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CAPITULO 1
1.  GENERALIDADES
        1.1.  El  Arroz.

Por ser el arroz una de las plantas más antiguas, ha sido difícil establecer con exactitud el origen y la época en que el hombre inició su propagación. La literatura china reporta 3000 años antes de Cristo, el inició de la siembra como una ceremonia religiosa importante reservada a su Emperador y como el más importante de cinco cultivos en la alimentación.
En el Ecuador en 1774 se reportaron datos de producción en la zona de Yaguachi, Babahoyo, Baba. Es interesante hacer notar, en la zona de Daule, actualmente típica arrocera, no se menciona cosechas de esta gramínea, y más bien se señala un sistema de producción de ganado vacuno, caballar, lanar; cacao y algodón. A partir de 1940, el arroz alcanza importancia en la economía nacional e internacional, como consecuencia de los efectos de la segunda guerra mundial que cerro mercados tradicionales productores de arroz, incremento el precio de este cereal e incorporó al país como productor internacional del cultivo. 

Estos aspectos aunados a la crisis cacaotera ayudaron a la rápida expansión del arroz en áreas tradicionales de la Cuenca del Guayas.  En la provincia de Guayas las zonas arroceras más importantes son Daule, Santa Lucía, Palestina y Samborondón y en las partes bajas de Balzar. Los suelos de estas zonas son aluviales y en su mayoría de textura arcillosa; tienen buena retención de agua y un pH de 6.0 - 6.5; el contenido de fósforo y potasio es bueno, pero el nitrógeno es escaso; existen deficiencias localizadas de azufre y zinc, al igual que toxicidad de hierro en los sectores que permanecen inundados (2).
1.1.1.  Importancia Económica
El principal producto agrícola que se cultiva a  ambos lados de la frontera ecuatoriano-peruana  es el arroz, que por su alta calidad, se ha hecho acreedor a un elevado prestigio entre buena parte de los consumidores de los dos países. 

En la región Andina del Continente, el arroz  es la principal fuente de proteína después de la de origen animal, se ha convertido en las últimas décadas en un producto básico de la canasta familiar.  Es notable que este cultivo, que no es originario de la región haya adquirido en ella  tanta importancia. El cultivo de la gramínea se realiza en dos ciclos productivos: invierno y verano. Históricamente, se ha sembrado una superficie anual de alrededor de 300,000 ha.  Principalmente  en las provincias de Guayas y Los Ríos. 
La actividad vinculada a este producto da empleo al 22% de la población económicamente activa, esto significa alrededor de 140.000 familias (11).
1.1.2.  Taxonomía

El arroz (Oryza sativa L) es una planta  monocotiledónea, a continuación se presenta la clasificación Taxonómica.

Planta:



Fanerógama

Tipo:



Espermatofita

Subtipo:


Angiosperma

Clase:



Monocotiledónea

Orden:



Glumíflora

Familia:


Gramínea

Subfamilia:

Panicoideas

Tribu:



Oryzae

Subtribu:


Oryzineas

Género:


Oryza (12).
1.1.3.  Fisiología
Un claro entendimiento de cómo se desarrolla la planta de arroz es esencial para los técnicos que trabajan en la investigación y producción de este cultivo. Las etapas de desarrollo de la planta son fácilmente identificables, pues marcan cambios fisiológicos y morfológicos de gran importancia en la vida de la planta.
Germinación a emergencia (Etapa O)

Desde la siembra hasta la aparición de la primera hoja a través del coleóptilo. La primera hoja, la cual carece de lámina, rompe el coleóptilo y viene a ser visible  sobre la superficie del suelo.
Plántula (Etapa 1)

Desde la emergencia hasta inmediatamente antes de aparecer la primera macolla. Entre el séptimo y el octavo día, la plántula comienza a fotosintetizar sus propios requerimientos de energía y absorber nutrimentos; entonces viene a ser independiente de la semilla. 

Macollamiento (Etapa 2) 

Desde la aparición del primer hijo hasta cuando la planta alcanza el número máximo de ellos, o hasta el comienzo de la siguiente etapa. El macollamiento es la etapa más larga: para variedades tempranas (105 días) y para variedades tardías (150 días), tarda de 45 a 90 días respectivamente. 

Número máximo de hijos (Estado 2). 

Esta parte del cielo de crecimiento es muy importante porque tiene una estrecha relación con el mejoramiento del cultivo y de las prácticas agronómicas.  En variedades tempranas, el número máximo de hijos se alcanza casi simultáneamente con la iniciación de la panícula o ligeramente después pero en variedades tardías puede presentarse primero la elongación del tallo y/o la iniciación de la panícula. En arroz transplantado se pueden desarrollar más de 30 macollos por planta o 750 por metro cuadrado, cuando se transplanta una planta por sitio a 20 x 20 cm. y se aplica abundante fertilizante; alcanza el macollamiento máximo en 60 días. 

Elongación del tallo (Etapa 3) 

Desde el momento en que el cuarto entrenudo del tallo principal debajo de la panícula comienza a hacerse notable en longitud, hasta cuando está totalmente alongado o hasta cuando la siguiente etapa comienza. En variedades foto sensitivas y tardías, la elongación del tallo comienza después del máximo macollamiento y se alarga considerablemente antes de la iniciación de la panícula, la cual es inducida por foto periodos de días cortos.
Iniciación de la panícula (Etapa 4) 

La diferenciación del meristemo en el punto de crecimiento inicia el primordio de la panícula (o diferenciación del nudo-cuello) y marca el final de la fase vegetativa y el comienzo de la fase reproductiva. Esta se traslapa con la elongación del tallo y la etapa de máximo macollamiento en variedades semi-enanas  sucediendo a un tiempo fijo independiente de la longitud del día.
Desarrollo de la panícula (Etapa 5)
Desde cuando la panícula diferenciada es visible hasta cuando la punta de ella está inmediatamente debajo del cuello de la hoja bandera. En variedades tempranas el desarrollo de la panícula sucede al mismo tiempo que la elongación del tallo. 
Floración (Etapa 6)
La salida de la panícula de la vaina de la hoja bandera marca el comienzo de la etapa de floración y es seguida inmediatamente por la antesis de las flores en el tercio superior de la panícula. Esto se nota por la salida de las anteras, de apariencia blanquecina. Las flores, en el medio y en el tercio inferior, abren en los días sucesivos. 

Etapa lechosa (Etapa 7) 

Después de la fertilización de las flores, los carbohidratos almacenados son trasladados rápidamente desde los tallos y desde otras partes de la planta para formar el grano; muchos más se fotosintetizan y se mueven rápidamente para llenar la espiguilla con un líquido lechoso que puede ser sacado a presión con los dedos. 

Etapa pastosa (Etapa 8)
La consistencia del grano cambia primero a pastosa suave y fuego se endurece en tres a cinco días.  El color cambia a verdoso amarillento.
Etapa de maduraci6n (Etapa 9)
A los 30 días después de la floración, los granos alcanzan el estado de madurez. La planta entera está fisiológicamente madura, cuando el 90% de los granos han madurado y muestran un color amarillo pálido. Algunas espiguillas nunca se llenan, Las dos hojas remanentes en todos los tallos están marchitas, aunque en algunas variedades permanecen de color verde pálido (5). 
1.2.  El Cultivo de arroz

Las principales áreas arroceras en nuestro país están por debajo de los 10 m.s.n.m. En estas zonas la temperatura promedio es de 24º C a 25º C. Las lluvias se inician en la segunda quincena del mes de Diciembre y terminan en Mayo. El promedio de lluvias varía de 1000 m.m. a 2200 mm de Enero a Abril. (11)
1.2.1.  Preparación de suelos.

La preparación del suelo para el arroz consiste de operaciones que se las realizan con maquinaria apropiada para cada caso. En nuestro País  se  presentan dos tipos de sistemas de siembra para arroz: Arroz Bajo riego y Arroz de secano, para el primero se necesita realizar las tres prácticas que se nombran abajo, y para el segundo caso es necesario realizar solo las dos primeras.

Arada: Es necesario pasar el arado un mes antes de la labor de rastra y fangueo, con esta labor logramos voltear el suelo, para así exponer a los huevos, larvas y adultos de insectos plaga, como a los patógenos existentes en el suelo a la acción de los controladores naturales. 
 Rastreada: Durante  esta actividad es posible  incorporar los fertilizantes o abonos básicos, Desterronando y mullendo el suelo, proporcionándole nutrientes y activándolo biológicamente. 

Fangueada  y nivelada: Se  hará sobre terreno inundado luego del pase de la rastra,  utilizando un tractor aperado con jaulas de hierro o utilizando un motocultor y una tabla niveladora con la finalidad de batir el suelo y nivelarlo para facilitar el trasplante y la distribución adecuada de la lamina de agua. (1)
1.2.2.  Siembra 

En el cultivo del arroz se utilizan varios métodos de siembra, que dependen de las facilidades que tenga el productor y del área a sembrar. Se diferencian dos sistemas de siembra en el cultivo de arroz; siembra directa (con semilla seca o pregerminada) y siembra indirecta o por trasplante. 

Trasplante de arroz.  

Es un método de siembra indirecto, en el cual se trasplantan plántulas que han crecido inicialmente en semilleros o almácigos para luego transplantarlas al campo definitivo. Las plántulas deben arrancarse cuidadosamente del almácigo o semillero, tratando de no ocasionar daño ni al follaje ni a las raíces. Generalmente el trasplante se realiza cuando las plántulas tienen de 20 a 30 días de crecimiento. 
La ventaja de este sistema de siembra es que se usa poca semilla, en relación a la siembra directa. Este método es recomendable para pequeñas plantaciones y/o cuando se quiere erradicar malezas nocivas, como el arroz rojo o cuando se produce semilla o se trate de reducir las mezclas de otras variedades. 

Trasplante manual al azar. Es la forma más utilizada en la producción de arroz, puesto que permite un mayor rendimiento utilizando mano de obra. Así las plantas se entierran en el lodo a 2 ó 3 cm de profundidad a una distancia que varía entre 15 y 25 cm., sin seguir ningún patrón definitivo. 

 
Transplante manual de surcos. Para efectuar el trasplante por surcos, se utilizan cuerdas o cabuyas marcadas a distancias entre plantas que varían de 15 hasta 25 cm. y que sirven de guía a los trasplantadores. En este sistema de trasplante se recomiendan distancias de 20 a 30 cm. entre surcos. 

Siembra directa. 

En la siembra directa con semilla seca, la siembra se efectúa en hileras o al voleo, a mano, con sembradoras, etc. En suelos fangueados la siembra con semilla pregerminada, se realiza al voleo a mano.  Los métodos de siembra directa:
Siembra con Espeque Es un método utilizado en terrenos donde la mecanización es difícil o no es factible. En este método de siembra se coloca la semilla  en posturas o agujeros individuales y se recomienda depositar entre 5 a 12 granos de semilla por postura a una distancia de 30 centímetros en cuadro. Sin embargo, se debe tener cuidado de no depositar muchas semillas en una sola postura para que las plantas tengan un macollamiento adecuado. En este método de siembra se recomienda la cantidad de 100 libras de semilla por cuadra. 

Siembra al voleo con semilla seca. La siembra al voleo se puede hacer a mano, con máquinas voleadoras manuales o con voleadoras acopladas al tractor. Una vez distribuida la semilla en el suelo, se da un pase de rastra para tapar la semilla y reducir el daño de aves y otros animales. La profundidad a la que se coloca la semilla dentro del suelo, no debe ser mayor de cinco centímetros. Con este método la siembra es más rápida, sin embargo, la germinación no es uniforme debido a que la semilla queda colocada a diferentes profundidades, además del daño por los pájaros en la semilla que no se logró tapar adecuadamente. Con este método se recomienda utilizar entre 180-220 libras de semilla por cuadra. 

Siembra mecanizada en surcos. Para este método de siembra se utilizan sembradoras para arroz, que son implementos halados por un tractor, las cuales depositan la semilla a chorro corrido a distancias que pueden variar de 15 a 30 centímetros, según el implemento o sembradora utilizada. Para la siembra de arroz con sembradoras, se requiere de suelos bien preparados, para permitir una adecuada y uniforme distribución de la semilla. Las ventajas de este método de siembra, es por la rapidez y la uniformidad tanto en la distribución como en la colocación de la semilla a una determinada profundidad, lo que resulta en una germinación uniforme. Un aspecto muy importante cuando se usa una sembradora con tractor, es que ésta se debe calibrar antes de iniciar la siembra para lograr una eficiente distribución y dosificación de la semilla. Con este sistema se recomienda utilizar entre 150- 180 libras de semilla de buena calidad por Cuadra. 

Pregerminación de la semilla de arroz. Para la pregerminación de la semilla se utiliza el siguiente método: La semilla se coloca en bultos de 50 libras en sacos de polietileno o de yute, los cuales se amarran y sumergen en agua limpia en una pila o barril por un período de 24 horas. Después los bultos conteniendo la semilla húmeda se colocan en un piso de cemento y se arropan con una lona o manteado por otras 24-36 horas (dependiendo de la temperatura ambiente), al cabo de lo cual la semilla esta lista para esparcirla o regarla en el campo, ya sea al voleo o en surcos marcados con cabuya. 

Siembra al voleo con semilla pregerminada. En este método la semilla pregerminada se riega al voleo dentro de la melga ya sea a mano. La distribución de la semilla debe de ser lo mas uniforme posible. Para lograr una distribución uniforme, se recomienda que la persona que riega la semilla repase unas dos veces el tiraje de la semilla. Después de esparcir la semilla se saca el agua de la melga, supervisando que no queden charcos donde la semilla puede podrir. (3)

1.2.3.  Fertilización.

La mayor parte del cultivo del arroz se siembra en régimen de inundación permanente o casi permanente. Esto lleva a que la zona que rodea al sistema radicular se encuentre sin oxígeno. Pero, como todas las plantas, las raíces necesitan respirar y consiguen el oxígeno mediante unos tejidos especiales  distribuidos por hoja, vaina, tallo y raíces. En los terrenos inundados suceden una serie de cambios físicos, químicos y biológicos que influyen en el comportamiento de los nutrientes de las plantas. Algunos beneficios de la inundación son: lleva el pH próximo a la neutralidad, aumenta la disponibilidad de P y Fe, suministra nutrientes con el agua de riego, diminuye la presencia de malas hierbas, estimula la fijación biológica de nitrógeno por las cianobacterias y realiza una función termoreguladora. 
Como todas las especies vegetales, el arroz necesita para su crecimiento y nutrición de cantidades adecuadas y oportunas de nutrientes que extrae del suelo o de los fertilizantes. Entre dichos nutrientes se encuentran el nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, silicio y otros micro elementos. Su adición en la correcta cantidad aumentará la velocidad de crecimiento, la materia seca y el rendimiento en grano. El suministro adecuado de los nutrientes hacia la planta depende del estado del nutriente en el suelo y de la capacidad del sistema radicular para tomarlo. Son muy importantes las características químicas del suelo y que están muy condicionadas a los ciclos de inundación-drenaje. Estas características químicas provocan que ciertos elementos sean más solubles mientras que otros no, pudiéndose provocar toxicidades y/o deficiencias. No nos interesa la cantidad total de un elemento ni en el caso de un suelo inundado ni en el caso de un suelo en condiciones normales. La cantidad disponible para la planta puede ser muy diferente a la cantidad total de elemento en el suelo. Se recomienda fraccionar la aplicación del Nitrógeno sintético en 3 partes, de la siguiente manera: 25 % a los 15 días después del trasplante, el 25 % al momento del macollamiento y el 50 % inmediatamente después de la floración. Si se dispone de abonos orgánicos se puede hacer aplicaciones combinadas de este tipo de abono, complementada con abonos minerales (roca fosfórica, Sulpomag) o químico-sintéticos (Urea, Sulfato de Amonio, Superfosfato triple y Cloruro de Potasio). Además se pueden realizar aplicaciones complementarias a base de abonos líquidos. (1)
1.2.4.  Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades 

El manejo integrado de plagas (MIP) es el sistema que en contexto y la dinámica poblacional de las especies plagas, utiliza todas las técnicas y  métodos de lucha de una manera compatible, para mantener las poblaciones tan bajas que no ocasionen daños económicos. El objetivo del MIP es elaborar un programa de ordenación de las actividades en el cultivo de arroz, que proporcionen la mayor cantidad posible de producción con la máxima eficiencia en el uso de insumos y la menor cantidad de contaminación ambiental.

El  cultivo del arroz es afectado por insectos plaga, diversas especies de malezas, y un grupo de agentes infecciosos que producen enfermedades. Todas estas plagas en determinada época causan grandes pérdidas económicas al cultivo del arroz. El MIP no es una tecnología, sino un proceso de solución de problemas, en los cuales el agricultor, juega un papel de vital importancia. 

Para desarrollar un programa efectivo de manejo integrado de plagas (MIP) en el cultivo del arroz, es importante que tanto el técnico como el agricultor conozcan los siguientes aspectos de ese programa: 

• Las principales especies de artrópodos plaga, sus hábitos, la duración de cada estadio de su ciclo biológico y el estadio dañino de la plaga. 

• Los factores agronómicos y climáticos que influyen en el desarrollo de la plaga. 

• La relación entre la densidad de las poblaciones de insectos y la pérdida en rendimiento del cultivo. Las plagas pueden clasificarse según los siguientes criterios:
sus hábitos alimenticios;  la etapa de desarrollo de las plantas en que se presentan;  la parte de la planta que atacan de preferencia. Es por eso que detallamos a continuación aspectos generales de las plagas. (10)
Principales Insectos Plagas 
Diatraea saccharalis  El daño que causa es visible desde la época de macollamiento hasta la floración y se evidencia cuando aparece la panícula blanca y vana. Aunque se asocia la presencia del insecto con la aparición de la panícula blanca, la realidad es que la larva ha causado daño 15 días antes de la aparición del síntoma. La larva vive dentro del tallo y se alimenta de él, dejando en la base de la planta residuos y excrementos semejantes al aserrín. La pupa se forma dentro del tallo y suele estar recubierta de un capullo blanco. 

Rupela albinella  Este insecto se denomina comúnmente novia del arroz. Aunque está presente durante toda la  época de desarrollo del arroz, no se ha demostrado que tenga importancia económica. En las primeras etapas del desarrollo de la planta, la larva taladra el tallo y penetra en él. Esta acción interfiere con la traslocación de alimento hacia la panícula y causa el daño denominado panícula blanca. Si el ataque del insecto ocurre después del inicio de la panícula, no se afecta la traslocación de nutrientes y no se observa la panícula blanca. Al igual que Diatraea spp., la eliminación de socas ayuda a destruir larvas y pupas en los tallos después de la cosecha. La inundación del terreno destruye las pupas remanentes en los tallos y el suelo después de la cosecha (3). 

Tibraca limbativentris. Estos insectos, llamados comúnmente chinches hediondas o tibraca, son los pentatómidos de mayor tamaño que atacan los arrozales. En años recientes, estos insectos aparecieron en altas densidades en los arrozales de Venezuela y Ecuador. Los adultos y las ninfas se instalan en la base del tallo, usualmente con la cabeza hacia abajo. El daño ocasionado por ambas especies es más visible durante las épocas de embuchamiento y de floración, cuando aparecen las panículas blancas. Sin embargo, el insecto ataca desde la etapa de plántula, y el daño, denominado “corazones muertos”, suele pasar desapercibido. 

El adulto prefiere siembras densas que ofrezcan un microclima favorable para el desarrollo de las ninfas y las protejan contra los enemigos naturales; por consiguiente, la densidad de siembra debe ser manejada cuidadosamente. El insecto tiene el hábito de permanecer en el  tallo cerca del nivel del suelo. Allí, en la parte baja de las plantas, las aspersiones corrientes de insecticidas dan una cobertura inadecuada. El control por medios químicos resulta, por tanto, difícil e ineficiente. No se recomienda el control químico si ya han aparecido panículas blancas: en este momento, el daño ya fue causado. La eliminación de socas y lotes abandonados evita el desarrollo de altas poblaciones del insecto que pudieran emigrar al nuevo arrozal. El control de las malezas ayuda a reducir la incidencia de este insecto en los arrozales (4).
Tagosodes orizicolus (Muir) (Sogatodes oryzicola) Este pequeño saltahojas, conocido comúnmente como sogata, es un homóptero que transmite el virus de la hoja blanca del arroz (VHB). Además, causa daño mecánico a la planta alimentándose de las hojas y el tallo, y ovipositando en ellos. Las ninfas y los adultos son de hábito sedentario, es decir, difícilmente abandonan el  cultivo hospedante. Para trasladarse, saltan o caminan de planta en planta y vuelan o son llevados por el viento a otros campos.
Las ninfas eclosionan generalmente de 4 a 8 días después de la oviposición. Carecen de alas (son ápteras) y son de color crema. Tienen dos rayas longitudinales oscuras sobre el dorso. Los cinco estadios ninfales duran de 15 a 20 días. La duración del estado adulto, que está determinada por las condiciones ambientales, es de 14 a 24 días para los machos y de 24 a 36 días para las hembras. Sogata puede causar daño al arroz, de dos maneras: 

Daño mecánico. Las perforaciones e incisiones que hace para alimentarse y ovipositar causan necrosis de los tejidos y marchites en la planta. Cuando el ataque es severo, se desarrolla fumagina en la planta. Esta condición, en que se combinan el daño y la fumagina, se conoce como quemazón y trae consigo la muerte de la planta. Fumagina es el desarrollo de hongos sobre el excremento del insecto. Por su color negro y otras características, la fumagina interfiere con la fotosíntesis.
Transmisión del VHB. El insecto es vector del virus de la hoja blanca del arroz (VHB). La inoculación del virus es un daño de mayor importancia que el daño mecánico. Los síntomas de la virosis son áreas cloróticas donde se forman rayas de color amarillo pálido paralelas a la nervadura central, que suelen ir desde el ápice de la hoja hasta su vaina. El virus, además de afectar la planta, ejerce una acción deletérea sobre el insecto. Las hembras portadoras del VHB depositan menos huevos y ovipositan durante períodos de tiempo más cortos que las hembras libres del virus  Una medida efectiva para manejar este problema es sembrar variedades resistentes al daño mecánico del insecto y tolerantes del VHB. 

Umbral de acción. Se han establecido dos • En plantas de arroz de 1 a 2 hojas: 200 insectos sogata por 100 pases de red (un promedio de 5 sitios x 20 pases por sitio).• En plantas de arroz de 3 a 5 hojas, en la etapa de floración: 400 insectos por 100 pases de red (un promedio de 5 sitios por 20 pases por sitio).Debe tenerse en cuenta el parasitismo existente en cada zona al momento de la evaluación, descontando tres insectos por cada araña capturada en la muestra.
 La Sogata es la plaga más importante del arroz en América Latina. Está presente en todas las etapas de desarrollo del arroz, aunque es más frecuente al inicio del cultivo La resistencia varietal es el principal componente de control en los programas de MIP y de manejo integrado del cultivo. 
Spodoptera frugiperda.  Es conocido como gusano cogollero, gusano en ejército (o gusano ejército) y barredor. El daño más común de este insecto es su acción desfoliadora, aunque también actúa como trozador de plántulas (corta tallos y hojas) y puede atacar la panícula. El gusano ejército ataca tanto en el sistema con riego como en el de secano. Generalmente, aparecen altas poblaciones del insecto cuando ocurren períodos secos seguidos de lluvias.  Las larvas neonatas miden unos 5 mm. de longitud  cabeza y la región distal (anal) son de color negro. El cuerpo es de color variable: al desarrollarse, adquieren un color que varía de verde a gris, según el alimento ingerido.  El muestreo debe dirigirse al estadio de huevo. En el sistema con riego se puede inundar el campo  para destruir las larvas o para restringir el daño a la parte aérea de las plantas que sobrepase el nivel del agua. La práctica de la inundación es costosa y requiere una excelente nivelación del suelo. La destrucción de malezas en el lote y sus alrededores reduce la probabilidad de oviposición, porque el insecto las prefiere al arroz cuando llega el tiempo de ovipositar. El manejo de la plaga está relacionado con este control de malezas. La razón es que la actividad de los adultos varía de una localidad a otra y podría estar asociada con la presencia de malezas u otros hospederos alternos. El control químico es efectivo contra  las larvas. Es también el método más usado por los agricultores, dada la agresividad y el potencial de daño de las larvas. El control químico debe sincronizarse con el conteo de masas de huevos: una vez comprobada la oviposición, se inspecciona el lote cada 2 días hasta la eclosión larval (11)
Hydrellia spp. 

Los minadores, otro grupo de insectos que atacan el follaje, están representados por las moscas Hydrellia spp. El género se considera plaga ocasional del arroz irrigado. Puede atacar el arroz de secano durante períodos de alta precipitación pluvial. La hembra oviposita sobre las hojas, de preferencia en hojas cercanas a la superficie del agua. 
Los huevos son de color crema, estriados, alargados y fusiformes. La oviposición es mayor en plantas que tengan menos de 15 días de germinadas. La hembra coloca los huevos individualmente y casi siempre en el haz de la hoja. Pueden encontrarse hasta 10.5 huevos por m2.  (4).
Enfermedades de mayor importancia 
 Piricularia (Pyricularia oryzae): Constituye  el principal problema fitopatológico del arroz, debido a que el hongo manifiesta gran capacidad destructiva y desarrolla rápida adaptabilidad en las nuevas variedades y a los fungicidas específicos. Los ataques críticos ocurren en plántulas y floración; las lesiones foliares típicas son alargadas con extremos puntiagudos, de bordes marrón-rojizo y centros grisáceos. La extensión y confluencia de varias manchas producen secamiento parcial o total de la lámina foliar. Las lesiones paniculares se localizan en el pedúnculo, ramificaciones y estructuras florales. Comúnmente la infección ocurre en la base de la panícula (cuello o nudo ciliar) provocando el necrosamiento y estrangulamiento del área afectada. Los ataques tempranos, antes de emerger la panícula, originan granos vanos; mientras que los tardíos, los producen livianos y yesosos. 
Las pérdidas causadas por piricularia dependen de varios factores:  

La variedad sembrada, La  etapa de desarrollo del cultivo en que se presente la infestación, y ciertas variables ambientales como la humedad, la temperatura, y el período de rocío. 

Donde las condiciones ambientales sean favorables al desarrollo del hongo, los cultivos de variedades susceptibles en la fase de plántula o de macollamiento quedan totalmente destruidos. Cuando no hay destrucción total del cultivo, es bastante difícil estimar las pérdidas causadas por el añublo de la hoja. 
La producción, por ejemplo, puede disminuir en un porcentaje aproximadamente igual al del área foliar afectada, según la variedad de que se trate. Las pérdidas causadas por el añublo del  cuello de la panícula son generalmente altas. El valor de estas pérdidas es similar al porcentaje de incidencia alcanzado por la enfermedad en el campo (3).
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Podredumbre de la vaina (Rhizoctonia solani): produce lesiones elípticas o irregulares de color blanco grisáceo en la vaina foliar, encima de la superficie del agua (riego) o del suelo (secano). Los mayores ataques se han conseguido en el estado Barinas. 
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 Helminthosporiosis (Helminthosporium oryzae): se encuentra asociada con baja fertilidad del suelo y daños radicales por insectos. El hongo infecta en cualquier etapa del cultivo; sin embargo, las incidencias más críticas a la planta ocurren al final del cultivo. Las lesiones foliares varían desde pequeños puntos hasta manchas circulares u ovales que se distribuyen casi uniformemente por toda la lámina foliar; la coloración marrón inicial se torna más clara en el centro y aparece con frecuencia un halo amarillento. A nivel de panícula el fitopatógeno invade el cuello, raquis, ramificaciones y granos (glumas), originando manchas marrones cubiertas por crecimiento del hongo. Esto disminuye el rendimiento y la calidad molinera. 
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Pudrición de la vaina (Sarocladium oryzae, Acrocylindrium oryzae): Es una de las pudriciones que se presentan con mayor frecuencia en arroz. Dado que en los últimos años ha habido un estable incremento en cuanto a su incidencia, el hongo actualmente merece especial atención en los programas de mejoramiento del arroz.
Los daños se visualizan en las vainas de las hojas superiores, particularmente en la llamada bandera, en forma de manchas oblongas con centros grises y bordes marrones, llegando en algunos casos a cubrir toda el área de la vaina. En infecciones severas, las panículas no emergen totalmente o lo hacen parcialmente acompañadas por pudriciones que impiden la producción de granos. En el lado interno de las vainas afectadas se desarrolla un polvillo blanco o rosado que corresponde a las estructuras del hongo. 
Hoja blanca: es la única enfermedad del arroz de origen viral conocida en Latinoamérica, cuyo agente transmisor es el insecto saltahojas llamado sogata (Sogatodes orizicola). Aun cuando en la actualidad su intensidad es baja, la presencia del agente causal y de insecto vector sitúa a esta enfermedad como una de las más importantes, además del efecto devastador de la misma. 
Los síntomas de hoja blanca difieren según la variedad atacada y edad de la planta infectada. Se caracterizan por áreas cloróticas o lesiones típicas de un mosaico que al fusionarse forman bandas amarillentas paralelas a la nervadura central con secamiento de la lámina foliar. En algunos casos la hoja se torna completamente amarillenta, previo al total secamiento. Es frecuente observar plantas infectadas con las panículas deformadas,  y torcidas, espiguillas de color marrón y esterilidad parcial o total; de igual forma se forman granos alargados y delgados. También es frecuente ver macollas sanas y enfermas en una misma planta, notándose en estas últimas una coloración más clara, tallos más delgados y menor tamaño (achaparramiento) en comparación con las macollas sanas (4).
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 Medidas de Control 
El control de las principales enfermedades del arroz se efectúa, básicamente, mediante la resistencia varietal, aplicación de fungicidas y prácticas culturales. 
Fundamentalmente, éstas se dirigen a la piricularia y al manchado del grano. El control químico de piricularia es un método muy efectivo y comúnmente usado en nuestro país. Aunque puede haber pequeñas modificaciones, las aplicaciones para proteger la panícula generalmente se realiza al inicio de la emergencia y, luego, después de siete a diez días. Con frecuencia, en las variedades muy susceptibles, es recomendable una, aspersión entre 25 y 30 días de edad del cultivo. En relación con los fungicidas, existen en el mercado varios productos con ingredientes específicos para minimizar los daños originados por piricularia, cuyos rangos de eficacia van, desde mediana hasta altamente eficaces. 
Desde hace varios años se han desarrollado nuevos productos específicos con alta eficacia, tales como triciclazole (Sin), prochloraz (Octave), isoprothiolane, probenazole, pyroquilón, fthalide. Algunos de estos últimos fungicidas se encuentran en el mercado nacional. Dado que el uso continuo de un mismo ingrediente activo específico contra P. oryzae pueden originar cepas resistentes, se recomienda la mezcla o alternancia con otros ingredientes activos. El benomil (Senlate), manzate, propineb (Antracol), Dithane son algunos de los fungicidas que también se pueden utilizar para contrarrestar el surgimiento de resistencia. 
Los ataques de helminthosporiosis. como constituyente del complejo de microorganismos asociados con el manchado del grano, se reducen con las aspersiones de mezclas de carbamatos, edifenphos (Hinosan), después de emerger las panículas. Recientemente, se ha encontrado con el fungicida iprodione (Kidan) una alta eficacia en el control del manchado del grano. 
Las prácticas culturales inciden, en mayor o menor grado, en la intensidad de las enfermedades del arroz. Por lo tanto, el manejo adecuado provee ciertas condiciones adversas a los agentes causales, lo cual se transforma en una medida de combate. Cabe destacar que el manejo apropiado del riego, control oportuno de malezas e Insectos, uso de semillas certificadas, fertilización adecuada y corrección de micro nutrimentos, ejercen notable influencia en el desarrollo de las enfermedades, al retardar la inoculación y diseminación de los patógenos y reducir la predisposición de las plantas a las enfermedades. Además, permiten que las variedades cultivadas expresen la máxima productividad (11).
Malezas
Las malezas son un problema creciente en arrozales de todo el mundo y nuestro país no es la excepción. Muchos factores se combinan para dificultar el control de malezas del arroz, incluyendo las condiciones en que se cultiva; grandes cantidades de agua y de fertilizantes actúan como "combustible de alto octanaje" para las malezas.
El arroz es esencialmente una hierba gramínea y es muy similar a muchas malezas gramíneas, especialmente en su etapa de plántula. La competencia con las malezas se vuelve muy aguda, pues éstas son difíciles de distinguir del arroz. Esto exige que los herbicidas que se usan sean muy selectivos en su modo de acción y exactos en su temporada de aplicación.
A este último respecto, es necesario decidir al momento de aplicar, si el material debe ser de pre o post-emergente, la etapa en el desarrollo del arroz en relación con las malezas, etc. Los problemas más complicados, desde el punto de vista de identificación, competencia y control, provienen de la maleza que realmente son tipos silvestres del mismo arroz, tales como el arroz rojo. Tanto los arroces silvestres como otras malezas gramíneas poseen semillas que se confunden con las del arroz, de modo que es muy difícil separarlas en la recolección y en el molinado. Y para sumar a los problemas del agricultor, algunas malezas más dañinas han desarrollado resistencia a los herbicidas comunes.
También hay que considerar que existen plagas diversas, éstas incluyen pájaros y moluscos, además de los roedores, siempre presentes. Aunque las dos primeras plagas no sean universales, son capaces de causar graves perjuicios en los sitios donde abundan. Los estudios efectuados sobre el periodo critico del arroz por las malezas han permitido establecer que el mismo se encuentra entre 30 y 45 días de germinado (6).
Principales Malezas
Monocotiledóneas
Echinochloa colona (L.) Llamada  paja de patillo. Se  adapta bien a todo tipo de terreno, seco o anegado, es hospedera de Pyricularia oryzae, a Tagosodes orizicolus (sogata) y al virus de la hoja blanca. Tallo herbáceo, decumbente y, a veces, con una coloración morada. Puede enraizar en los nudos y alcanza una longitud de 50 a 90 cm.  Especie anual, muy prolífica; se propaga por semilla. Se observan también en los arrozales variedades de la especie E. crus-galli,  (Moco de pavo) de morfología similar. Esta especie suele ser más agresiva que la anterior cuando aparece en suelos inundados. 

Rottboellia cochinchinensis  
Llamada  caminadora. Planta anual, cespitosa, de clima cálido.Tallo sólido, con entrenudos largos, que alcanza hasta 2 m de longitud. Hojas ásperas, pilosas, largas, con vainas pubescentes.  Prospera en cultivos de arroz de secano. No tolera bien la inundación permanente. Sólo se propaga por semilla. Los artículos del racimo se desprenden a la madurez para liberar la semilla (3). 

Eleusine indica. 

Llamada: pata de gallina, paja de burro. Pasto anual o perenne, con un sistema de raíces muy fuerte y prolífico. Tallo liso y erecto, con ramificaciones decumbentes, aplanado desde la base. Hojas que pueden tener sus láminas plegadas, de borde pubescente. Inflorescencia con varias espigas agrupadas, de las cuales una o dos están en un nivel inferior. Se propaga por semilla. Crea problemas de malezas solamente en cultivos de secano y en suelos fértiles. 

Oryza sativa L. Nombre vulgar: arroz rojo, (arroz negro, arroz salvaje, flechudo, puyón). En esta especie hay varios tipos de arroz, diferentes del cultivado. La semilla exhibe un pericarpio rojo, gris o marrón y tiene diversos grados de latencia  a veces, más de 15 años.
Se propaga por semillas que se desgranan precozmente de la panícula. El  empleo de semilla comercial sin certificar y el pastoreo de las socas por los animales aseguran la reinfestación de los campos. 
Esta maleza tiene mayor alogamia que las variedades comerciales y se cruza con éstas, dando origen a los tipos llamados “rojos varietales” (4). 

Leptochloa filiformis. 
Llamada: paja morada, plumilla, rabo de zorro. Pasto anual. La planta tiene una altura de 40 a 80 cm.  Tallos delgados, erectos y con pocas ramificaciones. Hojas de vainas más o menos pilosas y lámina plana, que tienen hasta 20 cm. de largo. Inflorescencia en panícula de tonalidad morada, formada por numerosos racimos delgados. Se propaga por semilla. Aparece en ambientes secos y húmedos, pero no inundados. Una especie similar es L. Uninervia, que se adapta mejor a la humedad permanente.
Digitaria sanguinalis. 

Llamada  guardarrocío. Tallos decumbentes que alcanzan hasta 60 cm. de longitud y tienen raíces adventicias en los nudos básales. Hojas cortas, pubescentes hacia la base, donde pueden presentar pigmentación morada. La inflorescencia consta de tres a seis racimos semejantes a espigas, situados al extremo de un pedúnculo largo. Propagación vegetativa y por semilla. 
Cyperus rotundus L. 

Llamada coquito, corocillo. Planta herbácea y perenne.  Tallos erectos de sección triangular, cuya altura llega a 50 cm., lisos, de color verde intenso, con la base engrosada y bulbosa. Produce numerosos rizomas con tubérculos en cadena. Hojas básales y lineales, largas, delgadas y más cortas que el tallo. Umbelas terminales de color marrón rojizo, con dos a cuatro brácteas bajo ellas. El fruto es un aquenio de fertilidad discutida. Se propaga por tubérculos y rizomas cuya erradicación es casi imposible cuando el campo ha sido invadido por la maleza. Se observa generalmente en los diques o caballones y no en un campo inundado. Por tanto, su incidencia es mayor en cultivos de arroz de secano (6).
Cyperus iria L. Llamada: Cortadera. Planta anual, con hojas en la base. Las raíces son fibrosas, de color rojizo, de tallos triangulares, erectos, cuya altura llega hasta 60 cm., sin nudos. Hojas angostas, lineal-lanceoladas, más cortas que el tallo floral, que envuelven el tallo en la base. 

Las flores se agrupan en umbelas simples o compuestas, amarillentas, de radios alargados y con tres a cinco brácteas básales (la inferior más larga que las otras). El fruto es un aquenio de sección triangular. Se propaga por semillas que produce en un período muy corto. No desarrolla tubérculos ni rizomas. Las plantas mueren pronto y desaparecen al terminar el cultivo. La especie está bien adaptada a los ambientes húmedos. 

Cyperus esculentus L. Llamado: coquito amarillo, cabezoncillo.  Planta anual o perenne.  Tallos triangulares, erectos, con hojas lineales básales. Tiene rizomas con tubérculos terminales de color marrón y de menor tamaño que los de C. rotundus.  Inflorescencia en umbela terminal con florecillas pardo-amarillentas. Se propaga por tubérculos y por semilla. Prefiere los terrenos bajos y anegados (4).
Commelina diffusa. Llamada: amor seco. Planta anual o perenne. Tallo rastrero, carnoso, muy ramificado. Hojas alternas, envainadoras y lanceoladas. Raíces adventicias en los nudos de los tallos rastreros. Flores de tres pétalos azules terminales, subtendidas por una bráctea grande. Fruto con tres lóculos, uno de ellos indehiscente. Se propaga por semilla y por enrasamiento de los tallos. Se encuentra en ambientes que están entre secos y húmedos no inundados.

Murdannia nudiflora (L.) 
Nombre vulgar:  piñita. Planta herbácea perenne, rastrera y estolonífera con muchos tallos.  Tallos cortos, decumbentes, en forma de roseta. Hojas lanceoladas, algo carnosas y pubescentes. Inflorescencias terminales pedunculadas con numerosas florecillas rosadas. El fruto es una cápsula ovoide con muchas semillas pequeñas. Se propaga vegetativamente y por semilla. Es maleza altamente invasora que crece en suelos húmedos. Se encuentra en cultivos de riego y de secano (3). 

Dicotiledóneas 
Limnocharis flava (L.) Brechenau 

Nombre vulgar: buchón, hoja de buitre, lechuga de agua (buchera). Planta acuática perenne, herbácea y estolonífera. Tallos y pedúnculos gruesos con aristas. Posee un bulbo basal y las raíces son fibrosas y gruesas. Las hojas son anchas y lanceoladas.  La inflorescencia es una vistosa umbela amarilla que, ya madura, es agobiada hasta el suelo por el peso de los frutos. Ya en el suelo, emite raíces y da origen a plantas en corona a partir de una yema. Se propaga por bulbos, tallos florales y semillas. 

Heteranthera reniformes

Nombre vulgar: buche de gallina, lechuga de agua,  riñón, oreja de ratón. Planta herbácea perenne, de hábito acuático Tallos estoloníferos, glabros. Hojas alternas de forma arriñonada característica y pecíolos largos. Inflorescencias axilares en racimo con tres a cinco flores blancas.  Los frutos, poco visibles bajo el follaje, son cápsulas alargadas con numerosas semillas. Se propaga por semilla y por estolones. La especie H. limosa no es muy frecuente: se presenta cuando el cultivo se maneja con inundación permanente y lámina de agua profunda.

Eclipta alba (L.) Hassk. Nombre vulgar: botoncillo, botón blanco,buco, clavel de pozo. Planta herbácea anual, de raíz pivotante.  Tallo erecto y ramificado en la base, áspero y carnoso, que alcanza hasta 80 cm de longitud. Tiene también tallos decumbentes que pueden enraizar en los nudos. Hojas opuestas, sésiles, ovado-lanceoladas, vellosas y con borde ligeramente aserrado. Forma capítulos axilares con pedúnculos florales largos, flores marginales blancas y cáliz de sépalos acuminados. Su hábitat es amplio y aparece con frecuencia en los cultivos de secano (6).
Ludwigia spp. Nombre vulgar: clavito de pozo, palo de agua. Malezas anuales, a veces arbustivas Tallos erectos que llegan hasta 1 m de altura, de sección rectangular, muy ramificados, leñosos y generalmente glabros. Hojas alternas, lanceoladas, de pecíolos cortos. Flores tubulares, amarillas, solitarias y axilares. El fruto es una cápsula de tamaño variable según la especie. Se propagan por semilla. Crecen en ambientes tanto húmedos como anegados. Algunas especies de este género son: L. decurrens, L. prostrata, L. leptocarpa y L. octavalvis.  

Ipomoea spp. Nombre vulgar: betilla; bejuquillo, campanilla, caminadora. Planta anual, de tallos pubescentes, delgados,  que tienden a enredarse en las plantas vecinas o a enraizar cuando crecen rastreros.  Hojas cuya forma va de acorazonada a trilobulada. Flores solitarias, tubulares, de color lila. Se propaga por semilla. Prefiere ambientes intermedios (entre secos y húmedos) (3).
1.2.5.  Cosecha
El momento óptimo de recolección es cuando la panícula alcanza su madurez fisiológica (cuando el 95% de los granos tengan el color paja y el resto estén amarillentos) y la humedad del grano sea del 20 al 27%. Se recomienda la recolección mecanizada empleando una cosechadora provista de orugas.  En el precio del arroz tiene especial interés el porcentaje de granos enteros sobre el total de los cosechados, pues este valor depende sobre todo de la variedad, pero también varía en función del momento de la recolección, ya que si el arroz se siega muy verde, el periodo de manipulación se incrementa en el secadero, con el resultado de una disminución de dicho porcentaje. Después del trillado el arroz puede presentar una humedad del 25 al 30%, por lo que debe secarse hasta alcanzar un grado de humedad inferior al 14%, para la labor de pilado (11). 
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 Figura 1.1 Pyricularia oryzae





 Figura 1.2  Rhizoctonia solani





 Figura 1.3  Helminthosporium oryzae





 Figura 1.4  Hoja Blanca
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