce gran cantidad de ndodulos en la parte
superior de la planta (tallo y ramas) que puede aportar hasta 80 Kg. ha™ de
nitrogeno para la subsiguiente cosecha de arroz. (Verissimo, 2000, Garcia,
20002)

Dada sus caracteristicas de crecimiento rapido en los meses de altas
temperaturas esta leguminosa es capaz de aportar hasta 30 — 40 t. ha™ de
biomasa en un periodo no superior a los dos meses de edad, en tanto que el
desarrollo radicular profundo beneficia las condiciones del suelo. (Verissimo,
2000)

En resumen, que esta planta puede contribuir decisivamente como un
componente principal de fertilizacién del cultivo del arroz, con la ventaja de no
producir contaminacion alguna y de no requerir de gastos especificos para su

cultivo. (Socorro y col., 2001).
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Otra alternativa es la utilizacion de bacterias Azospirillum bracilense, en un
experimento que se llevo a cabo sobre dos subtipos de suelos y utilizando la
variedad Amistad — 82, se realiz6 la inoculacién liquida con la sepa A.
bracilense Sp7 (ATCC 29145), demostrandose que la bacterizacién en esta
variedad puede ahorrar el 33% de fertilizante nitrogenado y un momento de
aplicacion. (Velasco y col., 1999).

Sin embargo en el instructivo técnico de suelo, fertilizacién, post cosecha e
impacto social, plantea que en la Estacion Experimental de Arroz del Sur del
Jibaro, durante la campafa de seca 2002 — 2003 se evalué el efecto de 5 (cinco)
fuentes de materia organica (estiércol vacuno, ovino, gallinaza, cachafé y
cachaza) y en mezcla con el 50% de la fertilizacion mineral en el rendimiento

agricola de la variedad de arroz J — 104.

En cuanto a las fuentes organicas quedd demostrado que el efecto en el
rendimiento agricola se obtuvo con el estiércol ovino con diferencias

significativas con los restantes tratamientos. (Sanzo. 2003).
Plagas mas importantes del cultivo.

Dentro de las plagas més importantes del cultivo podemos mencionar:
1. Chinches (Oebalus Insulario Stal).
2. El picudo acuatico (Lissorhoptrus brevirostris suff.).
3. El complejo acaro — hongo, a partir del afio 1997, (S. spinque — S.

Oryzae)

Las chinches se alimentan de los granos de arroz tierno durante la fase de
llenado y madurez, sobre todo cuando estan en estado lechoso. El dafio lo
ocasiona al extraer el contenido de los granos por su aparato bucal picador —
chupador. Si el ataque es severo se producen pérdidas apreciables ya que los
granos afectados pueden quedar vacios o0 sumamente dafados,
fragmentandose posteriormente al momento de molinarce. (Socorro y Martin,
1989).

37



Alternativas de fertilizacidn organica en tres variedades del cultivo del arroz (Oriza Sativa Lin) en
la UBPC “Brefias”.

Para el control de las chinches, se aplican productos fosforados de fuerte efecto
de contacto y baja residualidad. Este insecto se encuentra fundamentalmente en
lugares con malezas del género Echinocloa por lo que la eliminacién de esta
sera la primera medida. (ITCA, 2000).

Saracladiun oryzae (hongo), provoca el sindrome del avinado de la panicula y
la pudricién de la vaina de la hoja de la planta de arroz, esta reportado en Cuba
desde 1997 y a coincidido en las areas afectadas con el &acaro
Steneotarsonemus spinki, indicando ello, que su presencia a dependido del
ataque de este tipo de acaro. Actualmente es la 2% enfermedad con importancia
en nuestro pais por la intensidad de los dafios en la emersion de las paniculas y
el vadeado de los granos. (ITCA, 2000).

Los dafios se presentan en la parte superior de la vaina en el estado prefies o
embuchamiento, las principales préacticas para el control son; el control del acaro
S spinki, tratamiento de semillas con Benomil mas TMTD, determinacion de los
fungicidas méas apropiados, uso de las variedades existentes, manejo de
fertilizacion de nitrégeno y potasio. (ITCA, 2000).

El acaro S spinki es el mas pequefio de los Tarsonémidos, en Cuba se reportd
desde 1997 y los afios méas severos fueron en 1999. La sintomatologia de los
dafos consiste en manchas carmelitas o bronceadas en el interior de la vaina de
las hojas, siendo mas oscura y con mayor dimensiéon cuando mas elevada es la
poblacion del acaro. (ITCA, 2000).

Los dafios han provocado grandes pérdidas, tanto de consumo como de semilla,
en 1998 se estimd un area afectada del 21% y 2 000 TM de afectacion. La
produccién de arroz en 1998 decreci6 en 4 441, 3 miles de qq (87,2 MT), lo cual
estuvo influenciado ademas por la sequia del primer semestre del afio. Para
1999 se estima una produccion ascendente a 5,5 millones de qqg (118 000 ton)
gue solo cubre alrededor del 23% de las necesidades (I1A. 1999; ITCA, 2000.).

En raquis de la panicula se acumulan altas poblaciones y se observan dafios

que pueden explicar el vadeado de los granos, pues estos presentan marchites,
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necrosis e interrupcion en el mecanismo de circulacién de los nutrientes de las
hojas banderas a los granos. También causan dafios sobre el grano en
formacion, caracterizado ello por deformacién y bloqueo en su crecimiento,
encontrandose asociada esta afectacion con la saliva téxica de los
tarsonémidos. (I1A. 1999)

Para su control existe un programa de manejo integrado donde se encuentra;
control agrotécnico, eliminacién de restos de cosecha, desinfeccion de canales
de riego con herbicida u otra forma que elimine la vegetacién indeseable,
utilizacion de variedades resistentes, iniciar la siembra lo mas temprano posible
(campafia de frio), rotacion de cultivos entre otras, control biolégico, priorizar el
uso de medios biolégicos para el control de palomillas, picudo chinche, de tal

forma que los tratamientos quimicos sean solamente para el &caro (Hostathion).

El B. Thruringiensis, quedara como una alternativa para las areas de
popularizacién, control quimico, no resulta facil, debido a su ubicacion y habitos
de vivir en cara interior de las vainas, no obstante se ha obtenido buen control
de la plaga con Mocap y Hostathion tanto en el laboratorio como en el campo.
(ITCA, 2000)

El picudo acuatico de arroz es una plaga que causa dafios de consideracién
todos los afios. Los adultos se alimentan del follaje, el que dafia de forma
caracteristica haciéndole raspaduras lineales que pueden alcanzar una longitud
de unos 6 mm y un ancho promedio de 0,45 mm, pero estas lesiones no tienen

importancia econémica. (Alvarez y col, 2002)

El dafio principal es el producido por las larvas que se alimentan de las raices,
podandolas intensamente cuando existe una fuerte infestacion de la plaga, se
debilitan las plantas, toman una coloracion amarillo — naranja, se pueden acamar
facilmente y pueden provocar la muerte total de las plantas. (Socorro y Martin.,
1989).

En las areas que tradicionalmente presentan incidencias de picudo acuatico se

tratardn con metal hizium al menos dos veces, la primera aplicacion abarcara
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los canales de riego y la segunda serd cuando aparecen los adultos para
aparearse. La mejor practica para evitar los dafios del picudo es el control de su
estado adulto, empleando el biopreparado de metal hizium anisopliae en caso de
continuar la incidencia, aplicar tamarén o karate, para el control de la larva se
empleara el fipronil teniendo en cuenta la relativa baja de toxicidad de este

nuevo insecticida con respecto al carbofuran. (ITCA, 2000).

Las principales variedades comerciales a utilizar en el 2000 al 2004 son: J — 104,
Perla, IACUBA - 25, IACUBA - 19, IACUBA - 28, IACUBA — 30, LC88 — 86,
IACUBA — 29, LP 5, LP 4, LP 7, UN20 - 84, IR 15 — 29, AMISTAD 82. (Garcia 'y
col, 2002; Suarez 2009)

Abonos organicos

Son aquellas fuentes de nutrientes para las plantas que tienen un origen
netamente, es decir, toda sustancia de origen animal, vegetal o mixto, que se
afade al suelo con el objetivo de mejorar sus caracteristicas, fisicas, quimicas y

biolégicas (Schoning y Wichmann, 1990).

Entre los mas representativos estan los estiércoles y residuos de las
producciones animales, el compost, humus de lombriz o vermicompost, cachaza,
abonos verdes, turba y guano de murciélago. En Cuba su uso se ha multiplicado
en los udltimos afios como sustitutos de los fertilizantes quimicos y como
mejoradores de las propiedades de los suelos. Se emplean como sustratos en la
agricultura urbana, en semilleros, viveros y en aplicaciones directas en cultivos

varios, frutales y pastizales. (Delgado, 2006, Martinez, 2006)

Esta clase de abonos no solo aporta al suelo materiales nutritivos, sino que,
ademas, influyen favorablemente sobre la estructura del suelo. Asimismo,
aportan nutrientes a la bilogia del suelo, favorecen la formacion de diéxido de
carbono y a la microflora y microfauna en general. Contienen N en cantidades
variables. Son fuente de nitrégeno de liberacion lenta pero estable (Primavesi,
1984, Cairo, P. 1986).

Humus de lombriz
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El humus de lombriz se convierte en un fertilizante organico de gran importancia
para la agricultura sostenible, dado su contenido de nutrientes y de sustancias
bioactivas. Al aplicarlo en las &reas especializadas del Instituto Politécnico
Agropecuario Rigoberto Batista no se contamina el medio ambiente, se mejoran
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, a la vez que se

diminuyen los costos de produccion. (Delgado, 2006, Martinez, 2006)
Materia orgénica (Estiércol).

El estiércol consiste en excretas de ganado puro o mezclado con diferentes tipos
de materiales usados como cama. Estos compuestos sufren inicialmente un
proceso de fermentacién aerdbica, con produccion de CO;,, NH; y N elemental.
El resultado final es la produccion de humus. Debido a la elevada pérdida de
CO,, durante el proceso de fermentacion hay una considerable variacion del

volumen del estiércol.(Cairo,1986)

La composicion de los diferentes estiércoles es muy variable y generalmente
depende de la dieta que se le suministre al animal. (Delgado, 2006, Martinez,
2006)

Abonos verdes.

El aprovechamiento de las especies leguminosas dentro del plan de rotacion y
asociacion de cultivos, y como abono verde, es una alternativa de bajo costo
para mantener y recuperar la fertilidad del suelo. En este sentido se ha
promocionado sus ventajas ecolégicas y econdmicas ampliamente,
especialmente como una forma de aportar nitrégeno al suelo. En la actualidad se
viene desarrollando mezclas de plantas con el fin de lograr un mejor balance
nutricional y mejores niveles de materia organica en el suelo. (Altieri, 1997,
Roosset, 1999)

Esta practica consiste en la incorporaciéon de tejido vegetal verde al suelo. En
particular, algunos cultivos de crecimiento rapido como Canavalia, Frijol
Terciopelo, y Sesbania (Especie recomendada para el cultivo del arroz) etc
(Garcia y col, 2002).
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Para asegurar la adopcion de esta tecnologia se ha optado por recomendar el
uso de especies leguminosas con cultivo econémico (frijol en diques de arroz), u
otra variante que puedan cosecharse sus frutos en estado tierno y ser ofertadas
en el mercado, donde tengan una amplia demanda, de esta manera la parte
vegetativa puede ser incorporada al suelo o dejarlo como cobertura muerta

obteniéndose buenos resultados. (Kolmans y Vazquez, 1996; Espinosa, 1994)

Esta alternativa requiere una mayor innovacién y promociéon para que forme
parte de los sistemas de producciéon. Para garantizar su adopcion la especie
seleccionada debe ajustarse al tiempo disponible entre los cultivos principales,
sus requerimientos de agua deben se iguale a la cantidad y distribucién de
lluvias en la region, sus raices deben producir nédulos con las variedades
locales de Rhizobium y por ultimo debe resistir y tolerar plantas y enfermedades

predominantes en la zona. (Roosset, 1999)

Los compuestos humicos resultantes de su descomposicion aumentan la
capacidad de absorcion del suelo y promueven el drenaje, la aireacion y la
granulacion, condiciones importantes para el crecimiento vegetal. Sirven de
alimento para los microorganismos del suelo y tiende a estimular marcadamente
las transformaciones de las cadenas bioldgicas. Esa accion bioquimica tiene
especial importancia en la produccion de bioxido de carbono, amonio, nitritos,

nitratos y otros compuestos simples. (Cairo, 1986)

Los abonos verdes ejercen una influencia conservadora sobre los elementos
nutritivos del suelo, ya que recogen los constituyentes solubles que, de otro,
modo se perderian en el agua de drenaje. Por otra parte, los abonos verdes de
raices largas capturan nutrientes en los horizontes inferiores del suelo y lo llevan
hacia la superficie. (Garcia, Treto y Alvarez, 1996; Alvarez, 1996; Alvaro y col,
2002)

Las gramineas cuando se incorporan como abono vede, el nitrégeno original del
suelo vuelve a una forma no organica y no hay aumento de su contenido.

Cuando se emplea una leguminosa, existe la posibilidad de aumentar el
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contenido de nitrogeno del suelo en una proporcioén correspondiente a la fijacion
simbolica (Altieri, 1997).

Cuanto mas joven es el cultivo y mayor la proporcién de agua que contiene, mas
rapida sera la accion de la microbiologia del suelo. Por otro lado, la

incorporacion de un cultivo seco al suelo no dara resultados tan satisfactorios.

En estos abonos verdes, el nivel de lignificacion o la presencia de materiales
recalcitrantes, es muy baja, por lo que la tasa de decaimiento de

descomposicién es rapida y los nutrientes estaran disponibles en un corto plazo.

Papel de la Materia Organica en el suelo.

Se sabe que la materia organica es indispensable para el mantenimiento de la
micro y mesofauna del suelo y no hay duda de la bioestructura y toda la
productividad del suelo se basa en la presencia de la materia organica
(Primavesi, 1984)

La relacién entre el contenido de materia organica del suelo y la fertilidad
potencial de este es un factor aceptado por su efecto beneficioso sobre las
propiedades fisico, quimicas y microbioldgicas, sin embargo a pesar de
conocerse estas virtudes pocas veces se incluyen en las recomendaciones de
abonado de un cultivo o para el mejoramiento de los suelos degradados
(Andnimo (d), 1999). A modo indicativo se citan a continuacion los efectos de la
materia orgénica sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del

suelo.

Influencia de la Materia Organica sobre las propiedades fisicas del suelo.

La materia organica juega una importante funcion en el comportamiento fisico de
los suelos. Contribuye a la formacion y estabilidad de los agregados mas que
ningun otro factor. Dicha agregacion aumenta la porosidad, aireacion, infiltracién
y percolacion del agua, disminuye la escorrentia y el riesgo de la erosion (Van
Beers, 1980). Ademéas de mejorar la capacidad de retenciéon de humedad,

disminuyendo la densidad aparente del suelo (Burés, 2000) lo que permite un
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mayor desarrollo y penetracion de las raices (Magdoff, 1997) y mejora la

porosidad en los suelos compactados (Kolmans y Vasquez, 1996).

Las tierras o suelos fértiles constan de 4 componentes: materia mineral, materia
organica con abundancia de seres vivos y microscopicos, aire y agua. Todos
intimamente ligados entre si y originando un medio ideal para el crecimiento de
las plantas. De estos componentes, la materia organica representa en lineas
generales el menor porcentaje, tanto en peso como en volumen. (Kolmans y
Vasquez, 1996).

A pesar de ello su importancia es muy grande y no s6lo mejora las propiedades
fisicas y quimicas de la tierra sino el desarrollo de los cultivos. Los aportes de
materia organica de plantas y animales, estan sometidos a continuo ataque por
parte de organismos vivos, microbios y animales, que los utilizan como fuente de

energia frente a su propio desgaste. (Kolmans y Vasquez, 1996).

Como resultado de dicho ataque, son devueltos a la tierra los elementos
necesarios para la nutricion de las plantas. La fraccion superior de la tierra de
color oscuro, con la materia organica muy descompuesta es el llamado humus.
Un pufiado de ella contiene millones de microorganismos. Dentro de la materia
organica de la tierra el humus representa el 85% al 90% del total, por ello, hablar
de materia organica de la tierra y de la fraccidbn humica es casi equivalente.
(Anonimo(c), 2000).

La relacién entre el contenido en materia organica del suelo y la fertilidad
potencial de este es un factor aceptado, por su efecto beneficioso en el aumento
de la porosidad, retencion de agua disponible, incremento de la capacidad de
intercambio cationico (CIC), liberacién progresiva de nutrientes, etc. Martinez
(1996) encontr6 un manifiesto papel de la materia organica cuya presencia
genera una mayor capacidad de retencion cuando el suelo estd muy humedo, a

la vez que una notable reduccion con valores elevados de succion (PF).

Influencia de la M. O. sobre las propiedades quimicas del suelo.
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La materia organica tiene un papel importante en la mejora de la disponibilidad
de nutrientes e incremento de la capacidad de intercambio cationico. La materia
organica contiene un numero elevado de grupos funcionales (carboxilicos,
hidroxilicos, aminoacidos, amidas, cetonas y aldehidos) que son los que le
proporcionan capacidad de intercambio cationico contribuyendo por tanto a
aumentarla en suelos con bajo contenido en arcilla. También proporcionan una

mayor capacidad Tampdn. (Cairo y Fundora, 1995)

La materia organica ayuda a mejorar las propiedades quimicas del suelo y a
retener los nutrientes, mejora la nutricion en fosforo, mediante el desarrollo de
microorganismos que actian sobre fosfatos y la liberacion del potasio fijado a las
arcillas a través de las sustancias humicas. También juega un importante papel
en la mejora de la disponibilidad de micronutrientes (principalmente hierro,
manganeso, zinc y cobre) asi como la reduccion de los efectos toxicos de los
cationes libres como el aluminio y por supuesto sobre la disponibilidad de
nitrégeno y una notable influencia en la concepcién del pH del suelo (Anénimo
(e),2000).

Debido a estas multiples funciones, el humus constituye, casi siempre, el factor
determinante de la fertilidad de los suelos. Un suelo ideal deberia contener al
menos del 2 al 2,5% de humus (es decir, 5% o0 de materia organica seca con un
nivel de humidificacion del 40%.). Esta proporcion debe ser sensiblemente mas
alta en suelos arcillosos o0 arenosos para asegurar una estructura conveniente y
un poder absorbente normal. Se estima que se debe tender a establecer un
porcentaje del orden del 3% para tener un adecuado nivel de seguridad en las

buenas tierras agricolas. (Fuentes, 1998).

En estudios realizados en suelos pardos grisaceos con el empleo del estiércol
vacuno sobre diferentes pastos concluyeron que esta enmienda organica influy6
positivamente en los contenidos de P,0s y K,0 del suelo asi como el incremento
del pH y la materia organica (Pefia et al 1989). Se estimé un periodo residual

para este tipo de suelo de 2 afios para la materia organica, 3 afios para el P,Os y
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pH y 1 afio para el potasio por lo que se recomienda aplicaciones al mismo cada
2 afos para mantener y mejorar la fertilidad del suelo con una dosis de 25 t/ha
en base a materia seca de estiércol vacuno (Hernandez, Arteaga, Mufioz., 1989;
Arteaga y col 1997)

Influencia de la materia organica sobre las propiedades bioldgicas del
suelo.

La materia organica aplicada sirve de fuente para los microorganismos del suelo,
favorece la presencia de otros macroorganismos que contribuyen a su
estructura, debe poseer mas de 1,7% de nitrégeno para que los
microorganismos no lo tomen del suelo y no provoquen sintomas de ineficiencia
en las plantas (Mayea y Novo,1982), sin embargo a surgido una nueva vision de
la materia orgénica en el suelo, que no es la de suministrar nitrdgeno organico y
otros nutrientes a este si no en la formacion de grumos y de la bioestructura sin

la cual no existe una fertilidad real en los suelos.

Segun, Primavesi (1984), la estructura grumosa, estable al agua que se puede
lograr en la capa arable se le denomina bioestructura, esto no es mas que la
formacion de grumos, agregados de particulas de suelo entre 0.5 mm a5 mmy
debido a la abundante cantidad de macroporos que presentan permiten la
infiltracién rapida del agua en el suelo para mantenerlo aireado, permitiendo que

el oxigeno llegue a las raices de las plantas.

Para la formacion; de grumos estables a la accion; del agua se necesita materia
organica y microorganismos. Durante la descomposicién del material celulésico
se producen sustancias cementantes llamadas acidos poliuronicos que son los

que permiten formar grumos. (Cairo, 1986)

La formacion de los agregados del suelo pueden ser electroquimicos primarios
gue se forman al unirse particulas arcillosas del suelo por la atraccion de sus
electrovalencias. A partir de estos agregados, se pueden producir agregados
mayores por la accién de grupos carboxilos oriundos de sustancias humicas, los

que forman un complejo arcillo-limoso de dificil descomposicion. Generalmente
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los agregados primarios y los arcillo - hiumicos en unidades mayores por la cola

bacteriana (acidos poliuronicos). (Cairo, 1986)

Esta sustancia sirve de alimento a hongos y actinomicetos que con sus hifas,
envuelven a los grumos y los entrelazan, confiriéndole asi estabilidad al agua,
las hifas de los hongos mueren y los grumos pierden su estabilidad, por lo que el
suministro de material celulésico periédicamente al suelo es imprescindible para

mantener su estructura grumosa. (Cairo, 1986)

Algunos materiales organicos presentan actividad supresora frente a hongos y
se utilizan para combatir hongos patégenos. La descomposicion de la materia
organica tiene lugar por distintas poblaciones de microorganismo del suelo la
cual da como resultado final CO, ,agua ,elementos minerales y humus en una
cadena de desmontaje donde los colonizadores primarios descomponen los
compuestos de bajo molecular seguido por los colonizadores secundarios los
cuales se metabolizan compuestos mas complejos como las ligninas, ellos
necesitan para desarrollarse condiciones de humedad por lo tanto la
humificacion y la mineralizacién tendra lugar esencialmente en presencia de
agua (Burés, 2000).

La agricultura ecoldgica implica una forma diferente de conceptuar el suelo, el
cual es su preocupacion principal y es vista como una capa superior edafizada,
viva, de la corteza terrestre en la que pueden desarrollarse plantas fuertes y
vigorosas. (Altieri, 1992, 1997)

1.1.2. Estado actual del conocimiento del problema de investigacion

Como se ha indicado el suelo es la base para lograr una produccioén sostenida
de alimentos. También es el recurso mas expuesto y mas fragil los procesos de
degradacion. Es importante indicar que el suelo no es un medio inerte, sino es
dinamico y vivo, su desarrollo y actividad depende de los factores de formacion
(clima, organismos, material parental, relieve y tiempo) predominantes. El tipo de
manejo que se realice va afectar positiva 0 negativamente su dinamica interna y

productiva.
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Las practicas de manejo del suelo deberan crear las condiciones para mejorar
su dinamica biogeoquimica e incrementar su capacidad productiva en el tiempo.
En este sentido las técnicas a ser aplicadas nos deben permitir alcanzar

objetivos econdmicos, sociales y ambientales.

Las ventajas ecoldgicas y econdmicas demostrada por la utilizacion del humus
(excretas de la lombriz) son una muestra del potencial que tenemos para

generar e innovar tecnologias limpias.

Su uso demuestra la importancia de del reciclaje de los residuos organicos en
los sistemas de produccién, asi como el papel de la materia organica en sus
propiedades y con ello en su fertilidad. Ademas el proceso de simplificacion de
Su crianza, viene permitiendo que esta alternativa se articule facilmente a los

sistemas de produccién campesina.

La masificacion de su importancia esta en cierta medida en ir aportando al
proceso de reconversion tecnoldgica en el agro su utilizacion. EI humus dentro
de los programas de abonamiento, ha permitido, mejorar la produccion y calidad

del producto.

Sin embargo, hay mucho por hacer técnicamente a este nivel, como entender
que el humus no es un fertilizante con fines nutricionales, sino un activador
biolégico del suelo de primer orden, por contener una poblacion grande de
microorganismos, sustancias como vitaminas, enzimas, acidos y ademas por

facilitar la disponibilidad de los elementos nutritivos para las plantas.

Para garantizar la efectividad biolégica del humus es recomendable que en el

momento de la aplicacion no se mezcle con los fertilizantes sintéticos.

1.1.3. Carencia que se quiere llenar con la investigacion

La investigacion permite demostrar la factibilidad técnica, econémica social y
ambiental en el proceso productivo de un cultivo importante a nivel mundial.

Como se ha planteado anteriormente el mismo constituye el cereal mas

consumido por la poblacion humana, pero que requiere a su vez técnicas
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sostenibles que logren combinar los altos rendimientos con la conservacion de

uno de los recursos naturales mas importantes y fragiles como resulta el suelo.

La sustitucion de importaciones resulta una problematica o carencia a resolver
con la aplicacion y extension de esta investigacion, con impactos econémicos
por lo antes dicho, social por la disponibilidad y calidad del producto, de primera
necesidad en la alimentaciéon y en lo ambiental con doble incidencia ya que
mejora la nutricibn del suelo, recicla nutrientes, e incrementa los

microorganismos en €l mismo y permite un cambio en las propiedades del suelo
Resultados y discusion.

Segun el andlisis realizado para la comprobacion de las medias entre los
tratamientos o variantes (a tabla 15) se mostraron diferencias significativas en el
comportamiento de la variable altura en los diferentes estadios evaluados,

destacandose la variedad Reforma

Tabla 15. Altura de las plantas en los diferentes estadios (cm)

Tratamiento Dias después del transplante
Variedades 20 38 57
Caribe Fertilizante Q 35,98° 54,85 65,12
Humus 35,84 ™° 54,50 64,65
M.O 35,20° 53,30 62,62
LP -5 Fertilizante Q 36,15™ 32,90 62,72
Humus 37,85° 54,20 64,03
M.O 35,54° 53,25 60,98
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Reforma Fertilizante Q 36,92° 56,18 65,24
Humus 38,50° 58,65 66,10
M.O 36,41° 52,15 63,42

En todos los casos el tratamiento con la materia organica resulto la de menor
altura, incrementandose en el tercer afio, donde los abonos organicos tuvieron
respuesta superior, presentando dentro de ellos el humus de lombriz la mejor

respuesta.

Esto puede estar respaldado pues cuando se utilizan productos quimicos con el
fin de incrementar los rendimientos se producen cambios sustanciales en las
condiciones de vida de la microflora edafica, lo que se puede traducir como una
destruccion de la asociacidon microbiana y los cambios en su actividad funcional
y bioquimica, resultando como fendmeno de lo antes explicado la degradacion
paulatina de la fertilidad de los suelos debido fundamentalmente a la pérdida de

la materia organica (calidad y cantidad).

En cambio cuando aplicamos abonos organicos, especialmente los que tienen
una estructura quimica composicién microbiolégica estabilizada, como sucede
con la materia organica y el humus de lombriz, se evita el deterioro del equilibrio
microbiano y se facilita el suministro de corriente, garantizando la incorporacion
de sustancias humicas al sistema coloidal del suelo (captura de carbono), y

evitamos a su vez la contaminacién ambiental.

En cuanto al numero de hijos podemos sefalar que fue bajo a los 20 dias, de
forma general en todas las variedades, comportamiento l6gico acorde con la
etapa, pues en este momento comienza a desarrollarse el cultivo, existiendo
muy poca diferencia entre las mismas, ya a los 38 dias se present6é una notable
diferencia altamente significativa despuntando la variedad Caribe seguida de

cerca por la linea LP — 5, quedando rezagada la variedad Reforma.
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Tabla 16. Comportamiento promedio (3 afios) del ahijamiento por variedades en

periodo evaluado

Tratamiento Dias después del transplante
Variedades 20 38 52
Caribe Fertilizante Quimico 3.4 18.8 20.9
Materia organica 3.3 20.4 23.3
Humus de lombriz 3.5 24.1 27.5
LP -5 Fertilizante Quimico 3.1 14.1 19.6
Materia organica 3.1 15.3 17.8
Humus de lombriz 3.3 18.9 21.1
Reforma Fertilizante Quimico 3.2 17 20.7
Materia organica 3.0 14.1 16.7
Humus de lombriz 3.8 18.2 19.2

Es importante conocer la capacidad de la variedad que se utilizar4 para poder
definir la densidad de siembra, y con ello la de ahijamiento o macollamiento, es
decir el nUmero de plantas existente, donde los resultados son corroborados con
los reportados por Suéarez, (2000) y Vazquez y Torres, (2005) que sefiala el
comportamiento medio de la misma inferior a 25 hijos por macolla, asi como la
relacién que tiene la densidad de poblacion con el area foliar y los procesos de

fotosintesis y respiracion.
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Tabla 17.Comportamiento de los diferentes componentes del rendimiento en la

variedad Reforma.

No de Peso de
. ) No de Largo de
ANOS Variantes _ ) granos 100
espigas | la panicula
/plantas granos
Fertilizante b b
o 20 18.2° 138°¢ 40°¢
Quimico
Materia
1 o 19 " 17.3° 140 3.9°
organica
Humus de b b b
_ 21 17.9 155 4.10°
lombriz
Fertilizante b b
o 20 18.3°B 140° 3.9
Quimico
Materia b
3 o 21 18.3°B 1702 4,22
organica
Humus de
_ 232 19.5° 186° 4.4%
lombriz

Dentro de los componentes del rendimiento se encuentran entre otros el nUmero

de espigas y el numero de granos por planta resultando la variedad Reforma la

de menores resultados, sin diferencia significativa entre la fertilizacion quimica

durante la investigacion (tres afios), ni tampoco entre esta y la aplicacion de

materia organica para el primer afo.
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Tabla 18 .Comportamiento de los diferentes componentes del rendimiento en la

variedad Caribe.

No de Peso de
- _ No de Largo de
ANOS Variantes _ i granos 100
espigas | la panicula
/plantas granos
Fertilizante
. 20 21.1 155 4.9
Quimico
Materia
1 o 18 20.9 145 4.2
organica
Humus de
) 23 20.5 160 5.0
lombriz
Fertilizante
o 20 22.16 150 4.5
Quimico
Materia
3 ) 23 215 155 4.9
organica
Humus de
) 26 23.71 171 5.2
lombriz

La variedad Caribe (tabla 18) present6é el mayor numero de espigas por planta
incrementandose en el tercer afio, presentando diferencia significativa entre los
tratamientos a favor de este, esto puede estar relacionado con las
caracteristicas ambientales y de suelo, combinadas con la variedad segun
plantean algunos autores y con ello se aprecia la efectividad del producto, dado

por la concentracion de las sustancias organicas (Suarez, 2009);
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El incremento de la actividad biologica del suelo con la aplicacion de materiales
orgéanicos facilita la solubilidad de los minerales primarios que contienen fosforo,
potasio, calcio y magnesio, de esta manera se incrementa su disponibilidad para
ser aprovechados por las plantas criterios similares son sefialados por Altieri,
1982, y 1983 cuando se refiere a la utilizacion de diferentes alternativas
agroecoldgicas a utilizar con el fin de cuidar los recursos naturales y el medio
ambiente. (Muiiz, 2008)

Estas alternativas de fertilizacion pueden constituir estrategias para el manejo de
los suelos para lograr una adecuada fertilidad con perspectiva de garantizar la
produccién y eficiencia o productividad de las areas agricolas, ya que existe una
gran relaciébn entre la nutricion mineral los procesos fotosintéticos y de
respiracion en las plantas. Una nutricion equilibrada proporciona un desarrollo
adecuada en cada fase del cultivo.

En cuanto al rendimiento del cultivo cascara la variedad Caribe fue la de mejor
comportamiento existiendo una relacion entre los componentes del rendimiento y
las alternativas en estudio demostrando a su vez el efecto residual de los
materiales orgéanicos (Graf 1 - 2) que se incrementaron en el tiempo mientras
que el fertilizante quimico solo se mantuvo o decreci6 ligeramente sin presentar
diferencia significativa, corroborando lo antes expuesto por Bernal, Herndndez y
Moreno, 2008, alcanzaron un incremento de un 16% en el cultivo del arroz con

aplicaciones de humus de lombriz en suelos Pardos grisaceos.

Grafico 1. Comportamiento del rendimiento del arroz. (ton.ha™)
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5— OHumus

B Materia org.

OFert Quim.

LP-5 Caribe Reforma

Alternativas de fertilizacién. Primer afo.

Grafico 2.- Rendimientos alcanzados durante la investigacion. (ton. ha™).
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7 OLP-5

W Caribe

O Reforma

Humus M.O F.Q

Tercer afio
Alternativas de fertilizaciéon

Los resultados obtenidos difieren de los alcanzados por Fontanils, 2004 donde la
variedad de mejor comportamiento en cuanto a rendimiento fue la Reforma
aunque si coincide en sus producciones (promedio 3.0 ton/ha), también obtuvo
en suelos pardos de los municipios de Abreus y Aguada, Provincia de

Cienfuegos similares rendimiento con aplicaciones de fertilizantes quimicos.

El comportamiento de la variedad Reforma pueden estar relacionado con la
respuesta de la variedad a las condiciones ambientales ya que es conocido que
la misma presenta un potencial agricola alto, pero a su vez tiene como
deficiencia, que es susceptible al acamado, trayendo como consecuencia,

pérdidas en la produccién.
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Las alternativas organicas mostraron su efectividad y posibilidad de aplicacion
pues existe en grandes cantidades en todas partes y nuestro municipio no se
encuentra excepto de estos, mas aun cuando contamos con dos grandes
empresas pecuarias en el territorio que almacenan una gran cantidad de materia
organica que crean serios problemas ambientales si no son debidamente

utilizada.

Si bien el estiércol representa una fuente de suministro de materia organica,
minerales y micronutrientes que le confieren buenas cualidades como mejorador
de las propiedades del suelo y portador de grandes cantidades de nutrientes
importantes para las plantas, que permite un camino eficiente para el reciclaje de
nutriente fundamentalmente de nitrdgeno, este a su vez, representa grandes
problemas ambientales, dentro de ellos podemos sefalar los gases de efecto
invernadero por constituir este material un contaminante primario segun plantean
Cruz, Marrero, Herrera y Garcia (2005).

El uso de estiércol en la produccion agricola debe ser afiadido a la tierra durante
la preparacion de suelo y antes de la siembra, aspecto tenido en cuenta durante
la investigacion, permitiendo esta forma de aplicacién que los microorganismos
en el suelo pueda reducir el nUmero de organismos patdégenos presente en el
estiércol, no obstante, el tiempo transcurrido durante el proceso de las labores
es un factor importante; ya que se desconoce el tiempo que las bacterias
patdgenas puedan sobrevivir, en el estiércol, pero se estima que depende de las
condiciones ambientales coincidiendo con lo expresado acerca del tema por
Garcia, Suarez, Hdez, y Betancour, (2009); que plantean la influencia que tienen

los desechos organicos sobre el medio ambiente y su posible manejo adecuado

Tabla 19. Valoracion econdmica. (Gastos)
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Tipos de | Precio de la | Precio USD | Dosis /ha Importe/ha
Fertilizacion | ton.

Fosforo 289.50 173.52 1.0 289.50
Formula 421.00 168.00 0.5 210.50
Completa

Nitrato de | 373.00 186.95 2.4 895.20
amonio

Urea 1310.00 562.00 0.1 131.0
Materia 25.00 - 25 625.0
organica

Humus 100.00 - 4 400

Actividades realizadas al cultivo.

Roturacidon con traccién animal.

Fangeo con traccion animal.

Siembra (Semillero,
posturay siembra por moteo).

Riego de agua.

Fertilizacion.

Chapea de cortina.

arranque de

Gasto/actividad ($, MN)

240.00
480.00

1200.00

320.00
108.00

72.00
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Corte, trillay secado. 600.00

Tabla 20. Andlisis econdmico para la variedad Caribe.

Variantes | Gasto Red. ha* Precio de | Ingreso . Resultados
total \éﬁnetlall\gl?AnE total. ha’ (Ganancia)

Humus 4725.00 6.2 7595.00 47089.00 42364.00

Materia 4950.00 4.4 7595.00 33418.00 28468.00

org

Fert Quim. | 5851.00 3.6 7595.00 27342.00 21491.00

Tabla 21. Analisis econdmico para la variedad Reforma.

Variantes | Gasto Red. ha* Precio de | Ingreso . Resultados
total \e/ﬁncatf‘/ht/l?A\nE total. ha’ (Ganancia)

Humus 4725.00 4.0 7595.00 30380.00 25655.00

Materia 4950.00 3.7 7595.00 28101.00 23151.00

org

Fert Quim. | 5851.00 3.2 7595.00 24304.00 18453.00

Leyenda: MAE: Mercado Agropecuario Estatal.

El precio de venta a la poblacién del arroz es de $ 7595.00 / t arroz

consumo (subprograma de arroz popular).

El analisis econdmico de estos resultados se realiz6 considerando los gastos

totales por hectérea (tabla 20, 21) para el control (Fertilizacién quimica) y para

los tratamientos con los diferentes materiales organicos. Los valores de ingreso

por hectarea entre los tratamientos oscilan entre $ 35949.00 — 27595.00.

Denotandose que los mejores comportamientos econdmicos se obtuvieron con
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la variedad Caribe alcanzando $ 42364.00 de ganancia. De forma similar se
comport6 el costo por peso, el que no superd los $0.29 en ningln caso de los
tratamientos estudiados. Siendo los mejores en los casos donde se utilizo el
humus. En cuanto a la rentabilidad se obtuvo similar comportamiento. Estos
indices econdmicos indican que son mas rentables y con menos costo por peso

en los tratamientos donde se aplico el humus de lombriz.
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CONCLUSIONES.

+« La alternativa de fertilizacion mas eficiente y efectiva resulté el Humus de

lombriz.

% La variedad Caribe logré los mayores rendimientos, y los mas bajos

fueron los alcanzados por la variedad Reforma.

% Se comprobo que la altura de las plantas no determina el rendimiento

agricola.
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RECOMENDACIONES.

+ Generalizar los resultados de este trabajo a otras fincas productoras de

arroz, con condiciones similares.

+ Potenciar por parte de la Empresa Citricos “Arimao” esta finca.
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