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PRESENTACION

Uno de los medios mas valiosos para trasladar ai sector ios conocimientos alcanzados en los
muitiples y variados campos de la actividad agraria y, especialmente de la Investigacion, son los cur-
s0s de formacion.

Este notable esfuerzo se realiza para mantener al sector informado vy al dia de los avances tec-
nologicos que constantemente se producen, aige absclutamenie necesario si se quiere cumplir el
abjetivo de que las explotaciones dispongan de los conocimientos y de la capacidad de respuesta
necesaria, para acomodar su gastion técnico-econdémica a los imperativos del mercado.

Entre estos cursos al maxime nivel, esian los Superiores de Especializacion, dirigidos a post-
graduados con una trayectoria ya definida en la lematica, y cuyo profesorado se elige entre los espe-
cialistas mundiales mas destacados.

Deniro de este ambiio se celebrd en el Centro de Investigacion y Formacion Agraria ‘Las Torres-
Tomeiil" de Alcala dei Rio (Sevilla), del 23 de mavyo al 16 de junio de 1895, el Curso Superior de Espe-
cializacion “Cultivo del Arroz en Clima Mediterraneo” del cual se publican en este libro las ponencias
mas destacadas para que todos aquellos técnicos interesados en las mismas las tengan a su dispo-
sicion.

Desde esta pagina quisiera agradecer al Director del Curso, D. Manue! Aguilar Portero v a su
equipo, el trabajo desarrollado, tanto en el transcurso del mismo como n la labor de preparacion de
los texios para su edicion Este esfuerzo es el que le parmite tener en sus manos los conocimientos
que sobre el cultivo del arroz bajo condiciones de clima mediterranes fueron aportados por los técni-
cos especialistas que impartieron el curso.

PAuLING Prata CANOVAS
Consejero de Agricultura y Pesca.
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INTRODUCCION

F, rroz, que representa un 22,8% de la oferta mundial de alimentos, se produce fundamental-
mente en 2% paises asiaticos (80,7 % de la produccion rmundial en 1994). LLas producciones de arroz
comunitarias (unos dos millones de toneladas de arroz cascara), gque son poco importantes en el con-
texio mundial, estén situadas en ltalia v Espana, abasieciendo furdamentalmente a dicho mercado
interior. En Espafa, con unas 100.000 has. de cultivo {en afios sir problemas de sequia), el arroz se
sitta predominantemente er ‘a provincias de Seviila, Valencia, Tarragona y Badajoz; representando
el arrozal andaluz en torno al 40% de la superficie iotal de cultive en Espana.

La importancia del cultivo de arroz en Andalucia radica en las ventajas comparativas de esta
region respecto a otras regiones espanolas y paises comunitarios e a produccion de arraces de pei-
fil indica, de las que la Unién Europea es deficitaria. Lo anterior jusufica el que en Andalucia, la Direc-
cion General de Investigacidn y Formacion Agraria de fa Consejenia de Agricultura y Pesca de la Junta
de Andalucia, desarrolle proyectos de investigacion concernientes a este sector en las areas de Mgjo-
ra y Agronomia y de Economia y Sociologia v que haya organizado el ! Curso Superior de Especiali-
zacion "Cultivo de Arroz en Clima Mediterraneo”, cuyas ponencias mas destacadas son presentadas
en este libro.

El citado curso se desarrollé en el Centro de investigacion y Formacion Agrana Las Torres-
Tomejil, ubicado en Alcald del Rio (Sevilla), teniendc lugar del 23 de mayo al 16 de junic de 1935. E)
cursc consto de un total de 120 horas leclivas vy fue dirigido a posigraduados universilarios cuya acti-
vidad profesional estaba relacionada con el cullivo de arroz. Los objetivos del mismo, aparte de faci-
litar a los alumnos los conocimientos ledricos v practicos sobre diche cultivo bajo condiciones de
clima mediterraneo, eran los de fomentar y actualizar la cooperacion entre 10s paises a través de los
contactos de los técnicos participanies, en su mayoria procedentes de paises de la cuenca medite-
rranea € iberoamericanos.

Dessamos agradecer a l0s autores de las ponencias la aportacion de las mismas para la ela-
boracion de este libro, a D. Casimirc Herruzo Martinez por su colaboracion en el drea de Economia y
Sociologia del curso, a 0. Mariano Espinosa Ruiz-Cabal por su labor de tutor del mismo y a D. Juan
Manuel Contreras Gallardo y D2 Maria José Rodriguez Garcia, que llevaron a caboe los trabajos de
recopilacion, traduccién y edicidn de las ponencias en las dreas de Mejora y Agronomia vy de Econo-
mia y Sociclogia respectivamente.

Alcald del Rio, Diciembre 1296

Manuel Aguilar Portero LLuis Navarro Garcia
Dr. Ingeniero Agrénomo Ingeniero Agronomo
DIRECTOR DEL CURSO COORDINADOR DEL AREA DE

ECONOMIA Y SOCIOLOGIA
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ADOLFO BORRERC FERNANDEZ

La etapa reciente de cultivo en la zona
de fas Marismas del Guadalquivir comien-
za en los anos 40. La evolucién del cultivo
en todos los drdenes ha side espectacu-
lar, tanto en lo referente a la infraestructu-
ra como a los medios de produccion, prac-
ticas de cultivo, laboreo de fuerza animal-
mecanizacion, recoleccién manual a
mecanica, escarda manual-guimica, tras-
plante-siembra directa, variedades japéni-
cas-indicas.

Vamos a describir las practicas actua-
les segun las diversas fases del cultivo,
haciendo referencias en algunos casos a
las practicas anteriores.

Los suelos del estuario del Guadalqui-
vir son muy uniformes por su formacion
geologica. Presentan como principales
caracteristicas las de ser fuertes y pesa-
dos, de textura arcillesa o arcillo-limosa,
con un contenido relativamente alto en
carbonatos y un elevado pH de 7 a 8,5. El
contenido en materia organica no es alto;
entre 2y 2,5 % y con importante conteni-
do salino. En tas zonas de cultivo arroce-
ro se encuentra un horizonte superficial
desalado por el intenso lavado de la capa
superficial y un subsuelo salino.

Las unicas diferencias que se presen-
tan son debidas a sus diversas cotas
constituyendo las partes bajas los “lucios”
y las altas las “vetas”. Estas diferencias se
van reduciendo con las sucesivas nivela-
ciones y afos de cultivo pero son muy
importantes en las nuevas tierras que se
pcnen en cuitivo.

Tambien la textura de los suelos proxi-
mos a los cauces del rio y sus afluentes,
las llamadas playas, es mas suelta,
menos arcillosa y son suelos mas produc-
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tivos. Estos suelos se formaron por la
sedimentacion de los limos y arcillas que
traia el rio, cuya salinidad se debe a que
fueron floculados en el seno de las aguas
saladas del estuario.

El espesor de estos sedimentos es
variable, pero suelen rondar los 40 a 60 m.

El drenaje esta totalmente impedido y
la capa impermeable empieza a los diez
centimetros. La capa freatica es fluctuan-
te, no bajandc de 60 ¢m. en muchos
entornos y llegando a estar en superficie
en la época de lluvias. Hablamos de ciclos
climatologicos normales, hasta estos Ulti-
mos anos.

Son normales en nuestra zona las
temperaturas muy altas en veranc (maxi-
mas de hasta 43 °C, siendo frecuentes
34-38 °C) y temperaturas aptas para rea-
lizar la siembra desde el mes de Abril
(incluso era tradicional echar las planteras
el diade S. José, 19 de Marzo) y con ciclo
suficiente para cosechar hasta finales de
Octubre e incluso Noviembre.

Hasta primercs de Mayo hay el riesgo
de tener minimas bajas, hasta 6 °C, que
molestan y dificultan la nascencia.

En cuanto a lluvias, son minimas de!
15 de Mayo al 15 de Septiembre y suelen
ocasionar trastornos en la recoleccion,
entorpeciendo el secado del arroz y pro-
vocando encames de las plantas, con sus
consiguientes perjuicios.

El riesgo de pedrisco es bajo, perc algu-
na vez se presenta en forma localizada.

Hay epocas de vientos relativamente
fuertes y constantes que dificultan mucho
el enraizamiento de las plantulas en sus
primeras fases de desarrollo. El viento de
Levante, que es calido, se presenta con
cierta frecuencia y puede afectar la madu-
racién del grano al tinal del ciclo.
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Como es sabido, hemos realizado el
monocultivo del arroz repitiéndolo todos
los afios, Ultimamente, la falta de agua
para riego nos ha cbligado a la siembra
de colza, girasol o cebada.

Quiero sefalar ac " que la siembra de
cebada y de colza permite, aunque con
dificultad, la siembra dei arroz tras una
temprana recoleccion. A la inversa, sem-
brar cebada o colza después de arroz, es
problematico.

VVamos ¢ ~artir de - época posterior al
invierno, e.11a cual se deja la tierra sin nin-
guna labor después del enterrado de los
rastrojos con la labor de fangueo. Aqui se
presenta una diferencia por la practica
cada vez mas extendida de dejar inunda-
das las tierras después de ese Ultimo
pase de fangueo. El objeto de esta inun-
dacion es eliminar el crecimiento de las
hierbas que, en anos propicios para ellas,
entorpecen las primeras labores obligan-
do incluso al empleo de herbicidas o
desecantes para permitir el trabajo de los
aperos. Otros agricultores prefieren que la
tierra se seque y meteorice como se hacia
antes. La realidad es que la inundacion da
buen resultado.

A partir del mes de Febrero y cuando el
estado de la tierra lo permita, en funcion
del regimen de lluvias, se comienza a pre-
parar la tierra. Generalmente, se realiza,
cuando menos, una ligera labor de refino
de nivelacion o “rebaje” para eliminar las
desigualdades de nivel que se hayan podi-
do provocar en la campana anterior, princi-
palmente por las evolucicnes de la cose-
chadora o la sedimentacion en las entra-
das del agua de riego. También se aprove-
chz esta época para realizar las nivelacio-
~esue " as envergadura. Se tiende a tener
‘ablas cada vez de mayor dimension, por lo
gue progresivamente se vienen unificando
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tablas existentes, que obligan a desmontes
hasta de 40 cm. y mas.

La nivelacién se realiza con traillas y
niveladoras de cuchilla dirigidas por la
buena practica de los tractoristas vy, en los
ultimos anos, cada vez se extiende mas e
uso de las niveladoras dirigidas por rayos
laser. Dependiendo de la organizacion
anterior de las fincas se trata de alcanzar
tablas de, al menos, 6-10 ha., habiéndolas
de mas de 20 ha.. Iniciaimente, en la Comu-
nidad del Marmol las tablas eran de 150 x
150 m. (2,25 ha.}, el llamado “cuarton”.

En tanto se realizan estas labores, se
completa a mano o con cuchilla adaptada
al tractor la limpieza de los canales y dre-
nes, asi como de los almarrones.

Ha de prestarse mucha atencion a la
limpieza de malas hierbas de los marge-
nes de las tablas.

Seguidamente, se da la labor principal
de alzar con vertedera o escarificador.

Foto 1.1 r

Su objetivo es disponer de una capa
arable de unos 25 ¢cm., donde se desa-
rrollara la mayor parte de la planta. La
infectacion de malas hierbas puede
aconsejar el uso del volteo para exponer
al sol los rizomas de perennes, como la
grama (Cynodon dactilon), o de la casta-
Auela (Ciperus spp.). Aunque el uso de
escarificadores potentes proporciona
una buena preparacion.
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Es recomendable que los arados de
vertedera sean reversibles para mantener
la nivelacion, si bien, son de uso frecuen-
te los fijos de 5 y hasta 8 rejas segun ia
potencia de los tractores, debiendo reali-
zarse la labor con atencion para no estro-
pear la nivelacion.

Los escarificadores de grandes brazos
articulados con muelles, que vibran al ata-
car el terreno, son muy recomendables,
aunque piden mayores potencias de trac-
tor. Cultivaderes fijos y grandes hacen
muy bien el trabajo.

Después se procede a desmenuzar los
terrones que provocan las labores anterio-
res, siendo la grada de discos el apero
mas conveniente, seguido por varios
pases de cultivador, habiendose extendi-

Foto2 ™ ~ - =« -
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do el uso de la grada de discos solamen-
te desde hace 10-15 anos.

El grado de preparacion de la tierra
depende del sistema de siembra gue se
vayan a utilizar.

a) Preparacion de la tierra en seco,
que es el métode mas extendido, con
objeto de inundar el terreno en las vispe-
ras de la siembra, escurrir el agua, sem-
brar y volver a inundar.

Hay que afinar bien la tierra, lo que
requiere varios pases de cultivador, de
grada e incluso niveladaora de cuchilla,
segun el estado y tempero de la tierra. No
aplicandose ningln pase de fangueo. Se
suelen dar pases de rulo gue alisan la tierra.

Foto 3.

Foto 4: "= - -
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Antes, cur .2 se come zo la siembra
directa, debido a que gran p: e de la escar-
da se realizaba a mano, se s¢ aba a gol-
Jes cor 1agJi s de precision, mari .acer

siemt ~ 1as parecice & le p tacion.
Estas m&. " as tenia.. . % a ch de
1asta 6 m. . ., bien a brazos o = actor,
¢ ~" ‘se °* ‘ados golpes de ' as ser
»as. Co.. este procedimiento ©. .
dosis de sc  a nasta 80 Kg,.»»"

e

=s practica hal = alhace. _1e.s2r * a
densa en peguefnas zonas © **~ ad as
corro , ar crasp: o zalizé - una evenit
replanta ... slacionce 1as50 672 na.

Existen plantadoras japonesas peque-
fas que 10 se he  extendidn, pero ¢ .e se
U= e rectigesion y en las [ 7ras
generaciones de zoroduccion.

Es recomendable conocer la calidad
de la semilla, analisis que realiza entre
otros el Servicio de Semillas de ia Fede-
racion de Agricultores. Hay que prestar
mucha atencion a los granos rojos.

E! Nitrégeno es el elemento fundamen-
tal para la produccién, asi como el fostori-
co en menor escala.

c! fosférico se aplica cuando no va
unido a algun complejo antes de la labor
de alzar y el Nitrégeno se suele aplicar en
fondo de una vez antes de la siembra
cubriéndolo con e U time pase de cunra-
dor o con el fangueo.

El fosférico debe reponer ia extraccion,
siendo frecuente la aplicacion de 500
Kg/ha. cada dos anos de superfosfato del
18% o incluso anualmente. Dadas las
altas dosis de abconado fosférico que se
vinieron aplicando anteriormic ..
muchas parcelas, e vel de fot ¢ 0 es
relativamente alto.

o
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El Nitrogenc se ca se_ " arieda-
des bi » simade ... .5, . .oge-
noj), 8 ato - 16 20 v, “o8f 0 bia-
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abonos en suspension. Alguna vez se
reserva hasta un tercio de N para aplicar
en cobertera, aunque no es lo mas fre-
cuente. las dosis oscilan entre 130 y 180
unidades.

Empleando el fosfato biamdnico se
suelen aplicar 200 Kg/ha., que se com-
pletan con urea. También se usa una
mezcia ya preparada (blending) de
ambos productos con un riqueza 35-15-
0, empleando para estas mezclas una
urea formulada con la misma densidad
que el fosfato biamdnico para conseguir

Fato 5 . -

Las principales malas hierbas que apa-
recen en el cultivo del arroz en las maris-
mas sevillanas, las podemos dividir en
tres grupos de cara a su tratamiento:

A. Gramineas.
- Echinocloa crus-galli,

comunmente “cola de caballo”.

- Paspalum distichum, conocida como
“grama gruesa’.

- Cynodon dactylon,
“grama comun”.

llamada

denominada

B. Ciperaceas.

- Ciperus difformis, conocida como
“junqguillo”.

- Scirpus mucronatus, llamada también
“junqguillo”.

- Scirpus maritimus, o “juncia’.

21

homogeneidad en el reparfo. Es frecuen-
te el uso de urea por el menor coste de la
unidad N y va muy bien el bifosfato amé-
nico completado con urea.

Hay que tener mucha precaucion con
las dosis nitrogenadas, pues su exceso
provoca ataques de enfermedades cripto-
gamicas, Piricularia principalmente. Asi
como la fafta de abono reduce la produc-
cion.

Debido a que el contenido de potasio
en los suelos es alto, el abonado con
potasio practicamente no se realiza.

Foto 6: o

C. Hoja ancha.

- Ammania coccinea, Familia Litrace-
as, llamada “aifabegueta”.

- Bergia acudtica, Familia Elatinaceas,
llamada igualmente “alfabegueta”.

- Lemna minor, Familia Lemnacea,
conocida como “lenteja de agua”.

- Alisra plantago, Familia Alismataceas,
conocida como “coleta”. Esta mala hierba
ha comenzado a crear problemas en la
zona desde hace tan solo ¢cinco anos.

- Typha spp., Anea, que ultimamente
esta incrementando su presencia.

Enla tabla 1 se expone un esquema de
estas malas hierbas. Enlas Tablas 2y 3 se
indican los tratamientos mas frecuentemen-
te utilizados para Colas (Echinoclca spp.),
ciperaceas y especies de hoja ancha.
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PRODUCTO MATERIA ACTIVA

MCPA + STAM Sal amina MCPA 40 6 60 %
Propanil 35 %

BASAGRAN | . Bentazon 48 %

BASAGRAN M- Bentazan 40 %

60 MCPA 6 %

LONDAX Bensulfurén 0,06 %

Tabla 3. .~ TG Mpersied § IS

Una vez enumeradas las principales
especies que infectan los arrozales sevilla-
nos, veamos como se combaten. Lo habi-
tual es dar dos tratamientos, el primero
dirigido contra Echinocloa (cola de caba-
llo), que se puede dar en seco antes de la
siembra, ¢ a continuacion de esta, con el
campo inundado, siendo esto Ultimo lo
mas frecuente, dandose desde la siembra
hasta 12-14 dias tras ella, segun el desa-
rrollo de las colas. El herbicida mas utiliza-
do es el molinate, comercializado como
“Ordram” con un 7,5 % de materia activa
{S-etilo-N-N-Hexametilentiol-carbamato),
en forma de granulos aplicandose en post-
siembra generalmente por avién, con el
terreno inundado, manteniendo el agua
estancada el mayor tiempo posible {mini-
mo durante 48 h.) y con un nivel de agua
no inferior a los 10-15 em. En caso de
hacerlo antes de la siembra, en seco,
habra de enterrarse en el Ultimo pase de
apero a una profundidad media de 4-5 cm.
e inundar lo antes posible como maximo
dentro de los cinco dias siguientes a Ia
aplicacion. Las dosis adecuadas son de
55-60 Kg/ha. De forma similar actda el
Yukamate, que es un tiocarbamato, poco
volatil que se aplica antes de que tenga
una hoja. También se utiliza “Saturn-8” de
la casa Argos, que es un compuesto con
4,5 % de Molinato y un 4,5 % de Bentio-

DOSIS Observaciones
<400 g/ha Antes d= nre Lo del arroz.
asicu 3tha 55-85 dias desde [a Sizinbra
3-51/ha Cultivo desde 2-4 hojas.
3-51/ha Desde cultivo 3-4 hojas hasta el
encanado.
85 g/ha A partir de 3 hojas en e cuitivo,

[PV
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carb, aplicandose dosis iguales. Ei “Depra-
maon” también ha sido utilizado igualmente.
Este tratamiento conviene retrasarlo lo
mas posible, hasta la aparicion de colas de
tres hojas, pues a estas ya no les afecta el
molinato. El tratamiento dptimo es en la
fase de 1,5 a 3 hojas. El efecto del herbici-
da es de unos 20 dias.

El agua actia impidiendo la pérdida
del compuesto en forma de gas, por lo
que interesa mantener el nivel del agua,
en contraposicion a lo que puede intere-
sar al arroz, al que le convendria rebajar
estos niveles para permitir un mejor
desarrollo y respiracion de las hgjas que
deben puntear por encima del agua. Por
ello, hay que jugar con el nivel del agua
en esta primera fase siendo muy impor-
tante su manejo. Los tratamientos contra
Echinocloa en presiembra del arroz y en
preemergencia de Echinocloa son
menos aconsejables por la volatilidad
del Ordram, debiendo enterrarse, meter
agua y sembrar a continuacion. En caso
de no hacerse ninguno de estos trata-
mientos, habria que tratar la Echinocloa
en post-emergencia con formulados a
base de Propanil, pero de cualguier
forma, el método mas utilizado por
comodidad y efectividad es el descrito
en primer lugar.
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El segundo tratamiento va dirigido con-
tra las ciperaceas y hierbas de hoja ancha
a la vez. Contra las de hoja ancha son
efectivos los herbicidas harmonales como
WMICPA; 2,4D; 245T y 2,4,51T1,P, este
ultimo ya no autorizado. Debido a los
dafos que ccasionan estos herbicidas al
cultivo del algoddn y a ofros cultivos muy
generalizados en la margen izquierda del
rfo Guadalguivir, solo han quedado autori-
zados los derivados del MCPA en formu-
lados de baja volatilidad. Asi han habido
en el mercado mezclas de MCPA y MCPP
como el “Tripion-AZ" (15 % de Phenacthiol
¥y 15 % de Propanil) en dosis de 4-4,5 l/ha,
o como el “Stam-34” a base de Propanil.

Por tanto, donde no tengamos cerca
cultivo de algodén, podremos tratar con
mezcla de MCPA de 400 a 1,125 l/ha,
Stam a razon de 3 l’ha y es conveniente
anadir un abono foliar como un 8:15:8 para
evitar depresiones en el cultivo, o bien, uti-
lizar un producto no hormonal selectivo
para el arroz como el Bentazén “Basa-
gran’, que se comercializa como “Basa-
gran-L” sin MCPA y “Basagran-M” con una
mezcla de un derivado del MCPA de baja
volatilidad. Este ultimo es mas efectivo por
su mejor traslocacion, pero como es logico,
sélo podremos dtilizarlo en zonas donde no
exista peligro de afectar a cultivos colin-
dantes. As{ pues, en la margen izquierda
del ric Guadalquivir se generaliza el uso
del "Basagran-L".

Las dosis utilizadas son de 4 l/ha. En
tratamiento terrestre se recomienda
emplear 400 I/ha con presion alta y gotas
finas. En tratamientos aéreos es aconse-
jable utilizar 100 I/ha de caldo en doble
pasada de 50 l/ha. El tratamiento debe
darse tras la “seca”, unos 55 dias tras la
siembra. El “Basagran-L" puede aplicarse
en cualquier momento tras la aparicion de
la cuarta hoja del arroz, mientras que los
derivados del MCPA desde las 3-4 hojas
hasta el encahade (55 a 85 dias tras la
siembra, 0 sea, el periodo comprendido
gntre el ahijamiento completo del arroz v
la fase en que esta tiene la espiga en
zurrdn). El "Londax” (Bensulfurén) es una
sulfunilurea, y la dosis a apiicar es de 85
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g/ha a partir de que el arrcz tenga 3 hojas.

Contra la grama de los cabaliones se
ha generalizado en uso de “"Glifosato”
{Round-up).

El arroz rojo, bastardo o salvaje es
muy peligroso y sera objeto de una
ponencia especifica en este Curso.

En las tablas 2 y 3 se expone una sin-
tesis de estos tratamientos.

Foto 7. Jalli

Con referencia a las algas, el arroz
sufre el inconveniente del desarrollo de
éstas sobre todo durante los 30-40 prime-
ros dias tras la siembra. Las algas no
necesitan aprovecharse del arroz para
poder vivir, ni le ocasionan enfermedades
criptogamicas, ni lesiones; sus danos son
principalmente de tipo competitivo, meca-
nico y fisiolégico.

Los dafios mas importantes e inoportu-
nos los ocasionan las acumulaciones de
algas filamentosas, microscdpicas (Osci-
llarig) y macroscopicas (Tribonema, Vau-
cheria, Sphaerophsa, Oedoginum, Spiro-
gira, Cladophora, etc.) y las reticuladas
(Hydrodictyon) y las raices cespiiosas
(Chara, Nitella).

LLos principales productos que se utili-
zan como alguicidas comprenden algunas
sales minerales de cobre y muchos com-
puestos organicos acupricos. Los trata-
mientos mas usados en la zona, desde la
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nascencia hasta 20 dias despues son a
base de sulfato de cobre con una aplica-
cion de 2 a 4 Kg/ha y dia, mediante la
colocacion del producto en la boquera de
entrada del agua, o echandolo a mano en
los rodales afectados.

Las plagas mas frecuentes en las
Marismas del Guadalquivir son, en orden
a su aparicion:

- Gusano rojo o gusano de los plante-
les: Gen. Ortocladius, Ephydera y Chiro-
monus.

- Rosquilla negra: Spodoptera litoralis.

- Pudenta: Eusarcaris.

- Pulgones.

Atacan a las plantas recién nacidas y se
guarecen con gran rapidez dentro de unos
pequenos tubos de barro. Para tratarlo se
cierran las pigueras y se reparte el produc-
to andando por la parcela o por avion, una
vez formada la radicula, unos 15 dias des-
pués de la siembra, dejandose al menos 2
dias el agua estancada. El producto mas
usado es el "Malation 50 %” con una dosis
de 2,25 I/ha, pudiendo usarse también “Dip-
terex” (Triclorfon) a razén de 2 I/ha.

Es un lepidoptero, antes conocido por
Prodenia Litura. Las orugas miden de 3 a
5 cm, y el danio lo producen al devorar las
hojas. Las mariposas miden unos 2 em de
longitud, con las alas anteriores marrones
y en ellas un dibujo en forma de “4”. Su
tratamiento es no obligatorio, no se reali-
za todos o anos y se suele hacer a pri-
meros de Agosto. Suele usarse “Dipterex
80 %" con una dosis de 2 V/ha, tratando
por avién generalmente.

Pertenece al orden Hemiptero, familia
de los Pentatdmidos. El adulto tiene forma
hexagonal con una longitud de 5 a 5,5 mm

el macho y unos 6 mm la hembra. Pica el
grano produciende unas manchas llama-
das “ojo de perdiz”. Los adultos salen de
sus refugios a finales de Abril ¢ principios
de Mayo viviendo al principio sobre grami-
neas espcnianeas. Despues de 2 6 3
generaciones y hacia la segunda quincena
del mes de Julio, vuelan hacia el arroz
donde tienen otras dos generaciones. Con
un pico alargado que poseen, perforan las
plumillas chupando el jugo lechoso del
grano en formacion. El dafio producido es
debido a la pérdida de calidad del grano.

Por acuerdo de las Juntas Directivas
de los Sindicatos Arroceros de la zona, se
solicita del Servicio de Proteccion de
Vegetales de la Junta de Andalucia la obli-
gatoriedad del tratamiento en la zona arrc-
cera de la provincia de Sevilla contra la
plaga de pudenta. Una vez publicadas en
el Beletin Oficial de la Provincia, se estu-
dian las ofertas de las empresas y se da el
tratamiento mas conveniente. Ser emplea
generalmente Malathion ULV de riqueza
97 % a razon de 2 I/ha. El tratamiento se
realiza sobre la segunda quincena de
Julio, por avion y no lo realiza directamen-
te el agricultor sino el Sindicato.

No es frecuente, pero puede darse la
presencia de estos insectos al final del ciclo
sobre el mes de Septiembre, pudiendo
combatirse con Malathion a razén de 3 I/ha.

Es de destacar que la plaga del barre-
nador del arroz, descrita en los libros del
cultivo general en Espana y que se pre-
santa en Valencia y en la zona del Ebro,
no se da en la zona de Sevilla.

Las enfermedades mas generalizadas
son las siguientes:

- Piricularia oryzae.

- Helmintosporium oryzae.

- Sclerotium oryzae.

Es la mas temible de las enfermedades
que se presentan en este cultivo. Los sinto-



[SYRNES ]

1as tipicos n ed... wncontrarse primerc en
"3 hoias con unas manchas amplias, alar-
das, f siformes, de color marron uniior-
me 3 Icipio pero inas tarde conce s
_ saceos y bordes © - rones. Desg "3 s
tallos s. .....ende " idos aparecie.ido
ares 3 ~2croticas en e " lleo superior. El
resultado tipico es el cuello roto.

La enfer edad sucle propagarse por
esporas, ~cialme te por semillas afecta-
" . . .estos de paia.

Se inicia la i..._ccion en |os se.... ‘eros;
ae 32rmedac le suele llevar a semilla. El
no _» ataca ¢« ‘as hojas ernas, produce
..« 70Sas pequJe..as manchas ovatadas,
en s’ ‘ase inicial de color marrdn chocola-
te, y aparece mas tarde un punto central
marron verdoso mas claro con un margen
amarillo alrededar de cada mancha.
Puede llegar a afectar tambien a los gra-
nos, haciendo que aparezcan pequenas
manchas ovaladas en estos. Un ataque
fuerte suele ocasionar un envejecimiento
total del grano.

Var dad oryzae

Tablz .. I

- 5 - )AL« t
E. = .2r nor .e corresponde a la
for «@ M pe *za o estéril. y el segundo

es ¢ e lacc ‘dia. La forma perfecta o
ascos.Jra se denom . Heptosphaeria
si in . Los pri~z2ros ©f wmas visibles
sone¢ amr  leamiento y la muerte de las
ncjas unas pocas semanas antes de la
~=~ da de -~ »anicula. Aproximadamente,
al n.sel del agua, se desarrollan lesiones
oscuras y &reas podridas en las vainas
foliares mas exteriores. La infeccion se
extiende gradualmente hasta incluir la
vaina completa y el limbo. Al abrir el tallo,
el hongo se revela como una masa gris
amarlienta gue llena el centro hueco. A
menudo cabe distinguir unos cuerpos
diminutos negros, llamados esclerocios,
que son los causantes de la disemina-
cion en el agua.

En la Tabla 4, se presenta un cuadro
con las tolerancias a enfermedades de
algunas variedades.

B. oryzae Fusarium

S. oryzae
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En estas enfermedades criptogamicas,
los tratamientos son basicamente preven-
tivos y resultan de una rentabilidad muy
dudosa. Solo puede tratarse preventiva-
mente o0 en los primeros inicios de la
enfermedad.

La Piricularia se trata con productos
como “BIM” con 300 g/ha en 150 I/ha.
Otro producto utilizable es la *Kasugami-
cina 8 %”, pudiendo tratarse alrededor
del 5 de Septiembre, segun venga la
enfermedad.

Es de destacar la aparicion de una
enfermedad virdtica “enrochat”, pero que
no se ha extendido.

Son de gran interés las estaciones de
vigilancia que en los Ultimos anos ha esta-
blecido el Servicio de Plagas con la cola-
boracion de la Federacion de Arroceros de
Sevilla, para detectar la presencia de espo-
ras y de las condiciones climatologicas de
humedad vy temperatura. Sus indicaciones
permiten ahorrar muchos tratamientos pre-
ventivos realmente inutiles y conocer las
circunstancias verdaderamente peligrosas
para la aparicion de la enfermedad.

Naturaimente, se hace por inundacion,
aprovechando la tolerancia del arroz a
esta situacion.

Persiguiéndose los dos principales
objetivos de lavar de sal la capa superfi-
cial del suelo permitiendo una zona con
poca sal e impidiendo la ascension capilar
de las sales profundas vy, por otro iado,
sujetar Ia proliferacion de malas hierbas.

Es muy Util fa circulacion del agua que
permite mantener una temperatura fresca y
la aportacion de Oxigenc. De hecho, se
observa la mejor vegetacion que presentan
las zonas con mejor corriente de agua
nueva, como son las bocas de riego en las
tablas. Aungue agui también se produce el
fendmeno de la decantacién de limos cre-
ando zonas de mayor tertilidad.

Las dotaciones de riego usuales van
de 1.5 a 2.5 Ifs/ha, lo que en estas épocas
de sequia crea en los agricultores no arro-
ceros un ambiente muy contrario al cultivo
por su aparentemente alto consumo.
Realmente, no es asi pues hay un retorno
real de los caudales utilizados v la evapo-
transpiracion puede estimarse en 7-8.000
m3ha. Que no considero sea poco, pero
tampoco tanto.

La época de floracién es critica cuando
la planta es mas sensible a la salinidad.
Durante las primeras fases de cultivo es
mas tolerante.

Tapodn salino. Tolerancia hasta 2 gr.
salfl. Parando las bombas en marea alta.
En estos anos de escasez hemos visto
algunos efectos a los que no estabamos
acostumbrados:

1. Cuando el contenido en sal es alto
la mejor defensa es manejar altos cau-
dales de agua. No meter agua intermi-
tentemente, aprovechando las mareas
bajas. Esto si lo han de hacer las esta-
ciones de bombeo.

2. También se ha visto de interés cor-
tar el riego algunos dias a la semana,
dejando escurrir las tablas y luego vol-
viendo a inundar.

Practica importante es la seca o “aixu-
go” de la que no se debe abusar. Se rea-
liza en la fase anterior al comienzo del
ahijado y tiene por objeto afianzar el
enraizamiento de la planta y secar el limo
y algas que suelen desarrollarse en
estas primeras etapas del cultivo.

Se suele cortar el riego antes de la
recoleccion permitiendo un bajo nivel de
agua para la recoleccion. Después de
esta, se fanguea y se inunda de nuevo la
parcela.

Tradicionalmente se han venido sem-
brando arroces tipo Japodnica hasta hace
unos siete afos en que se empez¢ a intro-



ducir el tipo Indica que ha venido a resol-
ver muchos problemas, ya que es un tipo
de arroz exportable ¢ “pa y gue por
tanto reduce el excedente que v .iamos
| .oducizndo. E .cierto se debio a,  intrm-
uccion de la ve ~dad Thaibonel que n i
resultado de una magnifica adaptacion.

~ s anteriores 1o fuerw pasibles con
v~ edaces comc  luebuner y algunas
obtenidas en Sue , nc. 2l antiguo Depar-
lw eniode A 7de o 1 Macional de
| resigacio es agrarias ‘Ilvla). _os ensa-
yos re.ize. s dieron bajas oroducciones
y hubo d oL tad en la coreriaiizacion,
deb >z 'a a sencia de r e cado. Estos

tecec...tes ¢ . 35 . .. 1an justificado
ncluso \a concesién de ~~ prima por hec-
tarea de la Union Europea.

Dentro de 0s tipos Japdnica, las varie-
dades mas v izadas son el Bahia y sus
afines Senia y Tebre. EI Thainato como
semilargo.

Ha habido una época reciente en la
gue se han sembrado las variedades ita-
lianas Ribe, Ribello y Lido, variedades
algo mas precoces de grano medio.

En épocas anteriores se sembraron las
variedades Balilla x Solana, Balilla,
Sequial e ltalpatna. Es de citar la variedad
Girona, obtenida por un agricultor de Sevi-
lla, de ciclo muy largo, muy resistente al
encame y que permite refrasar la recolec-
cion sin pérdida de calidad ni desgrane.

El ciclo, la resistencia al encame y a
las enfermedades criptogamicas son fac-
tores primordiales a la hora de seleccionar
la variedad. Dentro de gue se cumplan
con estos aspectos, se ha de buscar la
calidad que acepte el mercado.

Thaibonet p-- - Veneria
Senia Pierina
Tebre Miva
Thainato  _ido
‘Hibe 3 sello

28

Una cualidad importante para el buen
comportamiento de las variedades en pro-
duccion es gue no se seque la paja, paja
mue ta. lo q - indica que la plan.a esta
vakha Lo v i ando reservas hasta
“loa

2 recoleccior se realiza mecénica-
o te con cosechadoras autopropulsa-
das, iguales alas usadas para cerea ro-
vistas de juegos de oruga en lugar de as
ruedas delanteras normales. Las anchu-
ras de corte van de 4,5 a 5,8 m. La maqui-
na trabaja con el campo irundado para
que el ague vsay: 'avando las orugas vy
permita su funcionamiento. Dias antes de
la siega, se suele cortar la entrada, maxi-
me si hay encame,

Se recomienda recclectar cuando la
humedad del grano ronda el 19-20 %. Con
humedades inferiores pueden ocurrir que
suba el porcentaje de granos partidos al
blanguear y con superior grado de hume-
dad, tiende a disminuir la produccion vy
aumentar el contenide de granos verdes y
yesosos. El problema que se suele plantear
es el de alta humedad pues lo que se desea
es recoger cuanto antes para evitar las
posibles vy frecuentes lluvias de esta época.

El transporte del grano se realiza a
granel. La cosechadora descarga en
remolques que lo conduce de la cosecha-
dora a los secaderos.

La paja se queda en el campo usual-
mente acordonada segun la suelta la
cosechadora, o bien, a veces se ponen
unos dispositivos como molinetes que dis-
persan la paja por igual sobre el terrenc y
facilitan su enterrado.

Normalmente la paja acordonada se
gquema y luego se da un pase de fangueo
que incorpora el rastrojo ai suelo. Cuando
hay encame se coge a vuelta perdida.
Cuando se recolectaba a mano se empa-
caba = Haja que era consumida por una
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industria papelera de Villafranco del Gua-
dalguivir.

El arroz cascara de la cosechadora va
al secadero. Este puede ser mecanico
gue ya es lo mas frecuente o bien de sol,
donde se lleva a una humedad inferior al
14 % y nunca mayor del 15 % si se ha de
almacenar. Los secaderos de sol son
superficies cementadas donde se extien-
de el arroz en capas delgadas que se ras-
tillan a intervalos para homogeneizar el
secado.

La superficie del secadero suele ser
del orden del 1 % del total de la superficie
de produccion, aunque esto estd en rela-
cion ¢on la rapidez de {a recoleccion. Una
dosis del orden de 10 Kg/m? es la que se
suele poder manejar en funcion del tiem-
po que haga, perc que lleva mas de 2 dias
para secar. Ello supone una recoleccion
lenta, las maquinas hacen de 4 a 6 ha/jor-
nada, segun el estado de encame del
arroz. Por ello, la tendencia ha sido ir al
secado mecanico, que para las pequefas
explotaciones se hace a traves de coope-
rativas.

La liguidacion del arroz se hace sobre
grano seco al 14 % de humedad. Cada
entrega se muestrea y se le analiza la
humedad, aplicandose una escala de
ajuste variable en cada cooperativa. Es
frecuente descontar 1,5 % por cada uni-
dad que supere el 14 %; para humedades
comprendidas entre el 15 % y el 24 %.
Esta proporcién se incrementa para valo-
res exieriores a este intervalo. También
se descuenta el arroz que llega seco,
debido a que el porcentaje de partidos
aumenta con el excesivo secado. En las
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humedades altas se llega a descontar 1,6
por unidad por el mayor coste de secado
y posibles granos verdes.

Los secaderos mecanicos son colum-
nas formadas por cajas modulares en
que el arroz cae por la parte superior y
recibe a contra corriente el aire caliente
que arrastra la humedad. Las (ltimas
cajas inferiores pueden ser de enfria-
miento o no, pudiendo hacerse esta ope-
racion en los silos de almacenamiento.

El rendimiento de los secaderos tiene
una amplia gama. Como indicacion pede-
mos citar que una cooperativa de 2.000
has. suele montar una capacidad de 22
Tm/h de grano humedo para rebajar la
humedad del 20 % al 14 %.

Se tienen una o dos tolvas de entrada,
limpiadora y silos de regulacion.

La descascarilladora esta compuesta
por una bascula automatica, descascara-
dora, separadora de carreras, calibrador y
deposito de arroz blanco. La instalacién
de la Puebla del Rio, tiene una capacidad
de 6.00¢ Kg/ha en arroz Indica.

El almacenamiento puede ser en nave
con mecanizacion de la entrada y retirada
a pata con altura de arroz de 5 m en los
muros v 6,25 m en el centro, o bien silos
de 1,5 millones de Kg e incluso 2 millones
de Kg.

Es muy importante la ventilacién para
mantener la temperatura del grano alma-
cenado, por ello los silos se ventilan con
aire, mejor de abajo a arriba, impulsan-
do, no aspirando. En los almacenes se
construyen tuberias enterradas con
espacios con orificios perforados, espa-
ciados 3 m en los que se insufla aire con
los “Granifrigo”, aparato que impulsa el
aire enfriado.
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En Francia, el arroz se cultiva esen-
cialmente en la regidn de la Camarga y se
encuentra en pequefas superficies en los
departamentos de "Aude y de I'Hérault

(Fig. 1).

La Camarga esta situada a 43° de lati-
tud norte. En el borde de la cuenca medite-
rranea, se extiende entre los dos brazos
del Rodano. Al oeste del Pequeno Rodano,
la pequefia Camarga y la Camarga propia-
mente dicha prolongan este espacic deltai-
co que cubre un total de 150.000 hectare-
as repartidas entre tierras con vocacion
agricola, pastos, marismas y lagunas.

Figura 1. Plano de situacidn de fa Camarga

ES Camarga an isndds sslista
|:| Complejo deltice ¢

Limites del PNR C. (+12 millas navlicas)

10%m

Al

|

W

_’l | R

Fato 1: El med . de 1a Camarga

- En primavera, le media mensual es
de 40 mm.

- En verano, sen raras las precipitacio-
nes, con un minimo para el mes de juiio.

- El pericdo comprendidc entre sep-
tiembre y diciembre presenta las medias
mensuales mas elevadas (70 mm).

Las temperaturas presentan una fuerte
oscilacion, con minimas de - 5°C en invier-
no y maximas de 30°C en verano. Esta
amplitud se manifiesta igualmente dentro
de la estacién, de -5°C a +15°C en invier-
no y de +10 °C a +30°C en verano.

El clima en esta region se caracteriza
por tres factores fundamentales:

- La escasez de lluvias, repartidas de
forma irregular durante el afno.

- La violencia y |a frecuencia de los
vientos.

- Una fuerte oscilacidn de las tempera-
turas.

L.as precipitaciones medias anuales
varian entre los 550 y los 600 mm. Dichas
lluvias se reparten en tres periodos:

43

Veremos mas adelante que estas fluc-
tuaciones influyen de forma importante en
el manejo del cultivo del arroz.

A causa de Ia situacion geografica, en
la desembocadura del Rédanc y debido a
la exposicion al mar, la Camarga es fre-
cuentemente azotada por vientos viclen-
tos que nacen por el contacto de masas
de aire marino y continental.

El mistral, vientc dominante del norte
constituye un pesado handicap para la
regién de la Camarga. Este viento sopla
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- dia de cada dos, y en algunos lugares
: alee  zan puntas de velocidad de 190

"

- efecto acumulado de los vientos, de

& peratura y de la insolacid  provoca

1w | ortante evaporacion, de orden de

. 500 mm/ano. Conjuntamente con el défi-

ci’ *.nco que se crea, también se produ-

ce una subida por capilaridad de tlas

aguas salinas de la capa freatica que

esteriliza las capas superficiales del
suelo.

La accion del viento no es totalmente
.-.judicial, pues dicho viento evita las
adas primaveraies al remover el aire,
ademas disipa las emanaciones pantano-
sas y limpia la atmdsfera de nubes. Del
ismo modo, este viente empuja el agua
de las lagunas hacia el sur, lo cual favore-
ce la evacuacion de las aguas de drenaje.

Todos los suelos de la Camarga son
celcareos (contenido de caliza total entre
L 115y un 20 %), con una predominancia
¢ . 2lementos finos (Fig. 2). La granulo-
me “‘a es muy variada y esta ligada a la
£ Jacion fopogréfica:

- Lus ''r os sobre los terrenos de alu-
zles,

- Las ar. " . & las depresiones.

- Las arenas en los cordones litorales

BN

Una gran parte del territorio de la
Camarga esta dominado por las aguas
salinas. El mar ha dejado importantes
cantidades de sal, que se encuentra mez-
clada con los materiales sélidos.

La eliminacidn de la sal se realiza por
disolucién mediante el empleo de agua
dulce seguido por la lixiviaciéon y evacua-
cion de estas aguas hacia el mar o hacia
las lagunas.

Fi -

i © i

A- Arciito—Hmaoao

L—na—ar = Limoc—orclio—orenosa
L—a = Limo—arclioso

L—or—a -- Limo—arenc—oarciloso
Ar—o—| = Areno—arcllc—limosc

Después de 1860, fecha de la construc-
cidén de los diques de ambas riberas del
Rodano y dei digue del mar, la Camarga es
un medio artificial totalmente cerrado.

El déficit hidrico importante y la pre-
sencia de aguas salinas hacen que el
riege sea necesario para la puesta en cul-
tivo de esta region. Paralelamente a las
obras de saneamiento es necesario un
buen manejo del agua.

El riego se desarrolla realmente a par-
tir de 1850 con la instalacion de bombas a
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vapor. Las aguas son bombeadas desde
el Rdédano y conducidas por canales ele-
vados hasta las parcelas gue son regadas
por gravedad. A principios del siglo XX la
submersion de las vifhas en la Camarga
permitio combatir eficazmente a la filoxera.

A partir de 1945, el culiivo del arroz
tomo el relevo de la vid, incrementandose
las exigencias hidricas hasta los 35.000
m? de agua/afic. La exigencia total de
bombeo es entonces cercana a los 50
m3/segundo. Doce asociaciones de
regantes gestionan las instalaciones
colectivas. Las instalaciones individuales
siguen siendo mayoritarias,

Por contra, la red de drenaje y de
saneamiento estd enteramente realizada
de forma colectiva por asociaciones sindi-
cales.

En un principic, una red de canales
conducian las aguas hacia el Vaccarés y
hacia las lagunas inferiores. Los importan-
tes desagues resultantes del cultivo del
arroz han aumentado los niveles de agua
del Vaccares y ha sido necesario instalar
estaciones de bombeo para asegurar la
evacuacion de las aguas de drenaje hacia
el Rddano. Se observara que el sanea-
miento de las parcelas esta igualmente
justificado durante el periodo invernal
para justificar los riesgos de asfixia por
submersién de los cereales de invierno
(trigo y cebada).

Como puede cbservarse en la Figura
3, los principales inconvenientes que influ-
yen en la puesta en cultive de la Camarga
estan ligados al déficit hidrico y al exceso
de sal. Sin embarge, un cierto ndmero de
factores favorables hacen que esta region
gsté particularmente adaptada al desarro-
llo de la agricultura en general y del culti-
vo del arroz en particular.

La Camarga agricola estad compuesta
esencialmente por aportes aluviales, mas
numeroses y extensos en la mitad norte.

35

Al sur, los terrenos bajos y halomorfos
estan dedicados a ia cria del ganado bobi-
no y caballar, destinados a actividades
esencialmente turisticas {paseocs, plazas
de toros, etc.). Al sur, la explotacién de
antiguas salinas ocupa hoy dia unas
13.000 hectareas, censtituyendo la salina
mas grande de Europa.
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La Camarga esta integrada en las
reservas de la biosfera de la UNESCO,
La proteccion esta asegurada por diver-
50s organismos: la Reserva Nacional de
la Camarga, que abarca una zona de
13.000 has, englobando los lagos inferio-
res entre los que se encuentra el Vac-
cares, asi como el Parque Natural Regio-
nal de Camarga que comprende la casi
totalidad de la isla de la Camarga y una
parte de la pequefia Camarga al oeste del
delta, 0 sea, un total de 85.000 has. El
Farque Natural Regional constituye para
el territorio una estructura de concentra-
¢ion que permite gestionar un cierto equi-
librio entre los sectores (agricultores, eco-
logistas, turistas, etc.) La caza y la pesca
constituyen actividades lucrativas que a
veces estan integradas en la actividad
agricola (caza de patos en los arrozales
inundados).

Finalmente, sefalaremos que la explo-
tacion del “carrizo” (Phragmites commu-
nis) se practica desde siempre en los bor-
des de numerosas lagunas, explotandose
de esta manera unas 2.000 has en la
Camarga.
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gue era poco importante con el arroz
transplantado, pero que se vuelve indis-
pensable con la siembra directa. Nosotros
defendemos la hipotesis de que las prac-
ticas culiurales adaptadas al arroz trans-
plantado trasladadas a las condiciones de
la siembra directa explican en parte el
estancamiento de los rendimientos del
arroz desde 1965 hasta 1980 (Fig. 5).

Para mantener la fertilidad del suelo,
numerosos agricuttores introdujeron la
rotacion de cultivos forrajeros a base de
alfalfa, trebel y a veces veza negra, utili-
zada como abono verde.

El conjunto de estas técnicas, apoya-
das por los resultados obtenidos por fa
investigacién publica, condujeron al culti-
vo del arroz en Francia a su apogeo en el
afio 1962 con 33.000 has, de las cuales
20.000 corresponden a la Camarga, (27
% de la superficie total del delta y el 43 %
de su superficie agricola). En este
momento Francia fue autosuficiente en el
consumo de arroz.
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En 19263, la puesta en marcha del
Mercado Comun, autorizd la entrada de
arroz procedente de lItalia, lo cual provo-
¢6 una decadencia en el cultivo del arroz
en Francia.

La disminucion de las superficies culti-
vadas conllevd una reconversion y una
diversificacion de los cultivos, lo cual se
tradujo en un desarrollo del cultivo de
cereales, esencialmente del trigo duro,
beneficiado con una prima de sosteni-
miento, acordada por el gobierno frances.

Ensayos para el desarrollo de la
“Canne de Provence” con fines energéti-
cos han sido intentados. Entre otros culti-
vOs ensayados estan los cereales secun-
darios (maiz y sorgo) v las oleoproteagi-
nosas (guisante, colza, soja y girasol). Los
resultados fueron decepcionantes, debido
a que estas especies son poco tolerantes
a la sal y al hidromorfismo.

Al diversificarse el sistema, en ausen-
cia de lavado de sal se produjo una subi-
da de la salinidad de numerosas parcelas
asfi como del nivel de sales de las aguas y
los suelos.

Estas dificultades ecoldgicas conduje-
ron a una politica de sostén gubernamen-
tal del cultivo del arroz, a la iniciativa del
Parque Natural Regional y a la creacion
del Sindicato de Arroceros, y $e proptiso
un plan de relanzamiento en 1979. Las
propuestas de dicho plan contenian como
objetivo el cultivo de 20.000 has de arro-
zal para una produccion de 75.000 Tm de
arroz “paddy”.

En 1981, los esfuerzos llevados a cabo
por el Sindicato de Arroceros aportaron un
primer resultado. En efecto, las ayudas del
Ministerio de Agricultura, del Ministerio de
Medio Ambiente y de la Oficina Nacional
Interprofesional de Cereales (O.N.I.C.) per-
mitié el restablecimiento de la red de riego
y drenaje. También se acorddé una ayuda
financiera para la nivelacion de los arroza-
les, esencial para el resurgimiento del culti-
vo. En fin, se obtuvo una garantia de sos-
tenimiento de los precios a la produccion.
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En 1993, Francia ocupaba un lugar
modesto entre los paises productores de
arroz de la Unién Europea (Tabla 1),
alcanzandose tctalmente los objetivos
fiiados en 1981. Por otra parte los rendi-
mientos medios alcanzados a dic o ..,
estan situados a un  vel equivalente al de
los oincipales paises productores, que
son alia y Espana.
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El cultive del arroz realizado de forma
intensiva y enteramente mecanizada se
desarrolld en exploiaciones donde la
superficie agricola util sobrepasaba una
media de 100 has. En 1988, el 17 % de

Figura 6.
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La Figura 6 presenta esque. zlica-
mente un tipo de sistema de cu “'0 a
base de arroz en rotacidn arroz-..Jo con
una variante forrajera (caso de ‘as explo-
taciones ganaderas). Este sistema debe
permitir un control tanto de la salinidad
comge de las adventicias, as’ ~omao asey''-
rar un mantenimiento del ~ive, de matea
organica del suelo.
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USO DEL SUELO EN 1988

PRINCIPALES CULTIVOS NOMERO
EXPLOTACIONES SUPERFICIE (has)
Cereales 188 21.070
trigo blando 4 60
trigo duro 122 5140
cebada 5 30
mafz grano 18 370
arroz 188 14.680
S0rqo grano 16 173
Cultivos Industriales 62 1810
colza 12 180
S0ja 10 140
girasol 56 1.460
Forrajeras 30 720
praderas artificiales 29 660
STH. 33 5460
Legumbres frescas 20 450
Vifiedos 26 620
Juncos 13 280
Barbecho 35 430
Superficie Agricola Utilizaca 188 30.910

Tabla 2. Dislritucién de las especies cultivadas en ia Czmarga en 1988, (Fuenia A7

La encadenacién de las operaciones
de cultivo se realizan de manera que
pueda coincidir el ciclo vegetativo en fun-
cion de sus exigencias climaticas. La tem-
peratura minima de crecimientc es de 12
°C y temperaturas inferiores a 18 °C en la
fase de fecundacién disminuyen el rendi-
miento. De esta manera, las fechas oOpti-
mas de siembra se sitdan entre el 15 de
abril y el 10 de mayo, para asegurar, en
funcién de la variedad, una floracién apro-
ximadamente en el 15 de agosto.

El manejo del arrozal se efectia
segun el esguema de la Figura 7. Cada
parcela o tabla esta situada perpendicu-
larmente al viento dominante y el sistema
hidraulico esta disefadc para asegurar
una gestidn auténema de la cenduccion
del agua.

La Tabla 3 presenta el calendario de
operaciones culturales en funcién de los
diferentes estados de desarrollo del
arroz.
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Las principales caracteristicas de las
variedades de arroz cultivadas en la
Camarga estan presentadas en la Tabla
4. En la Tabla 5 se expone la distribucion

ESTADOS DE
CRECIMIENTO
DEL ARROZ
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Segundo aporte de nitrogeno -
cobertera (media de 50 _nidl s

Tratamie~ - aChio
suppressalis w.

Recolet ..

Hay que remarcar que las variedades
de grano largo representan el 80 % de la
superficie, de las cuales, el 32 % es de
tipo Indica {Thaibonnet 30 %).
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Densidad Ciclo (dias)
siembra Puntos fuertes  Puntos déhiles  Observaciones
Variedad (kg/ha)  siembra espigado  Total
enlinea espigado maduracion
REDONDOS
, Cigalon 180 77 50 127 Productividad. B gencia (7 Precucidad
Capacidad de i so Sigmbra aseqrada.
recuperacion. anies del 15 de  Ri=sqos de
Resiembra. abril o e iy
stri~'~s
ba ~ - -
bre -

Balilla 180 98 45 143 VYigor inicial. Variedad tardia ~ Siembra
Rendim nto tem;
industrial
Tolerarcia al
encamado.

SEMI-LARGOS

Lido 210 98 43 141 Regularidad. Desarrollo dificil al Riesgo de
Correcta D L deia €..camadc en
capacidad de vegelacis . sobra “
recuperacion. cion.
Tolerancia al
encamado.

Carrilién 210 96 55 151 Buenvigor de Maduracidn Cosecha:madt
partida. Poco sen- heterer,, ¢ @ . ...o)gica
sible al COSEL v v wwe O8I Jrano.
encamado.

LARGOS

Ariete 210 N 43 134 Buen vigor inicial. Encamado en Cosachar con
Regularidad. so. . _duracidn. Ll

Sensible apyral. 20 %.

Koral 200 93 50 143 Productividad.  Nagencia. = Pocaa 5
Buen rendimienlo principic Jes-
industria:. crang

iNDICA

Thaibonnet 210 100 44 144 Productividad.  Vigor inicial. Cosechar pr
Capacidad de Tardia= riesgo de  to. Regiaje de
recuperacion. esteriidac. Des-  cosechadora,
Resistencizal ~ grana. Buen Siw bra aprox
encamado. rendimiento el3 eabril

industrial,

Inca 200 98 5 149 Buen vigor inicial. Reglaje = 2 Var
Regularidad en la cosechadora rastica
proguccion.

Tahla 4. Principales caracteristicas de las variedades de arroz cultivadas en la Camarga.
{Fuente: Resuitados 1994, Semences de Provence)
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En lo que respecta a la lucha contra las
malas hierbas, se distinguen tres grandes
grupos:

- El arroz salvaje, que representa el
mayor handicap, en la situacion de mono-
cultivo. Cuando las estructuras de la
explotacion lo permiten, la rotacién es la
solucion mas eficaz. En otras situaciones,
se realiza la tecnica de la “falsa siembra”
gue permite la nacencia del arroz salvaje
con anterioridad al establecimiento del
cuitivo. La tucha se realiza mecanicamen-
te 0 bien mediante la utilizacion de herbi-
cidas tales como ROUNDUP o DALA-
PON, asociados con RONSTAR.

- Las ciperaceas y las Echinochloas,
que son controladas con la aplicacion de

distintos productos que se muestran en la
Tabla 6.

La cosecha se efectla con segadoras-
trilladoras {equipadas con orugas) cuando
el grano tiene un contenido de humedad
cercano al 22 %.

El arroz se cosecha, almacena y des-
pues es comercializado por organismecs
privados o cooperativas. Antes de ser
consumido, el arroz “paddy” es descasca-
rillado (arroz cargo) y posteriormente es
elaborado (arroz blanco). El rendimiento
obtenido de arroz elaborado es aproxima-
damente del 60 % sobre el arroz “paddy”.
Este porcentaje, que es muy variable,
influye en el precio que el agricultor perci-
be por el arroz.
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Después del inicio de la expansion del
cultivo del arroz en la Camarga, desde &i
final de la Segunda Guerra Mundial y
justo a finales de los afics 70, los rendi-
mientos medios no conocieron mejoras
significativas.

Un estudio realizade en 1981 y 1982
mostré igualmente una gran variabilidad
espacial de los niveles de produccion.
Esto indica que esta variabilidad es medi-
da en relacion con la diversidad del medio
fisico asi como con el nivel de técnica de
los agricultores en el mayor o peor domi-
nic de los factores de produccién: control
de malas hierbas y conduccion del agua.

En 1983, bajo el patrocinio del Labora-
torio de Estudios Comparados de Sistemas
Agrarios del LN.R.A., que elabord un pro-
grama de investigacion para revisar y com-
prender en gue cuantia las caracteristicas
del medio y las practicas culturales de los
agricultores limitan la exteriorizacion de
rendimientos elevados y regulares.

Varias etapas han permitido progresar
en la comprensién del funcionamiento del
cultivo del arroz:

- Elaboracion de un diagnéstico agrono-
mico que permita identificar y jerarquizar
los factores limitantes de la produccion.

- Experimentacion permanente gue
permite testar hipétesis relativas a la
mejora del manejo del cultivo.

- Retorno al terreno dentro de una
aproximacion mas global del funciona-
miento de la explotacién orientada hacia
la ayuda, la decision y la accion.

Efectuar un diagndstico sobre el fun-
cionamiento de un cultive necesita tener
en cuenta un gran ndmerc de factores y
de condicicnes susceptibles de afectar en
un momento u otro el crecimiento y el
desarrollo de la planta. Estos elementos
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pueden estar ligados al medio (naturaleza
del suelo, clima), a las técnicas culturales
o al sistema de cultivo (precedente cultu-
ral). La importancia de determinarlos y de
jerarquizarlos, para la zona estudiada, es
porque son el origen de la limitacién y de
la variabilidad de los rendimientos.

Una revision bibliogréfica y una
encuesta profunda cerca de los agriculto-
res de la region permiten poner de mani-
fiesto las variantes técnicas y ecologicas
del cultivo del arroz en la zona estudiada.
Ellas permiten igualmente elaborar un
campo de hipdtesis a fin de considerar las
variables pertinentes para la recoleccién
de datos necesarios para el diagnostico.

En funcion de la amplitud del campo
de hipotesis, una metodologia apropiada
puede ser considerada, ¢ bien:

- El medio fisico es relativamente
homogéneo y el campo de hipdtesis res-
tringido: se puede divisar en este caso,
una asociacion encuesta-experimentacion
en ia cual se buscara comparar las varia-
bilidades inter e intra-parcelarias.

- Las condiciones ecoldgicas son
diversas y el campo de hipdtesis resulta
ancho: requiere, en este caso, de una téc-
nica de encuesta global scbre un numero
importante de parcelas.

En el caso del cultivo del arrcz en la
Camarga, nos encontramos enfrentados a
una gran diversidad de condiciones de cul-
tivo; citamos como fuentes de diversidad:

- La naturaleza de los suelos; suelos
aluviales filtrantes, con baja capacidad de
cambio y suelos de origen palustre, arci-
llosos y ricos en materia organica. Suelos
con diferentes grados de salinidad en fun-
cion de la altitud y del sistema de cultivo.

- Los sistemas de cultive; monocultivo
del arroz o rotacion de cultives incluyendo
0 No una leguminosa.



ESTADO DE LA |NVE$TIGACI6N LLEVADA A CABO SOBRE
AGRONOMIA DEL ARROZ EN FRANCIA

- El tipo de gestion invernal de la par-
cela; en seco o inundada, para la caza,
asi como el modo de utilizacion de los
residuos del cultivo: enterrados, quema-
dos ¢ exportados.

- El tipo de siembra; en seco o sobre el
agua, en lineas ¢ a voleo.

- Las variedades; existencia de varie-
dades de longitud de ciclo diferente (de
140 a 165 dias), asi como variedades de
grano redondo o largo.

Hemos seleccionado pues, durante la
campaha de 1984, 100 parcelas de agri-
cultores cultivadores de arroz, de mane-
ra que se represenien las principales
variantes técnicas y ecoldgicas del siste-
ma de cultivo del arroz y gue permita una
extrapolacion regiconal. Las observacio-
nes fueron realizadas en parcelas de 3
mZ, constituyendo las mismas la unidad
elemental de observacion y donde son
efectuadas todas las medidas necesarias
(analisis de suelos y caracteristicas de la
densidad de plantas: componentes del
rendimiento, diagndstico foliar y parasi-
tismo).

Se registran, por otra parte, las inter-
venciones técnicas realizadas por el agri-
cultor. Ante la gran cantidad de informa-
cion recolectada, el tratamiento de datos
se facilité con la utilizacién de técnicas
de analisis multidimensional y particular-
mente de andlisis factorial de correspon-
dencias.

A fin de mejor delimitar los efectos del
clima sobre el cuitivo y de poder generali-
zar los resultados obtenidos, el segui-
miento agronémico ha sido reconducido a
lo largo de lo afos siguientes sobre un
nimero restringido de parcelas (25 en
total). La siguiente figura constituye pues
un observatorio permanente donde es
posible seguir de ano en afio la dinamica
de evclucion de los elementos claves del
sistema arrocero: nitrogenoe, sodio, adven-
ticias y estado sanitario.
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Figura 35

El nivel de un componente (por ejem-

plo: numero de paniculas/m?) es funcién
del componente precedente (numero de
plantas/m?) y de los estados del medio
presentes durante la formacion de dicho
componente. También, la importancia de
descompaner el ciclo de la planta en fases
sucesivas a fin de comprender como el
nivel de rendimiento obtenido se elaboray
poder detectar en que momento intervie-
ne un problema.

En el caso de! arroz, podemos definir
la ecuacion de elaboracion del rendimien-
to de la manera siguiente:

Rendimiento = niimero de plantas/m? x
numero de paniculas/planta x nimero de
espiguillas/panicula x % de espiguillas fér-
tiles x % de granos llenos x peso medio de
un grano.

En floracion, solo se determina un
numero de espiguillas/m? {no se desarro-
lla mas que una flor por espiguilla). Este
numero de espiguillas/m? es el resultado
de todo lo que ha pasado antes de Ia flo-
racion.
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El numerc de granos/m?2, por contra,
no depende Unicamente de las condicio-
nes anteriores a la antesis, ya que se
determina de forma relativamente tardia.

foto1: "~ - v dad o

Figura 2. - del

7

- El porcentaje de espiguillas fecunda-
das se determina en dos periodos impor-
tantes: justo después de la meicsis (alre-
dedor de 10-15 dias antes de la floracion)
y en la antesis.

- En lo que concierne al porcentaje de
granos lienos, nuestras observaciones
nos permiten constatar que la detencion
del crecimiento del grano, cuando se pro-
duce, se determina durante la fase de
velocidad maxima del crecimiento (estado
lechoso, o sea, alrededor de 10 6 20 dias
después de la floracion).
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No se puede considerar que el peso
medic de un grano se determine Unica-
menie por las condiciones post-floracion;
en efecto, para numerosos autores, et peso
maximo de un grano es una caracteristica
varietal ligada al tamafio de las envolturas
externas del grano, aquellas rigidas vy
cerradas no pueden permitir un crecimien-
to del grano superior a un fimite, cualquie-
ra que sea el caracter favorable de las con-
diciones de maduracion. Este tamafio se
determina durante la fase de crecimiento
aclivo de las espiguillas (meiosis) y se
adguiere definitivamente aproximadamen-
te una semana antes de la floracién.

Aungue esta nocion es discutida, es
cierto que no se observa en el caso del
arroz, contrariamente a lo que ocurre con
el trigo, glumas abiertas en la madurez,
incluso en las condiciones mas favorables.

Mas aila de estas consideraciches no
se puede, en teoria, establecer el postula-
do de que la floracion delimita dos perio-
dos diferentes en la elaboracion del rendi-
mienio: un medio desfavorable antes de la
floracion, puede tener efectos sobre los
componentes post-floracién.

Parece mas pertinente considerar el
pericdo de fin de la diferenciacion de las
espiguillas (estade B, por analogia con el
trigo o estado Xil de MATSUSHIMA)
como un periode bisagra.

El periodo de fin de diferenciacién de
las espiguilias de la panicula divide el
ciclo en dos partes: hasta este estado se
elabora un rendimiento potencial, como
consecuencia, el rendimiento efectivo
dependera de:

- Cuantas de las ramificaciones y de
las espiguillas van a degenerar.

- Cuantas espiguillas de las que sobre-
vivan van a ser fecundadas.

- Cuantas de las espiguillas fecunda-
das darén un grano.

- A que nivel seran rellenadas las
envueltas del grano.
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Si la infectacion de adventicias explica
gran parie de la vanabilidad de los rendi-
mientos, el caracter varietal aparece en
afos climaticamente limitantes (casc del
ano 1984} como elemento de importancia
secundaria: las variedades de ciclo corto
permiten obtener rendimientos significati-
vamente mayores que las variedades de
ciclo largo.

Se constata igualmente el papel impor-
tante jugado por el abonado nitrogenado
que es un factor limitante de la produc-
cién. Bl estado de nutricion nitrogenada
parece estar ligada con la naturaleza de
los suelos, en particular con el contenido
en materia organica; la fertilizacion nitro-
genada practicada por l0s agricultores, a
pesar de que existe cierta variabilidad (de
0 a 22 kg N/ha) no parece, por el conira-
rio, ser un elemento determinante.

De los anédlisis repetidos en 1985
sobre un cuadrante restringido de parce-
las se vuelven a cbtener los mismos fac-
tores limitantes, exceptuado el efecto de
las variedades, pues en 1985 las tempe-
raturas fueron elevadas y las variedades
de ciclo largo no fueron penalizadas.

El seguimiento agrondmico plurianual
de parcelas cultivadas ha permitido anali-
zar la diversidad de las practicas cultura-
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ANOS P05 en ppm Potasio cambiable

(OLSEN) enmaeg % nmonoq
1984 108 131 121
1988 120 140 156

Evolucidn general

{OLSEN) . MEG en ppm
Arroz 1984-1985 110 0,26 102
Tri 21986- 87 130 0,36 41

Efecto de la rotacion arroz-trigo (8 parcelas)

A0S 0. Potasio cz .ot 2

£ SeNj 0% £ upm
964 195 0,34 133
1988 113 0.40 156

Efecto del menocultivo de arroz

AROS P,0. &n ppm P 1S, cam. At 2

(OLSEN) gn = - &7 rpm
1984 56 0,30 17
1238 72 0,3 168

Efecto del cultivo de arroz sobre terreneg sin cultivar

fes, su evolucion en el tiempo y los efec-
tos de la interaccion con el clima, cobre el
medio y sobre las poblaciones cultivadas.

La figura 4 muestra el efecto de la sub-
mersion sobre la tasa de saturacion en
sodic del suelo. En efecto, mientras que
este dltimo alcanza en cultivo en seco un
6,5 %, cae hasta el 3 % tras el primer aho
de cultivo de atroz y se estabiliza en el 1
% a final del tercer ano.

La tabla 1 muestra una evolucidn
importante del contenido en fosforo y en
potasio después de cuatrc afios de culti-
vo. Esto ha permitido proponer a los agri-
cultores una modificacion de las practicas
de fertilizaciéon que se concretan en una
reduccion notablemente sensible de la
fertilizacion fosforica.

Este dispositivo ha permitido medir el
impacto de las adventicias sobre el rendi-
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miento de arroz en funcion de “la edad”
del arrozal. Se constata en la tabla 2 que
después de dos anos de cultivo de arroz,
el porcentaje de parcelas infectadas por
las adventicias alcanza el 85 %. Esta
infectacion se traduce en una disminucion
significativa del rendimiento.

Foto 2: od ottt o T
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En ciertos paises arroceros, como
China, la aparicion de condicicnes fuerte-
mente reductoras del arrozal, empujan al
agricultor a drenar la parcela. Este drena-
je puede sin embargo tener efectos nega-
tivos: pérdida de elementos fertilizantes,
estrés hidrico, crecimiento de adventicias.
En campo se compara pues la inundacion
cuasi continua con una gestién del agua
dejando la parcela seca durante un tiem-
po mas o menos largo: se analizan los
efectos sobre la dinamica de la sal, del
nitrégeno y sobre la elaboracion del rendi-
miento del cultivo.

El cultivo del arroz consume grandes
cantidades de agua (una media en la
Camarga de 25.000 a 30.000 m%ha/afio).
Este agua permite lixiviar la sal dehido a
que los arrozales reciben mucha mas
agua de la que realmente necesitan, de
ahi el interés de conocer el balance hidri-
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MouRr:

Foto 4: o
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co v los efectos de una reduccion del con-
sumo de agua sobre el crecimiento del
arroz en las condiciones de la Camarga.

Desde del cultivo del arroz con irriga-
cién intermitente hasta la instalacion del
arroz en seco con submersion retardada,
existe una larga gama de técnicas de
riego viables en funcién de las condicio-
nes locales del suelo y del clima. La
implantaciéon de arroz en seco es una
practica muy utilizada en los Estados Uni-
dos, y el riego del arrcz por aspersion na
sido testado con éxito en Hungria. Estas
técnicas presentan numerosas ventajas:

- Economia de semillas: bajo el agua
se produce una mala germinacion del
arroz estando los agricultores obligados a
utilizar considerables dosis de semilias
(de 180 a 250 kg/ha), se espera poder
reducirla al 50 %.
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- Limitacion en la utilizacion de fitosa-
nitarios: la inundacién obliga a ulilizar
diversos productos fungicidas, vermicidas
y alguicidas a fin de favorecer la implanta-
cion del cultive.

- Reduccion en el coensumo de agua: el
arrozal utiliza grandes cantidades de agua
(de 15.000 a 45.000 m?ha/campafa
segun las regiones y practicas Cuncrales).
En la regidon mediterranea, el ag 1a es
noco abundanie en verano y el cultivo del
airoz entra en competencia con otros cul-
tivos de riego; ia puesta a punto de nue-
vas técnicas de riego permitird resolver
los problemas derivados del agua en cier-
tas zonas arroceras comc Grecia, Espana
y Francia (Aude y Hérault).

- La inundacion provoca la liberacion
de gases tales come metano y N,O, que

Figura

Afic 1984

Tasa de mate
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contribuyen al recalentamientc de la
atmosfera. Se considera que el cultivo de!
arroz es el responsable del 25 % de las
emisiones a la atmosfera de metano. Para
luchar contra todo estos fe éinencs, es
fundamental la gestion del agua asi comre
la de los abonos minerales y orgénicos.

Se ha constatado una correlacion posi-
tiva entre el rendimiento del arroz y 'a tasa
de materia organica del suelo del arrozal,
como puede comprobarse en la figura 7.
Nuestras investigaciones han demostra. .
que el abonado nitrogenado posee L~
débil eficiencia en el arrozal irrigado.
Mientras que los cultivos secos pueden
aprovechar del 40 al 60 % del abonado
nitrogenado, el arroz inundado no absor-
be mas que del 15 al 40 %. Las pérdidas
sen importantes al ecosistema acuatico
por lixiviacion y drenaje lateral, asi como a
la atmésfera por desnitrificacion vy por
volatilizacién en forma de amoniaco
(Figura 8).
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Partiendo de un analisis completo de
los itinerarios técnicos y confrontando
aquellos con las teorias conocidas sobre
la evolucion de los elementos minerales
en el suelo inundado y la elaboracion del
rendimiento del arroz, el LECSA a pro-
puesto en principio un abonado nitrogena-
do de fondo abundante (Figura 8). Se pre-
coniza que la mayor parte de los suelos
de la Camarga (suelos limosos y areno-
s0s) y en el cuadro de los sistemas de cul-
tivo existentes, un fraccionamiento del
nitrdgeno en el cursc del cultivo durante
las fases en las que la velocidad del
absorcion de dichos elementos es maxi-
ma. El abandono completo del abonado
nitrogenado de fondo incluso parece posi-
ble; en el conjunto de los ensayos realiza-

swari 8

Figura 9. oo .
apare i A

.Jyr\-

!
150 - |

100 —

N (kg/ha-1)

(8}
o

8/4
718
1445
22/6
2i8
9/
16/6
2316
17
87
15/7

dos después de 1986 no se aprecia, a
dosis iguates, diferencias significativas
entre el triple fraccionamiento (50-50-50)
y la ausencia de nitrégenc de fondo (0-75-
75), ciertos ensayos han mostrado que el
doble fraccionamiento sin aporte de fondo
producen resultados mejores si se reduce
la dosis total (0-50-50): estos resuliados
guedan pendientes de confirmar. Los tra-
bajos realizados por la Fundacidon del
Tour de Valat y las experimentaciones
realizadas por el INBRA-LECSA han indica-
do por otfro lado que Ia urea es bien apro-
vechada por el arroz. Este abono mas
concentrado permite efectuar economias
financieras diversas {el precio de la uni-
dad es mds barato) e indirectos (costos
reducidos de distribucion).
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A partir del momento en que la gama
de elecciones posibles en materia de téc-
cas de culiivo se extiende y las técnicas
cl tL . es czben ser mas precisas, parece
aprtano ayudar al agricultor en las deci-
siones a t nar. Elaborar utiles para la
dA L wolISION aparece pues como

a rioriae” Esto Utiles permiten por
otra parte re  zar una sintesis de .as refe-
rencias tecnicas elaboradas en las inves-
_"ciones mas tematicas. Para fijar las
ideas, se pueden citar algunos ejemplos:

- Orge ~'zacic -~ de los semilleros con
vistas a la i3 ‘antacidon del culiive:
;,Como ad~nistra, « ejor las prioridades,
en el espacic | en el tiempo, para sembrar
y abonar el arrez er. las mejores condicio-
nes de eficacia?

- En caso de mala nacencia: (,Es nece-
sario conservar el cultivo o resembrar? En
caso de resembrar ;con qué variedad?

- En funcidn del grado de infectacion
de adventicias y del estado de desarrollo

GACION . EVADA
JEL ARROZ E T C
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del cultivo ;es rentable eliminar las malas
hierbas?

La recogida de datos climaticos y su
analisis frecuenciales presentan pass
estas tematicas un interés muy nariicular.

Es evidente que este tipo de trabajos
permite orientar los estudios hacia una
aproximacion mas global de los proble-
mas dondé se introducen criterios de tipo
socio-econdmicos: gradoe de riesgo admi-
sible por el agricultor, objelivo de rendi-
miento, proyecto general del agricuiicr...
Se ha tenido excesiva tendencia en el
pasado a consider ue todos los agrn-
cultores tenian el mismo interés en adop-
tar las modificaciones técnicas propues-
tas. Este no es el caso, los proyectos, los
objetivos de los agriculiores son diferen-
tes, es necesario tenerlos en cuenta para
mejor arientar y cribar los mensajes tec-
Nicos.

El autor agradece a Jean-Marc BAR-
BIER y Brigitte NOUGAREDES por su
amistosa y profesional contribucion.
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Los metodos de cultivo para la produc-
cion de arroz (Oryza sativa, L.) incluyen
tanto el cultive en terrenos inundados
como el denominado “upland” predomi-
nando en las zonas templadas el primero
{de forma semejante a como se realiza en
el continente europeo). Este sistema
reguiere grandes cantidades de agua e
incrementa las dificultades y los costos en
las aplicaciones de pesticidas y de fertili-
zantes, asi como los de la maquinaria.
Las condiciones de inundacion perma-
nente durante el ciclo de cultivo proveen
al mismo de un suministro de agua conti-
nuo y adecuado, controla las malas hier-
bas no acuaticas, facilita el uso de insec-
ticidas y herbicidas granulades, reduce
las pérdidas de fertilizante amoniacal y
aumentan la disponibilidad de nutrientes
tales como el fosfore, hierra, manganeso,
seguido de una reduccion del suelo debi-
do a la exclusion del oxigeno del suelo
inundado (Shapire, 1958; Ponnamperu-
ma, 1965; Patrick et al., 1985).

La técnica de inundacién convencio-
nal consume una alta cantidad de agua.
Brown et al. {1978} han indicado que el
48 % {570 mm) del agua de riego aplica-
da (1180 mm) se pierde por evapotrans-
piracicn (ET). El resto se pierde por
escorrentia e infiltracion. El agua es el
factor de produccién mas necesario e
importante del cultivador de arroz. La
inundacion se usa como una herramien-
ta de manejo y no como un reguerimien-
to especifico de la planta de arroz. Por
otro lado, muchas veces los productores
de arroz tienen que hacer frente al incre-
mento del uso competitivo del agua ade-
mas de que muy frecuentemente la cali-
dad del agua estd empeorando debido a
la contaminacion.

Con los sistemas tradicionales de culti-
vo del arroz, en condiciones mediterrane-
as (incluidas las italianas), el metodo de
siembra a voleo directamente sobre el
agua no puede prevenir los efectos darii-
nos de condiciones ambientales adversas
en el establecimiento de la plantacion.
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Las principales limitaciones que afec-
tan al cultivo bajo condiciones de clima
mediterraneo en la fase inicial son las
siguientes:

- Danos por frio.

- Actividad de crustaceos y de gusanos
de suelo.

- Danos por viento (que puede impedir
o retrasar el establecimiente del cultivo).

- Fuerte competencia con malas hier-
bas acuaticas (como la Heferathera,

spp.).
- Desarroilo de poblaciones de algas.

- Escasez de agua.

Los metodos alternativos de siembra
del arroz mediante sembradora y cultivo
aerobico (dry rice) son ideales en orden a
salvar esios efectos dafinos.

De Datta (1575} indica gue el arroz se
cultiva en condiciones “upland” en tres
continentes. El sistema de cultivo “upland”
solamente usa el agua de lluvia y se rea-
liza en areas donde la pluviometria rara
vez, 0 nunca, causa condiciones de inun-
dacion.

Se han alcanzado en condiciones
“upland” rendimientos de mas de 7 Tm/ha,
teniendo en cuenta que este arroz no
necesita condiciones de inundacién para
alcanzar estos altos rendimienios (De
Datta, 1975) y para alcanzarlos, pueden
usarse diferentes metodos.

Las investigaciones iniciales indican
que el riego por aspersion es un metodo
alternativo de riego. El riego por asper-
sion puede contribuir, sustancialmente a
fa disminucion de la cantidad de agua
consumida.

Un sistema eficiente de riego por
aspersion puede prevenir el estrés de las
plantas en los periodos criticos y mante-
ner un rendimiento éptimo. De cualquier
mado, informes de diversas areas han



mostrado resultados muy variables (Fer-
guson, G 1ou 1977, 1978; Waestcott,
Vines, 1386 cCauley, 1990). Siguiendo
estos .esulta. »s, se precisan investiga-

ciores 1as avanzad 1s nara comparar los
efecios ¢ = =~ - na pu Mundacion. el
riego por ¥ |ICn u .o sistema de

» ~go aprer ac  sobre el rer nanto y la
¢ “lad ¢ arroz

El riego por surcos a veces puede ser
.1 sistema eficiente de riege. Los estu-
dios pre. 1ares sobre el cultive del arroz
mec ante e usc de riego por surces en
lugar de por © indacion han mostrado
res tados promietedc us. El riego por sur-
cos © ‘ede orecer n método de aplica-
cion de fertilizantes y de produccién de
a~oz adicic e por L dad de agua de
TEco vt s g oan, 199

El objetivo de este estudio preliminar
fue evaluar la respuesta de varios cultiva-
res de arroz y de nuevas lineas al cultivo
en Seco cen riego por aspersion aplicado
en el drea regada por aguas subterraneas
del norte de ltalia (Valle del Po).

Los experi.... 0s fueron realizados en
1994, en un swuelo limo-arcilloso en el
campo experimental de la Sezione Spe-
cializzata per la Ruisicoltura, cercano a
Vercelli, y su objetivo fue detectar el com-
portamiento de los principales cultivares
comerciales de arroz y de nuevas lineas a
las condiciones de secanc con minimos
riegos por aspersion. Los genotipos a
comparar incluyen cultivares de grano
redondo, medic y largoe, asi como lineas
desarrolladas en ltalia bajo cultivo en
suelo inundado.

El disefic del expe.’ ..onto fue de blo-
_les completos & a: - co ' cuatro repeti-
ciones para cada U 0 de !0s 15 genolipos
comparados. Las parcelas fueron de 10 x
1,5 M, separadas 0,6 m y compuestas de
ocho lineas. separadas 0,18 m entre si.
lLas variedades de ¢ 0z fueron sembra-
das con sembradc a e! 29 de Abril de
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1994 a 2 cm de profundidad en un suelo
completamente seco. Este método provo-
co "1 emergencia uniforme de las plan-
tu 1s en todas las parcelas a los 10-13
dias.

El acia fue aportada mediante un
r «todo uniforme de riego por gravedad a
Fe.

Los tratamienios de riego . eron dise-
flados de manera que la :luvia nas la irri-
gacion fueran suficientes para mantener
la humedad del suelo en al menos el 20 %
y asegurar que no se produzca estrés
hidrico. Los riegos consistieron en una
inundacion poco profunda, durante la cual
el suelo quedd inundado durante una
noche. Se realizaron riegos cuando la
rmedad del suelo se situd entre el 20 y
gl 22 %. Se aportaron un total de tres rie-
gos, debido a que las lluvias en 1894 fue-
ron las adecuadas.

Las labores culturales realizadas fue-
ron las habituales en la zona. Se aplicé el
abonado fosforado (60 kg/ha P,O;) y el
potasico (105 kg/ha K,O) antes de la
siembra. El nitrogeno se aplicd como urea
en cuatro aplicaciones separadas: la pri-
mera se realizd antes de la siembra y fue
incorporada con un pase de arado. Las
aplicaciones sucesivas se realizaron a
mane a voleo, en los estadcs de inicio y
finalizacién del ahijado y en la fase de
diferenciacion de la panicula. El total del
nitrégeno aplicado fue de 170 kg/ha, apro-
ximadamente el 20 % mas que el que
usualmente se aplica en los métodos de
cultivo inundado.

Las malas hierbas se controlaron qui-
micamente por aplicaciones sucesivas de
mezclas estandar de herbicidas (Propanil
+ Bensuiiuron methyl).

Se realizaron observaciones sobre la
fecha de espigado, altura de la planta en
cosecha y fecha de maduracion. Se cose-
charon todas las parcelas con cosechado-
ra de znsayos. El grano fue secado, lim-
piado y pesado. Los rendimientos se cal-
cuiaron al 14 % de humedad. Se tomo
una muest'a adecuada de grano del total
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de la parcela para determinar el rendi-
miento en enteros (porcentaje de granos
enteros en molino).

La lluvias producidas en 1994 fueron
las adecuadas duranie la germinacion y el
estado de emergencia de las plantulas, por
ello no se necesitd aporte de agua suple-
mentario. Durante el cultive, la lluvia caida
totalizé los 3.500 m3/ha de forma repartida.
El total del agua aplicada (lluvia mas riego)
fue de 4300 m3/ha. Estas dosis fueron muy
bajas comparadas con el agua aplicada
mediante meétodo convencional inundado,
en el que se consumen de 13 a 15 m3 en
esta zona arrocera. De todos modos, debe-
mos considerar las favorables condiciones
climaticas debidas a la favorable humedad
relativa del aire y la falta de vientos duran-
te el cultivo. Esta zona esta, por otro lado,
caracterizada por una capa freatica total-
mente superficial (aproximadamente 0,8 m
en suelos secos) la cual, probablemente
influencio el desarrollo el arroz.

El crecimento y desarrollo del arroz
fue aparentemente normal, excepto en lo
referente a la formacion de biomasa que
resultd un poco reducida debido a que la
altura de las plantas fue menor que la del
cultivo normal.

Las condicicnes de no inundacion no
tuvieron practicamente efectos sobre la
emergencia de las plantulas. De todos
modos, después de este estado el desa-
rrollo, el arroz estuvo ligeramente afecta-
do por un estrés, debido a la falta de
agua y la humedad inadecuada. Todos
los cultivares maostraron un ciclo mas
largo, pero alcanzaron fa maduracion,
excepto una linea derivada del cruce Inta
x Panda.

Generalmente, las variedades tem-
pranas tuvieron mejor comportamiento y
se mostraron mas adaptadas a las condi-
ciones secas. Las mas tempranas podri-
an ser usadas como criterio apropiado
para la seleccion de mejora de varieda-
des.

La fecha de espigado fue tomada para
cada cullivar mostrandose los valores
medios obtenidos en la Tabla 1 como dias
a espigado. El cultivar Ago (98,25 dias) y
la linea seleccionada Inta x Panda
(130,50 dias) fueron la primera y la ultima
en espigar respectivamente, teniendo en
cuenta que el estrés producido por las
condiciones de no inundacién pueden
haber influenciado diferenciando el tiem-
po transcurrido desde la siembra al espi-
gado. En general, las condiciones de cul-
tivo aerdbicas provocaron un retrase en el
numero de dias a espigado. Los cultivares
con un periodo corto ¢ medio a espigado
tuvieron mejor comportamiento.
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suelo seco. Otros cultivares de grano
largo como UPLA 64 A, Koral, Inta x ISC
209, Dorella tambien se& comportaron
bien bajo estas condiciones. Cullivares
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Figura 1 Crooosnr g

El experimento llevado a cabo en 1994
proporciond resultados preliminares que
sugieren un potencial para el cultivo del
arroz en condiciones aerdbicas, bajo con-
diciones no inundadas. La menor cantidad
de agua suministrada con el método aero-
bico reduce el crecimiento de la planta y
alarga el ciclo de forma diferente para
cada cultivar, ademas de reducir el rendi-
miento de dichos cultivares.

La mayor reduccién del rendimiento
podria deberse al llenado incompleto de
los granos y a la alta esterilidad floral. En
cualquier caso, los cultivares gue mejor
se comportan son los de maduracion
temprana.

La variada respuesta de los cultivares
al estrés hidrico causado por las condicio-

A1h o Miverss dn e
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205 de cultivo a7 bico

nes de no inundacién se muestran como
un potencial para la mejora genética.

La produccion de arroz en condiciones
aerdbicas puede adaptarse a zonas no
tradicionales en el cultivo del arroz, donde
la inundacién del terreno es problematica
o en lugares donde el coste del agua es
prohibitivo.

Las ventajas del método seco son:
a) reduccion del consumo de agua;
b) menor coste de maquinaria;

¢) reduccion de problemas en la siem-
bra;

d) mejora en el establecimiento de la
sementera.
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El arroz es el alimento hasico para
mas de la mitad de la poblacion mundial.
En comparacién con otros cereales, el
arroz ocupa el segundo lugar en superfi-
cie cultivada, después del trigo.

El arroz se cultiva en el noreste de
China, a una latitud de 53°N; en Sumatra
Central, en el Ecuador; y en Nueva Gales
del Sur, a 35° S. Se cultiva por debajo del
nivel del mar en Kerala {India}, casi a nivel
del mar en la mayoria de las zonas arro-
ceras, y en alturas superiores a 2.000 m.
en India y Nepal. Puede ser cultivado en
condiciones de tierras altas, en condicio-
nes moderadas de inundacion y en aguas
de profundidad variable de 1,5 a 5 m.
(Yoshida, 1981).

Aproximadamente, el 75% de la super-
ficie dedicada al cultivo del arroz, se
encuentra bajo el régimen de inundacion
permanente ¢ cas permanente. En rela-
cion con un terreno en seco, la inundacién
provoca una serie de cambios fisicos, bio-
ldgicos y quimicos que influyen en gran
manera en el comportamiento de los
nutrientes de las plantas.

Las propiedades de un suelo inundado
son sustancialmente diferentes de las de
un suelo aireado. Cuando se inunda un
suelo, el agua va penetrando a través del
terreno y sustituye al aire de 10s espacios
porosos, 10s terrones se deshacen y el
terreno se compacta, y el suelo pierde su
estructura. Al poco tiempo de la inunda-
cién, la mayor parte del suelo queda sin
aire, 0 1o que es o mismo, sin oxigeno.

La inundacion da lugar a un ambiente
Unico para el crecimiento y la nutricion del
arroz. El entorno de la zona radicular,

by

durante la inundacion, se caracteriza por
la falta de oxigeno.

Para evitar la asfixia de los tejidos radi-
culares, la planta de arroz tiene unos teji-
dos especiales, unos espacios de aire
bien desarrollades en la lamina de la hoja,
en la vaina, en el tallo y en las raices, que
constituyen un sistema muy eficaz para el
paso def aire.

El aire entra en la planta de arroz a tra-
vés de los estomas de la hoja y de la
vaina de la hoja y se desplaza hacia la
base de la planta. El oxigeno es suminis-
trado a los tejidos junto con el paso del
aire y se mueve hacia el interior de las rai-
ces, donde es utilizado en la respiracicn.
Finalmente, el aire sale de las raices y se
difunde en el suelo que las rodea, crean-
do una interfase de oxidacidn-reduccion,
de la que hablaremos mas adelante.

La capa de agua gue cubre el terrenc
contiene, normalmente, oxigeno libre
disuelto, el cual penetra dentro del terre-
no. Este oxigeno es utilizado de distintas
maneras: en la respiracion celular de los
microorganismos del suelo; en la oxida-
cién quimica y bioldgica de distintos com-
ponentes del suelo, etc.

La alta demanda de oxigeno compara-
da con la baja velocidad de suministro
determina la formacion de dos capas dife-
rentes en el suelo: una capa superficial
oxidada, aerobica y, debajo de ésta, una
capa reducida, anaerdbica.

El espesor de la capa aerdbica super-
ficial, que normalmente es menor de 2-3
cm., depende de la cantidad de oxigeno
disuelto en el agua de inundacién, de la
percolacion del agua y de la actividad de
la flora del agua y del suelo.

En la Figura 1 se puede distinguir las
distintas zonas que se forman en un suelo
de arroz inundado.



CANIBIOS QUIMICOS EN SUELOS INUNDADOS
ABONADOS DEL ARROZ
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El agua de inundacién es un medio
aerdbico, fotico, en el que existen algas,
bacterias y malas hierbas acudticas, vy
estd sometide a grandes variacicnes de
insolacion, temperatura, pH y concentra-
cion de oxigeno.

La capa superior del suelo que esta en
contacto con el agua tambien es aerdbica y
en ella son estables el nitrégeno en forma
nitrica y otros compuestos oxidados. En
esta capa predominan las algas y bacterias
aerdbicas. Las principales actividades que
se realizan en esta capa son (1) descom-
posicion aerdbica de la materia organica,
(2) fijacion biolégica del nitrdgeno atmosfé-
rico por algas y bacterias fotosintéticas, v,
(3) procesos de nitrificacién por oxidacion
del amonio y de los nitritos.

Debajo se encuentra una capa anaero-
bica en la gue predominan los procesos
de reduccion; los iones amonio (NH,*) y
ferroso (Fe,™) son formas quimicas esta-
bles. Las principales actividades gue se
realizan en esta zona son: (1) descompo-
sicion anaerobica de la materia organica,
(2) fijacion heterotrofica del nitrégeno,
asociada en su mayor parte a restos orga-
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nicos, (3} desnitrificacién, y (4) reduccion
del ion férrico (Fe,*). insoluble, a ion ferro-
so (Fe,™), mas soluble.

La rizosfera es un ambiente no foético
en la gue, debido a la capacidad que tie-
nen las plantas de arroz para transportar
oxigeno atmosférico a través del tallo
hasta las raices y de difundir este oxigeno
en la capa de suelo adyacente, se produ-
ce la diferenciacion de una interfase oxi-
dada-reducida. Las principales activida-
des de la rizosfera incluyen (1) fijacién
biologica heterotrdfica del N,, (2) proce-
sos de nitrificacion-desnitrificacién.

El potencial redox o potencial de oxi-
dacion-reduccion (Eh) es, quizas, el para-
metro mas importante que controla las
caracteristicas quimicas y bioguimicas de
los suelos inundados. El Eh mide la inten-

" sidad de la oxidacién y de la reduccion:

valores altos y positivos indican condicio-
nes de oxidacion o suelos aireados,; valo-
res bajos y negatives, indican condiciones
de reduccién.
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Los suelos aireados tienen potenciales
redox caracteristicos en el intervalo +400 a
+700 mM; los suelos inundados muestran
potenciales redox del orden de -250 a -300
mM (Patrick W.H. and Reddy C. N., 1978).

La inundacién altera el caracter de la
flora microbiana de los suelos. Los micro-
organismos aerobices del suelo son susti-
tuidos, pocos dias después de que el
suelo sea inundado, por los anaerobios
facultativos, los cuales, a su vez, son sus-
tituidos por los anaerobios obligados. La

Sistema

O, +4H"+4e=2H,0
N03—+12H++2e=N2+8H20
MmQ, + 4 H" + 2 e = Mny+ + 2 H,0

CH;COCOOH + 2 H* + 2 e = CH,;CHOHCOOH

Fe(OH)y + 3 H* + e = Fe,+ + 3 H,0
50,2 +10H*+8e=H,S + 4 H,0
C0,+8H*"+8e=CH, +2H,0

N, +8 H*+6e=2NH,"*

NADP* + 2 H* + 2 & = NADPH

NAD* + 2 H* + 2 e = NADH

2 H*+ 2e = H,

Ferredoxin (ox.) + e = Ferredoxin (red.)

a) E, corregido a pH 7,0

Tahla 1.

A medida gue se agota el oxigeno del
suelo, el NO5™ es utifizado por los anaero-
bios facultativos y rapidamente reducido.
La reduccion del NO4 empieza antes de
gue se haya agotado por completo el oxi-
geno, pero la eliminacion de todo el nitra-
to no tiene lugar hasta que no se haya
consumido todo el oxigene. La reduccion
de los compuestos de Mn,* tiene lugar

VAl

respiracion anaerobica es una reaccion
de oxidacion-reduccién, en la que distin-
tos compuestos inorganicos, distintos del
oxigeno, son utilizados como aceptores
de electrones. Estes compuestos inorga-
nicos son compuestos oxidados que al
aceptar electrones se reducen dando
lugar a un descenso del potencial redox
del suelo.

La secuencia de estas reacciones que
conducen a la reduccion del suelo (Pon-
namperuma, 1977) es la siguiente:

Ey (mV)

+814
+741
+401
-158
-185
-214
-244
-278
-317
-329
-413
-431

durante la reduccion del O, y del NOg,
aungue la reduccion del Mn,* va algo
retrasada respecto a la reduccion del
NO,". Existe algun solapamiento en la
reduccion del O,, NOg™y Mn,*, teniendo
lugar una parte de la reduccion del NOy™y
del Mn,* en presencia de una pequena
cantidad de O,. (Figura 2).
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La reduccién de los otros compenen-
tes oxidados es inhibida por la existencia
de O, o por la de NO4 y, por consiguien-
te, los suelos que contengan estos oxi-
dantes no produciran Fe,* , $% o CH,. Sin
embargo, O, y NO; se encuentran en
pequefias cantidades y son reducidos
rapidamente.

El siguiente sistema redox gque sera
reducido, es el del Fe¥*. Esta reduccion
es realizada por bacterias anaerdbicas
facultativas. El dxido de hierro hidratado y
el MnO, se encuentran en cantidades
mas altas en los suelos, sobre todo el hie-
rro. La reduccién y la oxidacion de estos
compuestos es ciclica; es decir, son redu-
cidos cuando el suelo estd inundado vy
reoxidados cuando el suelo es drenado y
expuesto al O, Por consiguiente, los
compuestos de hierro y de manganeso
activos actian como tamponas para evitar
las altas condiciones reductoras del suelo.

A diferencia de la reduccion de los sis-
temas oxidados, la reduccion del SO,* a
S? @en el susle, indica la no existencia de
O, y NO;, ya que como hemos dicho
antes, estos compuestos impiden la
reduccion del SO,2.

Segun Ponnamperuma (1977), la dis-
minucion del Eh, producida por la inunda-
cion, tiene efectos positivos y negativos
sobre la fertilidad de los suelos de arroz
inundados. Los beneficios son: aumento
en el suministro de nitrégeno, fosforo,
potasio, hierro y manganeso, y la supre-
sion de las toxicidades de aluminio y man-
ganeso. L.as desventajas son las pérdidas
de nitrégeno por desnitrificacion, disminu-
cion de la disponibilidad de sulfatos, cobre
y zing, y la produccion de sustancias que
interfieren con la absorcion de los nutrien-
tes 0 gue son tdxicas, directamente, para
la planta.

E! pH de la mayoria de los suelos tien-
de a cambiar hacia la neutralidad pocas
semanas después de la inundacién. El pH
de los suelos acidos aumenta con la inun-
dacién, mientras que para suelos alcali-
nos sucede o contrario. Para la mayoria
de los suelos, el pH claramente estable
alcanzado varias semanas después de la

inundacion esta entre 65 y 7 (De
Datta,1986; Ponnamperuma, 1877).
(Figura 3).
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Figura 3. .. [
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El incremento del pH en suelos acidos
esta afectado por el sistema del hierro.
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En el caso de los suelos alcalinos, la
descomposicion microbiana de la materia
arganica produce CO,, gue reacciona con
el agua dando H,CO, el cual se disocia
de la siguiente manera:

CC . v 07 Lt

El pH de la solucién de un suelo redu-
cido es un factor importante para determi-
nar la fertilidad de ese suelo.

El pH dptimo {medido en la solucién
del suelo) para el arroz es 6,6 (Ponnam-
peruma, 1977). A este valor del pH, la
liberacion microbiana de nitrogeno y fos-
foro de la materia organica, y la disponibi-
lidad de fosforo son altas; las concentra-
ciones de sustancias que interfieren la
absorcion de nutrientes, tales como alumi-
nio, manganeso, hierro, dioxido de carbo-
no y acidos organicos estan por debajo
del nivel téxico.

735

La fertilidad de un suelo es la capaci-
dad de ese suelo para suministrar los
nutrientes esenciales de la planta. La
capacidad de suministrar nutrientes
depende de la presencia en el suelo de
los nutrientes adecuados en las formas
que la planta pueda absorberlos.

Vamos a estudiar de que manera afec-
tan los cambios ccasionades por la inun-
dacion de un suelo al estado de los
nutrientes vy, por tanto, a la fertilidad de
ese suelo.

3.

La mayor parte de! nitrégeno del suelo
se encuentra principalmente en formas
organicas, formando parte de la materia
organica y de 10s restos de la cosecha. De
este nitrogeno en forma organica, solo
una pequena parte (2-5 %) se convierte
anualmente en forma inorgénica, la cual
se puede presentar en forma de nitrato
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cesos; por eso, las cifras dadas por lcs
autores varian bastante segun tipo de
suelos, clima, practicas de cultivo, etc. Lo
que si se ha conseguido medir, utilizando
la técnica del isotope 15N, es el destino
del nitrogenc amoniacal que se incorpora

Figura 4. | ™ -

N FERTILIZANTE NITROGENADQ |
2

JUaN BauTIsTA SENDRA GARRIGOS

al suelo: del total de nitrogeno aplicado
como fertilizante, la planta recupera el 40
%, otro 40 % se pierde por los mecanis-
mos citados, y el 20 % restante queda
inmovilizado en el suelo (Craswell, De
Datta, 1880) (Fig. 4)

A\

Aplicacio: Aplicacion
entarrada superficial
[
anmél._ NH, H,O N,
vV atilizaci n |
. +NH;+ H*
Capa
de ,
agua r
‘ 'J Nrrtticacidn
. NH,* —+NCy;
Cianobacienas i J
Azolia ... T 1 f ‘
tusion .Dem 5N
NG, -
Zona Fe® ‘ l Nitrificawién v
oxidada Mn** NH,* » NO,
502>
3 " nonificacibn e T
I Nitrogeno ___.Ii NH, NGy —+ NO,—+ N;O +N,
organico r.‘ {en disclucién .
) del susfo) Desnitrificacién
e Bc
-f
NH," . I
Zona Fe® . | Lixiviacion
reducida Mn?* NH*
80, ‘(Intercamblable)

v

NH,*

Y

(Fijado por |

arcillas)

Entre las distintas formas de fdsforo
presentes en el suelo (Figura 5) se distin-
guen las siguientes:

a) Fdsforo disuelto en fa solucion del
suelo.

Se encuentra en forma de fosfatos pri-
marics y secundarios, y representa una

2

parte muy pequena del fosforo presente
en el suelo. Se trata de un fosforo instan-
taneamente disponible para la planta y si
esta lo utiliza, es repuesto de manera
inmediata por la fraccién intercambiable.

b) Fosforo adsorbido por el complejo
arcillo-humico.

Es la parte principal de la reserva inter-
cambiable. Los iones fosfato se despren-
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Otra manera de liberacion del fosfato
es la sustitucion del ion fostato de los
compuestos citados por acidos organicos
liberados por los microorganismos del
suelo.

Para la mayoria de los suelos, el pH
estable que se alcanza después de varias
semanas de inundacion se situa entre 6,5
y 7. Como consecuencia se produce la
hidrdlisis de los fosfatos de hierro y alumi-
nio al aumentar el pH del suelo con la
inundacion. También el fosfato calcico
insoluble en suelos calizos se hace solu-
ble al bajar el pH con la inundacion.

El aumento de la solubilidad del pota-
sio y, en consecuencia, el aumento de su
concentracion en la solucion del suelo, se
debe a la inundacion y al intercambio del
potasio (K*) con otros elementos como
calcio (Ca®*), magnesio (Mg2") y sodio
(Na*), ya que el potasio no esta sujeto a
los procesos de reduccién que se dan en
la zona anaerobica.

El potasio se encuentra en el suelo de
las siguientes formas:

a) Mineral o inerte.

Formada por los minerales primarios,
compuestos estables. Su liberacion esta
subordinada a la meteorizacion. Es una
reserva semipermanente de potasio.

b) Intermedia.

Es el potasio que se encuentra reteni-
do entre las laminas o capas de minera-
les arciliosos y que es liberado en parte
con la inundacion del terreno. También
se considera como forma intermedia el
potasio que se encuentra formando parte
como componente de la materia organi-
ca. Este potasio se incorpora a la solu-
cion del suelo cuando se descompone la
materia crgénica. La forma intermedia es
una reserva lentamente movilizable de
potasio.

I

c) Intercambiable.

Es el potasio que se encuentra adsor-
bido en la supetficie de los minerales arci-
flosos y de los compuestos organicos.
Este potasio se puede intercambiar con
otros cationes de la solucion del suelo ©
ser adsorbido directamente por las raices.
Es una reserva facilmente movilizable de
potasio.

d) Soluble.

Es el potasio que se encuenira en la
solucién del suelo y que es una forma ins-
tantaneamente disponible para la planta.
El potasio disponible para la planta de
arroz, s decir, potasio de la solucion del
suelo y potasio intercambiable, adsorbido
por los coloides del suelo, representan
entre 1-2 % de la cantidad total de potasio
del suelo.

Bajo ciertas condiciones, parte del
potasio afiadido como fertilizante es fijado
por el suelo y no queda facilmente dispo-
nible para las plantas de arrocz. La torma
no intercambiable o intermedia esta en
equilibrio dinamica con las formas dispo-
nibles y, por tanto, actla como una reser-
va importante de potasio lentamente dis-
ponible.

En suelos inundados, la reduccidn de
los 6xidos de Mn** a Mn2* la realizan
bacterias anaerébicas del suelo. Des-
pués de la reduccion, los iones Mn?*, si
el pH es acido o ligeramente acido, pue-
den permanecer en la solucion del suelo
o ser adsorbidos por el complejo de inter-
cambic. Con un pH del suelo préoxime a
la neutralidad, el Mn2* reducido puede
precipitar como MnCo, (Ponnamperuma,
1977) o como Oxidos e hidroxidos de
Mn2+. Esta precipitacion justifica la dismi-
nucion de solubilidad del manganeso
gue sigue al rapido aumento inicial, des-
pués de la inundacién.
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25 raices del arroz tienen tres formas
de contrarrestar la toxicidad debida al hie-
rro (Yoshida, 1981):

1) Oxidacion del hierro en la rizosfera,
lo cual baja las concentraciones de hierro
en el medio de crecimiento.

2) Exclusion del hierro de la superficie
radicular, lo cual impide que el hierro entre
en la raiz.

7 Retencién del hierro en los tejidos
de .u raiz que impide la traslocacion del
hierro desde las raices a los tallos.
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El siicio disuelto en una solucior acuo-
sa se encuentra como acido ortosiicico
SyCH.. La conce | acion de silicio
¢ er acon lainundacion y, luego dismi-
nuye gradualmente. El incremento en la
concentracion de silicio puede ser debida
a = liberacion de s.icio adsorbido sobre
0s dxidos hidratade s de Fe®~, después de
‘& reduccion del Fe'™ a Fe?*.

El nitrégeno es, de tedos los elemen-
tos nutritivos, el que incide de manera
mas directa sobre la produccion y el que
obtiene resultados mas espectaculares.

Entre las funciones que desempena el
nitrogeno, podemos destacar las siguien-
tes:

1) Influye positivamente sobre los facte-
res de la produccion: numero de hijuelos
por planta, numero de espiguillas por pani-
cula y pcrcentaje de espiguillas rellenas.

2) Aumenta la superficie foliar, lo que
se traduce en un aumento de la actividad
fotosintética de las plantas.

3} Aumenta la calidad del grano de
arroz al aumentar su contenido proteico.

Apcrtaciones excesivas de nitrégeno
producen un desarrollo vegetativo exage-
rado y una mayor susceptibilidad al enca-
mado y a las enfermedades, con la consi-
guiente pérdida en cantidad y calidad de
la produccion final.

" “abonado nitrogenado

La planta de arroz necesita absorber
19-21 Kg de nitrégeno nara producir una
tonelada de arroz T nare |, 1989). Este
~0ge - abso se la clante a lo largo
desu = de o ivo.
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El nitrogeno absorbido por la planta de
arroz s& almacena en las hgjas y, princi-
palmente, en la hoja bandera. Después de
la floracion se realiza el transporte o tras-
locacion de los compuestos sintetizados
hacia la panicula y los granos en farma-
cién. Al terminar la maduracion, los gra-
nos contienen ef 75 % del nitrégeno asi-
milado por la planta. Despueés de la reco-
leccion, la paja de arroz contiene sola-
mente un 0,5 % de nitrogeno respecto a la
materia seca.

La planta de arroz absorbe el nitroge-
no en forma amonica durante la fase
vegetativa, hasta la iniciacion de la pani-
cula: este nitroégeno estimuia el ahijamien-
to y favorece la produccién de mayor
namero de paniculas. Desde el inicio de la
fase reproductiva, el arroz absorbe de
manera preferente el nifrogeno en forma
nitrica, pero fambién aungue en menor
grado, absorbe la forma amonica, este
nitrégeno favarece el incremento del
nimero de espiguillas (Tadano v Yoshida,
1978; Tinarelli, 1989). Otro efecto del abo-
nado de cobertera en estas fechas es el
de mantener verdes las hojas después del
espigado y contribuir de esta manera a
una fotosintesis activa.

El rendimiento gel arroz esté determi-
nade basicamente por los siguientes com-
ponentes: numero de paniculas/m?,
numero de espiguillas por panicuta, por-
centaje de espiguillas rellenas y el peso
de los 1000 granos. Cada una de estas
caracteristicas se determina en una fase
especifica del desarrollo, estando las tres
primeras muy influidas por el contenido en
nitrogeno de la planta de arroz.

Por tanto, la época de aplicacion del
abonado nitrogenado es uno de los facto-
res claves para poner el niirogeno a dis-
posicién de las plantas en el momento
adecuado. De este modo aumentaria la
eficiencia del abonado. En general, la
absorcion del nitrégeno por el arroz es
mucho mas rapida en el abonado de
cobertera que en el de fondo.

De los efectos del nitrogeno scbre la
planta de arroz vy de los numerosos traba-

jos realizados en todas las zonas arroce-
ras del mundo, se deduce que la planta de
arroz necesita el nitrégeno en dos
momentos criticos del cultivo:

a) El primer momento critico es en la
fase de ahijamiento medio, aproximada-
mente 35-45 dias despueés de la siembra.
Es entonces cuando las plantas estan
desarrollando la vegetacion necesaria
para producir arroz.

b) El segundo meomento critico va
desde el comienzo del alargamiento del
entrenudo superior del tallo hasta que
este entrenudo alcanza 1,5-2 cm.

Por tanto, el nitrégeno habra que apor-
tarlo en dos fases: la primera, como abo-
nado de fondo, y, la segunda, al comien-
zo del ciclo reproductivo, es decir, a la ini-
ciacion de la panicula.

La iniciacién de la panicula coincide
can la fase en la que la planta de arroz
desarrolla raices sobre la superficie del
suelo. Esto tiene lugar 65-75 dias des-
pués de la siembra, segun variedades y
condiciones climaticas.

Para saber cuando hay que aplicar el
abonado de cobertera a un campo hay
que lomar una muestra de 20-25 tallos
principales, seccionar cada uno de ellos
longitudinalmente, por el centro, con un
estilete muy cortante y observar el estado
de la panicula. Cuando el 50 % de los
tallos muestran un espacio hueco de 2 cm
debajo de la panicula, guiere decir que la
mayor parte del cultivo esta en fase de
diferenciacion panicular. Es el momento
de efectuar el abonado nitrogenado de
cobertera.

lLas dosis de nitrogenc a aplicar
dependen de la variedad, el tipo de suelo,
las condiciones climaticas, manejo de los
fertilizantes, etc. Los resultados obtenidos
en una experiencia realizada en el Depar-
tamento del Arroz sobre las ventajas del
fraccionamiento del abonado nitrogenado
sobre la aplicacién Unica, nos indican que
la dosis de 150 Kg de nitrégeno por hec-
tarea distribuida en dos veces (75 % como
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Los abonos rilrogenados utilizados
nomalmente son el suifato amodnico, la
urea, 0 abonos complejos que contienen,
ademas del nitrogeno, otros elementos
nutrientes. También pueden utilizarse fer-
tilizantes nitrogenados de iiberacicn con-
trolada, bien porque el propio fertiizante
tenga capacided propia de ‘heracion
lenta, como el IBOU (isobutiiendiurea), UF
(ureaform), etc., o porque el fertilizante
lleve productos incorporados que contro-
len la liberacion lenta del nitrogeno, como
la DCD (Diciandiamida) v otros.
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te sobre ' oaroductih dad del arroz perc
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Las plantas de arroz van absorbiendo
fosforo a lo largo de todo el periodo de
. .2nsa actividad vegetativa, dimir..yendo
~ tasa de absorcion a pasiir de a flora-
cion, de tal manera que en el espigado o
exercion de la panicula ya se han absor-
bido los 2/3 del fosforo total. Este fosforo
se acumula en un principio en hojas y
tallos y durante sl periodo de maduracion
se traslada a los granos, los cuales, en la
época de la recoleccion, contienen las 4/5
partes del fosforo total absorbido por la
planta. Esto quiere decir que con la reco-
leccion se saca del suelo casi todo el f0s-
foro absorbido, fosforo que-hay gue repo-
ner con el abonado.

Segun esto, las planias de arroz
necesitan encontrar fosforo disponible en
las primeras fases de su desarrollo. De
ahi que esa conveniente el aportar el
abonado fosforado como abonado de
fondo.

En cuanto a las cantidades de fosforo
a aplicer, los autores recomiendan canti-
dades que van desde los 50-80 Kg de
P,Os/ha. Las ~-~—aras cifras se recomien-
dan para terrenos arcillo limosos bien pro-
vistos de materia organica, m.entras que
la wma cifra se debe aplice - a terrencs
S5L sy ligeros, con poca capacidad de
retencién.

5 abonos a :se juede. ' izar son
el supe 2,0 de ¢, ol super trinie y el
fosfato b nénico.
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Las principales funciones del potasio
se pueden resumir en las siguientes:

1) El potasio no forma parte de ningun
compuesio crganice de la planta pero es
cofactor de mas de 40 enzimas. Juega un
importante papel en los procesos fisiologi-
cos de la planta.

2) Aumenta la resistencia al encamado
ya que el potasio hace aumentar el espe-
sor de las paredes del tallo, especialmen-
te en la base de la planta.

3) Induce en el arroz una mayor resis-
tencia a las enfermedades (Piricularia,
Helmintosporium) y a las condiciones cli-
maticas desfavorables.

4) Influye sobre la produccion al tener
un efecto positivo sobre el porcentaje de
granos maduros, sobre el peso de los
1000 granos y sobre el rendimiento en
enteros.

El abonado potasico

La absorcion del potasio durante el
ciclo de cultivo transcurre de manera simi-
lar a la del nitrégeno.

Las cantidades de nitrogenc y potasio
absorbidas por las plantas de arroz son
practicamente iguales. Sin embargo, apor-
tes elevados de potasio realizados en
experiencias de campo raras veces se han
traducido en incrementos de produccion
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como sucede con el nitrogeno. Esto se
puede explicar por un aporte natural de
potasio que tiene lugar de distintas mane-
ras: con el agua de riego; por la descom-
posicidn de minerales de alto contenido en
potasio; por la descomposicion de la mate-
ria organica; la gquema o la incorporacion al
suelo de la paja y de los rastrojos devuelve
al suelo la mayor parie del potasio extraido
por la cosecha ya que la paja de arroz con-
tiene en la recoleccién las 3/4 partes del
potasio total absorbido. Esto quiere decir
gue, salvo en casos raros, el suelo de un
arrozal tiene una riqueza natural en potasio
que hace gue los aumentos adicionales
que se realizan con el abonado no se tra-
duzcan en aumentos espectaculares de la
produccion,

De lo dicho anteriormente se deduce la
dificultad de la recomendacion de las can-
tidades de potasio que hay que aplicar al
suelo. Como orientacion les daré las cifras
que el profesor Tinarelli cita en su libro “El
cultivo del arroz™: se pueden emplear dosis
gue varian entre 80 y 150 Kg de oxide de
potasio por hectarea. Las cifras altas se uti-
lizaran en terrenos sueltos que tienen pér-
didas por infiltracién y cuando se utilicen
dosis altas de nitrdgeno, para evitar dese-
guilibrios entre ambos elementos.

El potasio se puede incorporar al terre-
no como abonado de base con el fdsforo
y se puede utilizar el suifato potasico o un
abono complejo. El fraccicnamiento del
abonado potasico se utiliza preferente-
mente en terrenos bastante arenosos y
sueltos, pobres en materia organica.
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dosis de nitrégeno, fosforo y potasio sobre

la produccion y otros parametros del arroz

Durante cuatro afos {1980-1983), rea- (Sendra et al., 1986). Nos ocuparemaos del

lizamos una experiencia de abonado cuya estudio de los datos referidos a la produc-
finalidad era estudiar el efecto de distintas cion (Tabla 1, Ensayo 1).

ENSAYOD 2

ENSAYO 1
Dosis de Dosis de
feriilizante  Rendimiento Rendimiento fertilizante Rendimiento  Rendimiento
(ko/ha) {kg/ha) refativo(%) {ko/ha) {ko/ha) relativo(%)
N: N
0 (Ny) 4751 100 75 (N,) 6728 100
50 (N,) 5424 114 100 150 (N,) 7340 109
100 (N,) 6179 130 114 225 (N,) 7269 108
150 (N,) 6742 142 124 300 (N} 6891 102
200 (N 7024 148 129
250 (Ng) 6952 146 128
© 300 (Ny) 6599 132 122
PO P,0;
0(Pg) 5410 100 0(Py) 7016 100
50 (P 5897 109 75(P,) 7068 101
100 (P,) 6179 114 150 (P,) 7087 101
\ 150 (P,) 6060 112
[ _
K,0: K,0
0 {Ky) 5864 100 0 (Kg) 7096 100
50 (K,) 6077 104 100 {K,) 7018 99
100 (Kg) 6179 105
150 (K;) 6083 104
Andlisis de suelos Ensayo 1 Ensayo 2
Materia organica 2,37 % 4.8 %
Fosforo exiraible (Clsen) 7.0pp 37,0 opm
Polasio (ac. ¢ ~*~ 30) 193,0 ppm 283,0 ppm

Tabla 1. Comnnran ed e ituger bty e idim it Ce a2 e 00S ensayos real aos & Jos sualos dile-

f5



RESULTADOS DE DOS EXPERIENCIAS DE ABONADO
DEL ARROZ EN VALENCIA

La adicion de nitrégeno produjo una
respuesta positiva en el rendimiento. Los
aumentos resultaron significativos hasta
el nivel Ny (150 kg N/ha); con los trata-
mientos N,y N, también se obtuvieron
aumentos de rendimiento, si bien no fue-
ron significativos, y, con aplicaciones
superiores a 200 kg N/ha se registrd una
progresiva disminucion de la productivi-
dad. Segun la curva de respuesta al abo-
nade nitrogenado, la dosis maxima (la
dosis que produce mayor beneficio eco-
ndmico) fue de 187 kg N/ha.

La aplicacion del abonado fosforado
también produjo aumentos significativos
de la produccion. Segun la curva de res-
puesta al abcnado fosforado, la dosis
maxima fue de 112 kg P,Og/ha vy la dosis
éptima fue de 95 kg P,O4/ha. Estos resul-
tados ponen de manifiesto que en suelos
cuyo nivel de fosforo asimilable {(método
Olsen) sea de 7 ppm, cabe esperar una
respuesta positiva al abonado fosforado.

Los resultados indican que la fertiliza-
cidn potasica no influyd sobre el rendi-
miento, de donde se deduce gue el nivel
de potasio de 193 ppm parece ser ade-
cuado para satisfacer las necesidades de
este elemento en el cultivo del arroz.

Entre 1984 y 1987, basandonos en los
resultados obtenidos en la experiencia ante-
ror, pusSimos en marcha un nuevo ensayoc
en el que estudiamos las ventajas de la apli-
cacion fraccionada del abonado nitrogenado
sobre la apiicacion unica. Al mismo tiempo
se montd un ensayo paralelo en el que tra-
tabamos de confirmar los resultados obteni-
dos en la experiencia anterior (Sendra et al.,
1993). En este caso estudiaremos la influen-
cia de los tratamientos ensayados sobre los
rendimientos y tres parametros de calidad
del arroz (indice N, contenido en amilosa y
consistencia del gel).

Los datos de produccion referentes al
ensayo NPK estan reflejados enla Tabla 1,
Ensayo 2, y los del fraccionamiento en la
Tabla 2. Los resultados indican que el efec-
to de la dosis de nitrégeno sobre la pro-
duccion resultd significativo y que el rendi-
miento mas alto se obtuvo con la dosis N,
(150 kg N/ha) en ambos ensayos.
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TRATAMIENTO PRODUCCION

N, {75 kg N/ha)

F, 6310
5 6886
Fy 6901
F, 7135
F 6697
Media 6785
N, (150 kg N/ha)
F 7421
F 7777
Fs 7738
Fy 7458
F 6904
Media 7459
N, {225 kg N/ha)
F 7554
Fy 7849
F 7354
Fy 6940
Fs 6357
Media 7211
DMS 5 % 313
Sig~fizacian dosis de N =
Significacion fraccionamie o "
Interaccion N x fraccionz 1i1to
Intgraccion afo x tratamientc N.S. |
|
F,: Todo antes de la siembra.
F,: 3/4 antes de fa siembra y el resto a 'z inicie..Z.. 2 a panicula,
Fa 1/2 antes de la siembra y el resto a la imuie 1 de [a panicula.
F4. 174 antes de fa siembra y el resto & © .niciacion de la panicula.
F; Todo a a iniciacion de 1a panicula.
Los datos representan 1as medias de 1as 4 repetiu.. .3 durante los 4 anos del ensayo.
Tabla 2. Influencia de la dosis de 7itrogeno y modaiidad de frace “71to en fa produccion de arroz.
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En cuanto al fraccionamiento, su cfecto
sobre la produccicn fue significativo. _a
aplicacion fraccionada del abonado ~ o-
genado resultd més eficaz para aume. ...
el =endimiento que = aportacion unica ¢
r égeno, tanto ar s ce ia sier bra i}
como en la fase de iniciacion de la pai.[_ -
la (Fg), con las tres dosis de  itrdge. 0 u. i-
zadas. Sin embargo. la mouclidad de ¢
cionamiento mas adecuada resulté alacta-
da por la dosis del abonado nitroganado.
Asi, mientras el fraccionamiento F4 dio pro-
ducciones mas altas que F5 0 F, con la
dosis baja de nitrégenc (75 kg N/ha), el
fraccionamiento F, resultd mas eficaz para
aumentar la produccion cue el F, ¢ el F,
con las dosis intermedia y alta (150 y 225
kg N/ha, respectivamente). Entre las dos
modalidades de aplicacion unica del nitrd-
geno, la aplicacién en la fase de iniciacion
de la panicula (Fg) dio la produccion nas
aita con la dosis mas baja de nitrégeno {75
kg N/ha); en cambio, la aportacion uUnica
antes de la siembra (F,) produjo valores
mas altcs del rendimiento con las dosis

Figura 1.

viue Cigr or

Figura 3. B . .. : .y

inter 1edia y aila de nitrégeno
kg N ha, respectivamente).

oo Y 225

Desde e. [ ... —2 V.e. €ECONOMICO, el
Catamie o M “su 08 T intere-
s e org 7, e rde " 2 sU . oduc-
ciol.fe ..o leopteic. . "
dichotriam 0.0 2. o Cdere. -
bi Yau ~0 gm0 0 lus 7 vter os

N LT e 87T, 3500 pts., res-

pe..ivar, nte.

En cuanto a los parametros de cali '
los resultados obtenidos nos indican ¢ 2 el
ncre e D¢ dosisdel  genose a-
et one tos ice a1 licer
mide el contenido en p.oteinas =i. la capa
externa del grano de &arroz, pari..etro gue,
segun sus autores, esta altamer:2 correla-
cionado con el contenido tota’ de proteinas
del arroz). El fraccior...aien.. Jel abcnado
nitrogenado produjo aurnentos del indice N
a medida que se incrementaba la cantidad
de nitrégeno aportada en cobertera, a la
iniciacion de la panicula.

Figura . e e e . -

F2 3 £4 ]

Figura 4.
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Ni el aumentio de la dosis de nitrégenc
ni el fraccionamiento del abonado nitroge-
nado produjeron efectos significativos
sobre el contenido de amilosa o sobre la
consistencia del gel.

Ni el fésforo ni el potasio ni sus inte-
racciones afectaron significativamente a
la produccion de arroz ni a los tres para-
metros de la calidad.

La falta de respuesta del arroz a la fer-
tilizacion fosforada era previsible dado el
nivel de fésforo asimilable del suelo (P
Olsen: 34 ppm). Distintos autores sefalan
que a partir de 20 ppm de fésforo (Olsen)
solo es posible obtener respuesta en algu-
nos cultivos horticolas, Tinarelli (1989)
indica que el nivel éptimo de fdésforo asi-
milable en terrenos de arrozal era > 16

ppm.

Por lo que respecta al potasio, se indi-
ca gue no cabe esperar respuesta del
arroz al abonado potasico cuando el con-
tenido de potasio intercambiable, extraido
por el métedo del acetato amdnico, es de
200 ppm.
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En el sur de Espana, sobre todo en
Andalucia, la mayor parte de las varieda-
des de arroz de grano largo son de ori-
gen californiano, las técnicas culturales
son similares y sélo unas condiciones cli-
maticas algo mas secas que en la region
andaluza distinguen basicamente ambas
zonas arroceras, por lo que los resulta-
dos de esta investigacion pueden ser
una bhuena referencia para el arrozal
andaluz, donde no se han llevado a cabo
otros trabajos sobre este aspecto agro-
nomico.

En California, en arrozales de inunda-
cidn permanente, son normales las fertili-
zaciones nitrogenadas con dosis compren-
didas entre 110-150 Ib/acre, uncs 120-165
Kg/ha, segun la variedad vy la fertilidad del
suelo. Estas aportaciones son llevadas a
cabo generalmente en fondo, es decir,
antes de la siembra. Sélo excepcionalmen-
te se realizan abonados nitrogenados en
cobertera. En otros paises de clima medi-
terraneo los agricultores utilizan aportacio-
nes similares (Tinarelli, 1989).

Dada la importancia de la fertilizacion
nitrogenada sobre el rendimientc en grano
del arrozal, es conveniente conocer la
dosis mas adecuada para cada variedad
asi como su influencia sobre los compo-
nentes del rendimiento y otros pardmetros
agrondmicos como son el ciclo, la altura de
planta, el encamado y la humedad del
grano a fin de obtener un mejor conoci-
miento de dicha respuesta productiva.

Tanaka et al., (1966) comprobaron que
la altura de una planta de arroz en flora-
cion esta positivamente correlacionada
con la longitud del ciclo a maduracién.
Una planta més alta es mas susceptible al
encamado y posee una menor respuesta
al nitrogenc (Yoshida, 1978). Paniculas
con un bajo porcentaje de tlores estériles
a altas dosis de nitrégenc permiten la
aportacion de mayores cantidades de
abono nitrogenado y mayores rendimien-
tos (Yoshida, 1981). En experimentos lle-
vados a cabo por este investigador duran-

a3

te 1972 en el IRRI (Filipinas) se obtuvo
que el numero de espiguilias por metro
cuadradc es el componente gque mas
influye sobre el rendimiento en grano,
seguido por el porcentaje de granos lle-
nos, siendo el peso de los 1000 granos el
componente relativamente menos influ-
yente. En algunos lugares y en determi-
nadas condiciones climaticas, el porcen-
taje de granos llenos puede llegar a ser el
factor mas limitante del rendimiento (Yos-
hida, Parao, 1976).

Segun Yoshida et al. {1972) conforme
la cantidad de nitrogeno absorbida por el
cultivo hasta espigado se incrementa, el
numero de paniculas por metro cuadrado
aumenta, aunque con dosis muy attas los
incrementos no son significativos. Cuando
se aplican altas fertilizaciones nitrogena-
das aumenta el porcentaje de granos
vacics, siendo algunas variedades espe-
cialmente sensibles. En general, el peso
de los 1000 granos es un caracter muy
estable para cada variedad. (Sasaki,
Wada,1975).

El incremento de rendimiento cbtenido
con la aplicacion de nitrégeno es mayor-
mente debido al aumento en el nimero de
paniculas y no al mayor tamafo de las
mismas. Existe una tendencia de que el
tamano de las paniculas disminuya a
medida que aumenta el nimero de ellas.
Cuanto mayor es el tamano de las pani-
culas, mas alta es la planta, lo cual hace
gue los cultivares de arroz con paniculas
largas y pesadas sean mas susceptibles
al encame, especialmente con altas apor-
taciones nitrogenadas. De este modo, la
respuesta al nitrégenc de las variedades
con un gran numero de paniculas es
mayor qué la observada en variedades de
arroz con paniculas pesadas. En los pri-
meros, el incremento productivo puede
lograrse con una alta aplicacién de nitré-
geno combinada con una alta densidad de
plantas. (De Datta, 19886).

Este trabajo fue disefiado para estu-
diar el efecto de un amplio rango de dosis
de nitrégeno sobre el comportamiento
agronomice, especialmente sobre los
componentes del rendimiento, de diver-
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sos culiivares tipo indica y Japonica de
arroz en California (EE.UU.),en condicio-
nes de clima mediterraneo.

Los experimentos de campo uerar -
vados a cabo en Biggs v Dingvi e, en el
Valle del Rio Sacramento (California),
durarte 1990. Los suelos son aluviales
con iextura franco arcillosa, representati-
vos de esta zona arrocera, ‘& mas impor-
tante de California. a siembra se realizo
el “2 de mayo er TTagviie y el 23 del
mismo mes en Biggs. El clima es algo
mas fresco en esta localidad, especial-
mente al final del verano.

El disefio estadistico fue de parcelas
divididas (split-plot) con cuatro repeticio-
nes, correspondiendo la parcela principal a
la dosis de nitrogeno y la subparceia al cul-
tivar. La superficie de la parcela elemental
fue 10 x 27 pies (1 pie = 30.48 cm.).

Las diferentes dosis de nitrégenc se
incorporaron al suelo con abonadora de
ensayos de seis surcos, previa calibracion
de la maquina. No se aplico nitrogeno en
cobertera. La siembra se realizé 2 mano,
empleando una dosis de 160 Kg/Ha.

La cosecha se llevd a cabo con cose-
chadora de ensayos durante el 23 y el 24
de septiembre. Las restantes practicas
culturales fueron las normales en la zona
e identicas para todas las parcelas ele-
mentales.

Las dosis de nitrégeno aportadas fue-
ron ocho, en forma de urea 46 %, que
expresadas en libras de nitrégeno por
acre son: 0-30-60-90-120-150-180-210. {1
libra = 453.6 g.; 1 acre = 4.047 m?; por
tanto 1 Ib/acre es aproximadamente igual
a 1.12 Kg/Ha).

Los cinco ci:ltivares ensayados fueron;
L-202, de tipo !ndica, ciclo temprano vy
grano largo; M-202 y #1-203, ambas Japo-
nicas de granc medio y ciclo temprano;
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88-Y-774, indica de grano largo y ciclo
muy temprano que ahora como cultivar se
denomina L-203; y por ultimo M-103, tipo
Japonica, de granc medio y ciclo muy
temprano.

Los parametros considerados y los
muestreos efectuados se exponen a con-
tinuacion con .a salvedad de que los com-
ponentes del rendimiento se obtuvieron
s6lo en dos (L-202 y M-202) de los cinco
cultivares ensayados.

1) Ciclo a floracidn, considerado como
el numero de dias desde la siembra a
50% de pianias espigadas. Se tomaron
muestras de 50 plantas cada dos dias
desde antes de iniciarse el espigado.

2) Altura de la planta, considerada
como la distancia desde i1a superficie del
suelo al extremo de la panicula erecta.
Se llevd a cabo inmediatamente antes de
la cosecha sobre una muestra de 10
plantas.

3) Porcentaje de encamado en cose-
cha. Se cuantificd “de visu”.

4) Humedad del grano en cosecha,
tomada sobre una muestra de 100 g.

5) Namero de paniculas por metro
cuadrado, tomandose una muestra de 0.5
m2, mediante arc metdlico.

6) Numerc de granos llenos por pani-
cula. Muestra de 80 paniculas. Se utilizé
un separador de granos llenos y vacios
mediante chorro de aire y columna de
metacrilato con separadores a distintas
alturas. También se determiné el porcen-
taje de granos vacios.

7) Peso de los 1000 granos, usando
los granos llenos anteriores y empleando
un contador de granos y balanza de pre-
cision.

8) Rendimiento. Kg/Ha de grano al
14% de humedad de toda la parcela ele-
mental.

E andlisis estadistico fue realizado de
acuerdo con Snedecor, Cochran (1967) y
Steel, Torrie (1985). Las comparaciones
entre medias fueron realizadas emplean-
dose el test LSD a nivel del 5% de proba-
bilidad.
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La siembra mas tardia en Biggs supu-
so un acortamiento del ciclo a floracion,
debido a las mayores temperaturas que
se producen en esa época del ane, con
relacion a lo registrado en Dingville. Se
obtuvieron diferencias significativas entre
los cultivares, siendo M-103 el mas pre-
coz y L-202 el mas tardio.El ciclo se alar-
gé al aumentar la dosis de nitrogenc. El
cultivar mas sensible es L-202 con unos 8
dias de diferencia entre dosis extremas de
nitrégeno, mientras que en M-203 apenas
hube variacién (Tablas 1y 2).

Dosis Ciclo a Altura

Variedad nitrogeno floracion  planta
{Ibfacre) (dias) {cm)
0 822 51,1
30 83,6 845
60 849 87,7
90 85,2 88.9
120 86,3 N5
150 87,2 914
180 874 930
210 879 913
L-202 90,6 80,3
M -202 843 90,1
M -203 841 %0%
88-Y-774 87,7 84,9
M -103 812 83.8
CV.{%) 16 6.3
MDSN{0.05) 09 215
MDSV(005) 07 27
MDSNXV(0D05) 1.7 7.6

Tabla 1. L ac
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En Biggs se detecté una correlacién
significativa entre dosis de nitrégenc vy
ciclo a floracion (Tabla 4).

El ciclo esta positivamente correlacio-
nado con el nimero de paniculas/m? y el
porcentaje de granos vacios. En Dingville
existe correlacion significativa con el ren-
dimiento, aungue en Biggs no se detecta
dicha significacién a causa, probablemen-
te, del incremento del porcentaje de gra-
nos vacios. Se aprecia una correlacion
negativa del ciclo con el encamado, gra-
nos llenos/panicuia y peso de 1000 gra-
nos (Tabla 3).

Encamado Humedad Produccion
en cosecha del grano (Kg./ha. al
(%) (%) 14% de hdad )
82 171 71326
18,5 17,4 §238.9
45,5 18,9 80511
455 196 87452
57,0 208 83289
54,0 20,9 7956,8
55,0 20,6 7856,3
570 20,5 78564
8,1 19,5 8167.7
57.5 20,3 8000,2
78,9 19,7 78519
44 184 90723
722 19,3 75113
627 572 7.2
135 09 4878
135 05 266.6
38,5 0,7 873.8
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Dias a floracion

Altura ¢e planta.
Encamado (%)
Paniculas/m?

Granos llenos/ paniculas
Peso de 1000 granos
Granos vacios (%)
Kg/ha al 14% de Hdad.

" Significativo al 5%
" Significativo al 1%
# Correlaciones cuadraticas.

Bigys Dingville
0.50™ 0.29
0.69™ 0.84"
0.38” 0.72"
0.74" 081"
06374 0.68"#
075" -0.44
086" 051"
0577¢# 0.907#

Tabla 4. Correlacior:s enfre izs dosis de abonado :#rogenado en fonc= y los diversos caracteres estudiados. Media de dos variedades de

aroz, L-202 y M-202. 1390.

En ambas localidades, M-203 es el
cultivar mas alto y L-202 el mas bajo. Al
incrementar la dosis de nitrégeno aumen-
ta la altura de la planta, aunque entre las
dosis mas altas las diferencias no son sig-
nificativas, incluso una pequefia disminu-
cidén se observa en Biggs por encima de
180 Ib/acre (Tablas 1 y 2). Esta respuesta
coincide con lo indicado por Tanaka et al.
(1966).

La altura de la planta esta correlacio-
nada con el encamado y la humedad del
grano en cosecha (Tabla 3), resultados
similares a los obtenidos por Yoshida
(1978).

Los cultivares M-203, M-103 Y M-202
son los mas susceptibles, siendo L-202 v
88-Y-774 los mas resistentes.El encama-
do se incrementa significativamente con
el aumento de nitrégeno, aungue en Biggs
se observa una estabilizacion por encima
de las dosis medias.L-202 aumenta nota-
blemente su encamado por encima de
180 Ib/acre de nitrogeno (Tablas 1y 2).

En cualquier caso el encamado provo-
ca una disminucién significativa del rendi-
miento en Biggs. Por el contrario,existe
una correlacion positiva entre encamado y
humedad del grano en ambas localidades
(Tabla 3). Esto trae consigo mayor inci-
dencia de enfermedades y menor calidad
del grano.

El clima algo mas fresco de Biggs asf
como la siembra mas tardia acarrean, en
general, un aumento de la humedad del
grano en relacion a Dingville. No existen
grandes diferencias entre los cultivares
ensayados, dado que son de ciclos tem-
prano o muy temprano. En ambas locali-
dades 88-Y-774 tiene mencs humedad
que las restantes variedades, siendo sig-
nificativa esta diferencia en Biggs. Al
incrementarse la dosis de nitréogeno
aumenta la humedad del grano, aunque
por encima de 120 Ib/acre las diferencias
no son significativas (Tablas 1y 2 ).

La humedad esta también correlacio-
nada con la altura de la pianta y el enca-
made. Su relacion con los distintos com-
ponentes del rendimiento varia segun
localidades (Tabla 3).



El

El cultivar L-202 alcanza mayores
valores que M-202 {Fig. 1 y 2).Se observa
una correlacion significativa entre el
namero de paniculas por metro cuadrado
y el ciclo a floracién asi como con e por-
centaje de granos vacics, es decir, a 1 1s
paniculas mayor proporcion de gra
vacios. Existe una correlacion negaiva
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Al contrario de lo observado con el
anterior componente del rendimiento, M-
202 alcanza mayores valores que L-202.

La relacion entre la dosis nitrogeno
aportada y el nimero de granos llenos por
panicula es de tipo parabdlica. En Dingvi-
lle podemos apreciar una estabilizacion,
incluso un pequeno decrecimiento del
numerc de granos llenos, por encima de
las 150 Ib/acre. En Biggs el nimero de
granos llenos decrecid ligera y constante-
mente conforme se incrementd el abona-
do (Fig. 3y 4).

Se encuentra una correlacion con el
ciclo y con el peso de tos 1000 granos. En
Dingville se aprecia correlacion con el ren-
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e A losis de nitré, . ¢ se
maran el rimero de panic as Fic
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dimiento en grano, comportamiento no
observado en Biggs (Tabla 3).

El cultivar M-202 alcanza valores signi-
ficativamente mas altos que L-202. Al
incrementarse la dosis de nitrégeno dismi-
nuye el peso del grano (Fig. 5y 6).

En ambas localidades L-202 alcanzé
los mayores valores. Al aumentar las
aportaciones nitrogenadas se incrementa
el porcentaje de granos vacios er. 3iggs
(Fig. 70 y en Dingville /Fig. 8 ¢ ~qg'e
esta iocalidad soélc poc g 105 -~ "ec " na
ligera tendencia en el cultivar ~ 202
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Figura 3. Influz
sobre i 7 Ty
arroz, Biggs 1900,
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Figura 5. '~*ercia de 17 dosis de! abonado nitrogenado
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1990.
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No hay correlacidn significativa con el
rendimiento, aungue hay correlacién
negativa con el peso de los 1000 granos
asi como correlacion positiva con el ciclo
a floracién (Tabla 3).

Figura 4. fluencia oo 1a dosis del abenado nitrogenado
sobre : 1umero de granos Jlenos/panicula en dos variedades de
arroz. Dingvi_l2 1990.
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Figura 6. Influencia de la dosis del abonado nitrogenado
sobre el pese de los 100 gramos en dos variedades ¢z arroz. Ding-
vi:ls 1990.
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El cultivar 88-Y-774, ahora comerciali-
zado como L-203, es de forma significati-
va el mas productivo en ambas localida-
des, seguido de L-202, ambos tipo Indica.

o
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El abonado incrementa los rendimien-
tos en grano hasta con dosis de 150
Ib/acre de nitrégeno en Dingville, excepto
en el cultivar M-202. Por encima de estas
apeortaciones los rendimientos decrecen
en los cinco cultivares ensayados
(Fig.10), resultados parecidos a los des-
critos por Tinarelli {(1989). En Biggs se
observan diferentes comportamiento
entre cultivares: m-203 mantiene un
decrecimienio casi consiante del rendi-
miento al aumentar el abonado, mientras
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En general, los cultivares de grano
largo ensayados, tipo Indica, necesitan y
soportan mayores dosis de nitrogeno que
las variedades de grano corto y semilargo
de tipo Japonica.

En Dingville, pero no tan significativa-
mente en Biggs, existe una estrecha
carrelacion entre el rendimiento vy sus
componentes, especialmente con pani-
culas por metro cuadrado seguido por el
numero de granos llenos por panicula,
de acuerdo con lo descrito por De Datta
(1986). La correlacion del rendimiento
con el resto de los caracteres también
varia segun localidades, asi en Biggs se
aprecia un efecto negativo del encama-
do sobre el rendimiento v en Dingville
existe una correlacidn positiva entre ren-
dimiento y la altura de la planta, dehido
a que las bajas dosis de nitrégeno pro-
vocan un menor crecimiento de la planta
{Tabla 3).

ES DEL IE
>ORTAMIENTO GRONOI C

1%
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gue M-202 y M-103 empiezan a tener una
respuesta negativa al nitrégeno a dosis
relativarnente bajas.

L-202 y 88-Y-774 tienen un compoerta-
miento similar al observaco en Dingville
(Fig. 9). Se puede expiicar el efecto nega-
tivo de las dosis muy elevadas de ~ilrdge-
no sobre la produccion por la disminucion
del numereo de granos llenos por nanicula
y del peso del grano, asi como por el
aumento del encamado.
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Los cultivares de grano targo, tipo Indi-
ca, alcanzan su maximo rendimiento con
dosis de abonado nitrogenado en fondo
superiores a las convenientes para los
cultivares de tipo Japonica, de grano corto
o semilargo, mas altos y propensos af
encamado. Al aumentar la dosis de abo-
nado se alarga el ciclo a floracion vy
aumentan la altura de la planta, el enca-
mado y la humedad del grano en cose-
cha,a aunque a partir de las 120-150
ib/acre los incrementos no son signiticati-
vos, con pequenas diterencias varietales.
El numero de paniculas/m? es el compo-
nente del rendimiento mas afectado por la
fertilizacion nitrogenada v a la vez el gue
tiene mayor influencia sobre la produccién
de grano. Los cultivares indica alcanzan
mayores valores en el nimero de panicu-
las/m? .3 Japon i e noue, por el

contrario, poseen inferior ni.nero de gra-
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nos llencs/panicula y pesc de los 1000
granos, siendo asimismo mayor su por-
centaje de granos vacios. Los cultivares
indica ensayados alcanzan un rendimien-
o ligeramente superior que los Japdnica.

En el sur de Espana (Andalucia) se
siembran 10s mismos cultivares de grano
largo que en California, los utilizados en
estos ensayos, empleandose idénticas
tecnicas de cultivo y fas condiciones eda-
foclimaticas son similares por lo que los
resultados de esta investigacién pueden
considerarse una buena referencia para el
arrozal andaluz.
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El abonado nitrogenado es un factor
de produccién muy importante en el culti-
vo del arroz, siendec necesaric conocer su
efecto sobre los componentes del rendi-
miento y otros parametros agrondmicos
como son el ciclo vegetativo, la altura de
la planta, el encamado, etc. (Aguilar,
Grau, 1994; Sendra et al., 1993).

En California son normales las fertiliza-
ciones nitrogenadas con dosis comprendi-
das entre las 120 y 165 unidades de nitré-
geno por hectarea, segun el cultivar y la
fertilidad del suelo. Estas aportaciones se
realizan antes de la siembra. De forma
excepcional se llevan a cabo abonados
nitrcgenados en cobertera. £En Andalucia
se aplican abonados similares (Aguilar,
1992).

En el Valle del Sacramento (California),
existen leyes restrictivas sobre la utiliza-
cion de agroquimicos para evitar la conta-
minacion de las aguas del rio. Los arroce-
ros deciden la dosis de abonado nitrogena-
do en funcion de los analisis de suelo, del
tipo de cultive precedente, del aspecto de
la planta y tambien, como practica muy
extendida, del contenido de nitrdgeno en
hoja. En cambio, el contenide de nitrégeno
foliar no se utiliza como referencia de abo-
nado en el arrozal europeo mediterraneo,
existiendo poca informacion cientifica al
respecto (Tinarelli, 1989).

La acumulacion de nitrégenc en los
organos vegetativos es alta durante las
primeras etapas de crecimiento, disminu-
yendo posteriormente de forma progresi-
va. Después de la floracién se produce
una importante translocacion del nitroge-
no de los érganos vegetativos a los gra-
nos. Al aumentar la dosis de abonadc
nitrogenado se incrementa el contenido
en nitrogeno foliar (De Datta, 1986). En la
mayor parte de 10s casos los sintomas de
toxicidad ¢ de carencia de nitrégeno apa-
recen cuando las plantas son jovenes,
pudiéndose muestrear para su andlisis
quimico tanto la planta entera (excluyen-
do las raices) como la vaina o la “hoja-Y”,
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es decir, el limbo de la hoja madura mas
reciente (Yoshida, 1881). No es aconseja-
ble llevar a cabo dicho diagndstico utili-
zando el grano de arroz ya gue su com-
posicion quimica estd menos influenciada
por las aportaciones de nutrientes (Yoshi-
da, Coronel, 1976).

Mikkelsen, Evatt (1973) desarrollaron
un método de evaluacion de las necesida-
des de nitrogeno de la planta de arroz
basandose en la relacion existente entre
el abonado nitrogenado, el rendimiento en
grano y el contenido de nitrégeno en la
hoja. Dichos investigadeores definieron
dos indices, para cada unc de los tres
estados fenoldgicos mencionados inicial-
mente. Estos indices son el nivel critico v
el intervalo adecuado de nitrégeno foliar,
Respecto al primero, las plantas que lo
alcancen, para un estado de crecimiento
determinado, produciran un 80 p. 100 de
su maximo rendimiento en grano. Adue-
llas plantas cuyos contenidos de nitroge-
no en hoja se encuentren dentro del inter-
valo adecuado alcanzaran su maximo
rendimiento en grano. Por debajo del nivel
critico la probabilidad de respuesta a una
fertilizacion adicional es muy alta. Por
encima del intervalo de concentracion
adecuado son muy improbables log
aumentos del rendimiento en grano y se
evidencian excesos de abonado.

Miller (1983}, utilizando la misma
metodologia, obtuvo valores algo diferen-
tes para los citados indices debido a la
aparicién de nuevos cultivares y a las
modificaciones de las técnicas de cultivo.

Las técnicas agrondmicas y cultivares
utilizados en el cultivo del arroz en Cali-
fornia y Andalucia son similares. Ambos
lugares disfrutan de un clima Mediterra-
neo. Dicha similitud hace que los resulta-
dos de este trabajo puedan ser una buena
referencia para el arrozal andaluz, donde
no se han realizado trabajos sobre este
aspecto agrondmico.

Este trabajo es una continuacién del
llevado a cabo por Aguilar, Grau (1994).



~
|- 5
c N i
'
< s
Yo A PN - .
1 ,
13 "
i
s
N v/ < [ Y s ~ < PAS n
5 .

El disefio estac scoe. ... 0o ...
parcelas dividd s p It <o cuatro
peticiones, corres yondienc» a parcela
ceoo Jteaoadosis LLatrégenovT o -
cela al cu wvar. La superficie de Ie ) cela
elementa’  1e ge 10 x 27 pies (24,7 |
Las difer 23 « osis de nitrégeno se
incc ¢ aron al sue Y antes ¢ la sie
wunZz o una abonadore . 1sevos e
sels surcos. Nc se = "ucd  rfge b 7
cobertere. La siembr: se levd a alo e,
di= 12 (2 Mayo, a 1w Vv eaoeo X
uic osisde 180 K¢ £ rncoCd se
.ctud con una cosec..ador.. (. .8 /08
dia 23 de Septier v e. El =50 e 18
practicas cultu es fuerc = ' - uales
de la zona « . enticas gera todas las par-
celas elementales.

L0 Jhe o IS

RN PR
; -

Ex esafazse 7 Lol
v ol v wo 1PN 00 0wl &
c o — -

- - ) - ~r P

o 1~ '
S : /
1 ’ !
,
.
P
' s
ac
;
o
» 1 ZIE
2
o
. )
, , 0 . |
I
T e v T v IR} ~ e roa
T-C: w2ty e
- - - - - - - . ~
K ), € a L-2z pero

RO (RN o P

- 202 1 202 - rbas Japodnicas de
¢EN0 €0, cic'o ‘e prano

- A3, 2 .. Olca, o3¢ )

R e R S BN SN o §

LA 25 es e os fuere el
Coocr 7o 10 oliat ) ol
cerew 2000 D, QLo Ludiero L. Dase

elc: ¢ loue 0s ces, e /el cri-

c ve' e o adeciz yde  dgeno

e Lo o€ Ao zc.. . <kelsen, Evatt
7 o M roou

Las fech s de . wooreos eron: A0S

~

> ues T 7 5" mtrz, coinci-
[ | 2y ade, Llogs9 vt
e v e a ,  2¢ 1 Adiacon
TTald ~ :j” g ' el
, Lc . .. 0
(93
It o) - se
e ~ooan : 0
- e S - 2
- - 20358 e e
i |
‘ . .



imagen gue forma junto con la hoja aun
mas reciente gue se encuentra todavia
enrollada. El tamafio de la muestra fue de
150 hojas por parcela elemental, toman-
dose de éstas Unicamenie el limbo foliar,
sin la vaina. Se tomaron los limbos y se
introdujeron en bolsas de papel para
enviarlas al laboratorio, donde se determi-
né su contenido de nitrégenc por el meto-
do de Kdjeldahl.

El rendimiento en grano se expresd en
kg/ha al 14 p. 100 de humedad. Se cose-
cho toda la parcela elemental.

Al aumentar la dosis de nitrogeno se
incrementd el rendimiento en grano de

Figura 1.

%

t/ha
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forma parabdlica, alcanzandose los rendi-
mientos maximos con dosis gue oscilaron
entre las 90 y 150 Ib/acre, dependiendo
del cultivar. Por encima de esta aporta-
cién, los rendimientos decrecieron en los
cinco cultivares ensayados (Fig. 1). De
forma general, los cultivares de tipo Indica
alcanzaron su maxima produccion con
dosis de abonado nitrogenade mayores
que las correspondientes a los cultivares
de tipo Japénica (Tabla 1). El tallo mas
corto y la mayor resistencia al encamado
de los cultivares Indica parecen permitir
aplicaciones nitrogenadas mas copiosas.
Un estudio mas detallado sobre la influen-
cia del abonado nitrogenado sobre los
componentes del rendimiento y otros
parametros agronémicos de este experi-
mento se puede encontrar en Aguilar,
Grau, (1994).

120 160 180 210

Nitrégeno aplicado (lb/acre)
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La evolucion del contenido de nitroge-
no foliar ,expresado en porcentaje, se pre-
senta en la Figura 2. En ella se observa
que durante el periodo considerado, el
contenido de nitrogeno en la hoja fue dis-
minuyendo conforme avanzaba el ciclo
vegetativo de la planta. Entre los estados
fenoldgicos de medio y maximo ahijado,
desde los 46 a los 58 dias después de la
siembra en las condicicnes del ensayo,
esta disminucion fue de tipo parabdlica.
Posteriormente, entre los estados de
maximo ahijado e iniciacién de la panicu-
la, desde los 59 a los 67 dias después de
la siembra, la evolucion del nitrégeno
foliar adquirio caracter asintético.

La evelucién del nitrégeno foliar en los
cinco cultivares ensayados tuvo un com-
portamiento paralelo, segun se aprecia en
la Figura 3, con diferencias significativas
entre cultivares.

El incremento del abonado nitrogena-

do aumento el contenido en nitrogeno del
Figura 2w e (
L R n b
[ B LI
6 I | o
N 1 o ! E |
c s | = |
2 o <5
5 s : . !
e - ial Eal
E £3) T
[ 8 ! s | )
Bl ! a
o8 4 \ ! -i‘: 210 5
o - (=4
Q 1 |
@ Q
3 T Timg
e N <120 o
25 . O
=8 32 A 190 E
W\\ | =
& ] ) 60 =
“ R |
\ . 30
L |
2 ‘ - + 0
| O-sie de Niudgana.tib/acre}
"‘0 T Map Wg, o -e? *+ 150 W Fo2i0
| |
1 S _——
40 45 50 55 B0 65 70 75

Dias desde siembra.

AT

limbo foliar en todos los cultivares consi-
derados y en cada una de las tres fechas
de muestreo (Tabla 1). Esto coincide con
lo descrito por De Datta (1586).

En la Figura 3 se presentan las curvas
de evolucidn del nitrégeno foliar para cada
una de las dosis de nitrégeno aportadas,
considerando la media de los cinco culti-
vares. Dichas curvas tienden a ser parale-
las, aumentando su ordenada conforme
se incrementa la dosis. Este compona-
miento se aprecia mas claramente en el
intervalo comprendido entre el medio ahi-
jado y la iniciacion de la panicula. En
dichas curvas también se puede chservar
la existencia de dos tramos, siendo el pri-
mero de tipo parabdlico y el segundo asin-
tético, tal como se expuso en el apartado
anterior.

Para su dosis 6ptima de abonado,
con la que se cbtienen los maximos ren-
dimientos en grano, se han determinado
para cada cultivar sus contenidos en
nitrégeno foliar en el “medio ahijado”,
“maximo ahijado” e “iniciacion de la pani-

cula”. Se han calculado también los
Figura 3 U it N
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Estos resiiiados pueden ayudar al
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este estado fenologico, por lo que se
recomienda que se utilicen tos otros dos
estados, mas faciles de determinar en
campo, para recomendar dosis de abeo-
nado basadas en el andlisis de nitrogenc
foliar. El menor valer del intervalo ade-
cuado es ei correspondiente al maximo
rendimiento e grano y el mayor valor es
el ssultado de incrementar el primero en
05 porcentajes descritos por Miller
. 1983), (20 p. 100 en medio ahijado, 15
2. 100 en maximo ahijado y 10 p. 100 en
“iciacién ae la panicula).
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El contenido en nitrégenc del limbo
foliar, expresadc como porcentaje de
materia seca, fue disminuyendo de forma
parabdlica a o largo de la fase de ahija-
miento tomando un caracter asintético
cuando se alcanzo el estado fenolégico de
iniciacion panicular. Al aumentarse la dosis
de abonado nitrogenado se incrementd
significativamente el contenidc de nitroge-
no foliar en cada uno de los cinco cultiva-
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res ensayados. Los maximos rendimientos
en grano se alcanzaron con fertilizaciones
comprendidas entre 90 y 150 libras de
nitrégeno por acre, segun cultivares. Dada
la relacion existente entre la dosis de abo-
nado el contenido de nitrogeno foliar vy el
rendimientc en granc, se han obtenido
tanto el nivel critico de nitrogeno foliar, con
el gue se alcanza el 90 p. 100 del maximo
rendimiento en grano, como el intervalo
adecuado de contenido de nitrogeno foliar,
encontrandose algunas diferencias segun
cultivares. Los valores de ambos indices
pueden servir de referencia y ayuda para
una correcta fertilizacion.
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En California se cultiva el arroz utili-
zando un sistema de riego de inundacion
continua. El agua de drenaje procedente
de este sistema frecuentemente esta con-
taminada por pesticidas y puede contami-
nar el agua usada corriente abajo. En
1984 comenzaron las regulaciones de
estas aguas por parte de la administra-
cion, requiriendo a los arroceros a que
mantuvieran en sus parcelas las aguas
tratadas con pesticidas para que estos se
disipen o se transformen en productos no
toxicos. La duracion del periodc de reten-
cion de estas aguas se incremento a par-
tir de 1984 y continuara incrementandose
debido a que las regulaciones de la cali-
dad del agua en California se estan tor-
nando mas rigurosas.

El tener que mantener estas aguas es
una dificultad para los arroceros que usan
los sistemas de riego tradicionales a la
hora de mantener la flexibilidad en el
manejo del agua de riego. Por ejemplo,
mantener el agua un largo periodo de
tiempo sin desaguar, puede causar pro-
blemas debido a que se acumula el agua
en la parte mas baja del arrozal, causan-
do stres a las plantulas de arroz.

Con esta exposicion pretendemas
hacer un repaso a tres sistemas de riego
para el manejo de las aguas evacuadas,
que pueden ofrecer alternativas al metodo
convencional de riego. La adopcidn de
alguno de estos sistemas de riego puede
proporcionar un manejoc flexible del aguay
reducir o eliminar las posibilidades de ver-
tidos durante los periodos de retencion.

Los recientes avances en sistemas de
riego pueden hacer posible a los arroceros
el manejo del agua con mayor flexibilidad y
control. Las tres estrategias mas usuales
para el manejo del agua de desaguie son:

1. Sistema de recuperacion del agua
de desagle por recirculacion, en el cual
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se recupera el agua de desagle y se reu-
tiliza para el riege del arrczal.

2. Sistema estéatico de riego, disefado
para mantener en arrozales individuales
la profundidad de agua deseada.

3. Sistema de riego mediante recupe-
racion del agua desaguada por gravedad,
mediante el uso de tubos que desvian el
agua drenada hacia campos adyacentes
salvando los canales publicos.

En los arrozales californiancs se utili-
zan varios sistemas estaticos, de recircu-
lacion y de recogida de agua. Informa-
cion acerca de las ventajas y desventa-
jas de cada sistema y de su impacto
potencial en la calidad del agua permitira
a los arroceros elegir el sistema o combi-
nacion de sistemas mas adecuados a
sus operaciones de cuitivo.

Es el sistema convencional de riegg,
conocido como sistema de flujo continuo,
pergue el agua fluye de la parte alta del
arrozal a la parte baja, regulandose
mediante una caja de madera. El vertido
se produce desde la ultima “caja de desa-
gle”, que se usa para mantener el nivel
del agua de la tabla.

Las “cajas de desague” se colocan
unocs 10 cm por debajo del nivel del suelo,
colocando una o dos al final de cada par-
cela. El nivel del agua de cada tabla se
regula afadiendo o quitando las tablas
gue componen la “caja de desague”.
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En resumen, el sistema de circulacion
continua fue disefiado para autorregular-
se, no siendo adecuado para retener el
agua en los momentos en que esto es
necesario. Los arroceros pueden bloque-
ar las tablas durante los periodos de
retencion, pero este sistema no es siem-
pre efectivo. En la Tabla 1 se exponen
algunas de las ventajas v desventajas de
este sistema.
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SISTEMA DE RIEGO POR FLUJO CONTINUO

VENTAJAS
-Ba) Cosw
-B 25 Jag de P TR I (A S
- avurert © Iyade Ao s,
- TAelingl o gidt Mg minetn y st v
-Bu " Chyantereros oo L IE
INCONVENIENTES
- Pres o ypet s e pestic fas niasagias oo b oas.
SOt operie st ropuect ct v ot gt ocosratis LT i s
pa gs. ‘18 EI-1I0)
-RetoooL oo Tlalst . s Jelagen o T sl g sos el o e
SSC e s YT s S deush o a2 5§ su”
-Feogunaszo s Rdac o s edear ™t ico A ar CEE Y S
cercanasd a o lader  ga ast amoung sminugitt o oty g weto e

Tabla1.' laa.sr

El sistema de recuperacion del agua
de desagle por recirculacién facilita la
reutilizacion del agua de salida y permite
gue no se viertan residuos de pesticidas a
los canales publicos. Este sistema fue uti-
lizado primeramente como sistema de
riego en areas donde habia problemas en
el suministro de agua o donde el agua
tiene un alto coste. Cuando fue necesario
retener per mas tiempo el agua para evi-
tar las contaminaciones por pesticidas, el
cambio fue facil para aquellos agricultores
gue ya habian adoptado este sistema con

Figura2 ..
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anterioridad. Aunque muchos de estos
sistemas han sido desarrcilados para una
sola finca, algunos agricultores de fincas
vecinas o han desarrollado también asi
como algunas comunidades de regantes
que han instalado sistemas de recircula-
cidon para zonas amplias.

Este sistema ha sido instalado por
ahora en una porcién muy significativa de
las 162.000 has dedicadas al cultivo del
arroz en California. Tiene gran aceptacion
porgue proporciona una flexibilidad maxi-
ma para el riego del arrozal y requiere un
periodo mas corto de retencién de agua
después de la aplicacion de los pesticidas
gue los sistemas convencionales.
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El sistema de riego estatico mantiene
las aguas con residuos de pesticidas
fuera de los cariles publicos v elimina la
necesidad de sister2 e Jombeo
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La Tabla 2 presenta las ventajas y des-
ventajas de sistema de riego por recircu-
lacion.
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El sistema estatico consiste en un
canal de aporte/drenaje de agua que
corre perpendicularmente a los desagles
de las tablas. El canal esta separado de
cada parcela por una serie de valvulas
que centrolan la profundidad dentro de
cada tabla, entrando el agua a traves de
ellas. Las trampillas permiten entrar al
agua en la tabla cuande el nivel en el
canal es mas altc que el de la tabla
correspondiente. En cualquier caso, cuan-
do el agua del canal es menor que el de
la tabla, las trampillas se cierran evitando
la salida del agua de la tabla. Este siste-
ma mantiene las aguas tratadas dentro
del arrozal, manteniendo el canal limpio
de residucs de pesticidas.

En caso de emergencia, todos los
compartimentos del canal de aporte de
agua pueden usarse como sistema de
drenaje, ya que accionando manualmen-
te las trampillas el agua salir. En época
de cosecha sirve el canai de canal de
desague.

Este sistema presenta numerosas ven-
tajas con respecto a otros sistemas de
riego. Si se produce un insuficiente aporte
de agua, las valvulas permitiran la entrada
de agua de forma mas répida que ningun
ofro sistema. Esto ayuda a minimizar los
problemas que presentan algunas plagas

Figura 3. Espuer
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de las plantulas evitando tratamientos
pesticidas. Las muitiples entradas permi-
ten también un riego de las tablas mas
preciso e independiente.

Debido a que el agua del canal se
calienta parcialmente, se minimizan los
efectos negativos del agua fria. También
aumenta la eficacia de los tratamientos
herbicidas al disminuir el flujo.

Entre las desventajas de este sistema
se encuentra el terreno improductivo
ocupado por el canal, asi como la nece-
sidad de controlar las malas hierbas en
el mismo. No es adecuado para suelos
salines ni para aquellos arrczales rega-
dos con aguas de alto contenido en
sales. Los costos del sistema de riego
estatico son los de construccion del
canal, las tuberias y las valvulas de flota-
dor (una por cada tabla). El costo de la
instalacion de este sistema es de unas
30.000 pts/ha para tablas de 2,5 has a 4
has, disminuyendo proporcionalmente a
medida que aumenta la superficie de las
tablas. No hay en este sistema gastos de
bombeo como ocurre en los sistemas de
recirculacion.

La Tabla 3 muestra las ventajas y des-
ventajas del sistema de riego estatico

derieg o ©
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SISTEMAS DE RIEGO DEL ARROZAL

SISTEMA DE Ri™

Tabla3. v

El sistema de recuperacion por grave-
dad mediante tuberias, utiliza el flujo debi-
do a la gravedad para llevar el agua de
una tabla a ofra, evitando el vertido a los
canales publicos de aguas con residuos
de pesticidas. Este sistema puede insta-
larse en fincas compuestas de diversas
tablas adyacentes 0 en comunidades de
regantes. Este sistema de costos relativa-
mente reducidos tiene gran efectividad.

En este sistema el agua fluye por la
fuerza de la gravedad, haciendo innece-
sario el uso de bombas. La tuberia puede
entrar en las tablas mas bajas por cual-
guier punto, pero se producira mayor fle-
xibilidad si entra por las zonas mas eleva-
das de las mismas. Pueden utilizarse
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tuberias para conectar, mediante el uso
de drenes, tablas separadas por canales
de desagle, caminos, ¢ canales de riego.
Este sistema tiene una buena relacion
costel/efectividad en aquellas zonas
donde los sistemas de recirculacion seri-
an demasiado costosos.

Los costos de este sistema consisten
en la instalacion de las tuberias a través
de los canales de drenaje. Puede instalar-
se un sistema por gravedad en varios
arrazales adyacentes con un pequeno sis-
tema de recuperacion para que el agua
recircule desde la ultima parcela.

No es adecuado para suelos saino-
sodicos, debido a que las sales pueden
acumularse en las partes bajas.

En la Tabla 4 se senhalan las ventajas v
desventajas del sistema de riego da recu-
peracion por gravedad.
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En la pasada década, se ha desarro-
ltado un sistema de cultivo del arroz que
mejora el comportamiento de nuevos cul-
tivares de poca altura. El sistema incluye
precision en la nivelacion, poca profundi-
dad de inundacidn, vaciado temporal de ia
parcela, y altas dosis de fertilizantes.
Desafortunadamente, este sistema cultu-
ral también promueve el crecimiento de
malas hierbas lo que conllevaria altas
dosis y multiples aplicaciones de herbici-
das para su control, o cual incrementa los
costes economices, sociales, y medio
ambientales del cultivo del arroz. Los agri-
cultores estan incrementando sus gastos
para el control de las malas hierbas, vy en
1981 niveles inaceptables de residuos de
herbicidas fueron descubiertos en los
canales de aguas puplicas. Los arroceros
deben seguir incrementando las estrictas
regulaciones para mantener los residuos
en limites aceptables. Cuentan principal-
mente con sistemas para llevar este agua
de desague a charcas para usar como tie-
rra de barbecho, pero la industria necesi-
ta herramientas adicionales para conirol
aumentando los costos de produccion vy
mantener cada vez mas bajos los resi-
duos “meta a alcanzar” todoes los anos.

Desde principios de 1985 hasta finales
de 1987, se ha examinado el uso del agua
en la produccion del arroz en California,
buscando vias para reducir el uso de her-
bicidas manteniendo el comportamiento
del cultivo, El objetivo de estas investiga-
ciones especificas esta dirigido a determi-
nar la respuesta del arroz y de las malas
hierbas a la altura de la capa de agua y ai
desagle; estimando el grado de control
suministrado por el agua sola; y evaluan-
do las respuestas del cultivo a diferentes
profundidades de agua. Nuestros resulta-
dos tienen valores econdmicos y medio
ambientales tanto para los productores de
arroz convencionales como para los alter-
nativos.

Con el apoyo del Proyecto Estatal IPM,
se establecio un sistema de manejo de
agua de riego multiuso, en una parcela
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dedicada al cuitivo comercial del arroz en
la localidad de Sutter, California (EEUU).
La finca donde se desarrollo el ensayo, de
34 acres de extension, (1 acre = 4.047
m2) estaba compuesta por 36 parcelas
regadas de foerma individual (18 parcelas
dispuestas a cada lado del canal). A un
lado del canal, las parcelas no recibieron
tratamiento de herbicidas; al otro lado,
recibieron aplicaciones aéreas cada afio
de 5 Ib/ac (1 libra = 453,68 g) de molinato
{Ordram 10G) para el control de Echi-
nochloa y 1 tb/ac de bentazon (Basagran)
mas aceite para el control de ciperdceas.
Cada bloque de 18 parcelas estaba com-
puesto de 3 repeticiones de 6 regimenes
de uso del agua que representaban el uso
tipico en {a produccion del arroz en Cali-
fornia; la misma distribucion al azar fue
usada todos los arios.

1. L&mina de agua poco profunda: 2
pulgadas (1 pulgada = 2,54 cm) de pro-
fundidad de agua de forma continua.

2. Lamina de agua de profundidad
media: 5 pulgadas de profundidad de
agua de forma continua.

3. Lamina de agua de profundidad alta;
8 pulgadas de profundidad de agua de
forma continua.

4. Desague temprano: desagle 2 dias
después de la siembra (DAP) hasta 4 0 5
dias, v posterior inundacién hasta 5 pul-
gadas de profundidad de agua de forma
continua.

5. Desague tardio: inundacion con 5
pulgadas hasta 20 DAP, desagle hasta
30 DAP, y reinundade y mantenidc a 5
puigadas de profundidad de agua de
forma continua.

6. Nivel rebajado: inundacién con 8
pulgadas hasta los 21 DAP, y posterior
bajada del nivel hasta las 5 pulgadas, v
mantenimiento del mismo.

Los tratamientos del 1 al 3 (poco pro-
fundo, moderado y profundo) representan
el rango completo de profundidad usado
en California, y fueron probados antes de
la emergencia del arroz por eso las plan-
tas tendrian que crecer a través de la pro-
fundidad entera del agua. El desagule
temprano (tratamientc 4) proporciona un
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ambiente aireado durante el estableci-
miento del cultivo, favoreciendo el creci-
miento de las raices sobre el crecimiento
de ta parte aérea, acelerando la penetra-
¢i¢ 1 de ias raices en la tierra. El desagle
1z d -atamiecio 5) simula una practica
llev~~a a cabc cuando los campos de
a0z estan estresados: el drenado ayuda
a ¢ =diar el estrés~ .avorece la recupe-
10 . cl rebajar el hivel “ratamiento 6)
fue un método comunmente usado antes
de |a llegada de los herbicidas, y adquiere
"~ taja sobre ia diferente habilidad del
..oz y malas hierbas a emerger a través
e 'a profundidad del agua. Por medio de
| isminuciér el agua como - Tane-
rz. estratégica, el agricultor da ventaja al
arroz sobre las malas hierbas. Cada irata-
miento fue me 1ter do por aproximada-
mente 75 dias después de la siembra, y
luego todos los nivees del agua fueron
elevados a § pulgaaas por el resto del
ciclo del cultive.

La semilla, que fue previamente
remojada, fue sembrada por aire a una
dosis de 150 Ib/ac. se realizo el control
de las malas hierbas visualmente sobre
una escala de 1 a 10, donde 1 equivale a
ausencia de contrel y 10 equivale a con-
trol completo. Se recogieron datos sobre
la poblacidon de plantas de arroz, n® de
dias al 50 % del espigado, altura de la
planta, encamadeo, humedad del grano,
produccion, temperatura del agua, creci-
miento del arroz, y comportamiento del
cultivar.
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La composicion inicial de las malas hier-
bas fue una distripucién homogenea de las
hierbas comunes del arroz {(Tabla 1). Echi-
nochloa no esta en la poblacién de malas
hierbas, por 1o que fue sembrada a 10 semi-
llas/pie® en 1985 en parcelas de 10 x 80
pies en cada parcela. Scirpus mucronatus
no fue uniformemente distribuida en un
principio nero se extendid por todo en
ensayo ¢ ante e curso de la experimenta-
cion. El desarroho de las malas hierbas en
respuesta a los tratamientos del agua
corresponde razonablemente bien con la
valoracién del control aguf disc ido.

La valoracion del control de las malas
hierbas en las parcelas de 10 x 80 pies
(Tabla 1) mejora con el aumento de la pro-
fundidad del agua. El mejor control de las
malas hierbas sin herbicidas se produjo en
las parcelas con la lamina de agua mas
profunda, mientras que en el de agua poco
profunda y tempranc desagie se produjo
un control escaso. El Molinato dio controles
adecuados de hierbas en todos los trata-
mientos de agua excepto en el de poca
profundidad y desagle tardio. El tiempo
frio hizo bajar la actividad de los herbicidas
y resultd mas pobre el control en 1985,
reduciendo los 3 afnos significativos para
esos tratamientos. El control de Echino-
chola crus-galli en el desague tardio fue
tampién bajo en 1987. Bajo condiciones
dptimas para la actividad de los herbicidas,
el Molinato proporciona excelente control
en todos los tratamientos de agua.
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Tratamientos de agua ECHCG y
ECHOR
Sin tratamiento herbicida
Lamina poco profunda 16¢
Profundidad media 49e
Profundidad alta 77¢
Desaglie temprano 351
Desagiie {ardio 53d
Nivel rebajado 61d
Media 4810
Con tratamiento herbicida
Lamina poco profunda 8.30c
Profundidad media 9.0ab
Profundidad alta 97a
Desagle temprano 8.5bc
Desaguie tardio 78¢
Nivel rebajade 8.0a0
Media 87a
MD.S. 5%
Herbicida r
Agua ***
HxA 1.04
C.V.% 16.2
Tabla 1 Nigiss¢ ... delas espacies de metas

Especies
SCMPU CYPDI AMMGO  HETLI
5.8 bed 404d 42¢ 6.2
5.8 bed 7.7bc 44¢ 5.1
64 bc 90ab 6390 6.4
680 76¢ 52¢ 59
54¢d 424 47¢ 59
474 78bc 52¢ 49
59b 6.7¢ 51b 57b
1002 79¢ 1003 7.8
98a 8.9anc 982 8.4
1003 9.82a 943 8.5
100a 8.8 abc 1004 7.8
962 7.7bc 1002 76
98a 90an 98a 83
993 89a 98a 812
ns **ns ns
12 14 12 ns
16.2 18.9 16.4 183
* Andt o "

*ECHCG = Echinochola crus-galli; ECHOR = E. oryzoides; SCPMU = Scirpus mucrenaius; CYPDI = Cyperus dif-
formis; AMMCO = Ammania spp.; HETLI Heteranthera limosa.
Las medias para los tratamientos sequidas de fa misma lstra no son significativas a P =5 %.

Estimaciones de dos poblaciones de
especies de Echinochloa al final de cada
estacion revelaron que Echinochola crus-
galli responde mas gque Echinochloa ory-
zoides al incremento de la profundidad
del agua: Echinochloa oryzoides fue mas
resistente en aguas profundas (45%) que
en agua poco profundas (14,9%). La
poblacion tctal de ambas especies fue
menor en las parcelas de mayor profun-
didad de agua, pero el aumento relativo
de E. oryzoides a esta profundidad
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sugiere la idea de que existe una presion
selectiva a su favor, por elic, los arroce-
ros consideran a esta especie como la de
mas dificil control.

Scirpus mucronatus se extendic en la
seccion no tratada a partir del principio del
segundo ano. Hubo una respuesta relati-
vamente baja de esta hierba a la distinta
profundidad del agua (Tabla 1) y fue la
especie dominante en las parcelas que no
tuvieron tratamiento herbicidas.
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Echinochloa doemind a Scirpus mucre-
natus en las parcelas de menor profundi-
dad de agua, pero donde no hube Echi-
nochloa, Scirpus puede liegar a ser un
serio competidor del arroz si no se realiza
control. El herbicida Bentazon la controld
bastante bien cada ano en cada trata-
miento de agua.

Cyperus difformis (Tabla 1) tuvo una
buena respuesta a la profundidad de
agua, obteniéndose el menor control en
las parcelas de menor profundidad de
agua y con el desagle tardio sin herbici-
das. Bentazon también realiza un pobre
control en las parcelas de baja profundi-
dad y en las drenadas, que estimulan el
desarrcllo de esta hierba y reducen la efi-
cacia de los herbicidas.

La presencia de Ammania spp. fue
solamente algo menor (Tabla 1) en las
parcelas de mayor profundidad de agua
que en las parcelas de menor profundidad

ey

Fote 5: Cyperus #
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0 en las desaguadas. En todos los trata-
mientos, Bentazon obtiene un control casi
total. La profundidad del agua no es un
factor critico en el manejo de esta hierba,
aungue puede resultar de gran ayuda.

Heteranthus limosa es una hierba
comun del arrczal se desarrolla mejor en
cultivos densos, pero debido a su poca
altura, ejerce poca competencia en culti-
vos con densidades normales. Aunque
respondio ligeramente a la mayor profun-
didad de agua durante el primer afo, la
predominancia de otras hierbas mas com-
petitivas en los siguientes anos su pre-
sencia alcanzd niveles menor significati-
vos. (Tabla 1). Sobre todo Heteranthus
limosa no mosird ninguna respuesta
acentuada ni a la profundidad del agua ni
al desague. El herbicida Bentazon propor-
ciond un control parcial en todos los trata-
mientos de profundidad de agua, no pro-
duciéndose interaccién entre el agua vy el
herbicida.
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Es importante determinar un limite de
salvaguardia de profundidad de agua para
maximizar la eliminacién de malas hierbas
sin riesgos. Varias de nuestras medidas
han demostradoe los efectos del manejo del
agua en el cultivo del arroz. La poblacién
de plantas despues de 28 dias desde la
siembra no fue significativamente afectada
por la prefundidad del agua, aungque hubo
una pequefia pero significativa reduccion
en las parcelas tratadas con herbicidas.

Los arroceros ven el rapido desarrollo
de las plantas como un signo de un buen
establecimiento del cultivo, mientras que
una emergencia de las plantulas lenta y
lentc desarrollo lo asocian con un mal
comportamiento agronomico. Se estimo
visualmente el tiempo transcurrido hasta
que emergieron el 50 % de las plantas,
siendo de 9, 14 y 19-21 dias para las pro-
fundidades baja, media y alta respectiva-
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mente. La apariencia del cultivo en las
parcelas de menor profundidad de agua,
fue de un cubrimiento rapido del terreno
con plantas vigorosas, mientras que en
las aguas mas profundas, las plantas pre-
sentaron un aspecto débil y con hojas ten-
didas sobre la superficie del agua, asi
como mucha superficie de agua expuesta.
Estas diferencias visuales desaparecen
rapidamente confarme el cultivo se desa-
rrofla. El que las hojas estén tendidas
sobre la superficie del agua esta asociado
con la presencia de danos por minadores
de hojas, pero no se observd presencia de
dichos minadores en este estudio.

Las medidas del crecimiento de la
masa foliar, el numero de hijos v la acu-
mulacion de biomasa a lo large del tiempo
{Fig. 1) muestran que se produjo un desa-
rrollo mayor del arroz en las parcelas de
menor profundidad que en las que tenian
mayor profundidad de agua. Estas dife-
rencias fueron mayocres al principio, dismi-
nuyendo con el tiempo, volviéndose simi-
lares con el tiempo en todas las profundi-
dades estudiadas.
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No gbstante, la media de los rendi-
mientos de los fres anos de las parcelas
tratadas quimicamente no vario. Los ren-
dimientos variaron en anos individuales.
En 1985, los tratamientos de baja profun-
didad y desagle tardio produjeron menos
debido a que las bajas temperaturas
durante y después de la aplicacion del
herbicida redujeron la eficacia del produc-
to. En 19886, los rendimientos del trata-
miento de alta profundidad fue menor
debido a condiciones del suelo adversas
(posiblemente causadas por residuos de
paja) que afectaron el desarrollo del culti-
vo. Por ello, sacamos como conclusion
gue existe un riesgo de un pobre control
de malas hierbas si la profundidad def
agua es poca o si permanece la parcela
sin agua durante mucho fiempo, asi como
un riesgo de mal comportamiento del cul-
tivo si el agua estd demasiado alta. El
objetivo del manejo del agua en el arrozal
es intentar obtener un balance entre estos
dos riesgos manteniendo el control de
malas hierbas en el éptimo con lo que se
obtendran los maximos rendimientos.

75
Profundidad de la lamina de agua
L&mina poco pro- 9839 3
Prolu.....ad .edia 9325¢
Profundidad alta 8693 d
Media 9286 b
MDS 5 %
Agqua (A) ns
Cultivar (C)
Rate (R)
A+C i
A+R
C+R
A+C+R ns

Tabia 3.~ Hy
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En las parcelas estudiadas durante
1986-1987, en las que se sembraron a
mano seis cultivares a una dosis de 150
Ib/acre, la profundidad del agua no afectd
al vigor de nascencia, ni a la altura de la
planta, ni al porcentaje de encamado ni al
rendimiento. La humedad del grano en
cosecha fue menor en las parcelas de
mayor altura de la lamina de agua que en
las de menor altura. Sin embargo, cuando
se evalua el mismo cultivar con diferentes
dosis de siembra en las tres profundida-
des de agua, obtenemos algunos resulta-
dos diferentes (Tabla 3). Al incrementar
las dosis de siembra, teniendo como dato
la media de seis.cultivares y tres alturas
de agua, se produce el mayor rendimien-
to con la mayor dosis. El rendimiento
decrece al incrementar la profundidad del
agua empleando la menor dosis de siem-
bra, pero estuvo menos influenciada por
la profundidad con las dosis de 150 0 225
Ib/acre.

Drglb oo ‘J'E“rr
150 s
9557 arc 9757w 9r;
995G ... 9839 2 2l37
9378 be 9526 ab 9496
9496 ab 9702 a 9496
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utlizac ¢ de - picidas. Donde las con
ciones limitan la eficacia de estos herbici-
das, la mayor profundidad di a dmina de
agua puede ayudar al contro de las malas
hierbas. Debido a que estas malas hier-
bas scn mas sensibles que el arroz a la
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profundidad del agua, lo arroceros pue-
den reducir las aplicaciones de herbicidas
en estos casos. A los largo del tiempo, la
utilizacion de una aita lamina de agua rea-
liza una seleccion sobre E. oryzoides, que
en cualquier casc es mas tolerante a la
profundidad dei agua y de mas dificil con-
trol mediante el uso de herbicidas que E.
crus-galli.

Aunque se obtuvieron rendimientos
MAaximos en 10s ensayos con una iamina
de agua de 8 pulgadas, esta profundidad
podria causar demasiado estrés en par-
celas que histdricamente han presentado
problemas de establecimiento del cultive
causado por problemas del suelo, tales
como salinidad, alcalinidad y por la textu-
ra. Sugerimos una altura maxima de 7
pulgadas gue permita una buena emer-
gencia del arroz y un buen rendimiento,
ademés de un adecuado control de
aquellas malas hierbas mas sensibles.
Una dosis adicional de semiila permitira
superar los problemas que el cultivar L-
202 presenta al ser cultivado en lamina
de agua profunda. En estas condiciones
debera tenerse un mayor control sobre la
presencia de barrenador.

La realizacion de esta técnica es ade-
cuada para aquellas arroceros que reali-
zan un cultivo bioldgico. Pensamos que
los arroceras deben experimentar con
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estas practicas, para que més tarde las
adopten como utiles herramier..ns o ..
ayuden a reducir cosios, mejor r - cor-
trol de las malas hierbas del ¢ro. vy
reducir los residuos - Micos en .as
aguas.
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El hombre desde su aparicién en la tie-
rra, ha venido explotando el medio que le
rodea tanto terrestre como acuatico. De la
misma manera que evoluciond de la reco-
leccion y la caza a la agricultura y la gana-
deria, la acuicultura surge como una
manera mas evolucionada de utilizacion
del medic acuatico frente a la simple
extraccidén pesquera.

Si consideramos como acuicultura,
el conjunto de actividades dirigidas a
incrementar la produccion de cualguier
explotacion de recursos vivos acuaticos,
animales o vegetales, mediante la apli-
cacion de iécnicas con distinto grado de
complejidad, el cultivo del arroz, especie
semiacuatica, estaria dentro de esta
definicion.

Al sobrevolar &l litoral suratiantico de la
peninsula Ibérica, no cabe duda de que la
similitud que existe entre unha zona inter-
mareal dedicada a cultivos marinos, por
ejemplo del Parque Natural Bahia de
Cadiz, y un campo de cultivo de arroz en
primavera en Las Marismas del Bajo Gua-
dalquivir, es grande: ldminas de agua de
mayor o menor extension limitadas por
muros de tierra y conectadas por canales
para el movimiento del agua.

Observando ambos terrenos méas de
cerca, la diferencia mas llamativa puede
ser la profundidad de la ldmina de agua;
s6lo unos centimetros en el caso de las
parcelas de arroz y casi un metro en los
estanques para el cultivo de peces,
moluscos o crustaceos, |0 que no ha sido
inconveniente para que en otras zonas del
mundo (China, Sudeste Asiatico, EE.UU.,
Madagascar), convivan y se complemen-
ten ambos cultivos, estando la actividad
acuicola perfectamente integrada en la
agricola {Huet, M., 1983).

Las Marismas del Guadalguivir cons-
tituyen una amplia zgna, que por sus
caracteristicas: terrenos impermeables
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de escasa pendiente, climatologia, infra-
estructura de canales y caminos, agua
circulante, etc., posee un enorme poten-
cial para el desarrollo de cultivos acui-
colas, asociados o no a actividades agri-
colas.

El agua, factor determinante en la
acuicultura, procede mayoritariamente del
rioc Guadalquivir, que afraviesa Las Maris-
mas, y gue con su caracter de estuario
presenta un marcado gradiente de salini-
dad, desde el tramo de agua dulce (donde
se sittian actuaimente las bombas que rie-
gan los campos de arroz), pasando por
una zona de agua salobre hasta la zona
salada. El tipo de modelo acuicola a desa-
rrollar dependera pues de la calidad vy
cantidad de agua disponible en cada zona
y del grado de intervencion que se pueda
o quiera gjercer sobre el medio para ajus-
tar la especie o especies seleccionadas a
un cultive viable y rentable.

Se podrian definir dos modelos posi-
bles de actividad acuicola en Las Maris-
mas. Por un lado, en la zona gue dispone
de agua procedente del tramo de agua
dulce del rioc Guadalquivir, es viable el cul-
tivo extensivo de cangrejo rojo integrado
en el cultivo del arroz siguiendo el esque-
ma de acuicultura que se practica en el
Sudeste de los Estados Unidos.

Por otro lado, en la zona Sur de Las
Marismas, se viene desarrollando un
modelo de acuicultura extensiva en poli-
cultivo de distintas especies (lubina, lisa,
camaron, anguila). Estos terrenos de
marismas, comprendidos entre el brazo
de la Torre y el rio Guadalguivir, en los
afos 70 fueron desecados para uso agri-
cola, mediante la construccion de una
red de canales de desagle. Actualmen-
te, la actividad acuicola ha recuperado
su caracter de zona humeda, invirtiendo
el sentido de los primitivos canales de
desagile, que conducen el agua desde el
tramo salado del rio hasta los estangues
de cultive.
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Durante décadas la mayoria del can-
grejo rojo comercializado en Estados
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Unidos procedia de las capturas en {as
300.000 ha. inundables por los periodi-
cos desbordamientos del rio Misisipi tras
las fuertes lluvias otofales. Esta activi-
dac ovesquera en terrenos naturales,
Cco .re 2dida enire los meses de Marzo a
Junio, estaba a expensas de las oscila-
ciones climaticas de los ciclos hidrologi-
cos ~ranuales o anuales, que ¢crsaban
grandes v - aciones en las capturas tota-
les y consenr untemente en oS precios
ge mercado ‘e La Bretone y Romaire,
1989).

A principio de los afos sesenta, con
objetc de asegurar una cosecha estable
a lo largo de los afios v ampliar el perio-
do de pesca a meses donde no existia
pesca natura. (Noviembre a Junio), se
v zig el desarrollo de la tecnologia nece-
saria para el cultivo en régimen extensi-
vo del cangrejo rojo. Actualmente existen
en Estados Unidos 65.000 ha. dedicadas
a la acuicultura de este crustaceo, sien-
do el estado de Luisiana el mayor pro-
ductor, con una media de capturas de
30.000 Tm/aho, lo que supone el 60%
del total comercializado en este estado
(Figura 1).

CCCIGN D TENGREJO T
LUISIANA . UU)
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Las caracteristicas biolégicas de este
crustdceo decdpodo: gran resistencia a
bajas concentraciones de oxigeno en el
agua, resistencia a enfermedades, alta
capacidad reproductora, rapidez de creci-
miento, tolerancia a altas temperaturas,
etc., hacen que este cangrejo sea espe-
cialmenie favorable para el cultive contro-
lado en régimen extensivo a gran escala y
comercialmente viable.

El cultivo de este crustaceo esta basa-
do en el manejo artificial del nivel hidrico
de los estanques, que condiciona el ciclo
biolégico de la especie, para recrear, al
secar o inundar los estanques, situacio-
nes similares a las que se encuentran en
su habitat natural, forzar la reproduccion

Figura2 C0 . .7

de los cangrejos, y de esta manera alar-
gar los periodos de pesca.

El cangrejo rojo es un animal con habi-
tos escarbadores, que construye madri-
gueras en los limites de inundacion del
estanque, coincidiendo con el secado de
los mismos o con situaciones adversas en
el exterior {Figura 2). Cuando las condi-
ciones ambientales dptimas son restitui-
das, de estas camaras subterraneas sale
una nueva generacion. La eclosion de los
huevos, que han permanecido unidos a
los pledpodos de las hembras desde su
fecundacién, se produce en dos o tres
semanas a 23-27 °C, y en tres o cuatro
meses a bajas temperaturas. Estos indivi-
duos jovenes alcanzaran el tamano
comercial en dos o tres meses a 26-30 °C,
0 en mas tiempo si las temperaturas se
mantienen bajas (O’Clee, 1992).

CIrCi.C BILOLOGICO
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luados como alimentos para el cangrejo:
paja de diferentes gramineas entre ellas
arroz, centeno, sorgo; estiércol de granjas
de polio; restos de la cafia azucarera.
Aungue el crecimiento de los cangrejos
fue bueno en algunos de estos sustratos,
sclamente la paja tiene un potencial real
de empleo en las granjas de produccion
comercial de cangrejo; la utilizacién de
cafa azucarera solamente produce 350
Kg/ha, los restos de pollo 600 Kg/ha y la
paja de arroz 736 kg/ha (Avault y col,
1978). El mayor problema que supone &l
empleo de estos materiales es el coste de
recogida y de distribucion en los estan-
gues, pudiendo resultar, sin embargo, el
complemento adecuado de alimentacion
combinandota con otras fuentes; la adi-
cion de estiércol de pollo a estanques
donde se sembrd arroz puede llegar a
producir hasta 1.631 Kg/ha (Miltner vy
Avault, 1981).

El metodo mas eficiente de asegurar ta
cantidad de alimento apropiada para el
cangrejo es la siembra en los estanques
de diversos cultivos agronomicos:
arroz, sorgo, mijo, cebada (Brunson,
1989B). En este modelo el granjero, agri-
cultor y acuicultor al mismo tiempo, puede
controlar el tipo y la cantidad de forraje
disponible, que entrard a formar parte de
la materia organica de la cadena detritivo-
ra. Dos terceras partes de los estanques
de cultivo en Luisiana, utilizan el arroz
como planta forrajera, mediante dos
estrategias diferentes. Una seria el mode-
lo cultivo doble arroz-cangrejo, obtenién-
dose las dos cosechas cada afo, con cap-
turas anuales de cangrejo de 1.000 Kg/ha
(Chien y Avault, 1980); y otra, el modelo
de monocultivo de cangrejo donde el
arroz se siembra pero no se ¢osecha sino
qgue se utiliza solamente como especie
forrajera, por lo que al no inferir las labo-
res agronomicas del cultivo del arroz en

los periodos de pesca, la temporada se
puede alargar, pudiéndose alcanzar pro-
ducciones de 1.600 Kg/ha (Miltner vy
Avault, 1981).

La utilizacion de pienso compuesto
se presenta como el paso necesario para
la intensificacion del cultivo de esta espe-
cie (D’Abramo v Niguette, 1891). Diferen-
tes dietas han sido empleadas con bue-
nos resultados en distintas experiencias,
siendo el mayor inconveniente el alto pre-
cio de las mismas, que condiciona la subi-
da de los costes de produccion. Por este
motivo, 108 mejores rendimientos se
alcanzan al combinar la siembra de arroz
con la adicion al final de la temporada de
pesca, cuando ya no queda forraje que
alimente a la cadena detritivora en el
medio, de pienso compuesto adecuada-
mente formulado para fa alimentacion de
esta especie, llegandose a capturar 2.100
Kg/ha (Cange vy col., 1982).

La calidad y cantidad de! agua suele ser
el factor mas limitante en la acuicultura del
cangrejo rojo. El P. clarkif puede vivir casi
en cualguier ambiente humedo, siempre
que la temperatura en el interior de [as gua-
ridas ne descienda por debajo de los 0 °C,
la temperatura del agua en verano no debe
ser muy superior a los 35 °C, la salinidad
debe ser menor de 5%, y las concentracio-
nes de oxigeno deben de ser superiores a
3 mg/l (Romaire, 1985).

Para mantener las condiciones ade-
cuadas de calidad de agua, Baker (1987)
recomienda un minimo de diez rencvacio-
nes en cada temporada, 10 que supone un
gasto de 50.000 m%afo/ha, manteniendo
una profundidad media de 50 cm.
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La breve * storia de la vida de este
crustaceo er 15 Marismas esta marcada
por grandes contrastes; apenas cinco
anos después de 1974 er que se libera-
ron 500 kilos, originarios de Luisiana, para
iniciar una actividad acuicultora controla-
da en la finca Casablanca, término muni-
cipal de La Puebla del Rio, el cangrejo se
habia extendido por todas las marismas,
poblando las 30.000 ha. de superficie
arrocera y oiras zonas naturales colindan-
tes (Robles y col., 1982).

Por un lado, la captura de los cangre-
jos supuso una nueva fuente de riqueza a
través de las distintas etapas de su apro-
vechamiento industrial. pesca, depura-
cidn, clasificacion, procesado y comercia-
lizacion (Algarin y Libreros, 1988).

Los pescadores se agruparon en coo-
perativas, que aprovechaban la produc-
cién natural de cangrejos en canales de
riege y tablas arroceras, sin realizar nin-
gln control sobre el medio, a expensas de
las variaciones climaticas, llegandose a
obtener 5.000 Tm en 1987. En caso de
sequias prolongadas, como la actual, las
poblaciones naturales se en afectadas,
bajando las capturas al 1 imo, lo que ha
zrovocado el cierre de la mayoria de coo-
perativas y la importaciéon masiva de can-
i o para sa*sfacer la ¢ marda de as
' rmpresas wiovesad o ales (Ji e de
Andalucia, 1981).
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Por ¢tro lado, el agricultor arrocero vio
como sus parcelas se vefan invadidas
tanto de estos pequenos crustaceos, que
proliferaban a velocidades increibles agu-
jereando los terrenos y modificando los
cursos del agua, como por las nasas de
los pescadores profesionales e incluso de
aficionados que invadian las propiedades
amparandose en el derecho a ejercer la
actividad pesquera. Este perjuicio sin
recompensa economica llevo a considerar
al cangrejo como una auténtica plaga
para la agricultura.

No cbstante, este gran desarrollo « © 1a
pesca no se vio acompanado de 1z
investigacion cientifica seiia que aportara
la tecnologia y el conccimie.... = 3cesaric
jara € legarr L mndslne ¢, ant
ura integrada en la agiice w.a.
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Ademas, al depender exclusivamente
de la pesca natural, el precic del kilo de
cangrejo tiene fuertes oscilaciones a lo
largo del ano, dependiendo de los perio-
dos de inundacion de Las Marismas,
pudiendo multiplicar su valor varias veces
en épocas de escasa pesca natural.

Sin embargo, en otras zonas, como
hemos indicado anteriormente, esta espe-
cie es objeto de un cultivo controlado en
terrenos donde se alterna, en ciclos anua-
les o bianuales, la cosecha de cangrejos
con cultivos agronémicos como arroz,
soja, cebada ..., asegurandose una pro-
duccion estable de cangrejo a lo largo de
los afios, aprovechando los subproductos
de la agricultura para la alimentacion de
los mismos y pescando en épocas en que
no son posibles las capturas en el medio
natural. Las Marismas del Guadalquivir
presentan unas condiciones éptimas para
el desarrollo de esta actividad acuicola.
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Las zonas tradicionales del cultivo del
arroz en Espafia son: Valencia (16.000
has), Tarragona (20.000 has) y Sevilla
(32.000 has), situadas respectivamente
en parajes tan peculiares como la Albufe-
ra, el Delta del Ebro v las Marismas del
Guadalquivir respectivamente. A estas se
suman las de Huesca (8.000 has), Zara-
goza (1.300 has), Badajoz {19.000 has},
Caceres {2.500 has), Navarra (2.000 has)
y Murcia (300 has) en la zona de Calas-
parra. Estas superficies pueden verse
reducidas en anos de sequia.

Extremadura  Zaragoza
T 25.0 23.0
t 10.8 10.6
m 17.9 16.8

Estas cifras muestran sensibles dife-
rencias que infiuiran de manera determi-
nante en las diferentes Integrales Térmi-
cas gue determinaran el ciclo de las varie-
dades a sembrar.

Mas significativas y quizds mas deter-

Badajoz

T Maxima 46.3 41.8

Las temperaturas aqui reflejadas fue-
ron tomadas segun condiciones normali-
zadas de obtencion de datos en casetas
meteoroldgicas, y si hay algun cultivo
donde la correlacién entre estos datos y
las temperaturas reales del cuitivo pre-

Valencia

149

Las caracteristicas de los suetos influ-
yen de forma determinante, asi los suelos
salinos, sobre los cuales el arrozal es el
unico cultivo econdémicamente viable, dan
origen a monocultivos como sucede en
Sevilla. En el resto de las zonas, 10s sue-
los san aptos para varios cultivos, aunque
sea el arrozal el cultivo dominante.

La diferente localizacion geogréfica, da
origen a distinta climatologia. Asi, las tem-
peraturas maximas (T), minimas (1) vy
medias (m) para las diferentes zonas en el
mes de Mayo son:

Sevilla Valencia Tortosa
26.7 225 23.8
12.4 13.8 13.0
19.6 18.2 18.3

minantes sean las diferencias entre las
maximas diarias, si tenemos en cuenta
que temperaturas proximas a ellas, alre- -
dedor de un grado menos, se mantienen
durante las dos-tres horas anteriores y
posteriores a la maxima gue a continua-
cion se reflejan:

Tortosa Zaragoza Sevilla

43.0 42.6 45.0

sentan una gran desviacion, este es el del
arrozal. Esta desviacidon sin duda esta
ocasionada por el colchén térmico gue
supecne la lamina de agua que cubre la
parcela donde se cultiva el arroz.
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La distinta climatologia vy la demanda
de los fabricantes de las disuntas zonas
determinar las variedades ser radas en
cada L .o de ellas. Aragon, Navarra,
Tarragona y Valencta siembran practica-
mente variedades japonicas como son
3a.. , Lido, Balilla x Solana, Tebre,
Senia, etc. Er Extremadura y Sevilla, la
practice. otalida’ de siembra se realiza
con " "3 nnet ¢ 3 tipo  ica, y algo de
Thainato.

Cuando se cons Jyo6 el grupo de tra-
bajo del arroz, los problemas para luchar
cantra fas plagas del arrozal estaban
mejor o peor resueltos. Desde entonces la
filosofia del Grupo ha sido realizar una
agricultura “blanda”, tanto por convenci-
miento prepio, como porgue asi lo deman-
daban las circunstancias. No hay que olvi-
dar la localizacion de algunas zonas en
humedaies de fama mundial.

Por otra parte, las caracteristicas
especiales del cultivo, la influencia de las
actividades culturales, fecha de siembra,
secas para aplicaciones de herbicidas,
retrasos vegetativos por aplicaciones de
insecticidas, abonados, etc, ligan el esta-
do del cultivo con el estudic de la biolo-
gia de las plagas, por lo que es precepti-
vo el conocimiento de las practicas cultu-
rales. De ahi, que aungue la actividad
principal del grupo se centre en lo con-
cerniente a plagas y enfermedades, el
resto de los problemas del cultivo no son
ajencs a los trabajos a desarrollar, como
son, ensayos de abonado, herbicidas ©
métodos de iucha contra el arroz “salva-
je”, también conocido como arroz “bas-
tardeado”.

La aparicion de las diferentes plagas
del cuitivo del ¢ Toz por orden cronoldgico
de atague es la siguiente:

TOSANITARIA DEL CUL’ c . B

~Z
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- Larvas de Chironomus sp. (gusanos
rojos y blancos del arroz).

- Larvas de efidridos (tijeretas).

- JAythimna urin incta
0 Jgas def- iadoras).

- Chilo supres#’is D¢ rena. ..’

- Sesamia sp. « a.adro).

- Eusarcoris © ~anspicuus ‘pude .

- Aphis sp. (pulgones).

No todas las plagas estan presentes
en tadas las zonas, al menos cc. o tales
plagas objeto de tratamientos insecticidas
directos.

En Extremadura y Sevilla =5 se ha
detectado hasta el momento la presencia
de Chilo, probablemente porque las con-
diciones climaticas no scn las iddneas
para su desarrollo, ya gue es de suponer
trafico de toda suerte de material vegetal
entre Valencia y Sevilla, pues no hemos
de olvidar que los primeros arroceros de
Sevilla fueron valencianos. La pudenta no
constituye plaga en las zanas donde exis-
te Chilo, aunque esta constatada su pre-
sencia, pero los efectos colaterales de las
aplicaciones insecticidas contra el Chilo
impiden su desarrollo. Lo mismo ocurre
con las orugas defoliadoras.

En cuanto a su importancia, reflejada
en la superticie tratada, el chilo (con tres
tratamientos) el gusano rojo v Ia pudenta
ocupan el primer lugar, recibiendo la
totalidad de la superficie sembrada entre
1.5 y 2 tratamientos. La rosquilla, con
ataques muy variables de un afio a otro,
recibe un ifratamiento en el 70 % de la
superficie, siendo muy escasos fos ata-
ques de pulgdn y barrenador, que no lle-
gan a tratarse.

Pertenecer 2 ios géneros ch "onomus
sp., Ortocladius sp. {larvas rojas; v Crico-
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topus sp. (larvas blancas parduscas).
Familia chironomidae, dipteros nematéce-
ros.

Los adultos son de pequefio tamafio,
8-12 mm, muy parecidos a los mosquites,
conocidos por 1os agricultores como mos-
quitos zumbadores. Tienen las mandibu-
las atrofiadas y su aparatc bucal escasa-
mente desarrollado lo cual les impide
picar, de ahi lo de zumbadores. No toman
alimentos, presentando el tubo digestivo
contraido y vacio.

Las antenas de los machos son plu-
maosas Y las de las hembras monoliformes
con escaso numerc de artejos. Las patas
anteriores, mas largas que el resto, estan
provistas de organos sensoriales.

Los chironomus pasan el invierno en
estado de larva, pudiendo observarse
algunos adultos después de unos dias
calurosos en el inicio de la primavera, pre-
sentandose los adultos de la primera
generacion.

Foto ¥: *
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Los adultos son gregarios, formando
columnas que siempre parecen estar
oscilando al final de la carretera, empare-
jandose y posteriormente abandonando la
columna.

La hembra realiza la puesta sobre
aguas mansas y claras. La puesta es
mucilaginosa y aunque en el periodo de
siembra es dificil de localizar, cuando el
arroz esta emergido, las puestas se que-
dan adheridas a los tallos donde se las
encuentra facilmente.

Desde la puesta hasta el estado de
adultos transcurren 18-20 dias, ocurrien-
do esto en el mes de Mayo. Este periodo
se acorta hasta los 10-12 dias en los
meses de maximas temperaturas como
Julio y Agosto.

Las larvas, apnéusticas acuaticas,
pasan por cuatro estadios y llegan a
alcanzar los 12-16 mm de longitud. Se
caracterizan por el color rojo debido a la
hemoglobina, Chironomus, y pardo sucio,
Cricotopus.

Estas larvas viven dentro de unos
tubos que fabrican con detritus, algas,
etc., dentro del fango. En caso de fuertes
ataques, estos pequenos tubos llegan a
cubrir la superficie del suelo de Ia parcela.
Sucede esto, cuando el cultivo se esta
desarrollando y ya no hacen dafo al
mismo.

Fotp 2: -
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PROBLEMATICA FITOSANITARIA DEL CULTIVO DEL ARROZ
EN ESPANA

La ninfa, se mueve mediante bruscas
contracciones y estd provista a veces de
dos pequefios “cuernos” respiratorios. En
los meses de calor, la duracién del estado
de ninfa oscila entre lag 24 y las 36 horas.
Los aduitos emergen mediante una hendi-
dura dorsal con la cabeza v las alas e ini-
cian el vuelo desplazandose sobre el
agua. La tensién superficial del agua y el
rozamiento hace que los despojos de la
ninfa queden sobre el agua, y el adulto
emprenda el vuele.

El método de determinacién de la 12
generacion es simple. Basta observar las
ninfas ¢ los restos de estas en una pique-
ra de salida del agua de una parcela que
no haya sido tratada, ya que antes de
emerger el adulto, estas ninfas son poco
moviles y son arrastradas por el agua.

Otro método mas simple es el de
poner una red de tela en las pigueras, pre-
feriblemente a sotavento.

En estados méas avanzados del cultivo,
20-30 cm, las puestas se quedan adheri-
das a los tallos y son relativamenie facil
de identificar. Al amanecer, son mas visi-
bles las larvas de chironomus de 32 y 42
edad, de color rojo, ya que las de edades
anteriores son rosadas, casi transparen-
tes. Estas larvas se encuentran brujulean-
do entre dos aguas. También se puede
detectar la presencia de esta plaga por la
existencia de los pequenos tubos que
construyen en el suelo que les sirven de
refugio, pudiendo estos llegar a recubrir
toda la parcela.

Aunque en los primeros estadios, las
larvas no se pueden observar a simple
vista, el sistema mas simple es la obser-
vacion del sistema radicular de las plan-
tulas.

Un método facil de determinar la dura-
cién del tiempo que transcurre entre la
puesta vy la emergencia de los adulios,
consiste en colocar bandejas con tierra

“nueva’ y agua de canal, de forma inter-
mitente en las proximidades de una par-
cela. De esta forma. y dado que las ninfas
nadan en el agua y se ven a simple vista,
puede determinarse el tiempo transcurri-
do.

Son las larvas de 3% y 42 edad de chi-
ronomus las que ocasionan fuertes danos
a las siembras, comiendo las raicillas de
las plantulas, en estado de 3-4 hojas.
Estas plantulas, arrastradas por el viento
se depositan formando cordones scbre
los méargenes de |a parcela, haciendo gue
se tenga que resembrar.

Foto 3: T

Otro dano que suele pasar inadvertido
para el agricultor es el llamado “encama-
do precoz”.

Suele ocurrir cuando los tratamientos
no alcanzan una eficacia suficiente o ha
empezado el atague de la 12 generagion.
Si tomamos una planta que no se des-
prendio, se observa un pobrisimo sistema
radicular. Las hojas aparecen acostadas
sobre el agua, sin superar la fuerza que la
tension superficial del agua ejerce sobre
ellas. Es de hacer notar que en las plan-
tas con 20-25 cm, la longitud de la raiz y
de la parte aérea es practicamente la
misma.
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Estos danos directos; perdidas de
plantas y debilitamiento del cultivo se tra-
ducen en pérdidas de cosecha, tanto por
la disminucién de la misma como de la
calidad, ya que al alargarse el ciclo
aumenta, por encima de lo deseado, el
nimerc de granos verdes. Al mismo tiem-
po, aquellas variedades sensibles a enfer-
medades estdn sometidas a un mayor
periodo de tiempo en estado receptivo
para dichas enfermedades.

Las larvas de cricotopus de color blan-
cuzco, y con biologia similar a las de chi-
ranomus, deveran el interior del grano. El
dafic pasa desapercibido para el agricul-
tor, que ve como pasan los dias y su arroz
no nace. Debido a que los tratamientos
contra gusano rojo, que son preceptivos,
tambien controlan a las larvas de cricoto-
pus, es muy raro encontrar danos debidos
a esta plaga.

En las zonas endémicas son precepti-
vas las aplicaciones insecticidas durante
la época de siembra. Conocida la evolu-
cién de la plaga, el momento de la aplica-
cion viene determinado por el tiempo
transcurride entre la inundacion de la par-
celay la siembra. Asi, para siembras efec-
tuadas entre los 7-10 dias siguientes a la
inundacién, podremos esperar este perio-
do de tiempo para realizar el tratamiento.
En siembras efectuadas con posterioridad
sera necesario tratar inmediatamente, ya
que el tiempo transcurrido ha permitido a
la plaga alcanzar niveles de poblacion y
desarrollo que afectaran grandemente al
cultivo.

Una segunda aplicacion serd necesa-
ria en la mayoria de las siembras, en las
mas adelantadas. Esta segunda aplica-
cion suele hacerse a los 7-15 dias des-
pués de la primera.

En los tratamientos tardios, se forman
cadenas de manchas rojizas de larvas
muertas en ultimos estadios que se depo-
sitan en las depresiones del terreno. Esto

indica que el tratamiento debia haberse
realizado con anterioridad, ya que el dano
indirecto (debilitamiento, retraso) ya ha
sido inferido.

La determinaciéon del momento de esta
segunda aplicacion se realiza mediante la
chservacion directa de una muestra de
tierra de la superficie del terreno usande
una bandeja, y repitiendo esta operacion
en varios puntos de la parcela.

Un método mas practico es aplicar un
caldo insecticida mediante un pulveriza-
dor manual sobre una superficie de 3-5
m? y dependiendo de la dosis aplicada,
transcurridos unos quince minutos, apare-
ceran las larvas en las depresiones del
terreno o se las verda nadando entre dos
aguas arrastradas por la corriente.

En aquellas zonas donde hay recircu-
lacion de aguas hay posibilidad de rein-
fectacion por el agua de riego. Pueden
introducirse de nuevo en la parcela debi-
do a aplicaciones defectuosas que no lle-
gan a eliminar totalmente ta plaga,
pudiendo provocar danos.

Otro métodec para observar la presen-
cia e intensidad de la plaga, aunque algo
laborioso vy dificil de llevar a la practica por
el agricultor, consiste en extender sobre
una bandeja pequefias muestras superfi-
ciales de tierra, pudiendo observarse
entonces la existencia o no de larvas, las
edades de las mismas, asi como, por
extrapolacidon, la intensidad del ataque.
Sera necesario repetir las observaciones
para tener una idea del estado general de
la parcela.

Dependiendo de las costumbres de las
zonas, condicionadas entre otras factores
por el tamafo de las parcelas, las aplica-
ciones se realizan bien por medios aéreos
o terrestres.

Las aplicaciones aéreas se realizan a
cubricion total con un volumen de caldo
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Para conocer la eficacia del producto,
es necesario conocer si han muerto todos
las larvas presentes en la bandeja. Para
ello se realiza un tratamiento con la dosis
adecuada con un producto de reconocida
eficacia, contandose las nuevas bajas si
las hay.

Conocida la poblacién total, las bajas
debidas al transporte, las ocasionadas por
el producto a ensayar y las preducidas por
el standard, se calcula la eficacia.

Hay que sefialar que deben emplearse
en ambos tratamientos las dosis apropia-
das, ya que si son superiores pueden
obtenerse resultados falseados, al morir
las larvas dentro de sus refugios.

Bajo el nombre de pudenta o chinche
del arroz se conoce a los insectos deno-
minados Eusarcoris  inconspicuus y
Eusarcoris perlatus que causan danos en
el cultivo del arrozal. Algunos de estos
danos se manifiestan visiblemente en el
arroz elaborado.

Actualmente, se presenta como
plaga, con gran intensidad, en los arro-
zales de las Marismas del Guadalguivir
{Sevilla) y en los de Badajoz. En ambas
zonas se hace necesaria la aplicacion de
insecticidas para combatirla. En las res-
tantes zonas arroceras, como Valencia,
Tarragona y Huesca, se conoce la exis-
tencia del insecto aunque no llega a
constituir plaga, posiblemente por los
efectos colaterales de fos tratamientos
contra Chilo supresalis.

La pudenia, pertenece al orden Hete-
roptero, Familia Pentatomidae. Otros
miembros de esta familia, como la paulilla
o chinche del trigo -Aelia rostrata- o la
chinche verde de la huerta -Nezara viridu-
la- se encuentran esporadicamente sobre
el arrozal.

5!

Los adultos de Eusarcoris inconspi-
cuus miden entre 5y 6 mm de longitud por
3,5 a 4 mm de anchc. De aproximada-
mente 1 mm menos son los adultos de
Eusarcoris perlatus. Ambas tienen una
forma que recuerdan a la de un escudo.

La coloracion del adulto, recién reali-
zada la muda, es rosa palido, Al cabo de
unas horas y dependiendo de la exposi-
cidn a la luz, adquieren su color definitivo,
pardo oscuro, pardo o pardo rojizo (solo
en casos ejemplares).

El abdomen presenta una banda longi-
tudinal central, formada por las partes
medias de 10s segmentos abdominales de
color negro brillante.

A simple vista, se distinguen tres pares
de patas, las antenas y la cabeza que
sobresale del resto del cuerpo. En la parte
anterior del torax, a continuacion de la
cabeza, se distingue una orla blanguecina
con cuatro ensanchamientos circulares y
posteriormente una placa triangular con
base sobre la orla blanguecina con un
punto blanco en cada vérice.

Tanto los adultos como las ninfas
poseen en la parte ventral del térax, entre
el segundo vy tercer par de patas, unas
aberturas con una amplia superficie de
evaporacion que son las glandulas odori-
feras o repugnatorias. Estas glandulas
segregan una sustancia muy volatil, de
olor desagradable gue expulsan cuando
se molesta a estos insectos.

Poseen dos pares de alas; las anterio-
res, endurecidas en su mitad anterior y las
posteriores totalmente membranosas.
Ambas se superponen y sobresalen de la
zona terminal del abdomen.

El aparato bucal, comao corresponde al
Orden a que pertenecen estos insectos,
se ha transformado en un pico o rostro,
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estilete, de unos 3 mm de tongitud, pro-
visto de dos finisimos canales. Por uno de
estos canales fluye la saliva y por el ofro
succiona los jugos de la planta. En estado
de reposo oculta este estilete bajo el cuer-
po, llegando hasta el tercer par de patas.

Las hembras son de mayor tamafo
que los machos, llegando a pesar un 20 %
mas que éstos. En cuanto a su forma y
debido a la proporcién de sus dimensio-
nes, dan la impresion de ser mas alarga-
das que los machos. El macho, en su
armadura genital posee dos “ganchos” o
“estilos” con los que sujeta a la hembra
durante la copula que la realiza en posi-
cién opuesta y en un mismo plano.

Los huevos tienen forma de tonel, con
unas dimensiones de 1 mm de altura y 0,5
mm de anchura. Recién realizada, la
puesta tiene un color blanguecino, oscu-
reciéndose a medida que se acerca el
momento de la eclosicn en el que pasa a
ser gris oscuro ¢ negro sucio. Esto es
debido a la aparicidn, durante este proce-
50, de dos bandas laterales horizontales y
a una corona circular sobre el opérculo,
de color negro mate. En el borde superior
de la superficie lateral, rodeando al opér-
culo, se observan veinte pequefios pelos
engrosados, blancos traslucidos, que per-
manecen sobre el huevo una vez des-
prendido el opérculo.

foto 4: ' -
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La puesta la realiza la hembra en varias
veces sobre las partes aéreas, hojas vy
espigas de la planta de arroz, o de algunas
hierbas adventicias presentes en los arro-
zales, unidos los huevos en dos lineas
paralelas, guedando al tresbalillo. Este tipo
de puesta es el mas frecuente, oscilando el
numero de huevaos entre 12 y 20. El perio-
do de incubacion dura entre 5y 7 dias.

La pudenta pasa por cinco estados lar-
varios, todos ellos desprovistos de alas
funcionales. Las larvas de primer estado,
parecen a simple vista pequehos puntos
brillantes, de 1 mm de diametro, muy
moviles, pudiendo llegar al segundo esta-
do sin alimentarse, y mas raramente
hasta el tercero. En los tres primeros esta-
dos no se presentan vainas o estuches
alares, gue no se observaran claramente
hasta el quinto estado. Las larvas de pri-
mera edad suelen permanecer en las pro-
ximidades de la puesta para dirigirse
hacia las espigas de las que se alimentan,
donde permanecen hasta complementar
su desarrollo excepto en las horas de
maximo calor. En este periodo causan
graves dafios debido a la necesidad de
alimentos para completar su desatrcllo.

Foto &: -



ManuEL OTERO LEON

Tanto la coloracién como su aspecto
externo van evolucionando hasta el quin-
to estado en que ya recuerda al adulto, e
incluso pueden distinguirse las que daran
origen a hembras y a machos. Durante la
dltima fase de la gquinta edad, las ninfas
aparecen hinchadas, con lentos movi-
mientos nasta que se inmovilizan, trans-
formandose en adultos.

Foto 6: Estados larvarics de Pudentz.
Fotc: Daniel Grau.

La duracién de cada estado y medidas
aproximadas son las siguientes:

Estado Tiempo Longitud aproximada
Ter estado larva  2-3 dias 1 mm
2estado larvva 34 dias 1,5-2 mm

3er estado larva 4-5 dias 2.5-3mm
4°gstado ninfa ~ 4-5 dias 3.5-4 mm

5% estado ninfa 4-6 dias 5-5.5 mm

a) eclosion
b) ninfa (@
c) ninfa 2@
d) ninfa 32
e) ninfa 42
f) ninfa 52
g) imago i

Asi pues, desde la eclosién hasta su
transformacion en adulto transcurren entre
18 y 23 dias, dependiendo dicho periodo
de la climatologia y de la alimentacion.

La pudenta es un insecto migratorio.
La emigracién comienza a finales de Sep-
tiembre hasta mediados de Noviembre,
segun el insecto va llegando a estado de
adulto, habiendo adquirido las reservas
necesarias para la época invernal, épaca
en la que la alimentacién es mas dificil y
las temperaturas no les son favorables.
Los insectos mas tardios y débiles perma-
necen en las inmediaciones del arrozal
fuera de las zonas inundables.

Llegada la primavera (Abril-Mayo) se
produce el avivamiento escalonado de los
insectos invernanies que se dirigen a las
zonas de riego, tanto al cultivo del arrozal
como a culiives lindantes como algoddn,
maiz, etc., asentandose principalmente
sobre fa grama -Faspalum disticum- exis-
tente en los canales, desagues y cunetas
encharcadas de toda la zona prdoxima al
arrozal. Sobre esta flora espontanea se
desarrollan al menos tres generaciones
hasta que a finales de Julio y primeros de
Agosto parte de los adultos realizan un
vuelo migratorio desde estos lugares
hasta el cultivo, asentandose, con prefe-
rencia cerca de los margenes de las par-
celas mas avanzadas, donde desarrolla-
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Excepte para los vuelos migratorios,
se trata de ‘¢ _to poco volado.. | re-
ga oy aparece por focos en los que ner-
me 1ece. Se extiende cuando aumenta .a
pablacién, mediante v ' s cortos awro-
vecha o la brisa a  deyvwando a
favor ce vientc, pc ello se localizan en
los margenes de ' ; parcelas.

Desarrolla su ma- ¢ 7 adal ama-
necei, .0 havrociac., , pring... mente af
¢ .decer. En s horas d~ nayo i'minosi-
dad y temp- aw -a, se esconde en las par-
tes bajas de la planta, cerca de la superficie
del agua, donde las temperaturas son mas

suaves, debido al colchon térmico.

Los danos son causados ‘salmen-
te no. .. 5 jarvas de 47 v 5% edac y por los
ac 'tos ¢ Je extraen mediante su est'ete
los jugos ce las partes verdes de las ..a -
tas, de forma totalmente accidental, sie -
do su principal fuente de alimentacion los
granos de las plantas huéspedes, en este
caso el arroz.

Hemos reflejado que la mnvasion al
arrozal se asienta sobre parcelas en flora-
cion, donde realizan las puestas y murien-
do los adultos posteriormente. Depen-
diendo det estado del grano en el momen-
to de la succion, apareceran danos dife-
rentes. Asi, si se produce cuando el grano
esta en estado lechoso, en la recoleccion
estos granos apareceran “chupados”,
deformes, de menor pesa que el resto gue
desaparecen en el proceso de elabora-
cion. Si se produce el ataque en estados
mas avanzados, como cuando el grano
esta en estado pastosc, ias deformacio-
nes son Tas ligeras y casi imperceptibles.
Ern e: grano . aduro, ¢ gual que en los
casos anterio 3s, no se aprecia orfficio
alg 1o producido por la picada. En este

imo caso, una vez e aeorado se aprecia
I &< ~aresién esférice de 2,2-0,3 mm. No

e.. . Jos los casos y cependiendo de
clm ~ingia alrededor de ~ es’*" se
dess — - "ongos sap ofitos ¢ ongi-

SN .. . 3.3CI0N Lo ww8Ca £ Lreciable a
L . Esizcciovmién ~~ desarro -
cct - as’ - jad con a as humedades
relativas.
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Foto 7: e R st

Aungue en peso no afecta practica-
mente a la cosecha, si o hace en cuanto
a calidad y rendimiento-porcentaje de gra-
nos elaborados susceptibles de comercia-
lizar, ya que al alterar la estructura meca-
nica del grano origina un incremento de
granos partidos durante la elaboracion.
Cuando los granos manchados, aunque
abundantes, no son de gran intensidad,
en el proceso de molienda, puede apurar-
se esta, haciendo desaparecer los danos
aungue a costa de menor rendimiento.

Para el agricultor individual, conocida
la fecha de invasion del arrozal, es util ini-
ciar las observaciones de campo, para
determinar la intensidad del ataque. Este
es un aspecto muy conflictivo y adn por
determinar, ya que el método de observa-
cion, capturas de adultcs mediante
manga caza-insectos, varia de forma sig-
nificativa segun la intuicidon y la efectividad
en el manejo de la manga. Igualmente,
conocer la distribucion de la plaga en la
parcela sera determinante para elegir el
sistema de aplicacion.

Haciendo todas las salvedades, es
admisible la nocién de clasificar el atague
en fuerte, mediano y leve. En caso de ata-
que fuerte es aconsejable tratar, si es posi-

I5;.‘!

ble, por rodales, antes de que se realice la
puesta, ya que estas serian viables y origi-
narian una nueva generacion, debido a la
paca persistencia de los productos.

Cuando la intensidad del atague de
adultos no ha justificade el tratamiento y [a
poblacion se va multiplicando, se espera-
ré para tratar a que la totalidad de la pues-
ta esté avivada. El resto de la poblacion
estara incluso en estado de adultos perte-
necientes ya a la generacion ivernante.
Con esta aplicacién ademas de eliminar la
plaga, dentro de los limites aceptados, se
elimina tambien parte de la generacion
invernante.

En el caso de tratamientos colectivos
sobre grandes superficies, la metodologia
a seguir dependera del personal disponi-
ble para realizar el seguimiento de la
plaga. En superficies del orden de 5.000
hectareas, unidos los agricultores por
algun vinculo como cooperativa, comuni-
dad de regantes u otra forma de asocia-
cion, es frecuente realizar dos tratamien-
tos colectives a toda la superficie, obte-
niéndose en general resultados satisfac-
torios. Hay que tener en cuenta que én
una aplicacion aérea de estas caracteris-
ticas es facil que ocurra que alguna par-
cela quede sin tratar por error, por lo que
se considera normal la apariciéon de algu-
nas partidas con dafios ocasionados por
pudenta.

Si se dispone de personal suficiente,
(un observador por cada 1.000-1.500 hec-
tareas, dependiendo del tamafio de las
parcelas), se deben muestrear todas las
parcelas en una semana y se procedera
de la siguiente manera:

Se iniciaran los trabajos unos dias
antes de la invasion de los adultos de
pudenta sobre el arrozal. Cuando se dis-
poné de suficiente tiempo, el seguimien-
to de las parcelas se inicia desde la inun-
dacién y siembra, anotando tanto el esta-
do fenoldgico, como {as aplicaciones tar-
dias contra rosquilla, ya que dichos trata-
mientos controlan colateralmente a la
pudenta.



PROBLEMATICA FITOSANITARIA DEL CULTIVO DEL ARROZ
EN ESPANA

Mediante este seguimiento se determi-
naran los tratamientos a realizar, teniendo
en cuenta que con las superficies que se
manejan no se puede descender al deta-
lle de rodal de parcela, tomando a efectos
de tratamientos a la parcela como rodal.

Es de hacer notar que muchas veces,
muesireos realizados por observadores
distintos en el mismo lugar arrojan captu-
ras diferentes. Es necesaria la realizacion
de observaciones conjuntas asi como
establecer un haremo para la valoracion
de los muestreos de cada observador.

Al inicio de los muestreos son necesa-
rias al menos cuatro estaciones; una por
cada orientacion de la parcela, que nos
indicara el nivel de poblacion de pudenta
existente asi como su estado. Estos datos
se anotaran en la ficha o cuaderno de
campo para posteriormente pasarlos a la
ficha de la parcela, donde se anotan todas
las incidencias de la misma.

En estos primeros muestreos, aunque
el indice de capturas de adultos proce-
dentes de las adventicias sea bajc (2-3
por estacién), se recomienda ftratar.
Dadas las dificultades de encontrar adul-
tos provenientes de las adventicias, es
por lo que el umbral de tratamiento indica-
do puede disminuirse aun mas si en repe-
tidas observaciones aparece en la mayo-
ria de los muestreos al menos un aduito
por conteo.

Dada la evolucion de la plaga, se reco-
mienda realizar un seguimiento sistemati-
co parcela a parcela, iniciandose este
control siempre por las parcelas mas ade-
lantadas. Mientras se observen larvas de
12 edad no se debe intervenir. Se aconse-
ja esperar a que sélo aparezcan larvas de
2% y 32 edad a adulios, a fin de tener la
maxima probabilidad de gue la totalidad
de la puesta esta avivada.

Cuando las fechas de siembra sean
las normales, tomaremos comeo umbral de
tratamiento 4-6 capturas por conteo. En
caso de cifras inferiores, se repetird a los

7 dias. Si aparecieran en la mayoria de
los conteos 2-3 capturas, sera prudente
tratar. En caso de obtenerse contecs dis-
pares, si resultaran intermitentes en dife-
rentes pgsiciones dentro de ia parcela, se
aconseja realizar un tratamienio.

En el caso de grandes extensiones, es
conveniente, si las circunstancias lo per-
miten, disminuir la poblacién sobre las
adventicias medianie aplicaciones agreas
o terresires, antes de que los individuos
se desplacen al arrozal. Estos tratamien-
tos ng son posibles en arrozales proximos
a los humedales descritos anteriormente,
como el Parque Nacional de Dofiana,
Albufera de Valencia, etc.

También es aconsegjable que el agri-
cultor realice este tipo de tratamientos
sobre sus desaglies, canales secundarios
de riego, almorrones, los cuales no pue-
den ser tratados mediante aplicaciones
colectivas debido a su dispersion.

Los tratamientos conira pudenta son
generalmente aéreos, excepto en pegue-
nas parcelas, donde el agricultor puede
realizar tratamientos con mochila (frata-
miento de focos en rodales).

Si la invasion de adultos invernantes
es intensa, se efectuaran dos aplicacio-
nes; una contra esta 12 generacién sobre
el cultivo, a finales de julio o primeros de
agosto y una segunda aplicacion a prime-
ros de septiembre, sobre la 22 generacion.

Las Comunidades de Regantes o Coo-
perativas realizan tratamientos colectivos,
mientras que los agricultores con grandes
superficies suelen realizar los tratamien-
tos de forma auténoma.

Sistema diferente es el que sigue el
Plan Atria (Asociacion Tratamientos Inte-
grados en Agricultura) donde se asigna un
tecnica, subvencionado por la Administra-
cidn, a una superficie variable, que ronda
las 800-1000 hectareas, para gue realice
el seguimiento de las plagas en cada par-
cela actuando en cada plaga de acuerdo
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con su estado individual y no en funcion
del estado de la zona, con o cual se redu-
cen los tralamientos en el caso de la
pudenta hasta en un 25 % sobre actua-
ciones anteriores generalizadas.

Existen multiples materias activas que
controlan perfectamente esta plaga, pire-
troides, organofosfeorados, etc., estando
determinada su autorizacién por las dife-
rentes localizaciones geograficas del arro-
zal y por la sensibilidad del medio ambien-
te, o por problemas especificos de cada
zona, como puede ser la conveniencia o
no de eliminar el cangrejo rojo -Procam-
barus clarkii-.

Es de hacer notar, que en ensayos rea-
lizados en las Marismas del Guadalguivir,
la toxicidad para la fauna acuicola de la A-
Cipermetrina a dosis que controlaba la
pudenta fue nula, tal vez debido a las arcl-
llas en suspension gue contienen las
aguas de riego, ya que en el caso del ensa-
yo, se utilizaron aguas de recirculacion.

Este insecto es conocido como gl tala-
drador del arroz. Es un lepidoptero pette-
neciente a la superfamilia Pyraloidea,
familia Cramblidae.

Criginaric de los paises asiaticos, hoy
dia es la plaga mas importante de las

Foto8:" *~ © iy
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zonas arroceras del norte de Espafia,
donde puede considerarse endémica.
Esta plaga fue detectada en 1933 por
Gomez Clemente y serd considerada
plaga a partir de los anos cuarenta. Se
distribuye por todas las zonas arroceras,
excepto Sevilla y Extremadura, donde las
condiciones climaticas no deben ser las
apropiadas para su existencia. En inven-
tarios de insectos realizados en las Maris-
mas del Guadalquivir mediante el analisis
continuado de las capturas en lamparas
luminosas para el seguimiento de otras
plagas como Pudenta o Rosquilla, ponen
de manifiesto su ausencia.

Los adultos son peqguefias mariposas
de longitud que oscila entre los 11 y los 25
mm. siendo su envergadura de 20-25 mm.
Las hembras tienen coloracion mas clara
y de mayor tamahfo que los machos.
Estan provistos de dos pares de alas de
color blanco amarillento con un punteado
distribuide de manera irregular. Destacan
siete puntos negros en el borde de las
alas anteriores, asi como flecos de pelos
que bordean ambas alas, pero principal-
mente a las alas posteriores.

Foseen un par de antenas y parece
ser que se orientan por el olfatc o por
otros mecanismos aun desconocidos.

Los adultos viven entre ocho y diez
dias, apareandose a los dos dias de su
transformacion en adultos. La puesta la
efectia en plastones, dos o tres, con un
numero de huevos que oscila entre
ochenta y cien, siendo muy rara la pugsta

A Ae
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te sobre el cultivo, mudan cinco veces,
transcurriendo entre cada muda unos cinco
o seis dias. En el pnmer estadio, tienen la
cabeza negra y viven en el exterior de la
c'anta, para posteriormente penetrar en
ella. = resto de los estadios se caracteriza
por - coloracion de la cabeza, pardusca, vy
la presencia de cinco bandas longitudinales
pardas sobre el dorso.

De los trabajos realizados en Valencia
por A. Olmoes et al. se obtiene el siguiente
cuadro.

L]

Se describen tres generaciones com-
pletas de Chilo sobre el arrozal, segun se
deduce de los indices de capturas (tram-
pas Funnel 1991-1992) que presentan
tres maximos de vuelos de aduitos.

A primeros de mayo aparecen los
adultos procedentes de las larvas inver-
nantes, tercera generacion y parte de las
larvas de la segunda que no completaron
sus ciclo, presentandose Ios maximos de
capturas en los meses de Junio, Julio y
Agosto, presentando desplazamientos en
el tiempo, correlacionado con las integra-
les termicas que afectan tanto al desarro-
llo de la plaga como al del cultivo.

De! seguimiento realizado a traves de
los afos, puede tomarse como media 10s
tiempos transcurridos para cada genera-
cion:

- Pr.mera generacion: 50-55 dias.
- Segw Ja generacion: 40-45 dias.
- Tercera generacion: 40-45 dias.
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Para determinar el momento de aplica-
cion de los tratamientos, se realizan un
seguimiento del ciclo mediante:

- Trampas de luz con bombillas de
mercurio, las cuales atraen a los adultos y
por accién de un insecticida, mueren,
cayendo estos en un recipiente. De esta
forma, los adultos no se mutilan y pueden
ser observados mas facilmente.

- Trampas Funnel. Se emplea feromeo-
na sintética (a razén de 1 mg por trampa)
asi como insecticida para evitar que se
inutilicen las capturas.

- Observacion directa. Se deben abrir
los tallos que presenten sintomas o aque-
llos gque intuye el observador con su expe-
riencia, como pueden ser los tallos mas
gruesos. De este modo se determina el
estado de las larvas y de las crisalidas.
Este tipc de observacion se realiza, bien
periodicamente, bien en las proximidades
de las fechas criticas anteriormente sena-
ladas.

Para facilitar las observaciones se
fuerza la presencia de adultos en las par-
celas de seguimiento mediante la instala-
cion de lamparas.

El Chilo se ve afectado por la luz, por
elio reailiza las puestas huyendo de ella.
Aungue las puestas son abundantes, rara
vez se encuentra mas de una larva por
tallo, ya que las larvas se trasladan de
una planta a otra ayudadas por el viento o
por el agua.

La invasion se produce desde los mar-
genes hacia el interior de {a parcela y aun-
que no estd determinada la causa que
atrae a la hembra a realizar las puestas
sobre determinadas plantas, de hecho
tiene preferencia sobre aquellas que pre-
sentan un tallo mas grueso.

Las larvas entran en diapausia a par-
tir de los 10 °C, dato que se toma tam-
bién a efectos de calculo de las integra-
les termicas.

Las temperaturas entre 25y 35 °C y
humedades relativas de entre 60 y 70 %
son las condiciones mas faverables para
su desarrollo optimo.

La distribucion de la poblacion de Chilo
en la primera generacidon es aleatoria.
Una vez establecida la plaga es poco
movil, dispersandose poco, dando origen
a una distribucién agregada, solapandose
las generaciones.

Los dafios causados por las larvas de
la primera generacion no son demasiado
importantes, ya que se trata de ligeras
mordeduras que no afectaran al desarro-
llo posterior de la planta. No ocurre lo
mismo con los dafios de las siguientes
generaciones, especialmente la segunda,
gue es la causante de los dafios mas gra-
ves, ya que al perforar y penetrar en los
tallos llega a afectar a la granazon, origi-
nando fallados. Segun el momento en que
se produzca el dafo, este varia desde
leves defectos de maduracion hasta falli-
do tfotal de la panicula que permanece
erecta y con un color blanguecino.

T ——

ra

Foto 11:

WS wu e



-
. . E - -
EEE - - .
' I . oo aena
V.
. T
-
. .. . .
. R A ;e
! ' H 3 . L
. Voo ~ . . -
. ' .
} .
N
. . . ' i . -
. . . N .
. N . ~ ~
- . - - - C
|
. - S T
| ' [ [
- L. - .-
. Vo
s i
)
N i '
S oaare o - .
> 1
. \ ' ' o
s
: o 5 o
, ~ ~ - .
. . e . .
. . L A . T
: .
H 1
: .

s

o
-
N
-

(
. x
'
o
)
EIRR . -

'
. fvd
' R
'
e
CRREY
- P

i

A
3
[y
- ‘
W
e
REE=Rv;
P
S

z
<
)
“.
-
1.
(-




Manr

La eficacia del método es totalmente
comparable a las aplicaciones insectici-
das, aunque de indiscutibles ventajas: no
contamina, gran especificidad, sin accio-
nes nocivas para la fauna atil, co wpatible
con - lucha niologicay ™ 7rc. eémas de
posible fitotoxicidad vy retraso del cultivo,
ofrece también inconvenientes: elevado
coste, aplicaciones muy laboriosas, posi-
bilidad de encontrar una superficie ade-
cuada, aceptacidon por parte de los agri-
cultores vy no tiene acciones colaterales
contra ofras plagas.

Iniciados los trabajos de puesta a
punto a mediados de los ochenta, en la
actualidad y desde hace varics anos vy
sobre zonas muy caracteristicas de Tarra-
gona y Valencia, se lucha contra el Chilo
mediante confusionismo sexual.

Responden al nombre de tijeretas las
pupas de los dipteros braquiceros, familia
Ephydridae. Se trata de una plaga endé-
mica de las Marismas del Guadalquivir.

Foto12:4° "
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Dichas pupas son " :ilmente obsen -
bles. nier "1das a las jas ¢~ al -
tulas de =rr07 en sus  .n.ros ¢ 17 lios
{3-5 hojas;, v~ Ffirdas a las raices de

dichas p'antuias.

Lus adultos son moscas de colorr- o

de 5-6 m nde longitu LRI LA
y b 12S, CON nervi~oi 5 ey
familia a 'a ¢ue er ecen, ¢hse v -
seenl otos¢ nadelas.o=. .c..
de la costal. Poseen cavidac »za g -
de, 2sentando el segundo ¢ ' 0 de las
art 5. f resira.

Son gregarias, aparec” o0 a ~ 2-
nadas sobre las algas» . .stos de vege!. -
cion ¢ = se ¢denositr s 50 sde 3

parcela, donde el agua es mas tra &,

Al igual que los Chircnomus, realizan
la puesta el tie po gue se inunda la par-
cela, aunque de form~ ~*s esci  ada.

Las larvas, amphioréusticas, acuati-
cas, son de color gris sucio, y vistas por el
dorso recuerdan un tablero de ajedrez,
debido a la diferente coloracion que pre-
senta, debido a una protuberancia exis-
tente en cada segmento, de color mas

Fots 13: -
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oscuro y provista de una especie de
pequefas espinas de color negro, que
recuerdan a unos pequenos garfios. Las
mas desarrolladas pueden llegar & medir
hasta 8-10 mm. Puedéen observarse a
cuatquier hora, nadando entre dos aguas.
Se alimentan de materia organica en des-
composicion. restos vegetales, algas, etc.

Lo mas caracteristico de las tijereias, a
lo que debe su nombre, es la presencia de
un apendice quitinoso bitido, que perma-
nece cuando se fija a la raiz mediante v~
organo prensil formado por 10s tres Ulti-
maos segmentos,

Al iniciar la fase de pupa o ninfa, la
larva engrosa, se fija en el soporte y va
cambiando de coloracidn, de gris sucio
pasa a tonos amarillentos y se oscurece
segun se aproxima la salida del adulto.
Este periodo dura, segin las temperatu-
ras, cuatro o cinco dias.

La presencia de tijeretas es mas apa-
ratosa que dafina, perjudicando el desa-
rrollo del cultive sélo cuando se fijan en
grandes cantidades, no provocando
danos propiamente dichos, sino mas bien
incomodandc a la planta, lo cual quiza
afecte minimamente a su desarrollo.

Dado que su cicle coincide con el de
los gusanos rojos, al tratar estos, se elimi-
nan las tijeretas, no siendo frecuentes tra-
tamientos especificos. Como curicsidad
es de sefalar su sensibilidad al Bacilus
Thuringiensis.
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En el cultivo del arrozal se conoce
como rosquilla & las orugas de Mythimna
unipuncta, clasificada también como Leu-
canja unipuncta, endemics / caracteristi-
ca del arrozal en las Maris 1as del Gua-
da. viry Extremadura, aunque acciden-
ta:mente otras orugas polifagas, como 'a
"gardama” Laphigma exigua y la "oruga
de la col” Pietis brasicae 0 la “rosquilla
negra” Spodoptera litoralis pueden des-
plazarse desde otros cultivos ¢ adventi-
cias hasta el arrozal donde también devo-
ran las partes agreas de las plantas, sien-
do caracteristicas de cada especie el ri-
cio de los ataques.

Todas las especies mencionadas son
Lepidopteros, Familia Noctuidos.

Los adultos de Mythimna son maripo-
sas poco vistosas de color mas o menos
ocre, de unos cuatro centimetros de
envergadura, caracterizandose por un
punto blanco subrayado en negro sobre el
disco. Las alas posteriores son de color
blanquecino. Permanecen ocultas durante
el dia, volando al atardecer y acuden con
dificultad a la lampara de luz.

Las larvas que llegan a alcanzar los
cuatro centimetros de longitud completan
su desarrollo en 25 - 30 dias. Presentan
coleracion variable, pardo verdosa, con
tres iineas dorsales blanguecinas. La cri-
sdlida es de color pardo rojiza, de 25-30
mm. de longitud.
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Especie de origen americano con gran
distribucién geografica. En Espana consti-
tuye plaga en Extremadura y Sevilla, no
asi en el resto de las zonas donde proba-
blemente, los efectos colaterales de los
tratamientos contra Chilo, no permiten la
evolucion de las orugas.

Pasan el invierno, bien en estado de
crisdlida o de oruga, existiende al menos
una generacion, sobre adventicias. A pri-
meros de Julio las hembras realizan las

Foto 16: S T
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puestas sobre el envés de las hojas. Este
periodo abarca unas tres semanas cuan-
do el cultivo es receptivo para la puesta.
Es de hacer notar que en Sevilla y Exire-
madura, la practica totalidad del cultivo es
de una misma variedad, lo cual acorta
sensiblemente este periodo con respecto
a otras regiones donde se siembran varie-
dades de distintos ciclos, lo cual origina
un mayor espacio de tiempo en estado
receptivo para la puesta.

Las larvas alcanzan su maximo desa-
rrollo a los 25 - 30 dias, formando la cri-
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sdlida entre - alio y la vaina de las hojas
L.oximas al ...z, no detecténdose una
nueva gene.« ..0n s0 . €. arrozal ya gue
no hay nuevos ate~es dz -asquilla.
Duiw2 el serefL jianer. | & 1o "3
rior ¢2 a wle **  cerca del ague. pu 1 &
atardecer inic ° su actividac. Son wmuy

bue s. ..as pu &. os. ‘esplazar
de' ~spla . & g & ~gr ' =2ntras
ex._ . vege 1 - parcela no se

cesulas 1 aofras.

La sintomatolog’s de los dafios es
caract¢ stica. Las o .gas comienzan
devorando las hojas a = ws dos cer ™Me-
tros del apice, ‘ejando a veces la nervia-
cior ateral, par co~ uar devorando la
plar , "ganc> e casos exiremos a
dejar reducido el ¢c...” 2 a los tocones.

Normalmente los atagues comienzan
desde los méargenes de la parcela. Tam-
bién pueden comenzar en el interior de la
parcela en rodales de Echinochloa sp. 0
rcdales en los gque el arrcz estd mas
receptivo para la puesta.

La sintormatologia de las o -as polifa-
gas son totalmente diferentes, as "morde-
duras” son mas pequenas, perforan las
hojas o la comen respetando la epidermis.
Si no se realizan tratamientos insectici-
das, los danos causados por Mythimna
pueden ser encrmes.

Dada la voracidad de la plaga, muy
diversas materias activas la controlan per-
fectamente, siendo frecuente en los arro-
zales de Sev' a uLna aplicacién a dosis de
1,5-2 kg/ha de Triclorfer v 30 | de caldo
mediante aplicacion aérea. Si se realiza-
ron aplicaciones con Propanil para el con-

' ' — ' '

o, S0 aUe se
emnlee ur~ nsectic 'a drganc-fou... ado,

1 ~ra e respel Yazo c2 segu
ae al me os qui e d'as para no provoc
fitotoxicidaci = . .. tivo.

Ha sido ensayac » con éxitc RN
teniendo particu ~—dad ce "2 s
. wOmpa. le onlas a ‘caciones ¢ . -
jai e~ 7 o-~ne ol crecimierio de
. oosulotscksg st 2ot 2
panil, 8 1. o v v eind e 8BS
S e IbTolialialid sl mging o
a. lacic e ¢ 0T utodt o
CSI gy + <~=3 ,r
(0 lag das ~¢1 B.T' . e c3sar~ ~

froa, oo S - o0 “idas con

1SECHLCICE se = ron £ -5 dias.

Los puigones, insectos hemipteros,
Familia Aphidae, que constituyen plaga
en numerosos cultives, en el arrozal se
presentan esporadica y transitoriamente.
Hasta la fecha, no se ha encontrado nin-
gun pulgon especifico del arrozal, perte-
neciendo, los gue se han detectado, a las
especies propias de los cultivos préximos,
como Rhopalosiphum padi, Sitobbion
avenae, y Schizaphis graminum.

b , M
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Aparecen en el arrozal a partir de la
floracion, por rodales mas o menos exten-
s0s, pudiendo ser observados sobre hojas
y espigas. Los danos pasan desapercibi-
dos para el agriculter, hasta que el cultive
presenta coloracion pardusca-rojiza y un
claro retrasc vegetativo que delimita per-
fectamente el rodal o zonas donde se
encuentran.

En ataques en estado lechoso del
arroz, se producen deformaciones en las
espigas y granos.

169

Hemos dicho gue su presencia es tran-
sitoria. Asi sucede que en atagues tardios
llega un momento en que el cultivo ya no
es receptivo para la plaga y cuando el
agricultor decide realizar una aplicacion
insecticida, generalmente aérea con
Malathion 2-2,5 I/ha, ya no existen pulgo-
nes gue tratar.
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El 270z salvaje pertenece a la misma
especie que el arroz cultivado, Oryza sati-
va L. Aungue no hay mucha informacion
a. respec  neneralmer e el origen del
arros salvaje se atreye e u i cion de
semilla contaminada, pero tendriamos
que pregunt nos ;de donde proviene
esta semilla de arroz salvaje?. Probable-
mente se trate de una degeneracion,
segun la cual las plantas de arroz salvaje
estan adoptando los caracteres de sus
parentales ancestrales. Una vez existen
campos contaminados. la proliferacion de
los mismos esta asegurada: maquinaria
de nivelacion y preparacion del terreno
general, segadoras, aves...

La izgislacion co <fa permiiz Ln
maximo de 3 a 5 ¢ &~ "3 rojos en med
kilo de semilla, segun se trate de semilla
R1 6 R2 respectivamente. Tomando el
caso mas favorable, es decir, 3 ("8
rojos en mec o kilo de semilla, «. .1a dosis
de 150 Kg/h* supondria un toia! de 900
planias por hectarea.

Una vez el campo esid nfestado, las
hibridaciones entre ' s arroces cultivados
y el arroz salvaje, osciia entre el 1% v el
52%, siendo dicnos hibridos mas altos, vy
con mayor capacidad de  1.7a. lento ¢ .
los arroces salvajes. La . ridacion ent 2
las variedades y los arroces salvajes
puede potenciar la adaptabilidad de los
arrcces salvajes al medioc, mediante la
fuerte diversidad genetica que se produce
(Langevin et al., 1990).

Segun un analisis isoenzimatico reali-
zado en el International Rice Research
Institute (Filipinas) en 1990 para el
IRTA/EEE (datos no publicados), de los
distintos biotipos de arroz salvaje encon-
frados en el Delta del Ebro y de un con-
junto de variedades cultivadas en mayor o
menor grado también en el Delta, dic
como resultado que las variedades
Lemont, Lido, Niva, Thaibonnet y Thaina-

. FornLis

to son genéticamente diferentes entre
idas y, a su vez, del arroz salvaje, por lo
gue puede concluirse gue ninguna de
estas variedades de momento ha produci-
do plantas de arroz salvaje, aungue
habria que destacar que el uso de estas
variedades es claramente minoritario en
la zona.

Senia v Tebre mostraron el mismo
mode'o enzimatico (en los 18 loci estudia-
dos). Bahia y Pelut también mostraron el
mismo modelo enzimatico (en los 18 loci
estudiados). Estas dltimas cuatro varieda-
des difieren muy poco de los biotipos de
arroz salvaje.

E£n 1992, otro estudio realizado por el
Se. i Ballesié en el IRRI (datos no
p b cados), en el gue se analizaron 12
iscenzimas, dio como resultado que las
variedades Niva, Lido, Tebre, Senia vy
Bahia mosiraban exactamente el mismo
modelo isoenzimatico y no podian diferen-
ciarse enire ellas. Las variedades Bomba,
Thaibonnet, Lemoni y Thainato se podian
diferenciar entre ellas y, a su vez, de las
anteriores. Todos los individuos de arroz
salvaje analizados por siete sistemas
enzimaticos son idénticos entre ellos vy, a
‘& vez, con las variedades Bahia, Senia,
Tebre, Lido y Niva. El parental mas utili-
zado para la obtencion de Bahia, Senia,
Tebre y Niva es la variedad Balilla, la cual
se analizé y presentd el mismo modelo
enzimatico.

El llamado arroz salvaje es Oryza sali-
va L, igual que las variedades que se cul-
tivan, perc posee unas caracteristicas
morfolégicas vy fisiologicas que lo convier-
te en una mala hierba indeseable en el
cultivo del arroz. Alguna de estas caracie-
risticas son:
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El caracter de desgrane es uno de 10s
mas  .ortantes y temidos de estos arro-
ces salvajes, cardcter sin duda alguna
ancestral gue aseguraba la supervivencia
de la especie.

Generalmente las plantas de arroz sal-
vaje presentan un porte mayor al de nues-
tros cultivares; se trata de plantas mas
altas v con m=avor capacidad de ahija-

w3 3k (e rgsoen altamente
compelitvas.

Suelen tener una arista mas o menos
larga de colores blanco, rojo o morado
con todas las combinaciones posibles. Sin
embargo, en el Delta del Ebro estan proli-
ferando biotipos con caracteres de mayor
mimetismo a nuestras variedades, es
decir, plantas mas bajas, de grano redon-
do vy sin arista, a las que al agricultor le
resulta muy dificil distinguir.

El color sueie ser verde-grisaceo, en
general algo mas clarc que nuestros cuiti-
vares. Algunos biotipos presentan colora-
cién rojiza en el nudo.

Foto .. N

IOB ENIA® CA, iID™
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Generalme = las plantas de arroz sal-
vaje poseen € pericarpio rojo, caracter
dominante frente al coloi ~ .anco-cremoso
de nuestras variedades.

Sin embargo, a......e se esta sie, e
relacionando el arroz salvaje a las plantas
de grano rojo, esto no es del todo cierto ya
que no todos los biotipos de arroz salvaje
tienen el pericarpio rojo. En ur estudio
realizado por el IRTA/EEE (datos no publi-
cados), en 1980 se comprobo que el 75%
de los biotipos eran rojos, mientras gqu =
25% restante era blanco; en 1991, sélo el
13% fueron blancos. Segun Pons (1994),
el " 1 de los granos fueron rojos.

Segun Cope, Sarasso (1990) el poder
germinativo del arroz salvaje se sitla en
niveles muy elevados, con valores rara-
mente inferiores al 90%.

En una prueba de germinacion realiza-
da en laboratorio a 28%C sobre semilla
recogida del campo a los 18 dias de la flo-
racion, la germinacion del arroz salvaje
oscilaba entre 3,75 y 31% mientras que
en la variedad Lido era de 0%. A los 30
dias de la floracidn otro ensayo similar dio
como resultado que el porcentaje de ger-
minacién del arroz salvaje oscilaba entre
50,50 y 94,38%, mientras que en Lido era
del 2,49%.

Foto 2: LTl
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Segun estos mismos autores, si se
entierra la semilla durante el otofio y se
estudia la germinacion en la primavera
siguiente, se observa una fuerte disminu-
cion en la germinacion, asi como si duran-
te el periodo invernal la semilla permane-
ce enterrada en condiciones de inunda-
cion, el porcentaje de germinacion es en el
100% de los casos nulo (Coppo, Sarasso
1990). Sin embargo otras referencias citan
la capacidad de permanecer viables en el
suelo durante mas de 12 anos (Diarra et
al., 1985b). En el Delta del Ebro es practi-
ca habitual el enterrado de la paja después
de la siega, permaneciendo muchos cam-
pos inundados durante el periodo invernal
y, sin embargo, el problema del arroz sal-
vaje no se ha visto reducido.

Segun Dunand (1988), a los cuatro dias
de la emergencia de la espiga, todas las
semillas fueron viables, aunque las plantu-
las tuvieron un aspecto anormal; a los seis

ANO 1990

dias de la emergencia de la espiga, el
nimero de plantulas normales aumentd,
como tambien lo hizo el de semillas con
dormicion. A los 22 dias la incidencia de
plantulas normales aumentaba mientras
que decrecia el de anormales.

Algunos ensayos realizados en el
IRTA/EEE (datos no publicados) dieron
como resultado que el porcentaje de ger-
minacion medio de granos de arroz saiva-
je recogidos en estado lechoso fue del
60,6%, mientras que cuando estaban
maduros fue del 79,8%.

Los cultivares presentan una emergen-
cia mas lenta que los biotipos de arroces
salvajes. En general, los arroces salvajes
florecen antes que nuestros cultivares.

Se realizc una prospeccitn en el Dalta del Ebro recogiéndose todos los biolipos de arroz salvaje que se encon-
traron. De cada planta se estudiaron los cardcteres de: presencia o ausancia de arista, colo” ¢ fa arista, color del
nudo, aitura de Iz planta, longitud de Iz espiga, longilud de la hoja bandera, anchura de Iz hoja bandera, y colos y

biomelria de la caridpside.

Los resultados oh'enidos se pueden resumir de la siguiente manera;

A Espige arislada

a.1. arista blanca.

a.1.1. Nudo blanco: 3 biolipos ( 2 de grano a2y 1 blanco).
a.1.2. Nudo oscuro: 2 biolipos ( todos de gran: 10jo).

a.2. arista coloreada.

a.2.1. Nudo blanco: 5 biotinos (todos de granos rojo)
a.2.2. Nudo oscuro 7 biotipos {4 rojos, 1 blanco, 2 no se pudieron cosechar)

B. Espiga no aristada.

b.1. Con punto.
0.1.1. Nudo blanco: 5 bictipos {fodos rojos)

b.1.2. Nudo osc.; 2 tiolipos (1 blanco, 1 ~**~ 79 se pudo cosechar)
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De este estudio tal vez habria gue
incluir que la segregacion del arroz salva-
je es muy amplia y por ello no debemos
pensar en un aspecto de la planta en con-
creto, sino que debemos considerar como
ai 0z salvaje toda planta de arroz que se
i esgrane con facilidad y suela presentar
granos rojos (aungue no siempre).

Se llegaron a definir cinco tipologias
sicas ode present: >an una continuidad
los ndividuos v una relacion de unos
472008 con otros. =stos cinco grupos son:

e, s

Mudo oscuro, lorgitud de
"1, numero de tallos y longitud de

WJE: F OBLEWMA-
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la espiga medics. Pericarpio rojo y apice
colorado mayoritariamente aristado.

Grupo Ii. Tallo corto, nudo oscuro,
hoja bandera larga y ancha. Espiga bas-
tante larga y aristada (blanca o negra) con
ligula larga y verde. Ahija poco.

-0 Planta baja, nudo oscurc
con hoja bandera larga y estrecha. Espiga
corta y arista bastante larga. Ligula muy
larga y de color oscuro.

G:upo ' Altura media y nudo de
color verde. Poseen muchos tallos con
hojas bandera larga y ancha. Espiga muy
larga con arista corta no muy abundarte.
Ligula a menudo larga.

Gru . Son las plantas de tallo mas
alto con chos tallos vy arista larga. Hoja
bandera argay ancha con valores medios
de espiga. Ligula bastante iarga de color
variable.
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El arroz salvaje, al igual que otras
malas hierbas, causa dos tipos de danos:
un efecto directo, resultade de la compe-
tencia en campo; y otro efecto indirecto,
por una reduccion en la calidad.

Cuando la infestacién en el campo es
elevada, la presencia de arroz salvaje
puede aumentar el coste de la siega, ya
que en muchas ocasiones produce el
encamado total del campo.

Se han realizado estudios para cuanti-
ficar las pérdidas en campo producidas
por la competencia del arroz salvaje, por
citar algunos ejemplos:

- Una infestacion de 20 plantas de
arroz salvaje/m? produjo unas pérdidas
del 58% y dei 34% en tas variedades
Lemont y Newbcnnet respectivamente
(Kwon et al., 1991c).

- Pérdidas de 178 Kg/ha y 272 Kg/ha
por planta de A.S. en Newbonnet y
Lemont respectivamente (Kwon et al,,
1891b).

- Una planta de A.S. redujo la produc-
cidn de la variedad Mars como si se trata-
ra de 4 de Mars (Pantone, Baker, 1991).

- Cinco plantas de A.S./m? redujeron la
produccion en 22%. 108 plantas de
A.S./m? redujeron la produccion en 77%
{Diarra et al., 1985a).

l.a presencia de granos rojos deprecia
el valor del producto final, ya que la tole-
rancia de este tipo de granos esta muy
limitada, por lo que estos deberan elimi-
narse. Actualmente existen diferentes
meétodos para tal propdsito:

a. En molino. Mediante un molido mas
intenso del arroz descascarillado se logra
eliminar en parte la cobertura rojiza del
grano, cen lo cual este grano podra
comercializarse junto con el resto. Sin
embargo, este sistema incrementa consi-
derablemente el porcentaje de granos
partidos, con lo cual la calidad final se ve
también mermada, ya que en general los
granes partidos no son destinados al con-
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sumo humano, por lo que su precio es
muy inferior.

b. Por cribas. En general, 1as semillas
de arroz salvaje suelen ser de calibre infe-
rior; mediante el uso de unas cribas ade-
cuadas gran parte de [os granos rojos
pueden ser eliminados.

c. Por separadores por color. Los gra-
nos rojos son eliminados del resto por su
diferente cotor, aspectc que es detectado
por una célula fotoeléctrica. El bajo rendi-
miento de este tipo de instalaciones y el
elevado coste de las mismas hace que la
implantacion de ellas sea minima.

En la maycria de los casos se realiza
una combinacidn de los dos sistemas pri-
meros.

El principal problema en el control del
arroz salvaje estriba en que, en este caso,
la variedad y la adventicia son la misma
especie.

El arroz salvaje puede controlarse
mediante un enfoque de manejo integrado
que combine practicas preventivas, culiu-
rales, mecdnicas y bioldgicas.

El primer paso para controlar el arroz
salvaje es la prevencion. La limpieza de
maquinaria (niveladoras, tractcres, ape-
ros, cosechadoras...) y el uso de semilla
certificada que garantiza una pureza mini-
ma, son dos armas imprescindibles para
combatir el arroz salvaje.

El cultivo continuado del arroz provoca
de manera inevitable la contaminacion por
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En aqueiias zonas productoras de
arroz dende el cultivo se realiza mediante
int dacidn alternada  -especialmente
cuando ‘a inurdacion se realiza a partir
del establecimiento de las plantas-, el uso
de i mdacién continua he reducido consi-
derabiemente el dano ocasionado por el
arroz salvaje (Dunand, et al., 1983},
(Dune Y et al, 1984), (Noldin, 1988),
{(Smith et al., 19886).

Ver apartado 6.

El © .. .=2ado, métode tradicional de
preparacion del terreno para el trasplante,
fue en el Delta del Ebro el tratamiento que
dic mejores resultados (Catala, 1992,
1993, 1994a, 1994b) (Catala, Torres,
1993).

- En 1991: La infestacion media de los
testigos fue del 25%, mientras que cuan-
do se fangueo se redujo hasta el 1,65%.

- En 1992: En un campo con textura
arcillosa el numero medio de plantas de
AS/m2 en el testigo fue de 29,5 mientras
gue cuando se fangued se redujo a 3,3. En
otro campo de textura mas arenocsa, se
pasé de 6,2 plantas de AS/m? en la parce-
la testigo, a 0,2 en la parcela fangueada.

- En 1993: Un fangueado dio un nivel
de infestacion de 11,9, 11,0 y 7,8 plantas
de AS/m? alos 15, 20 y 25 dias de la inun-
dacion respectivamente. Con dos fangue-
ados realizados a los 15 y 25 dias de la
inundacion, se consiguio reducir la infes-
tacidn a 0,9 plantas de AS/m?. En el ensa-
yo no se incluyeron testigos.

En este apartado se citaran algunos de
los lratamientos quimicos sefalados por
la bibliografia (Albert! et al., 1993; Baker
et al., 1986; Dunand e a . 1988; Kwon et
al.,, 1988; Kwon et al., 1991a; Nastasi,
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Smith, 1989a; Pons, 1994; Salzman et al.,
1989, Smith, 1992; Sonnier et al., 1982),
parte de los cuales han sido ensayados
en el Delta del Ebro.

Exceptuando el malinato y el tioben-
carb, que son herbicidas selectivos para
el arroz y que tradicionalmente se emple-
an para el control de la Echinochloa spp,
los demas no son selectivos, y general-
mente el modo de utilizacion es el siguien-
te: se inunda el campo para provocar la
germinaciéon del arroz salvaje y otras
malas hierbas, se suele eliminar e} agua
del terreno y se procede al tratamiento
herbicida, al cabo de unos dias se proce-
de a la siembra.

El modo de aplicacion y la tolerancia
del herbicida, asi como el control sobre &l
arroz salvaje, son muy variados, algunos
de estos herbicidas han sido muy fitotoxi-
cos en nuestras condiciones.

Los herbicidas mas utilizados para el
control del arroz salvaje son:

« Cicloxidim.

« Dalapon.

* Glifosato.

* Molinato.

« Oxifluorfen.
« Paraquat.

« Oxadiazon.
* Tiobencarb.

La bibliografia ios cita como tratamien-
tos mas o menas selectivos cuyo modo de
accion es el siguiente: se trata de sembrar
una variedad de ciclo corto, 1a aplicacion
herbicida dependera del producto utiliza-
do, siendo desde el estado de 4 hojas
hasta el de la floracion de la variedad; el
efecto de los herbicidas es el de suprimir
la espiga del arroz salvaje.

Los herbicidas utilizados son, entre
otros:
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« Amidochlor.
« Fenoxaprop.

BOE num. 257. Miercoles 26 Octubre
1988.

Anejo numero 1. Requisitos de los pro-
cesos de produccion.

Las parcelas de produccion de semilla
de arroz se rechazaran cuando el numero
de plantas reconocidas como plantas sil-
vestres o plantas de grano rojo sea supe-
rior a:

- 0 para la produccién de semilla base.
- 1 por cada 50 metros cuadrados para
la produccion de semilla certificada.

Anejo numero 2. Requisito de las
semillas.

Granos rojos de arroz (maximo):

- Semilla de prebase y base: 1 grano
por muestra.

- Semilla certificada R1: 3 granos por
muestra.

- Semilla certificada R2: 5 granos por
muestra.

Pesc maximo del lote: 25.000 Kg.

Peso maximo de la muestra a tomar de
un lote: 500 gramos.

1¢" afio de ensayos (1991):

Planteamiento de la experiencia.

A. Parcelas elementales de 1000 m2.
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buenos resultados y cuya difusion podia
ser inmediata.

Planteamiento de la experiencia:
A. Parcela elemental de 1500 m2.

Dos tipos de suelo: arenoso y arcilloso.
Parceias nuevas con natural, aita y

uniforme infestacion de arroz salvaje.
Cuatro repeticiones.

B. Parcelas donde en 1991 ya se habi-
an realizado ensayos de control del arroz
salvaje (por lo tanto la infestacion era
variable, en funcién de los resultados del
afo anterior).

Dos tipos de suelo: arenoso y arcilloso.
Parcelas elementales de 1000 m2.
Tres o cuatro repeticiones.

Los tratamientos estudiados fueron:

1. Fangueado.

2. Aplicacion de molinato a 6,7 kg
ma/ha y después fanguear.

3. Aplicacién de molinato a 5,4 kg
ma‘ha y después fanguear.

4. Testigo no tratado.

Resultados.

A. El molinato a cualguiera de las dos
dosis no aumentd la eficacia del fanguea-
do, con el agravante gue la gestion del
agua debe ser muy precisa; en caso con-
trario, en suelos con textura arenosa pue-
den aparecer problemas de fitotoxicidad.
El fangueado controid el arroz salvaje
entre un 89 y un 97%.

B. Con dos anos consecutivos sin nin-
gun control del arroz salvaje se alcanza-
ron mas de 200 espigas/m?, mientras que
en dos anos consecutivos fangueando, la
infestacion fue de unas 10 espigas de
AS/m2. Un afo de fangueo nc controla
definitivamente el arroz salvaje, ya gue en
el segundo anos la infestacion se dispara.
Por gjemple, en uno de los campos de
ensayc en 1991 la densidad de espigas
de AS/m? alcanzada después de fangue-
ar fue de 10; el segundo afo, en el que no
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se realizé ningun control, esa densidad
fue de 109 espigas.

3®" ano de ensayos (1993):

La clave para el control del arroz sal-
vaje es, sin duda alguna, el fangueado,
por lo que este tercer ano de ensayos fue
dirigido a optimizar la técnica.

Planteamiento de la experiencia:

Parcela elemental de aproximadamen-
te 1 ha.

Dos tipos de suelo: arenoso y arcilioso.

Parcelas con infestacion natural alta y
uniforme.

Cinco repeticiones.
Los tratamientos estudiados fueron:

1. Fanguear a los 15 dias de la inun-
dacién.

2. Fanguear a los 20 dias de la inun-
dacién.

3. Fanguear a los 25 dias de la inun-
dacion.

4. Fanguear a los 15 y 25 dias de la
inundacion (coincidiendo con los trata-
mientos 1y 3).

Resuftados.

No hubo diferencias en eficacia entre
los tratamientos 1, 2 y 3, ni tampoco en el
estado de desarrollo de las plantulas de
arroz salvaje en el momento del fanguea-
do. El niimero de plantas de AS/m? tras el
tratamiento fue de 11,9, 11,0 y 7.9 para
los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente.
La correlacion entre el banco de semilla
de arroz salvaje con la infestacion final
fue: y=0,015x, {r=1").

El tratamiento 4 si difirio del 1, 2 y 3
con 0,9 plantas de AS/mé2. La correlacion
entre el banco de semillas de arroz salva-
je y la infestacion final fue: y=0,316,
(r=0,09 ns).

Puesto que el fangueado nunca con-
trola el 100% del arroz salvaje, una lim-
pteza total del campo solo puede conse-
guirse con la ayuda de la escarda manual.
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La lim ‘eza total del ca npo tendria que
ser u,.a nractica impresc..bis, ya que de
los contraric a reinfestacion e~ ~~=- -
rada.

En el Deita del Ebro la escarda mz
no se rea za hasta .° momento del esp.
gado, entonces, : hign es cierto e iz
identificacion d- a -oz szvaje s acll,
esia ya ha cormpeti . conlavarie .

En el IRTA/EEE se realizé un estudio
>ara comproba. v demostrar el momento
mas optimo para realizar dicha escarda. Si
se ‘anguea, puede realizarse una escarda
¢ .315-20cas . o .. Wiwoel: o
salvaje se distingue ¢~ “acilida ue cu
var debido a su mayocr desarrollo.

Por término medio, realizando la
escarda precoz, se aumentd er.ore L1 6%
(er el caso de ur ingueado, tre amientos
1,2y 3) y un 4% (en el caso de dos fan-
gueados, tratamiento 4) la nroduccion, en
este momento el arroz sa'vaje todavia no
habia competido con la variedad, con la
ventaja adicional de que . coste de la
escarda es muy inferior a la tradicional.
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El arroz, al ser un cultivo que es la
base mas importante de la alimentacién
en el mundo, debe protegerse de! atague
de varias patclogias una de las cuales es
el grupo de enfermedades del arroz. La
importancia economica de las enfermeda-
des del arroz como por ejemplo la Pyricu-
laria, Rhizoctonia, Tungro y otros han sido
estudiados y han conducido al desarrollo
y evaluacion de diferentes métodos de
manejo. Actuaimente, estan siendo desa-
rrolladas estrategias de manejo de las
enfermedades que mejoren los mecanis-
mos de control inherentes y aseguren
bajos niveles de infectacion en lugar del
control quimico, el cual contamina el
medio ambiente, causa desequilibrios
ecologicos y mejoran el desarrollo de
resistencias de los patégenos.

Algunos temas de esta conferencia,
camo el dano en el cultivo y las estrate-
gias de ciertas enfermedades estaran
basados en informes de situacion proce-
dentes de los proceedings de las mas
recientes conferencias y grupos de trapa-
jo. La discusidon de los temas restantes
esta basada en publicaciones recientes y
en el texto “Rice Diseases” del profesor
Dr. 8. H. Ou.

La Pyricularia ha sido considerada
come la principal enfermedad del arroz
dehido a su amplia distribucion y su poder
destructivo bajo condiciones favorables.
Desde la ultima década, las infecciones
de Pyricularia se han producido solamen-
te en regiones o dreas aisladas, como
consecuencia del uso de variedades
resistentes.

Las plantulas o plantas en estado del
inicio del ahijado atacadas por la enfer-
medad, con frecuencia son destruidas.
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Infecciones graves en la panicula causan
una censiderable disminucion en el rendi-
miento.

El hongo produce manchas ¢ lesiones
en las hojas, nudos vy en las diferentes
partes de la panicula y los granos.

Como Pyricularia de la hoja, los sinto-
mas consisten en unas manchas tipica-
mente elipticas con terminaciones en
punta, frecuentemente con el centro gris o
blancuzco, y con un borde marrdn o rojizo.
El tamafio y la forma de la mancha varia
dependiendo de las condiciones ambien-
tales, la edad de la mancha, el grado de
susceptibilidad del cultivar y del abasteci-
miento de nitrogeno de la planta.

Como Pyricularia del nudo, tanto este
como la raiz se pudren y se vuelven
negros. Al secarse, el nudo infectado se
rompe con frecuencia, permaneciendo
conectado por el septum nodal. Como
consecuencia, mueren todas las partes de
la planta que se encuentren por encima
del nudo.

En la panicula, la infeccion puede ata-
car cualquier parte de la misma, produ-
ciendo lesiones marrones o negras. Con
frecuencia, son atacadas las zonas cerca-
nas a la base de la panicula y la panicula
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altas temperaturas. Un aumento en la
curva no siempre esta asociada con unas
perdidas mas importantes.

. Elincre-
mento de la importancia de la Pyricularia
se atribuye a lo siguiente:

1. Propagacién de nuevas variedades.
Antes de 1960, la agricultura china estaba
basada en métodos tradicionales y en el
emplec de variedades autdctonas. La
Pyricularia estaba confinada en areas de
montafia con bajas temperaturas y alla
numedad. A partir de 1960, con la sustitu-
cién de estas variedades tradicionales por
otras de altos rendimientos, decrecid fa
diversidad varietal y la Pyricularia se con-
virtio en una enfermedad econdmicamen-
te importante.

2. Cambios en los sistemas de cultivo.
Las variedades modernas son de ciclo
corto y permiten al agriculior obtener dos
cosechas por afio. En los anos 70 se
desarrollo un sistema de tres cosechas
oMo el compuesto por arroz, arroz y cul-
tivo para abono en verde, ¢ arroz, arroz,
trigo. La fuente de indculo es continua
debido a que se solapan los ciclos de
uno y otro cultivo de arroz, ademdas de
que coinciden con periodos muy hume-
dos y con poca iluminacion solar, facto-
res que favorecen el desarrollo de la
enfermedad.

3. Cambios en las practicas culturales.
Las nuevas variedades requieren altos
niveles de “inputs” como fertilizacion nitro-
genada, las cuales favorecen el desarrolio
de esta enfermedad. El acortamiento del
periodo de cultivo, la alta densidad de
plantas, y la expansién de las zonas
donde se cultiva el arroz en regadio, con-
tribuyen a la incidencia de Pyricularia.
Desde el final de los afios 70, comienzan
a ocurrir las epidemias de Pyricularia.

Los estudios preliminares realizados
en Filipinas muestran que las pérdidas del
rendimiento con tres intensidades diferen-
tes de la enfermedad, en variedades sen-
sibles IR8 fueron 7.0, 8.4 y 15.2 % en Ia
estacién humeda y 8.0, 14.0y 15.2 % en
la estacion seca. Hubo una disminucion
significativa de los rendimientos. Estudios
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realizados en india han revelado gue exis-
te una alta correlacion negativa entre la
incidencia del porcentaje de Pyricularia
del cuello y el rendimiento en grano de
variedades de arroz sensibles a la enfer-
medad. A través del andlisis de la regre-
sion, se ha elaborado un modelo predicti-
vo lineal, mediante el cual, una pérdida
del 29 % se produce con una infeccion del
36 %. De estudios de seis ensayos reali-
zados en Corea y en Filipinas en los afios
1987-89, se deduce que las disminucién
del rendimiento estd positivamente corre-
lacionado con ataqgues severos de Pyricu-
laria, y cuando las infecciones son de
poca impertancia, las pérdidas producidas
son inapreciables, sobre todo en varieda-
des resistentes. En las zonas poco favo-
rables para el desarrollo de la enferme-
dad, para controlar la enfermedad, se
puede usar una resistencia parcial; bajo
condiciones favorables, sélo es efectivo el
uso de variedades con un alto nivel de
resistencia. Los cultivares que presentan
poca resistencia a esta enfermedad
requieren el uso de tacticas culturales y
guimicas adicionales.

La mayoria de las estrategias de
manejo y control contra la Pyricularia
estan basados en la obtencion de varie-
dades resistentes.

La resistencia monogénica con fre-
cuencia se torna vulnerable, debido a la
adaptacion genética del patdégeno y se
vuelve inefectiva después de 1-3 afios.
Debido a esta poca durabilidad, el énfasis
se ha puesto en el desarrollo de resisten-
cia incompleta o parcial que tolera algun
grado de infeccion. La resistencia especi-
fica previene la enfermedad por reaccién
hypersensitiva al ataque del patégeno en
contraste con la resistencia parcial que
retarda el desarrollo de Ja enfermedad a
través de:

- reduccion del nimero de lesiones

- reduccion del tamarfio de las lesiones

- reduccidon de la esporulacion del
hongo en la planta.
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ataca a las hierbas adyacentes al cultivo
del arroz no provee de indculos al cultivo
en si,

En el desarrollo de cultivares con
resistencia permanente, estos cultivares
estan siendo analizados utilizando un
mapeo cuantitativo de los toci en otros cul-
tivos. Moroberekan es un cultivar autécte-
no africano, que es conocido por tener
una resistencia permanente a Pyricularia.
Este cultivar, que es de tipo japdnica, se
cruzé con el cultivar CO38 de tipo indica,
produciendose 281 F7 lineas endogami-
cas que fueron producidas por semillas.
Se analizarcn cada una de las lineas R1
con 100 marcadores RFLP, previamente
localizados en el genoma del arroz. Los
resultados obtenidos sugieren que el cul-
tivar Moroberekan contiene mas genes
mayores que estdn siende actualmente
identificados. La resistencia permanente a
Pyricularia podria estar asociada con mul-
tiples genes mayores y menores, gue
combinandolos, se podria aobtener una
resistencia muy duradera.

En el pericdo compiendido entre 1985
y 1990, el 47 % de los arrozales estaban
afectados por Rhizoctonia. Los ensayos
realizados entre 1984 y 1985 mostraron
que las pérdidas de rendimiento obteni-
das con esta enfermedad, y con relacion
al grado de infectacion {escala: 1,2, 3,4y
5)fuede 3.0,52, 118,164y 22.2 % res-
pectivamente. El coeficiente de correla-
cion obtenido entre la enfermedad (X) y
las pérdidas (Y) fue de 0.99 con una ecua-
cion de regresion: Y=4.487x - 1.418. Las
lesiones en las hojas mas bajas comien-
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zan en la punta de la cuarta hoja causan-
do pequenas perdidas en tos rendimien-
tos. En las variedades resistentes, con un
valor 2 en la escala, las pérdidas fueron
sélo del 3 %. Al alcanzar las lesiones las
hojas altas, las pérdidas se incrementan
hasta llegar a mas de un 20 % gue se pro-
duce cuando llega la infeccion a la hoja
bandera.

Del 15 al 20 % del arrozal de este pais
estd afectado por esta enfermedad. Las
pérdidas sufridas en la estacion humeda
de 1993 fueron del 17-25 %. La Rhizocto-
nia se ha convertido en una enfermedad
importante debido a que ha aumentado
hasta el 80 % el area en el que se utiliza
la siembra directa. El uso intensivo de fer-
tilizantes nitrogenados Tambien ha contri-
buido a la importancia de esta enferme-
dad.

Las infecciones de Rhizoctonia se pro-
ducen en Tailandia todos los anos desde
1986. Las pérdidas en rendimiento en
1986 durante la estacion seca fueron de
0.5 %/cm de lesion a las dos semanas
antes de la cosecha. La enfermedad afec-
t6 enormemente en 1988 debido al uso
generalizado de la variedad RD23 y a las
lluvias abundantes.

En mas de la mitad de los arrozales
coreanos se producen ataques de esta
enfermedad. Las pérdidas estimadas
ascienden a mas del 90 %.

La enfermedad ataca con severidad
principalmente a varias regiones del pais.
No se mencionan las disminucicnes del
rendimiento.

Esta enfermedad esta considerada
como la segunda en importancia econd-
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mica después de la Pyricularia. Las areas
afectadas con una disminucion del rendi-
miento entre e 5 vy el 30 % pasaron de
ser 21000 ha er 985 a ser 200000 ha en
1990 y 1991. Ei. 1990, 4000 ha sufrieron
dafios del 90 ° . E. incremento de la
importancia es ¢ bido a' "1cremento en la
intensividac del cu. 0, ef an olic uso de
v~riedades iempraras o ser~-empranas
ve a .. ntoer 'usodeurea, como fer-
ante nitrogenado.

La enfermedad produce una lesion,
principalmente en la vaina, almque iam-
bién puede resultar afectada - noja ban-
dera. L.as lesiones son en un principio de
forma elipsoide u ovoide algo irregulares,
de color gris verdoso, con una longitud
gue varia entre 1 y 3 cm de largo. El cen-
tro de la lesidn se torna blanco-grisacea,
con un margen marron. El tamafio y color
de las lesiones varian dependiendo de la
edad de la lesion y de las condiciones
ambientales. La presencia de diferentes
lesiones que lleguen a unirse causando la
muerte de un gran porcidn de las hojas o
la muerte del fotal de la misma. La escre-
losis se forma en la lesion o cerca de ella,

Fo ).
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dependiendo Ia formacién de esta escle-
rosis del tipo de parasito.

La enfermedad se vuelve severa bajo
condiciones de alta humedad y tempera-
tura. La humedad esta muy influenciada
por la densidad de siembra, por ello altas
densidades de siembra y elevadas dosis
de aplicacion de ertilizantes, tienden a
incrementar el efecto de esta enfermedad.
Por {a misma razon, es muy frecuente
observar la enfermedad en los arrozales
después de alcanzar el estado de maximo
ahijamiento.

La enfermedad puede desarrollarse
vericalmente, propagandose hacia arriba
hasta llegar a la hoja bandera, y horizon-
talmente, infectando a los hijos cercanos.
Las ultimas investigaciones del [LR.R.I.,
han demostrado que la infeccién horizon-
tal es mas rapida y generalmente mas
grave en la estacion humeda y en parce-
las con un aporte elevado en nitrogeno.

En China, se aplica el fungicida Jing-
gamycin cuando muestra sintomas de ia
enfermedad la tercera ¢ cuarta hoja de la
parte superior de la planta. La frecuencia
depende del porcentaje afectado y del
estado de crecimiento. Ademas de las
aplicaciones de fungicidas, las practicas
culturales, tales como la recoleccion de
las plantas afectadas y el manejo del
agua, drenando el terreno 5-7 dias en el
estado de maximo ahijado, son practicas
usadas en numerosas regiones para la
fucha contra ia Rhizocionia.

En Vietnam, Tailandia, Corea y Japon,
el Validamycin es un fungicida muy utili-
zado por los arroceros. En Corea y Japon,
las aplicaciones de fungicidas se llevan a
cabo en un periodo determinado, entre
primeros de Julic y finales de Agosto. En
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Tailandia, se realiza el tratamiento cuando
la cuarta o guinta hoja de la parte alta de
la planta muestra los sintomas. En Mala-
sia, el fungicida mas utilizado es Monce-
ren, y se aplica tres veces durante el ciclo
del cultivo.

En China se realiza la aplicacion de
superfosfato de calcic para disminuir la
severidad de la enfermedad, asi como el
drenado del arrozal en momento preciso.
En Indonesia, el potasio aplicado en dosis
de 30, 60 y 90 kg/ha reduce la severidad
en un 17, 38 y 50 % respectivamente; se
presume gue la siembra en lineas, en
lugar de la tradicional siembra a marco
real disminuye la humedad relativa y la
temperatura en el cultivo, incrementa la
evapotranspiracion y la penetracion de los
rayos del sol, factores gue son desfavora-
bles a la enfermedad. En Vietnam, debido
al buen balance en la aplicacién de los
elementos esenciales, NPK, v a al baja
densidad de plantacion, tanto en la siem-
bra directa como en el transplante, el
efecto de este enfermedad se reduce o
previene retirando del campo aquellas
hierbas infectadas.

Este método de control esta aun en
fase experimental. Se estan realizando
ensayos en laboratorio, invernadero vy
campgo para evaluar la eficacia de bacte-
rias antagonistas contra la Rhizoctonia.

Algunos animales, plantas y microor-
ganismos producen protelnas que son
téxicas para ciertas bacterias y hongos.
Los genas de algunas de esas proteinas
han sido clonados y se estan empleando
en técnicas para la obtencién de plantas
resistentes a Rhizoctonia. Plantas trans-
génicas de tabaco muestran resistencia a
R. solani. Teniendo en cuenta gue no se
ha hallado aun resistencia a Rhizoctonia,
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dicha resistencia podria alcanzarse
mediante el uso de plantas transgenicas.

R. solani ataca a tcdas las panes de
gran variedad de plantas. Las paredes de
las células del hongo dependen de la pre-
sencia de quitina; tratamientos con quitinasa
hacen estallar a las células de este hongo.
Las plantulas de tabace que presentan altos
niveles de quitinasa sobreviven en suelos
altamente infectados con R. solani. El alcan-
ce de la resistencia observada en las plan-
tas con guitinasa varian dependiendo del
indculo del hongo, caracteristica especifica
de la resistencia cuantitativa.

Dafios realmente severos causados
por Fusarium moniliforme se observaron
por primera vez en la India en 1991, sobre
plantas masculinas estériles de hibridos y
lineas de arroz.

En muestras de semillas procedentes
de la Estacidn Experimental de Corrientes
del INTA (Argentina) se encontrd Sarocla-
dium oryzae en 1992.

La podredumbre se produce en la hoja
qgue envuelve a la panicula. La podredum-
bre causada por Sarocladium oryzae se
caracteriza por la presencia de manchas
cuadrangulares o de forma irregular con
una longitud de 0.5-1.5 cm, con margenes
marrones y centro gris. Estas manchas
pueden crecer y llegar a unirse pudiendo
cubrir la mayor parte de la supeificie de la
hoja. Las paniculas permanecen sin
podredumbre o s6l0 muestran una podre-
dumbre parcial. Puede observarse un
abundante polve blanquecine dentro de la
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vaina y en la panicula. Se observaron sin-
tomas similares con la podredumbre cau-
sada por Pseudomonas spp. en Colom-
bia. También puede esta enfermeaad
estar causada por Cochliobolus lunatus
presentando las paniculas un color negro.
La podredumbre causada por Curvularia
wnata fue documentada por Tamii Nadu,
(india, 1992) y presenta lesiones de color
oscuro (marrén o negro} en la vaina o en
la hoja bandera.

La infeccién se ve facilitada por las
heridas quée puedan producirse en las
plantas. Casi todas las plantas infectadas
en el sureste de Asia lo fueron por ata-
ques de taladro o por otro tipe de dano.
Un alto porcentgje de plantas infectadas
esta asociado con la presencia de tala-
dros. El hongo tiende a atacar la vaina
gue recubre a la panicula y cuando se
produce algun dafo, se retarda la emer-
gencia de dicha panicula. La enfermedad
ha sido observada también en asociacion
con un acaro.

Mediante la inoculacion con una sus-
pension de esporas de Sarocladium ory-
Zzae en la chinche Leptocorisa acuta, las
plantas infectadas en el estado de inicia-
cion de la panicula produjeron los sinto-
mas tipicos de la podredumbre del tallo.
No se produjeron sintomas de podredum-
5re en plantas no infectadas. La severidad
de la enfermedad incrementd con la
poblacién de chinche (India, 1992).

La nueva variedad obtenida por Bihar,
India, « nada Vandana, es resistente a la
podredumbre de tallo. Las lineas IR
sufrieron una infeccidn moderada mien-
tras que los cultivares Indica fueron resis-
tentes. Algunos cultivares procedentes de
la evaluacion de material genético resultd
ser resistente a la podredumbre del tallo
tanto en condiciones de infeccién natural
como artificial, y podrian ser utilizades en
programas de mejora,

Los fungicidas Tridemerph + Phospha-
midon pretegen al arroz de la podredum-
bre causada por Sarocladium oryzae,
tanto en invernadero como en los campos
de ensayo planteados.

En condiciones de invernadero, se
redujo la longitud de [a lesion en un 54 %
mediante el uso de plantas tratadas con
Pseudomonas fluorescens; en campo,
este tratamiento redujo la severidad del
ataque en un 20-42 %. Este tratamiento
aumenta la altura de la ptanta, el nimero
de hijos y el rendimiento en grano de un 3
aun 160 %.

Las manchas producidas cuando la
enfermedad esta completamente desarro-
llada son de forma oval y de colar marron,
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con un centro blanquecino o gris. Las
manchas jévenes son pequenas y circula-
res y pueden aparecer con un color
marron oscuro o0 con un punteado purpu-
reo. En aquellos cultivares sensibles son
mucho mayores y pueden alcanzar 1 cm o
mas de longitud. Algunas veces, numero-
sas manchas en una hoja causan que se
vuelva de color blanco. Las manchas pue-
den observarse en las hojas aungue tam-
bién en las glumas, hejas, vaina asi como
también pueden verse afectadas las brac-
teas de la panicula.

Los cuerpos fructiferos del hongo pato-
geno pueden desarrollarse a partir de las
manchas de las glumas y darle una apa-
riencia aterciopelada. En tales casos, el
hongo debe penetrar las glumas y produ-
cir manchas negras en el endospermo.

Las semillas gravemente infectadas
pueden danar las plantulas, causando
una mortandad de hasta el 60 %.

Los graneos infectados tienen menor
calidad, siendo ademas de menor peso.

l
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La enfermedad se transmite principal-
mente a través de semillas. Durante la
germinacion de las semillas, también ger-
minan las esporas del hongo en las raices
de la plantula o en el coleoptilo. Conforme
la planta crece, se van formando esporas
en las manchas de la hoja que se expan-
den a hojas y paniculas de otras plantas,
germinando e infectdndolas. El grano
resulta infectado cuando se desarrolla la
enfermedad en la panicula.

La mancha marrén “Brown spot” es
frecuente en suelos con poco drenaje o
con deficiencia de nutrientes. Son maéas
susceptibles las plantas cultivadas en
suelos poco drenados carentes de silicio,
potasio, nitrogeno, manganeso 0 magne-
sio. En todo caso, las condiciones del sue-
los son muy importantes a la hora de
reqular la severidad de la enfermedad.

La forma mas efectiva para controlar la
mancha marron es cultivar en suelos ade-
cuados y suministrar a las plantas un
aporte adecuado de fertilizantes.

En el Sureste de Asia, la enfermedad
denominada Tungro es una de las enfer-
medades del arroz mas destructivas. De
forma periddica se producen infecciones
en numerosos paises, afectando a cientos
de hectareas.

El Tungro ocasiona una atrofia en las
plantas de arroz, volviéndose las hojas de
diferentes toncs de amarillo ¢ naranja,
dependiendo de lo sensible que sea el
cultivar. El amarilleamiento comienza por
el extremo de la hoja, extendiéndose
hacia abajo por el borde de la hoja. Los
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su ciclo o que la competencia con otros
nematodos impide su desarrollo. Las con-
diciones hidricas, especiaimente la dura-
cién de la inundacion del suelo, son el
principal factor que afecta a la distribucion
de los nematodos en |a raiz del arroz.

La distribucidon del nematodo Ditylen-
chus angustus depende del medio
ambiente, ya que su presencia se produ-
ce principalmente en arrozales de aguas
profundas (deepwater) del sureste de
Asia. En el delta de Mekong en Vietnam,
el desarrolio de riego suplementario ha
supuesto el progresivo abandono del cul-
tivo del arroz en aguas profundas, de baja
produccion en favor de uno o dos cose-
chas de arroz de altes rendimientos. Este
cambpio de practicas culturales ha supues-
to una reduccion drastica de la presencia
de Ditylenchus angustus.

El nematodo denominado Aphelen-
choides besseyi estd presente en todos
los ecosistemas del arroz. No se trata de
un parasito obligatorio, debido a que
puede alimentarse y reproducirse sobre
hongos. Tiene un amplio rango de plantas
huéspedes. Durante el estado vegetativo
de la planta de arroz, se alimenta de
forma ectoparasitaria del meristemo api-
cal del tallo. Mas tarde, emigra a la pani-
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cula en desarrollo, penetrando en las
espiguilias antes de la antesis alimentan-
dose de los ovarios y los estambres. Des-
pués de la antesis cesa la reproduccion
pero continua el desarrolic de los indivi-
duos jévenes. Durante la maduracion del
grano, los nematodos entran en estado de
anaerobiosis. Pueden sobrevivir en los
granos hasta mas de tres aflos.

El sintoma mas caracteristico es el
color blancuzco que presenta la hoja més
joven. Esa hoja mas tarde se seca y se
desmenuza. Otro sintoma es la torsién de
la hoja bandera que impide la emergencia
de la panicula, atrofiandola, generando
flores estériles y reduciendo el numero y
ei peso de los granos.

Este nematodo puede controlarse
mediante practicas culturales como la eli-
minacion de restos de cosechas anterio-
res, transplante temprano o realizando la
siembra sobre agua. Resulto efectivo el
tratamiento de las semillas, las plantulas y
el suelo cen productos quimices, pero no
ha sido evaluado aln su rentabilidad eco-
ndmica. El tratamiento de las semillas con
agua caliente a 52-57 °C por un periodo
de 15 min después de haber remojado la
semilla en agua fria durante 3 h es un
método eficiente de control del nematodo.
Hay variedades que son resistentes y
muchos cultivares son tolerantes.

Los nematodos de mayor importancia
economica en los ecosistemas de arroz
“upland” son Meloidegyne y Pratylenchus.

Meloidogyne graminicola, M. incognita,
M. javanica y M. arenaria son las especies
mas importantes de nematodos de raiz en
los ecosistemas “upland”. M. graminicola
es tipico del sur y sureste de Asia, mien-
tras que el resto se encuentra principal-
mente en Africa y el sur de América.
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Estos nematedos tienen un amplio
rango de plantas huésped. Son parasitos
de raiz. Inducen hyperplasia e hipertrofia
de los teiidos de la raiz. Los sintomas
incluyen clorosis, . aduccion del crecimien-
to en altura y en numero de hijos, retraso
de la floracién y aumento en el numero de
granos vacios.

Las pérdidas producidas por M. grami-
nicola en la India fueron del 16-32 %. | 'na
infectacion de 120 nematodos por planta
de diez dias de vida, predujo una pérdida
del 10 %. Se observé una pérdida del 40
% con 8.000 individuos jévenes de M.
incdgnita por dm? de suelo. Se necesita-
ron mas de 1000 huevos de M. javanica
por planta para reducir [0s rendimientos.

Los tratamientos de suelo con Carbo-
furan, 1,3-dichclopropano-1,2-dicloropro-
peno (DD) u oxamil, proporcionan un con-
trol efectivo contra estos nematodos pero
no se ha determinado su rentabilidad eco-
némica. Algunos cultivares de arroz
“‘upland” son resistentes o tolerantes al
atague de nematodos de raiz. Los cultiva-
res de Cryza glaberrima son resistentes a
M. incdgnita, mientras que los cultivares
de Oryza sativa son sensibles. Se han
obtenido algunos cultivares tolerantes
como IRAT 109, IRAT 112, IRAT 106 e
IRAT 133.

Pratylenchus indicus es tipico de los
arrozales “upland” de la India y de Pakis-
tan, mientras que Pratylenchus zeae lo es
de Africa, Norte y Sudamerica y el sures-
te de Asia. Estos nematodos causan
lesiones en la rafz y son endoparasitos
migralorios. Las lesiones causadas en la
raiz se necrosan y mas tarde se unen. Los
sintomas especificos gue pueden apre-
ciarse en las plantas infectadas son la
reduccién del crecimiento, de la altura y
del numero de hijos. Los rendimientos
estan correlacionados con la poblacion de
nematedos en cosecha. Una perdida sig-
nificativa de! rendimiento del 34 % fue
causada por P. indicus con un conteo ini-

cial de 30 nematodos por plantula. Debido
a gue una poblacién inicial baja de nema-
todos puede producir considerables dis-
minuciones del rendimiento, seria ¢ ficil
‘ealizar un contro' a —~ 3er que se rea ce
la otacion de culivos pera aumentar el
rendimiento.

El nematodo de raiz del arroz Hirsch-
maniella spp. es un endoparasito migrato-
rio que produce cavidades en la raiz y
manchas de color marrén. Puede producir
amarilleamienio de la planta, reducir el
numero de hijos vy retrasar Ia floracion.

Este nematodo estd presente en el
94 % de los arrozales irrigados de Filipi-
nas y en el 99 % de los arrozales del
Delta de Mekong en Vietnam. Es la
especie de nematodo mas frecuente en
los arrezales inundados. En ensayos
realizados mediante el us¢ de micro par-
celas y realizando una infectacién artifi-
cial mostraron que la poblacién de H.
oryzae puede treducirse en un 23 %
cuando se aplican los fertilizantes de
forma adecuada y un 42 % cuando no se
aplican fertilizantes. Bajo condiciones
agronomicas favorables no deben pro-
ducirse danos causados por H. oryzae.
Con 1000 nematodos por planta de las
especies H. imamuri, H. oryzae y H. spi-
nicauda se producen reducciones del
rendirmiento del 31 al 34 %.

La rotacién de cultivos puede reducir
los niveles de poblacidn. Algunos cultives
usados para incorporarlos como abono en
verde como Aeschynomene afraspera y
Sesbania rostrata actian como trampas
matando a los nematodos al entrar en la
raiz, mientras que Sphenoclea zeylanica
produce unos exudados toxicos gue tam-
bién pueden ser usados como métodos
de control de Hirschmaniella spp.
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El nematodo denominado Meloidogy-
ne graminicola puede invadir las raices
causando agallas, reproduciéndose vy
emigrando de una raiz a otra cuando hay
una inundacién permanente de aproxima-
damente 10 cm. Puede ser una plaga en
aquellas areas donde el agricultor riega
por aspersién ¢ donde se utilizan cuitivos
sensibles como rotacion con el arroz. No
se han estimade aun los danos produci-
dos por M. graminicola en arrozales irriga-
dos. Por otro lado, numerosos cultivares
presentan resistencia a este nematodo.

El nematodo de! tallo del arroz, D.
angustus, es el agente que ocasiona el
enfermedad denominada “ufra” en varios
paises asiaticos. Se trata de un ectopara-
site que se instala en las hojas que aun no
han emergido, en los pedunculos y en las
espiguillas en desarrollo. La infeccion de
la planta, el desarrollo de la enfermedad y
su difusion estan favorecidos por la hume-
dad relativa mayor al 80 %, temperatura
del aire de 30 °C, la inundacion del terre-
no y las lluvias abundantes.
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En la fase vegetativa del cultivo, el sin-
toma mas claro es la clorosis que se pro-
duce en la base de las hojas jovenes. La
hoja bandera y la panicula aparecen retor-
cidas y en casos severos las espiguillas
aparecen vacias.

Las pérdidas del rendimiento oscilan
entre el 5 y el 100 % en diversos paises
asiaticos.

Los metodos de control mas efectivos
son la destruccion de las malas hierbas y
la quema de la paja, aungue esta ultima
medida a veces es dificil de realizar ya
que la presencia de agua en la parcela
puede impedir esta operacion. La aplica-
cion de zinc y silicato calcico reduce la
presencia de estos patdégenos. Los trata-
mientos guimicos cen Benomil, Carbofu-
ran, etc, no son econdmicamente renta-
bles. Mediante cruces se han obtenido
cultivares resistentes.

Los sintomas de este nematodo son
similares a los gue se producen en arro-
zales “upland”. Las plantas infectadas fre-
cuentemente permanecen sumergidas al
no crecer. Las peérdidas del rendimiento
observadas en Bangladés oscilan entre el
9y el 22 %, liegando en ocasiones el 65
%. Los métodos de control son los mis-
mos que los usados en arrozales
“upland”.
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El conocimiento de la estructura vy
composicion del grano de arroz es impor-
tanie para comprender sus propiedades
bioquimicas y fisicoquimicas durante el
proceso de elaboracion y coccion. El
grano de arroz esta formado por la casca-
rilla y la caridpside {aproximadamente el
80% del peso del arroz cascara). Segun
fracciones y como media: cascarilla
(20%), salvado (5%), cilindro (2%) v ger-
men (3%): rendimiento total: 70%.

La cascara esta formada por la palea,
la mas pequena, que recubre la parte dor-
sal y la lemma que recubre la parte ven-
tral, donde se encuentra el germen.

El pericarpio esta formado por varias
capas (6-7) de células parengquimaticas:
epicarpio o epidermis, mesocarpio y
endocarpio.

La cubierta de la semilla esta formada
por el tegmen y el exospermo.

El endospermo: Aleurona y endos-
permo amiladceo con dos zonas: Suba-
leurona y endospermo central. Consiste
en céelulas llenas de granulos compuestos
de almidon cen particulas de proteina
entre ellos.

La variabilidad es muy amplia vy
depende de la variedad y de las condi-
ciones ambientales del cultivo. Los com-
puestos que constituyen el arroz son
esencialmente: almidon, proteinas, gra-
sas, pentosanas, ligninas y cenizas, con
la presencia de indicios de numerosos
minerales y vitaminas. Con excepcion
del almidon, todos los deméas compues-
tos se encuentran fundamentaimente en
las capas externas de la cariopside y en
el germen.
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Es el compuesto que se encuentra en
mayeor cantidad en ei arroz. Supone el
90% del peso seco del arroz elaborado y
el 83% en el brown. Aumenta de la perife-
ria al centro.

La mayor proporcidon en el embridn y
en el endospermo es de sacarosa, con
pecuefias cantidades de azucares libres:
rafinosa, glucosa vy fructosa, que se con-
centran en la capa de aleurona. La con-
centracion de azucares totales disminuye
hacia el centro del grano. El arroz brown
tiene 1% de azlcares totales y el elabora-
do 0,5%.

Fitina o sal del mio-inositol hexafosfato
es un impoertante congtituyente de la capa
de aleurona y del germen.

El contenido es mayor en la periferia y
decrece hacia el centro; en el brown del
1,1% vy en el elaborado del 0,4%.

Constituyen, junto con las pectinas,
celulosa y proteinas no digeribles la fibra
dietética, o sea, aquelics componentes
alimenticios que no se digieren por los
enzimas en el tracto intestinal. Su conte-
nido también es mayor en la periferia y
decrece hacia el centro del grano.

El contenido medio en proteinas es del
8,7% (peso seco) en el arroz descascari-
llado frente al 7,8 % en el elaborado. La
proteina del arroz eflaborado esta com-
puesta por 5% de albumina, 10% de glo-
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L.a composicion mineral del grano de
arroz depende considerablemente de la
disponibilidad de nutrientes del suelo en el
gue la planta se cultiva. El fésforo y el
potasio son los principales elementos
minerales del arroz hrown seguidos por el
sificio y el magnesio.

Se encuentran en mayor proporcion en
el arroz brown que el elaborado. Thiamina
y niacina son las vitaminas mas importan-
fes en el arroz.

l.a calidad de un alimento se define
como .. conjunto de atributos que identifi-
can 10s lotes 'adividuales del producto y
dete'minan € grado de aceptacién del
misr 0 sor 2. com |, ador. Para determinar
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i~ para los standards, la calidad alta o
)¢ ,a debe ser tratada en el coniexio de
mercado concreto.

La calidad de. arroz estimada por una
comunidad puede ser inaceptable para
otra. Hay que conccer las caracteristicas
del mercado mundial del arroz. Los princi-
pios basicos son: el mercado del arroz es
pequeno, muchos tipos de arroz, prefe-
rencias de calidad del consumidor varia-
bles segun paises, la calidad depende del
producto de arroz de que se trate: elabo-
rado largo de alta calidad, elaborado largo
de calidad media, elaborado medio y
corto, parboiled, aromatico, etc.

Las propiedades del grano determi-
nantes de la calidad variarén en funcién
de la preferencia de colectivos diferentes:
agricultor, molinero, tendero, consumidor,
especialista en nutricion, etc. De esa
forma se deberan de evaluar los atribuios
requeridos en cada caso.

Los atributos de la calidad se pueden
clasificar en cuatro grandes grupos (Bar-
ber y Benedito de Barbaer, 1975):

A. De proceso
B. Sensoriales
C. De composicion

D. Relacionados co a Salud
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El proceso de elaboracion es necesa-
rio para evaluar la aptitud dei arroz para el
consumo humano, mejorando su digesti-
bilidad y palatabilidad, ya que extrae cier-
tos tdxicos naturales y sustancias fibrosas
contenidas en el salvado y germen. Al
hablar de calidad a la molienda nos referi-
mos a la medida del comportamiento del
grano durante el proceso de elaboracién.

Se evalla en base al rendimiento total
y al rendimiento en enteros.

|. Relacionados con las propiedades
del grano: genéticas y condiciones duran-
te el cultivos, recoleccion, secado, alma-
cenamiento, transporte y manejo.

Il. Relacicnados con las condiciones
de elaboracidn: temperatura y contenido
de humedad del arroz, temperatura vy
humedad del ambiente en la instalacién
de elaboracién, grado de elaboracién vy
condiciones mecanicas del molino.

Molinos de laboratoric que simulen las
principales operaciones del proceso indus-
trial. Hay que determinar factores de con-
version de laboratorio a industria. Por las
condiciones dispares del proceso seran
particulares para cada laboratoric. En cada
laboratorio hay que realizar test prelimina-
res para hacer ajustes, controlar las condi-
ciones del laboratorio vy elaborar hasta un
grado de elaboracion comparable.

En la practica se utilizan métodos obje-
tivos que no son del todo claros. Existen
métodos cientificos mas exactos: guimi-
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cos y fisicos (Barber, Benedito de Barber,
1977, 1979; Pomeranz et al. 1975).

Viene dada por los atributos del grano
gue definen su comportamiento durante la
coccion,

Los métodos de coccidn varian segun
el pafs, localidad y el tipo de plato y por
otra parte el comportamienio durante la
coccion dependera del método empleado.
Los meétodos no estan suficientemente
normalizados. Por otra parte se encuen-
tran diferencias en el agua empleada.

Por fodo lo anterior se intenta utilizar
un método patrén de coccién del arroz.

5.2.3.1. Tiempo de coccidn: Tiempo
necesario para la gelatinizacién completa
de los granulos de almiddn.

a. Determinacion directa: Método de
Ranghino (1966) y mediante panel de
catadores (Primo et al., 1860)

b. Determinacion indirecta mediante la
temperatura de gelatinizacién: amilografo
de Brabender (Halick, Kelly, 1959), BEPT
{(Schoch, Maywald, 1958), ensayo de
desintegracién en dlcali (Little et al,,
1958), método de fotometria con alcali
(Ebata, 1868), medida de la absorcion de
agua a temperatura baja (Halick, Kelly,
1959; Bhattacharya, 1979).

5.2.3.2. Absorcion de agua: Se expre-
sa en ¢g/100 g de arroz o en g de
agua/cm?, con lo cual se elimina el efecto
de la superficie distinta segun variedad
(Bhattacharya, Sowbhagya, 1971).
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5.2.3.3. Sdlidos disueltos en el agua
de coccidn: ide la resistencia a la coc-
cic  Se detei, .ya por desecacion en
es *aa 105°C (Primo et al., 1960).

3.2.3.4. 5 w.onto de la longitud del
grano despugés de la coccion: Se mide
co .2 lalongitud media de 10 granos coci-
Ang ongit rec e 10 granos crudos
.o rreres, 1982).

5.2.3.5. Aumento de volumen con la
cocecicn: Se expresa como la relacion de
ww 1en de arroz cocido/volumen de

~z ~= do (Fossati, Fantone, 1982).

Envejecimiento det arrcz. grado de ela-
boracién.

El arroz vaporizado es el parcialmente
cocido, en la forma de arroz cascara.

El grano crudo blanco y opaco pasa a
ser vitreo, translicido y durg con un color
ambar ligero, aumenta el porcentaje de
enteros, aumenia el contenido de vitami-
na B, cambia el comportamiento y calidad
a la coccién, produce cambios quimicos y
en los constituyentes.

5.3.2.1. Ventajas: Descascarillado mas
fac’ mejora el rendimiento en la elabora-
cion, mas vitamina B y minerales en el
gra o elaborado, menor perdida de
nu  ~ntes cuando se lava el grano con
a A, granos mas integros, menos pega-
josuos  meic perdida de sdlidos, se redu-
ce '~ festacion de insectos v la pérdida
de .. Lienies e.. ' almacenamiento,

5.1 2.2. Inconvenientes: &' descascari-
‘0 necesita mas energia para la elabo-
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racion, tiende a obturar 1a rgjilla del molino
de elaboracion, necesita mas tiempo vy
energia para coccion, la mayor dureza del
grano cocido no gusta a algunos consumi-
dores, mavyor facilidad para enranciarse.

wvtezcla de variedades o tamafios, pre-
sencia de granos total o parcialmente des-
cascarillados, arista y pelosidac de los
granos, pigmentos de la casca a vy peri-
carpio, infestacion microbiana  hongos),
danos e~ el grano por causas ner  ;as
0 insectos, presencia de granos yesosos,
verdes y rojos. Por todo esto hay que exa-
minar el arroz cascara, descascarillar y
determinar el porcentaje de cariépsides
manchadas, rojos y elaborar y determinar
el porcentaje de yesosos y verdes, man-
chados y picados.

El arroz parboiled se hidrata mas
deprisa que el arroz crudo a temperaturas
bajas pero mas despacio durante la coc-
cién. Los grancs de parboiled se afectan
en soluciones bastante diluidas de KOH
(1%) cuando los granos de arroz crudo
apenas Io hacen, fuego en soluciones
moderadas, el crudo se afecta mas. En
viscogramas Brabender, el parboiled
muestra menor viscosidad, menor break-
down y menor setback que el crudo.

Se tienen en cuenta los mismo atribu-
‘os de calidad que para el grano crudo ya
que el proceso para el consumo es el
'+ smo: elaboracion y coccion. Existen
diferencias entre algunos atributos de cali-
dad de los granos crudos y vaporizados:
absorcion de agua, humedad de equili-
brio, degradacién del endospermo del
gre 10 en aleali diluide, comportamiento en
e milégrafo, compertamiento en la coc-
cion, comportamiento en la elaboracidn.
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La longitud del grano elaborado es
variable segun la variedad: 3,84 mm un
arroz de Sri Lanka y 7,9 mm en Filipinas y
Taiwan.

Las dimensiones son un parametro
importante a tener en cuenta para la mejo-
ra, limpia, secado, clasificacion, calibrado
y procesos de fransformacion (molienda,
sancochado, etc.).

Las preferencias varian de unos con-
sumidores a otros: Bélgica, Holanda, Ale-
mania prefieren grano largo; Suecia, Aus-
tria, Suiza, Espafa e ltalia, granc medio.

El tamafic y forma del grano no son
indices fiables del comportamiento (cali-
dad) en diferentes procesos: molienda,
coccion, etc.: hay variedades de grano
corto que tienen las caracteristicas de las
de grano largo vy viceversa. Excepcién en
USA: la mejora varietal se ha realizado de
forma que las variedades de granc largo,
medio y corto estan asociadas a especifi-
cas caracteristicas de calidad para la coc-
cion y el consumo.

Segun el reglamento 3877/87 de la
CEE, los tipos de arroz segun sus dimen-
siones y forma son:

- Grano redondo, cuya longitud es 5,2
mm y la relacion 1/a<2

- Grano medio, cuya longitud es
5,2<1<0,6 mm vy la relaciéon 1/a<3

- Grano largo A cuya longitud es >6,0
mm y 2<1/a<3

- Grano largo B cuya longitud es <6,0
mm y la relaciont/a=3

Los granos yesosos o perlados desme-
recen la presentacion y disminuyen el valor
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comercial: rompen mas en la molienda.
Examen visual para determinar el tipo
{yesoso o perlado) y extension de la opaci-
dad. En Japdn se usa un aparato para medir
la transparencia (Riken-Sanno rice meter).

En Espafa no tiene mucha importan-
cia la presencia de opacidad (perla) y en
algunos lugares se prefiere.

En programas de mejora de muchos
paises {Francia, Tailandia, USA, etc.) se
trata de eliminar. La UE no admite mas
def 40% de perla.

Los arroces con proteina alta son mas
transparentes pero de coler mas oscuro.
El color depende del grade de elabora-
cién: a mayor grado mayor blancura vy
mas aceptacion, aunque se ha exagerado
la importancia del color del arroz en la
aceptacion por el consumidor. Es bastan-
te estable aungue en determinadas condi-
ciones de temperatura y humedad tiende
a un color mas amarillo. Se mide visual-
mente ¢ mediante aparatos: Kett white-
ness meter; Minolta chroma meter.

En general se presta menor atencion a
las caracteristicas sensoriales del grano
cocido que a las del grano crudo. Actual-
mente, desde el punto de vista comercial
cuenta mas el aspecto del grano crudo
que el del cocido; se ha comprobade la
falta de correlacion entre la calidad para el
consumo y el precio en muchos paises, ©
sea, la calidad a la coccién no se paga.

Su importancia depende del consumi-
dor: condimentos, parboiled, proteinas.
Se puede medir con los mismos instru-
mentos que para el arroz crudo.

Los granos largos desarroflan unas
fisuras longitudinales y tienden a partirse.
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na. Para la cata se utiliza la siguiente
escala: ausente, débil, normal y fuerte
{IRRI, 1971).

En un lote de arroz, crudo o modifica-
do, se distinguen los siguientes compo-
nentes:

Lo que no es grano de arroz, roto o
entero.

Los grancs de otra variedad o malfor-
mados por causas genéticas o alteracio-
nes durante el cultivo y la maduracion. Si
estos granos se pueden separar mecani-
camente antes o duranie ia elaboracion,
aumenta el coste de la elaboracion y dis-
minuye la cantidad de producto. Si la
separacion no es posible, el lote de arroz
tendra peor aspecto, peor calidad y peor
calidad de coccion.

Segun el Reglamento n® 1432/76 del
Consejo de 21 de Junio de 1976 por el
que se fijan las. calidades tipo del arroz y
de los partidos:

- Entero: Falta parte del diente,

- Despuntado: Faita todo el diente.

- Partido: Falta parte mayor que el
diente.

- Partido grueso: Menor que el grano
entero y mayor que 1/2 grano.

- Partido medio: Menor que 1/2 grano y
mayar que 1/4 grano.

- Partido pequefio: Menor que 1/4 de
grano y mayor que 1,4 mm.

- Fragmento: < 1,4 mm.
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Son aquellos que no responden a las
caracteristicas que debe tener el arroz
destinado al consumo humano.

- Yesosos y verdes: Los granos yeso-
so0s constituyen un defecto porque rom-
pen mas, rompen la uniformidad de la
muestra y suponen un inconveniente para
la fabricacién de sancochado, arroz ins-
tantaneo y productos de desayuno. La
opacidad se debe al empaguetado poco
compacto de las particulas de almidon vy
proteinas de las células afectadas; las
partes opacas y cristalinas tienen la
misma compaosicion.

- Granos rojos y veteados rojos: En la
mayoria de 10s paises los granos con peri-
carpio pigmentado son un defecto impor-
tante y es el principal parametro a tener
en cuenta por el industrial molinero, ya
que la pigmentacién solo se puede elimi-
nar por sobreelaboracidon con lo que dis-
minuye el rendimiento en la molienda;
tambien es negativo para la fabricacién de
arroz sancochado. Sin embargo, en algu-
nos paises {India y Bangladesh) son muy
apreciadas las variedades de pericarpio
coloreado. Un estudio revela un mayor
contenido de proteinas en los arroces de
pericarpio rojo.

- Granos deformes: Otros defectos de
importancia, por su comportamiento en la
elaboracién y por la menor presentacion
del producto, los constituyen los granos
deformes o con surcos profundos. Estos
requieren sobreelaboracion para eliminar
fos restos de salvado, con lo que se abtie-
ne un menor rendimiento y una mayor
desintegracion y mayor pegajosidad
cuando se cuece. Los granos de puntas
finas constituyen un defecto porque se
despuntan en la elaboracion.

- Granos manchados y coloreados:
Restan uniformidad a la muestra. Incluye
los coloreados (amarillos y cobrizos) a
causa de transformaciones guimicas (fer-
mentaciones) y los manchados por la
accidén de los hongos.
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- Granos picados: Como consecuencia
de la accion de un insecto: la chinche
Eusarcoris inconspicuus.

- Tolerancias: Las definiciones y por-
centajes permitidos se encuentran en los
sistemas de evaluacién del mercado del
arroz de cada pals.

El agua que contiene el grano en un
momento determinado es la constituida
por el agua externa de Ia lluvia y el rocio,
el agua capilar y el agua de cristaliza-
cion.

El arroz gana o pierde humedad hasta
gue alcanza equilibrio con la atmdsfera
exterior. El contenido final es mayor en el
proceso de secado que en el proceso de
humidificacion.

La humedad del grano tiene gran
importancia en la calidad del almacena-
miento, en la pérdida de peso por evapo-
racion, en los rendimientos, en la elabora-
cidn y en las caracteristicas de coccidn.

El contenido de agua en el grano tiene
una gran importancia en el “fisurado” del
grano, debide a la contraccién y expan-
sion durante el secado y mojado de!
grano. El fisurado es severo cuando la
humedad es inferior a la humedad critica
(14-18%). El almidén que es plastico y
quebradizo por encima y debajo de este
nivel parece ser el responsable. La hume-
dad media para la recoleccion no debe ser
menor del 22 %. En caso contrario, al
haber diferencias de humedad de 4-6
puntos entre granos de la base y de la
punta de la espiga, se presentaran condi-
ciones adecuadas para el fisurado.

Por su contenido de amilosa los arro-
ces se dividen en dos categorias: Arroz
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"waxy” (glutinoso, sweet rice) gue contie-
ne un 0,8-1,3 % de amilosa y "non-waxy”
{no glutinosos, comun) con un 8-37 %.

Tienen contenido similar de fibra, lipi-
dos y proteinas. Casi idéntica composi-
cion en aminoacidos. Sélo por su distinte
contenido de amiiosa, sus propiedades
organolépticas vy fisico-guimicas son dis-
tintas: el arroz glutinoso presenta el grano
elaborado completamente opaco, el grano
cocido es pastoso y su harina es ideal
para pasteles, dulces y postres.

Los principales factores que determi-
nan el valor nutritive son: el contenido de
proteinas y su calidad, es decir su digesti-
bilidad.

El arroz tiene un contenido bajo de
proteina aunque de un buen valor nutritivo
relativo. El contenido de proteina utilizable
en el arroz es un 10-30 % mas alto gue en
otros cereales aungque es 1/6 del de las
harinas de oleaginosas.

La gluteina u oryzenina constituye la
mayor parte de las proteinas del arroz
elaborado (75-90 %). Esta es la veniaja
del arroz frente a otros cereales, ya que
la gluteina es mas rica en lysina. La lysi-
na es uno de los amino&cidos esenciales
de la nutricion humana. No obstante la
lysina se encuentra concentrada en las
capas gue se extraen durante la elabora-
Clan.

Seglin la racion dietética recomendada
por dia para las mujeres (2000 Kcal), el
arroz descascarillado suministra mas que
suficiente cantidad de niacina, tiamina y
fésforo; 200, 190 y 154 % respectivamen-



Ramon MaRia CARRERES ORTELS

te. Bastante cantidad de proteina (91 %) v
zinc (60 %), pero poca cantidad de calcio
y riboflavina (ambos el 23 %).

El arrcz elaborado es deficiente en
todos los nutrientes, abasteciendo mas
del 50 % de la cantidad requerida sdlo en
proteinas, niacina y fosforo.

El contenido bajo en sodio hace el
arroz recomendable para personas gue
requieren dietas bajas en sal. Lo mismo
para la grasa.

El arrcz contiene tdxicos naturales que
disminuyen la digestibilidad de las
proteinas. Estan localizados en el germen
y Se pueden inactivar con calor.

El arroz presenta un contenido bajo en
fibra cruda, pero tiene fibra dietética que
son carbohidratosno digeribles (pectina,
celulosas y hemicelulosas). Se encuentra
principalmente en el salvado.

A este respecto, la legislacion europea
y espafola establecen que el arroz ha de
estar limpio. La legislacion espanola
(Orden 12/11/1880 fijando las normas de
calidad para mercado interior) fija toleran-
cias de materias extrafas: piedras, paja,
cascarilla, polvo, etc. que debe ser como
maximo de un 0,10 %.

La de la UE (Reglamento N° 1432/76
del Consejo de 21 de Junio de 1976),
fijando las calidades tipo de! arroz dice
que el maximo de sustancias minerales y
vegetales, no comestibles pero noc toxi-
cas, es de 0,01 %.

La legislacion espafiola sobre calidad
para el mercado interior, y referido, den-

tro de tos arroces tratados, al “arroz mati-
zado o marmolino” (arroz blanco tratado
con parafina liquida o aceites) establece
las caracteristicas que tienen que cum-
piir los aceites. Ha de ser transparente,
incoloro, inodoro e insipido; entre otros
requisitos establece ciertos limites de
metales pesados.

Por otra parte, la Orden de 31 de
Enero de 1977, de Métodos oficiales de
analisis de cereales y derivados, permite
el glaseado (recubrir el arroz blanco con
talco o glucosa) o matizado de los arroces
siempre que el aumento de peso por esta
operacion no sea mayor al 0,6 % sobre e/
peso final.

Ademas, las legislaciones espafiolas y
de la UE establecen que los granos han
de estar exentos de olores y/o sabores
extrafos y fijan un limite para el contenido
de agua: 14,5, 15 6 16 % segun los casos.

La Comision mixta FAQ/OMS para el
Codex Alimentario desde Abril de 1972, la
lista de los residuos quimicos maximos
toleradeos en los cereales y en el arroz.

La normativa de la CEE a través de la
Directiva del Consejc de 24 de Julio de
19886, fija los contenidos maximos permiti-
dos para los residuos de plaguicidas en
los cereales.

La Orden 12/11/1980 fijando las nor-
mas de calidad para mercado interior dice
que el arroz ha de estar sano: esencial-
mente exento de mohos, podredumbres,
insectos y parasitos.

El Reglamento N? 470/67&CEE de la
Comisién de 21 de Agosto de 1967, al
decir que el arroz ha de ser sano, especi-
fica que ha de estar exento de insectos
Vivos.

Las recomendaciones del modelo de
clasificacion comercial de la FAO son mas
especificas al distinguir entre:
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Mi intencién es dar una idea del desa-
rrollo del trabajo en un centro de mejora
que utilice métodos tradicionales y que
disponga de medios limitados. El proceso
que culmina en la obtencidn de una varie-
dad es largo y minucioso y consiste basi-
camente en una cadena de decisiones
basadas en las observaciones realizadas
y en los datos recogidos. El modo de rea-
lizar estas observaciones, es decir, las
condicionés en que se ensayen las varie-
dades cuando y ¢cdmo se realicen estos
ensayos, es decisivo para su eficacia.
Esta labor se desarrolla normalmente en
un contexto donde los medios humanags,
técnicos y econdmicos disponibles impo-
nen limitaciones dificiimente salvables al
numero de cruzamientos, plantas de cada
generacion, parcelas de ensayo, test, etc.
permisibles.

Un plan de mejora tiene unos objetivos
basicos. En el caso del Departamento del
Arroz del [LV.ILA. hay basicamente dos
frentes distintos. Por un lade se busca
obtener un arroz de grano medio o semi-
largo adecuado al mercado intericr y por
otro un arroz de grano largo B, el impro-
piamente llamado tipo indica, adecuado al
mercado europeo. En ambos casos la
produccion, la resistencia al encamado, el
rendimiento en granos enteros en la ela-
boracién, la adecuacion de la longitud del
ciclo al clima, una resistencia al frio sufi-
ciente, asi como a algunas enfermeda-
des, un tipo de planta de hojas erectas
que aprovechen la luz, son requisitos
basicos para el éxito de una variedad.
Para conseguir ésto en la mejora clasica
se intenta reunir en una nueva variedad
las cualidades favorables de otras varie-
dades ya existentes.

El proceso a seguir varia mucho en
método y detalles de unos centros a otros.
Asi en los distintos centros de mejora
europeos se utilizan soluciones muy dis-
tintas en algunos aspectos de la organiza-
cién del trabajo.

Tomemos como ejemplo un problema
basico, el de observar las plantas de una

F2 o una F3 en condiciones equitativas de
modo que los datos a observar refiejen
diferencias genéticas y no de trato recibido.
Hay que tener en cuenta que el arroz res-
ponde de modo muy sensible a la disponi-
bilidad de espacic. Una misma planta
podria producir 4 g. 6 500 g. segun la dis-
tancia a las plantas que la rodean, el abono
disponible, etc. Por lo tante, la equidistan-
cia es fundamental. La solucién mas senci-
lla es cultivar las plantas por trasplante,
pero ésto introduce una desviacion respec-
to af método por el que luego seran cultiva-
das. En Francia para poder sembrar plan-
tas regularmente separadas, pegan los
granos en tiras de papel que luego celocan
en el campo a modo de siembra. Se adop-
te el método que se adopie, el nuestro es
un trasplante temprano, no da igual una
distancia que otfra y aqui volvemos a
encontrar metodos y hasta objetivos casi
opuestos. En Grecia las plantas se ponen
muy distantes de modo que ne exista com-
petencia y sé vea la capacidad de la plan-
ta de aprovechar esa situacion favorable.
Tiene |la ventaja de proporcionar mas semi-
lla procedente de una sola planta, lo que
facilita su utilizacién en ensayos o evalua-
ciones de laboratorio. Es evidente que las
maycres producciones individuales depen-
deran sobre todo del ahijamiento y que, en
consecuencia, se esta observando la plan-
ta en una situacion muy distinta de la de
fuerte competencia en que se encontrara
en una siembra directa. Nosotros utiliza-
mos una densidad de 14 plantas por metro
cuadrado, densidad en la que existe com-
petencia entre plantas y en la que por otfra
parte se manifiesta su capacidad de ahija-
miento y se obtiene una cantidad de semi-
lla razonable. Existen trabajos en la direc-
cion de buscar plantas de minimo o nulo
ahijamiento. La idea detrds de esto es que
la produccidon y la calidad éptimas se con-
seguiran en siembra directa con plantas
que cada una sdlo aporte una buena espi-
ga. El ahijamiento tiene defectos, especial-
mente |la desigualdad en la maduracion de
los granos lo gque, segun veremos mas
adelante, favorece las roturas en el molino.
Por otra parte, el ahijamiento es una salva-
guarda contra una mala germinacion que
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deje el terreno escasa e irreguiarmente
cubierto de plantas.

Supongamos que vamos a tratar de
obtener una variedad por el método gene-
alogico y veamos qué tipo de probiemas y

momento procuraremos subrayar que el
sentido préactico y la economia de los
recursos disponibles son tan importantes,
para guiar la asignacion de espacio, elimi-
nacion de material, etc, como la necesaria
base cientifica.

ey

HIBRIDACION: POLEN {3 () PLANTA MADRE (Castrada)
IDENTIFICACION DE HIBRIDOS
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Podemos dividir el proceso en varias
fases. La primera fase incluye la realiza-
cién del cruzamiento y el cultivo de los
granos obtenidos y se completa con la
identificacion de las plantas hibridas.

La eleccidn de progenitores va tiene
implicaciones econdmicas, si cruzo dos
variedades muy distintas, y en las gue una
de ellas se aleja bastante del tipo busca-
do, necesitaré manejar poblaciones mas
amplias dada la mayor frecuencia de plan-
tas con caracteristicas indeseables.

El arroz es una planta autégama vy por
tanto habra que castrar la pianta que va a
hacer de progenitor femenino antes de
polinizaria. Hay varios métodos desde el
clasico de tijeras y pinzas, a la inmersién
en agua caliente ¢ el uso de un castrador
de vacio disefiado por el IRRI que succio-
na las anteras y que es el gue nosotros
utiizamos. El momento en que se realice
la castracion es importante porque debe-
remos adelantarnos a la autofecundacion
de la planta madre.
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Como la autofecundacién se produce
en un cierto porcentaje de casos, habra
que identificar las plantas que realmente
son hibridas o perderiamos el fiempo cul-
tivando como F2 granos de una variedad
ya existente. La dificultad de esta identifi-
cacioén puede ser muy diferente depen-
diendo del progenitor que se utilice como
madre. Supongamos que de las dos varie-
dades que queremos cruzar una tiene
apice rojo y la otra apice no pigmentado.
Deberfamos coger ésta Ultima como pro-
genitor femenino porque asi las plantas
hibridas seran faciimente identificables
por tener el apice rojo. De hacerlo al
reves, todas tendran el apice rojo y habra
que buscar otras diferencias entre las
plantas hibridas y las que proceden de la
autofecundacion de la variedad utilizada
como madre.

Con el cultivo de la F2 entramos en una
nueva fase, en la que ya nos encontramos
con la necesidad de aplicar criterios de
seleccidén a nivel de planta y de empezar a
aplicar un sistema de identificacion, regis-
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tro de datos y archivo del material seleccio-
nado. Durante el curso describiremos 108
metodos de numeracion de plantas y regis-
tro de datos seguidos en el Departamento
del Arroz del LV.I.A.

£n la seleccidon en las generaciones
bajas, la clave es la heredabilidad del
caracter seleccionade, asi como si su
expresidon a nivel de planta individual es
fiable. Por ejemplo, el tamafio de grano o
la altura de planta pueden servir de base
para una fuerte seleccién, en cambio, la
produccion de una planta no s un indicio
claro de cual pueda ser la preduccion de
una parcela cultivada con sus descen-
dientes y por tantc no conviene como
base prioritaria de eliminacion.

En generaciones sucesivas, como
consecuencia de la mayor homogeneidad
de las descendencias de una planta, el
enfasis de la valoracion se va desplazan-
do de la planta individual a la linea, sin
dejar de ejercer dentro de cada linea la
seleccion individual.

Una nueva fase se producird cuando al
alcanzar un cierto nivel de homogeneidad,
por ejemplo, a partir de la F5, podamos
empezar los ensayos de produccion.

Figura 2. ooii v e PRI FHIENA

dentre . Jpard . lal
TOTAL = 24 m?
Fwteri K +
|
I
CENTRD = 17,76 7 s'm
\
. T

B m

EXTERIO CENTAOQ TGQTAL  Cent /Total

1220 |
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LEDA 14,485 8.827 10.298 88 %

L-202 i2.018 8.744 | 9598 91 %
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Debemos considerar dos aspectos de
estos ensayos: En primer lugar debemos
cuidar que el material ensayado se
corresponda con el que se estad conser-
vando bajo seleccion. Supongames que
tenemos por ejemplo 20 plantas de una
linea y elegimos 2 para el afio siguiente y
que, para tener semilla para un ensayo de
campo necesitamos utilizar 10 plantas. En
ese caso deberemos procurar no solo
incluir tas 2 elegidas, reservando un poco
de semilla por seguridad, sino elegir las
otras 8 en funcién de su mayor parecido
con las seleccionadas que seran las uUni-
cas que tendran continuidad y por lo tanto
las que deberian realmente evaluarse. En
segundo lugar, cualguier ensayo mal rea-
lizado puede dar una informacion sesga-
da y llevar a graves errores de seleccion.
Por ejemplo, al valorar los resultados de
una parcela pequefia hay que tener pre-
sente que, al ser el arroz tan sensible al
espacio extra disponible, los pasillos pue-
den hacer que la aparente produccion por
hectarea de la parcela sea mucho mayor
de lo que seria en una parcela grande, asi
que, si no podemos permitiros la compli-
cacion de recoger solo el centro de la par-
cela, deberemos basarnos mas en la
comparacion con el testigo que en las
cifras absolutas.

El control critico de las limitaciones de
los ensayos corresponde a la estadistica,
que no deberia verse como un conjunto
de recetas a aplicar para realizar ensayos,
sino como la demostracion de lo faciimen-
te que cometeremos errores si No SOmMos
conscientes de la fuerte influencia que
ejercen factores no controlados sobre los
resultados de nuestros ensayos y el
medio de controlar y valorar la fiabilidad
de nuestros ensayaos. Tener esto claro es
especialmente importante cuando los
medios disponibles no permiten la realiza-
cion de abundantes repeticiones. A falta
de ellas, deberemos dar a alguncs de
nuestros resultados un valor refativo, pen-
diente de confirmacion, y tener una cierta
prudencia en la eliminacion de las lineas
cuyos resultados no han sido completa-
mente satisfactorios. Par otra parte, dicha
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Debe ademas tenerse en cuenta que los
distintos granos de una planta no madu-
ran sincronicamente, en especial si pro-
ceden de un fuerte ahijamiento que ha
llevado a un espigado escalonado dado
gue el periodo de floracion a maduracion
tiende a ser bastante constante para los
distintos granos.

Por todo esto, el momento en que se
recoja la muestra a evaluar sera decisivo
en relacion con su rendimiento en grancs
enteros. Una expresion de las diferencias
entre lineas y variedades requiere un trato
por igual hasta donde sea posible, porque
el clima no lo podemos controlar y afecta-
ra de manera distinta a las variedades
segun sean fempranas o tardias. No nos
podemas extender en detallar las precau-
ciones y complejidades gue son necesa-
rias para poder hacer una valoracion de
esa caracter en un trabajo de ciencia basi-
ca, digamos simplemente que incluyen,
entre otros detalles, una recoleccion tem-
prana, para evilar las diferencias debidas
a los cambios climaticos que, como hemos
visto, no afectan apenas al grano mientras
su contenido de humedad es elevado,
seguida de un secado artificial hasta un
nivel prefijado. Después se someten las
muestras a un stress controlado por rehu-
midificacidén seguido de un nuevo secadc
antes de proceder a la elaboracion. En
mejora, nos tendremos que conformar con
una simplificacion de esos métodos que
mantenga una correlacion aceptable con
el método cientifico y que nos sirva para
nuestros fines pragmaticos de eliminar las
lineas fragiles e identificar las de buen ren-
dimiento en granos enteros. Habra gue
procurar que Ias lingas a comparar reciban
un trato igual, pero no un trato optimo, o
todos lo resultados seria buenogs, ni tam-
poco exageradamente duro, o todas dari-
an mal resultado, sino mas hbien lo gue
podriamos llamar una tortura controlada.
En algunos paises toman una muestra al
madurar y otra una semana mas tarde y se
ve como ha afectado esta demora de la
recoleccidon a las roturas en molino.

Pero no nos basta con resolver del
mejor modo posible el problema de la eva-
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luacién de lineas sino que aspiramos a
poder valorar plantas individuales. Comao
no podemos destruir el material de mejo-
ra para valorarlo mejor, necesitaremos
meétodos aplicables a muestras muy
pequenas. Estos métodos seran mencs
perfectos que los que podran realizarse
en generaciones posteriores, cuando las
lineas vayan siendo homogéneas, pero
seran preferibles a no seleccionar por
estas caracteristicas hasta mas adelante.
Si no, nos encontraremos alguna vez con
una linea excelente con el Unico y grave
defecto de romper en exceso en la elabo-
racion y entonces lamentaremos no haber
explorado, varias generaciones antes, las
diferencias que en este aspecto presenta-
ban las plantas que en los demas carac-
teres podian considerarse como bdsica-
mente equivalentes.

Los métodos que nos permitan basar-
nos en muestras pequenas pueden surgir
de varios frentes. En primer lugar, pode-
maos realizar una adaptacién, imperfecta
pero aceptablemente eficaz, de los méto-
dos que usamos para muestras mayores.
Un moline normal de laboratorio trabaja
con muestras de 100 g, pero puede dar
resultados aceptables con muestras de 20
g. Esto, per supuesto, lo hemos sometido
antes de usarlo a un estudio estadistico
para ver la fiabilidad de los resultados y su
correlacion con los de una muestra de
tamafio normal. Si necesitamos usar
muestiras de solo 5 g, que el molino no
puede manegjar correctamente, siempre
es posible mezclar 5 g con 20 g de un tipo
de granc completamente distinte y luego,
una vez elaborado el conjunto, separar
manualmente los granos enteros proce-
dentes de los 5 g. Esto no nos permitira
estimar con precision el porcentaje de
enteros que produciria una muestra
mayor, pero si nos sirve para comparar
unas plantas con otras y elegir las que
rompan menos con una base objetiva.

Otra solucion al problema puede venir
de la aparicion de molines especializados
en la elaboracion de muestras pequenas
que nos libere de recurrir al procedimien-
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to de mezcla antes descrito. Molinos ade-
cuados para elaborar muestras de 5 g. ya
se fabrican en Japdn.

Por Gltimo, 1a solucién ideal podria venrir
del descubrimiento, por parte de los cie -
ficos que realizan investigacion basica, de
alguna correlacion satisfactoria con otra
caracteristica fisica ¢ quimica analizable
por métodos rapidos de laboratorio que
requieran poco material. ese dia no parece
estar tan cercano como deseariamos.

En resumen, esperamos haber dejado
claro que, en su frabajo, el mejorador
debe tomar constaniemente decisiones
préacticas para las que logicamente desea
basarse en ensayos y test objetivos cuya
precision y numero tendra que ajustar a
los medios tecnicos y econdmicos de que
dispone. Dichos métodos deben permitirie
observar el material en las mejores condi-
ciones posibles, tanto de claridad de
expresion de las cualidades buscadas
come de condiciones equitativas para
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todo el material evaluado. Sdlo asi podra
identificar las plantas y lineas que poseen
dichas cualidades y a su vez, eliminar
cuanto antes aquellas plantas en cuya
descendencia es poco probable que
dichas cualidades aparezcan, por Io gue
resuliaria poco rentable asignarles un
tiempo y vn espacio que en la realidad
siempre escasean.

La ultima fase de la mejora, gue se
superpone caon ia parte final de la eva-
[uacion, es la de comprobar [a estabilidad
genetica de la lineas que consideramos
dignas de ser difundidas vy la preparacién
de las descripciones, que junto a semilla
para los ensayos, debe acompanfar a la
solicitud del registro oficial de la varie-
dad. Si, después de al menos dos afios
de ensayos, la variedad es legalmente
aceptada entramos en la fase de difusién
entre los agricultores, fase no exenta de
dificultades y en la que no siempre una
buena variedad encuentra la acogida
que merece.
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Las técnicas de cultivo in vitro de célu-
las vegetales junto con los avances en
Biologia Molecular permiten actualmente
desarrollar el potencial que ofrece la Bio-
tecnologia Vegetal. Este desarrollo se
orienta a la produccion de plantas con
mejores caracteristicas agrondmicas o de
mayor calidad nutritiva mediante sistemas
gue incrementarian la eficiencia de los
programas de mejora genética convencio-
nal. Dentro de los avances alcanzados en
este campo destaca la propagacion clonal
de plantas, el establecimientoc de bancos
de germoplasma, la répida produccion de
plantas diplohaploides y de plantas trans-
geénicas que contienen y expresan genes
gue confieren resistencia a herbicidas ¢ a
organismos patégenos.

A partir de la década de los 80, se han
empezado a aplicar los resultados obteni-
dos en especies modelo tales como toma-
te o tabaco, a especies consideradas
recalcitrantes por la dificultad que presen-
ta su cultivo in vitro. Entre estas especies,
se encuentran los cereales que, por su
extracrdinaria imporiancia agronomica,
presentan mayor interés en Biotecnologia
Vegetal

Seguidamente se resumen las aplica-
ciones biotecnoldgicas actuales del culti-
vo in vitro de células y tejidos de arroz asi
como la metodologia basica utilizada.

El arroz fue el primer cereal que se
consigui¢ regenerar in vitro. A partir de
1968 se diferenciaron plantas a partir de
células somaticas indiferenciadas proce-
dentes de semillas de variedades de arroz
Japodnica. Desde entonces, se han utiliza-
do ademas de semillas diversos tejidos
inmaduros de raices, tallos y hojas para
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inducir la formacién de callos y posterior-
mente diferenciar plantas, generalmente
mediante un proceso organogénico (Foto
1, a-¢). La regeneraciéon por embriogene-
sis @s mas limitada y suele ocurrir cuando
se utilizan embriones inmaduros. A partir
de 1983 se empezaron a publicar los pri-
meros trabajos sobre regeneracion in vitro
de variedades indica, para estas varieda-
des se suelen utilizar como explantos pri-
marios embriones inmaduros.

Los resultados abtenidos con las varie-
dades Japénica e Indica utilizadas hasta
el momento, indican que los requerimien-
tos hormonales para promover la division
celular y posterior diferenciacion varian
fuertemente en funcion del genotipo y del
tipo de explanto utilizado. Por otra parte,
investigaciones recientes muestran gue la
eficiencia de regeneracién de plantas
puede incrementarse al promover estres
hidrico o salino.

El establecimiento de suspensiones
de células competentes para la regene-
racién de plantas, se ha aplicado desde
hace aproximadamente diez afos para
la seleccion de variantes génicos con
interés agrondmico. La seleccion implica
aplicar una fuerte presién de seleccidn
sobre la poblacion celular mediante la
adicion al medio de cultivo de concentra-
ciones toxicas del agente de seleccion.
Asi, se han obtenido plantas de arroz
resistentes a toxinas de Helmintospo-
rium oryzae, tolerantes a la salinidad vy
con mayor contenido en lisina, uno de
los aminodcidos limitantes de la sintesis
proteica.

La variabilidad génica en lineas celula-
res suele incrementar durante el cultivo in
vitro continuado, en este caso se denomi-
na variacion somaclonal, y también puede
inducirse mediante tratamientos con
mutagénicos fisicos (radiaciones ultravio-
leta 0 gamma) o quimicos (etilmetano sul-
tonato, azida de sodio y etil 0 metil nitro-
sourea).
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El cultivo de anteras es el sistema mas
eficiente para obtener plantas haploides.
Los granos inmaduros de polen conteni-
dos en anteras producen callos y algunas
veces embrioides que, en las condiciones
de cultivo adecuadas, pueden regenerar
plantas haploides (Foto 1, d-f). Estas plan-
tas se diploidizan espontdneamente ©
mediante aplicacion de colchicina. La
capacidad androgénica depende funda-
mentalmente de la variedad utilizada y del
estado de desarrollo del polen.

La produccidn de plantas de arroz
diplohaploides se ha utilizado ampliamen-
te en programas de mejora genética, se
han obtenido mas de cien variedades de
arroz resistentes a enfermedades causa-
das por diversos patégenos. La obtencion
de estas variedades tiene lugar durante
pericdos de dos a cingo afios y se realiza
por cultivo de anteras de plantas obteni-
das a partir de cruzamientos previos. La
utilizacién de lineas haploides incrementa
la eficiencia de seleccion de caracteres de
origen poligénico y facilita la deteccion de
mutaciones recesivas. El cultivo in vitro
continuade de lineas derivadas def cultive
de anteras origina variaciones génicas, en
este caso denominadas gametoclonales,
que también han originadc nuevas varie-
dades de arroz.

La utilizacion de microsporas aisladas
presenta gran potencial para la induccién
y seleccion de mutanies y para transfor-
maciones génicas. Aungue en los ultimos
cinco afios se han obtenido plantas por
embriogénesis de microsporas de varie-
dades Japonica e (ndica, los cultivos de
microsporas se han utilizado escasamen-
te debido a la baja frecuencia de regene-
racién de plantas.

227

La criopreservacion permite el mante-
nimiente de muestras celulares en nitro-
geno liquido, a -196 °C. A esta temperatu-
ra se detiene el metabolismo celular y por
tanto las muestras se mantienen inaltera-
das genéticamente. La eficiencia de la
criopreservacion depende de varios facto-
res: actividad celular de la muestra, trata-
miento con crioprotectores para minimizar
la formacion intracelular de hielo y los
danos derivados de la desecacion, dismi-
nucién gradual de la temperatura y deter-
minacién de las condiciones de cultivo
Optimas para la recuperacion de las
muestras después de la criopreservacion

(Fig. 1).

Los avances en biotecnologia del
arroz, que incluyen la induccidn in vitro de
variabilidad génica y la introduccion de
genes exogenos, requieren el uso de la
criopreservacion para el mantenimiento
inalterado de lineas mutantes o de ger-
moplasma transgénico. Durante los ulti-
mos diez afios se han puesto a punto
métodos de criopreservacion de semillas,
embriones, anteras y colonias celulares,
Recientemente hemos demostrado que la
criopreservacion de callos de arroz no
altera su capacidad de regeneracién de
plantas y que las células criopreservadas
son una fuente excelente de protoplastos
competentes para la trasformacion génica
(Cornejo vy col. 1985, Plant Cell Reports
14, 210-214. Fig. 1; Foto 2 a-h). Actual-
mente evaluamos la progenie de plantas
procedentes de cultivos criopreservados y
la relacion entre estructura de las células
criopreservadas y capacidad para la intro-
duccion y expresion de DNA exdgeno (O.
Moukadiri y M. J. Cornejo, MS en prepa-
racion).
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La hibridacién entre células somaticas
requiere ¢l aislamiento de protoplastos
mediante degradacion enzimatica de las
paredes celulares, la fusion de protoplastos
de diferentes especies o variedades
mediante electrofusién o bien por trata-
mientos con polietilen glical (PEG) v ta pos-
terior regeneracion de plantas hibridas de
origen somatico. Las hibridaciones somati-
cas presentan un gran interés para la
obtencion de hibridos entre especies
incompatibles sexualmente y para transfe-
rir la esterilidad citopldsmica masculina
(CMS) a otras variedades de interés. Asi-
mismo, las hibridaciones somaticas permi-
ten la incorporacién de organulos como
mitocondrias ¢ cloroplastos a protoplastcs
y propercionan informacicn basica sobre
las causas de incompatibilidad nicleo/cito-
plasmica entre diferentes especies.

A partir de 1985 para variedades Japo-
nica y de 1989 para variedades indica, se
han establecido los métodes de obtencién
de plantas fértiles a protoplastos de arroz.
Con las condiciones de cultivo adecuadas,
estos protoplastos pueden segregar la
pared celular, dividirse y posteriormente
diferenciar plantas. Este tipc de protoplas-
tos generalmente se obtienen a partir de
suspensiones celulares embriogénicas,
aunque recientemenie hemos obtenido
plantas de arroz fértiles a partir de proto-
plastos aislados directamente de callos. La
puesta a punto del cultivo de protoplastos
de distintas variedades de arroz ha permi-
tido, hace tres anos, transferir CMS de una
variedad indica a 35 variedades de arroz
Japédnica por fusion de protoplastos.

La transformacion génica de plantas
consiste en la introduccion de genes ais-
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lados de plantas, bacterias o animales en
la célula vegetal y la posterior obtencion
de plantas transgenicas a partir de las
colonias celulares transformadas estable-
mente. El uso de plantas transgénicas
permite introducir caracteres especificos
e importantes agrondomicamente tales
como resistencia a determinados herbici-
das, virus, insectos y hongos.

Hace siete afios se obtuvieron los pri-
meros cereales transgenicos (mafz vy
arroz). El retraso en la transformacién géni-
ca de cereales con respecto a otras espe-
cies se deriva de las dificultades en la rege-
neracién de plantas a partir de protoplastos
y en la transformacian estable mediante el
sistema Agrobacterium-Plasmido Ti, que
es metodo mas utilizado para transformar
plantas dicotiledéneas. De los cereales con
mmayor importancia agrondémica, se han
obtenide plantas transgénicas y fértiles de
arroz, maiz, trigo y cebada.

Entre los sistemas ensayados para la
transformacion directa {no mediada por
Agrobacterium) del arroz, tres de ellos
han conducido a la obtencion de plantas
fertiles y transgénicas. La transformacién
con polietilen glicol (PEG), compuesto
gue estimula la endocitosis, consiste en
afadir paulatinamente PEG a una sus-
pension de protoplastos que contiene
DNA plasmido (Fig. 2, Foto 2 c-g). La
electropgracion consiste en la aplicacion
de pulsos eléctricos de alto voltaje a solu-
ciones que contienen protoplastos y DNA
plasmido (Fig. 3). Estos pulsos electricos
producen transitoriamente poros en la
membrana plasmatica de los protoplastos
por los que se introduce el DNA. Los dos
metodos citados requieren la preparacion
de protoplastos competentes para la intro-
duccion y expresion del DNA exdgeno asi
como para la posterior regeneracion de
plantas.
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El tercer sistema de transformacién,
empleado mas recientemente, consiste
en la utilizacion de particulas de oro o
tungsteno cubiertas con DNA (denomi-
nadas “microproyectiles”) que son acele-
radas por helio y pueden atravesar las
paredes celulares (Fig. 3). Este ultimo
meétodo no requiere la preparacion de
protoplastos y permite la utilizacién de
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diversos sistemas celulares o tisulares
tales como suspensiones celulares,
callos, embriones inmaduros v tejidos de
diversos érganos (Foto 2 h). Las limita-
ciones que presenta la “pistola” de DNA
se derivan de la falta de reproducibilidad
de los resultados, que dificulta su utiliza-
cion en estudios cuantitativos sobre
regulacion genica.
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El nivel de expresion de los genes
introducidos por transformacion varia en
los diferentes tejidos de la planta transgé-
nica en funcion de los promotores utiliza-
dos, es decir, de las secuencias genéticas
que regulan su expresion. Los promotores
con mayor actividad en plantas transgéni-
cas de arroz son el promotot de la actina
y el de la ubiquitina. Este Gltimo promotor,
cuya actividad hemos caracterizado (Cor-
nejo y col. 1993. Plant Mol. Biol. 23, 567-
581. Foto 2 d-g), se ha utilizado con pas-
terioridad para la obtencion de plantas
fransgenicas de trigo y de cebada.

Aungue en ias primeras plantas trans-
genicas de arroz, se incorporargn sclo
genes marcadores, tales como el gen que
cedifica B-glucoronidasa (GUS), en los
Ultimos tres anos hemos obtenido plantas
transgénicas resistentes al herbicida fosfi-
notricina, ingrediente activo de Basta y
Finale (Cornejo y col. 1993, Plant Mol.
Biol. 23, 567-581. Foto 2 d-e). Asi mismo
se han obtenido plantas resistentes a
insectos, a virus transmitidos por insectos
y a hongos.

El éxito de los importantes avances en
biotecnologia del arroz alcanzados en los
tltimos anos, dependera en el futuro de
gue la calidad agronomica de las plantas
obtenidas sea comparable o superior a la
de las variedades mas ampliamente culti-
vadas y de la aceptacion publica de los
productos biotecnologicos.

Las investigaciones que realizamos
actualmente estan financiadas por la
DGICYT (Proyecto PB93-0689).
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El arroz, aun siendo el alimento basico
de una gran parte de la pcblacion mun-
dial, es un gran desconocido en la cultura
occidental, no en sus aspectos culinarios,
pero si en cuanto a su cultivo, elaboracién
industrial, conservacion, etc. Nuestro pro-
posito en este articulo es el de describir
las etapas que llevan al granc hasta sus
condiciones de consumo, en las que
estan implicadas numerosas operaciones
de manipulacion mecanica, que acaban
configurando un complejo proceso indus-
trial, muy alejado tecnoidégicamente de los
antiguos molinos arroceros, de estructura
artesanal.

La materia prima de la que parte el
proceso industrial es el grano de arrcz
cascara, o “paddy” en la terminologia
anglosajona. Este grano es una cariopsi-
de monocotiledénea envuelta en dos glu-
millas no dehiscentes gue llamamos cas-
carilla. Al grano, una vez desprovisto de la
cascarilla, se le llama en la industria “arroz
cargo”, ¢ en terminologia inglesa “brown
rice” y, como decimos, es una canopside
formada por los tegumentos seminales
que forman el pericarpio, por una capa de
aleurona, por el endospermo o albumen,
rico en almidon y otras sustancias de
reserva, y por el embridn o germen.

Botanicamente la planta de arroz es
una graminea herbacea, perteneciente al
género Oryza, de tallo erecto, ciclo anual,
inflorescencia en panicula apical, con flo-
res pediceladas, desnudas y hermafrodi-
tas. Las variedades cultivadas pertenecen
a la especie Oryza sativa L., de la que
debieron derivar las subespecies “japoni-
ca” e “indica”.

Atendiendo al tamafio y la forma del
grano (arroz blanco), podria hacerse la
siguiente clasificacion simplificada:

- Grano redondo: Cuando el 90% de
ios granos enteros tienen una longitud
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inferior a 52 mm. y la relacion

longitud/diametro es inferior a 2.

- Grano medio: Cuando el 80% de los
grancs enteros tienen una longitud com-
prendida entre 52 y 6 mm. y la relacién
longitud/diametro esta entre jos limites de
2y 3.

- Grano largo: Cuando el 80% de los
granos enteros tienen una longitud supe-
rior a los 6 mm. y la relacién longitud/dia-
metro es mayor que 3.

En relacién al aspecto, éste puede ser
traslicido o “cristaling”, a causa de una
estructura compacta del endospermo o,
en el extremo opuesto, “harinoso”, debido
a un endospermo de estructura lagunar y
amorfa. Hay situaciones intermedias en
las que el grano es cristalino en su perife-
ria y presenta una zona central blanca
lechosa, que da origen a las denomina-
ciones “perlado” o de “panza blanca”. La
situacion limite, en la que por una defi-
ciencia en la maduracion, el grano es
pequeno, deforme y blanquecino en toda
su extension, éste recibe la denominacion
de “yesoso”. Por dltimo, aunque sin pre-
tender agotar el tema, digamos que hay
granos “verdes” o “inmaduros”, “picados”,
“manchados”, etc., debido a dafios en el
proceso de maduracion por condiciones
meteorologicas adversas, ataques parasi-
tarios, u otras multiples causas.

Otro aspecto a resaltar, en este reco-
rrido rapido per lo que hemos dado en lla-
mar la materia prima de la industria arro-
cera, es la peculiaridad del cultivo de este
cereal. En efecto, siendo una especie ori-
ginaria de areas tropicales y subtropica-
les, su cultivo en la Europa mediterranea
sélo es posible mediante riegos de inun-
dacion, buscando la proteccion climatica
de la planta, en sus fases mas delicadas,
mediante la propiedad termorreguladora
de la masa de agua de riegoc. De ello
resulta que la recoleccion se efectue
cuando el grano, aungue madurg, todavia
conserva una humedad alta (hasta un
30%), y que en la trilla se arrastre gran
cantidad de materia vegetal humeda
(tallos pedunculos, hojas, etc.) y particu-
las de tierra fangosa. Ello obliga al agri-
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cultor a la limpieza y secado de la cose-
cha, como condiciones previas al aimace-
namienio del granc. Para completar las
referencias terminoidgicas, llamaremos al
arroz recién cosechado “arroz cascara
verde”, en contraposicion al que reune
condiciones adecuadas de limpieza vy
secado, al que denominamos “arroz cas-
cara seco’.

Ngs vamos a permitir dar un acrobatico
salto para pasar a tratar, aunque sdlo sea
de forma sucinta, del producto final de la
industria arrocera. Se trata del arroz elabo-

Figura1. .
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rado, apto para el consumo humano, al gue
llamamos “arroz blanco”. Digamos como
inciso gque el “"arroz cargo” al que nos
hemos referido en el apartado anterior tam-
bién puede ser consumido por el hombre y
de hecho constituye el alimento basico y
casi unico de grandes masas de poblacion
subdesarrollada; es a su vez el arroz
demandado por una minoria naturista bajo
la denominacion de “arroz integral”.

Salvando estas notables excepciones,
la forma general de consumir el arroz es
en su elaboracién como arroz blanco o
“white rice”. Para llegar a esta situacién
han sido necesarios entre otros los
siguientes pasos:

| # Eliminacién de cascarills

d

| MOLINERIA
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Como consecuencia de este proceso
se han generado, a partir del “arroz cés-
cara”, un producto final, “arroz blanco”, y
unos subproductos en las siguientes pro-
porcionas medias porcentuales:

Grano redondo Grano largo
Arroz cascara 100% 100%
Arroz bl 2o 59% 55%
Cascaila 20% 20%
Salvado 9% 9%
Medianos gruesos 4% 6%
Medianos finos 5% 6%
Morret 1% 1%
Verdes, picaaos,

manchados, rojos 2% 3%

Del examen del cuadro anterior cabe
deducir la importancia de una buena ges-
tion de los subproductos, en tanto que
representan, en términos generales, mas
del 40% del volumen global de la materia
prima. Nos referiremos brevemente a
cada uno de ellos:

Aparece como una masa fibrosa, de
color amarillento, seca y poco absorbente
de la humedad, de muy baja densidad
aparente (100 kg./m3) y muy abrasiva
(dureza 6 en la escala de Mohs). Su poder
calorifico es del orden de las 3.300 kcai/kg
y de su combustion resulta un 20% de
cenizas con densidad aparente también
muy baja (100-150 kg/m?3), constituidas
fundamentalmente por SiO, en mas de un
90%. Este poder calorifico deriva de la
composicion de la cascarilla, formada por
un 50% de celulosa, un 40% de hgnina y
otros carbohidratos.

Son mudltiples los usos que pueden
darse a la cascarilla y sus derivados, tanto
en los sectores agricola o industrial: com-
bustible, piensos, fertilizantes, camas
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para ganado, aislantes, abrasivos, aditi-
vos, construccion, etc...

Se trata de un producto harinoso pro-
cedente del blanqueo del arroz mediante
su friccion con una muela de esmeril. Esta
formado por el tegumento pericardico del
grano, rico en sustancias proteicas, grasa
y vitaminas del grupo B. De aqui el interés
de su empleo en la fabricacién de pienscs
y en la industria farmacéutica.

El grano de arroz es de una gran fragi-
lidad, tendiende a fragmentarse cuando
es sometido a esfuerzos o golpeado
durante la elaboracion. Esta tendencia a
partirse es mas acusada en las varieda-
des de grano largo y viene condicionada
por factores medioambientales en las
fases de maduracién y durante las opera-
ciones de secado y elaboracion.

Aunque el arroz partide posee las mis-
mas propiedades alimenticias que los gra-
nos enteros, la legislacion de los paises
occidentales solo permite la presencia de
granos partidos en porcentajes muy
pequenos. Los granos rotos han de sepa-
rarse y destinarse a otros usecs alternati-
vos, entre los que figuran las comidas
para animales domesticos, la elaboracion
de cervezas o la obtencion de harinas y
semolas.

Los granos gue presentan diferentes
defectos, yesosos, picados, manchados,
rojos, etc. y que son rechazados en las
diferentes fases del proceso de elabora-
cién, tienen un aprovechamiento secun-
daric generalmente basado en que su
poder nutritivo no difiere sensiblemente
del de un arroz sano, por lo que resultan
perfectamente aptos como materia
prima para la fabricacion de piensos
compuestos.
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“rillado” se combina cur | a aspiracid
que separa el grano descascarado de la
cascarilla y los evacua por salidas sepa-
radas.
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A continuacion el arroz descascarado
se somete a unh procesc de seleccion en
maguinas “separadoras de paddy”, en las
queé el grano bien descascarado se sepa-
ra de aquellos que han escapado con la
cascarilla. Los “separadores de paddy”’
basan su funcienamiento en los diferentes
pesos especificos del arroz cascara (0'6
Tm/m3} y del arroz cargo (0’8 Tm'm'j, que
permite que una capa delgada de grano
extendida sobre un plano ligeramenie
inclinado y sometido a un movimiento de
vaivén, desvie los granos mas ligeros a un
extremo del plano y los méas pesados al
opuesto, evacuandolos por salidas dife-
rentes. El arroz cascara retorna al
comienzo del proceso, generalmente a
una descascaradora cuyos rodillos se
habran regulado a una presién superior.

_a molie.. ' . zne comro objetive iz eli-
~ pacior ~« egureen J ser | extarpn
zlgermeny la:  a Jde aleun  a, dejanuu
- ofe. 0 exclus..........2 reduc. o al
endosperma. Dicho oroceso se | Lva a



cabo mediante cuatro pases sucesivos de
maquinas. Los dos primeros pases se
efectuan con las maquinas “plangueado-
ras”, mediante la friccién del grano con
una pieza rotativa revestida de un material
abrasivo de una determinada granulome-
tria y dureza. Los dos pases siguientes
tienen por misién satinar la superficie
externa del grano blanqueado, suavizan-
do las aristas vivas que se les ha origina-
do por el rozamiento con el material abra-
sivo de los pases precedentes. Estas
magquinas son conocidas como “pulidoras”
por la operacion que realizan. El salvado y
el germen separado del grano en cada
pasada se va extrayendo de las maquinas
neumaticamente.

La aparente sencillez de estas opera-
ciones se complica en la practica por la
necesidad de regular cada maguina de
forma precisa, hasta lograr que la evolu-
cion del grano desde la fase “cargo” a la
de “blanco” sea paulatina y uniforme, sin
gque se preduzecan brusquedades y sobre-
esfuerzos que originarian un notable
incremento de los granos partidos ¢ una
elaboracién deficiente. Esta regulacion
precisa, que hasta hoy ha dependide en
gran medida del “ojo clinico” de los moli-
neros, esta pasando a ser controlada de
manera automatica mediante operadores
electrénicos que detectan permanente-
mente el grado de blancura adquirida por
el arroz y ordenan aguellos ajustes nece-
sarios para equipararla a la preseleccio-
nada por el molinero.

La calidad de una partida de arroz viene
condiciocnada fundamentalmente por la uni-
formidad de los granos, resultando inadmi-
sible la presencia de particulas y semillas
extrafias, arroces de tipo diferente, granos
verdes, partidos, picados, manchados,
tefiidos, no descascarados 0 mal blangue-
ados, etc. Por ello resulta imprescindible
disponer de un buen equipo de maquinas
especiaiizadas en la eliminacion de todas y
cada una de estas “impurezas”.
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La eliminacion de los granos verdes y
otras particulas finas de diametro menor
al del granc standard, se consigue
mediante calibradores rotativos de ranu-
ras longitudinales de la anchura conve-
niente.

Para suprimir los arroces partidos se
utilizan desmedianadores de alvéolos o
“trieurs” rotativos, basados en que con
alvéolos de diametro inferior a la longitud
del grano standard, solo los granos frag-
mentados quedan ocluidos en ellos,
lograndose asi su separacion del flujo de
arroz normal.

Las piedras y otras particulas pesadas
son eliminadas por maquinas deschinado-
ras (distoners), que basan su accion en el
principio de las mesas densimétricas: el
grano se exliende sobre una mesa perfo-
rada, ligeramente inclinada, sometida a
un movimiento vibratorio y atravesada por
una corriente de aire gue mantiene a los
granos en flotacién, haciendo que las par-
ticulas mas pesadas se concentren en un
determinado punto del plano, desde
donde son eliminadas.

Los granos con coloracion diferente al
blanco "standard”, tales como picados,
manchados, rojos, etc., pueden ser des-
cartados con el concurse de maguinas
seleccionadoras opticas. En esencia su
funcionamiento esta basado en que
haciendo pasar la masa de grano en una
lamina delgada, unos detectores com-
prueban la coloracidon de cada uno de
ellos, siendo desechados aquellos de
coloracién ancormal, mediante un impulso
instantaneo de aire comprimido.

Por ultimo se procede a la eliminacion
de las particulas metalicas que pueden
contaminar el arroz. Las particulas feérri-
cas son facilmente capturadas mediante
detectores magnéticos. Para eliminar de
un flujo continuo de arroz los metales no
férricos (aluminio, cobre, bronge, etc.}, es
preciso recurrir a detectores electrénicos
mas complejos, que en lugar de atrapar
las particulas contaminantes, las proyecta
fuera del flujo de grano, abriendo una via



LA uUs®

de salida en el instante en que pasa por
ella un elemento metalico.

En principio el proceso de empaqueta-
do podria considerarse independiente del
de molineria. Sin embargo, en nuestro
afan de presentar ante el lector el amplio
abanico de posibilidades de todo orden
que ofrece la industria arvocera a cientifi-
cos e Ingenieros de muy diversas espe-
cialidades, y animarlos al estudio y desa-
rrollo de nuevas tecnologias, pasaremos
revista, aunque e orma concisa, a sus
aspectos mas relevantes:

* =!I producto: El productc a empa-
guetar, el arroz, sera condicionante de los
procedimientcs a utilizar en la fase de
empaguetado. A tal efecto, se trata de un
producto alimenticio, destinado al consumo
humano, que requiere un proceso de coc-
cidn previo a su ingestion; se trata de un
producto natural, sin aditivos, conservantes
¢ colorantes; es una materia solida, granu-
lar, seca, no adherente, poco grasa, poco
higroscopica y no perecedera en condicio-
nes de ambiente fresco y seco.

B} Los fermatos. El empaquetado
abarca una amplia gama de formatos:
sacos de rafia 0 yute de 50 kg, sacos de
polietileno de 5 kg, bolsas de polietileno o
polipropileno de 1 kg, vy 1/2 kg, paguetes
compactos de este dltime material en
tamano de 1 kg, y estuches de carton de
1 kg y 1/2 kg. Toda esta gama de forma-
tos debe ser aplicada a diferentes varie-
dades o marcas comerciales, lo que
redunda en una multiplicidad de presenta-
ciones e implica a las industrias provee-
doras de material de envase y embalaje,
serigrafos, maquetistas, publicistas, etc.

C) Las agrupaciones. Los paquetes y
gstuches deben ser almacenados y distri-
buidos a clientes, por lo que son necesa-
rias agrupaciones que faciliten estas ope-
raciones. La mas usual es agrupar los
estuches o paguetes en cajas de 20 kg,
que a su vez seé disponen scbre palets,
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pero también se utlizan otros muchos
tipos de agrupacion.

[y -

) acenamiento. La logistica de
la piznificacion y manejo de los almace-
nes se esté imponiendo como materia del
maximo interés ante la impertancia de
controlar 08 costos y de administrar el
espacio disponible.

- - - 1. Todos los contro-
les que se efectuan a lo largo del proce-
so de elaboracién, se encaminan a
garantizar la calidad del producto final, a
partir de la eficiencia de cada operacion
concreta. Los controles que se efectian
en la fase de empaguetado, inciden de
forma directa sobre aspectos eminente-
mente comerciales: peso exacto, calidad
de la serigrafia, calidad del pegado o sol-
dado de estuches y paquetes, deforma-
ciones, roturas, manchas, etc. Para
garantizar el peso exacto, las lineas de
empaquetado disponen de controladores
electronicos que determinan el peso de
cada paquete y corrigen los volumenes
de los vasos de las llenadoras, & la vez
que ordenan el rechazo de los paquetes
deficientes y acumulan la informacién
estadistica de la produccion, emitiendo el
correspondiente listado de los resulta-
dos. Otro control automatico es el de la
no presencia de materiales metalicos
(férricos y no férricos) y el rechazo de los
paquetes o estuches contaminados.

F) La fumigacion. Para prevenir el
riesgo de que, a consecuencia de unas
inadecuadas condiciones de conserva-
cién del arroz empaquetado, puedan pro-
liferar en él los insectos parasitos, es
necesario fumigar la pairtida de arroz que
va a ser envasada.

No quisiéramos terminar este repaso
general de la industria arrocera actual, sin
hacer una minima referencia a dos elabo-
raciones de arroz cada vez mas amplia-

-...2 dfundidas:
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A) Arroz “parboiied”. Este tipo de
arroz se obtiene mediante tratamiento
hidrotérmico del arroz cascara. Seguida-
mente se elabora en forma andloga al
arroz blanco, consiguiéndose un grano
ambaring, vitreo, menos quebradizo
durante su elaboracién y que no se “pasa”
tras la coccion. En Espana se comerciali-
za bajo la denominacién “Vaporizado”, en
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referencia a la modificacion del arroz cas-
cara por tratamiento con vapor.

B) Arroz “Quick”. Determinadocs tra-
tamientos hidrotermicos producen en los
granos de arroz blanco ciertos cambios
estructurales que acortan los tiempos de
coccién hasta reducir éstos a tan s6lo 5 ¢
6 minutos.
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El arroz ocupa un lugar primordial en la
oferta mundial de cereales. Los cereales
constituyen una partida muy importante
en el sistema alimentario global, ya que
todos ellos en su conjunto representan el
52% de la oferta de alimentacion en el
mundo y en torno al 65% de la dieta asia-
tica. Las cifras equivalentes al arroz son
del 22,8% y 36% de las ofertas alimenta-
rias mundial y asidtica respectivamente.
En los dltimos treinta ahos el consumo
mundial de arroz se ha duplicado, pasan-
do de 250 millcnes de Tm. en 1964 a mas
de 500 millones de Tm. en 1994,

El trigo, el segundo cereal en impor-
tancia después del arroz, representa el
20% de la oferta mundial de alimentos en
base al consumo caldrico. Su consumo
mundial paso de la 225 milicnes de Tm.
en 1964 a 450 millones en 1994,

La preduccion de arroz en Asia repre-
sentd en 1994 el 90,7% de la produccion
mundial de arroz. Ameérica del Sur produ-
jo el 3,3%, Africa el 2,2% América del
Norte el 1,8% y otros palses incluyendo a
Europa, la antigua Unién Soviética, Orien-
te Medio, America Ceniral/Caribe y Ocea-
nia el 1,9% . Los principales paises pro-
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ductores en 1994 fueron China (36%),
India (21%) e Indonesia (8%). Estos pai-
ses citados anteriormente producen vy
consumen el 65% de las producciones
mundiales.

En 10 que respecta a la superficie
mundial cultivada de cereales, ésta repre-
senta el 27% de la superficie agricola util,
representando el trigo el 16% y el arroz el
11%. Las producciones mundiales de
trigo son algo mayores que las correspon-
dientes de arroz cascara.

Los paises desarrollados cultivan el
54% de la superficie de trigo mundial,
cosechando el 56%. Por el contrario, refi-
riéndonos al cultivo de arroz, estas cifras
se transforman en un 3% y un 5% respec-
tivamente de la superficie de cultivo y pro-
duccién. Esto significa que casi todo el
arroz es producidc y consumido en los
paises en desarrollo.

El continente asiatico dispone del
89,4% de la superficie mundial cultivada
de arroz. Este porcentaje ha disminuido
en los ultimos 35 afos ya que en 1860
representaba el 92,7%.
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La superficie de arroz en el mundo esta
siendo afectada en estos ultimos afics por
la rentabilidad de dicho cultivo con respec-
to a otros cultivos y usos de la ftierra.
Durante los ultimos cinco anos han ocurri-
do ajustes significativos de la superficie
cultiva de arroz en China dado qgue los agri-
cultores han pedide ser incentivados por el
mercado. La posibilidad de disponer de
otras alternativas de culiivo ha producido
un descenso de la superficie cultivada de
arroz de aproximadamente el 10%.

La estructura de precios, los costes de
produccion, los recursos de tos agriculto-
res, la infraestructura de las explotaciones,

Figura 6a A
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las tecnologias, el clima y las politicas de
las empresas privadas juegan un impor-
tante papel en la produccién de arroz.

El arroz es cultivado bajo cuatro for-
mas de cultivo: regadio (irrigated
wetland), secano en tierras altas {dryland
upland), en secano en tierras llanas con
alta pluviometria (rainfed wetland) y en
zonas afectadas por las mareas/en aguas
profundas (deepwater/tidal wetland). Bajo
un sistema de regadio se cultiva el 49%
de la superficie total de arroz, obteniéndo-
se el 72% de las producciones, dado que
las producciones son mas altas bajo este
sistema de produccidon mas controlado.
Las producciones medias alcanzaron 4,7
Tm./ha en 1985, significativamente supe-
riores a las 2,1% Tm/ha correspondientes
a las del cultivo de secano en zonas llu-
vicsas, a las 2,2 Tm/ha de los cultivos de
secano en tierras altas o a la produccion
en zonas afectas por las mareas/aguas
profundas que es de sélo 1,5 Tm/ha.

Estas tres ultimas formas de cultive
indicadas en el parrafo anterior represen-
tan respectivamente el 28%, 13% y 9%
del total del area cultivada de arroz en el
mundo, pero sdlo del 19%, 5% y 4% res-
pectivamente de las producciones.

Las politicas gubernamentales tienen
un impacto muy grande en la produccion
de arroz. Sin ninguna duda el arroz ha
sidoe uno de los productos agrarios mas
protegidos en la economia mundial. Debi-

oy n ’
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do a su importancia como alimento estra-
tégico, los gobiernos, fundamentalmente
de los paises asiaticos, conceden una
proteccién tanto internamente como en lo
que respecta a las transacciones interna-
cionzles. Estas politicas son muy variadas
segun paises, yendo desde unas ayudas
en lo que respecta a la infraestructura
basica de las explctaciones, como es el
caso de Australia, hasta extremos como
son los casos de paises que proveen ayu-
das para la compra de materias primas, a
las ayudas al consumeo y una proteccion
en frontera respecto a las importaciones
de arroz con precios mas bajos, proce-
dentes de paises del Este Asiatico, Japon,
Corea del Sury Taiwan.

Ademas de lc anterior, las pofiticas

Donde:

& Cantidad producida

P, Precio al productor en moneda
local
P, Precic mundial en unidades inter-

W
nacionales

X  Factor de conversion del ratio de
intercambio

D Pago directo -
productores

Gebierno a los
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macroecondmicas como los desajustes
en la Balanza de Pagos, tasas de interés,
inflacion, etc., tienen una gran influencia
en el sector arrocero, fundamentaimente
en paises mas industrializados, orienta-
dos hacia el libre mercado y dependientes
del mercado exterior,

Medidas del grado de proteccion tales
como la titulada Ayudas a la Produccion
Equivalentes (PSE-producer subsidy
equivalent) proporcionan un mecanismo
para realizar comparaciones entre paises
del grado de intervencién de los gobier-
nos. El PSE es calculado como el cocien-
te entre las transferencias totales del
gobierno a los productores v el valor total
de la produccion. Los componentes espe-
cificas del célculo incluyen:

I Cantidad total de transferencias
indirectas a través de politicas de subsidio
a: medios de produccién, mercado, 0O
desajustes de la Balanza de Pagos.

El Departamento de Agriculiura de los
Estados Unidos estima el valor del PSE
para varies paises productores de arroz y
enr ia siguiente tabla se muestra el grado
de proteccion {+ alta proteccion, - de car-
gas impositivas)
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PSE (%) estimado para los paises y afios citados

Pals 1984
Brasil 346
China 9.0

Egiplo -59.0
Unidn Eur . 438
India 6.4

Japon 85.3
Msjico 325
Corea del Sur 64.7
Taiwan 320
Estados Unidos 321

1988 1992
95.1 (1987) -
5.0 62.0
-108.0 -15.0
535 .
244 .
934 -
219 37
81.0 88,5 (1991)
45 50.0
426 536

Fuentz: USDA, Estimaciones de |2 subvenc.cres equivalentes a prad:iclores y consumidorss. Intervencio: del Gobierno en Agricy'iura, 1982-

92. Wash. DC. 1994

Tabla 1: PSE (%) estimado para los paises v afios citados

El consumo de arroz ha crecido para-
lelamente a la produccién. La mayor parte
del arroz es consumido en Asia, aungue la
evolucion de este consumo ha side decre-
ciente, pasando del 91,7% del consumo
rundial en 1960 al 89,4% en 1994,

Las razones para este cambio son que
el consumo de arroz en los pafses no
asiaticos ha crecido, realizandose mez-
clado con otros alimentos y creando de
esta forma una diversificacion de las die-
tas. Por poner un ejemplo, el consumo de
arroz en los Estados Unidos se ha dupli-
cado durante los dltimos 15 afios por
razones de esta indole.

El consumo de arroz, en aquellos pai-
ses donde el arroz es considerado como
una comida tradicional decrece cuando
aumenta el nivel de renta, la industriali-
zacion de la economia, de la mano de
obra, la urbanizacion y otros factores
demogréficos. En paises del Este asiati-
co como Japdn, Corea del Sur, Taiwan,
se ha producido un descenso en el con-
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sumge per-capita durante las dos Ultimas
décadas.

En otros paises recientemente indus-
trializados como Tailandia este descense
en el consumo per-cépita se ha producido
mds recientemente. Por contraposicion
con lo anterior en |os paises en desarrollo
el consumo per-capita contintda crecien-
do. Este es el caso de paises como India,
Myanmar, Indonesia y fa China rural.

En los paises donde el arroz no es un
plato tradicional, se ha encontrado que el
arroz es empleado por su facilidad de pre-
paracion y combinacién con otros alimen-
tos “convenience food” y también es con-
sumido por las etnias procedentes de pai-
ses donde el arroz es considerado como
un plato tradicional. Estas razones son las
que explican el incremento del consumo
de arroz en los Estados Unidos. En el
futuro se prevee que las caracteristicas
del arroz que determinen su consumo
cambiaran, enfocéandose en la calidad
mas que en la cantidad. Las amas de
casa con renta alta desean diversificar
sus dietas con arroz de mayor calidad
aunque su precio sea mas alto.
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La caracteristica mas importante a dependen del pals de gue se trate. Estas
considerar dentro de fa calidad del arroz caracteristicas incluyen: gusto, textura,
es el porcentaje de granos rotos. Otras color, aroma y otras de tipo culinario.
caracteristicas relativas a la calidad
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A pesar de gue el comercio mundial de
arroz ha aumentado desde 1960 a una
media anual del 3%, el volumen de arroz
comercializado ha sido de sélo 16 millo-
nes de Tm, lo que representa el 4% de la
produccién ¢ el consumo de arroz. Esta
altima cifra es muy pequena si la compa-
ramos con las correspondientes al trigo
(20%) o al maiz (14%,).

2R7

Asia exporta aproximadamente las
daos terceras partes de todo el arroz; sin
embargo esta cuota ha disminuido del
70% en 1960's. Los mayores paises
exportadeores asiaticos son Tailandia y
Vietnam, seguidos en importancia por
Pakistan, China y La India. Myanmar
tuvo importancia en el pasado y Burma
en los afnos 1950°'s y 1960°s exportd mas
arroz que Tailandia. Otros paises expor-
tadores de arroz son Estados Unidos,
ltalia, Australia, China y Uruguay.
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en uno de dichos paises puede ser trans-
mitida facilmente a los precios mundiales
de arroz.

Politicas de intervencion: Existe un alto
grado de proteccidn tanto en la produc-
cton coma en el consumo por parte de los
gobiernos de muchos paises, tendentes a
aislar los precios interiores de las influen-
cias de los precios internacionales. Dado
que cada vez menos paises se permiten
realizar ajustes cuantitatives a las varia-
ciones de los preciosg, los cambios en los
precios mundiales tienen que llegar a ser
cada vez mayores para alcanzar un equi-
librio global.

Diferenciacidn por tipo y calidad.
Debido a que el mercado esta llegando a
ser cada vez mas segmentado por tipos
y calidad, el volumen comercializado de
cada uno de estos tipos llega a ser rela-
tivamente pequefo y por lo tanto mas
estrechamente se manifestaran los efec-
tos mostrados en el punto primero. Las
rigideces en el mercado mundial de arroz
por tipas, tanto en a produccién como en
el consumo, produce movimientos en los
precios dentro de la economia del arroz
gue se traduciran en sobreprecios o des-
cuentos asociados con las caracteristi-
cas particulares de la calidad en la
demanda. Por gjemplo, los precios del
arroz de grano corto se incrementaron
tajantemente con relacién a los de grano
largo como respuesta a fa mala cosecha
de arroz que se obtuvo en Japdn en
1993.

Los Monzones Asidticos: La dominan-
cia de Asia en la economia mundial de
arroz, especialmente del Sureste Asiatico,
en lo que respecta a las exportaciones, es
importante. Estas regiones estan fuerte-
mente influenciadas por las grandes
variaciones climaticas. La excesiva o
insuficiente lluvia, caracteristicas de estos
climas monzdnicos, pueden ser fa causa
de cosechas ruinosas.

<9

La concentracién de la produccion, el
consumo y exportacién de los excedentes
de arroz de los paises asiaticos sujetos a
estos climas monzonicos ha sido la mayor
fuente de variabilidad en los precios mun-
diales del arroz.

Lo antericrmente expuesto ha tratado
acerca de alguna de tendencias cfaves y
las caracteristicas de la economia mun-
dial de arroz. Se han destacado cinco
aspectos de la economia mundial del
arroz:

1.- El arroz como un cultivo/alimento
no propiamente asidtico esta teniendo un
interés cada vez mayor. El crecimiento de
la produccion y el consumo de arroz viene
cada vez con mas intensidad de paises
no-asiaticos.

2.- Los factores que afectan a la pro-
duccidn y al consumo de arroz no han
sido tradicionalmente variables econdémi-
cas. Este hecho esta cambiando llegando
a ser los precios una sefal cada vez mas
importante en la produccién, consumo y
comercio de arroz.

3.- El comercio mundial de arroz es
aun muy pequefic. Menos del 5% de la
produccién/consumo es comercializado.
Las exportaciones estan concentradas en
pocos paises mientras que las importacio-
nes estan mucho mas dispersas.

4.- La mayor parte de las causas de la
inastabilidad en el arroz llegan del lado de
la oferta, debido fundamentaimente a los
cambios en las condiciones climaticas.

5.- El comercio es inestable debido a la
dominancia de los climas monzodnicos
presentes en los principales paises gue
intervienen en el mercado mundial, a la
segmentacién por tipos y calidad y por la
alta incidencia de las politicas de inter-
vencion.
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numerc de variedades plantadas en una
misma explotacion. El consumo de agua
difiere de unas regiones a otras en funcién
de su disponibilidad, condiciones del
suelo y practicas de cultivo. En anos de
sequia han sido frecuentes las restriccio-
nes de agua en Sevilla y, mas reciente-
mente, en Extremadura con una fuerte
incidencia sobre la superficie sembrada.
En 1983 la escasez de agua impidio el
cultivo del arroz en Sevilla y en 1989 solo
pudo sembrarse un tercio de la superficie.
La situacion se ha agravado enormemen-
te desde 1992 lo que ha originado la vir-
tual paralizacion de la produccion en
ambas zonas. Ademas del problema que
plantean las restricciones del agua de
riego en afos secos, en 105 arrozales
sevillanos mas proximos a la costa la
invasion de agua satina a menudo perju-
dica a las plantas de arroz reduciendo los
rendimientos.

Aungue existen excepciones, las
explotaciones arroceras en Espafia sue-
len ser muy pequenas y a menudo se
encuentran diseminadas en varias parce-
las. En Tarragona y Valencia el tamaho
medio de las explotaciones de arroz se
aproxima & 4 y 2 hectareas, respectiva-
mente. Las explotaciones de arroz son
mayores en las restantes zonas. En Extre-
madura la superficie media por explota-
cion alcanza las 7 hectareas y en Sevilia
23 hectareas.

Existen también diferencias regionales
con respecio al perfil del agricultor. La
agricultura a tiempo parcial es preponde-
rante en Tarragona y Valencia. En el pri-
mer caso, una gran parte de los agriculto-
res estan empleados en los sectores
industrial y de servicios siendo el cultivo
del arroz una segunda fuente de ingresos.
La situacién contraria es preponderante
en Valencia. Agui el cullive del arroz
representa normalmente la principal fuen-
te de ingresos - excepto para los agricul-
tores muy pequefios - aungue esta fuente
de renta es a menudo suplementada
mediante el trabajo en otras actividades,

ALES Y ECONOMIAS DE "AMANO EN LA
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incluidas las agricolas. En Sevilla la agri-
cultura a tiempo parcial se limita a Ios
agricultores mas pequenos. En esta zona,
es ademas, donde tiene un mayor peso la
agricultura comercial a gran escala. La
pequeria agricultura familiar predomina en
Extremadura.

Las técnicas de produccién de arroz
han experimentado una profunda transfor-
macion en Espafa en las tres ultimas
décadas. El sector arrocero ha respondi-
do a los cambios en los precios relativos
de los factores de produccion con la intro-
duccion de nuevas practicas cuiturales -
siembra directa en lugar de fransplante- y
con la adopcion de tecnologias ahotrado-
ras de mano de cbra, maquinaria y herbi-
cidas, fundamentalmente (Herruzo, 1986).
En la actualidad puede decirse gque practi-
camente todas las labores del culiivo se
encuentran mecanizadas a excepcion de
la siembra, todavia realizada a mano en
las explctaciones mas pequenas de
Valencia y Extremadura.

Desde hace varios anos, se observa
una tendencia en el sector hacia una
mayor contratacion de la realizacion de
labores de cuitive a empresas de setvi-
cios. Esta practica esta hoy generalizada
en la recoleccién, en algunas labores pre-
paraiorias como el nivelado del terreno, y
en los tratamientos fitosanitarios. Parado-
jicamente, son algunas de las mayores
explotaciones arroceras localizadas en la
zona de Sevilla, y también en Tarragona,
donde mas extendida se encuentra la
contratacion de servicios.

Desde 1985 se ha producido en Espa-
fla una enorme expansion de los arroces
de grane large de perfil indica en sustitu-
cion de los arroces tradicionales de grano
medio y redondo de perfil japénica. En
1991 mas del 95 por ciento de la superfi-
cie de arroz en Sevilla se plantd con este
tipo de variedades. En Extremadura. a
proporcion de arroces de perfii indica
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alcanzd en ese aho el 30 por ciento y ha
aumentado considerablemente el afo
siguiente. La expansion de los arroces de
grano largo en otras zonas productoras se
ha visto obstaculizada, entre otras razo-
nes, por la alta sensibilidad de estas varie-
dades a las bajas temperaturas.

Las diferencias en rendimientos agro-
nomicos obedecen a factores fisicos,
practicas culturales y al tipo de arroz culti-
vado. Los rendimientos del cultivo del
arroz en Espafna tanto para las variedades
de perfil indica, como para los arroces de
tipo Japénica son elevados a escala comu-
nitaria y mundial. Las disparidades identi-
ficadas entre las zonas de Extremadura,
Andalucia y Valencia son pequefias con
producciones medias en torne a los 7000
kilogramos por hectarea. Por el contrario,
Tarragona presenta unos rendimientos
inferiores (Herruzo y Zekri, 1993).

La Figura 1 muestra los costes de pro-
duccion por hectarea en las cuatro princi-
pales regiones productoras referidos a
1991, ultima campaha con condiciones
climatologicas normales en todos los
nucleos de produccion. Los costes de pro-

Figura1. .. .. | o

. Miles pts/ha

duccién mas elevados correspendieron
en ese afo a Sevilla con 226.200 pesetas
por hectarea. A continuacion se encuen-
fran Tarragona y Valencia con 183.800 y
1798.500 pesetas por hectarea, respectiva-
mente. Los costes de produccidon mas
bajos se alcanzaron en Extremadura,
159.900 pesetas por hectarea.

Enla Figura 2 los costes de produccion
de estas cuatro zonas producioras se pre-
sentan desagregados en doce componean-
tes, con el fin de esclarecer las discrepan-
cias regionales en los costes totales
medios registradas en la figura anterior.
En efecto, puede observarse que una de
las razones fundamentales del elevado
coste de preduccion en la region sevillana
radica en el alto precio pagado por el agua
y el mantenimiento de la infraestructura de
riego colectiva, que alcanza 35.000 pese-
tas por hectarea, un 15,5 por ciento del
coste total de produccion. En las restantes
zonas, el coste del agua de riego registra
unos valores sustancialmente menores.
Aungue con diferencias inferiores respecto
a las restantes zonas, Sevilla destaca tam-
bién por el elevado gasto en productos
fitosanitarios debido en parte a restriccio-
nes ambientales mas severas, el alto
coste de la semilla certificada de las varie-
dades de perfil indica y unos mayores gas-
tos financieros.
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progresivamente, hasta llegar a un punto
en el gue la curva se convierte en una
recta horizontal. El valor de la superficie
en el gque la curva de costes medios a
largo plaze se hace horizontal (alcanza su
minimo) es un punto singular gue nos
marca el tamano optimo de explotacion.
Esto es, aguella dimensidn, a partir de la
cual, es posible combinar los factores de
produccion de forma que las ventajas
comparativas en cuanto a costes son
maximas. Este punto coincide en, la Figu-
ra 3, con una extension de la explotacion
de, aproximadamente, 60 hectareas.

Figura3. -~ -~ &

La curva de costes medios a largo
plazo representada en fa Figura 3 confir-
ma la existencia de economias de tamano
en la produccién de arroz en esta zona.
Las ventajas de costes aumentan a medi-
da que se avanza a lo largo del intervalo
descendente de la curva de costes
mediocs a largo plazo gue, como se ha
podido observar, corresponde a aquellas
explotaciones inferiores de 60 ha. Para
valores mayores de superficie no se apre-
cian ventajas en los costes de produccion.
Las economias de tamano observadas se
deben, esencialmente, a los mayores cos-
tes fijos de la maqguinaria e instalaciones,
y al mayor coste de oportunidad de la
mano de ohra familiar, que caracteriza a
las explotaciones de menor tamafio
(Herruzo y Morote, 1994).
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La informacion relativa a los costes de
produccion de arroz regionales y segun el
tamano de las explotaciones permite iden-
tificar las principales restricciones a que,
actualmente, se enfrenta la produccion de
arroz en Espana, ya apuntadas en la intro-
duccién.

En este sentido, se puede concluir
que, en el futuro, el sector productor de
arroz espanol debera emprender una
serie de transformaciones si ha de enfren-
tarse con éxito a los retos que plantea un
entorno institucional mas competitivo.,
Entre los cambios que se estiman mas
urgentes se encuentra la busgueda de fér-
mulas de organizacion y concentracion de
los agricuftores con el fin de abaratar los
precios de los servicios y de las labores
intensivas en maquinaria, especialmente,
y lograr asi una reduccion en los costes
de produccion. Es necesario también
lograr una mayor eficiencia en el uso del
agua mediante la mejora de la infraestruc-
tura del riege. Finalmente, resulta necesa-
rio realizar investigaciones que contribu-
yan a disminuir la dependencia de agro-
quimicos en el sector y reducir las presio-
nes que el actual sistema de produccion
de arroz ejerce sobre el medio ambiente.

En ausencia de restricciones institucio-
nales al cultivo, Extremadura es la zona
productora gue cuenta con un mayor
potencial de produccién de cara al futuro
y, posiblemente, seria la unica regidn
donde la superficie cuftivada de arroz
podria mantener una cierta expansion a
corto plaze, si se altera el curso del ciclo
climatico. La zona preductora de Sevilla,
pese a presentar en conjunto los costes
medios mas elevados, posee un nucleo
importante de grandes explotaciones muy
dinamicas capaces de adaptarse féacil-
mente a los cambios tecneolégicos. Y esto
las situa en buena posicién para enfren-
tarse a un eventual deterioro de la situa-
cion exterior. El problema en la region
podria plantearse sobre todo en las explo-
taciones de menor tamafo, o por supues-
to a nivel general si las actuales restric-
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ciones de agua de riego se mantuviesen o
aumentaran.

Las dos regiones mediterraneas,
Tarragona y Valencia, cuentan con una
estructura productiva con explotaciones
muy pequenas que dificulta severamente
el logro de una mayaor racionalizacion de
las tecnicas de produccion. No obstante,
un factor determinante de la evclucion del
cultivo del arroz en ambas zonas &s la
gran presencia de agricultores a tiempo
parcial que, al derivar parte de su renta de
otras actividades, podrian quiza sobrelle-
var mejor las fluctuaciones de mercado y
las presiones a la baja de los precios que
seguirian a una mayor liberalizacién del
sector.
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Las Marismas del Guadalguivir estan
situadas al suroeste de la Peninst w 1béri-
ca en el estuario del rio Guadaquivir,
entre las provincias de Cadiz. Huelva v
Sev 1a, con forma mas o menos rect n
lar, si  andose su iimiie inferior = cerca
del Océano Allariico, separado de éste
por una cadena de dunas litorales que cie-
rran el estuario y concentran la sa'ica de
agua dulce del Guadalquivir al Atlaniico
en un cauce principal.

Las Marismas se extienden a lo largo
de los ultimos 75 Km. de recorrido del rio
y ocupan unas 137.000 has., la mayoria
de ellas en la provincia de Sevilla. Actual-
mente esta zona de marisma sevillana es
donde se cultiva arroz, mientras que en
las gaditanas y onubenses se dedican a
otro tipo de cultivos menos resistentes a
salinidad, © se encuentran como maris-
mas virgenes.

Originariamente, desde finales del Cua-
ternario Antiguo (hace unos 8.000 anos),
toda la extension de la marisma permane-
cia sumergida bajo un extenso mar, que
cubria los actuales dominios de Seviila,
Los Palacios, Lebrija, Sanlicar de Barra-
meda, Pilas, Hinojos y Alimonte. Las aguas
del rio Guadalquivir desembocaban cerca
de Coria del Rio. Postericrmente hubo una
doble corriente de depdsitos. Por « ~ lado,
los de contenido arcilloso-limoso,  roce-
dentes de la erosidn y depdsito fluvis y nor
otro los de la corriente del Océano A anti-
cC, que, impulsando las arenas onuben-
ses, crearon una duna cosiera.

1. La "formesi¢- cort~-i~~ g~ aste apar )
ha sido ext ua de  ~imez, 41984 v Ge T -
lez, J. 1983, qui~mns 28 vhz 2n% a~r ™77 sas
citas origini = . '2 i ~ ~ion de of-~zer 10 54
una breve ' si ~r e oramica de 2 historia de s

3, J. Diaz, M.J. R e
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El estrechamiento ocasionado por
esta formacidon de dunas en la desembo-
cadura de! rio hizo posible que los arras-
tres fluviales se extendieran por el estua-
rio colmatandolo. Las postericres cir-
cunstancias climaticas hicieron que este
estuario se acabase de rellenar y paula-
tinamente de allanar, como consecuen-
cla de las periddicas inundaciones que
ocasionaba el rio.

Debida a esta horizontalidad, el rio se
fue bifurcando en brazos y se fueron for-
mando numerosos meandros. También,
debido a la influencia de los caudales del
rio Guadalguivir y su afluente el rio Gua-
diamar, se produjo un alejamiento de las
aguas marinas. Las tierras empezaron a
emerger y a consclidarse con cada vez
mayor sclidez, presentandose unos sue-
los arc losos, salinos, pobres en materia
organica y de un color gris- azulado, que
a'bergaba una escasa vegetacion de
siantas halofitas, donde sdlo vivian aves
acuaticas. Eran tierras de dominio publi-
co con aprovechamientos, para sus
escasos pobladores, basados en la
pesca, la caza y mas tarde en la ganade-
/'3 extensiva.

La ocupacion arabe tuvo una gran inci-
dencia en el aprovechamiento de las
marismas del Guadalgquivir, Este pueblo,
cautivado por las feraces tierras del Alja-
rafe sevillano y de las marismas del Gua-
dalquivir, dedicé esta zona a la cria de
ganado, fundamentalmente equino, con
fines militares, ademas de bovino y ovino.

Con la llegada de la Reconqguista las
tierras fueron asignadas a los pobladores
de Sevilla y La Puebla del Rig, funcio-
nando entonces como dehesas para sus
VECINos.

* 'smas hace que  omita |a cita de la fuente en

i P10 conc sto de este texto. Remitimos al
ectar ~irresade en este tema a la lectura de este
aocumentadisima maierial bibliografico.
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A pesar de la salinidad propig .. suelo
de las marismas, los lavados producidos,
por una parte durante la época de lluvias
y por otra por las av~~itas cor  1ag del
Guade aqu” ", mejora an su " Cidn
para el cultiva, produciendo, desde el
siglo XIV una peguena, pero continuada
intromision de la agricuitura dentro de los
aprovechamiei .0s de las marismas. Esta
sitsacion se  ~~vementd fuertemente a
Thales del J0 0 XV fecha de donde
watan las denuncias frecuentes de Ios
ganaderos marismenos por este progresi-
vo aumento de la agriculiura. Como ejem-
plo de este paso ¢ la actividad agricola se
puede citar que e 760 aparece inscrita
en el Libro de Fincas Celulares, como
propiedad de La Puebla del Rio, una finca
de 4.247 fanegas.

Las primeras explotaciones agricolas,
reducidas a peguefas parcelas, se crea-
ron en torno a los hatos ganaderos situa-
dos en las tierras mas productivas. Se ira-
taba de sembrados forrajeros de trigo,
cebada, habas, ... con desting al consumo
personal y ganadero de gananes y pasto-
res asentados en las marismas.

Otro aprovechamiento agricola de las
marismas era el cultivo del meldn, que
desde los siglos XV y XVI se inicid en Pue-
bla del Rio y Coria de! Rio. Los almarjos,
de donde se extraian las cenizas de barri-
lla, que era la materia prima necesaria para
la fabricacion del jabén, era otro de los
aprovechamientos que afamaban a las
marismas del Guadalguivir. Asi aparece el
jabdn de Castilla, que estaba formado por
materias primas como aceite de oliva,
mazacote o barrilla de las marismas del
Guadalquivir, orujo, cal caparrosa y agallas
y se embalaba con palmas silvestres reco-
gidas en el municipio de La Algaba.

Ya a comienzos del siglo XIX {1813)
comenzaron las primeras solicitudes de
arrendamiento para el cultivo de tierras en
fa Isla Mavor. que se fueron haciendo
extensivas a lo largo de las dos primeras
decadas del mismo siglo.

La concesion de mayor impo~ancia en
este comienzo de siglo tuvo Jgar a D.
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Felipe Riera, ‘nfluyente banquerc de
Madrid, que fue elegido por Ferinando VII
para sromover todas las grandes empre-
sas an cnlge de A |sla Mayor. Para ello
oro 3 armertar s beneficios del! Real
Erario med a1 :: la creacion de mt ples
cosechas, e fomento de la divisién de ia
tierra vy el awr-ento de la poblacion, sién-
dosele cedida de dominio util toda la Isla
ayor, . excepcion de aguellas porciones
- J& su n gjestad terz concedida a ofros
ind 7i" s Z0r declaraciones anteriores.

Todo esto tuvo como consecuencia el
desacuerdo del Ayuntamiento de Sevilla,
ya gue ademas de la reduccicn de la
superficie de pastos se produciae 1cum-
plimiento por parte del susodicho Felipe
Riera de los compromisos firmadoes, como
también del pago ae los canones estable-
cidos, haciendo uso de las tierras cedidas
para un aprovechamienio ganadero.

Otra serie de intervenciones arientadas
a la mejora de la navegabilidad del Rio
Guadalquivir y a la defensa contra las inun-
daciones, fueron las Cortas del rio. Asi, a
partir de 1816, la Compania del Guadalqui-
vir emprendio una serie de cortas o reduc-
ciones del cauce que modificaron profun-
damente el paisaje de las marismas. Cabe
citar entre éstas la Corta de San Fernando
o Fernandina, que redujo en 26 Kms. la
distancia de Sevilla al mar y elimind el
meandro de Casas Reales o El Borrego,
provocando la inutilizacion del Brazo de la
Torre; la Corta de Los Jerdnimos (se inicid
en 1860), que, eliminando el meandro del
Marmol y La Ermita evitaba para la nave-
gacion los hajos peligrosos del Marmol, la
Abundancia, la Cabeza del Moro, La Mora,
La Ermita, ... reduciendo la distancia Sevi-
lla-Bonanza en 39 Kms.

La Ley Cambo de 1918, pretendid esti-
mular la inversion de empresarios capita-
listas en ia desecacion y cultivo del tierras
de las marismas. Asi surgio el proyecio de
desecacion y aprovechamiento agricola
de 63.000 has. de tierras de marismas de
la margen derecha de G ~~aiquivir, a
cargo de la sociedad espanol:. 1 Agraria
del Guadalg. v S.A..



L. Navarro, J. Diaz, M.J. RCDRIGUEZ

En 1926 la compania Islas del Guadal-
quivir S.A., a través de provechosas
opciones de compra, comenzd la coloni-
zacion de las marismas del Guadalquivir.
Este proceso se inicio con la desecacién y
saneamiento de las marismas y la explo-
tacién y valoracion de los terrenos sanea-
dos con el riego.

El auge del regadio, iniciado en la pro-
vincia de Sevilla a principios de nuestro
siglo, liegé a las marismas del Guadalqui-
vir a finales de los afios veinte. La compa-
fiia Islas del Guadalquivir S.A. construyo
toda una minuciosa infraestructura de
riego y desagle, mantenida desde cuatro
estaciones de elevacion de agua sobre el
Guadalguivir: dos bombas en El Marmol,
dos en La Minima, una en el Puntal y otra
en La Ermita.

El capital de la compania Islas del
Guadalquivir S.A., gue fue en origen brita-
nico, se vio forzado a abandonar, entre
otras causas porque no fueron atendidas
en 1928 las subvenciones del Gobierno,
acordadas segun la Ley de Cambd, mien-
tras que estos beneficios fueron enviados
a la compania Marismas del Guadalguivir
S.A. (margen izquierda del Guadalquivir).

Todas estas transformaciones que
seguian recibiendo la frontal oposicion de
los pobladores originales, com¢o conse-
cuencia de la progresiva reduccién de los
pastos de la zona, beneficiaron a sectores
modestos de zonas vecinas: trabajadores,
proveedores de materiales de construc-
cion, pequenos comerciantes, vendedo-
res ambulantes, etc..

Como consecuencia del cultivo del
arroz van apareciendo y desapareciendo
en La Puebla del Ric los poblados donde
se instalan los trabajadores, el personal
tecnico, el personal administrativo, etc. El
primer poblado que aparece es fruto de la
creacion de fa Compahia Islas del Gua-
dalgquivir S.A. en octubre de 1926. Se
denominé Colina Dorada y posteriormen-
te fue conocido por Colinas. Se ubicé a
unos 9 km. de La Puebla del Rio, frente a
la actual Venta del Cruce, y en la misma
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bifurcacion de la carretera de La Puebla
del Rio a Aznalcazar. Sirvié para el aloja-
miento del personal técnico y administrati-
vo de la Compaifia y también para ofici-
nas, almacen, central telefonica... Su
esplendor coincidié con los afios iniciales
del cultivo, decayendo tras la desapari-
cidon de la citada Compafiia.

El segundo de los poblados, Rincon de
los Lirios, surge en abril de 1927 a uncs
pocos kilometros del anterior. La Compa-
fila Islas del Guadalguivir S.A. lo pone en
explotacion, aunque en plan experimen-
tal, de algodén, arroz, trigo, tabaco... La
inauguracion correspondio a Alfonso XllI.
En este poblado se asentaron fundamen-
talmente trabajadores, y, al contrario que
Colinas, no decae rapidamente, hasta el
punto que a mediados de Ios ahos cin-
cuenta alcanza su mayor esplendor. En la
década de los sesenta comienza e! decli-
ve, emigrando sus habitantes a los enton-
ces poblados de Alfonso Xl y Villafranco
del Guadalquivir.

En mayo de 1928 se funda el poblado
Alfonsc XlIl en el cruce de la carretera
general de la [sla Mayor y el canal princi-
pal de riego de EI Marmol, a unos tres
kildmetros del Rincon de Los Lirios y a
unos cinco del siguiente poblado, Villa-
franco del Guadalquivir. El poblado de
Alfonso Xlll, centro de la zona arrocera
del canal del Marmol, consta de iglesia,
escuela, algunas viviendas, talleres... Su
esplendor, al igual que el Rincdn de los
Lirios, lo alcanza a mediados de los cin-
cuenta, reduciéndose desde entonces el
numero de habitantes.

El origen de Villafranco del Guadalgui-
vir, que empezo denominandose El Pun-
tal, lo constituye la casa-bomba enclava-
da en el colector de Casa Riera, que, fun-
cionando como elemento de trasvase
entre dicho colector y el Brazo de los
Jeronimos, se convirtid en la arteria cen-
tral de todo el sistema de desagtie de la
zona norte de la Isla. Gracias a su inme-
jorable ubicacion, junto al Brazo de los
Jerénimos, proximo a la Ista Minima y a
un accesc por via fluvial al Guadalquivir,
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hizo gue se conviitiera en el punto de
apoyo para la futura tabor colonizadora
hacia el interior de !a Isla. Ante estas con-
diciones se penso convertir a Villafranco
del Guadalquivir en un gran centro fabril, y
ya en 1931 se levantd . nolino de arroz.
En 1943 se construyd una fabrica de
papel, rentable antes y hoy cerrada. Tam-
bién empezaron a surgir todas Ias instala-
ciones necesarias para el arroz: secade-
ros, almacensas, etc., asi como 1os servi-
cios que la sociedad estaba demandando:
comercios, panaderias, almacenes de
construccion, de fitosanitarios, de abonos,
bancos...

En la margen derecha del Brazo de los
Jerénimos, mas abajo de Isla Minima,
aparece el poblado Queipo de Liano. Su
construccion fue necesaria para atender
al personal que trabajaba en esta parte
alejada de la comarca arrocera, especial-
mente desde 1940 hasta 1951. En el
poblado se crearon viviendas, almacenes,
secaderos de arroz, instalaciones fijas y
diversas dependencias.

A lo largo del siglo también se forma-
ron otros poblados menos importantes: La
Compania, Cotos Regables del Guadal-
quivir, Colonia San Vicente Ferrer y San
Lorenzo del Guadalquivir, gue fueron
teniendo un ndmereo variable de habitan-
tes, pero que en la actualidad no cuentan
Con ninguno.

En 1930, la compafia de Valoracion
de Marismas S.A. {Chispalense) tomo el
relevo de la entonces fracasada sociedad
Islas del Guadalquivir S.A.. Esta, com-
puesta por técnicos catalanes de Tortosa,
inicié el cultivo de arroz en las marismas
consiguiendo una concesion de cultivo
{con una timitacion de superficie de 3.000
Has.) a pesar de que ¢! cultivo de arroz se
encontraba limitado en Espana (ley de
Cotos Arroceros).

El primer molino arrocerc de la zona
fue construido en 1931 por la compafia
Valoracion de Marismas S.A. en El Puntal
y ya en 1932 se llegaron a cuitivar 1.600
has. de arroz con una cosecha de 12.000
Tm (3,77% del total nacionay;, © que
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suponia unas preducciones unitarias de
7.500 Kg/Ha.

El arroz sevillano que comenzaba a
despuntar en los inicios de la Reptolica,
se vio inmerso en una crisis nacional de
exceso de oroduccion, aumentada por la
perdide ¢ wrcado hispano-emeticano,
que comenzaba a producir su a Mz y del
mercado inglés que grabé las importacio-
nes del arroz espanol. Ante esta situacion
se crea la Federacion Sindical de Agricul-
tores Arrocercs de Espafia (1934) que
entre otras actuaciones, fij¢ los precios
minimos para la venta de arroz, el conirol
de los cultivaderes y del mercado, &!
fomento de la exportacion y del const 'n
interior, stc.

A partir de dicha fecha desaparecid
practicamente el cultivo de arroz de las
marismas, promovido por la presion que
sobre la Federacion Sindical de Agriculto-
res Arroceros de Espafa ejercia la region
levantina y que era justificada por esta, en
base a la problemaética social (huelgas
debido a reivindicaciones laborales) exis-
tente en esta zona andaiuza.

Ante esta coyuntura la compania de
Valoracién de Marismas S.A. abandono la
explotacion agricota de las marismas,
paralizé sus trabajos y proyectos y alquils
sus tierras para el pastoreo.

En 1934 se constituyo la sociedad
Ismagsa que relevé a la anterior compa-
fifa, y que después de diversas vicisitudes
sociales, alcanzd un balance tan ruinose
que abandono el proyecto de apraovecha-
miento agricola y colonizacion de estas
tierras, dejando sin recursos a una pobia-
cion de 653 habitantes, que representaba
alrededor del 17% de la poblacion de Pue-
bla del Rio y su término.

El comienzo de la contienda civil espa-
Aola freno las ya poco importantes activi-
dades agricolas realizadas en ambas
margenes de las marismas del Guadalqgui-
vir. Las propiedades cayeron en manos
del ejército nacionalista, mientras gue
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Madrid, donde se enconiraba la sede
social de la compania y Barcelona, su
centro administrativo, permanecieron en
zana republicana. Seguidamente, la Dele-
gacion de Hacienda de Sevilla embargd el
total de los bienes de Igmasa.

Las necesidades militares y econdmi-
cas, consecuencia de la Guerra Civil vy
mantenidas durante la Segunda Guerra
Mundial y el bloqueo econdomico espafnol,
fomentaron el comienzo del monocultivo
arrocero en las marismas de!l Guadalquivir.

La compafia R. Beca y Cia., sucescra
de lgmasa, ante las perspectivas favora-
bles del cultivo de arroz solicitd el que el
coto arrocero no tuviese limites en esta
zona, al igual que en las del resto de
Espafa, consiguiendo en principio que la
siembra se pudiese hacer durante cinco
afios en la misma zona y, posteriormente
{1940) que se facultara al Institutc Nacio-
nal de Colonizacidn para establecer el cul-
tivo del arroz en aguellos terrenos panta-
NOSOS © IMpropios para otros aprovecha-
mientos agricolas.

De esta forma, el arrozal fue relegando
de las mejores tierras a la ganaderia, que
quedaria en las peores tierras (zona sur
de la Isla). El riego se inicid elevando
aguas del Guadalquivir desde la bomba
del Marmol, aprovechando las instalacio-
nes de las anteriores compafias, y en la
década de los cuarenta se paso de 2.290
has. a 3600 has. de cultivo.

A inicios de los afos cuarenta se pro-
dujo la venida mas importante de pobla-
dores levantinos a las marismas. Ya ante-
riormente, durante la Republica habian
llegado cuadrillas eventuales levantinos
contratados por la Compania de Valora-
ciéon de Marismas S.A., que volvia a su
lugar de origen una vez finalizadas las
labores de cultivo.

La participacion del Estado en el proce-
so de colonizacidén con cultivo de arroz en
la marismas del Guadalquivir (Instituto
Nacional de Colonizacién y Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir) fue peque-
fia, reduciéndose a estudios iniciales, algu-
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nas obras de infraestructura, viviendas
sociales, etc. Puede decirse que el proce-
so de transformacion de las marismas
se debi6 a la iniciativa privada.

Con la llegada de la década de los
cincuenta volvieron a aparecer exceden-
tes de arroz. Esta situacion se intento
controlar, sin éxito, a través de la entre-
ga obligatoria de los cupos. Asf, ei pro-
blema fue agravandose, la ley de Cotos
no recibid una aplicacidon estricta por
parte de la Administracion, y todo contri-
buia a que aparecieran amplios volime-
nes de produccién en una zona con una
carencia general de instalaciones de
secado y almacenamiento de las cose-
chas, que obligaba a los agricultores,
acuciados por sus deudas, a sacar al
mercado grandes volimenes de mercan-
cia que devaluaba el precio minimo de
garantia.

La década de los sesenta produjo el
pasc de una economia tradicional a fa
produccion mecanizada. Los arroceros
que habian soportado las notables pérdi-
das de una produccidon excedentaria,
cambiaron la hasta entonces tendencia de
aumentar la preduccion por la de la reduc-
cion de los gastos de cultivo, en alza
constante. Asi, con la aparicion del Plan
de Estabilizacion, comenzé en toda Espa-
fia el éxodo rural y la mecanizacion del
campo.

En los afios setenta el proceso de
mecanizacion se acelerd con la extensién
de la siembra directa con avionetas, el
uso de herbicidas y el empleo de cose-
chadoras para la recoleccion.

Desde un punto de vista econdmico,
en este periodo, se asistio a una lucha
por el aumento de los precios minimos
del arroz. La Federacion Sindical de Agri-
cultores Arroceros de Espafta inicio la
andadura de acaparar y almacenar la
produccion excedentaria para su expor-
tacién, subvencionada, y revalorizar el
arroz en el mercado interior, en lugar de
entregar los excedentes al SENPA a pre-
cios muy inferiores.
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consecuencia de las extremas condicio-
nes de sequia que esta padeciendo ei sur
de Espafa. En épocas de sequia 'a s
dad del agua en las tomas de riego impo-
sibilita el cultivo del arroz debido a la pre-
sencia del llamado tapodn salino.

N

En efecto, el influjo marino sobre el
cauce del Guadalquivir, como consecuen-
cia de las mareas, que llegan a oscilacio-
nes de mas de dos metros, encuentra
pocas dificultades aguas arriba, dados 0s
pequefos desniveles existentes en la
desembocadura. Este caudal de agua se
ve compensado por el del rio, presentan-
dose una zona de transicion, tapon salino,
cuya localizacion es variable, dependien-
do de la importancia de las precipitacio-
nes y de los desembalses realizados
desde la presa de Alcala del Rio. La presa
de Alcalad del Rio debe de soltar de 20-25
m®/seg. para que se ma ..iga la salini-
dad adecuada para¢ ¢ 0.

Las etapas de seqgoia se han repetido
periodicamente en las marismas del Gua-
dalquivir y en la cuenca superior de dicho
rio en el pasade proximo. Desde ¢, ounto
de vista del« ' vo de ar >z se han ercon-
trado afios secos = casi todas 'as déca-
das del siglo XX. Los anos ¢ a zant= ..
poner un ejemiplo, fue ~ 'os ~*~ secos
del siglo; 1975, como consecuencia del
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Guadalguivir en tres  azos: Brazo Cen-
tral, el de La Torre o el Oeste; v el del
Rosario ¢ del Este. Estos tres brazos se
vuelven a unir dos a dos en diferentes
puntos. Las islas que quedan asi delimita-
Gas Sor res:

Isla Mayor: situada entre el Brazo Cen-
tral y el Brazo de la Torre gue recoge el
caudal apo ado por el cano del Guadiamar
ocupando una superficie de 24.277 has.

Isic enor terreno que quede de.. i-
tado por el Brazo Ce re¢ ° - de. Z=sle,
ocupando una extensién de 8 688 has.
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cauce antiguo la Isla Minima entré a for-
mar parte de la Isla Mayor.

En lo gque sigue se van describir las
estructuras correspondientes a los facto-
res: Tierra, Trabajo, Capital y otros aspec-
tos organizativos que facilitan la actividad
arrocera, como son las actividades aso-
ciativas, en lo referente a las Cooperati-
vas de secado y comercializacion y las
Comunidades de Regantes.

La mayor parte de la informacion gue
se presenta procede del analisis del
Censo de Agricultores Arroceros de la
Federacidn de Arroceros de Sevilla, que
es la informacion mas actual disponible.
Dado que esta informacion viene referida
a los propietarios arroceros y no a las

Tahla 1: Dist ..., i Jeo wCo 23708 o
T v by 138, =8
. Cu 2 L3 A0.30
Bang oizar 364¢ Lo 1044
Utrera 164 5,95 486
Las co.27a8 4288 ad
LosPa "« 110,33 Yo
Dos .. 745 211,46 0,60
e UL 55,00 020
NS,/C hLACT2 15,80
TOTALES 349:7 7 “73,00
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El municipioc gue mas importancia arro-
cera tiene es La Puebla del Rio que reune
al 80,3% de la supetficie y el 78,7% de las
parcelas. Villafranco del Guadalquivir,
segregado de la Puebia del Ric en 1994
cuenta con 9.142 has.

La superficie media de las parcelas por
término municipal muestra una mayor
conceniracion de la tierra en municipios
como: Los Palacios, Coria del Rio, Utrera
v Las Cabezas, todos ellos (salvo Coria

=, 1993
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explotaciones, las descripcicnes se haran
de acuerdo a este criterio.

De acuerdo con el citado Censo de
Agricultores Arroceros, son 1032 los agri-
cultores arroceros, gue cuentan con
34.913 has., suponiendo el 35,5% de las
Marismas. El tamafio medio de acuerdo
con estos datos es de 33,83 has/agricultor
(Morote, F. 1993), lo que supone la exten-
sién media por agricultor mayor de las
zonas arroceras espanolas. Esto posibilita
la tecnificacion reduciendo los costes de
cultive {Herruzo y Zekri 1993).

La distribucion de la superficie por tér-
minos municipales es la siguiente:

N° parnz as Lhma as Sup.
media (ha)

1337 78,7 1575

169 99 21,58

52 3.1 32,63

61 SRS 25,13

21 12 56,02

11 v, 1922

1 0,1 55,00

47 28 117,88

1622 il 20,55

del Rio, con poca importancia arrocera)
situades en la margen izquierda del Gua-
dalguivir: Esto contrasia con la menor
concentracion en los situados en la mar-
gen derecha. Esta circunstancia es con-
secuencia de las distintas transformacio-
nes histéricas que ocurrieron en una vy
otra margen (Morote, F. 1993}).

La distribucion del nimero de agriculto-
res y la superficie por los tamanos de las
explotaciones se muestra a continuacion:
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Tamafo explotaciér

)

(R

e de A

Tahta3: S .. ...

Estratos

<25 s,
25- 60
60 - 150 has.
> 150 has.

A

TOTALES

Funste: Ce

Se aprecia una predominancia grande,
en numero, de las explotaciones de peque-
fio tamano (74,2% son menores de 25
has.) y escasa de las de mayor dimension.

lgm -

fores A

EL CULTIVO DEL ARROZ EN ANDALUCIA.
ESTRUCTURAS PRODUCTIVAS

N? Agricultores % Agricultores

(K%

(vl

Superficie (has)  Superficie (%} Tamafio medio

=70 2492 11,37

5588 71 16,00 380

575203 16,47 89,87

14.866,91 42 " 402,35

34.913.49 100,00 3443
VST S Bl e e T dl)

distribuciéon absolutamente homogénea
de la tierra (nula concentracion) y el valor
1 cuandc este distribucion es absoluta-
mente hetercgénea (gran concentracion).

Estas cifras contrastan con la menor parti-

cipacion de estos extremos cuando nos
referimos a la superficie (ef 42,61% de la
superficie esta representado por las explo-
taciones mayores de 150 has y solo el
24,32% de ella por las de menos de 25).

La evolucidn de
puede verse a través del andlisis de los

La explicacién, que puede verse en la
Fig 1, se basa en la comparacion de una
absoluta homogeneidad en la distribucion
de la tierra representada por la bisectriz
del primer cuadrante vy las situaciones rea-
les de las respectivas curvas. Mientras
éstas se separen mas de dicha bisectriz
peor sera la distribucion.

la concentracion

indices de Gini en distintos momentos his-
téricos del cultivo.

Los indices de Gini, calculados a tra-
vés de la tradicional gratica de Lorentz,
son respectivamente para los anos cita-
dos de 0,66, 0,56, 0,51, y 0,68, Esto indi-
ces toman el valor O cuando existe una

Estos valores estan, en todos los
casos, por debajo de los correspondientes
a la Vega del Guadaiquivir (0,77 en 1982),
Andalucia (0,84; 1982), Espaha (0,83,
1982) y muy proximes a los de nuestros
vecinos comunitarios (0,63 en 1980)
(Calatrava, J y Navarro, L. 1988).
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Tabla 4: Evolucion del nimero de explotaciones y la superficie por estratos de tamaiio

ESTRATO 1955 1965 1975 1984

N. EXP SUP N.EXP SUP N EXP SUP N.EXP SUP
0-5 35 10897 60 219.68 58 186.27 a8 337.94
3-10 103 792.25 238 1904.79 183 1403.45 290 2301.51
10-20 120 232935 309 448167 269 4039 65 295 4290.41
20-50 il 173787 215 6248.04 283 9830.56 254 7936.55
50-100 25 1733.35 52 369583 102 5882.92 50 322767
> 100 15 32455 13 226775 10 1322.63 28 10072.58
TOTAL 369 9948.29 887 1882776 a5 2276543 1015 28166.67

Fuente: Censo de Ag'"wuitores Arroceros FA.S. Elaborada (Morote. F. 1991)
Figura 1. Coxploiaciones y sl poreste w0l !
0 10 20 9 40 50 60 70 8 90 100

% ACUMULADO NUMERQ EXPLOTACIONES

1955 1965 1975 +19ﬂ

FUENTE: Gonzdlez Arteaga 1993, Elaboracién propla.

En consecuencia se observa una ade-
cuada distribucion de la tierra, lejos de los
conceptos latifundistas que definen a
muchas regiones espafiolas.

Los cambios en estos fndices de con-
centracion en el arrozal sevillano. mues-
tran que en los anos sesenta se produce
una mejor distribucion como consecuencia

de la llegada de arroceros valencianos
posteriormente a la Guerra Civil (Gonzalez
Arteaga, 1993), que se mantiene en los
aftos setenta y comienza un descenso en
los finales de los setenta y ochenta, como
consecuencia de la modemizacion de las
téenicas de cultivo y la sustitucion de la
manc de obra por maquinaria {Gonzalez
Arteaga 1993).
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Las parcelas se caracterizan por su
gran tamafo, forma rectangul: ~via ..oxi-
midad entre ellas. L~ ed vier'~ esd en
buen estado y la topografia de la zona,
junto con el avance en la ~ivelacion regu-
lada con laser, na permitiug o~ las t=blas
de arroz sean de mayor superficie y el
terreno ocupado por los almorrones, en
consecuencia, se reduzca.

Destaca la escasa parcelacion de ias
explotaciones arroceras sev' ~1as, con
una media de 1,55 parcelas por exploia-
cion, siendo el mayor porcentaje el
correspondiente a las explotaciones de
una parcela.

Las explotaciones con mayor nimero
¢ ~ parcelas son togicamenie " 1s de mayor

- ano | orote, F.1993). ar efecto. el
al.ecc edio di arcelas para los distir
tosestradseno ..  eciente de. ...a..
es de 14, 20/, 258 y 273
parcelas/explotacion.

Tipo de tenencia de la tierra

E' o predominante es el ce opie-
duw, 4d€ representa en supe czie el

74 8% de la superticie total de arroz vy el
67% del numero de parcelas. De:r resto de
las formas predomina el arrendamiento y
aparece la cesion comno tercera forma
perc de muy escasa impc: ancia.

La evolucion en el régimen de tenencia
de la tierra es la que sigue (Tabla 7):

Tabla 5° 3 A
P, LA "7 TDRES %
a :w‘ f
Z Dch 3 o ZZZ
bl o .
ol e D
a1 S - 0.
4 13 1.2
e 1074
. o Y R -
Tabla 6 .. .. I
rag. Arrend. Cesidn Ns/Ne Tota.
St s) 28127 RO S L N
Lo b | 2
N o J . S
Lae 25 - ‘
Tahla 7 . . d
955 T 975 <984
HAS. % HAS. % 2. % ARS8 %
oL a0l _ oo
' 2 tee ] I \ <
Coe .. T ¢ ©
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Algunas de las razones que explican
esta evolucion (Morocte, F. 1983) estan
relacionadas con la modernizaciéon del
campo. En efecto, en unas condiciones de
poca intensificacion y de uso muy intensi-
vo de la mano de obra, los agricuitores tie-
nen un buen margen de maniobra, ya que
para ellos es menos gravosc el aportar
mano de cobra familiar produciéndose la
tendencia espontanea del sector a que los
grandes propietarios que residen fuera del
medio rural, arrienden o cedan en aparce-
ria sus tierras a agricultores que viven mas
cerca de sus explotacicnes. Para los pro-
pietarios los sistemas de aparceria ofre-
cen una via para disminuir los costes sala-
riales en una etapa de salarios altos, ase-
guréndose ingresos mayores y con menor
riesgo (Naredo, J,M,; Sumpsi, J.M. 1984).
Sin embarge, con la mecanizacion aumen-
tan los margenes de las explotaciones y
en consecuencia estos grandes empresa-
rios vuelven a la explotacion directa de sus
fincas (Morote, F. 1993).

El cultivo tradicional de arroz en las
Marismas del Guadalquivir requeria un
gran volumen de mano de obra debido al
sisterna de siembra por trasplante. A fina-
les de los ahos 50 y en los afios 60 empie-
za a escasear la mano de ¢obra debido a la

Tahla 8: Mano de obra fija y familiar

< 25h
MOt (% pres) 84
N° medio empl. oS 0,063

Fueriz: Censo FAS Bl Liwudl Dropia

En cuanto al empleo de trabajadores
eventuales en explotaciones menores a
25 ha. no se suelen contratar, ya gue con
la mano de obra familiar cubren las nece-
sidades del trabajo en sus explotaciones
en las épocas de mayor necesidad (que
coinciden con los meses de junio y julic en
las labores de repfanta y escarda
manual). En extensiones mayores se
hace preciso la contratacién de mano de
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expansion de os sectores industriales, de
Servicios y a una gran emigracion a otros
paises. Tedo esto hizo que se provecara
un incremento en el precio del factor tra-
bajo ya que estos empleos ofertados eran
mejor remunerados que el trabajo agrario.

Esto trajo come consecuencia la modi-
ficacion de las técnicas de cuitivo como el
paso del sistema de siembra por trasplan-
te por el de siembra directa y la aparicion
de los primeros herbicidas (Del Moral, L.
1991).

En la actualidad la situacion de la
mano de obra de las explotaciones arro-
ceras es como sigue:

Respecto a mano de obra familiar, se
observa una presencia de este tipo de
fuerza de frabajo conforme disminuye el
tamafio de las explotaciones. Asi, en el
84% de las explotaciones familiares (< 25
has.) se encuentra presente, bajando
gstas cifras conforime aumenta el tamafo
de las explotaciones al 34%, 13% y 5%
para los sucesivos estratos de tamano.

Con respectc a la mano de cbra fija,
las explotaciones familiares no cuenian
apenas con mano de obra fija 0,063
empleados/explotacion, creciendo este
numero hasta de 2 empleados/explota-
cion en las de mas de 150 has.

> 150h

25-60n 60-150n
34 13 5
0,62 1,21 2

obra eventual aumentando pauiatinamen-
te esta contratacion con el crecimiento de
la explotacion (Morote, F, 1993).

La gerencia de las explotaciones la lle-
van los titufares de las mismas (65,3%) o
alguno de los miembros de la familia
(27,7%). Solo un 6% de las explotaciones
cuentan con un gerente. El nivel de for-
macion de los agriculiores es bajo, siendo
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la experiencia (95,8% de los casos) su
principal capital humanc agricola (Censo
de Agricuitores arroceros 1991}

Las tecnicas de produccién de arroz
han experimentado una profunda transfor-
macion en Espafna en las tres udltimas
décadas. El sector arrocero ha respondi-
do a los cambios en los precios relativos
de los factores de produccion con Ia intro-
duccion de nuevas practicas culturales,
siembra directa en lugar de trasplante, y
con la adopcicn de tecnologias ahorrado-
ras de mano de obra, maquinaria y herbi-
cidas fundamentalmente (Herruzo, C.
1986). En la actualidad puede decirse que
practicamente todas las labores del culti-
VO S& éncuentran mecanizadas a excep-
cién de la siembra, todavia realizada a
mano en las explotaciones mas pequefias
de Valencia y Extremadura.

Cuande se introduce el arroz en las
Marismas las labores se realizaban a
mano, siendo un cultivo de un usc muy
intensivo de mano de cbra. El gran desa-
rrollo que experimentd el cultivo durante y
despues de la Guerra Civil, produjc una
fuerte demanda de mano de obra que se
cubria con los temporeros que venian de
Jaén, Cordoba, Extremadura y otras
zonas. La demanda de trabajadores no se
satisfacia con los de los pueblos cercanos.

En la década de los cincuenta se die-
ron dos fenomenos que afectaron al
emplec de la mano de obra: se produjo un
trasvase de trabajadores desde el sector
agrario a otras actividades en desarrollo
(industria y servicios), que contaba con
mejores remuneraciones; junto a una emi-
gracion a paises europeos. Todoe esto ori-
ginod una escasez de mano de obra agri-
cola que ocasiond una elevacion de los
costes por lo que obligaba a mecanizar,
en cierio grado, las labores.

Al inicio del cultivo la »reparacion del
echo de sier  1a se realizi ~a cor aperos
tirados por bueyes o mulos (Go! 4 3z, J.
1993). Csto cambia en los aflos cincuenta
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con el uso de los tractores. Durante &l pri-
mer tercio de siglo la siega se hacia a
mang y la trilla en las eras mediante el
pisotec del grano por caballerias. Pronto
aparecerian las primeras trilladoras meca-
nicas que requerian muchas personas
para su cotrecto funcionamiento. En los
primeros anos sesenta se COMe..7aron a
usar las primeras cosechadoras -lladoras
autopropulsadas con ruedas semiorugas.

El primer paso en la mecanizacion fue
la introduccion de los tractores, que
comenzdé en los afos cuarenta a pesar de
las dificultades existentes para importar-
los. En 1953 se liberalizan las importacio-
nes (Herruzo, C. 1986) vy el uso de los
tractores se dgeneraliza a lo largo de esta
década. Los tractores se dedican a faenas
como el fangueo, alzar, nivelar, etc., dis-
minuyendo el tiempo de ejecucion vy facili-
tando estas labores. Esta innovacion tec-
nologica fue la primera y afecté a todas
las labores en general. Las que le siguie-
ron tuvieron un caracter mas especifico,
como el paso de la siega a mano a la
recoleccion mecanizada y de trasplante a
siembra directa.

A principio de los afios setenta se pro-
duce el final de la etapa del cultivo tradi-
cional basado en el emplec de mano de
obra abundante, presencia importante de
arrendamiento y aparceria frente a la
explotacién directa.

En estos momentos hay una moderni-
zacién del sistema de cultivo, mecaniza-
cion, siembra directa, escarda quimica,...
y la concentracidn de las explotaciones
maygcritariamente cultivagas en régimen
directo.

Cor lo gue respecta a la nivelacion,
esta se hace con dos tipos de méguinas:
“empujadoras” y ‘“traillas”. Ultimamente
estas labores se acompanan de un dispo-
sitivo de emision de rayos laser para una
mejor nivelacion, a este tipo de maquina-
rias es a las que se les incorporan esios
emisores de laser. Con los laser se consi-
gue la nivelacior de forma automatica del
terreno.
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La mecanizacién de la recoleccion y
de la siembra directa supusieron el aban-
dono de muchas pequehas explotaciones,
y la concentracion de la propiedad, bus-
cando aumentar la dimension de las fin-
cas para adaptarse a esta nueva forma de
producir arroz.

La mecanizacién del secado ha sido
mas lenta. Hasta los afios setenta la
forma mas generalizada de secar el arroz
era exponiéndolo al sol, en plataformas de
hormigén. Esto obliga a mover continua-
mente les montones de arroz, 10 que con-
lleva un gran gasto de mano de obra y un
aumento del porcentaje de granos parti-
dos. A la vez existe el riesgo de mojarse
el granc por las posibles lluvias gue se
pudieran producir.

En los ahos setenta se introduce el
secado mecanico, que reduce considera-
blemente la necesidad de mano de obra,
suprime el riesgo de que se moje el grano
por lluvias y reduce el niumero de grancs
partidos en el proceso de secado.

La inversién para la instalacién de un
secaderc mecanico es elevada y sdlo
pueden afrontarla los grandes agricultores
o las cooperativas. Este es el momento de

L. Navapro, J. Diaz, M.J. RODRIGUEZ

creacién de las primeras cooperativas, en
las que el pequefio agricultor ve resuelto
el problema del secade y de la venta de
arroz (Gonzalez, J. 1993).

A pesar del capital en maquinaria e
instalaciones que poseen las explotacio-
nes, es muy frecuente el recurrir al uso de
maquinaria ajena. El origen de esta
maguinaria puede ser muy variado: coo-
perativas, empresas de servicios, otros
agricultores, etc. Es frecuente la contrata-
cién de avionetas para fa siembra y trata-
mientos plaguicidas, asi come de la nive-
lacién por laser,

La situacion actual de la maguinaria de
las explotaciones arroceras sevillanas se
puede hacer a traves del estudio del n? de
CV. por ha. de las explotaciones de
acuerdo a sus tamafios (Morote, F. 1993).

En la Fig 2. se puede observar que
esta relacion es muy alta en las explota-
ciones entre 5y 25 has.. La explicacion de
este fendmeno viene dada en parte por la
ausencia de economias de tamafio en
explotaciones menores de 60 has. (Moro-
te, F. 1993), asi como por el uso de la
maquinaria excedente en estas explota-
ciones para prestar servicios a otras
explotaciones de la zona.
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FUENTE: Censo Agrlcultores Arroceros. F.A.S. Elaborada: Morote, F 1981,
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En Sevilla las cooperativas comerciali-
zan un 42% del arroz cascara, vendiéndo-
lo posteriormente a las industrias arroce-
ras, ya gue carecen de molinos arroceros.
En esta zona se ubica la principal empre-
sa arrocera espaficla, Arrocerias Herba,
S.A., que destina gran parte de sus ventas
al mercado exterior.

En Sevilla las cooperativas arroceras se
gncuentran bien implantadas entre los agri-
cultores. Controlan aproximadamente el
39% de la superficie arrocera, suponiendo
un 42% de la produccion. En esta zona
existen las siguientes cooperativas: S.C.

84

E
ve © ° >, S.C. #mrceros  idos, S.C.
‘sl LSC Los T s u ‘es, &7
S ot sofa, todes estie v L LTl oo ol
S0 gttt 8.0 Ne'a rehle o
R 3 el 37
(0 wibiir 0s 2als. nsy Ll ca.
N G N o1
ZON @ *C 1 Sev g ekce W36, o
dos ¢ - -7 e © - 3ao
o v .35 Pue..” 3. _enden s
Jucc ¢ . -ocerias CSA A
S oose T T me S CO ue uS
12C. Dafa  rea.zacos s/arios meses

-~ ~s3c¢:.aslega, el nseaoec
_preci de comp - arroz e

.go. Generz, Yer . se esta.’e.. tres
e b8, enoc e 30 o, e dicie™
00 3CTh y e 403%; restal 2 en ferero-

1 N

Las Comunidades de regantes son
asociaciones de agricultores cuyo fin pri-
mordial es el de gestionar y explotar las
concesicnes de agua de riego de fas que
son titulares y beneficiarias.

Mas del 90% ¢ . ¢ oceros sevilla-
nos se encuentran asociados a una ©
varias Comunidades de Regantes, siendo
las mas importantes por el ndmero de
socios las de "wMinima”, “La Ermita” y “El
wwemMof”, gue cuentan respe....amente
con el 38%. 21% y 9,5¢ . de los agriculto-
res arroceros sevillanas (Censo de Agri-
cultores Arroceros F.AS. 1991).
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A. CasimviRO HERRUZO Y ANTONIO ALONSO MIELGO

Este trabajo pretende ofrecer una pri-
mera informacién econodmica de caracter
cuantitativo sobre los principales limitantes
tecnolégicos de la produccion de arroz en
Espafa. Asimismo, se evalua el grado de
conocimientos existente para superar las
restricciones técnicas que afectan al cultivo
de esta graminea. Por Ultimo, se efectla
un primer ejercicio de priorizacion de activi-
dades de investigacion en este sector. El
procedimiento seguido para el estableci-
miento de prioridades de investigacién en
arroz permite capitalizar la escasa y, en
muchos casos, fragmentada informacién
disponible necesaria para lograr una mejor
asignacion de recurscs a actividades cien-
tificas y tecnicas en este sector.

Dada la complejidad y diversidad del
proceso de fijacion de prioridades de
investigacion, existe coincidencia en afir-
mar que no hay ningdn método de priori-
zacion que resulte optimo en todas las
situaciones. Por el contrario, los distintos
enfoques disponibles para realizar esta
dificii tarea pueden resultar, en muchos
€asos, complementarios.

Autores como Norton y Pardey (1987) vy
Contant y Bottomley (1988) han analizado
una serie de procedimientos formales
desarrollades para priorizar actividades de
investigacion. Por otra parte, existen ctros
meétedos de priorizacion de la investigacion
que adoptan un enfoque menos riguroso,
pero que resultan especialmente Utiles
cuando la informacion disponible es esca-
sa y deficiente. Forman este grupo los
métodos de congruencia, listado de crite-
rios y criterios ponderados (“scoring”). El
método de congruencia ordena las activi-
dades de investigacion segun su previsible
centribucién al aumento de!l producto agra-
rio bruto. En el segundo método indicado
se utiliza un listado de criterios con el fin de
asegurar que quedan fuera del proceso de
toma de decisiones ninguna de las consi-
deraciones y aspectos mas relevantes. El
método de los criterios ponderados es una
extension del procedimiento anterior y con-
siste en asignar valores numéricos y pon-
deraciones a los criterios establecidos.

La metodologia desarrollada en este
trabajo para la fijacién de prioridades de
investigacion en arroz se asemeja a la utili-
zada por Macagno et al. (1992) e incorpo-
ra elementos de los enfoques de con-
gruencia y listado de criterios. En €l se pre-
vén las siguientes etapas metodolodgicas:

1) Inventario, caracterizacion y clasifi-
cacion de las actividades de investigacién
en arroz, asi como en programas relacioc-
nados.

2) ldentificacion, valoracidn y localiza-
cion geografica de los factores limitantes
a la produccion.

3) Cuantificacion de la magnitud de
pérdidas ocasionadas por los factores
limitantes.

4) Estimacion de la disponibilidad de
conocimientos para superar los problemas
provocados por los factores limitantes.

5) Primer ejercicio de priorizacion, y
contrastacion con las orientaciones actua-
les de la investigacion.

Las prioridades de investigacion se
representan en base a una matriz similar
a la expuesta en la Figura 1, donde el gje
de ordenadas representa la importancia
econdmica de las pérdidas que ocasionan
los factores limitantes en la produccién
arrocera, y el egje de abscisas el nivel de
conocimiento existente para superarlos.

Come puede observarse, el maximo
potencial de investigacién lo tendrian
aquellos factores que se sitlien en la zona
superior derecha de la matriz (zona mas
oscura), ya gque su incidencia econdmica
es alta y el nivel de conocimiento es bajo.
Por otra parte, los factores que se
encuentren localizados en la zona supe-
rior izquierda - importancia economica y
nivel de conocimiento altos - indicarian
que es necesario un mayor esfuerzo en la
divulgacion de los conocimientos existen-
tes sobre los mismos al agricultor, para
paliar el alto efecto negativo que provocan
en la produccidn.
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la investigacion. Para ello es necesario
elaborar dos cuestionarios. E!' imero
recoge las orientaciones actu: es de la
investigacion y los recursos que ¢1 ella se
emplean. El segundo incorpora 10s aspec-
tos relacionados con la valgracion que los
investigadores deben realizar de los facto-
res tecnoldgicos limitantes a ia produccion
y de la disponip idad de conocimiento
existente para superarlos. Dichos cuestio-
narios seran enviados a cada uno de los
centros de investigacion para s discusion
y posterior cumplimentacionr mediante
entrevista personal. Esto C:itimo es parti-
cularmente importante para favorecer la
homaogeneizacion de los criterios de valo-
racion.
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En Espafa se realiza investigacion en
arroz en las cuatro principales zonas pro-
ductoras, si bien el grado de intensidad de
estas investigaciones no resulta homaogé-
neo? La trayectoria investigadora del
Departamento del Arroz del Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias
(IVIA} en Sueca, Valencia, se remonta a
principios de siglo (Herruzo, 1986) y con-
tinua en la actualidad con tres investiga-
dores aue llevan adscritos al mismo
desde los afios sesenta y setenta. En
Sevilla y Extremadura la investigacion en
arroz data de fechas recientes, realizan-
dose esta en el Centro de Investigacion vy
Des¢ . n Agrario (CIDA) Las Torres-
T-—e" d~ a Consejeria de Agrict” "rade
ia Junta de Andalucia en Sevilla, y en el
Servicio de Investigacion v Desarolio
acnolsgico (SIDT) La Ordende la. 1

Extremadura en Badajoz, respectiva-
me w2 Ac 2 ente existe un investiga-
u~~ - ~dicac) € a investigacion en arroz
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en cada uno de estos centros. La investi-
gacion en Tarragona se lleva a cabo en la
Estacion Experimental del Ebro pertene-
ciente al Instituto de Investigacién y Tec-
nclogia Agroalimentaria (IRTA). En esta
zona, al igual que en Sevilla y Extremadu-
ra, existe una persona dedicada a la
investigacion en arroz.

Los proyectos de investigacion que se
vienen realizando en los distintos centros
se recogen en el cuadro 1. Como se
puede apreciar, son relativamente pocos,
lo que se halla en consonancia con el
numero de cientificos responsables de las
actividades de investigacion en cada
zonas.

Cuadro 1. ldentificacion de los proyectos de investigacic  en realizacién.

PROYECTOS DE INVESTIGACION

CENTROS OTROS GENTROS
CIDA (Seviis; - Eva'uacl  we variedades de arroz -
- Pasasta dei 2oz 2 13 fertilizacicr itrogenada. -
- | g productive y de mercado en el sector arracero
sev lans. ETSIAM Cordoba
bt {Extrer - Bvaacie L variedades de arroz de pertil indica. -
IVIA (Valer;cia) - Chtonion de nugvas v~ 3¢ © s de arroz, ter’ do os lineas )
2roryrias; a) Resistenies al ¢ camado, y L, Je periil naica. IRTA

[y

- a3 ds Igs ciangbacterias fijadoras de N en fa fertilizacion

dele. ..

IRTA (Tarr yor ) - Qbtancion de nueves var's
- Ensays de métodos o e

Fuente: Elaboracion propia a partir de las encuestas (1993).

Esta segunda etapa del proceso de
pricrizacion permite identificar aquellas
areas donde es necesario resolver un
determinadc problema y su grado de
importancia. Asimismo, permite conocer
las areas geograficas de aplicacion poten-
cial de los resultados de las investigacio-
nes en curso ¢ de aquellas a desarrollar
en el futuro.

La valoracion inicial demandada a los
responsables de ta investigacion sobre os
factores limitantes a la produccidn es de
tipo cualitativo. El comenzar con indicado-
res de este tipo, como es el grado de

3. Para una vision completa de la investigacion y
experimentacion publica en arroz habria que consi-
derar también los trabajos realizados en las Estacio-
nes de Aviso de Plagas y Enfermedades, asf como
las actividades de investigacién de caracter mas o

dades de arroz.
2 contra a7 oz salvaje.
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importancia, se justifica por el hecho de
que facilita a los investigadores encuesta-
dos el paso a la siguiente fase de valora-
cion cuantitativa, al obligarlos a realizar
una primera jerarquizacion en base a la
importancia relativa de los factores limi-
tantes.

La Tabla 1 muestra el resultado de
aplicar esta fase de la metodologia al
arroz. En ella se identifican los factores
limitantes a la produccién® en las cuatro
principales zonas productoras junto, a su
grado de importancia. Las regiones vie-
nen recogidas en las columnas v los fac-
fores limitantes en las filas. En la intersec-
cidn se recogen los indicadores cualitati-
vos tendentes a reflejar la intensidad del
prohlema.

menos puntual realizadas por determinados departa-
mentos universitarios.

4, A modo de aclaracion vames a comentar
sucintamente la naturaleza limitante de las enferme-
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Puede observarse como se van con-
formando los principales limitantes de las
diferentes zonas. Asi, destacan Pyricula-
ria oryzae, y la cantidad y calidad de agua
en Sevilla; Echinochloa spp., en Extrema-
dura; Oryza sativa y el sistema de riego,
en Valencia; y Oryza sativa y las varieda-
des, en Tarragona. Asimismo, s preciso
destacar que Echinochloa spp. es un fac-
for limitante de importancia maxima en
todas las zonas.
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El siguiente paso en la metodologia
consiste en la cuantificacion del perjuicio
ocasionado por los factores limitantes lis-
tados en la Tabla 1. Esto puede expresar-
se mediante el porcentaje de disminucion
de cosecha atribuido a los mismos en
cada region productora. No o stante, es
necesario aclarar gue 2n alguv-os de ~s
factores limitantes senalados, como es ¢
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caso de las variedades, la evaluacion de
la magnitud del dano no responde a la
merma real en la produccion, sino al techo
impuesto a los rendimientos del cultivo
por el factor limitante, en este caso, la
ausencia de variedades bien adaptadas a
una zona.

A la hora de evaluar el perjuicio en la
produccion debide a un factor limitante es
importante conocer la importancia del dafo
como porcentaje de la produccion, la perio-
dicidad de ocurrencia y el area afectada.
En un principio se intentd recoger la perio-
dicidad de ocurrencia de los factores limi-
tantes sobre los ultimos 10 anos, con &l
objetivo de ponderar la importancia relativa
de los mismos, si bien no se obtuvo un
resultado satisfactorio debido a la dificultad
de valoracion que encontraban los investi-
gadores, al variar, tanto la incidencia de un
aho para otro, como la superficie afectada.
En este sentido, por tanto, es necesario
destacar que al nc disponerse de informa-
cidn estadistica la cuantificacion de las pér-
didas ocasionadas por los diversos facto-
res es sélo una estimacion.

Para calcular la cantidad de produc-
cion afectada se tuvo en cuenta el anc
1991, dado gue su comportamiento c¢lima-
toldgice no fue restrictivo en ninguna zona
y posibilito la obtencidén de producciones
relativamente normales. De esta manera,
las preducciones en dichc aio fueron de
222.100 Tm en Sevilla, 102.100 Tm en
Extremadura, 109.200 Tm en Valencia y
105.200 Tm en Tarragona (MAPA, 1992).

En la Tabla 2 se presenta la evalua-
cion del dano provocado por los factores
limitantes y la cantidad de produccion
afectada por zonas. Las filas recogen los
factores limitantes causantes de las perdi-
das de produccion y las columnas la
importancia def daho como porcentaje de
la produccion y la produccion total perdi-
da, en las cuatro regicnes productoras.

Puede observarse que el volumen de
produccion afectado por un factor limitan-
te depende del porcentaje de dafo ejerci-
do en una zona y de la produccién total en

FLE

ésta. Asi, en el caso de Eusarcoris incons-
picuus, que produce un porcentaje de per-
dida menor en Sevilla que en Tarragona,
afecta, sin embargo, a una produccion
total mayor.

Si nos fijamos en las distintas areas
geograficas se observa que en Sevilla el
factor cantidad de agua sobresale como
un limitante de primera magnitud, con un
18% de pérdida de produccién, lo que
corresponde a 39.900 Tm de arroz; la
calidad de la misma, vinculada a su
escasez y manifestada en forma de sali-
nidad, le sigue en importancia con un
12% de pérdidas ocasionadas (26.800
Tm).

En Extremadura, son considerados
principales limitantes Echinochloa spp. y
Pyricularia oryzae, con un 15y 10% de la
produccion afectada, respectivamente, lo
que, a su vez, equivale a 15.300 y 10.200
Tm de arroz.

En Valencia el sistema de riego depen-
diente restringe la aplicacion de otras tec-
nologias, por lo gue se manifiesta como el
mayor limitante (15% de danio y 16.300
Tm de arroz afectadas).

El arroz salvaje ocupa el primer lugar
entre los factores que limitan la produc-
cién de arroz en Tarragona, afectando a
un 10% de la misma (10.500 Tm de
arroz).

El impacto econdmico de los limitantes
a la produccion depende del dafio relativo
que estos efercen sobre el cultivo (por-
centaje de pérdida de cosecha) y del valor
total de la produccion sobre la que se ejer-
ce el dafio. En la Tabla 3 se recoge el
valor de la produccién perdida como con-
secuencia de los limitantes a la produc-
cion identificados. Para su célculo se han
utilizado los precics medios del arroz
durante 19891 (Herruzo y Zekri, 1993). Asi,
en Sevilla nos encontramos ¢on un precio
medio de 44.8 pts/kg, en Extremadura de
42.5 pts/kg, v en Valencia y Tarragona de
43 pts/kg.
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El mayor precio en Sevilla se debe a
gue esta zona produce mayoritariamente
arroz de perfil indica con una cotizacion
mas elevada. Este hecho, unido a que
Sevilla es la mayor zona productora de
Espafa, contribuye a que sea ésta la
region donde las deficiencias tecnoldgicas
del cultivo ejercen un mayor impacto eco-
nomico total. independientemente de
tener la mayor produccion de fas cuatro
zonas arroceras y, por consiguiente, con-
tar con la mayor produccién afectada, la
region sevillana es la que presenta los
mayores limitantes técnicos a la produc-
cidon, debido, fundamentalmente, al pro-
blema de la escasez de agua {valorado en
1.791 millones de pesetas)®.

Para el conjunto de las zonas arroce-
ras consideradas es también la cantidad
de agua el principal factor limitante (2.007
millones de pesetas), a pesar de que es
un problema que afecta casi de manera
exclusiva a Sevilla. La calidad del agua vy
el sistema de riego (1.194 y 704 millones
de pesetas, respectivamente) se evaluan
con premisas similares, ya que se detec-
tan como limitantes unicamente en Sevilla
y Valencia, respectivamente.

Entre los demas factores destacan
Echinochloa spp., Pyricufaria oryzae y
Oryza sativa, siendo éstos comunes a
todas las zonas en mayor o mencr medi-
da. El valor total de la produccion afecta-
da asciende a 1.746, 1.550 y 1.529 millo-
nes de pesetas, respectivamente, que,
como podemos ver en la Tabla 3, supone
ocupar el segundo, tercero y cuarto lugar
en la importancia econdmica sobre todos
los factores considerados.

En esta fase se realiza una valoracion
de la disponibilidad de conocimiento para

5. El mayor tamanio de las explotaciones en
Sevilla contribuye a paliar ios efectos negativos de

2O Y ANTONIO ALONSO M- GO

la resolucidn de los problemas que plan-
tean los factores limitantes. Cuando se
carece de conocimientos © tecnologia
para superar las limitaciones impuestas,
la estrategia radicaria en ponar un mayor
énfasis en la investigacién; en caso con-
trario, si existe informacién disponible,
pero esta no alcanza a los agricultores,
habria que dedicar un mayor esfuerzo a la
labor de difusion.

Enla Tabla 4 se presentan los resulta-
dos de esta fase de la metodologia. Como
en las tablas anteriores, fos limitantes a la
produccién vienen listados en las filas y
las regiones en las columnas. En la inter-
seccion se coloca el indicador del grado
de dispenibilidad de conocimiento. Puede
apreciarse como las contestaciones
mayoritarias de los investigadores reflejan
una disponibilidad media de conocimiento
sobre los factores limitantes. Se observa
también una casi total ausencia de res-
puestas que indiquen un nivel alto de
conocimiento.

En los casos concretos de la cantidad
y calidad de agua, el sistema de riego y la
fertilizacion, ia disponibilidad de conoci-
mientos resulta relativamente baja en
todas las zonas, lo que indica el alto
potencial de investigacién gue presentan
estos factores. En este sentido, es nece-
saric mencionar que, en todas las zonas,
los investigadores apuntan como lineas
de investigacion a fomentar aquellas que
tengan por objetivos un mejor conoci-
miento de la fisiologia del arroz, de mane-
ra que este tipo de investigacion de carac-
ter basico permita el desarrollo de investi-
gaciones posteriores con un caracter mas
aplicado (respuesta de esta especie al
estrés hidrico, al abonado, a temperaturas
bajas en germinacion, etc.).

El nivel de conocimiento sefalado
sobre el control de los factores relaciona-
dos con la proteccion vegetal es medio-

los * ‘es técnicos a la produccidn analizados
(Herruzo y Zekr, 1993).
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alto. Las orientaciones de la investigacion En cuanto a las variedades, el nivel de
propuestas por los investigadores en este conocimiento tambien es medio-alto, aun-
campo van dirigidas, en lineas generales, que se insiste, en todas las zonas, en la
hacia el estudio de metodos de control necesidad de seguir investigando en la
integrados, mas efectivos econdmicamen- obtencién y/o aclimataciéon de nuevas
te y con menor impacto sobre el medio variedades, que den respuesta a las
ambiente. inguietudes de fa demanda y que ofrezcan

unas garantias de éxito altas en su cultivo.
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En esta ultima etapa de la metodologia
se realiza un primer ejercicio de prioriza-
cion de actividades de invesiigacion hacia
las cuales podrian destinarse los recursos
dispenibles o asignar nuevos recursos.

Las Figuras 2, 3, 4 y 5 reproducen a la
Figura 1 del Apartado 3 y recogen las
matrices de fijacidén de prioridades para
cada zona productora. La Figura 6 recoge
la matriz de fijacion de prioridades deduci-
da para el conjunto del Estado. Las matri-
ces especificas por zonas se conforman,
como se menciond antericrmente, en fun-
cion del grado de importancia econdmica
del factor limitante y del nivel de conoci-
miento ¢ de tecnologia existente para su
resolucion (Tablas 1y 4, respectivamente).

La ubicacion de los factores limitantes
en el angulo superior derecho debe inter-
pretarse como que éstos tienen una alta
incidencia econdmica para el cultivo del
arroz y presentan una alta potencialidad
de investigacion (nivel de conccimiento
bajo), es decir, los factores limitantes ahi
situades indicarian, en un principio, el
campo de investigacién que ofreceria una

Figura 2 Mz - >»
Alta
Importancia
econdomica Media
Baja
Al

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de conocimiento

gran rentabilidad econdmica a la inver-
sion. Los factores que se sitian més a la
izquierda denotan que el nivel de conoci-
miento sobre ellos va siendo mayor vy, por
tanto, se requiere un mayor esfuerzo en la
difusion de los mismos.

La Figura 2 muestra la matriz de fijacion
de pricridades para el arrozal sevillano. Los
problemas estructurales relativos a la can-
tidad y calidad del agua se encuentran en
la zona de maxima priorizacion; Pyricularia
oryzae y Echinochloa spp. les siguen en
importancia econdmica.

En Extremadura (Figura 3), destaca la
inexistencia de factores limitantes en la
zona de maxima priorizacion; asi, el
marco de prioridades vendria dado paor el
nivel de conocimiento medio v la impor-
tancia econdmica alta de Echinochloa
spp., y el nivel de conocimiento bajo e
importancia econémica media de la canti-
dad de agua.

De otra parte, es necesario sefalar la
existencia de limitantes especificos comu-
nes a las dos zonas anteriores, como son
la cantidad de agua y Eusarcoris incons-
picuus, 1o que podria inducir la realizacion
de actividades de investigacion de forma
conjunta.

Pyricuiar'a oryzae
Ecrinochloa spp.

Cantidad de agua
Calidad del agua

Eusarcoris inconspicuus
Cangrejo rzjs
Oryza sativa

Quircndmidos
Algas
Varicdades
Fertilizacic:
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Figura3 *
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Figura 4./~
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Importancia Mar'a
econdmica
B 3

El sistema de riego se presenta como
principal factor a priorizar en actividades
de investigacion en Valencia (Figura 4); le
siguen en importancia econdmica Oryza
sativa y Echinochloa spp., y con un alto
potencial de investigacién (nivel bajo de
conocimiento) y una importancia econd-
mica media, la fertilizacion.

En Tarragona (Figura 5), son Oryza
sativa. 'as variedades y Echinochloa spp.
los " nitantes econdmicos méas importan-
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tes, si bien existen diferencias respecto al
potencial de investigacion que presentan:
el ultimo de ellos el mas alto, las varieda-
des un grado medio y Oryza sativa el
menor. El bajo petencial de investigacion
gue indica el arroz salvaje permite deducir
que es necesario potenciar la labor de
difusién de conocimientos para mitigar los
problemas causados por el mismo. Con
una importancia econdmica media y un
alto potencial de investigacién se encuen-
tra la fertilizacion.
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Figura 5. Ma 7 Co e

Alla Oryza saliva
Importancia | -
econoémica Media

Baja

|
Ao

Fuente: Elaboracién propia.

Al igual que ocurria entre las dos
zonas anteriores, la presencia de limitan-
tes especificos comunes (con una relati-
vamente alta importancia econdmica) en
Valencia y Tarragona, como son el Chilo
suppressalis y la fertilizacion, es una
caracteristica a tener en cuenta en la rea-
lizaciéon de actividades futuras de investi-
gacion.

De cualquier modo, es necesario tener
también en cuenta los demas factores
presentes en las tablas anteriormente
comentadas, va que la disponibilidad de
recursos limitados para dedicarlos a la
investigacion, los objetivos de los organis-
mos financieros (nacionales, autonomi-
cos, locales..), los antecedentes de
investigacién a nivel internacicnal, etc.,
podrian aconsejar la inversion en la reso-
lucion de los mismaos.

Una vez senaladas las actividades
prioritarias de investigacidn en cada zona
es preciso realizar un esfuerzo integrador,
de manera que en otra matriz se ubiguen
los factores limitantes globales del sector
(representado en este caso por las cuatro
zonas en estudio}. Para ella, se han con-

6. Por ejemplo, si las diferencias fueran muy
grandes se podria estar dando una situacion de falta

v

WP S
Vi Tades Ev.linochioa spp.
Chilo suppressalis Fer ~ cion
Pyrictiaria oryzae
Algas
Ciny 0 10J0

Medio Bajo

Nivel de conocimiento

P4 N

siderado factores limitantes con una
importancia econdmica alta a aquellos
gue afectan a la produccion en un valor
superior a 1.000 millones de pesetas (ver
Tabla 3); con una importancia media a los
comprendidos entre 1.000 y 400 millones
de pesetas; y con una importancia baja al
resto. El nivel de conocimiento se ha
determinado en funcién de las respuestas
mayoritarias dadas por los investigadores.
Las divergencias obtenidas en este senti-
do no han sido grandes, si bien las ocurri-
das sugieren la necesidad de usar indica-
dores cuantitatives gue permitan una
valoracion mas precisa®.

La figura 6 muestra la matriz de fijacion
de prioridades a nivel estatal. Se puede
apreciar que la cantidad y calidad de agua
se presentan como factores a priorizar en
el plano de la investigacidn, a pesar de
aparecer como problemas geografica-
mente limitados principalmente a la zona
arrocera sevillana. La alta produccion
obtenida en esta zona y la estimacion
relativamente elevada del porcentaje de
dano atribuido a los factores mencionados
justifican este hecho.

de transferencia de informacion entre las distintas
zonas.
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con respecto al emplec de abonos ricos
en este elemento. No obstante, este factor
se presenta con un nivel de conocimiento
medio y una relativamente baja importan-
cia econdmica. En Valencia, en cambio, la
linea de investigacion en fertilizacion
nitrogenada esta en consonancia con un
bajo nivel de conocimiento. En Tarragona,
la linea de investigacion en arroz salvaje
comenz$ hace unos afios, por lo que
actualmente se posee un nivel de conoci-
miento alto para eludirlo. Este hecho
podria hacer derivar la investigacion hacia
otros factores limitantes como Echinoch-
loa spp., cuya prioridad de investigacion
en esta zona es maxima.

De otra parte, la diferencia de conoci-
mientos entre las distintas zonas con res-
pecto a determinados factores (arroz sal-
vaje, algas, etc.) podria disminuirse con
una mayor coordinacion entre 10s centros
dedicados a la investigacion en arroz. En
este sentido, se estén realizando esfuer-
zos importantes para conseguir una
mayoer vinculaciéon, no solo entre los cen-
tros espanoles, sino tambien con otros
centros extranjeros’. Como podemos
observar en el Cuadro 1, es de destacar la
relacién que, de cara a la investigacion,
mantienen las dos zonas mediterraneas
enire si, asi como la del IRTA con el Inter-
national Rice Research Institute (IRRI) de
Filipinas.

En este trabajo se ha pretendido sen-
tar las bases para el desarrcllo de una
metodologia que contribuya a mejorar el
proceso de asignacion de recursos a la
investigacién en arroz, mediante el per-
feccionamiento de los procedimientos de
fijacion de prioridades. Con este objetivo,
se ha desarrollado una metodologia que
permite priorizar lineas de investigacion

7. Un ejemplo en este aspecto lo constituye el
Congreso de la Red Agrondmica Mediterranea cele-
brado en Valencia ios dias 16, 17 v 18 de abrii del

U1
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de forma estructurada vy sistematizada, a
partir de ta informacién proporcionada por
los propios investigadores sobre los facto-
res limitantes a la produccion y el grado
de conocimiento técnico sobre los proble-
mas gue criginan.

La aplicacién de esta metodologia ha
proporcionado, entre otra informacién,
una vision general de los recursos de
investigacion empleados en este sector,
el nivel de coordinacion de estos recursos
entre las instituciones de investigacion de
las Comunidades Autdncmas donde se
localiza el cultivo, y el grado de concor-
dancia del esfuerzo investigador con las
lineas pricritarias obtenidas.

Como todo ifrabajo de investigacion,
este articulo presenta limitaciones que en
este caso son tanto de orden préactico
como metodologico. Las primeras son
sobre todo consecuencia del pequeho
tamanc de la comunidad de cientificos
dedicados a la investigacion en arroz en
Espafia, y su formacién eminentemente
agronomica. Este hecho ha obligado a
restringir al maximo los factores a tener en
cuenta a la hora de priorizar lineas de
investigacion, quedando fuera del analisis
aspectos tan importantes como las restric-
ciones a la reduccion de costes del cultivo
(por ejemplo el alte coste de las labores
mecanicas) y las externalidades ambien-
ales negativas.

En cuanto a las limitaciones de orden
metodolégico, en concreto la escasa for-
malizacion del procedimiento empleado,
queremos insistir en que el objetivo de
este trabajo se ha limitado a realizar un
primer paso dentro de un proceso mas
amplio que confiamos pueda enriquecer-
se en el futuro con nuevas aportaciones
gue contemplen, entre otros aspectos, ef
analisis de un mayor numero de factores
tecnoldgicos y su tratamiento mediante
técnicas de cuantificacion mas potentes.

presente ano. Entre sus objetivos destacan la con-
solidacion de las redes de investigadores ya forma-
das vy el fomento de la creacion de otras nuevas en
diferentes areas.
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El cultivo de arroz en las Marismas del
Guadalquivir, desde su tardia implanta-
cion en el segundo tercio del presente
siglo, ha cambiado el paisaje natural vy
s0cio-econdmico de esta zona.

En efecto, en los dltimos sesenta afios,
se ha pasado de contemplar unas maris-
mas pantanosas con aprovechamientos
pesqueros y ganaderos muy extensivos y
la existencia de una escasa poblacidn,
muy diferenciada de la de su entorno pro-
ximo, con actividades ndmadas, a una
extension agricola bien estructurada vy
tecnificada y a unos nucleos rurales habi-
tados por agricultores progresistas e inno-
vadores gue posibilitan una riqueza tanto
directa para ellos y sus familias como indi-
recta para ofras actividades con un grado
de dependencia mas o menos estrecha
con las demandas de medios de produc-
cion de este cultive y de los medios de
vida de sus cultivadores.

Una dificil etapa de colonizacion, tras
muchas vicisitudes, tanto humanas, como
consecuencia de las circunstancias histori-
cas de nuestro pais, como tecnoldgicas de
transformaciones ingenieriles de transcen-
dencia (secas, ordenacion de caudales y
preparacion de la infraestructura que aco-
giese al cultive), ha producido el cambio.

Todo este esfuerzo esta siendo ame-
nazado en nuestros dias por una meteo-
rologia adversa, que esta minando al sec-
tor y a los que de él dependen, provocan-
do efectos negativos de diversa intensi-
dad en toda la poblacion de la zona.

Lo gque a continuacion se va a presentar
son algunos de los resultados de un pro-
yecto de Concertacion Federacion de Arro-
ceros de Sevilla - Consejeria de Agricultu-

1. Una explicacién mas razonada de esta meto-
dologia puede verse en el trabajo original de proce-
dencia de esta presentacion (Navarro et all 1894).

2. La informacicn relativa a los costes de pro-
duccién procede de una encuesta realizada a 50

ra de la Junta de Andalucia, que ha medi-
do la importancia de las Economias
Dependientes del Cultive de Arroz, cuanti-
ficando en lo posible la transcendencia de
la sequia en las economias de empresas y
familias relacionadas con dicho cultivo.

El marco de este estudio son los muni-
cipios productores de arroz, teniendo una
mayor incidencia el actual municipio de
Villafranco del Guadalquivir, cuya depen-
dencia de este cultivo es trascendental
para la economia de toda su poblacion.

Consideramos Economias Depen-
dientes del arroz a aquélias que generan
su cultivo sobre distintos entes (empre-
sas de venta de materias primas, de ser-
vicios, de venta y reparacion de magqui-
naria e instalaciones, et propio agricultor
y su familia, etc.) como consecuencia de
la demanda del cultivo de factores de
produccién (Tierra, Capital, Mano de
obra, Materias primas,...).

La cuantificacion de estas Economias
Dependientes se realizara a través de la
medida de los costes de produccion aso-
ciados a los factores de produccion.
Habiendo por lo tanto una relacién entre
los grupos de costes obtenidos, factores
de produccion y las empresas (0 grupos
de empresas) y personas (o colectivos)
intervinientes en el proceso productivo,
siendo los montantes de los costes calcu-

lados sus Economias Dependientes?.

explotaciones arroceras sevillanas estratificada por
tamanos de informacion. disponiéndose por lo tanto
de una casuistica de costes en funcién de las carac-
teristicas de las diversas explotaciones y de los agri-
cultores que las cultivan {(Morote, F.; Navarro, L.
1993).
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talaciones de riego). Los colectivos aso-
ciados a estos costes son las empresas
de reparacién de maquinaria e instalacio-
nes y las empresas constructoras.

La Mano de Obra ha sido descom-
puesta en mano de obra fija, que trabaja
todo el ano en fa explotacidn, la eventual,
qgue lo hace en determinadas temporadas
y en aquellas tareas menos mecanizadas.
Los costes asociados a estos factores de
produccion son los correspondientes a
mano de obra fija y eventual y los colecti-
v0s asociados a estos factores y costes
son los trabajadores fijos y eventuales.

Los Servicios que recibe el agricultor
para la produccién y comercializacion de
sus cosechas provienen de entidades,
unas creadas por el mismo, en asociacion
con otros agricultores y otras externas al
empresario arrocero.

Las primeras son creadas para reducir
los costes de preduccién (Comunidades
de Regantes) y acceder a una mayor par-
ticipacidn del valor anadido del producto
en las fases posteriores al cultivo (Coo-
perativas).

Las segundas proceden de empresas
externas que atienden al agricultor funda-
mentalmente en las labores de cultivo
(laboreo, siembra, tratamientos, recolec-
cion). A estas empresas las llamaremos
desde ahecra empresas de servicios.

Ademas de los conceptos anteriores,
el agriculter arrocero recibe ta atencidon de
empresas ajenas al sector agraric. Como
ejemplo de este concepto estan los servi-
cios financieros de los Bancos y Cajas de
Ahorros.

Los colectivos dependientes son, en el
primer caso el propic agricultor, en el
segundo las propias empresas de servi-
cios y en el tercero de los casos los Ban-
cecs y Cajas de Ahorres.

Otros factores de produccion funda-
mentales son las Materias Primas. Se
. trata de aquellos productos usados por el

07

agricultor, tantc los dedicados al propio
cultivo como los que se requieren para el
funcionamiento de la maquinaria y las ins-
talaciones.

Los componentes mas importantes de
esta partida son semillas, fertilizantes,
fitosanitarios y combustibles y lubricantes,
siendo los costes asociados a ellas los del
mismo nombre. Los colectivos dependien-
tes de las Materias Primas son los vende-
dores de dichos facteres de produccion.

Por dltimo se encuentran los factores
de produccién a los que se ha llamado El
Empresario. El empresario y su familia
participan en el proceso de produccion de
arroz aportando fundamentalmente dos
componentes: trabajo (mano de obra
familiar) y conocimiento y riesgo empresa-
rial. También se incluyen en este capitulo
los llamados costes de oportunidad que
se corresponden con la posibilidad del
empresario deé invertir ios gastos corrien-
tes de la actividad arrocera en ofras
empresas alternativas. Los colectivos
dependientes de estas economias son los
empresarios agrarios y sus familias.

Una vez cuantificadas las Economias
Dependientes en una situacion normal de
cultivo de arroz, se ha completado esta
informacion con una visién cualitativa faci-
litada por estos entes en la que se recoge
fa marcha de estas empresas e individuos
en una situacion de no cultivo de arroz.
Para ello se han realizado una serie de
entrevistas, de caracter casi censal, a
expertos, representantes de las empresas
gue facilitan al agricultor arrocero factores
de produccion, entre los cuales cabe citar
a: vendedores de repuestos para maqui-
naria, talleres de herreria, talleres de
reparaciones, Cooperativas de agriculto-
res, Comunidades de Regantes, empre-
sas de trabajos agricolas a terceros, Ban-
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Con lo que la disminucion de la renta
de los agricultores puede ser expresada
como:

[

L

Ly —

S‘m‘l»nl;r\---‘-l—: v, ©

El subempieo de la manc de obra fija y
familiar se puede estimar a través dei
conccimiento de los costes en estos con-
ceptos relativos a los cultivos alternativos.
Para elic habria que supener que el agri-
cultor, a largo plazo, tendria que adaptarse
a una situacion empresarial agraria menos
intensiva, para la cual tendria que dimen-
sionar sus necesidades de mano de obra,
siendo el resuitado de lo cual un menor uso
de ambos conceptos. La diferencia de tos
costes entre la actual estructura de mano
de obra y esta tedrica a la que nos referi-
mos es una buena medida del subempleo
de mano de obra fija y familiar.

Dado que no se dispone de informa-
cion del empleo de esta mano de obra en
el cultive alternativo en aquella situacién
tedrica establecida, y que solo se sabe el
correspondiente al cultivo de arroz, se va
a hacer un supuesto considerando que la
proporcién de empieo de esta mano de
obra requerida en el cultivo alternativo se
mantiene constante para cada explota-
cién, con lo cual, la explotacién con mayor
coste por Hectarea de estos conceptos se
vera mas perjudicada por la sequia®.

Asi pues se va a estudiar la relacion
existente entre los costes por Hectarea en
estos conceptos y la superficie de las explo-
taciones y se verd cuales son las explota-
ciones mas perjudicadas por estos motivos.

El subemplieo de maquinaria e instala-
ciones se va a estudiar haciendo un

4. £n efecto s nar. cada explotacion

entonces -, subemplec de esa MO sera

supuesto similar al caso de la mano de
obra fija y familiar. Se calcularan los cos-
tes por Hectarea en estos conceptos en el
cultivo de arroz para las distintas dimen-
siones de las explotaciones, consideran-
dose que el subempleo de maquinaria e
instalaciones es mayor para agquellas
explotaciones con un mayor coste por
Hectarea en estos conceptos.

La descripcidn de los resultados obte-
nidos se presentan enla Tabla 1y sevaa
hacer siguiendo el orden de los factores
de produccion intervinientes en el cultivo
de arroz: Tierra, Capital, Mano de Obra,
Servicios, Materias Primas y Empresario.

El factor Tierra es evaluado a través de
fa renta media en los contratos de arrenda-
miento siendo su valor de 90.000 ptas/Ha.
Este valor esta tendiendo a la haja como
consecuencia de la reduccion del precio de
la Tierra ocasionado por la sequia. Los
colectivos en los que repercute este valor
son los propietarios de las fincas.

La Maquinaria e Instalaciones incluyen
dos apartados: la Reposicion y el Mante-
nimiento.

La reposicidn o renovacion de maqui-
narig e instalaciones ha sido estimada a
través de los costes de amortizacién. El
valor calculado para este concepto es de
36.233 ptas/Ha. Dentro del mismo, la
reposicion de tractores y aperos es la que
mas importancia tiene (17.010 y 14.659
ptas/ha. respectivamente). Las empresas
afectadas por este coste son las vende-
doras de firactores, aperos, equipos de
riego, secaderos y empresas de construc-
cion fundamentalmente.

proporcional & la disponibilidad de MO (fija oy
familiar) por Ha.
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El mantenimiento o conservacion de la
maquinaria e instalaciones tiene menor
importancia (13.866 ptas/ha ). Las empre-
sas que reparan maquinaria agricola y las
herrerias son en las que mas incide este
coste de cultivo.

El arroz ha sido un cultivo que ha
demandado gran cantidad de mano de
obra en el pasade, debido a gue muchas
de las labores de cultivo, como la siembra
y la recoleccion, que hoy se encuentran
totalmente mecanizadas, se realizaban a
manc. A pesar de la evelucion hacia la
mecanizacion del campo, la mano de cbra
representa en la actualidad una partida
importante de los costes de cultivo.

El cultivo de arroz emplea 48.099
ptas/Ha. de mano de obra contratada.
Esta cifra extendida a toda la superficie
disponible para su cullivo representa
1.680.746.926 ptas. Esto es eguivalente a
un total de 450 trabajadores fijos vy
202.327 jornales eventuales.

Los servicios que recibe el cultivo de
arroz son muy variados. Hablando de fos
mas significativos desde el punto de vista
de los costes de cultivo, se pueden citar
los que prestan las Cooperalivas, Comu-
nidades de Reganies, Empresas de Servi-
cios y Entidades Financieras.

Las Cooperalivas y Comunidades de
Regantes representan el 50% de los cos-
tes de cultivo imputables a los Servicios
{20.330 y 30.006 ptas/Ha. respectivamen-
te). La repercusion de estos costes recae,
en ultimo término, en los agricultores.

El coste medic por Ha. imputable a las
empresas de servicios es de 32.327 ptas.
siendo las tareas mas demandadas las de
recoleccicn (16.946 ptas/Ha.), tratamien-
tos fitosanitarios (6.882 ptas/Ha.) y nivela-
cion laser (5.737 ptas/Ha.). Las demas
faenas de cultivo son realizadas por los
agricultores con sus propios medios. La
importancia que tiene la contratacion de
estas faenas a Empresas de Servicios
depende del tamano de las explotaciones.
Las explotaciones mayores suelen dispo-

ner de cosechadoras y niveladoras laser
para realizar las tareas correspondientes,
siendo los tratamientos fitosanitarios, fun-
damentalmente, los gue son contratados
de una forma igualitaria por todos los agrni-
cultores, con independencia del tamano
de sus explotaciones.

Los Servicios Financieros de Bancos v
Cajas de Ahorros posibilitan préstamos a
los agriculiores para la adquisicion de
maguinaria y equipos y para hacer frente
a los pagos por las Materias Primas y los
Servicios a lo largo del ano agricola. Estos
ultimo se realizan a través de Créditos de
Campana. El montante total de estos ser-
vicios se traduce en un coste por Ha. de
19.531 ptas.

La importancia relativa de ung y otro
tipo de servicios (compra de maguinaria y
creditos de campafia) es similar (9.834 y
9697 ptas/Ha. respectivamente), siendo
en el primero de los casos la compra de
tractores y aperos el principal destino de
dichos préstamos.

Los costes de la Materias Primas
suponen un 19,9% de los costes totales
de cultivo. Los conceptos en los que se ha
divido este capitulc para su descripcién
han sido: Semillas, Fertilizantes, Fitosani-
tarios y Combustibles y lubricantes.

De los puntos anteriores, el corres-
pondiente a los productos fitosanitarios
es el que cobra mayor importancia en el
caso del cultivo del arroz. El montante de
este coste es de 39.876 ptas/Ha. Le
siguen en orden de importancia econo-
mica los de combustibles (19.637
ptas/Ha.), semiltas (17.445 ptas/Ha.} vy
fertilizantes (13.216 ptas/Ha.). Las reper-
cusiones de estos costes recaen sobre
las empresas vendedoras de estos facto-
res de produccion.

El Empresaric arrocero y su familia
aportan al cultivo de arroz tres tipos de
apoyo, el derivado de la gestion de la
explotacion, el del trabajo familiar y el que
llamamos costes de oportunidad, corres-
pondiente este Ultimo a la posibilidad de
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invertir los gastos corrientes de la activi-
dad arrocera en otras empresas alternati-
vas.

Esta actividad empresarial se fraduce
en 42.803 ptas/ha, equivalente al 9,45%
de los costes totales de' cultivo. De este
concepto, los costes de la Mano de Obra
Familiar son los de mayor importancia
(27.022 ptas/ha.). La repercusion de estos
costos incide en el empresario agrario y
su familia.

Algunos datos relatives a la incidencia
de la reciente sequia en los colectivos
dependientes puede verse en el Angjo |
de este trabajo donde se muestra la
reduccion de los volumenes de ventas y
de personal (en dos puntos temporales:
en un ano de cultivo normal de arroz,
1991, y en otro de sequia, 1993 ) de una
muestra de empresas dependientes del
cultivo de arroz que fueron entrevistadas.

De la observacion de dicho Anejo se
pone de manifiesto que en todos ellos se
ha producido una drastica reduccion de
las ventas y asimismo de la mano de obra
empleada, a base de una eliminacion casi
total de la mano de obra eventual que se
venia contratando en los afios bonanci-
bles y de regulaciones de empleo afec-
tando a la mano de obra fija.

Es una gueja comun de todos esios
colectivos que, a diferencia de lo que ccu-
rre con los agricultores, ellos no reciben
ninguna ayuda de la Administracion en
esta situacion de cnsis.

A continuacion se describe una serie
de problematicas que afectan a los diver-
sos tipos de empresas gue compone la

_NTES ELA
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muestra de estudio, asi como la adecua-
cion de dichas empresas a la ¢ we 2ién de
crisis®.

Si consideramos &' factor Tierra e pre-
cio pagado en 'as fransacciones d. ~ol.-
pra-vente 2 cas, serpre v, Dle
S8y .. Sit 0~ de las ca celas, ' ra-
esiru 4ra, €., ha dismin. o notable-
mente, ancontrandose eje dlos de ofer-
tas de explotacioras ¢ orecios hasia la
tercera parte cg ias ' . 8& enconirasan
en épocas de cLitivo nol al.

En lo gque respecta al Capital, la
demanda de maquinaria ¢ _ colay ¢ deros
estd decreciendo co 10 consecuencia de
que dichos equipos sufren todo ef oeso de
la obsoclescencia pero sélo zarte del
correspondiente a su desgaste fisico, ya
que el frabajo que realizan es menor. De
igual forma, las dificultades econdémicas
de los agriculteres fomentan la disminu-
cién de inversiones de este tipo.

Los proveedores de repuestos de
magquinaria, que trabajan tundamental-
mente a la demanda, tienden como estra-
tegia a sus reducciones en ias ventas
hacia la optimizacién de sus politicas de
abastecimiento y stocks y conseguir de
sus proveedores las mejores condiciones
de pago.

Los talfieres de herreria y los talleras
de reparacion, que tienen menos trabajo
como consecuencia del menor uso de 10s
equipos mecanicos, sufren ademas, como
consecuencia de la aparicion en el merca-
do de obreros especializados gue realizan
las mismas tareas pero de una forma
sumergida, una competencia desleal que
disminuye adicionalmente su vclumen de
trabajo.

lLa Mano ods Obra Eventual es la mas
afectada con "1 educcion de la superficie
de arroz, como consecuencia de la

'
,
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exiensificacion de la actividad agraria
gue se produce en la zona. Esta situa-
cién hace que dichos trabajadores bus-
quen el trabajo en otras zonas, principal-
mente en pueblos cercanos como Coria
del Rio, La Puebla del Rio y sobre todo
en Villamanriqgue de la Condesa y en
Almonte, en actividades, frecuentemente
agrarias, en cultivos distintos del arroz,
como el freson.

Las Cooperativas y Cormunidades de
Regantes tienen problematicas comunes
derivadas de tener que mantener su acti-
vidad a través de las aportaciones de ios
socios, 10s agricultores, gue se encuen-
tran en un elevado nivel de endeudamien-
to. Este hecho se incrementa en aquellas
Cooperativas gue no tienen aiun amortiza-
das sus instalaciones.

Las Empresas de Servicios, entre las
que se incluyen las que realizan trata-
mientos aereos y las que efectian el resto
de las labores de cuitivo, tienen proble-
mas diferenciados.

Si nos referimos a las de tratamientos
aéreos, estas empresas disminuyen fuerte-
mente su tasa de actividad, presentando
problemas financieros relacionados con el
alto valor de los aviones que utilizan y de
los costes asociados a ellos (amortizacio-
nes, mantenimiento, alojamientos y segu-
ros). Su actividad la orientan hacia otros
cultivos de otras zonas y hacia actividades
forestales, muchas veces relativas a la
extincidn de incendios.

Las empresas de servicios gue se
dedican a la realizacion de labores de cul-
tivo no tienen una reduccion tan fuerte de
su actividad debido a que muchas de las
labores que vienen realizando en el arroz
han de efectuarse asimismo en 1os culti-
vos afternativos (colza y girasol). Las
estrategias para sobrellevar la crisis son
las de intentar mantener su volumen de
actividad buscando trabajo en otras
comarcas y la de reducir sus inversiones
en maquinaria.
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Los Bancos muestran una reduccion
en el nimero de solicitudes de préstamos
tanto para la realizacion de nuevas inver-
siones en maguinaria y equipos como
para los créditos de campaha.

Las empresas de agro-quimicos tien-
den hacia la diversificacion de sus ventas
a otros productos como son las semillas
de los cultivos que aiternativamente se
usan en epocas de sequia (colza y gira-
sol) y también van a la busgueda de nue-
vos mercados en ctras comarcas vecinas.
Esto ultimo produce gue tengan que com-
petir con otras empresas de su ramo en
esas comarcas y que se dirjan sus ventas
a los peores clientes de las mismas con
los consiguientes problemas en los
cobros.

La problematica de El Empresario y
su Familia se estudiara con mas detaile
en el apartado que sigue, cuando se trate
de la incidencia de la sequia en sus eco-
nomias.

Tal y como se expuso en la metodo-
logia, la sequia afecta a los agricultores
arroceros por tres motivos fundamental-
mente: disminucion de la renta, subem-
pleo de la mano de obra fija y familiar y
subemplec de la maquinaria e instata-
ciones.

L.as razones para ello son los menores
ingresos {incluyendo las subvenciones)
que les aportan los cultivos alternativos y
la menor rentabilidad que les supone, por
un lado la mano de obra fija y familiar, por
tener que utilizarla en otras actividades,
menos proevechosas, para las que en prin-
cipio no se habia pensado su uso, y por
otro la maguinaria e instalaciones, que al
ser menos empleadas, soportan los cos-
tes de amortizacidn (fundamentalmente
por obsolescencia) sin ser rentabilizadas
a través del cultive de arroz.
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Teniendo en cuenta la ecuacion expre-
sada en la metodologia que media ia dis-
minucion de la renta del agricultor, en fun-
cién de los méargenes brutos del cultivo de
arroz y de la colza:

SMB, -(SMR, - € 3, ~{5:5,) 97 000)
AR =
Sl

y Hlamando r a la proporcion de super-
ficie cultivada durante un afic de sequia, o
sea:

S5,

la ecuacion anterior quedaria como
sigue:

AR =MB.-{r MB, + [ [ 285 Mb . - 97.000))

Si suponemos gue como minimo el
agricultor siembra arroz cuando:

MB"-97.000+M8,, . 0,85
llegamos a la conclusion de que la

reduccion de ingresos del agricultor por
hectarea equivale a la diferencia de los

Figura 2. S

COSTE (ptas/ha)

M. J. RoDRiGuz

margenes brutos del cultivo de arroz en
condiciones normales de cultivo (margen
bruto 187.782 ptas/ha) y el del arroz en
condiciones de sequia y una produccion
de 6.265 kg/ha (que produce un margen
bruto de 113.362 ptas), siendo en resu-
men de 74.420 ptas/ha.

Dadas las dificultades obvias de esti-
macion expresadas en la metodologia; en
lo que sigue se va a describir la importan-
cia relativa de estos costes en funcion del
tamafo de las explotaciones, consideran-
do como supuesto lo expuesto en la meto-
dologia sobre este punto, o sea, que la
proporcion de empteo de la mano de cbra
requerida en et cultivo aiternativo se man-
tiene constante para cada explotacion,
con lo cual, la explotacion con mayor
coste por hectdrea de estos conceptos se
verd mas perjudicada por la sequia.

La Fig. 2 y la Tabla 4 muestran las
relaciones entre los costes de la mano de
obra fija y familiar y los tamafhos de las
explotaciones.
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Este aescenso, mostrado enja Fig. 2y
en la Tabla 4, se justifica por el distinto
uso de esta fuerza de trabajo por los
empresarios de las explotaciones segun
los distintos tamanos y por la mejor distn-
bucion de este coste en las explotaciones
mayores.

Asi, en orden ascendente de tamafo
de explotaciones, el porcentaje de empre-
sarios que usan mano de obra familiar es
decreciente y sigue la siguiente pauta:
85%, 80%, 42% y 18,2%. De igual forma,
el uso mas rentable de esta mano de obra
a medida que aumenta el tamano de las
explotaciones, hace gue se haga mas
patente el hecho de esta tendencia decre-
ciente de los costes unitarios (la mayoria
de los costes unitarios de la mano de obra
familiar de las explotaciones de manos de
25 has. son mayores de 50.000 ptas/ha.,
esta situacion se equilibra en las explota-
ciones entre 25-60 has. y se situa en valo-
res menores de 50.00 ptas/ha. en las
explotaciones mayores de 60 has.).

Se puede expresar como conclusion
de estos resuitados que el subempleo de
la mano de obra fija es mayor en las
explotaciones mayores, pero gue en
aquellas explotaciones pequenas que dis-
ponen de mano de obra fija este subem-
plec alcanza cotas mas altas dehido a los
altos costes por hectarea que en ellas se

Figura 3. 5 . b

COSTE (ptas/ha)
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encuentran. Respecto a la mano de obra
familiar, los efectos de mayor proporcion
de uso de manc de obra familiar y mayo-
res costes unitarios se unen de una forma
negativa en las explotaciones pequefas.

Al igual que en el apartado anterior se
va a describir la importancia relativa de los
costes de la maguinaria € instalaciones en
funcion del tamafio de las explotaciones,
entendiendo, igual que antes se expuso,
gue la proporcion de empleo de la maqui-
naria e instalaciones requerida en el culti-
vo alternativo se mantiene constante para
cada explotacidn, por lo que las explota-
ciones con mayores costes por hectarea
en maguinaria e instalaciones se veran
més perjudicadas por la sequia.

En la Fig. 3 v la Tabla 5 se muestran
las relaciones entre los costes unitaries de
la maquinaria e instalaciones y la superfi-
cie de las explotaciones.

Los costes medios por hectarea de
maquinaria e instalaciones son de 72.450
ptas.. Estos cosies para los distintos tama-
nos de las explotaciones son de 144,917,
89.649, 57.488 y 29.343 ptas/ha. para las
explotaciones de tamanos <25, 25-60, 60-
150 y >150 has. respectivamente.



S: arecia, ... .. Fig. 3 un decreci-
mi~ -~ los costes w08 de maqui-
... i&. e instalaciones ¢ >~ e
los " oscalis .. .. " Cies, t.e se
m Fastt ocem ' osme lendenc, . én
. .5.0s componentes de estos costes.

£

Si atencemos ¢ le ~~*ribucion de estos
£0&..8 ... ...fervalos de los mismos) por
es atos de « ano, Tabla 4, vemos, por
un ado, que el 75% de las explotaciones
menores de 25 has. lienen unos costes
unitarios mayores de 75.000 ptas., pre-
sentando maximos per encima de las
500.000 ptas/ha.”, mientras que en el otro
extremo en lo que respecta a tamafno de
explotaciones, o sea, aguellas mayores
de 150 has., el 90,9% de ellas tienen unos
costes unitarios por debajo de las 50.000
ptas/ha. Todas estas diferencias de cos-
tes entre los diferentes estratos de tama-
Ao son significativas (a<=0,01) en todos
10s  tests estadisticos  efectuados
{ANOVA, Chi-Cuadrado).

Se corcluye de lo anterior lo ya apun-
tado en v te, F. 1993, del exceso de
mecanizacicy  de  as  explotaciones
pec Jefias, qu 2 lleva consigo L .. .navor
rep :rcusié -~ 2 los ~-stes per ~ste co -
CEp0 diéadose .. 7_.r ¢ ue el subem-
ple~de 3~ aria: ns ciones en .os
ce.30s de sequia es mave e~ 2stos agri-
cultores.
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Las marismas del Guadalquivir han
nasa , dew. 2z L. origen hasta nuestros
alas, de ser un paraje pantancso con
aprovechamientos ganaderos muy exten-
5lv0os & una ( 2 as zonas agticolas mas
productivas de zspafia. Elio generado por
las sucesivas mejoras ingenieriles que en
ella se han practicado, canalizadas exclu-
stvamente por la iniciativa privada.

Estas transformaciones, que tuvieron
como meta el explotar la zona con la intro-
duccién de la agriculiura, condujeron a
definir al cultivo de arroz como el aprove-
chamiento mas idoneo, debido a la capa-
cidad de adaptacion del mismo a las con-
diciones de salinidad de suelo y agua.
Otros cultivos, como el algodon, tendrian
que enmarcarse, por las condiciones eda-
foldgicas antes citadas, a la Vega de La
Puebla del Rio y a parte de la rnargen
izquisrda del Guadalquivir, aproximada-
mente un 20% de la superficie hoy ocupa-
da por el arrgzal, presentandose, aun asi,
una reduccion en sus rendimientos, inclu-
30 en las mejores zonas.

Lz demanda del arroz de factores de
produccion hace gue participen en su cul-
Yv0o aUMerosos agentes, cuya importancia
ha sido medida a través del calculo de sus
Economias Dependientes. Dichos agen-
tes con ~renden: Los propietarios de la
Tlerra, lus vendedores y reparadores de
Maqguinaria. e Instalaciones, las Coopera-
cvas, Comunidades de Regantes, Empre-
sas de Sevicios Agrarios y Fr. dades
Fi.. ancieras “jue apor — Servicios), la

v de Obrec ., v oever. [ distribui-
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dores de Materias Primas (semillas, abo-
nos, fitosanitarics) y el Agricultor y su
familia (que aportan mano de obra familiar
y gestion y riesgo empresarial).

La importancia de la participacién rela-
tiva de cada unc de los grupos de factores
productivos es por este orden: en primer
lugar, con un peso especifico similar se
encuentran los Servicios, las Materias Pri-
masy la Tierra, expresada en forma de su
renta (22,57%, 19,90% y 19,88% respec-
tivamente), a un segundo nivel y también
con similar importancia se encuentra el
Capital (maguinaria e instalaciones), la
Maneo de Obra vy la actividad Empresarial
(empresario y su familia) (12,32%;
10,62% y 9,45% respectivamente) y por
ultimo otra serie de actividades agrupadas
bajo el epigrafe de Otros, que incluye a
los Seguros, los Impuestos y otra serie de
conceptos muy variados (5,23%).

La disminucion de la superficie de arroz
(como consecuencia de la seguia de los
Ultimos afhos) afecta a todos los factores de
produccién porgque el nuevo sistema agra-
ro que se crea en la zona {de un monocul-
tivc de arroz se pasa a una distribucion de
la superficie entre arroz y ofros cullivos
como colza ofy girasol) es menos intensi-
ve. Dicha repercusion se traduce en una
disminucion de los volumenes de ventas y
del numero de trabajadores ernpleados, en
unos casos, y en el subempleo de los
medios que dispenen los agentes que
aportan dichos factores, en todos.

Esta reduccidon de la superficie cultiva-
da no afecta en la misma proporcion a
todos agentes antes sefalados. Asi pues:

- El factor Tierra (renta de ta misma) se
ve afectado pero en un plazo mas largo,
debido a gue participan en su valor varia-
bles de tipo socioldgico, ademas de la
gsperanza de que los anos siguientes
sean bonancibles.

- En el factor Capital, y en lo que se
refiere a la Reposicion de maquinaria € ins-
talaciones, dicho utillaje sufre todo el peso
de la obsolescencia pero sélo parte del
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correspendiente a su desgaste fisico, ya
que el trabajo que realizan es menor. Por
dicha razon hay una disminucién en las
ventas de maquinaria e instalaciones agri-
colas, al alargarse su vida util. Asimismo, el
agricultor, con dificultades financieras, rea-
liza menores inversiones en maquinaria
que las que corresponderian & épocas de
mejores resultados econdmicos.

El Mantenimienio de dicha maguina-
ria e instalaciones se considera impres-
cindible en las tareas de conservacién de
edificios, gue dependen mas de las cir-
cunstancias climateldgicas que del uso
que de ellos se hace. En lo que respecta
a maquinaria agricola, secaderos, bom-
bas de riego, etc. el menor uso de estos
elementos hace que se averien menos y
que requieran, por tanto, un menor man-
tenimiento.

- Las Cooperativas y Comunidades de
Regantes disminuyen su actividad varia-
ble en la misma proporcidn que lo hace la
superficie sembrada de arroz, aungue no
la fija, correspondiente al mantenimiento
de sus instalaciones y al de la infraestruc-
tura de caminos y canales de riego. Los
$0Ci0g, per consiguiente, son requeridos a
pagar cuotas que no son muy diferentes
de las exigidas en anos de plena actividad
productiva. Este hecho es mas acusado
en el caso de que estas asociaciones se
encueniren en fase de amortizacién de
sus instalaciones.

- Dentro de las Empresas de Servicios
Agrarios las mas afectadas son las que
realizan tratamientos aéreos, fitosanita-
rios y siembra, y las que efectdan la reco-
leccion del arroz. Aquéllas que realizan
las labores de cultivo se ven menos perju-
dicadas debido a que parte de estas labo-
res son requeridas como preparatorias en
los cultivos alternativos.

- La Mano de Obra Eventual se ve mas
influida que |a fija debido a la mayor inten-
sificacion del cultive de arroz respecto a
los alternativos. La Fija, en muchos ¢asos,
es disminuida a través de regulaciones de
empleo.
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La reglamentacion y el seguimiento
estadistico y de gestion del mercado del
arroz frente al exterior encierra cierta
complejidad, ya que aungue se frata de un
producto basico su comercializacion vy
consumo en los paises desarrollados pre-
senta caracteristicas propias, unas veces
derivadas de las calidades del producto y
otras de sus diferentes estados de elabo-
racion.

Para facilitar la famitiarizacion con el
tema me parece imprescindible describir
brevemente la Organizacién Comun del
Mercado del Arroz actual, y dado el
momento, los compromisos que se han
adquirtdo en el marco del GATT, ya trans-
formado en Organizacion Mundial del
Comercio. Procuro también describir los
cauces necesarios a seguir en las relacio-
nes comerciales con terceros paises vy
valorar, de acuerdo con la informacion
estadistica disponibie, el volumen vy
estructura de nuestro Comercio Exterior
en los Ultimos anes.

La OCM del arroz se basa en un régi-
men de precios y en un régimen de inter-
cambios e incluye los siguientes productos:

- Arroz cascara, cargo, semielaborado,
elaborado y paridos de arrcz.

- Harina, grafiones, sémolas, copos,
aglomerados y almidones de arroz.

La clasificacion comunitaria del arroz
es la siguiente:

- Arroz de granos redondos: longitud
= 5,2 mm. relacion longitud- anchura > 2,

- Arroz de granos medios: longitud > 5,2
< 6 mm. relacion longitud- anchura < 3.

- Arroz de granos largos: longitud = 6
mm.

a) relacion longitud-anchura > 2 y < 3.
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~ b) relacion longitud-anchura>3 (Arroz
Indica).

La campafia de comercializacion
empieza el 1 de septiembre y termina el
31 de agosto del afio siguiente.

Desde el 1 de enero al 31 de julio los
organismos de intervencion compran el
arroz cascara que se les oferta en lotes
homogéneos de al menos 20 t. al precio
de compra de la intervencidn,

Régimen de precios

Para cada campana se fijan los siguien-
tes precios, referidos a una calidad tipo:

a) A nivel de la produccion y del mer-
cado

- Precio de intervencion para el arroz
cascara (precio unicc tantc para el de
grano largo como para el de grano redon-
do). Se fija para el centro de intervencion
de Vercelli, centro de la zona mas exce-
dentaria.

La intervencién compra al precio del
94% del precio de intervencion para el
arroz “indica” y al 90% de dicho precio
para el arroz “Japonica”.

- Precio indicative para el arroz cargo
(descascarillado) (unico para el arroz
largo y redondo). Se fija para Duisburgo,
centro de la zona mas deficitaria.

b) A nivel de infercambio con paises
terceros

- Precio umbral o de entrada para el
arroz descascarillado de la calidad tipo
{(Unico para arroces largo y redondo). Se
fija para Rotterdam, se deduce del indica-
tivo y garantiza el respeto del mercado a
esie precio indicativo.

- Precios umbral derivados para los
arroces blancos distinguiendo redondo y
largo.

- Precio umbral para los partidos, que
se fija en relacion con el precio umbral del
maiz.



EL COMERCIO EXTERIOR DE ESPANA: ARROZ

Los precios anteriores experimentan
unos incrementados mensuales a lo largo
de la campafa. Los de intervencion tienen
7 incrementos, de enero a julic. Los pre-
cios indicativos y umbral 10 incrementos,
de octubre a julio.

El esquema de precios y sus valores
en las ultimas campafas figura en el
Anexo n® 1.

Régimen de intercambios

La proteccion comunitaria frente a pal-
ses terceros sé basa en el respeto al pre-
cio umbral por lo que se aplica una exac-
cion reguladora variable “prélevement”
que iguala el precio CIF calculado en Rot-
terdam al precio umbral, es decir al nivel
del precio indicativo en Duisburgo.

En cuanto a las ekportaciones, se con-
ceden restituciones con objeto de hacer
competitive el arroz comunitario en el
mercado mundial.

Toda importacion o exportacion comu-
nitaria, y por tanto espafiola, de los pro-
ductos contemplados en la O.C.M. del
arroz esia sujeta a la presentacion de un
certificado de importacién o exportacion.
Estos certificados son expedidos por los
Estados miembros a toda persona intere-
sada que lo solicite (cualquiera que sea su
lugar de establecimiento en la Comunidad
y son validos en toda la Comunidad). En
Espafa los certificados han de solicitarse
y son concedidos por la Direccion General
de Comercio Exterior de! Ministeric de
Comercio y Turismo.

La expedicidn de los cenificados esta
supeditada a la presentacién de una fian-
za que garantiza ta obligacion de importar
O exportar mientras dure el periodo de
validez del certificado y que se pierde en

su totalidad o parcialmente si durante el
citado plazo no se realiza operacion algu-
na o solo parcialmente.

El periodo de validez de los cerifica-
dos se decide por la Comisién mediante el
procedimiento del Comité de Gestion. En
fa actualidad cuando se importa en la
Comunidad arroz se percibe un “derecho
regulador” igual a fa diferencia entre los
precios CIF y el precio umbral del arroz
cargo. Los aplicables al arroz cascara se
obtienen ajustando a los del arroz cargo
en funcion del tipo de conversion. Los de
los arroces blancos se obtienen por la
diferencia entre sus precios umbral deri-
vados vy los precios CIF correspondientes.
Estos valores se diferencian por un lado
para los arroces redondos y por otro para
los medios y targos.

El derecho regulador de los partidos es
la diferencia enire su precio umbral (liga-
do al del maiz) y el precio CIF.

Se calculan, por tante, para Rotter-
dam:

- Un precio CIF para el arroz cargo en
granos redondos.

- Un precio CIF para el arroz cargo en
granos largos.

- Un precio CIF para el arroz blanco en
granos redondos.

- Un precio CIF para el arroz blanco en
granos larges.

- Un precio CIF para los partidos.

Para el calculo de los precios CIF en
granos largos puede tomarse una cotiza-
cion de medios. Los precios CIF se calcu-
lan para una mercancia a granel a partir
de las cotizaciones mas favorables del
mercado mundial gjustadas en funcidn de
las diferencias eventuales de calidad con
refacion a la calidad tipo, asi como en fun-
cion, en su caso, de la tasa de conversion,
los gastos de fabricacion y el valor de los
subproductos. Los precios CIF son calcu-
fados por la Comisién.

Para los productos derivados del arroz
{harinas, sémolas, almidones, etc.) el



M2 JosE FERNANDEZ SANTA-ANA

“derecho regulador” que se aplica consta
de dos elementos: un elementc “movil”
que se refiere a la incidencia en el coste
del derecho establecido para el producto
de base y un elemento "fijo” para asegurar
la proteccién a la industria de transforma-
cion.

El “derecho regulador” que se percibe
es el aplicable el dia de la importacion.
No obstante, se puede aplicar el vigente
el dia en que se solicita el certificado
ajustado del precio umbral que estara en
vigor durante el mes de la importacién. Si
se quiere “prefijar’ ha de solicitarse al
mismo tiempo que se solicita el certifica-
do. Cuando del examen de la situacion
del mercado puedan producirse dificulta-
des debidas a esta “prefijacién” la Comi-
sion puede suprimir, por el procedimien-
to del Comité de Gestion y en caso de
urgencia eliminando éste, la suspension
de la prefijacion.

Aungue la regla general es la expresa-
da anteriormente, en la Comunidad entran
actualmente las siguientes cantidades de
arroz en condiciones especiales.

- El equivalente a 125.000 t. de arroz
descascarillado procedente de paises
ACP y 20.000 t. de partidos, con reduc-
ciéon del 50% del derecho regulador
(prélévement).

Hay que destacar que en la actualidad,
y como consecuencia de la Decisién del
Consejo de 25/7/91 sobre disposiciones
aplicables a los Paises y Territorios de
Ultramar {P.T.U.), gran parte de este con-
tingente entra en la U.E. sin soportar dere-
cho alguno parque al experimentar alguna
transformacion en estos paises adquieren
este origen.

- El eguivalente a 10.000 {. de arroz
descascarillado con reduccion del 25% de
arroz Basmati.

- El equivalente a 4,000 t. de arroz des-
cascarillado procedente de Bangla Desh
con una reduccion del “prélévement” del
50%.

- El equivalente a 32.000 t. proceden-
tes de Egipto con reduccion del 25%.

De todo lo anterior se deduce, que [a
proteccion comunitaria del arroz, estable-
cida a través del precio umbral del arroz
descascarillado y los precios umbrales
derivados a partir de éste, se encuentra
debilitada.

Enla medida necesaria para permitir la
exportacion en estado natural ¢ transfor-
mado en determinadas mercancias, la
diferencia entre los precios de los diferen-
tes tipos de arroz en los mercados mun-
dial y comunitario, puede cubrirse
mediante una restitucion a la exporiacion.

La restitucion es la misma para toda la
Comunidad y puede diferenciarse segun
los destinos. La fijacidén de las restitucio-
nes se realiza mediante el procedimiento
del Comité de Gestion, pero pueden ser
madificadas en el intervalo entre dos
sesiones por la Comision si lo estima con-
veniente.

La cuantia aplicable de la restitucion
es la del dia de la exportacion pero a peti-
cion del exportador al mismo tiempo que
la solicitud del certificado puede aplicarse
la restitucion aplicable este dia, ajustada
en funcién de! precio umbral que estara
en vigor el mes de la exportacion. Se pue-
den fijar ademas correctivos por la Comi-
sién que se aplican a la restitucion en
caso de que ésta se “prefije”. Como en el
caso del derecho regulador, si se estima
conveniente por la Comision, puede sus-
pender la posibilidad de la “prefijacion”.

Las restituciones pueden fijarse de
forma periddica o mediante licitacion. En
el primer caso se las denomina normal-
mente de “derecho comun” y son validas
durante un periodo determinado para
cualguier operador que las solicita. En el
segundo caso se abren reglamentaria-
mente todas las campafas varias adjudi-
caciones por una cantidad determinada,
segun el balance comunitario, para arro-
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20% globalmente para todos los produc-
tos agrarios la Medida Global de Ayuda.
Entre los conceptos incluidos en la M.G.A.
figura el de “sostenimiento de los precios
de mercado” que se ha calculado multipli-
cando la diferencia entre un precic exte-
rior de referencia y el precio interior admi-
nistrado por la cantidad de produccion con
derecho a percibir este ultimo precio. Para
el arroz la M.G.A. se ha evaluado como
media del 86-88 en 409,7 millones de
ECUS.

Los compromisos en materia de com-
petencia de las exportaciones consisten
en gue las exportaciones subvencionadas
(no se incluye la Ayuda Alimentaria) debe-
ran haberse reducido al final del periodo
de aplicacion en:

a) un 36% de los desembolsos presu-
puestarios respecto al periodo de base
(en este caso 86-90).

b) un 21% de las cantidades respecto
al periodo de base (86-90).

Los compromises de reduccion de los
gastos y cantidades referentes a la expor-
tacion se recogen el Anexo n® 2.

Por tanto, para la exportacién a partir
de la préxima campana, sélo se concede-
ran los cerificados de exportacién con
derecho a restitucion dentro de los timites
de cantidades acordados en el GATT.

El Acuerdo entrard en vigor para el
sector del arroz el 1 de julio de 1995 en
lo referente a las importaciones y el 1 de
septiembre de 1995 en lo referente a las
exportaciones. Desaparece, en conse-
cuencia el término “derecho regulador”
de toda ia reglamentacién y se adapta la
normativa de forma que se aplican 1os
derechos arancelarios, con los limites
expuestos por lo que se calculard tam-
bién por [a Comisidon periodicamente un
“derecho a la importacidon” que sera la
diferencia entre el 180% o 188% del pre-
cio de intervencidon, segun se trate de
indica o Japénica, respectivamente, y el
precio CIF y se aplicaré la cantidad que
resulte inferior.

Se establece también un sistema mas
estricto de seguimiento de las cantidades
exportadas para cumplimentar los fimites
de gasto y cantidad en ias exportaciones.

En resumen, cuando se importe arroz
en la Comunidad, y por tantc en Espafia,
se aplicaran los derechos del arancel
aduanero comun. No obstante, para el
arroz descascarillade, el derecho de
importacion serd igual al precio de compra
de la intervencién validc en el memento
de la importacion para el arroz de tipo
“Indica” y “Japonica’, respectivamente,
sumandole:

- un 80% en ¢l caso del arroz de tipo
“Indica”.

- un 88% en el caso del arroz de tipo
“Japonica”.

y restandole el precio de importacion.

Para el arroz blanco el derecho a la
importacion serd igual al precio de compra
de ia intervencién sumandole un porcen-
taje a calcuiar (ajustando en funcion de
tipos de conversidon gastos de elabora-
cign, valor subproductos e importe de pro-
teccién a la industria). Los valores son los
del Anexo n® 2. Al valor asi obtenido se le
resta el precio de importacion. No obstan-
te, el derecho aplicable no podra sobrepa-
sar el tipo de ios derechos del arancel
aduanero comun para este tipo de arroz.

- Lo expuesto sobre los certificados de
importacion y exportacion sigue siendo
valido esencialmente a partir de la entra-
da en vigor del Acuerdo y aunque las con-
diciones que se expresan a continuacién
sobre la importacion y exportacion res-
ponden al esquema vigente actualmente
se precisan con la normativa ya aprobada
por la Comision para gestionar mejor el
Acuerdo GATT.

- Los certificados obligan a exportar al
destino previsto. Se entiende por destino,
el conjunto de los paises que tienen la
misma restitucién. EI margen de toleran-
cia entre la cantidad que figura en el certi-
ficado y la real exporiada sera del 5%.
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< ceti cado. % %08 pa dos lavalidez
es as "~ ot et st y
los <o .0s derivados de ¢ roz (narin
sémoies, pellets, don, etc bastaelf
del cuano res siguiente a e a énirega
del ce....cado. Cu: .do existe  oara
determinados paises terceras peric 0s de
validez especial, "a de ponerse en er cer-
tificado y es obligatorio impcrtar de estos
paises.
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L os certificados de exportacién a partir
del 1 de septiembre de 1995 estan sujetos
a “plazo de reflexion’, es decir, la Comi-
sion puede decidir no dar curso a la solici-
tud de los mismos. Esto no se aplica a los
certificados entregados en el marco de un
sistema de adjudicacion.

El periodo de validez de los certifica-
dos de exportacion es de 90 dias a partir
de su entrega para los arroces cascara,
cargo, semiblanqueado y blanco, de 30
dias para los partidos vy el fin del cuarto
mes posterior al de la entrega para los
transformadeos (harina, grafiones, almi-
dor, ...). Los certificados en el marce de la
“ayuda alimentaria” son validos hasta e
fin del cuario mes posterior a la entrega
del certificado.

A0S ce cados sélo se expiden
cuardo ~ha pre~- “tado un conra  on
M Digw o NG O S0C..Jad del p "5de | s-
Yiro. ZNn este casc s certficacoe 10 qe
coiceden Tagtn it s cjas le 3 ~'es “es-
podés de .. s.c. o, 3l Estao . len. >
. de co ore ala Comrosign. S =g
c. das supe” canl a0 ir .~ Da -
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la que se ha fijado la restitucion, la Comi-
sig~ - plica un coeficlente de reduccion. Ef
¢ icte ~t~ - certificado puede si no e
..2rese iatial la demanda éen los dos
dias la.orav.e. siguientes ¢ .. nciifica-

En caso de ¢ = el irmzertador no gje-
cute ¢! contratc, el operador puede expor-
tar a ¢i-o destino pero s6lo con la restitu-
cidn que e ia de solicitud del certificado
se aplicaba a "otros paises terceros™

En casos especiales, v.gr., cuando el
exportador estd en vias de concluir un
co o« o stifique una duracion supe-
rict, 105 ceruncados pueden ser validos
p.. . . eriodo superior a la norma gene-
~~  Er esie caso existe obligacion de pre-
, sstitucion vélida el dia de la solici-
tud para el destino previsto. La cantidad
m~imMg a exporiar en ese caso es de
5.000 t., salvo si se traia de un Estado
ACP en cuyo caso se reduce a 5.000 t.

lLa cuantia de las garantias scn de 1
ECUM. para los certificados de importa-
cién y de 30 ECUA. para los certificados
de exportacion de arroz en grano.

Conviene tener en cuenta que la Comi-
sidn tiene la facultad de poder variar ios
periodos de validez de los certificados,
cuantia de las garantias, etc., por lo que
en el momento de realizar una operacion
concreta conviene confirmar estos extre-
mos.

En iz terminologia comunitaria el
Corercio Exterior es el que se realiza con
terceros paises ya que existe mercado
urico v e Comercio Interior es el comer-
cio .atracomunitar’o. Las salidas de arroz
es~ . hacia owos Estados miembros
501 ¢~ n 1adas expediciones y por
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tanto, no necesitan de ninguna autoriza-
cién para ser realizadas. Los certificados
de exportacion son pues sélo para autori-
zar la exportacién a terceros paises. De
forma analoga puede hablarse de entra-
das de arroz procedente de otros Estados
miembros de la Comunidad y de importa-
ciones procedentes de terceros paises
gue precisan, por tanto, de un certificado
de importacion.

Espafia antes de pertenscer a la
Comunidad producia arroces redondos v
especialmente medios. La Comunidad,
debido a las caracteristicas de la produc-
cion italiana especialmente, era exceden-
taria de arroces medios y deficitaria de lar-
gos de las variedades “indica” y largo B.
Por ello, y con el fin de no incrementar el
excedente de arroces medios al entrar
Espafia en la Comunidad se implantd un
programa de reconversion varietal de
medics a largos B mediante la concesidén
de una ayuda por ha. Dicho programa, ya
finalizado, fue iniciado en Andalucia y
constituyo todo un éxito solamente perju-
dicado en la actualidad, se espera que
coyunturalmente, como consecuencia de
la sequia.

El cambio del marco de referencia,
hizo que se modificase completamente el
esquema de nuestras corrientes comer-
ciales. Antes de la Adhesitn el excedente
coyuntural de arroz espanol se enviaba a
otros paises con restituciones aprobadas
por el Comité Ejecutive y Financiero del
F.O.R.P.P.A. Como consecuencia del
cambio de regulacidn el mercado exterior
espafol por excelencia paso a ser el mer-
cade comunitario y en especial los envios
de arroces “Indica” al Norte de la Comuni-
dad, realizadas esencialmenie en forma
de arroz cargo.

Al ir ocupando los arroces “indica” en
Espafia una superficie creciente, los défi-
cits variables de “Japdnica” o medios,
segun las campanas, se han cubierto con
arroz procedente de ofros Estados miem-
bros y en especial de ltalia, si bien en la
campafa 1993/94, por la escasez de la
cosecha, fueron también muy importantes
las entradas desde Grecia.
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Las oscilaciones en las ultimas campa-
fias del volumen y corrientes de nuestro
Comercio Exterior, se deben a las oscila-
ciones de nuestra superficie y produccion
{Anexo n? 3). El detalle por CC.AA. permi-
te deducir la composicion de la produc-
cion {Anexo n® 4). Tanto las entradas
como las salidas se dirigen especialmen-
te de y a la Comunidad. También se
observa la elevada cuantia y la prepoten-
cia de los arroces “Indica” en los envios a
la Comunidad en las campafias 91/82 vy
92/93 en que las producciones fueron
mas normales y el descenso de las dos
ultimas campafias en el volumen como
consecuencia de la sequia. Por el contra-
rio, las importaciones son especialmente
de otros tipos de arroz aunque en las dos
ultimas campanas ha habido gue importar
mas arroces largos en cascara como
puede verse en los Anexos detallados del
Comercio Exterior, adjuntados en ultimo
lugar.

Dentro de la Comunidad, nuestros
destinos principales son Bélgica, Holanda
y Alemania, exportandose también canti-
dades considerables a otros paises.

Respecto a la informacion de base uti-
lizada para confeccionar los cuadros es la
de las cintas de la Direccion General de
Aduanas. Hay que sefalar gque es la infor-
macion estadistica imputada a los meses
de las respectivas campanas por la citada
Direccién, pero que a veces no coincide
con las fechas exactas de salida ¢ entra-
da de mercancia por problemas de cen-
tralizacion de los datos a partir de las dife-
rentes aduanas. Por otro lado, y en espe-
cial en la campafa 1993/94, puede refle-
jarse la dificultad de la puesta en marcha
del mercado Unico que cred en toda la
Comunidad problemas para la informa-
cion de las corrientes intracomunitarias en
los primeros meses de la entrada en vigor
del mismo.

Los derechos arancelarios en cual-
quiera de sus modalidades tienen como
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das que sin - pa . ¢ “herar produc s
destinados a los mercados internacion: -
les. Dentro de los dos sistemas de elirr -
nacion d.. >ago de los derechoes, el de
suspensior y 21 de o niegro, en arroz se
usa norm mente el de suspensién. En
Espana mas del 20 por cientoc de nues-
tras exportaciones generales globales se
realiza bajo este régimen. En la Union
Europea este ré,....1 supera el 25 por
ciento del total enviado a terceros paises
de todas las mercancias. A nivel comuni-
tario el T.P.A. se gestiona a través del
Comité de Regimenes Aduaneros Eco-
nomicos. El representanie espanacl en el
mismo es un funcionatio de la Direccion
General de Aduanas del M® de Economia
y Hacienda que asiste acompanado de
Inuncionario de a Direccion General de
Comercio Exierior ¢ 2l ¥ de Comercio y
Turismo.

Los Estados mbros, han de comu-
Mivar wone w3, CICLL . e8ual a la Comi-
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Se entiende por productos compensa-
dores princinales los productos para cuya
o cion se ~ autorizado el re gimen de
- ccior . " activo y por producios
3 .ase dores secanc os los pro -
fos co.. ~ ~dores - it 0s “e los oro-

ctog cor _ sadores princ 3 es y que
rest tz 0, L2es: amenie de " operacion

¢ pe~ -~~~  a~ento. La compensacion
o ocer’ L _utab sciendo una relacion de
ert iv e cie vhe as. .ercancias inpor-
3 e 0 tadas. E = caso del arroz,
la & ivalencia esta perfectamente deter-
M oraua pd oo oducto compensador

| “cipal, a Jre ¢ de tratarse de arroces
o] ww fosde. cde .. smog. 10de
i ¢'sificacion comr v warta ¢ ternac Laal

de " s;arrocesy ~ diindono scloala
long, sino también a la relacién longi-
tudfanchura.

El control y por tanto, la medicion del
arroz, se realiza en los laboratorios de
Aduanas de conformidad con lo dispuesto
en el Anexo A del R. (CEE) n? 1418/76 del
Consejo, es decir del Reglamento Base
de la Organizacion Comun del Mercado
del Arroz.

En el régimen de suspension estricto,
es decir en el que la importacion tiene
lugar antes gque la exportacién, ésta ha de
realizarse en un plazo limite de seis
meses a partir de aquella. En el caso de
exportacién anticipada la importacion ha
de realizarse en un plazo de tres meses.

Terminado ya el final del periodo tran-
sitorio de la Adhesidn de Espana a la
Comunidad Europea este régimen sélo es
aplicable actualmente a mercancias no
comunitarias. Ademas, la entrada en vigor
del Mercado Unico ha tenido como conse-
cuencia la desaparicién de las fronteras
¢ aneras entre los Estados Miembros de
‘a Zomunidad Europea y la posibilidad de
que existan autorizaciones de perfeccio-
namiento ~~v~ ~e tengan incidencia en
mas de un :zstado  ~mbro.

Todo 0~ ericr, hadadolugarac ¢ .a
norma’. . espancla que regula esie zyi-
e naya tenide gue adaptarse.
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En la actualidad la normativa nacional
sobre el régimen de perfeccicnamiento
active se regula por la Orden de ta Presi-
dencia del Gobierno de 27 de diciembre
de 1994 y las Circulares de apflicacién de
la misma del Departamento de Aduanas e
Impuestos Especiales de la Agencia Esta-
tal de Administracion Tributaria y de la
Direccion General de Comercio Exterior.

Tradicionalmente en Espafa se ha
hecho usc de esta medida de fomento a la
exportacion. Con anterioridad a la entrada
en la Comunidad Europea se tenia dis-
puesto en la legislacion nacional una can-
tidad maxima por campana a autorizar en
dicho régimen equivalente a 50.000 t. de
arroz cargo.

Como puede apreciarse en el apartado
siguiente las cantidades que se han comer-
cializado bajo dicho régimen no difieren en
gran medida de las tradicionales.

Ya se ha destacado el papel primordial
del mercado comunitario y en concreto de
otros Estados miembros en el Comercio
Exterior espafiol. Asimismo me ha pareci-
do conveniente dedicar el apartado ante-
rior a describir el funcionamiento del
T.P.A. por la importancia que adquiere
este régimen dentro del volumen global
de nuestro comercio con terceros paises.
El Anexo n® 5 se ha confeccionado des-
giosando para cada grado de elaboracion,
dentro de las importaciones y exportacio-
nes globales, las realizadas en T.P.A. Las
cifras, como puede observarse, hablan
por si solas y de ellas se deduce el volu-
men reducido de nuestros envios a palses
terceros bajo el régimen comercial nor-
mal. Esto tiene como refiejo la escasa par-
ticipacién de Espana en la solicitud de las
restituciones concedidas por la Comuni-
dad bajo el sistema de adjudicacion.

En los Anexos n? 6 y n? 7 se expresa,
numerica y graficamente, el origen de
nuestras importaciones y el destino de
nuestras exportaciones. Los origenes
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l6gicos, come para el resto de la Comuni-
dad, son EE.UU. y Asia (Thailandia, Viet-
nam,...}. Las importaciones del Norte de
Africa son desde Egipto, que como ya se
ha dicha, entran con un derecho regulador
reducido.

Las exportaciones se dirigen en espe-
cial a Africa, pudiendo destacarse las sali-
das hacia Libia y Angola. Es muy impor-
tante también el mercado de Oriente
Medio (Turquia, Libano,...). Espana man-
tiene también ciertas corrientes tradicio-
nales con los nuevos socios europeos del
Norte de la Comunidad asf como con Aus-
tria y Suiza.

El momento actual es realmente deci-
sivo, como ha podido deducirse, para el
futuro de las relaciones exteriores de la
Comunidad en este sector. Es preciso
reconocer que el Acuerdo en sus t&rminos
literales puede originar problemas a la
agricultura e industria comunitarias del
arroz. El cambiar un precio umbral que es
minimo a un precic maximo de importa-
cion, lleva a que las partes contratantes
hayan de realizar un esfuerzo para inter-
pretar de forma logica y adecuada lo que
se ha resumido concisamente. Parece
gue la Comision es consciente del tema,
asi como los Estados miembros producto-
res y elaboradcres de arroz.

Esta claro, por tanto, que las modali-
dades de aplicacién vy la vigilancia estric-
ta del comportamiento del mercado
comunitario es el proximo reto del sector,
junto con la Reforma de la O.C.M. del
mismo que habra de contener unas
directrices coordinadas con lo acordado
y, al mismo tiempo, obviamente ofrecer a
los agricultores e industriales comunita-
rios las posibilidades de competir con los
agricultores de terceros paises. Parece
que la propuesta de la Comisidn sobre la
Reforma de la O.C.M. del arroz, sera pre-
sentada al Consejo a fines de mayo y no
dudo que contendrda medidas en este
sentido.
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En Espana, afortiinadamente, no pare-
ce que tengames serios problemas com-
petitivos en arroz siempre, naturalmente,
¢~ de bajarse el p 2cio de irtervencion
se conced ~naaytdaal ~roduc r. Nues-

tros ....... 8 2§ .  s0lo sor. huenos a
gsCe ~ CO™''" dri@, 5 1 Tunc ZSpe D
que ' :l natologia camb’™™ - - ¢ oy per-

nit. ¢ue pocamos . aducir para el consu-
Tu i™@"Me, para ert ar a nuestros secios
¢ 'ad . ytambif 1 ercados de Hai-
ses ferceros « . los g 3 nuestro airoz 10
tendria serios problemas para competir
con los mejores de otros paises.

En este trabajo, se trata de analizar la
estructura de nuestro comercio exterior vy
puesto que la normativa es la comun . A
U.E. poner de relieve la mayor intercomuni-
cacion de los mercados mundial y comuni-
taric que va a producirse en el futuro en este
sector en el que ya existen acuerdos prefe-
renciales que disminuyen la proteccion para

C
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la produccion comuniaria. Asimismo, se
pretende facilitar al lector el conocimiento de
la normativa que rige el mismo y los depar-
tamentos administrativos competentes en la
materia. Se -~ *tado de destacar el peso

le tiene el mercado intracomunitario frente
a de terceros paises y can el fin de situarlo
e suwgar y familiarizar en especial al sec-
tor productor con el famoso “TPA” se expli-
ca este regimen y «« ‘mMportancia que tiene
en el comercio con terceros paises. Hay que
destacar el esfuerzo realizado en un progra-
ma informatico que ha permitido seguir den-
tro del comercio exterior el realizado en TPA
y ademas detallar todas las entradas vy sali-
das clasificandolas segun los tipos de arroz
y los grados de elaboracion lo gque no sé si
iabra podido recogerse como Anexo a esta
Jublicacion. Por otro lado, con los coeficien-
.3 de transformacion reglamentarios se ha
transformado todo en elaborado con el fin
de poder realizar comparaciones. Espero
interesar en este seguimiento a los implica-
dos en el sector del arroz con el fin de detec-
tar posibles errores y sacar conclusiones Uti-
les para la futura gestion del mismo.
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ANEXO N¢ 1

PRECIOS INSTITUCIONALES EN LA OCM DEL ARROZ

1991/92  1992/93  1993/94  1994/95

ECUA. ECU/L. ECUA. ECUA.
Precio de infervencidr def arroz ¢4sc: a 313,65 31365 309 &n 309,60
Precio de compra 294,83 294,83 291.02~ 29102 =

278.64 ™ 278,64 ™

Precio indicativo del arroz cargn 546,13 945,52 530.60 530,60
Precio u bral del arroz cargo 10,05 539,44 523.88 573,88
Precio umbral del arroz bianco redonen 718,65 717,86 697,78 697.78
Precic umbral der arroz blanco medio y largo 789,52 788,64 766,09 766,09
Precio umbral de 10s partidos 290,84 281,91 281,91 276,88

A parlir de la campaiia 1993/94 se establecit que el precio de compra del arroz “Indica” serfa el 94% del pre-
cio de infervencion y para &! arroz “Japonica” el 90% del mismo precio.

Precio de compra Precio Umbral %

(Cascara) {Cargo)
Arroz indica 291,02 523,88 180
Arroz Japonica 278,64 523,88 188

Unidad: ECU/. (Verdes).

El precio umbral del arroz semiblanqueado redondo es actualmente de 667,87 ECUA. v del semiblanqueado
medio y largo 728,69 ECUA.

ANEXQO Ne 2

ACUERDO GATT - ARROZ

Competencias de las exportaciones
Gompromiso de reduccion de gastoes y cantidades

\DESCRIPCION

DEL
PRODUCTO  MIVELES DE GASTO (MILLONES ECUS) CANTIDAD (MILES T.)

BASE 1995 1936 1997 1998 1999 2000 BASE 1395 1996 1997 1938 1993 2000
ARRODZ 618 581 544 307 470 433 396 1837 1773 1708 1644 1580 1516 1451
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EL CONERCIO EXTERIOR DE ESPANA: ARROZ

COMERGCIO EXTERIOR ESPANDL DESGLOSADO POR T GL. -AS

92/93 93/94

* “ones Cascara Cargo Elaborado Total* Cascara Cargo E' 1z

o 2183 6926 27000 U9 SEEh4 4

a2 W }S

. 18.052 a coos 12430 TLT0 1258 49
SoyCl 0 a v 0 132 0
Asiz 20200 M 8.423  21.231 0 1307 1377
Congde AT 0 0 0 0 12 27
Australia ) 0 14237 14237 3864 35

Toial P Terceros 38098 1222 24° 47873 Lo o 20200 27440

“Equivalente en blance

Lo dad: t
~ uido T.PA
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ANEXO N2 7

COMERCIO EXTERIOR ESPANOL DESGLOSADO POR ZONAS GEOGRAFICAS

92/93 93/94
Exportaciones Cascara Cargo Elaborado Total* Cascara CGarge Elaborado Total*
CEE 66.627 B86.584 24276 123995 4305 23325 7642 26319

Paises Terceros

N.Y €. Europa 0 59 469 510 229 3779 802 3.547
Este Europa 0 0 0 0 0 0 977 977
Andorra y Gibraltar 0 0 0 0 B 0 392 396
Oriente Medio 0 3 3.389 3391 3726 4 3.085 5.323
Alrica 0 0 4326 4326 0 0 33227 33227
EE.UU. 0 0 22 22 0 0 30 30
Sury C. América 0 11 6.902 5910 3 0 1.089 1.001
Total P. Terceros 0 7315108 15159 3964 3783 39602 44591

*Equivalente en blanto

Unidad: t
Incluido T.PA.
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El trabajo se plantea fa capacidad
competitiva del sector arrocero espafol
dentro del marco de la Unién Europea.
Hay un primer enfoque estructuralista, en
base al modelo de Organizacion Sectorial
propugnado por J. Bain haciendo énfasis
en la Estructura-Conducta y Funcicna-
miento.

Posteriormente se hace una exposi-
cion sobre la competitividad siguiendo el
modelo de Porter, donde se incluye la
competitividad de los proveedores, el
poder negociador de los clientes vy la posi-
cion de otras empresas. Las estrategias
comerciales aplicables se engloban den-
tro del marco de las 6P, asi como la inci-
dencia del ciclo de vida comercial. Final-
mente se analiza la posicién competitiva
del sector arrocero espafiol en un escena-
rio que incluye desde las condiciones
agroclimaticas la economia financiera, la
organizacion empresarial, la distribucion
comercial y la evolucion por el consumi-
dor. Se concluye con una breve exposi-
cion de la evolucion y perspectivas.

Competitividad, arroz, estructura,
estrategia comercial, eveclucion, poder
negociador. -

Exponemos a continuacion algunas de
las caracteristicas mas significativas den-
tro del sector arrocero espafiol. Después
de una breve exposicion de metodologia
analitica se dan algunas pautas de posi-
bles estrategias a aplicar, comentando la
posicién competitiva en el contexto exter-
nc y finaimente una breve exposicidn
sobre las perspectivas futuras. Entende-
mos gue el andlisis debe contemplarse
con la prudencia que aconseja el enfoque
de un mundoc dinamico. Determinadas cir-
cunstancias agroclimaticas (sequfa) o
politicas (monetarios, acuerdos interna-
cionales) obligan a los oportunos reajus-
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tes. El planteamiento que se hace es un
punto de partida para discutir las posibles
alternativas y estrategias.

El presente trabajo firata, por una
parte, de analizar el sector arrocerc espa-
fiol, aplicando la metodologia tradicional
de organizacion sectorial (industrial orga-
nization) y tomando como base el estudio
realizado por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion sobre la porcion
competitiva del sector de alimentacion y
bebidas de Espana realizado por Ermnst &
Young Asesores S A. en Diciembie de
1992.

E! objetivo esencial es enfatizar la inte-
rrelacion  Estructura-Conducta-Funciona-
miento, bajo la incidencia de acciones de
politica economica y teniendo en conside-
racion las condiciones imperantes tanto
en el sector camo en el medio socioeco-
némico en que se desenvuelve.

Siguiendo a Carlton y Perloff {1990
p&g. 4) las interrelaciones podrian esta-
blecerse:

Condiciones Basicas 72 Estructuraz
Conducta 2 Funcionamiento, y sobre
todas ellas las repercusiones de las Politi-
cas Gubernamentales.

A continuacion se expone un analisis
metedoldgico competitivo, estrategias a
aplicar, situacién y perspectivas en el
caso espanol.

Resufta de interés analizar el cambio
experimentado por el sector arrocero
egspafol por efectos socioecondmicos,
destacando por su mayor importancia la
integracion en el area de la Unidn Euro-
pea, la posterior ampliaciéon de este area
economica vy la firma de los Acuerdos de
la Ronda Uruguay.

Todos estos hechos han venido provo-
cando unos efectos combinados de mayor
horizonte de mercado consumidor vy al
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semtar agui el cuadro resumen sobre algu-
nas de las actividades relevantes que lie-
van a cabo las empresas arroceras. El
cuadro contempla: actividades primarias
(logistica interna, produccion, logfstica
externa y comercial), aprovisionamiento,
recursos humanos, infraestructura de acti-
vidades de apoyo. En términos generales
podemos afirmar que el comportamiento
es aceptable en la mayoria de las facetas
mencionadas y no detectan problemas
serios. No obstante si contemplamos ele-
menios relativos a la competencia, hemos
de indicar diversos harizontes de analisis:

a) La estructura oligopolista det sector
industrial debe condicicnar en gran parte
el comportamiento de las empresas, que
en muchos casos se limitan a seguir af
lider,

b) No hay constancia sobre los efectos
derivados de la concentracién empresa-
rial en cuanto a la transparencia del mer-
cado, evolucion de mercados, etc.

c) Se resalta en el citado trabajo el
insuficiente aprovechamiento de la capa-
cidad productiva del sector para orientar-
se hacia los mercados exteriores, debido
en parte a una inadecuada disponibilidad
de recursos humanos especializados en
este drea.

A nivel mundial el sector arrocero
espafnol es poco significativo, tanto en la
produccién como en el consumo {menos
de 1 por 1000). No obstante en el entorno
de la Union Europea, Espana figura como
segundo productor (después de Italia) con
una cuarta parte de la produccion, y en
torno al 15% del consumo. Resalta, no
obstante, en el funcionamiento una acu-
sada dindamica en la industria arrocera,
donde el grupo Herba se configura como
el primero en Europa, controlando a tra-
vés de participaciones en diversas empre-
sas un 40% del consumo total.

Ellc tiene su reflejo en las inversiones
realizadas donde el grupo Herba suponia
en torno a los dos tercios del total, con el

consiguiente impacto en innovaciones
tecnolégicas, posicion de mercadoe, etc.

Otro de los escenarios que pueden
analizarse en el funcionamiento de un
sector es la evolucidén del consumo de sus
productos. En el caso gue nos ocupa,
Espafna es el segundo pais (después de
ltalia) en consumo dentro de la Unidn
Europea, con mas de 250.000 Tm. al ano.

En nuestro pais, a pesar del gran arrai-
go en ciertas regiones como Valencia, fa
tendencia es a disminuir, estando en torno
a los 6 Kgs. Se considera un bien inferior
en muchos casos ya que el consumo dis-
minuye al aumentar la renta. No obstante
hay que puntualizar que hay ejemplos
donde cabe plantear una recuperacion del
consumo de arroz, incorporado a menus
gue podriamos denominar de lujo.

Hay diversos meétodos para tratar de
analizar la competitividad de un sector.
Desde los primeros trabajos de J. Bain
sobre Organizacidén Industrial anterior-
mente mencionados, a los analisis mas
recientes planteados por Michael Porter
se ofrece una amplia gama.

La eleccion de uno y otro método esta
condicionada por los objetivos que se pre-
tenden y naturalmente por el grado de
informacion basica disponible.

Un trabajo realizado para el MAPA
{1993) plantea ia competitindad en el
mercado interno desde cinco escenarios
diferentes: los proveedores, los clientes,
las propias empresas del sector vy, final-
mente, los productos sustitutivos.

a) Competitividad de los proveedores

Hemos de considerar que los provee-
dores {agricultores) se encuentran poco
agrupados v salvo excepciones (Delta del
Ebro) no hay ¢rganizaciones cooperativas
de interés. Por ofra parte, la importancia
relativa de las zonas productoras arroce-
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sector productor es la fuerie dependencia
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La industria debe recurric entonces al
mercado exterior para su normal abasteci-
miento.

Por todo lo expuesto, nos encontramos
con un poder negociador favorable a la
indusinia frente al agricultor.
b} Pode’ regociador de s clientes

La importancia creciente que estan
adquiriendo las grandes cadenas de dis-
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ribucidn en nuestro pafs hace que su
noder negociador supere a las industrias
ransformadoras alimentarias. No obstan-
te la situacicn se encuentra relativamente
equilibrada si observamos el acusado
grado de concentracion en el caso de la
industria arrocera. Cabe esperar en el
“widro una posicion de equilibrio de grupos
oligopolistas, rodeados por un grupo
amplio de pequefias empresas que
siguer las directrices marcadas por los
Grdpos lideres.

Si nos referimos al comercio exterior,
la situacion es diferente ya que la diferen-
ciacion del producto es menor y el factor
mas decisivo es el precio, debiendo de
competir con paises de bajos costes de
produccion y elaboracion.

_der cc et - de otras pre-
sas de! sector

Considerando la estructura del sectory
su funcionamiento, podemos indicar gue
hay un elevado grado de competencia. A
nivel nacional, el trabajo del MAPA identi-
fica seis grupos de empresas arroceras
tradicionales: Arroceras Herba, Nomen,
Productes Coral, lbérica de Arroces, Mai-
cenas Espanolas y Grupo SOS. Las tres
primeras podemos inclurrias dentro del
area de influencia del grupo Herba. Segun
el cuadro adjunto, podemos identificar los
porcentajes de cuota de mercado.

%
sahre total

Ventas totales

Tonn
B H

MARCAS
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Existe ademas una aureola de peque-
nas empresas que facturan menos de
10.000 Tm vy cuyo radio comercial es
esencialmente focal.

Se observa en todo caso una predomi-
nancia del Grupo Herba que, ademas de
las tres primeras mencionadas, con una
cuota sobre el total del grupo lider del 57
%, tiene otras empresas de menor tama-
fio (Arroceria Sevillana, Cotemsa) que le
confiere el liderazgo.

Dentro del ciclo de vida comercial, en
el mercado espafiol diversos autores con-
sideran que se encuentra en una fase de
madurez ¢ declive, es decir, donde las
ventas han alcanzado un maximo ¢ estan
en retroceso.

Ello plantea diversas medidas a adop-
tar tanto desde el punto de vista global del
sector como a nivel de empresa.

De forma global nos encontramos con
un producto gue se encuentra escasa-
mente diferenciado en cuando a sus atri-
butos basicos, existiendo no obstante
grandes lineas {arroz largo 6 redonda),
asi como marcas comerciales. La pene-
tracion de marcas blancas de los distribui-
dores acentda la competencia y ello se
hace en base a una estrategia de precios
a la baja. Si a ello ahadimos el exceso de
capacidad productiva instalada y las
importaciones previsibles de otros Esta-
dos Comunitarios como Italia, llegamos a
la conclusion de plantear una estrategia
global de incentivo de la demanda tanto
interna coma externa.

d) Competitividad de productos susti-
tutivos

Los productos sustitutivos estan en
funcidn de las distintas formas en que el
arroz entra en la alimentacion. En los pai-
ses del centro y norte europeo, el arroz es
muchas veces un productc acompafiante
en el menuy, y suelen emplearse arroces
de tipo large de importacion, ya que ellos
no son productores. En todo caso la com-
petencia proviene esenciaimente de otros
productos con hidratos de carbono. (pas-
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{as, patatas, etc). El objetivo en este caso
seria tratar de lanzar la imagen del arroz
como plato principal y completo.

Los restaurantes étnicos (indios, pakis-
tanies y orientales en general}) estan
teniendo una influencia significativa en los
cambios de habitos de consumo.

La situacidn es muy diferente en otros
pafses con cultura mediterranea, donde e!
arroz aparece como plato principal y, en
muchos casos, (paella) identificative de
una cultura. Aqui habria que incentivar su
uso ademas como acompahante en el
menu. Hay tambien tradiciones como el
incorporarlo en productos como fa morci-
lfa, dende compite con la ceboila. No hay
gue minusvalorar la importancia que pue-
dan tener los postres ¢ el empleo de sub-
productos en alimentacién animal, fabri-
cacion de alcohol, etc.

Como presentacion, podriamos decir
que segun el estudio del MAPA (pag. 69)
“la atractividad del sector es media baja
como consecuencia de la existencia de
marcas locales muy establecidas, la ten-
dencia descendente del consumo vy la
reduccién de margenes de beneficio, asi
coma la creciente tendencia a la concen-
fracion”. No queda, por tanto, mucha
esperanza al optimismo. Por ello y consi-
derando gue sigue siendo un sector con
ciertas perspectivas potenciales, si toma-
mos la evolucion en otros paises, cabe
plantearnos una serie de estrategias que
incrementan sus posibilidades competiti-
vas. Para ellos nos referiremos esencial-
mente a las estrategias enmarcadas den-
tro del grupo de las 6 P: Producto, promo-
cion y publicidad, precio, posicion y logis-
tica, politica de imagen y politica de
influencia.

4.

La bisqueda de nuevos productos que
sustituyan y compensen la fase de madu-
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rez/declive actual, es ur punto clave en
las actuaciones. De hecho se aprecian
esfuerzos en iograr arroces de coccion
r{ Jida, semipreparados, para uso en

croondas, congelados, etc. A ello hay
que anadir la variedad en los posibles pia-
tos preparados (comida canjun, indone-
sia, etc) que puedan tener una buena
aceptacion. La potenciacion de servicios a
domicilio (ielepaeha; y en general la
potenciacion del binomio 14D tanto en
produccion, elaboraciéon y consumo. La
experiencia tanto interna como internacio-
nal, debe ser compartida al maximo.

Debemos distinguir dos tipos de
acciones en este ambito: genericas vy
marquistas.

Las promociones genéricas tratan de
desplazar positivamente la demanda de!
producto, a través de campanas informa-
tivas y persuasivas sobre los atributos del
arroz (nutritivas, tradiciones, sabor) tra-
tando de presentar una imagen diferen-
cial. En este campo hay experiencias
positivas realizadas en EE.UU (O. Forker
y R. Ward) donde participan a traves de
aportacionas econdmicas todes los inve-
lucrados en el sector (agricultores, indus-
triales y comerciantes). Tambien podrian
disponerse de fondes publicos (comunita-
rios, nacionales ¢ regionales) gue apoya-
sen estas campanas.

Las promociones marguistas tienen un
ambito eminentemente empresarial y tra-
tan de incrementar las ventas de una
marca especifica. Para ello pueden hacer-
lo mediante la expansion de la demanda o
adquiriendo parte de la cuota de mercado
a otras marcas de la competencia.

En este drea es necesaria una mejora
en las infraestructuras de comunicacion.
La deficiencia de nuestra red de trans-
porte encarece nuesiro producto (se esti-
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ma en una repercusion del 5% sobre el
precio final). Una buena coordinacion
logistica puede favorecer tanto Ia entra-
da como la salida de arroz de nuestro
mercado, aumentando la competitividad
y evitando situaciones de abuso de posi-
cion dominante.

A mayor transparencia y mejora de la
distribucidn, se espera un mayor beneficio
al productor y consumidor gue se encuen-
tran en los extremos de la cadena comer-
cial. La adecuada ubicacion de almace-
nes, analisis de prediccion de mercados y
organizacion de los oportunos stocks
reguladores, son elementos esenciales
para un buen funcionamiento. La informa-
tizacion del proceso de pedides y el
empleo de visores Opticos y codigos de
barras ha mejorado notoriamente el siste-
ma logistico y las relaciones comerciales
industria-distribucion.

El hecho de que el arroz se haya veni-
do considerando un producto tradicional e
indiferenciado ha hecho que la estrategia
para vender mas se base en unos precios
a la baja. La aparicion de nuevas varieda-
des (tipo indica) y las marcas comerciales
existentes, han logrado una cierta diferen-
ciacién. No obstante la proliferacion de
marcas blancas por parte de empresas
distribuidoras puede llevar a una agresivi-
dad mayor en los precios.

En el mercado eurcpeo, las marcas
blancas estan logrando unos elevados
niveles de penetracién (30% en la R.F. Ale-
mana, 41% en Francia, 57% en Bélgica).

Se prevé por consiguiente una fuerte
lucha en los precios del producto, incenti-
vados por &l grado de liberalizacidn cre-
ciente del mercadc hacia el exterior.

Una forma de conseguir mejor posicion
en los precios obtenidos es a través de Ia
segmentacion y discriminacién de merca-
do gue pasa por la busqueda de nuevos
productos, con atributos del arroz aprecia-
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bles por el consumidor, y aportando un
mayor valor afadido, por ejemplo a través
de recetas y platos preparados.

Las acciones en este campo se refie-
ren a resaitar la posicion del sector arro-
cero dentro del entorno social. No hay una
“promocidn directa” del producto, sino que
se actua a través de participaciones en
acontecimientos publicos que redunden
en el bienestar comun. Las campafas
para mejora de la nutricidn, la formacion
del consumidor, eventos culturales,
deportivos, etc. son algunas de las dimen-
siones en este campo. Se trata en esen-
cia de ganarse una confianza social,
resaltando también la repercusidon en la
economia del pais, ia tradicion, etc.

En este area, el objetivo es crear un
grupo de influencia, que influya en los
organos de decision, esencialmente a
nivel publico. La coordinaciéon con otros
colegas europeos para defensa del sector
arrocero en las instituciones comunitarias.
También cabe incluir acciones acerca de
los gobiernos nacionales y regionales
correspondientes.

Aungue las formas de actuacion son
muy diversas, hay que reconocer la efi-
ciencia de hechos similares aplicados en
otros sectores, y en definitiva la conve-
niencia de aunar intereses entre todos los
afectados: productores, industriales vy
comerciantes.

Las empresas deben adoptar sus
estrategias a la fase del ciclo comercial en
gue se encuentran los productos gue ven-
den. En el caso del arroz, hemos expues-
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to que en ciertos mercados se encuentra
en fase de madurez y declive, lo que pro-
cede aplicar estrategias de atrinchera-
miento y retirada. En todo caso cabe con-
templar diversas acciones de marketing
segun las diferentes etapas del ciclo de
vida desde la introduccion al declive, ya
que cabe plantear acciones en nuevos
mercados © lanzar nuevos productos
(marcas, variedades, etc.)

Podemos también plantear la posicion
competitiva en el ciclo de vida siguiendo la
matriz Arthur O. Little con un cierto detalle
desde mantener ¢l liderazgo a la liguida-
cidén inmediata de la empresa.

La interrelacion de la tarea de creci-
miento del mercade con la cuota de mer-
cado permite también clarificar la situa-
cién de productos en la estrategia com-
petitiva.

El sector arrocero se enfrenta al reto
de la modernizacion, que pasa desde la
reestructuracion operativa de las empre-
sas al lanzamiento de nuevos productos.
Refiriéndonos a este ultimo capitulo, cabe
senalar el minucioso proceso de actuacio-
nes, gue van desde la definicion de los
objetivos, busqueda de ideas hasta la
comercializacion.

Otro aspecto a destacar en las estra-
tegias empresariales es su posicién de
ataque o defensa comercial segun el
segmento de mercado en que se mue-
van. Si nos referimos al sector arrocero,
hemos identificado anteriormente un
reducido grupo de empresas lideres del
sector cuya estrategia expansiva les
podria indentificar como atacantes. Las
distintas modalidades que presentan
pasan desde el ataque frontal al lateral,
guerrilla, etc.

Por el contrario, pequenas y medianas
empresas ubicadas en un mercado regio-
nal o local estarian mas en una situacion
defensiva. Sus variantes ofrecen la posibi-
lidad de contraofensiva, defensa movil o
defensa lateral.
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vado operan en este sentido positivo.
Hemos de anotar también la valvula de
escape del comercio exterior, con capaci-
dad de abastecerse de materia prima ita-
liana (especialmente arroz redondo) vy
exportar el tipo largo al mercado interna-
cional.

Su peso especifico les permite a las
grandes empresas unas buenas relacio-
nes con el sector servicios {financiero,
econdmico, etc) aungue tal vez las condi-
ciones sean inferiores a las existentes en
otros paises comunitarios.

En el consumo, podemos sefialar un
mercado interno, relativamente cautivo
debido al fuerte arraigo de la tradicion en
platos tipicos, aungue hemos de apuntar
el inicio de cambio de gustos y la influen-
cia creciente de restaurantes étnicos.

f) Ambito de la distribucion comercial

De forma general y siguiendo el traba-
jo del Ministerio de Economia y Hacienda
{Comercializacion de Cereales, Coleccion
Estudics n¢ 42) se exponen el circuito
correspondiente al arroz, incluyendo tanto
el mercado interno como las relaciones
exteriores.

La existencia de secaderos y las fun-
ciones de almacenamiento son algunas
de las acciones primarias. Posteriormente
en el grafico correspondiente se indican
algunos de ios destinos finales, consumo
humano, piensos, bebidas alcohdlicas,
consumo animal y semillas.

El proceso comercial del arroz como
puede apreciarse cubrée una serie de eta-
pas entre las que podemos mencionar:
recoleccion y secado, almacenamiento,
transformacion industrial y distribucion. A
titulo orientativo recogemos en los cua-
dros correspondientes los costes de pro-
duccion y comerciales de las industrias
arroceras (Cuadro VIII. 9 y 10 del Estudio
n® 49, Comercializacion de cereales) asi
como la distribucion porcentual de ingre-
s0s correspondientes al arroz en grano,
harinas de arroz, cascarillas y otros pro-
ductos residuales.
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Resuita también ilustrativo, especial-
mente a efectos comparativos el Cuadro
VI, 20. En el se incluyen los margenes
brutos medios aplicados por el comercio
minorista al pan tradicional, galletas,
bollos y arroz. Como podemos observar
por termine medio el arroz tiene un mar-
gen inferior a los otros, estando en linea
con el pan tradicional, y dependiendo de!
tipo de establecimiento.

Siguiendo con la ténica general, la
valoracion gue los minoristas realizaron
sobre los margenes aplicados {Cuadro
Vilt.21) es insuficiente (28%), suficien-
te(25%) y un 37% no sabe o no contesta.
No hay por consiguiente una posicion muy
definida al respecto.

Resulta especialmente ilusirativo el
analisis del vector general de costes y for-
macion del precio final {Cuadro VI1.22). EI
comercio minorista opera con un margen
comercial del 12.1%, el mayorista con un
7.1%, la industria transformadora tiene un
excedente del 5.3% y el agricultor del
19.1%. Para tener una idea mas ajustada
de los ingresos globales habria que pon-
derarlos con el volumen de cantidad
comercializada.

g) Ambito de evaluacién por el consu-
midor

Habida cuenta del interés que el arroz
tiene en nuestra dieta alimentaria, hemos
de considerar las diferencias de calidad
entre las distintas marcas vy tipos de arroz
que se ofrecen al consumidor. En un
reciente estudio llevado a cabo por la
OCU, se dan una serie de indicaciones
sobre el valor nutritivo, etiquetado, formas
de elaboracion, asi como una serie de
consejos al consumidor para lograr opti-
mizar la relacién calidad-precio.

En conjunto y después de analizar 25
marcas de arroces, la citada institucion
selecciona unas “compras maestras”
incluyendo en categoria extra el mejor
arroz la marca Montsia, dado que presen-
ta la menor cantidad de defectos y una
buena calificacion en la prueba de degus-
tacion. En categoria primera destacan



COMPETITIVIDAD DEL SECTOR INDUSTRIAL ARROCERO
Y LA DISTRIBUCION

Calasparra y La Cigala, como mejores
marcas desde un punto de vista técnico.

L.a evolucion de un sector en una eco-
nomia de mercado depende de su capaci-
dad competitiva que a su vez se ve condi-
cionada por una serie de elementos inter-
nos y externos. Siguiendo el trabajo del
MAPA (1993), podemos identificar una
serie de factores endogenos (economias
de escala, situacion productiva, mercados
internacionales, penetracion en distribu-
cion, diferenciacion del producto y evolu-
cion de la demanda) y exégenos (normas
comunitarias, crisis econdmica, debilita-
miento de la peseta y fin de ayudas comu-
nitarias a plantacicnes de grano largo).
Para cada una se identifican los denomi-
nados “puntos fuertes” y “puntos débiles”.

Consecuencia de todo ello hay una
serie de recomendaciones estratégicas:

a) Desarrolio de nuevos productos.

b) Mejora de estructuras productivas.

c) Ordenacion de las relaciones producto-
res agrarios-industria.

d) Equilibrio posicidon negociadora indus-
tria-gran distribucion.

e} Campanas de promocion y publicidad
del producto.

f) Creacién de una Sociedad para el
fomento del comercio exterior.

g} Formacion profesional de recursos
humanaos.

a) Apoyo al desarvollo y racicnalizacion de
la industria.
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b) Potenciacion del binomio |+D.

c) Ordenacidn de las relaciones agricultu-
ra-comercio-industria.

d) Apoyo al comercio exterior.

e) Asesoramiento técnico-comercial
potenciando “viveros empresariales”.

f) Mejora del entorno competitivo con
mayor transparencia del mercado.

En resumen, podriamos decir que la
situacion global del sector es de un mode-
rado optimismo & medio plazo, siempre
gue se acometan las reformas oportunas.

CARLTON D. y PERLOFF J. (1990)
Modern Industrial Organization Harper
Collins Publishers.

De FELIPE |, BRIZ J.: (1994) Anota-
ciones al sector arrocero espanol desde
un enfoque de organizacion sectorial.
Comunicacion presentada al Seminario
internacional de Arroz. Cordoba. Diciem-
bre.

M.AP.A “Estudio sobre la posicion
competitiva del sector de alimentacion y
bebidas en Espafa: Sector del arroz”
(1993). Secretaria General Técnica de Ali-
mentacion.

Ministerio de Economia y Hacienda.
Comercializacion de Cereales. Coleccion
Estudios n? 42. {1890)

OCU. - Compra Maestra (1994) Anali-
sis de arroz blanco.Mayo n® 165. Pag 29-
33.

RODRIGUEZ del BOSQUE (Coord)
(1994) Marketing. Estrategias y Aplicacio-
nes Sectoriales. Ed. Civitas.



Pror. DRr. J. L. LoPEz GARcia

Dpto. de Economia y CC. §5. Agrarias
E.T.S.1. Agréonomos.

Universidad Politécnica de Madrid.






J. L. LorEz GaRcia

Este articulo consta de tres partes bien
giferenciadas. En la primera se hace un
resumen de los principales indicadores
del consumo de arroz en Espana, a un
nivel general. En la segunda parte, se
abordan fos resultados de una investiga-
cidon de mercado sobre el compartamiento
del consumidor de arroz madrilefo; se
destacan los aspectos de calidad y princi-
pales atributos que tiene en cuenta el con-
sumidor, la frecuencia y modalidad de las
compras, l0s habitos de guisar el arroz v
los principales platos que con él se coci-
nan. La tercera parte, muestra un estudio
comparativo entre el arroz y otros diez
productos usados en nuestra cocina tradi-
cional; refleja las elecciones que hace el
consumidor madrileio en diferentes situa-
ciones de la vida diaria a la hora de tener
gue decidirse por un plato u otro, usando
bien arroz ¢ bien cualquiera de los otros
diez alimentos con los que se compara.

Arroz, marketing, consumo, comporta-
miento del consumidor, agro-alimentario,
investigacion de mercado.

El consumo de arroz en Espafa esta
actualmente en poco mas de seis
kg/habitante/ano segun los datos facilita-
dos por el panel de consume del M2 de
Agricultura Pesca y Alimentacion, que es
el que tiene datos mas reales. En 1993
ese valor fue de 6,12 kg/h/afio vy en 1924
de 6,26 Kg/h/afo. Se aprecia una ligera
disminucion desde el ano 1987 segun
informaciones de los gestores del panel
de consumo del MAPA vy en todos los ali-
mentos basicos. Esta disminucion sera
para el arroz, segun estimacicnes, del
orden del 6,3% comparando el aho 1995y
el 1994. La posible retraccién del gasto en
consumo alimentario, el envejecimiento
de la poblacidén y el nulo crecimiento
demografico, tal vez sean las causas de
esa disminucion paulatina.
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Ese consumo per capita se desglosa
en una estructura poco variable segun los
principales grupos consumidores. Para el
ano 1994, un 86,9% es para los hogares,
el 8,4% para la hosteleria, y las institucio-
nes y otros el 4,7% restante.

Las variaciones de consumos per capi-
ta, precios medios al consumo segun las
diferentes regiones de Espafa, y otros
datos referentes a la importancia de los
puntos de venta del arroz, se pueden
apreciar en el cuadro numérico n® 1. En
ese cuadro se dan cifras para los afios
1992 y 1993 para las diferentes regicnes
de consumo espanoclas. Las siglas gue
aparecen y su significado son, CCPC=
cantidad comprada per capita en
Kgfhogar, PHC= porcentaje de hogares
compradores, y PPUP= precio por unidad
de producto.

Por regicnes, el mayor consumo vy
gasto per capita corresponde a Levante,
despues a Andalucia y luego al Noreste o
Cataluna, gue todos ellos tienen unas
cifras superiores a la media nacional.

Nuestro consumo se puede considerar
estable, siguiendo la pauta europea, a
pesar de {as circunstancias desfavorables
debido a la sequia que persiste a lo largo
de los Ultimos afios. Esta sequia ha hecho
cambiar el signo del papel de Espana
como productor; antes exportaba peque-
has cantidades y ahora tiene que impor-
tarlas. Concretamente, el ario 1892 la pro-
duccion nacional fue de 558.000 Tm y en
1993 tan solo de 298.000 Tm de arroz
cascara.

Antes se exportaba cerca de 150.000
Tm y en 1993 se importaron unas 100.000
T para compensar el déficit.

Todo eso afecta al consumo de! arroz
pues la reduccion de la oferta hace subir
los precios.

Por otra parte, ias grandes superficies
utiizan el arroz como producto reclamo
(loss leader), y presionan a los envasado-
res a ajustar los precios cada vez mas.



EL CONSUMO DE ARROZ EN ESPANA

Otro aspecto a tener en cuenta es el
movimienio de absorcion y concentracién
de las empresas del sector arrocero.
Actualmente tenemos una situacion pare-
cida a la francesa, donde existen dos
grandes empresas envasadoras y distri-
buidoras de arroz en el sector detallista.
Una gran empresa que tiene una cuola
del 30% de la disiribucion de arroz y otra
que le sigue con el 20% de cuota de ese
mercado. Esto endurece la competencia y
actua frenando la subida de los precios al
detall.

Durante el curso academico 1993-94,
en la UDI de Comercializacion y Divulga-
cion Agrarias (ETSI Agronomos), se reali-
z6 una encuesta a los consumidores de
Madrid para saber su comportamiento
frente al arroz. Vamos a reproducir algu-
nos de sus resultados por tener especial
importancia y ademas ser el consumidor
madrilefio un buen representants de la
media del consumider espanol.

La metodologia v tamafno de la mues-
tra empleada fue como sigue. Se selec-
cionaron los barrics de Madrid y de las tri-
pletas de los tres primeros numeros del
teléfono de cada distrite, o cada barrio se
sortearon y se escogieron solamente
veintiocho. Cada tripleta se le adjudico a
un alumno, quien se encargd de llamar
por teléfono de forma aleatoria a diferen-
tes numeros gue empezaran por esa tri-
pleta. Se entregaron unes diez cuestiona-
rics por cada alumno, de los que tan solo
doscientos sesenta y tres fueron validos.
Los daios se metieron en una base y de
su analisis salieron los resultados que
aqui se exponen,

El perfil de la muestra es de 51% de
amas/os de casa, un 44% de perscnas
que trabajaban fuera del hogar y no ejer-
cen caomo los anteriores, y un 5% de para-
dos/as. El tramo de edades fue agrupado
por decenas, en funcion del primer digito
de la edad de la persona entrevistada.
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Asi, de los veinte hubo 22%, de los trein-
ta 16%, de los cuarentas 27%, de 0s cin-
cuenta 25% y de los sesenta y mas anos
el 10%. Creemos que tiene una significa-
cion estadistica suficiente para ser repre-
sentativa de ia poblacion consumidora de
Madrid en cuanto a tamano y a dispersion
por framos de edad.

La lista de las principales preguntas y
el resumen de las principales respuestas
S€& exponen a continuacion.

El tip da en la que compra el
arroz habitualmente, fue asi, tiendas 5%,
ultramarinos 7%, supermercados 57%,
hipermercados 29% vy cash&carry 2%.
Los establecimientos que venden mas
arroz son los supermercados ¢ lugares
donde mé&s compras se hacen, pero tal
vez en los hipermercados sean mas volu-
minosas aungue menos frecuentes.
Resulta curioso comparar la semejanza
de ese cuadro con los datos dados por el
panel del MAPA.

Qué tamafio de paquete ha compra-
do: el 92% compra paguetes de 1 kg. Los
otros paquetes tienen una importancia
minima. Es el paguete que mas abunda y
el mas comprado.

Que material prefiere en el paquete: el
63% prefiere el papel; muy pocos prefie-
ren el cartdn o el plastico. Como envolto-
rio del arroz el papel es el mas preferido.
Curicsamente coincide con el material uti-
lizado por la marca lider en esta zona de
Espafa.

Qué piensa del arroz como alimento:
nutritivo 48%, engorda 13%, dietético 10%
y ofros 29%. En la larga lista de otros con
el 29%, tenemos: es bueno, sabroso, facil
de cocinar, barato, digestivo, adelgaza,
rapido de cocinar, y un buen compiemento.
La opinién mas generalizada es gue es
nutritivo y dietético, tan sdélo un 13% cree
que engorda y entonces tendria reparo de
comerlo por miedo a perder la linea.

Qué tipo de arroz ha comprado: grano
redondo 65%, grano iargo 25%-. sanco-
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chado 7% e integral 4%. El grano redondo
es el mas popular y el mas conogido. El
tipo indica o de grano largo sdlo 1o consu-
me uno de cada cuatro personas.

Son importantes las marcas comer-
ciales: si 76% y no 24%.

L.as marcas comerciales son importan-
tes para los tres cuartos de los comprado-
res, 10 cual es un alto porcentaje de leal-
tad a fas marcas.

Qué marca ha comprado. La relacion
de marcas compradas por 10s consumido-
res madrilefios nos dio el siguiente ran-
king.

marca %

508
La Cigala 1
Ner 3

Briia. te

DiA

LaFallera

QI N Oy Oy —r

TOTAL 100

El cuadro habia por si solo destacando
de forma inequivoca la marca SOS con
casi el 70% de las compras. Siguen pero
a grandes distancias marcas también
conocidas pero que en Madrid no tienen
tanta cuota. En la relacion de las marcas
compradas también aparecieron oiras
marcas que podriamos llamar exoticas,
con menor puntuacion en la decfaracion
de los consumidores y que han sido: Spar,
Uncle Ben’s, Simago y Ceres.

Compatra precios antes de comprar:
si 40% y no 60%. Aun teniendo una gran
fidelidad a las marcas comerciales, el con-
sumidor de Madnd compara precios antes
de decidir su compra, pero ya no en la
misma proporcion, 1o que nos indica gue
hay cerca de un 15% de compradores con
una lealtad ciega hacia su marca sea el
precio gue sea.

Le importa pagar mas por calidad
mejor: si 22% y no 78%. En el aspecto de
la calidad casi se repite la tendencia de la

2/1

1
|

a

it

fidelidad a las marcas. Hay mas de tres de
cada cuatro consumidores a los que no
les importa pagar mas con tal de obtener
un arroz de mas calidad. Ademas se vela
anteriormente que hay consumidores que
consideran que el arroz es un producto
barato y bueno como alimento.

Qué entiende por calidad del arroz

caracteristica %

ITSjor empagueiado 4
aranos uilormes 17
no S$€ Dega 25
no 58 pasa 38
0iras 16
TOTAL 100

Si hay que destacar una caracteristica
del arroz para que tenga calidad esa es la
de que no se pase. Después que no se
pegue, pero con menor importancia. El
que 108 granos sean uniformes y que esté
bien empaguetado quedan en un lugar
secundario frente a las dos primeras.
Queda después una pequefia cantidad de
respuestas englobadas en otras caracte-
risticas y que se recogen en la tabla
adjunta por un valor globat del 16%.

De esas otras caracteristicas de cali-
dad, los consumidores encuestados res-
pondieron:

otras caracteristicas (16%)
limpio

buen szto
sueno

grano entern
cocinade Agsing
mnarca conesida

— PO LoD

TOTAL 16

Para rermmachar més el concepto de
calidad del arroz se preguntaron cuales
eran los atributos més apreciados y los
mas detestados por el consumidor, y tra-
tar de ver si habia coincidencia y repeti-
cion de fas ideas iniciales. En ese sentido
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para los invitados; tal como se aprecia en
la tabla adjunta.

para quién %
Lo 24
a s 40
Ploo 3, 8 5
W 4
olres 7
TOTAL 100

Se quiso saber si habia algin destinata-
rio especial Ademas de los anteriores vy
salieron unas respuestas redundantes, en
las que el 88% respondié que lo guisaba
para toda la familia, cosa que ya se apre-
ciaba en la tabla antenor. Sin embargo,
aparecieron como consumidores domeésti-
cos de arroz los perros y ofros animales de
compafiia con el 19%; los enfermos con el
11% vy los deportistas con el 2% solamente.

Qué plato de arroz gusta mas a los
nifles. Hay un empate entre tres platos.
La paella es el primero (27%); después el
arroz blanco (25%); y en tercer lugar ei
arroz con leche (24%). Un poco mas dis-
tanciado en cuanto a las preferencias de
nuestros nifios esta el arroz a la cubana
{16%) que en si es una variante del arroz
blanco. También aparecieron respuestas
para la ensalada, en sopa, con pollo y con
tomate.

Qué plato de arroz gusta mas a los
adultos. En cuanto a los gustos de los
adultos la seleccion esta mas decantada.
En primer lugar destaca la paella (85%); v
después vienen todos fos demas pero en
unas proporciones minimas. Asi, el arroz a
la cubana (5%); el arroz con leche (3%}; el
arroz blanco (3%). Otras menciones fueron
hechas pero con apenas significacion para
los platos de arroz: en ensalada, chinc, con
bacalao, con pollo, con verduras, negro,
con uva, kuback, y con chipirones.

Cuéntas veces por semana hace un
ptato de arroz: una 54%, dos 34%, tres
8%, cinco 1% y ninguna 3%. La frecuen-
cia mayor de comer un plato de arroz es

5.6;5

una vez a la semana. Aun asi hay casi
uno de cada ires entrevistados que come
arroz dos veces semanalmente. Frecuen-
cias mayores de comer a arroz en una
semana son escasas. Es un producto muy
usado en la cocina ya que como minimo
el 97% de los madrilefios lo usan una vez
a la semana.

Por que no o cocina mas veces. A esa
pregunta respondieron los entrevistados
gue era porque estaban conformes con su
ritmo de comidas (84%), porgue no tenian
tiempo {11%), porque engorda (3%), por-
que como fuera de casa (2%), y también
hubo quien respondi¢ que porque estre-
nia o porque estaba a dieta.

Lo utiliza como plato unico: si 57% y
no 43%. El arroz de grano redondo absor-
be muy bien los sabores, es nutritivo vy
facilita hacer platos unicos dentro de la
dieta y costumbres familiares. En ese sen-
tido una gran mayorfa lo usa como plato
unico. Tras un buen plato de arroz y las
muchas variantes que admite, ef madrile-
Ao No necesita un segundo plato.

Mira revistas, recetasy " >s antes
de quisar el arroz: si 30%, no 70%. El
arroz para las amas de casa espanolas,
no fiene secretos a la hora de cocinarlo,
por eso no suelen mirar ni revistas, ni
recetas, nilibros de cocinar para ver como
tienen que hacerlo. Solo hay una de cada
tres que si tiene que dar algun repasillo
antes de ponerse a guisar el arroz.

Sive en la T.V. una receta de un plato,
lo hace antes de dos dias: si 8%, no 92%.
En cuestion de sugerencias de cdmao coci-
nar el ama de casa espafiola no es muy
permeable, segun los resultados de esta
encuesta. Tan sélo hay un ocho por ciento
que si lo hacen. Una proporcion tan baja no
justificaria el éxito de las recetas de cocina
en ta TV por parte de algunos afamados
cocinercs. La explicacién tal vez esté en
que en Madrid hay un alto indice de traba-
jo fuera de casa para casi todas las muje-
res, lo gue no les permite tiempo libre para
despues ensayar las recetas que han visto
en un periodo de dos dias.
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ferencias del arroz, por parte del consumi-
dor madrileno, ante otros productos y en
diferentes situaciones.

Se queria ver como reacciona el
encuestado teniendo que preparar una
comida para atender diferentes situacio-
nes domésticas, y pudiendo echar mano
de una serie de productos cuya lista se le
entregd para poder verla durante la entre-
vista.

Las situaciones se van describiendo
posteriormente y se valoraran, las eleccio-
nes de los diferentes productos prefijados,
para cada situacion.

La lista de los productos prefijados de
los que podia disponer el encuestado/a
para cada situacion, era siempre la misma
y se componia de: arroz, patatas, hortati-
zas y verduras, legumbres, huevos,
sémolas, charcuteria, pasteles, lacteos, v
en ditimo lugar las frutas.

Asi se prueba la eleccion del arroz por
parte del censumidor ante once diferen-
tes situaciones tales como tener que pre-
parar un plato a: ninos pequefos, a unos
amigos, a amigos que llegan sin avisar,
estd uno solo, para mucha gente, dispone
de mucho tiempo, tiene prisa, no sabe que
hacer, para un pic-nic, postre para ninoes,
postre para recibir a unos amigos.

Las situaciones fas vamos a conside-
rar a continuacion:

Situacion 1%) Vd. tiene gque preparar un
plato a nifios pequenos.

Destacan como alimentos elegidos,
para alimentacién infantil los productos
lacteos (20%), seguidos de las verduras
{15%), vy de las frutas (12%) con la misma
importancia que el arroz (12%). Siguen
las pastas (11%), y ya con menor impor-
tancia huevos, legumbres y el resto.

(3133

Situacion 22) Vd. prepara un plato para
recibir a unos amigos.

Agqui ya no se trata de cocinar algo
suave y alimenticio como es un plato
infantil sino de sorprender y agradar con
una comida preparada para recibir a sus
amigos.

El arroz se perfila como el producto
que mejor s¢ adapta para hacer una comi-
da y recibir a los amigos con casi el 18%
de las preferencias.

Como algo para los amigos y que no
tenga mucho que cocinar, resalta fa char-
cuteria (16,5%), seguido de los pasteles a
reposteria {15%}.

Las pastas como plato de amistad se
citan en el 15% de los casos y las verdu-
ras con el 11%.

Con cifras menores siguen: huevos
(9%}, frutas (8%), patatas, legumbres vy
lacteos. Las semolas no parecen adecua-
das para platos que se sirven a los ami-
gos.

Situacion 3%) Que usaria st sus amigos
vienen a comer de improviso.

En los platos rapidos para la llegada
improvisada de unos amigos, lo mas facil
y rapido parece que es freir unos huevos
(27%)} y sacar charcuteria o fiambres
(16%), que se pueden acompahar con
unas patatas (15%]), normalmente fritas.

El arroz (11%) se clasifica en 4° lugar
como plato de emergencia, ya que su pre-
paracion minimo seria de 20 minutos o
media hora, en el caso de una paella o un
arroz blanco.

Las frutas frescas (11%) también son
para una emergencia, y después siguen
los otros productos con los porcentajes
gue se ven en el cuadro correspondiente
a esta situacion.

Situacion 48) Vd. come solo y prepara
su comida.
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charcuteria que ya esta preparado todo y
es solo, cortar y servir (12%). En igual
posicidén estan las patatas (12%), bien fri-
tas, cocidas, asadas, stc.

El arroz es un producto mas bien poco
apto para personas no iniciadas en la
cocina. En esta situacion solo lo usarian el
11% de los encuestados.

Situacicn 9%) Vd. prepara una comida
para un pic-nic.

Para una situacion como ésta predo-
mina la facilidad de! transporte y la de ser-
vir en los platos una vez estemos en &l
campo sentados en el suelo. Debemos
cocinar algo mas bien sdélido, faciimente
divisible y no muy durc de cortar en el
plato individual.

La eleccion realizada nos confirma los
supuestos. La charcuteria (34%), junto
con huevos (19%) en tortilla, frutas (19%)
y patatas {(13%), son unos buenos com-
ponentes para una merienda en el campo.
En un pic-nic, los lacteos y los pasteles,
pueden ser un buen final, pero ya no son
esenciales (6% y 3%,).

El arroz para esta ocasion queda casi
descartado (2%), salvo en zonas con tra-
dicion paellera, donde la paella al fuego
de lefia suele ser el centro del pic-nic.

Situacion 108 Vd. prepara un postre
para nifos.

Los nifilos necesitan una alimentacion
suave y nutritiva. No conviene exceso de
azUcar por las caries dentales. En conjun-
to el postre debe ser equilibrado en
proteinas, hidratos de carbono, grasas,
calcio y vitaminas, ademas de faciimente
digestible.

Pensando en los nifos v a la hora de
darles un postre, se recurre a las frutas
(34%), v a los productos lacteos (33%)
como primera opcion. Esto para cada dos
personas de cada tres encuestadas.
Siguen los pasteles (21%), perc ya a
mayor distancia.

367

Para postre de nifios el arroz (6%)
gqueda mal ctasificado, y los productos que
ni se consideran son las patatas, pastas,
verduras vy legumbres, lo cual parece
covia.

Situacion 118) Vd. prepara un postre
para recibir & sus amigos.

Aqui ya no hay restricciones salvo
nacer algo agradable, sabroso v atractivo,
pues el postre no sdio deleita al comerlo
sino que debe impresionar al verlo. Esa es
la finalidad de la reposteria, donde el sabor
y la vista juzgan el final de una comida.

En esta situacion los pasteles o la
reposteria serian el postre elegido en pri-
mer lugar (38%).

Los lacteos son los segundos (28%) v
por delante de las frutas (22%), como se
ha observado en los habitos actuales,
donde los derivados de la leche han sus-
tituido en gran parte a las frutas frescas.

El arroz (7%) se usa poco pensando
en postre para unos amigos.

Se trata de ver como se adecuan los
once alimentos ya considerados previa-
mente, a otra serie de cinco situaciones
pero ahora no de tipo perscnal sino de
caracter culinario exclusivamente, como
veremos a continuacion en la opinion de
las personas encuestadas.

Situacion 18) Como plato de entrada

En opinidn de los encuestadores
muchas personas pensaron que se trata-
ba de un primer plato, no de un simple
aperitivo.

Las verduras (28%) se consideran el
mejor entrante para una comida, bien
como ensalada o de cualquier otra forma.

Le siguen como platos mas apropiados
para una entrada los realizados con arroz
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Situacion 2%) Como acompafiamiento
de una carne.

Se lata d CLTnogeTotowr
que acompafe a . . plato hecho con
carne, ¢ esté guisaco con came.

Las patatas son los productos mas
adecuados para acompafar a la c¢ 2
segun el 44% de los encuestados. La ver-
dad es que en forma de fritas, cocidas,
asadas, etc. casi siempre la acomparnar.
También las verduras (31%) de multipies
formas suelen ir como guarnicion de la
came.

Algo adecuado parece el arroz 114 o}
como acompafamientce de la carne.

El restc de los productos parecen
tener poca aceptacion seguin la opinién
recogida.

Situacion 3%) Como acompafiamiento
de un pescado.

La situacion es semejante a la anterior
pero el producte ahora es pescado. Las
respuestas son alge parecidas:

Las verduras (4 o) se considera como
lo méas adecuado para acompafar un
ple o de pescado, seguido de las patatas
(38-: .

El arrcz oceoa el tercer lugar “14°7
¢o | una evaiuacién idéntica a caso
aaterior.

E! resto de los productos tienan poca
importa ..y algunos ni se mencionan.

- E H

Situacio.. Como plato principal.

Aqui ya no van comeo acompanantes

§ 2c¢r ¢ potagonistas. La idoneidad de
5 mauctos ra dlalos o cipales fue
¢. . adaasi

Las legumbres (32%. se vuelven a
conside ar l: 5 ¢ otago istas de la cocing,
cc o nlawo . repe, igua. L ocurria en

si Jacior e~ a que a persona disponia
ce muc... tie po para cocinar, gue tam-
bién elegia las ‘egurbres como plato pre-
ferido.

Sigee el arrc ;- 1 un se¢ ndo
lugar y alejado ca ercer clasificauo que
son las pastas (15%).

El resto de los productos tiene una
impotiancia menor para plato principal.

Situacion 5¢) Como postre.

Llegamos al final de la comida. Quere-
mos saber la opinidn sobhre que productos
se adaptan mejor para hacer un postre.

En Madrid todavia pensar en postre es
pensar en fruta (46%). Viene después el
capitulo duices, pasteles, reposteria
{25%) pero bastante alejado. En tercer
lugar y compitiendo con los pasteles, 10s
lacteos (20%).

El arroz queda mal clasificado para
hacer postres, con tan solo el 8% de las
referencias recogidas.

Aqui ya no se consideran situaciones,
sino adjetivos o caracteristicas gue pue-
der tener la serie de once productos
sometidos a tela de (uicio desde e! princi-
pio de la encuesta.

La lista de caracterisiicas o ac etivos

tambie~ 5 de once y son: oric a nur i-
Vo, eco Omico, me ~° , digestible, exoti-
co, d ... Y adan g, sofisticado, facil-

~rente o cinable y dietedco.
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Caracteristica 1) Original.

Para este calificativo el conjunto de los
once productos se ordend asi:

Como platos originales tenemos las
pastas (21%) y las sémolas con igual pun-
tuacion,

Los pasteles (16%) y el arroz (14%) le
siguen en originalidad para hacer platos.

Los menos originales son tas patatas y
los lacteos, en opinidn de los madrilefos.

Caracteristica 22) Nutritivo.

La opinion sobre lo nutritivos que son
los productos de nuestra lista quedo refle-
Jada del siguiente modo:

El concepto de nutritivo del personal
encuestado lo aplica a las legumbres
(35%) en primer lugar, con bastante dife-
rencia respecto a los otros productos.
Siguen las verduras (18%) vy los huevos
(14%). El arroz (8%) sigue clasificado
casi con igual importancia que los lacte-
0s y las pastas, pero con poca puntua-
cidn.

Los otros productos son considerados
poco nutritivos, como paraddjicamente se
incluye a la charcuterfa.

Caracteristica 3%). Econdmico.

El apelativo de econdmico se lo llevan
en primer lugar las patatas, en segundo
nuestro protagonista, el arroz. En tercer
lugar las pastas aparecen como plato eco-
nomico. En cuarto las legumbres. Por otro
lado tos mas caros se considerar que son
la charcuteria y los pasteles.

Caracteristica 4%). Moderno.

La idea de modernidad apficada a
nuestro conjunto de once productos se
aplica mayoritariamente a las pastas. El
resto se pueden considerar productos tra-
dicionales.

Caracteristica 59). Digestible.

La facilidad con que se digieren cada
uno de estos productos fue apreciada
dandole la maxima nota a las verduras y a
las frutas, con gran diferencia respecto al
resto.

Lo menos digestible se equiparé a lo
menos econdmice, resultando la charcu-
teria y los pasteles.

Sorprende en esta evaluacion que las
patatas se consideren poco digestibles.
Tal vez se asocien con los guisos a los
que acompanan que suelen ser mas fuer-
tes y menos digesiibles que las patatas
por si solas.

Caracteristica 69). Exdtico.

La aparicion de nuevas variedades en
muchas especies e incluso de nuevas
especies como: lichis, mango, kiwi, agua-
cate, carambola, babako, pifia americana,
pitanga, etc. hace que la gente haya con-
siderado como mas exdticas las frutas, y
como menos las legumbres y los huevos.

Caracteristica 7%). Divertido y Atractivo.

Los productos mas divertidos y atracti-
vO$ para preparar comidas son varios.
Aqui no hay algunc que destaque sobre
los demas. Los mas divertidos son los lac-
tecs, los pasteles, las pastas y el arroz.
Los menos atractivos son la sémola, los
huevos, las legumbres vy las patatas.

Caracteristica 82). Adaptable.

Con esta caracteristica se queria
saber en la opinidn de les encuestados
como se adaptaba, cada uno de fos pro-
ductos, a otros muchos alimentos.

Los productos méas adaptables son las
patatas vy el arroz.

Caracteristica 9%). Sofisticado.
Para preparar un plato sofisticado

nuestros encuestados echarian mano del
arroz en primer lugar, y luego de tas pas-
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tas. Los menos sofisticados © méas prosa -
cos serian la sémola y las legumbres.

Caracteristica 108). Cocinable.

La facilidad cor que se cocinan estos
productos quedo reflejada en el si~ ente
orden. Los que mas facil se cocina~, son
el arroz, las pastas y los buevos. Los mas
dificiles son los lacteos | os pasteles.

Caracteristica 119). Sano y dietético.

La aptitud para una dieta sana de
estos alimentos, fue dada en primer lugar
a las verduras y a las frutas. Los --nos
aptos para una dieta sana fueron la char-
cuteria y los huevos.
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L. Navarro, M.J. RobDRIiGUEZ, J. Diaz, A. BEJINES

La alimentacion es una actividad basi-
ca de gran interes social en la que influ-
yen todo tipo de caracteristicas que van
desde las climdticas, geograficas, hasta
las costumbristas y laborates.

En los dltimos anos se han producido
una serie de cambios que han variado los
hébitos alimenticios de la poblacién euro-
pea occidential y espanola, de entre ellos
destacamos: fa composicion de la pobla-
cion, el régimen de vida y de trabajo de las
familias, la disponibilidad de alimentos, el
aumento del nivel de informacion y asimis-
mo del nivel de renta de la poblacién.

Desde un punto de vista alimenticio y
desde una perspectiva del exterior se ha
pasado a valorar las caracteristicas positi-
vas que tiene la dieta mediterranea, por
una poblacidon centro-europea, con un
nivel de ingresos superior al espafiol y con
una mayor participacién de la mujer en el
mercado de trabajo.

Paralelamente, en Espaha se ha cam-
biado en los ultimos 25 ahos de una ali-
mentacion basada fundamentalmente en
el consumo de cereales y legumbres,
aceite de oliva, patatas, frutas y honali-
zas, huevos y leche y un consumo de
carne poco importante, a una alimenta-
cion en la que se disminuye la proporcion
de elementos hidrocarbonados, se dupli-
ca el consumo de carne, se aumenta el de
leche y preductos lacteos, se disminuye el
de proteinas de origen vegetal y se
aumenta la de origen animal, asi como el
de las grasas de origen animal.

Se ha pasado de una etapa en la que
el espafiol medio destinaba a su alimenta-
cion en torno al 50% de sus ingresos a
otra situacion en fa que se dedica aproxi-
madamente el 26%, siendo sustituidos el
resto de los recursos en otras parcelas
comeo la educacidén y el ocio.

El consumo de arroz, por su dualidad
de ser un alimento energético, base de la
alimentacién humana en muchas zonas
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del mundo y sus grandes posibilidades de
ofrecer a la dieta una gran variabilidad por
Jos muy diversos tipos que ya aparecen
en el mercado ha experimentado una
variacion en el consumo tanto europeo
como espanaol.

En este documento se pretende:

Describir las caracteristicas diferencia-
les del consumo de arroz en Europa y
Espafa.

Mostrar el consumo de arroz en Espa-
Na, su evolucidn, estacionalidad y su
distribucion por zonas.

Contrastar el modelo de consumo de
arroz europeo con el andaluz a través
de las problematicas gue presentan
tanto la oferta de los distintos tipos de
arroz a los hogares de Andalucia,
como de la demanda de las amas de
casa, en restauracion e institucional de
los mismos.

Para el primero de los objetivos se ha
hecho uso de informacion de estudios de
consumo europeos, fundamentalmente:
Chataigner, J. (1992), Hogg, A. v Kalafa-
tis, S. (1992), Tilburg, A. y Renselaar, J.
{1992), que recogen las caracteristicas de
los consumos frances, del Reino Unido vy
Holandés respectivamente.

Para el segundo de ellos se ha conta-
do con la informacion proporcionada por
el Panel de Consumo de la Secretaria
General de Alimentacion del Ministerio de
Agricultura Pesca y Alimentacion espafnol.

En lo que se refiere a la ofernta y
demanda de arroces en Andalucia se van
a mostrar los resultados correspondientes
a las encuestas de consumo realizadas
por los autores de este trabajo en Andalu-
cia, tanto a nivel de establecimientos de
venta (hipermercados, supermercados vy
tiendas de ultramarinos), como de hoga-
res e instituciones, en las que se ha obte-
nido informacién de la oferta de arroz en
dichos establecimientos y de la demanda,
conocimiento y usos del arroz por las
amas de casa, establecimientos de res-
tauracion e instituciones andaluzas.
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El consumo de arroz en el mundo es
muy variable. Mientras gue en amplias
zonas se trata de un alimento basico, en
algunos paises puede llegar a ser un pro-
ducto de consumo muy marginal, exotico
En efecto nos encontramos a nivel mun-

Tablat- €. 7 7 ) uce 1 -

Reinc Uride
Alemania
Irlanda
Bélgica-Luxemburgo
Holanda
Dinamarca
Francia
lfalia
Espafia
Portugal
(arecia

1. Esta cifra ha sido corregida respecto a la que figuraba en Chataigner, J. 1992,

1965

14

2

1
1.2
2.8
15
1.9
48

6.84

dial en unos intervalos de consumo gue
van desde los superiores a 150 kg/per
cépita y aflo en paises como Tailandia,
Madagascar o Indonesia a consumos
medios de 4,4 kg. en los paises de la
Union Europea.

Dentro de Europa, y tratando siempre
de paises de la Unidn Europea, se produ-
ce una gran variabilidad, tanto en el con-
sumo por pais, como en su evolucion.

1970 1975 1980 1985 1990

1.4 29 33 3.6 37
1.6 1.8 2 2.4 3.4
i 13 21 1.4 1.8
16 49 42 538 35
3 37 35 43 5.1
1.6 2 2.1 3.5 2.7
2.5 37 4 41
39 45 48 5.1 57
6.3 6.2 6.3
187 174 ol
5.2 5.1

- do en cuenta la nfg-

macion exisiente sobre el consumo interior durante dicho anc (480.000 tm).
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De esta tabla se puede comentar que
existe un consumo alic y estable en Por-
tugal, proximo a la media y también esta-
ble en Espana, medio y con crecimiento
moderado en ltalia y mas bajo pero en
rapido ascensc en el resto de los palises
comunitarios.

Este comportamiento del consumo de
arroz puede ser explicado (Chataigner, J.
1992) como:

a) El arroz es un alimento béasico para la
poblacion en paises de niveles de renta
mas baja, cuyo consumo aumenta con
el nivel de renta, hasta llegar a un maxi-
mo a partir del cual decrece, siendo sus-
tituido por otros alimentos u otras activi-
dades que producen mayor nivel de uti-
lidad. En definitiva, un bien inferior.

Este modelo explicarfa el comporta-
miento del consumo de arroz en el
periodo 1970-1990, en paises como
India o China, de un nivel de renta
bajo, cuyo consumo sigue creciendo
comparado con el de Tailandia {nivel
de renta medio) o Japdn (nivel de renta
alta), cuyos consumos medios estan
decreciendo.

b) El arroz es un alimento que aporta
variabilidad a la dieta en paises desa-
rrollados, creciendo en ellos su consu-
mo. En este punto se pueden citar los
casos de los consumos de arroz en
paises como Francia, Reino Unido u
Holanda.

Podria de esta forma descomponerse
el consumo total de arroz en dos compo-
nentes: el consumo tradicional, como ali-
mento basico y el consumo de nuevos
tipos de arroz, que aporta variedad a las
dietas.?

2. No quiere elio decir que el consumo de arroz
como alimento basico de la dieta no permita una
gran variedad de preparaciones, tratamos de expli-
car por el contrario el crecimiento del consumo de
arroz en los paises europeos como consecuencia de
su uso, recientemente, en ensaladas o como guarni-
¢ién de platos de carne o pescado.

Como ratificacién de estos puntos se
puede indicar que, en Francia, en aque-
llos hogares cuyo nivel de renta s bajo, el
arroz es consumido como un alimento
basico, no siendo habitual el ofrecerlo en
celebraciones con amigos; mientras que,
por el contrario, en aquelios que el nivel
de renta es elevado el arroz es simbolo de
variedad y es usado frecuentemente en
celebraciones con amigos (Chataigner, J.
1892).

En el Reino Unide los tipos de arroz
mas consumidos son el vaporizado
{45%), el blanco (27%), el Basmati (15%)
y el Integral (13%); mientras que en Espa-
fia la mayor parte del arroz consumido as
el blanco de granc medio/corto {Chataig-
ner, J. 1992).

El éxito en parte de esta tendencia en
consumo de nuevos tipos de arroz en el
Reino Unido lo constituyen la aparicion de
salsas de acompanamiento “stirfry sau-
ces” de los arroces y la propaganda dife-
renciada de estos nuevos tipos de arroz.
Ademés existe una propaganda genética
de educacion que anima al consumo de
arroz, tanto por los beneficios para la
salud como por la versatilidad de ser
acompafiamiento en muchos platos como
carnes y pescados {Hogg, A.; Kalafatis, S.
1992).

En Holanda el arroz es consumido en
forma de “nasi goring”, una comida indo-
nésica y es un producto apreciado por su
facil preparacion y por la existencia de
arroces precocinados. Las variedades de
arroces perfumados y las mezclas de
arroces blancos y salvajes estdn siendc
recientemente introducidas (Tilburg, A
Renselaar, J. 1992).

La evolucién del consumo de arroz
en Europa en el tiempo puede ser mode-
lizada (Chataigner, J. 1992) en el
siguiente esquema, en el que se repre-
sentan los consumos de tos tipos tradi-
cionales de arroz y los nuevos tipos, en
dos paises europeos de consumaos dife-
renciados cemo el Reino Unido y Espa-
fia (Fig. 1).

E¥L N
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Figura .. ..

MODEL

CONSUMC ARROZ
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TIEMPO

MODELO ESPANOL

CONSUMO ARROZ

NUEVOS TIPOS

TIEMPO

En dicha gréfica se explica el creci-
miento del consumo de arroz en el Reino
Unido, que esta relacionade con el incre-
mento del consumo de nuevos tipos de
arroz, que compensa el decrecimiento de
los tipos tradicicnales. En Espana en
cambio, donde no existe, en general, un
conocimientc de los distintos tipos de
arroz, éste es considerado como un plato
principal y no como un acompanamiento
de otros alimentos El crecimiento del con-
sumo espano! de estas nuevas formas de
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arroz se encuentran aun en un estado lar-
vario.

Las cifras que se expondran sobre el
consumo de arroz en Espana se refieren
al arroz abriliantado, puiido o partido, vy
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también el arroz precocida, distinto este
ultimo de los arroces cocinados ¢ precoci-
nados.

El consumo de arroz (cantidades com-
pradas) en Espana durante 1992 ha sido
de 222,2 mitlones de Kg., correspondien-
do un 89,11% al consumo en hogares, un
6,79% a consumo en hosteleria y restau-
racion y el restante 4,10% al consumo ins-
titucional (M.A.P.A. 1993: La alimentacion
en Espana 1992), lo que supone un ¢on-
sumo per capita de 5,63 Kg.

La distribucion de este consumo per
capita por zonas (M.A.P.A. 1991) muestra
un consumo superior a la media en el
Levante espafol, consumos en torno a la
media en Castilla Ledn, Nordeste, Andalu-
cia y Canarias y consumos inferiores a la
media nacional en el resto de las zonas;
regiones Norte y Centro-Sur.

De acuerdo a las cantidades vendidas
segun zonas {Nielsen, 1995), destacan
las ventas del 22% que se realizan en
Levante, del 19% en Andalucia, del 11%
en Madrid, del 10% en Barcelona y el
resto distribuido en el resto de las zonas
espafolas.

El arroz es vendido en Espafia en un
57% en supermercados (14% en super-
mercados de 1.000-2.500 m?, 33% en
superticies de 500-1.000 m2? y 10% en 10s
de una sola caja, de 100-200 m?). En las
grandes superficies (>2.500 m?) se vende
el 32% del arroz y el restante 11% en tien-
das de ultramarinos (Nielsen, 1995).

En general se puede decir que dicho
consumo tiene una relacion directa con la
edad del ama de casa e inversa con el
estrato socio-econémico de los hogares, asi
como con los tamanos de las poblaciones.

E! consumo de arroz en Andalucia, de
acuerdo a los datos facilitados por el
panel de consumidores del M.A.P.A

(M.A.P.A. 1993) es para 1992 de 5,27
kg/habitante y afo y representa en valor
menos del 0,5% del correspondiente al
total de la cesta de la compra.

En este punto se va a describir la
estructura de la oferta de arroz a las amas
de casa andaluzas que hacen los estable-
cimientos de venta al publico asi como
también la demanda de arroz de dichas
amas de casa referida a la frecuencia, uso
y conocimiento gue las mismas tienen de
los distintos tipos de arroz. Finalmente se
describirén as caracteristicas de los con-
sumMos en restauracion e institucional res-
pecto a los mismos parametros.

Los resultados que se muestran son
los obtenidos por los autores de este tra-
bajo en las encuestas realizadas en toda
Andalucia, tanto a nivel de establecimien-
tos de venta (hipermercados, supermer-
cados y tiendas de ultramarinos), amas de
casa, establecimientos de restauracion e
instituciones.

La informacion que en este apartado se
describe se refiere a la oferta de arroz para
el ama de casa® habiéndose obtenido a
fravés de la visita a los puntos de venta
detallistas y la recogida de informacion
referente a: 1) las marcas, tamanos y pre-
cios de los arroces presentes en sus vitri-
nas, 2) la forma de abastecimiento de los
arroces, 3) la seleccion de sus stocks en

3. No se considera aqui la casuistica del sistema
de distribucion, de gran interés no obstante, dado
que la presencia de 10s tipos y marcas de arrcz en
ios establecimientos de venta se encuentran influen-
ciados por este sistema y por tanto, en dltima ins-
tancia, la posibilidad de gue el ama de casa pueda
adquirir determinados tipos y marcas.
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marcas y tipos de arroz, 4) el conacimien-
to de | s caracteristicas 1 *ruivas y culina-
rias ¢ .05 Gistintos tipos de arroz por parte
de los responsanies de las compras.
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De la observacion de la tabla anterior se
pueden destacar inicialmente dos aspec-
tos: 1) la presencia/no presencia de los dis-
tintos tipos de arroz en los establecimien-
tos y 2) el numero de medio de arroces de
los distintos tipos que aparece en el con-
junto de los establecimientos visitados.

El primero de los aspectos muestra que
los arroces de tipo medio/corto estan pre-
sentes en el 98,9% de ios establecimientos
{solo en un 1,1% de ellos no se encontra-
ba), circunstancia ésta que no coincide con
la presencia de los demas tipos de arroz.
Asi, los arroces de grano largo solamente
se encuentran en el 38,8% de los estable-
cimientos, el vaporizado en el 50% vy otros
tipos de arroz son mostrados en el 12,2%
de los puntos de venta.

En segundo lugar la presencia media
de arraces de los distintos grupos es muy
variada, teniendo un espectro gque va
desde los 4,22 marcas distintas/estableci-
miento® del arroz de grano medio/corto a
las 0,25 de otros arroces.

Por dltimo, dentro de este analisis pre-
liminar se destaca la mayor variedad que
tienen los arroces de grano medio/corto,
dadc gue se ha encontrado hasta un
méaximo de 12 marcas distintas de arroces
de este tipo en el establecimiento gue
mas marcas de arroz de grano
medio/corto tenia, frente alas 7, 3y 4 res-
pectivamente que corresponden a los
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tipos de arroces dée grano largo, vaporiza-
do y otres arroces.

De ello se deduce como primera con-
clusion gue existe un porcentaje alto de
amas de casa que no tienen acceso a otro
tipo de arroz que ef de grano medio/corto.

Respecto a la presencia de marcas dis-
tintas de arroces de grano medio/corto se
observa un crecimiento en el numero medio
de marcas distintas conforme aumenta el
tamano de los establecimientos. En efecto,
en las tiendas de ultramarinos se encuentra
por término medio 3,5 marcas distintas de
arroz de grano medio/corto, en los peque-
nos supermercados esta media es de 4,25,
gue llega a ser de 5,25 en los grandes
supermercados y de 6,82 en las grandes
superficies. Las evoluciones de estas cifras
pueden apreciarse en la Fig 2.

lLLa presencia de arroz de grano largo
es creciente y significativa con relacion al
tamafio de los establecimientos, donde se
manifiestan presencias de 0,22, 0,33,
0,81 y 3,82 marcas de media por estable-
cimiento para los diversos tamanos, orde-
nados de una forma creciente.

Las distribuciones del nimero de mar-
cas distintas por los tamafios citados se
muestra en la Fig 3.
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5. Entendemos como distintas & aguellas mar-
cas que exhiben en un establecimiento mas de una
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presentacién, bien de tamafo del envase o de la
calidad del arroz contenido.
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Respecto a los arroces vaporizados se
coserva una mayor presencia gue para
0s arroces de grano largo a medite ¢ .o
aumenta el tamano de los estableci~‘en-
tos. La Fig 4 muestra elocuentemente 'as
evoluciones de: nimerc de marcas en
cada estrato de tamano.

La presencia de otros ' ~0s de arroces,
gue es practicamente tes 1onia; desde
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un punto de vista general. esta relaciona-
da positivamante con e tamanio de la
variable a que nos referimos (Fig 5).

Er iz Tabla 3 se puede observar un
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l.a distribucion de las ventas de arroz
en Espafa de acuerdo con los formatos
de ios envases muestra una predominan-
cia absoluta de los envases de 1 Kkg.
{98%) seguida de los envases de medio
kilo (8%) y del resto de los formatos (3%).
Siendo ademas al alza la tendencia de las
ventas en los formatos de 1 kg.

La presencia de dichos formatos en la
muestra estudiada es la siguiente: (Tabla 4)

Del analisis de dicha tabla se puede
inferir la presencia en practicamente

Tabia 4. P~ n I e
MARCAS < 1 kg
0 144
i 156
2 133
3 16,7
4 11,1
5 6,7
b 11
7 33
8 44
9 7.8
10 2.2
11 11
14 1.1
15 11
MEDIA 3,69

i ont

Esta distribucion del nimero de marcas
correspondientes a los distintos tipos de
envases puede ser explicada a traves de los
tamarnos de los establecimientos, habiéndo-
se encontrado relaciones de dependencia
significativas. La descripcion de este feno-
meno se puede apreciar en la Tabla 5.

La distribucion por tamanos de esta-

blecimientos muestra o siguiente:
- Una menor presencia de los envases
de 1 kg. en las tiendas de ultramarinos
(73,7%) y una presencia practicamen-
te absoluta en el resto de los estable-
cimientos (94,4%, 100% y 100% para
el resto de los establecimientos orde-
nados por tamafos).

.-587

todos los establecimientos de envases de
1 kg (85,6%]), disminuyendo esta presen-
cia en los de 0,5 kg. (79,9%) y experi-
mentando una sensible reduccicn en el
resto de los envases (7,8% para los de
menos de 0,5 kg. v mayores de 1kg.).

Ademas tantc el numerc medio de mar-
cas como la variedad de marcas distintas
por tipo de envase, en los establecimientos
que contaban con un mayar nimero de
ellos, disminuye en una proporcion pareci-
da cuando pasamos de los envases de 1
kg. (3,69 marcas distintas de media), a los
de 0,5 kg. (1,9), menores de 0,5 kg. (0,15)
y mayores de 1 kg. (0,13).

a7

0.5 kg. <0,5 kg. >1kg.
211 92,2 922
22,2 33 44
30,0 22 1,1
10,0 i1 22
89 1.1
6,7
i
19 015 0,13

- Una mayor presencia de los envases
de 0,5 kg. en las tiendas de ultramari-
nos que en el resto de los estableci-
mientos (96,7% frente a 66,7%, 68,7%
y 81,8% respectivamente).

- Una ausencia casi absoluta de los
envases de menos de 0,5 kg. y de mas
de 1 kg. en aguellos establecimientos
distintos de las grandes superficies.

Todas las relaciones indicadas son sig-
nificativas en los niveles expresados en la
tabla 5, de la cual se puede extraer con
facilidad tos valores modales del numero
de marcas {dentro de cada formato) para
las distribuciones condicicnales de los
tamanos de los establecimientos.
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Las consecuencias practicas que se

pueden sacar de estos datos son:

- Las tiendas de ultramarinos son esta-
blecimientos a 10s que el ama de casa
acude con frecuencia a coemprar los
“desavios”, o sea, aquellos alimentos
que les hagan superar un apuro oca-
sional; que los ofrecen a un mayor pre-
cio. Dicha razén explica la mayor pre-
sencia de los envases de 0,5 kg en
dichos establecimientos.

- Los envases menores de 0,5 kg. se
corresponden coh arroces especiales
(aromdticos, salvaje, etc.), que como
ya se dijo en el epigrafe anterior no se
encuentran sinc en las grandes super-
ficies.
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- Los envases de mas de 1 kg. son
vendidos en las grandes superficies
dado las ecocnomias que en ellos bus-
can las amas de casa en sus compras
periddicas (semanales, mensuales,
etc....).

El abastecimiento de arroz de los esta-
blecimientos que se han visitado se reali-
za a través de Mayoristas (40%), de las
Cadenas Comerciales que surten a 10s
puntos de ventas con los que tienen con-
ciertos (35%:), directamente de los enva-
sadores (6" por una combinacion de los
medios ante..ores (10%) y por otros cana-
les (vendedores, etc. 8%).



Dicha forma de abastecimiento guarda
una relacion con los tamanos de los esta-
blecimientos. Asf, las tiendas de ultrama-
rinos suelen hacerlo a través de los mayo-
ristas; los supermercados, de las cadenas
comerciales y de los mayoristas; y, las
grandes superficies, directamente de los
envasadores y de las cadenas comercia-
les. Dichas relaciones son significativas.

Las razones mas destacadas que jus-
tifican las "existencias” de los arroces pre-
sentes en los establecimientos, expuestas
por los encargados de las compras, han
sido: el responder a la demanda de la
clientela (32%) y el tener que supeditarse
al interés de las Cadenas de Alimentacion
que les suministran (17,8%). Se encuen-
tra un porcentaje muy alto de estableci-
mientos (23,2%) que no manifiestan una
razén determinada o no contestan. Los
precios y la falta de espacio son otras de
las razones recibidas®.

S6lo un 4,4% de los gerentes de los
establecimientos visitados tienen un
buen conocimiento de las caracteristicas
nutritivas y culinarias diferenciales de los
diferentes tipos de arroz. Una tercera
parte de ellos tienen un conocimiento
muy general basadc en caracteristicas
muy elementales de los mismos, como
que “no se pasa”, “es mejor para las pae-
llas, postres etc.”. El resto, o no tienen
opinién, o la que muestran se dirige
hacia una marca de mas confianza, o
reconocen su descanocimiento de estas
materias (64,5%). Ver Fig. 6.

6. Se esta en fase de realizar un analisis mas
pormenorizado de los sistemas de distribucion de
arroz en Andalucia, que expligue con mas detalie el
abastecimiento de los puntos de venta.
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Al ser el comerciante, muchas veces el
que educa al ama de casa en el consumo
de alimentos, este desconccimiento tan
amplio sobre los tipos de arroces, unido a
la falta de arroces de tipos distintos del de
grano medio/corto en las estanterias de
establecimientos pequefios y la falta de
atencion personalizada en las grandes
superficies, hace que se explique el con-
sumo tan marginal que existe de los nue-
vos tipos de arroces.

La informacién gque en este apartado
se describe se refiere a la demanda de
arroz por el ama de casa, obtenida a tra-
ves de las entrevistas efectuadas en los
puntos de venta. Estos, como se dijo
antes, recibieron un tratamiento de selec-
cion a través de un sistema de rutas a
todo lo largo y ancho de Andalucia. En
cada establecimiento se seleccionaron a
una serie de amas de casa en funcion de
su tamano, llegandose a disponer de una
muestra total de 151 amas de casa.

El arroz es alimento cotidiano en la
dieta de los hogares andaluces, siendo su
frecuencia de consumo superior a una vez
por semana (54,3% mas de una vez en
semana y 31% una vez por semana).

7. Los consumos per capita de arroz en Andalu-
cia no merece la pena el exponerlos a través de los
resultados de esta encuesta, dado que ofrece un
mejor nivel de exactitud los presentados por el
M.A.P.A. 1993, que han sido conseguidos a través
de la informacién de compra de alimentos de su
Panel de consumidores.
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La explicacién de esta frecuencia de
consumo la obtenemos a través de varia-
bles relacionadas con el tamano de los
municipios, vy los niveles de formacion y
renta de los hogares encuestados.

Somero

En efecto, el consumo es mas frecuen-
te en log municipios de menor tamafio que
en los nucleos metropolitanos. Disminuye
la frecuencia al aumentar el nivel cultural
de las amas de casa. e igualmente ocurre
al incrementarse ei nivel de renta de los
hogares (todas estas relaciones son signi-
ficativas estadisticamente). En la Fig. 7 se
observan porcentajes y las relaciones gue
se har adicado.
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El uso de arroz en los hogares andalu-
ces es muy variado. Para una mejor expli-
cacion de los usos del arroz se han agru-
pado los distintos platos en dos grupos:
de uso tradicional en la cocina andaluza y
de nuevos uscs del arroz. En el primero
de los grupos se han incluido: las paelias,
sopas, otras preparaciones y el uso de
arroz en postres (arroz con leche). En el
segundo de ellos el arroz preparado en
ensaladas y como guarnicion en platos de
carne o pescado.

Por paellas se entiende a aquellas pre-
paraciones de arroz, fundamentaimente
‘seco”, cuyos ingredientes son muy varia-
dos en funcion de la zona geografica a la
que nos refiramos (marisco, pollo, conegjo,
cerdo, etc.).

En el apartado de sopas de arroz se
incluyen aquellos platos en los que el
arroz se encuentra en un medio mas
liguido, cuyos platos mas representati-
vos son: el llamado “puchero” y las sopas
propiamente dichas (de picadillo, pesca-
do, etc.).

Otras preparaciones de arroz incluyen
aquelios platos en cuya composicién habi-
tual no suele entrar el atroz, pero que en
algunas ocasiones se complementa con
él para incrementar el valor alimenticio ofy
organoléptico del plato (con garbanzos,
lentejas, verduras, etc.). También se
incluyen platos como el “arroz a la cuba-
na”. Los postres hechos con arroz se
refieren siempre al arroz con leche.

La informacion demandada sobre el
uso de los arroces no lleva aparejada
una idea exacta de frecuencia de empleo
de estos platos y si de costumbre en el
uso de los mismos. E! interés mayor de
este epigrafe es el de determinar las
relaciones de dependencia de los nue-
vOS Usos de arroz, a través de los cuales
se esta incrementado el consumo en los
paises de la UE, con las caracteristicas
socio-econémicas de los hogares
encuestados.
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En este sentido, se puede decir gue el
arroz es consumido en torma de paella en
el 92,1% de los hogares encuestados; en
forma de sopa en el 80,1% de ellos; en
otras preparaciones en el 35,1%, en pos-
tres en el 63% de los casos y en forma de
ensaladas o guarniciones en el 41% de
los hogares andaluces (los porcentajes
expresados no suman 100% debido a la
posibilidad de respuestas multiples que se
ha contemplado en esta pregunta).

Este porcentaje de usc de arroz en
ensaladas y guarnicicnes es explicado
por el nivel de estudios del ama de casa
creciendo su consumo del 34% en el caso
de los hogares cuyas amas de casa tie-
nen solo estudios primarios, al 53,33% en
aquellos con un nivel de estudios superio-
res. La relacion es significativa estadisti-
camente {*). {(Ver Fig. 8)

La razon fundamental para el uso de
arroz es que “gusta mucho en casa”
(76,5% de los casos). El resto de las res-
puestas son muy diversas y muchas de
ellas son multiples. Los aspectos nutriti-
vos (4,7%), de versatilidad y comodidad
en las preparaciones {0,7%), etc., sola-
mente son mencionadas en el caso de
gue estas respuestas les sean sugeridas
al ama de casa por el encuestador.

De entre las razones esgrnimidas a ia
hora de escoger el arroz en los puntos de
venta es la fidelidad a una marca ia mas
frecuentemente encontrada (64,2% de las
respuestas). La aparicion de ofertas o el
precio de los arroces, que sSon pocas
veces asumidas por las amas de casa
como causas de su eleccion (2% y 8,6%
respectivamente), son apuntadas por los
vendedores como muy destacables. Algu-
nas amas de casa responden que se fijan
en el precio, pero observando que la cali-
dad del grano es adecuada {ausencia de
granos partidos, impurezas, etc.).

De acuerdo con el informe Nielsen,
1995, el 50% de las amas de casa espa-
nolas compran arroz siguiendo una fideli-
dad a una marca vy el restante 50% en fun-
cion del precio.
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El conocimiento vy uso de los distintos
tipos de arroces es mostrado en la Tabla 6.

De la observacion de la tabla anterior
se desprende cor~c aspecto sobresalien-
te iricial el alto Indice de ‘espuestas bajo
el epigrafe NS/NC, que existe para todos
los arroces, si exc “~—~3 el de grano
medio/corto (en este caso, la suma de los
oL : - lo conocen vy los gque respe.
NS/NC -6,6%-, es - 1a referencia clara ¢.2
cue hay .o doerminado sector de &
poblaciér - '~ 10 conoce siguiera .. 700
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Sigumamns  srescues L3 NO CONO-

286

Fig

—_— . 0,

F w03 Zomodldad
SBE .. CC L ARROZ
VIT e e e
e
4 e
P
& 88
L !
hares, ca  edo rech Lo

CE + NS/NC, para los ultimos tipos de arro-
ces (vaporizado, salvaje -este ultima puede
ser e indicador de cualquier otro tipo de
reciente aparicion en el mercado- y Ios
arroces preparados), llega a sobrepasar a
las dos terceras partes de los respondien-
tes, lo gue indica un elevado desconcci-
miento de estos nuevos tipos de arroces.

Sise analizan los porcentajes de los que
han probado los distintos arroces, éste es
alto respecto al arroz de grano medio/corto
30,7°°); aproximadamente un 40% que

e €l de granc iargo; una quinta parte
ce la muestra el vaporizado y porcentajes
muy bajos los dos Ultimos tipos.

Los usos de los distintos tipos de arroz
~1 [os distintos plaios se muestra en la
wola v
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Tahla 6: " _ L0 e swsUiEs s oe a7 ()
TIPO DE GRANO NO CONOCE
frary medio/ee o 1.3
(3rav 4| 190 16.6
Y anrizgdp 305
Qalvais 44 4
Arr ces preparados 404

~ S

Tahla 7: BT A R
PLATQS MEDIO/CORTO  LARGO
Pa 3(s'mit) £7.9 3,6
S0pas ¥ 0'08 728 4,0
E~sal. gue~ 272 53
Postres 530 20

Una opinién ampliamente recogida en
las encuestas es que en los hogares suele
haber un solo tipo de arroz, frecuente-
mente de grano medio/corto, que es el
que se emplea en todos los tipos de pla-
tos, hasta que se sustituye por otro.

Paella: 9.8% utilizan el arroz de grano largo v
Sopas: 5,08% utilizan el arroz de grano largo y
Ensaladas: 14,8% utilizan el arroz de grano largo y
Postres: 3,99% ulilizan ef arroz de grano largo y

De lo que se desprende el uso de otros
arroces distintos del de grano medio/corto
en paellas y ensaladas y menos en sopas
y postres (en el conjunto de los consumi-
dores de estos platos).

9. Para llegar a este conocimiento se planted
una bateria de preguntas sobre conocimiento de los
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CONOCE HA PROBADO NS/NC
933 90.7 53
A2 39.7 219
w9 212 318
aq 2 457
18,6 73 411

VAPOR  VARIOS  NOCONS  NS/NC
79 20 70 47
20 100 13
33 580 53
07 36,4 78

Dentro de esta apreciacion de caracter
general, dentro de los consumidores de
cada tipo de plato, en todos los casos el
arroz de grano medio/cortc es el mas
usado. La paricipacion de otros tipos de
arroces en 1os distintos platos es:

9,4% el vaparizado.

2.54% ef vaporizado.
9,22% el vaporizado.
1,26% &l vaporizado.

Por ultimo el conocimiento que se
tiene de los distintos tipos de arroz es nulo
en un 74,9% de las amas de casa, muy
general en un 19,1% de los casos y bueno
en solo el 6,0% de las personas encues-
tadas.?

tipos de arroces, que solamente pudo ser aplicada al
5% de los buenos conocedores, dado el alte nive! de
falta de respuestas.



El consumo de arroz en hosteleriz y
restauracion en 1992 fue de 15.100 .
(M.A.P.A, 1993) lo que representa aproxi-
madamente el 7% del consumo total de
arroz en Espana. La tendencia de este
consumo es estacionaria.

En este apartado se van a presentar
los resultados de un sondeo cualitativo
que muestra las motivaciones, el conoci-
miento y 1os usos de los distintos tipos de
arroz presentes en el mercadc de una
muestra de 25 establecimientos de res-
tauracién de Sevilla y provincia; estando
incluidas en esta muestra todas las cate-
gorias de establecimientos: desde restau-
rantes de 4 tenedcres, hasta bares de
tapas y ventas de carretera. El muestreo
se ha realizade en cinco zonas distintas
de la ciudad.

El arroz se encue.’  aresente ~ -
todos los establecimientos visitados.
Constituye pues un producto esencial en
restauracian, La razon de esta presencia
radica en la aceptacién del arroz por parte
de los clientes debido a su buen gusto su
precic asequible y la vere " "dad de sus
preparaciones.

La frecuencia ' .
yendo aesde e 130 it
menie la mitac de 3

s varia mucho,
Denaprox adsz-

establecimiantos
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La forma en que los restaurs es y

bares se abastecen de arroz es muy varia-
da (dependiendo de su dimension v, 1ogi-
camente, sigue el mismo canal gue e "2sto
de materias primas compracdas oor astos
establecimientos; siendo los mayorisias
(Cash & Carry) y los hipermercados los
destinos mas habituales de sus compras.

En la mayoria de los ¢asos compran
siempre la misma marca de arroz {se fijan
fundamentalmente en la marca). Solo
algunos manifiestan que el precio es el
factor condicionante a la hora de elegir
entre las distintas marcas d- m™ercado.
Otros factores como las caracte sticas
nutritivas, la longitud de grano, conte... 0
caldrico, etc... no han sido tenidos
cuenta en su eleccion,

JZ Se
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distintos tipos de arroces a los encarga-
dos de elaborar las comidas, hay que des-
tacar que algo mas de ia mitad no tienen
conocimiento alguno de las caracteristi-
cas distintivas de los diferentes tipos, la
tercera parte de los encuestados tienen
un conocimiento muy reducido, referido a
que el arroz largo se pasa menos que el
medio/corto, y son muy pocos a los que
puede considerarse que lienen un conoci-
miento bueno de las caracteristicas de los
diversos tipos. En general se puede decir
que los tipos de arroz usados lo son en
funcion a la fidelidad a una marca y a la
costumbre.

De los usos gue en restauracion se
hace del arroz, cabe destacar el que se
realiza en paelias. Practicamente la totali-
dad de los establecimientos elaboran este
plato, y manifiestan que en sus distintas
modalidades (paellas de carne, pesca-
do..}) y tanto en una comida formal como
consumido en tapas es una preparacion
muy aceptada por los clientes. Ef arroz en
guisos, sopas o caldoso, en sus distintos
tipos, estd presente en mas de la mitad de
los establecimientos, pero como un plato
mas de la carta, stendo menor la prefe-
rencia que hacia el mismo manifiestan los
clientes. Otros usos del arroz, aunque de
mener importancia, son como guarnicion
y en ensalada.

El uso que se hace en restauracion de
los distintos tipos de arroz depende princi-
palmente del tipo de plato a elaborar y del
conocimiento que de las caracteristicas
de los tipos de arroz tienen 1os cocineros.
En paella, el arroz mas utilizado es el
arroz medio/corto y 10s que 1o usan mani-
fiestan que es el mas adecuado ya que el
plato resulta con mas sabor. El arroz
vaporizado lo usan alrededor de (a terce-
ra parte de los encuestados y la razon
principal para su Uso €s que no se pasa.
Ellargo se usa en menor numero de esta-
blecimientos.

En guisos al igual gue en postres, tam-
bién platos tradicionales de nuestra coci-
na, todos los encuestados coinciden en
que el arroz utitizado es el arroz

medio/corto. En cambio en ensaladas vy
guamicion, platos de menor presencia, se
usan en similar proporcion los tipos arroz
medio/corto, largo y vaporizado.

El consumo institucional de arroz en
Espafia es de 9.100 tm. en 1992
(M.A.P.A., 1993} presentando una ten-
dencia ligeramente decreciente en el peri-
odo 1987-1992. Estas cifras representan
aproximadamente el 4% del consumo
total de arroz en Espana.

Dentro de esta parcela cabe mencio-
nar la gran variedad de instituciones exis-
tentes seglin sea su finalidad, que van
desde un hospital a un cuartel 0 un come-
dor de beneficencia. El sondeo cuyos
resultados aqui se presentan ha consisti-
do en la visita a: un hospital, un acuarte-
lamiento militar, un colegio mayor, una
residencia de ancianos y un catering.

Dentro de fos centros visitados podria-
mos diferenciar en primer lugar, los de
capital publico y dentro de estos los que
tienen un allo numero de comensales,
como hospitales y cuarteles. Estos centros
se dirigen a colectivos muy distintos (enfer-
mos y soldados) y tienen en comun un pre-
supuesto limitado gue les condiciona la
eleccién del tipo de arroz al precio al que
es ofrecido por un proveedor concreto.

A pesar de lo anterior, el conocimiento
de los tipos de arroces y de sus caracte-
risticas es bueno. Los responsables de la
elaboracion de los mends siguen criterios
dietéticos, siendo la frecuencia de uso de
arroz en los mismo elevada (1-2 veces por
semana como plato principal) en prepara-
ciones muy diversas (paella, guisos,
ensaladas, y postres).

El colegio mayor al igual que el cate-
ring son empresas privadas y su funcio-
namiento se asemeja mas al de un res-
taurante que al de los casos antes pre-
sentados. Eligen el arroz por la marca y
tienen un alto grado de conocimiento de
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las caracteristicas y los usos de los distin-
tos tipos de arroz, realizando los menus
can criterios dietéticos.

En el caso del catering, al tener que
distribuir los alimentos ya cocinados, usa
el arroz vaporizado. La frecuencia de uso
es alta 2-3 veces en semana como plato
principal vy fos mends se van repitiendo a
lo largo del tiempo.

El comedor de beneficencia, finalmen-
te, tiene un presupuesto mucho mas redu-
cido y cumple unos objetivos diferentes,
intenta que los menus sean vanados
siguiendo criterics mas ajustados a un
prasupuesto que a normas dietéticas. El
conocimiento de los tipos de afroz es bajo
debido, en este caso, a la preparacién de
la persona encargada de la elaboracion
de los menus y se reduce al grano
medio/corto. La frecuencia de uso se
mantiene alta 2-3 veces en semana como
plato principal.

El arroz es un alimento a la vez ener-
getico, base de la alimentacién de
muchas zonas del mundo y también ofre-
ce grandes posibilidades de diversifica-
cién por sus formas de preparacion y su
UsSG COmo guarnicion de otros platos. En
efecto, su consumo varia entre los mas de
150 kg/h en paises como Tailandia a con-
sumos inferiores a 6,7 kg/h en los paises
europeos comunitarios.

Ei consumo de arroz en Europa puede
descomponerse en dos componentes: un
consumo tradicional que se encuentra en
descenso y un consumo de nuevos tipes
de arroz y nuevas formas de preparacion
que crece.

En Espana el ratio nuevas formas de
preparacién/consumo total es pequeno
respecto al de otros paises comunitarios,
siendo la evolucidon del consumo total de
arroz estable en torno a 5,5 kg/h.
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ALUCES:

Andalucia se encuentra dentro del
grupe de Comunidades Auténomas
donde el consumo per capita estd proximo
a la media nacicnal, siendo de 5,27 kg/h,
representando el 0,5% cs valor de la
cesta de la compra.

La oferta de distintos lipos de arroz en
los puntos de venta andaluces se refiere
fundamentalmente a arroces de graro
medio/corto, presertes en el 88,9% de ios
establecimientos. E -esto de los arroces
tienen una presencia por debajo del 50%.

Existe una relacidn significativa tanto
de la presenc.a no presencia como del
numero de marcas distintas que se
encuentran, en funcién de los tamanos de
los establecimientos. Estas relaciones
muestran una falta de presencia ofy una
menor oferta de marcas conforme dismi-
nuyen dichos tamanos, lo gue representa
una imposibilidad para un alto porcentaje
de amas de casa de acceder a otros arro-
ces distintos de los de grano medio/corto.

Los formatos ofrecidos son de 1 kg.
{85,6% de presencia), de 0,5 kg. (79,9%)
y raramente otros tipos de envases. Estos
ditimos se refieren, o bien a arroces espe-
ciales, o a formatos grandes de tipo fami-
liar {de mas de 1 kg.).

Se encuentra una relacién entre la pre-
sencia de los formatos y el tamarno de los
establecimientos, siendo de destacar la
mayor presencia de formatos de 0,5 kg.
en las tiendas de uliramarinos, que atien-
de los “desavios” de las amas de casa
(destino para el que parece que han que-
dado abocados este tipo de estableci-
mientos).

La forma de abastecimientc de los
establecimientos es fundamentalmente a
través de mayorisias (40%) o de Cadenas
Comerciales de alimentacion (35%), sien-
do mas frecuenta la compra directa a
envasadores en el caso de las grandes
superficies.

El desconocimiento alto de los enca -
gados de la compra de arrozen los p ws
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de venta al publico de los distintos tipos de
arroz existentes en el mercado, unido al
muchas veces abastecimiento dirigido
ejercido por la Cadenas Comerciales v a
las previsibles carencias de una gran
variedad de arroces por parte de las
empresas mayoristas, son, desde el punto
de vista de la oferta, las razones gque justi-
fican la gran ausencia de otros arroces dis-
tintos de los de grano medio/corto en gran
parte de los establecimientos de venta al
publico de alimentacion en Andalucia.

El arroz es consumidc en los hogares
andaluces muy frecuentemente (mas de
una vez por semana), teniendo una mayor
incidencia en la frecuencia de consumo el
tamano de las poblaciones (mas frecuente-
mente en los nucleos rurales gue en los
metropolitanos). y decreciendo igualmente
al aumentar el nivel de renta de las familias.

Su uso es mas frecuente en platos tra-
dicionales (paellas, sopas, postres) y
menos en forma de ensaladas o como
guarnicion, estando, en este Ultimo caso
refacionado positivamente con el nivel de
estudios de las amas de casa.

El ser apreciado por su gusto (que
recibe de los alimentos con los gue se
cocina), es la razon principal gue se
aduce para su consumo. La fidelidad a
una marca y los precios, las motivaciones
a la hora de la compra.

Desde la demanda se posee un nivel
muy alto de desconocimiento de otros
arroces  distintos del de grano
medio/corto. Este desconocimiento es
mucho mayor cuando nos referiamos a
los arroces especiales recientemente
introducidos en el mercado.

En lo gue respecta al consumo de
arroz en hosteleria y restauracion, este
alimento ocupa un lugar muy destacado
debido a que es muy apreciado por los
clientes. La tendencia del consumo a tra-
vés de esta via es estable. Respecto al
conocimiento de las caracteristicas de los
distintos arroces por l0s encargados de la
preparaciéon de los menus depende
mucho de la calidad de los mismos. En
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general se puede decir que el uso del
arroz en restauracion se caracteriza por la
fidelidad a una marca y por la costumbre.

El consumo de arroz por instituciones
tiene poca importancia cuantitativamente
hablando. La gran variedad de tipos de
instituciones existentes hace que las cali-
dades y tipos usados sean muy diversos,
dependiendo de que sean empresas
publicas o privadas y de los presupuestos
que en el primero de los casos se dispon-
gan para la confeccion de los menus.

Como sintesis y corolario que eviden-
cia el modelo de consumo presentado se
puede decir que el consumo de arroz en
Andalucia esta disminuyendo como con-
secuencia de cambios en los habitos ali-
menticios de su poblacidn y en (os regi-
menes de vida de trabajo y de renta de las
familias. Esta disminucion es mas fuerte
en el consumo tradicional de arroz y no es
compensada por los nuevos usos del
arroz que estan impulsando fuertemente
el aumento de consumo en el resto de los
paises comunitarios.

Esto ultimo se relaciona con una oferta
deficiente de estos nuevos tipos de arroz y
una demanda escasa de las amas de casa
basada en el desconocimiento y en los
mayores precios a los gue son ofrecidos.
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A nuestro juicio, la cooperativa agraria
en Espafa, salvo excepciones, ha sido la
‘cenicienta” de las demas formas de
empresa. Se le han asignado fas tareas
peor remuneradas, que no las de menos
importancia ¢ riesgo, y, como en el cuen-
to, por imposicion externa. De esta forma
hacen un servicio a otros modos de
empresa, sus hermanastras ricas, a un
precio inferior al gue hubiesen soportado
de no existir aguéllas.

Esta situacion de eversién, o de des-
truccion de fa idea original, del rol a
desempenar por la sociedad cooperativa,
tiene diversos origenes. Asi, en parte
emana de sus propios cimientos o princi-
pios fundamentales. Como sefala
AXWORTHY'! “es evidente por qué los
principios hacen dificil la acumulacion de
capital en las cooperativas, porque se
basan en una filosofia anticapitalista”.

En parte, también proviene de las
interpretaciones gue se han hecho de
tales principios cooperativos, que han
derivado en el nacimiento de marcos lega-
les no siempre de acuerdo con la filosofia
cooperativa, y que fas han puesto en
situacion de dificil competitividad. Asi,
para el caso espanol, el profesor ROME-
RO? sefala al respecto que “las coopera-
tivas espafolas se encuentran en una
situacion de inferioridad con respecto a
las sociedades mercantiles para captar
recursos financieros a travées de sus
s0cios {...) pues los alicientes financieros

1. AXWORTRY. C. "Capital accumulation in Co-
operatives and Credit Unions”, en Murray Fulton and
Aina Kagis, Capital Formation in Co-operatives:
Social and Economic Considerations, Windsor,
Canadian Association for Studies in Cooperation,
1988, pag. 16.

de los socios de suscribir aportaciones a
capital social son bastante escasos”.

Finalmente, otra parte habria que
achacarla a fa pclitica empresarial segui-
da por las propias cooperativas, que en
determinados casos puede llegar a ser
muy negativa. ROMERO? indica acerca
de esto que “Incluso en algunos casos se
calcula el precio o compensacion a la
materia prima sin tener en cuenta los cos-
tes en conceptc de depreciacion de los
inmovilizados materiales. En tales casos,
al repartir los retornos se estan repartien-
do con ellos trozos de la cooperativa.
Resulta obvic los nefastos efectos que
este tipo de politica financiera tiene en la
salud econémica y en la viabilidad de las
cooperativas”.

No debemos de olvidar tampoco los
problemas derivados del propio sector
donde se encuadran las cooperativas
agrarias, que vienen a sumarse a 10s ya
apuntados (fuerte endeudamiento, nece-
sidad de capitalizacién, productos mayori-
tariamente perecederos, etc.).

A fin de cuantificar, en primera aproxi-
macion, la presencia de las cooperativas
espafiolas en el sector agrario, expone-
mos en la Tabla 1 el nimero de coopera-
tivas agrarias por comunidades autdno-
mas y el nimero de socios con actividad
en ellas.

2. ROMERO, C. “Formas asociativas agrarias y
la agricultura del siglo XXI" E! Boletin-M.A.P.A. n°® 4,
Mayo, 1993, pag. 25.

3. Ibidem. pag. 26.
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Ofrecemos dos estimaciones diferen-
tes. Las columnas 1 y 2 se han extraido
del M.A.P.A 4, v las coiumnas 3 y 4 tienen
como fuente el Libro Blanco de la Econo-
mia Social en Espafa®, para el que se
realizd una macroencuesta a cerca de
1.000 cooperativas agrarias de todo el
territorio nacional.

Podemos observar la disparidad er los
datos gue ofrecen ambas fuentes, siendo
a nivel global, para el numero de cocpera-
tivas un 30% inferior 'a segunda que la
primera, y para el ntmero de socios llega
a ser de un 50% inferior respecto a los
ofrecidos por el Vi AP.A.

E LA

=

En la Comunidad Autdnoma Andaluza
fuvimos ocasion de depurar el censo de
19898, obteniendo una cifra cercana a la
gue ofrece ya el dltimo censo de 1991, y
que alcanza una cifra de 760 cooperati-
vas. Es una cifra intermedia a la ofrecida
por la dos primeras fuentes consultadas.

A partir de los datos del MAP.A,
celumnas 1 y 2, y de la Renta del Banco
de Bilbao, CAPARROS Y DOMINGO7 han
elaborado la Tabla 2, que arroja rmayores
datos a parti- de 'os ¢ ales podemos
visionar mejor - situacid  de las coopera-

tivas agrarias espanolas, por co -~ da-
des auténemas.
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En la columna 2 de dicha tabla figuran
las cifras correspondientes al ratio nume-
ro de ccoperativas/persona activa agraria,
pudiendo considerarse como un indicador
de la vocacion cooperativista en la comu-
nidad auténoma correspondiente. Asi,
tesricamente, un valor de 1 significaria
que cada persona activa agraria es miem-
bro de una cooperativa. Decimos tedrica-
mente porque, en la practica, hay perso-
nas asociadas a mas de una cooperativa,
por lo que un ratio de 1 no significa que
toda la poblacion activa agraria esté coo-
perativizada. Llama la atencién el valor
que alcanza para este ratio la Comunidad
Autdénoma Valenciana donde se muestra,
con mucho, la regién con mas vocacion
cooperativista en el sector agrario.

La columna 3 nos informa de manera
parcial del nivel de capitalizacion de las
cooperativas. Mas concretamente, de la
contribucion realizada por los socios hacia
su cooperativa de manera directa. La acti-
vidad de cada cooperativa condiciona
fuertemente el valor de esta cifra. Asi, las

Tabla 2: el e e 7
Comenidad Pobl. Activa  Coop. visit. 'Capital Socia
' Autdnoma agraria por persona  por Coop. (3)
activa
AT 3550 T s
A B 73. o )
Ast s 81400 ) 24
Bugagios 2390 " 114
Canarias 237 48 15.4
Crrtrvia 39830 vy 27
1o LT noi a3
Cas’ -Mancha 132.97. 142 24.6
Lalale 11921 Tud 12,1
e owiy 421 {2 11,9
Gi 475.34 . 123
Maci-1 22.25" KT 938
57 3 27
Mevia 235 ) g
P Vzsco 38.23. £ o
La Rigj= 13450 A 1.
SNal wiana 150130 243 o
e ou/m™riiz 1.930 660 0,30 130
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Comunidades de Murcia y Castilla-La
Mancha, que sobresalen por encima de
las demas, tienen una presencia mayori-
taria de cooperativas con necesidades de
inversion importantes, como son las de
transformacion de productos hortofrutico-
las vy las bodegas de vino.

La columna 5 nos informa de un
aspecto que sobrepasa el ambito coope-
rativo. Indica, de manera relativa, el nivel
agroalimentario del entorno inmediato en
gue se situan las cooperativas agrarias.
Asi, un valor de ratio 1 sefalaria que ta
produccidon agroalimentaria (transforma-
dos) de la zona alcanza el valor de la pro-
duccion agraria (sin transformar) de dicha
zona. El valor del ratio para el territorio
espanol alcanza 0,67, lo que situa a
comunidades como la madrilefa, vasca y
catalana a la cabeza en nivel de transfor-
macion de productos agrarios, v a la
extremena, castellano-manchega, arago-
nesa y andaluza como deficitarias en
plantas de transformacion, en relacidén a
su produccion agraria.

[
s

| Socips P.AIP.Ag. (5) N°Secc. % Coap.
por Coep. de crédito Secc. Crédite

323 40 150,00 16,00
0! nr - .
229 T - -
276 ey -
264 177 - -
3 186 - -
2y, [ 41 1700 2,30
443 ng’ 17,00 4,00
27t i 140,00 3130
197 J26 500 1,50
238 0,46 300 1.00
184 722 - -
1294 0o - -
228 1,94 2,00 110
19 231 - -
228 0,75 1.) 1.40
618 0,82 1,00 24.30
247 067 4710 0,60



zr definitiva. e. ratio ¢_ ' columna 5
nos | o ~ oe I radicdn Ly AInd strial

de ' _egid ,que iene efectos su elarea-
e & com cri . ous .. mimetisme
del e ), eect o ascaescala, . is

cooper..’ vas de la regior se v ™o

das posil va ¢ gativar.... ¢ tracase”
lab ere  eriec cic .. I oL-
den vese 0 10, & 7 @ 3 a.: on s
fasesp > ¢ wvas  2req.Bh L Jayor
manif’ acion y 3 sor ~ & o« wasa-

do etc. del producto 1

Finalmente, las coiurmnas 6 y 7 i~for-
man de la im .antacid de Secciones de
Crécito en as coope agra.... espa-
folas. Las Secciones « Crédito constitu-
yen, a plena actividi ..0 de los principa-
les motores de |2 moderna cooperacion
agraria. Tres regiones se reparten, casi en
exclusividad, esta importante herramienta
financiera: Andalucia, Cataluna y Valencia.

v

La presencia de las cooperativas en el
sector agrario espaficl es, en nuestra opi-

Tahla 4. .. .

En di~t~ abla pot.mos comprob
C leocups ¢ el dé- ~-wgarena ~has
CC w.onas; s....  que el socio me " de
u" T cooperaiiva agraria espanola oblie. .o

rolumen © - Jegocto de so'~ ' 13,6°
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_aparentamente importante; v« e s
bien es cier’ . que estan presentes e  arac-
ticamente todos los subsectores agrarios, v
el ~'~u osenu ~ ~roporcién susiarcial, el

casa 2l oo o2 tie norespecto . ofras
f~rhas ¢ ~us de en, resr 2= . Javia
escasoy, € -~ _ " subsew gale}

En vaa prime  aproximacion, pode-

¥s cor | sbhar ¢ ¢  prestrcit comoa-
as. cinc_alade | »sto de los
isescelaC.EL. 1 = "abla 3.

Podemos observar como, a nivel
comunitario, la presencia de las coopera-
S5ag ‘asespaficlasenlos  secto-
res que figuran en dicha tabla es real-
1ente escasa ocupando en alg. "o el
oo lugay sav/o € ' oevos y uas,
donde se uene una presencia discreta en
relacion a la que tienen en otros paises
comunitarios.

Esta realidad se constata de manera
mas rotunda si comparamas el volumen
de negocio gue tienen nuestras cooperati-
vas agrarias respecto a las de la C.E.E.
(Tabla 4).

ww BCO.

res ecto del socio medio o~ ~‘tarie; o
que > coopera vaagraric sr.iola gene-
ra, Kor rri- -~ medio, s6lo € L 8% del

vol aer de negocio ¢ue genera u a coo-
per aria enmeoria.
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N/ APROXIMACIC

A LA REALIDAD DE LA COOPERACION

f GRARIA ESPANOLA

Existen pocos datos, a nive! nacional,
acerca de la gestion de las cooperativas
agrarias. Sin empargo, la cualificacion

Tabla .. . ——s s T

Puede comprobarse de dicha tabla
como un 63% de las cooperativas agra-
rias espaholas no cuentan con gerente o
disponen de una persona sin estudios
para dicha tarea.

A nivel de la Comunidad Auténoma
Andaluza existe un estudio detalladc
sobre la gestion en las cooperativas agra-
rias® que arroja datos similares sobre el
nivel de formacién en la gerencia de las
cooperativas agrarias andaluzas {(C.A.A ),
donde se afirma que un 64% de estas
cooperativas no cuentan con personal
alguno o sélo disponen de un administra-
tivo poco cualificado para las tareas
gerenciales.

En dicho estudio se concluye gue sdlo
un 5% de las C.A A. tienen un potencial
humanoc qué pueda considerarse como
suficiente, Por otra parte, los niveles de
formacion mas elevados corresponden a
cooperativas con un numero importante
de socios. Sin embargo, hay ejemplos de
cooperativas con gran numero de socios

8. DC . -
St 5y 28he (L

P -

s 2C .3

profesional de los gerentes-directores de
estas cooperativas podemos conocerla a
través de la macroencuesta del CIRIEC-
Espafa, realizada para la elaboracion del
Libro Blanco de la Economia Social, y que
podemos sintetizar en la Tabla 5.

% de Gooperativas

gue cuentan con un potencial humanoc
calificable como muy insuficiente. Asi, hay
ejemplos de algunas con mas de 1.000
sOclos que cuentan con una sola persona,
con formacién administrativa, al frente de
la gestion de la cooperativa, 0 de coope-
rativas entre 501 y 1.000 socios que no
cuentan con personatl contratado alguno
para las tareas de gerencia.

El 74% de las cooperativas que fabri-
can aceite de oliva, que suelen tener un
numero importanie de socios, no tienen
personal contratade o sélo disponen de
un administrativo.

Por provincias, los extremos se sitdan
en Almeria, que es la mejor dotada en
personal contratado, constituyendo Jaén
y Sevilla el extremo infericr con la peor
dotacion de medios humanos (cooperati-
vas olivareras y de trabajo asociado res-
pectivamente).

Se observa un cierto grado de comple-
mentariedad entre personal contratado y

.J28tas e

, 217 pags.
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namero de socios que se dedican a tare-
as administrativas, por lo que puede ocu-
rrir que las cooperativas gue contratan
personal ajeno son aquellas que no cuen-
tan con cualificacion adecuada entre sus
socios para realizar dichas tareas. Es
decir, en primer lugar se trataria de resol-
ver el problema via utilizacion de socios y,
si no es suficiente, se complementa con
personal contratado.

Es grave, sin embargo, que mas del
10% de las C.A.A. no tengan personas
contratadas, y ningun socio se dedique a
estas tareas administrativas. Se observa
que el nivel del socio dedicado a tareas
administrativas es inferior al del personal
contratado para los mismos menesteres.
Entre los socios, el nivel mas frecuente es
el correspondiente al de personas sin for-
macion especifica.

En casi el 60% de las cooperativas
agrarias no hay ningun socio dedicado a
tareas administrativas. El maximo ndmero
de socios detectados en una cooperativa
es de 3, lo que ocurre solamente en el 4%
de las cooperativas. En aquellas coopera-
tivas donde hay socios dedicados a tare-
as administrativas, solo un 37% de éstos
perciben una remuneracion por su labor,
en tanto que un 62% de los socios que
trabajan en tareas administrativas ocupan
un puesto en el Consejo Rector de la coo-
perativa. Asimismo, del total de socios
remunerados, un 37% pertenecen al Con-
sejo Rector. Por lo que se puede decir
que, en general, los socios gue pertene-
ciendo al Consejo Rector, se dedican a
tareas administrativas, o hacen de forma
desinteresada, en razén de la responsabi-
lidad asumida por el cargo que ocupan en
la cooperativa y, por supuesto, con una
fuerte carga de servicio a los demas
socios, ya que constituyen minoria los
socios remunerados que pertenecen al
Consejo Rector.

Un complemento importante a la falta
de medios humanos, detectado en las
cooperativas agrarias, puede constituirlo
los encargos de tareas administrativas a
cooperativas de segundo grado o a gabi-

101

netes privados de gestidn. A este respec-
to podemos decir que ninguna cooperati-
va confia toda su adminisiracion a una
cooperativa de segundo grado. Solamen-
te 3 de ellas, lo que supone un 2,5% del
colectivo, confian parte de su administra-
cién a una cooperativa de segundo grado.
Posteriormente veremos como esto no es
sélo consecuencia del bajo nivel de inte-
gracion entre las cooperativas agrarias,
sino de que el grado de integracion alcan-
zado se limita a actividades muy concre-
tas, entre las que no se encuentra una
administracion comun.

El 70% de las cooperativas agrarias,
encarga alguna parte de su actividad
administrativa & un gabinete privado. El
5% de las cooperativas les conffan toda
su administracion. Hay que sehalar, como
dato importante, que un 70% de las coo-
perativas gque actualmente no contratan
ningun tipo de actividad administrativa
con gabinetes privados, estarfan dispues-
tas a integrarse en un futuro Centro de
Gestion de Cooperativas que promoviese
la Administracion. Asimismo, estarian dis-
puestas a asociarse al futuro Centro el
67% de las que actualmente confian toda
su administracion a un gabinete privado.

En general, ha podido constatarse que
las cooperativas disponen de superficie
adecuada destinada al desempeno de ia
actividad administrativa. Sin embargo, el
15% de las cooperativas agrarias, no dis-
ponen de local alguno destinado a ofici-
nas: de éstas, el 90% son cooperativas de
trabajo asociado o de explotacidn comuni-
taria de la tierra. Es decir, cocperativas en
las que las labores administrativas se
trasladan generalmente al hogar familiar,
como sucede en las explotaciones agra-
rias tradicionales. En cuanto a las superfi-
cies de las oficinas, el 75% de las coope-
rativas destinan a este fin una superficie
igual o inferior a 50 metros cuadrados. Por
o que se refiere a locales destinados a
celebraciones de Asambleas o reuniones
del Consejo Rector, constituyen un espa-
cio considerado por las cooperativas
como poco productivo, ya que el 52% de
ellas, no disponen de ninguno para tal fin.
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La inform." :acion de las cooperativas
agrarias es una ,aalidad constatada para
el 50% del colectivo. Dicho porcentaje
baja considerablemente en la provincia de
Céadiz hasta &, » .. del 20%. La meca-i-
zacton no informatica, en general, esta en
niveles de minimos. Lo “normal® en las
cocperativas agra 1s, es disponer, como
mucho, de una ma L ~a de esctibir; cosa
que sucede en el 707" de las cooperati-
vas. El 17% sobre el tota,. ¢ ¢ispone de
ningun elemento mecanizado para ayudar
a la labor administrativa. Por el contrario,
casi un 20% disponen de medios moder-
nos de ayuda a la gestién.

Casi un 60% de las entrevistadas
desarrollan actividades administrativas,
dirigidas a controlar la empresa, que pue-
den considerarse como de adecuadas e
indispensables para la gestion empresa-
rial. Resulta insignificante, 5%, el porcen-
taje de cooperativas que no realizan, al
menos, alguna de las actividades admi-
nistrativas refacionadas en el cuestiona-
rio; perteneciendo todas ellas al colective
de trabajo asociado.

ldéntica significacion, 5%, alcanzan las
cooperativas que realizan todas las activi-
dades descritas, y que las situan en un
nivel de actividades de gestién muy por
encima de las demas. Estas se encuen-
tran, fundamentalmente, en la provincia
de Almerfa, y perienecen al sector de
comercializacion de productos hortofruti-
colas, con niveles elevados, asimismo, de
mecanizacicn administrativa.

Resulta francamente deficiente la difu-
sion que, entre los socios, hace la coope-
rativa de la informacién obtenida como
resuliado de su actividad administrativa.
En general, puede afirmarse, gue se esta
privando al socio de ejercer su derecho
come empresario de sus cooperativas.

El control de calidad a los productos
entregades por los socios es realizado por
un 85% de las cooperativas agrarias. Los
unicos problemas confesados, pc. a rea-
lizacion de dichos controles, octe en
las cooperativas donde se realizan cesde

hace poco tiempo, pero progresivamente
se van limando las asperezas iniciales,
fundamentalmente debidas a desconfian-
za entre los socics. Otros conflictos con-
fesados *~~2n como origen, ... Isiva-
mente, la 1 "rte denanda existel  en la
zona para entrar a formar parte, como
socio, de la cooperativa. Esto ocurre en ia
provincia de Jaén, con un numero consi-
derable cooperativas fabricantes de
aceite de 0 * .

P
G

Se ha detectado una falta de conoci-
miento, en un numero relativamente
imponrante de entrevistas, a cerca de la

_ra de los cense s de cuentas. Este
cargo es renovado nayoritariamente cada
4 anos, aunque un 8% de cooperalivas no
o renueva jamas. Por otra parte, la for-
macién media de los censores de cuen-
tas, actualmente elegidos, por las coope-
rativas agrarias, no pasa del nivel 0 en el
65% de la poblacion. Esto es, sin la ade-
cuada formacién que les permita enjuiciar
los balances que seran objeto de aproba-
cion por la Asamblea, previo visto bueno
dado por ellos.

La utilizacion de la formula “Auditoria
Exierna”, como medio de control social de
la empresa, queda todavia muy lejos para
el 82% de las cooperativas agrarias. De
entre las que alguna vez las han realiza-
do, en el 80% de las ocasiones ha sido a
peticion del propio gestor. Por tanto, resul-
ta minima la accién social en esta figura
de control a la cooperativa. La realizacion
de auditorias se concreta, basicamente,
en cooperativas con mas de 100 socios vy,
especialmente, en el sector de comerciali-
zacion de productos agrarics, donde es
practicamente habitual para algunas coo-
perativas.

Por lo gue se refiere a la solicitud de
mformacidn por parte del socio, de forma
directa a la cooperativa, en mas del 60%
de las cooperativas agrarias dicha solicitud
10 existe en ningun caso o, como mucho,
L ~~ de cada diez socios acude a pedirla.

En g¢eners’ podemos concluir que
existe L 1a carencia importante de control

0z



J. DomMINGO

social hacia los gestores de las cooperati-
vas.

Las relaciones habidas entre coopera-
tivas y Administracion, tienen un balance
global que puede calificarse como de muy
positivo. Asi, el porcentaje de cooperati-
vas gue manifiestan estar satisfechas, a
niveles normales o altos, supone un 80%
del total de las que han tenido contactos
con la Administracion.

Las cooperativas vitivinicolas, asi
como las fabricantes de aceite de oliva
figuran entre las mas satisfechas de
dichas relaciones. Por provincias, esto
ocurre para las de Cadiz, Granada vy
Jaén. No se observa ningin rechazo
hacia la integracién en un futuro Centro
de Gestion de las cooperativas que se
consideran peor tratadas por la Adminis-
tracion.,

Méas de la mitad de las cooperativas
agrarias andaluzas han participado, a tra-
vés de alguno de sus miembros, en activi-
dades especificas, organizadas por la
Administracién, dirigidas a las cooperati-
vas. El nivel de aprovechamiento de las
mismas ha sido bastante elevado. Asf, un
85% de las cooperativas participantes en
dichas actividades reconoce un nivel
medio o alto de aprovechamiento. No
llega al 2% el numero de cooperativas que
considera un aprovechamiento nulo, No
obstante, en ningin momento la experien-
cia negativa de actividades pasadas pare-
ce que influya en la demanda futura de
nuevas actividades.

El 28% de las cooperativas manifies-
tan no tener intencion de participar en las
actividades formativas que puede organi-
zar la Administracion. La razdn, mayorita-
riamente esgrimida por estas cooperati-
vas, es la desidia de los socios a asistir a
estos actos. Dentro de las actividades
mas demandadas por las cooperativas se
encuentran los cursos de administracion y
gerencia de cooperativas. Por sectores,
son las de Aderezo de Aceituna, Produc-
cidn, Servicios y Comercializacion y Tra-
bajo Asociado, las gue manifiestan una

aceptacion practicamente total a la reali-
zacion de actividades formativas.

Los plazos de duracion mas deseados
oscilan entre los quince dias y un mes,
siendo la distancia tope a la que se des-
plazarian, para la mayoria de las coope-
rativas, alrededor de los 25 kildmetros. La
asistencia comunmente manifestada esta
en los grupos inferiores a 10 personas.

Entre las necesidades que tienen
caracter de urgencia, el 56% de las coo-
perativas mencionan la mejora y/o amplia-
cion de las instalaciones. Frente a esta
necesidad, apenas ven otra medida
correctora que no sea el apoyo financiero
de la Administracion (96% de las coope-
rativas).

El 28% de las cooperativas analizadas
estdn integradas en cooperativas de
segundo grado. Sin embargo, dicho nivel
de integracidén afecta solamente a una
pequena parte de la produccion de las coo-
perativas asociadas. Enire las cooperati-
vas actualmente no integradas, la mayoria
manifiesta una disposicion abierta a la inte-
gracion. De este deseo participan mayori-
tariamente, sobre todo, las cooperativas de
trabajo asociado, comercializacion de pro-
ductos, las de fabricacion de aceite de
oliva, y las de fabricacion de vino. Por pro-
vincias, se manifiesta especialmente, en
las de Cordoba y Sevilla.

El nivel de difusion de las medidas de
apoyo, puestas en marcha por la Adminis-
tracion Autondmica, para la creacion de
las cooperativas de segundo grado y para
la contratacion de gerentes en cooperati-
vas, ha sido distinto para cada caso. En el
primero de ellos, estas medidas eran
conocidas por el 35% de las cooperativas,
en tanto gue el segundo tipo de medidas
era conocido por el 56%. Sin embargo,
mientras que la actitud negativa a inte-
grarse despueés de conocer las medidas
persiste en el primer caso para el 18% de
las cooperativas, un 50% de las coopera-
tivas se niega a contratar un gerente apro-
vechando las ventajas ofrecidas al efecto.
La idea de contratacion de un gerente se
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manifiesta atractiva, especialmente, entre
las de nueva creacién ¢ aun por comenzar
a funcionar.

Se detecta una alta concentracion de
riesgo en las ventas de productos. Asi, un
42% de las cooperativas agrarias venden
todo el producto a un solo cliente, siendo
el 82% las coaperativas que, como maxi-
mo, venden su producto a tres clientes., E
80% de las cooperativas venden su pro-
ducto final hacia sociedades andnimas,
en las que abundan sociedades con
mayoria de capital extranjero. Por el con-
trario, sdlo el 10% de las cooperativas
agrarias venden un minime del 50% de su
producto final a otras cooperativas.

Por lo que se refiere al destino geogra-
fico, podemos sintetizar el analisis dicien-
do que es equivalente al siguiente resulta-
do agregado:

- E1 47,5% de las cooperativas agrarias
destinan toda su produccion al amhito
provincial.

- EY 16,5% lo destina no mas alla del
ambito andaluz.

071

- El 17% destina todo su producto a la
exportacion.

Insistimos en gue se trata de una equi-
valencia, ya que, practicamente todas las
cooperativas destinan porcentajes de pro-
duccion variables a cada una de las cua-
tro zonas sefaladas. Las cooperativas de
comercializacion de productos, en espe-
cial las almerienses, son las que tienen
una mayor vocacion exportadora.

Es clarc el deseo por mejorar el aspec-
to de la comercializacidon en las cooperati-
vas agrarias, siendo mas acusado el inte-
rés por ofertar nuevos productos gue por
mejorar los actuales. Vuelve a aparecer,
como condicidén a la poesibilidad de mejora
de la comercializacién, la necesidad de
recibir ayuda financiera por parte de la
Administracion.

El andlisis a la gestién de las C.AA.
puede sintetizarse en las tablas 6 vy 7,
donde se esguematizan [os medios de
gestion y el nivel de actividad alcanzado
(Tabla 6), asi como la calificacion relativa
a dichos niveles por subsectores de coo-
perativas (Tabla 7).
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Es de destacar el grupo calificado como
de "mala gestion”, formados por las coope-
rativas vitivinicolas y las de fabricacion de
aceite de oliva, ya que ambas actividades
constituyen el grupo mas numerosg, tanto
a nivel andaluz como nacional, de las coo-
perativas agrarias, con un peso superior al
50% respecto al total. La tabla 8 ilustra
CcOMO pese a ser los que concentran mayor
porcentaje de producto, estan a ja cola en
niveles de exportacion, lo que, al tiempo,
confirma gue la calificacion otorgada puede
extenderse al entorno nacional.

La calificacidon realizada a las C.AA.
hay gue entenderla de manera relativa
respecto al total del colective, y a modo de
generalizacion del grupe. Asi, no todas las
cooperativas hortofruticolas son merece-
doras del calificativo “Buena Gestién”, v
dicho calificativo se ha obtenide por com-
paracion con la gestion realizada por otros
subsectores de cooperativas agrarias. La
comparacion con otras empresas no coo-
perativas probablemente no hubiera arro-
jado el mismo resultado.
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La precariedad en el nivel de forma-
cion de los gestores de las cooperativas
agrarias espafolas, amén de otras razo-
nes, esta frenando el imprescindible desa-
rrollo de estas empresas.

Ef grado de desarrollo de una empresa
puede medirse tambien por el nivel tecno-
logico alcanzado por ésta en sus procesos
de fabricacion. Por otra parte, hay una
relacion estrecha entre utlizacion de tec-
nologia y valor afadido. Asi, en el extremo
superior tendriamos productos informati-
cos o farmacéuticos, donde el valor de la
materia prima empleada es muy inferior al
precio de venta final del producto.

Podemos considerar, por tanto, el
valor aftadido como un indicador del nivel
de desarrollo alcanzado por una empresa.
El valor anadido para fas cooperativas
agrarias espafolas en 1988, expresado
como porcentaje sobre las ventas habidas
en ese afo, fue de sdlo el 6,39%. Por
compararlas con empresas de la misma
forma juridica, las cooperativas de trabajo
asociado espafolas tuvieron ese ano un
valor afadido del 42,35%°.

Se puede deducir de estos datos, por
una parte, el escaso desarrolio de las coo-
perativas agrarias espafolas, en concor-
dancia con en andlisis de gestién comen-
tado anteriormente y, por otra, la dificultad
de ahorro que tienen las cooperativas
agrarias con semejante nivel de V.A.
Cabe decir, sin embargo, que la coopera-
tiva agraria es la que determina, en
muchos casos, el valor de la materia
prima, con independencia del precio de

9. CIRIEC-Espana. Libro Blanco... (obra citada),
pag. 38

mercado. Es dectr, transfiere via precios
al socioc parte de la ganancia que debiera
quedar en la cooperativa. No obsiante,
dado el bajo nivel de V.A., ain operando
a precios de mercado, todavia seguiria
situando dicho indicador muy por debajo
del resto de empresas. Las cooperativas
agrarias estan suministrandc a precios
muy ventajosos e producto a otras
empresas mas avanzadas en la cadena
de transformacién y/o comercializacion.

La utilizacion, de manera totalmente
maleable, de los precios da fas materias
primas aportadas por los socios, no tiene
como fin exclusivo el reparto de la ganan-
cia, via precios, a los socios de la coope-
rativa. Aunque esto es lo mas usual, se
utiliza también para dar una apariencia de
estabilidad empresarial, via balance vy
cuenta de resultados, por lo que los pre-
cios pagados también se emplean para
encubrir pérdidas reales. Yeamos a conti-
nuacion, a partir de un caso real, la mate-
rializacion contable de esta politica de
empresa©.

Se trata de una cooperativa agraria
andaluza que comercializa algoddn, gira-
sol y cartamo, siendo los precios de mer-
cado para estos productos, en la serie de
anos analizada, los que figuran en la
Tabla 9.

Los precios pagados por la cooperativa
& sus socios en el mismo periodo de tiem-
po fueron Ios que figuran en la Tabla 10.

Las entregas realizadas por 105 socios
a la cooperativa figuran en la Tabla 11.

10. El caso figura ampliamente analizado en
DOMINGO, J.; FERNANDEZ, E., Autofinanciacion y
Desarrollo en las Cooperativas Agrarias Andaluzas.
Andlisis de Casos. Junta de Andalucia. En prensa.
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Tabla &.
N R - -
3 37 - o
o '8 54. i
'\; o o ! : o L1 o
-80 E i 25.26
... 5! cT
19841-8% LI ! )
oL 29 3863 -
1983-84 103.55 46,
Tahbla
s -l '\OL A~ -
1575-76 52 Ll 16.20
1977-78 52.30 26.28 24.25
19 .-79 58.91 26.20 24.20
1979-80 60.20 28.70 26.45
1980-81 £5.20 31.20 28.70
1981-82 83.05 40.20 38.20
1982-83 89.37 42 36.50
1983-84 107.00 46.61 42.25
Tabla 11k = e
AND ALGTTA CRASG. TAOTAND
RO L o 794 12.7°7 862 22257
1977-78 18.455.245 13.475.860 1.642.980
e 75007 254 27 T
1979-80 . 27.154.150 - ,285.390
T B LT K 2
1981-82 3 - 3.389.699 210.
My ? ¢l Wl ‘
1983-84 13.977.609 14.918.178 890.879

liguidado con sus socios a precio de mer-
cado. Ambas figuran en ia Tabla 12, y en
el Grafico 1.

Liamaremos “ganancia declarada” a la
obtenida por la cooperativa a partir de los
precios pagados a sus socios, y “ganancia
real” a la qgue hubiera obtenido de haber

08
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Tahla 12; Ganancias ¢eclarada y real

ANOS

1975-76
1977-78
1978-79
1979-80
1980-81
1981-82
1982-83
1983-84

FUENTE: DOMINGO, .,

GANANCIA DECLARADA GANANCIA REAL

3.545.472 42.617.836
3.417.662 4.438.658
3.759.103 3.404.908
5.074.095 -165.220.968

624.538 -292.071.604
1.667.161 123.747

676.474 45.583.228
7.568.751 62.355.500

TE 5

Grafice 1. Gii3icias declaradas y

Ganancias (millones ptas.)

S

AROS

La generalizacion de la préctica del
reparto de beneficios, via precios pagados,
no es mas gue un indicador de toda una
politica empresaral deficiente, que ha lle-
vado a las cooperativas agrarias espafolas
a una situacién financiera que, como poeco,
habria de calificarse como de inestable.

409
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A continuacion expondremos el estado
financiero relativo a cooperativas agrarias
de las dos comunidades auténomas con
mayor peso especifico, Andalucia vy
Valencia.
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Tabla 13. ~

Wi

MAR

Podemos observar cémo de los datos
de la tabla 13 se desprende un elevado
nivel de financiacidn ajena, de manera
que una buena parte (la mayoria) de la
empresa pertenece a personas ajenas a
fa misma. Existe un bajo nivel (menos de
la cuarta parte) de aportacion social como
contribucion a la financiacién de fa empre-
sa vy, finalmente, el nivel de autofinancia-
cién alcanza cotas preocupantes.

Hay todavia, algunos subsectores den-
tro de! cooperativismo agraric andaluz
gue aln presentan mas acusada falia de
autofinanciacion. Asi, para el sector de
elaboracién de aceite de oliva, la evolu-
cién en la aportacion a la financiacion del
Activo que han tenido las personas ajenas
a la empresa, los Socios y la propia coo-
perativa respectivamente, ha sido para los
anos 1.970, 1.980 y 1.990 fa siguiente:

32°8

29

410

En la Tabla 14 podemes apreciar, no
s0lo la situacion actual, sino la evolucién
de los valores, medidos en un periodo de
20 afios (1.970-90).

E!l nivel de endeudamiento externc
permanece practicamente inalterable, en
cuanto a valores relativos, y muy similar al
que presentan el conjunto de cooperati-
vas agrarias andaluzas. La autofinancia-
cidn ha crecido de manera importante en
este periodo de tiempo, pero aln perma-
nece con niveles muy bajos y distante aun
del valor medio de las cooperativas agra-
rias andaluzas en su conjunto {7% frente
a 12%). La evolucién en la estructura
financiera que ha tenido la cooperativa oli-
varera andaluza media, durante los uiti-
mos veinte anos, aparece asimismo refle-
jada en el grafico n? 2, a partir de las cifras
absolutas de las masas contables mas
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significativas. El grafico nos senala que,
pese al mantenimiento, practicamente
estable, de los valores relativos al nivel de
endeudamiento, los valores absolutos
alcanzados por éste hacen mas dificil de
digerir dicha carga a fa cooperativa de los
anos 90 que a la de los 70. Por otra parte,
puede apreciarse cédmo en el afio 70 los
recursos propios (capital y reservas)
financiaban la totalidad del inmovilismo

Tabla 15; < ra fomcierg dg |

Financiacion de terceros

B aNC AT O 08 S00I0S e

AULOTINANCIACION. ..o e et e
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Aparece aiin mas acusado el peso que
la financiacion ajena tiene en las coopera-
tivas hortofruticolas valencianas, ya gue
tres de cada cuatro partes de la coopera-
tiva pertenecen a personas extrafas a la
misma.

Veamos, a continuacion, coémo se
materializan las estructuras financieras
analizadas en el nivel de solvencia de las
cooperativas agrarias.

Tradicionalmente, se ha venido
midiendo la solvencia de una empresa por
la razon entre el Propio y el Exigible total.
Dicho cociente nos informa de los recur-
$0S aportades, tanto por los socios como

T

411

material. En el afio 80 esto ya no es asi,
abriéndose una brecha entre dichas
masas contables. Esta brecha se hace
extremadamente acusada en el afo 90.

La situacion descrita para el cooperati-
vismo agrario andaluz tiene un paralelis-
mo con 10 que ocurre en las cooperativas
hortofruticolas valencianas, y que refieja-
mos en la Tabla 15.

e sicolas vaenrizas k1 5. 385

742%

15'5%

103%

vy

por fa propia cooperativa, por cada pese-
ta aportada por personas ajenas a la
empresa. N¢ es facil establecer qué valor
o conjunto de valores del ratic podrian
considerarse como ideales de solvencia,
ya gue depende del tipo de empresa, del
sector dende se encuadre y de otros
muchos factores, como por ejemplo la
politica expansionista que en ese momen-
to tenga la empresa. No obstante, el pro-
fesor ROMERO!" acota inferiormente
dicho ratio al establecer que “En todo
caso, por muy fuerte gue sea la politica
expansionista de la empresa, e! coeficien-
te de salvencia debe tomar valores supe-
riores a la unidad”,

11. ROMERQ, C. Intreduccion a la financiacién
empresarial y al andlisis bursatil. Alianza Universi-
dad Textos. Madrid. 1.984, pag, 59.
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El valor dsl coeficiente de solvencia
constituye un indicador fundamental, no
solo para la empresa, sino sobre todo
para las personas ajenas a ella y que
mantengan o puedan mantener relacio-
nes comerciales ¢ financieras con la
misma, Asi, el coeficiente de solvencia es
el primer punto de mira para una entidad
financiera en el momenio de decidir la
financiacién de una empresa, asi como
las condiciones econdmicas a establecer
en dicha empresa. Por tanto, valores

Tabla -

En todos los casos, la unidad como
valor minimo deseable queda muy lejos
de los valores que arrojan las cooperati-
vas analizadas.

Hemos calculado los ratios de solvencia
de la Tabla 16 sin tener en cuenta las espe-
ciales caracteristicas que a este respecto
tienen las sociedades cooperativas frente a
las llarmadas sociedades mercantiles.

Asli, las cooperativas son catalogadas
como sociedades de capital variable fren-
te a las sociedades anonimas'3 que son
sociedades de capital permanente. En
efecto, las alias y bajas sociales conllevan
en la sociedad cooperativa una modifica-
cién de la cifra de capital social, cosa que
no ocuire en una S.A. Sin embargo, las
S.A.s pueden variar la cifra de su capital
social, aungue para ello necesitan modid-
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bajos de este indicador pueden encender
la luz roja en la empresa y convertirse en
un freno capaz de impedir la captacion de
capital ajeno.

Los valores que toma el ratio de solven-
cia para las cooperativas agrarias andalu-
zas en 1.985, para las almazaras coopera-
tivas andaluzas en 1.990, para las coopera-
tivas hortofruticolas valencianas en 1.985 v
para las cooperativas agrarias espanolas
en 1.988, aparecen en ia Tabla 16.

car sus estatutos y, en el caso de que la
modificacién tenga como resultado una
disminucion del capital, habran de adop-
tarse medidas a fin de proteger los intere-
ses de terceras personas relacionadas
con la sociedad. Estos mismos requisitos
son exigidos a las cooperativas si la cifra
de capital desciende por debajo de un
tope, que constituye el Capital Social
Minimo (en lo que sigue C.5.M.).

El C.S5.M. pasa a ser asi la parte de
Capital Social gue corre un riesgo de per-
manencia en la empresa, similar al que
tiene el Capital Social en las SS.AA,

El C.S.M. se convierte asi para las
cooperativas en una cifra de gran impor-
tancia, a fin de calcular lo que vamos a
denominar “solvencia real”, que es la
razon entre el Propio permanente v el Exi-
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gible total. De esta forma la Solvencia
Real Cooperativa se identifica con la Sol-
vencia que se define para otras formas
juridicas de empresa distintas a la coope-
rativa.

La cantidad que constituya el C.S.M.
habran de fijarla los estatutos de la coo-
perativa y debera figurar en la memoria
del ejercicio de la empresa, acompanando
al Balance de Situacidn y a la Cuenta de
Resultados, a fin de tomar caracter publi-
co frente a personas no socios. La elec-
cion de una cifra pequefa hara disminuir
la sclvencia real de la cooperativa frente a
terceros, viéndose la cooperativa perjudi-
cada, no solo en el montante total de
financiacion ajena que puede conseguir,
sino en las condiciones que los interme-
diarios financieros impondran por la
cesion temporal de su capital. Por el con-
trario, poner una cifra elevada de C.S.M.
llevaria a fa cooperaliva a tener que acor-
dar continuas reducciones de su cifra de
Capital, a poco que la sociedad sufra un
revés minimo, va sea en forma de aban-
donos o bien como consecuencia de
haber sufrido resultados negativos en el
ejercicio econdmico. La cifra que sehale el
nivel de C.5.M. debe tener, en todo
mormento, correlacion con el tamano vy
potencialidad de la empresa, de forma
gue ante un crecimiento continuado de ja
misma, el C.S.M. debe sufrir revisiones al
alza, a fin de lograr un equilibrio entre el
incremenio de la solvencia real y el creci-

Tabla 17 Coc cigr .. 0= S v ciat

Cooperalivas agrarias anda .. 5,1.985 ...

Almazaras coopcretivas andaluzas, 1990 ...

Cooperativas hortofriticolas vazncianas, 1.985 ...

mientc de la empresa. En todo caso,
habra de mantener la distancia respecto
al Capitat Social total para no tener que
incurrir, en lo posible, en una reduccion
del mismo, por el efecto negativo que
frente a terceras personas tendra esta cir-
cunstancias.

La obligacion legal de tener desembol-
sado el 25 por 100 def Capital total susceri-
to convierte a esta cifra, para muchos, en
el C.8.M., cuando los estatutos de la
sociedad silencian dicha cifra. En mi opi-
nidn, el nivel alcanzado por las Reservas
de la sociedad deberia influir también en
la determinacion del C.5.M. Sin embargo,
parece prudente establecer la relacién de
1 a 4 entre C.S.M. y Capital Social. Admi-
tiendo dicha relacién, los indicadores de
solvencia que figuran en la Tabla 16 pasa-
rian a ser los recogidos en la Tabla 17,
valores que, como podemos observar, no
presagian un futuro muy halagteno de
mejora de la estructura financiera para el
colectivo de cooperativas analizado.

En consecuencia, dichos niveles de
solvencia hacen que la financiacion exter-
na, cuando pueda conseguirse, sea cara
necesariamente, sea cual sea la formula
ideada para captar esa financiacion. Por
tarto, el primer paso a dar, a fin de mejo-
rar la actual situacién, debe tener como
objetivo el incremento de los fondos pro-
pios de las cooperativas.
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FUENTE: Carmona, J. et al.
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El sector arrocero sevillano se ha veni-
do caracterizando durante estos udltimos
afos por una lucha constante por su super-
vivencia. La falta de lluvias regulares en un
cultivo que se encuentra tanto temporal (en
cuanto al momento de siembra) como geo-
graficamente deiras de los demas cultivos
del regadio de la cuenca del Guadalguivir,
hace que tanio las restricciones de agua
comeo las nuevas puestas en regadio, que
se van desarrollando en los ultimos afios
en la cabecera, le afecten con mayor inci-
dencia gue al resto de los cultivos de rega-
dic de dicha cuenca.

La zona arrocera sevillana se encuen-
tra en el tramo final del estuario del rio
Guadalquivir, en las Marismas de dicho
rio, recibiende el agua de riego tanto del
propia rio, como de captaciones (pozos)
hechas al efecto.

Hay que destacar que la mala prensa
que se le hace al sector arrocero acerca
del consumo de agua, s menos cierta en
lo que respecta al arroz sevillano. Para el
sector arracero, tanto nacional (Tarragona,
Valencia, Extremadura), como francés (La
camarga francesa), o italiano, se habla de
consumos entre los 24.000-30.000 m¥ha.
En Andalucia, por el contrario, se llega a
un consumo en torno a 10.000 mSha
{segun datos oficiales de la Confederacion
Hidrogréafica del Guadalquivir), debido a su
sistema de riego de captacion y rotacion
de las aguas, en el que el agua vuelve a
utilizarse después de un primer uso, per-
diéndose solamente aquella que absorbe
la planta y la que se evapora.

El origen del cultivo de arroz en Sevilla
se debid a ia falta de abastecimiento de
este producto en la zona “nacional” duran-
te la Guerra Civit espafiola {1936-1939),
ya que las zonas productoras (Valencia y
el Delta del Ebro) se encontraban en la
zona “republicana”. A esto se une el inte-
res por dicho cultivo de agricultores fun-
damentalmente valencianos, al conocerse
pruebas de viabilidad de producciones
rentables de arroz en las Marismas del
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Guadalquivir. Asi pues, al terminar la
Guerra Civil espafiola lfegan importantes
inmigraciones de agricultores valencia-
nos, muchos de ellos pequenos, que con
el valor que tenian sus tierras en origen
llegaban a adquirir hasta cinco veces la
superficie que disponian.

Fruto de esa actividad y del esfuerzo
de grandes empresas (que transformaban
primerc grandes superficies, y una vez
puestas en riego y cultivadas un afc o
dos, se ponian a la venta en forma de
pequefias parcelas), se desarrolld el culti-
vo de arroz en la Marismas del Guadal-
quivir. Se puede decir que todas las trans-
formaciones gue se han producido en las
35.000 has de arroz que actualmente se
cultivan en Sevilla fueron frutc de la
“inversion privada”.

En los afos 50 habia en la zona alre-
dedor de 22 industrias que compraban el
arroz que producian los agricultores, lo
transformaban en arroz blanco y lo vendi-
an al resto del territorio espafiol.

A mediados de dicha década surge el
primer brote de cocperativismao en Sevilia.
Se crea una cooperativa arrocera que rea-
lizaba todas las fases del procesc de ela-
boracion del arroz, es decir, la recogida, el
secado, la transformacion en blanco y la
venta, tanto a granel como empaguetado.

En estos comienzos habia una cierta
permisividad en la entrega de la cosecha,
habia, en definitiva, la facultad de no
entregar obligatoriamente todo el arroz
que se producia a la Cooperativa. Esto
trajo como consecuencia el que llegd a
aportarse a la misma el arroz de peor cali-
dad, y el bueno se vendia al mejor postor.
Esta competencia desleal por parte de
muchos cooperativistas a su propia coo-
perativa ocasiond fa destruccion del ger-
men del cooperativismo en esta zona
arrocera durante muchisimos anos. Hubo
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una generacion que definia la coopera-
cidon como “un muerio gue lo llevaban
entre cuatro vivos”. Esa era la definicion
de cooperaliva gue extendian ciertos "per-
sonajes” con objetc de aprovecharse del
grupo que confiaban en elia.

La crisis del mercado, con la aparicion
de excedentes que se presentd en los
afos 60-70 v hasta los 80, en ia que se
flegan a producir en Espafa alrededor de
las 70.000 Tm de arroz (cantidad muy
superior al consumo interng), que eran
exportadas hizo que desaparecieran
muchas de las industrias existentes en
Sevilla y que el resto fueran absorbidas
por la empresa HERBA. Esta empresa es
hoy el grupo mas importante a nivel euro-
peo en arroz y se encuentra implantado
también en muchos paises de otros conti-
nentes (Sudamérica, Asia...).

A raiz de la desaparicion de dichas
industrias empieza a resurgir el espiritu
cooperativista entre los agriculiores arro-
ceros, como consecuencia de los incon-
venientes derivados de contar con un sélo
comprador. Este espiritu se acrecienta
con el comienzo de la mecanizacion dei
arroz, principalmente en lo que respecta a
la recolecciéon mecanizada. Esta, que
duraba 40 dias, se hace en ia actualidad
en sélo 20, requiriendo esta reduccion
temporal un servicio de secado y de alma-
cenamiento que pudiera dar cabida & esta
mayor acumulacion de arroz.

Surge asi la idea de una cooperativa
en la que el agricultor se limitaba a segar
su arroz, pesarlo, analizar la humedad, y
a partir de ese momento la cooperativa (o
secaba, lo almacenaba y posteriormente,
una vez que se vendia el arroz, le liquida-
ba el precio, descontando los gastos
generales de secado, almacenamiento y
demas gastes que tuviera el arroz.

Las cooperativas pues surgen a partir
de los afios 70 en que se crea una pegue-
fla, con 17 agricultores, que reunian 225
has. y gue almacenaban 1.800 Tm, que
empieza a ver la idea de que el arroz en el
momento que entraba en la cooperativa,

-
’
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ya no era de su propiedad (a pesar de que
en Principio empezaron a aparecer seca-
deros y almacenamientos conjuntos de un
grupo de agricultores, pero cada uno que-
ria secar su arroz independientemente vy
almacenarlo en su montoncito “individual”,
para &l venderlo en su momento).

A partir de 1979 y con la creacion de la
cooperativa de Isla Mayor (la cooperativa
importante de esta zona con 2.500 has. y
una capacidad para 20000 milicnes de
kg), va se establece 10 que hoy en dia es
el funcionamiento cooperativista de la pro-
vincia de Sevilla. Se afade al secado vy
almacenamiento, la venta conjunta. El
agricultor una vez que entra el arroz en la
cooperativa pierde la propiedad del arroz.
Ya es de la cooperativa.

Desde un punto de vista de la financia-
cién de las inversiones, en sus origenes,
la cooperativa era gquien tenia que pagar-
la. Sélo recibia una pequefa ayuda de la
Administracion (20-25% de la inversién
cuando se demostraba que ésta habia
sido efectiva). En aguellos anos Espana
no pertenecia al Mercade Comun Euro-
peo y por tanto ne existian otras ayudas.
En la actualidad a pesar de que se consi-
guen sumar las ayudas espanolas con las
comunitarias (hay que realizar la inver-
sion, y después demostrarlo), las ayudas
suelen tardar 2, 3 y hasta 4 afios, con (o
gue hay veces en que las ayudas no lle-
gan a cubrir ni siguiera los costes finan-
cieros. Esto no ocurre asi en todas las
regiones espanolas. Hay Comunidades
Autdnomas que adelantan el dinero y el
agricultor se siente, de esta forma, real-
mente subvencionado.

Ante los aitos costes de financiaciéon
gue estos préstamos representaban para
las cooperalivas y ante las perspectivas
reales de sequia que se ha padecido en
esta zona (en 1989 se sembro el 30% de
la superficie de arroz en Sevilla, en 1992
el 50% y en 1993, 1994 y 1995 gue no se
ha sembradc nada), en la actualidad,
todas las inversiones de estas grandes
cooperativas (hay dos cooperativas con
2.500 has, una con 3.000 has, una con
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4.625 has, y una ultima con 1.114 has) se
estan amortizando por los agricultores.

Asi pues se establecid en el Consejo
Rector de 1as Cooperativas, el distribuir a
los socios costes financieros de las inver-
siones de las cooperativas y que el socio
los pagara a través de créditos individua-
les, en funcion de la superficie que tenia
afiliada a la cooperativa. Este paso ha
sido muy importante debido a la mentali-
dad existente en el mundo agrario de que
todo aquello que debe la cooperativa es
como si no lo debiera él. Esta decision
permitid que al segundo ano, todos los
socios hubiesen finalizado sus pagos a la
banca. Asi pues, todas las cooperativas
de la zona encuentran saneadas al 100%
sus inversiones; permitiendo de esta
forma el que no hay reticencia a la entra-
da de nuevos socios a las cooperativa.

Como ya se ha dicho, no hay en Sevi-
lfa una vocacion cooperativista, el coope-
rativismo ha sido consecuencia de la
necesidad de integrarse dentro un grupo
para defender las producciones. Se ha
conseguido reunir un volumen importanie
de arroz dentro de la cooperativa, y se ha
ofrecido (el autor es presidente de la Coo-
perativa Arroceros del Bajo Guadalguivir
con 24.500 Tm y un secaje de 1.000.000
kg en 24 horas) a la industria, consiguién-
dose un tono distinto en e! lenguaje de
compra-venta.

Otro paso importante a realizar es el
seguir avanzando hacia que el maximo
valor anadido fuera guedando dentro de
las cooperativas. Ha habido inquietudes
en todas la cooperativas pero ha faltado
quizas el valor de avanzar, de presentario
en una Asamblea General, de intentar
convencer a los socios de gue hay que
meterse en el mundo de fa industrializa-
cion y llegar lo mas cerca posible del con-
sumidor.

En 1988, cuando en Sevilla se introdu-
ce el arroz indica, y empieza a sembrarse
en cantidades masivas; cuando se ve que
ese arroz es consumido en Centro Euro-
pa, y que las industrias centro-europeas,
compran mayoritariamente &l arroz una
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vez descascarillado; se decide en Junta
Rectora la instalacion de una descascari-
Hadora y se establece una asociaciéon con
una empresa europea gue realizaba todos
los tramites de la venta del arroz con sus
clientes. Esta empresa de comercializa-
cidn ha realizado visitas a la zona para
conocer la cooperativa, la produccion de
arroz de la zona; para tener, en definitiva,
la seguridad de que se les puede servir
ese arroz. Esto ha permitido durante los
anos 1990, 1991 y 1992 el realizar expor-
taciones de arroz, que durante el dltimo
afno supusieron 60.000 Tm.

En el ane 1987 hubo un movimiento
hacia la fusion de las cooperativas de fa
zona: se nicid una oferta comun, conjun-
ta de todas las producciones que se teni-
an. Se trataba de las cooperativas: Isla
Mayor, Arroceros Unidos, Bajo Guadal-
quivir y Beta la Mora, entre las que se reu-
nian 70 millones de kg de arroz aproxima-
damente. Esto se consiguid y se hizo fa
venta conjunta, pero hacia falta dar el
siguiente paso, el de crear la APA (Aso-
ciacion de Productores Agrarios).

El dltimo paso de este proceso no se
ha conseguido aun debido a que no todas
las cooperativas tenian la misma mentali-
dad sobre lo que debia de ser esa union.
Desde mi punte de vista: lograr una aper-
tura al mercado es lo fundamental, y no ir
exclusivamente a querer vender la pro-
duccidn a una industria.

La situacion actual, como consecuen-
cia de la sequia padecida, es la de pérdi-
da de los mercados europeos consegui-
dos (Holanda, Alemania, Bélgica y Reino
Unide), que han sido ocupados por otros
paises exportadores de arroz indica (pai-
ses Sudamericanos, Tailandia, y EEUU).
Hay por lo tanto que recomenzar el cami-
no andado cuando se vuelva a sembrar
arroz.

Estos pasos pasan prioritariamente
por resolver el problema, al que al
comienzo se hizo hincapié, del mal repar-
to de esa agua 0 poca agua que tenemos
en la cuenca del Guadalquivir. Se entien-
de que todo el mundo tiene derecho a
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Antes de entrar de una forma directa
sobre “Las Cooperativas Arroceras del
Delta del Ebro, me gustaria situar la zona
productora de arroz, donde estan ubica-
das las Cooperativas.

Las cooperativas Arroceras, estan
situadas todas ellas, en los términos
municipales que forman dicho Delta y en
la provincia de Tarragona. El rio Ebro en
su ultima seccidn, forma un Delta que
ocupa una exiension que supera los 300
kms cuadrados.

Tiene una forma de trianguio equilate-
ro (aproximadao), una de cuyas bases des-
cansa sobre la carretera Nacional 340. E
rio atraviesa la plataforma delftaica en
direccion poniente, levanta y divide el
Delta en dos zonas. La del margen
izquierdo y la de ta margen derecha, sien-
do esta ultima la de mayor extension.

La formacion de la plataforma deltaica,
es un fendomeno geoldgico reciente, ya
que en el siglo Vi a. de Jesucristo, la
desembocadura del Ebro, constituia una
amplia boca cuaternaria y la ciudad de
Tortosa era puerio de mar.

El gedgrafo arabe Idrisi, alrededor del
ano 1.150 establecid en 19 kms la distan-
cia que separaba a la ciudad de Tortosa
del mar siguiendo el curso del rio. Actual-
mente esta distancia es de unos 40 kms.
aproximadamente.

El 60% del Delta, tiene una altitud infe-
rior a 1 metro, y a veces, los niveles son
inferiores al nivel del mar. El 30% del
terreno tiene wuna altitud comprendida
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entre 1y 2 metros. Y s0lo el 10% de las
tierras superan los 2 metros de altura.

En el afo 1.852, se constituye la “Real
compania de Canalizacion det Ebro”, la
cual se iba a dedicar a la canalizacion de!
rio, desde Escatréon (Aragon), hasta
Amposta (Tarragona). Y para ello se
construye en el ano 1.867 el Canal de la
Derecha de! Ebro.

Pero debido a la concesion de la linea
del ferrocarril de Zaragoza-Mora-Tarrago-
na y la competencia creada por la misma,
el trafico de mercancias por el rio des-
ciende de una forma radical y resulta
antiecondmica dicha canalizacion.

Entonces la Compafia de Canalizacio-
nes y Riegos del Ebro, prolongd el Canal
de la Derecha del Ebro hasta el final de la
misma isla de Buda y la compafia suba-
rrendo la concesion a la Comunidad de
Regantes del Sindicato Agricola del Ebro.
Para construir en la primera década de
este siglo, el Canal de la Margen [zquier-
da de! Ebro y explotar el que ya era cin-
cuentenario canal de la Derecha y que
finalizd su cancesion de 99 anos en 1.966,
revirtiendo entonces al Estado.

En el Delta de! Ebro la industrializacién
se adapta a la produccion agraria, que tam-
bién ya se iniciaba en aguellos afos. Y el
nuevo cultivo del arroz demandaba fabri-
cas elaboradoras {los molinos arroceros).

Los molinos arroceros dedicados a la
elaboracién del arroz blanco, se ubicaron
en las poblaciones préximas a las explo-
taciones agricclas. Amposta, Camarles,
Deltebre, Sant Carles de la Rapita, etc. En
principio, se trataba de una industria con
capital privado de tipo familiar, que ocu-
paba un sector reducido de mano de obra.
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Los industriales después de la guerra
civil, se agruparcn en la empresa ARDE
SA. (Arrocerias Reunidas del Ebro} y tras-
ladaron tambien sus actividades a zonas
de Quintc de Ebro (Zaragoza) y el area
del Guadalguivir.

Durante mas de sesenta afos (1.850 -
1927}, los industriales privados, algunos
de ellos también grandes propietarios,
dominaron totalmente la elaboracion vy
comercializacion del arroz del Delta. El
industrial compraba el arroz mediante los
corredores que conocian la evolucion del
mercado, el ritmo y la calidad de la cose-
cha y tamhbién la situacién econdémica de
cada familia arrocera. El corredor en nom-
bre del industrial pagaba al contado, y los
gastos de transporte del campo al molino
iban a carge del industrial,

Otra modalidad utilizada por el agricul-
tor y el industrial, era la venta al trato. El
molinero se llevaba el arroz del campo
pero, se aplazaba el pago hasta una fecha
posterior acordada entre el agricultor y el
industrial.

Esta situacion de monopolio de compra
por parte de los industriales, empieza a
romperse en el ano 1.927, cuando un redu-
cido grupo de pequehos y medianos
empresarios, fundan la Camara Arrocera
de Amposta, que acogiéndose a la Ley de
Sindicatos Agricolas de 1.908. Tiene como
uno de sus primeros objetivos, la construc-
cion de una fabrica-moline atrocero y de
fos almacenes correspondientes, gracias a
un crédito de 150.000 ptas otorgado por el
Credito Agricola del Estado.

Actuaimente la Cémara Arrocera de
Amposta, es la Cooperativa mas impor-
tante del sector arrocero en todo el astade
Espafol. En 1.939 La Camara Arrocera
de Amposta es obligada a integrarse a la
Union Territorial de Cooperativas del
Campe (UTECQO). ¥ los industriales priva-
dos como hemos dicho antes se agrupan
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en ARDE SA. y por tal de reducir costes,
dejan en funcicnamiento solamente los
molinos de la empresa Carvallo de
."Aldea y de Sant Carles de ta Rapita
(este ultimo de nueva planta).

Liberada parcialmente la produccion
de arroz (era la época del cupo), vuelve a
surgir a partir de 1.952, 1a principal dificul-
tad del sector arrocero estatal, la sobre-
produccion. Y para poder tuchar en mejo-
res condiciones, es cuando los agriculio-
res del Delta del Ebro empiezan a consti-
tuir cooperativas. Posiblemente la palabra
mas adecuada es construir cooperativas,
pues después de su constitucion, se ha de
dar forma a toda la infraestructura, para
poder dar un mejor servicio a los socios.

Por orden cronoldgico, tas Cooperati-
vas practicamente van naciendo en todas
las poblaciones del Delta del Ebro:

Cémare al.oosla AR Y927 (yar
i “iva 7~ Camarles L 21847
~ oaral erzl2'zlava A - 1955
Tolcatac e A857
Co w803, L 1975
o A 1979

Y esto se produce no solamente por la
sobreproduccion ni por los excedentes de
arroz, gue causaban verdaderos proble-
mas a los agricultores arroceros, sinc tam-
bién por el minifundio existente en el Delta,
con una distribucion de la propiedad que
llega a unos limites algo inverosimiles.

Aportamos en heja aparte los datos
gstadisticos de las dos cooperativas
mayores con la distribucion de sus aso-
ciados por unidad de superficie existente
en &l Delta.

Las Cooperativas en todo momento,
han sabido adaptarse a la problematica
existente. Cuando empezd la mecaniza-
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cidn de la recoleccidn y la entrada del
arroz en las Cooperativas, pasé mas de
60 dias a los actuales 20/25 dias (con un
tramo central de unos 10/12 dias) en los
gue a veces se superan los 5.500.000
kgs. de arroz entrado por dia.

Debido a ello se construyen secadoras
en todas las Cooperativas con una capa-
cidad de secado, que supera las 5.500
Tm/dia. Después de consolidada esta
fase de dar un mejor servicio al socio en
la recoteccion, se pasd a la elaboracion de
todo el arroz cascara, de manera que las
ventas que efectuaban las Cooperativas,
se basaran en arroz elaborado con el con-
siguiente valor anadido. Actualmente dis-
ponen de molino-elaborador, las 5 Coope-
rativas de mayor dimensidén.

Las Cooperativas debido a todo lo
anteriormente citado (minifundio, parcela-
cion, falta de capacidad de instalaciones a
nivel propio, etc), fueron tomando el
mando del arroz en el Delta del Ebro,

hasta controlar actualmente entre ef 80 y
85% de la produccicén y el 90% de los agri-
cultores.

Y para sumar mas valor afiadido a la
elaboracion del arroz, en un periodo de
ttempo comprendido entre el afio 1980 y
1985 (de una forma muy especial en estos
cinco ultimos ahecs) se han ido potencian-
do fas marcas propias y también las blan-
cas, para poder hacer llegar el arroz a las
cadenas y a los mercados, con todo el
proceso completo. Légicamente los mer-
cados donde hay una mayor introduccién
de las marcas de las Cooperativas son:
Catalufia, Aragon, Pais Vasco, Zona Cen-
tro (Madrid como centro de las cadenas
de compra), Castilla-Leon, Galicia y Bale-
ares.

Si no se hubiese realizado durante
estas décadas la Constituciéon de las Coo-
perativas. Debido a la dimension de las
explotaciones agricolas el cultivo no seria
rentable.

PRODUCCION DE LAS COOPERATIVAS

La produccion cant~ acr - as Coopareiivas de fa campaiia tinalizada en octubre de 1993 es 2 siguienta:

Cémara Arrace

Cc~ -raliva de Santa Ja...

De 23'0s datos acompe™ ..

Campaiia 1994

Camara Arrocera de AMDOSIA . oo oo
Camara Arrocera de fa Cava oo
Cooperativa de Camarles.. ..o
Cooperaliva Aldeana de! Baix-Ebra ...
e
Cooperativa de Jests y Maria. ...

Cooperativade Santa Ji .2 T

TOTALES o s

A ostaL e
Camara Armosom 48 '8 CaVA oo
Coopprativade Cam Sl
Coop.. ve Aldea 3~ "Baix-wu™ ..
Qelrved e,
Cooperativa de Jesis y Ma a...oo.oooi i
TOTALES oo e

.................................................... 41994 952 Kgs.
.................................................... 17 128614 Kgs.
............................. e 10,520,533 Kgs.
.................................................... 6.211.646 Kgs.
.................................................... 5.091.907 ¥gs.
....................................................... 3.552.257 Kgs
..................................................... 84.545.929 Kgs.

_§ cuadro estadistico cor 1as sigLiantes variedades.

.................................................... 43.471.029 Kgs
.................................................. 19.113.913 Kgs.
.................................................... 10.344.555 Kgs.
...................................................... §.197 816 Kgs.
...................................................... 4534213 Kgs.
...................................................... 3652257 Kgs.

................................................... 87.313.783 Kgs.
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Y por Orden de 11 de Dicier be de
1.99 .. ... oceAgricultura, 2esca
y A acion. por 2 Gige $e Ti. WJf o
Reglamentc de la Denominacion Especifi-
ca "ARRQS DEL DELTA DE L'EBRE" y
su Consejo Regulador. Y posteriormente
se ha realizado también ia tramiiacion de
calidad “ARROS DEL DELTA DE
L'EBRE” a la C.E.E. a la Comision de
estados miembros, en virtud del articulo
17 del Reglamento (CEE) 2081/92, para
la DOP (Denominaciones de Origen Pro-
tegidas) para las IGP {INDICACIONES
GEOGRAFICAS PROTEGIDAS).

Y termino este breve resumen sobre
las Cooperativas Arroceras del Delta del
Ebro, dejando en el aire el interrogante,
de que a pesar de las constitucion de las
Cooperativas, de una segunda agrupa-
cion de Cooperativas de Segundo Grado.

D tarct " © todos los cic'~~ - e la
activitar desue oopre Ccell., " hora-
cion y dis ~u~ rene iercE . .
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‘E LA MISMA

Les ‘ransformacions econdmigues al
¢ _..ade Ebre

Bamédn Sero y Jordi Maymo - BANCA
CATALANA.
E ade = .'r s
Fuente - M. Ldpez - Ao 1.920
Fuente - Archivo Museo Montsid de
Amposta. Autor - J. Daufi

zaiare .era y e! periczo de
s0osgue ra.
Fuente - Archivoc de Camara Arrocera
de Amposta

Fuente - Archivo de Carvallo. Ano
1.937.

Fuente - Archivo Museo Montsia de
Amposta. Autor - J. Colomé.

~tos estadis ns
Fuentes - Cooperativas Arroceras del
Delta del Ebro. Campanas 1983 y
1994,
Fuentes - Cooperativas Arroceras de
la Cava v Amposta. Analisis de los
socios por el numero de jornales culti-
vados.
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Superficie Cooperaliva N° Socios

menos 5 jornales Amposta 334

LaCava 261 28,80%
5/10 jorpales Amposta 333
laCava 180  24.85% 5365%
10/20 jornales Amposta 300
laCava 160  22,25% 75.90%
20/250 30 jornaies Amposta 80
La Cava 54 8.50% 82.40%
25 6 30/50 jornales Amposta 154
La Cava 47 9,75% 92.15%
mas de 50 jornales  Amposta 112
La Cava 50 7.85% 100%
Unidades de medida: 1 jornal equivale a 2.190 m?
4 56 jornales = 1 Has.
Fecha 02.05.95
ESTADISTICA
ARROZ POR VARIEDADES
BAHIA 38.932.433 Kgs. 46.05%
SENIA 22.185.241 Kgs. 26.25%
TEBRE 13.908.848 Kgs. 16.45% 88.75%
NIVA 765182 Kgs. 0.90% 89.65%
THAINATO 2.944 395 Kgs. 3.50%
LIDO Y OTROS 1.484.708 Kgs. 1.75% 525%
THAIBONET Y LEMONT 4.329.122 Kgs. 510%

Fecha 02.05.95
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LAS COOPERATIVAS ARROCERAS DEL DELTA DEL EBRO

Figura 3. . -
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Asistente Cientifica del Instituto
internacional de Investigacion del
Arroz, Los Banos, Laguna, Filipinas.
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La aparicion de las tecnologias moder-
nas en el cultivo de arroz (variedades
riego y productos agroguimicos como
abonos y pesticidas) ha incrementado la
productividad del arroz. La Revolucion
Verde en Asia comenzd con la introduc-
cién de la variedad IR8 a mediados de los
anos 1960’s. Desde entonces, la produc-
cion de arroz se duplico. En la actualidad
la produccién y el consumo de arroz en
Asia representan el 90% de la produccidén
y consumo mundiales.

Las variedades actuales de arroz
requieren no obstante del empleo de
grandes cantidades de abonos y pestici-
das: los fertilizantes para alcanzar Jos
requerimientos minimos de nutrientes
que demandan las altas producciones y
los pesticidas para prevenir los danos de
plagas y enfermedades a las que son
susceptivles estas variedades de altos
rendimientos.

Para patiar esto fos cientificos han
incorporado en la actualidad nuevas
caracteristicas en las variedades que
siguieron a la IR8: mayor resistencia a
plagas y enfermedades, ciclos de cultivo
mas cortos, una mejor calidad y mayor
productividad de los arroces (dos o tres
veces superior a la de los cultivares tra-
dicionales). En la actualidad se encuen-
tra un considerable nimero de varieda-
des gue son resistentes a determinadas
plagas y enfermedades, garantizando un
menor o no uso de productos fitosanita-
rios.

La necesidad de atender las deman-
das de alimentos de una poblacién en cre-
cimiento hace que los agriculiores sigan
aplicando las mismas cantidades de pes-
ticidas como un seguro para alcanzar
altas producciones. La disponibilidad de
agua de riego en cualquier época del afio
posibilita ademas a los agricultores el cul-
tivo de arroz dos o tres veces al afio, con
lo que las dosis totales de pesticidas usa-
dos se incrementa. Esto ha creado, direc-
ta o indirectamente una serie de proble-
mas medio-ambientales como:

43¢

El uso intensivo de agua de riego con-
duce a una salinizacion en las zonas
serni-aridas y encharcamiento en las
hamedas debido a las excesivas dosis de
agua de riego y al deficiente drenaje. El
24% de las tierras regadas del mundo
sufren debido a problemas de salinidad.
LLa India, China, Estados Unidos, Pakistan
y la Union Sovietica son los paises mas
afectados. Si a corto plazo la salinidad
conduce a la disminucién de las produc-
ciones, a largo plazo puede lievar al aban-
dono de las plantaciones de arroz. Los
campos encharcados tienen una menor
productividad debido a que los indices de
descomposicion de la materia organica
son menores, es también menor [a dispo-
nibilidad de nitrégeno y se producen pro-
blemas por la acumulacion de toxinas en
el suelo.

Las inundaciones permanentes de los
campos de arroz y el monocultivo llevan a
una incidencia crecienie de deficiencias
de micronutrientes y toxicidades en el
suelo. La deficiencia de zinc vy la toxicidad
causada por el hierro son los problemas
mas importantes que se encuentran en
los tropicos. En Asia en su conjunto, [a
deficiencia de zinc es considerada como
el mayor de los factores limitantes en las
tierras humedas de cerca de 2 millones de
hectareas.

La concentracion de sustancias conta-
minantes en el agua de riego se ha ido
incremeniando debido a: 1) la degrada-
cién de las cuencas que abastecen los
sistemas de riego; 2) los polucionantes
industriales vertidos a los rios y 3) el
incremento del bombeo de agua subterra-
nea de mala calidad. La productividad de!
arroz puede ser afectada negativamente
por las sustancias contaminantes prove-
nientes del agua de riego, tanto de tipo
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fisico (sedimentos finos y colas de mine-
ria) o sustancias quimicas disuelias que
causan toxicidades en los suelos.

Los ciclos estacionales del cullivo del
suelo en humedo y seco durante mucho
tiempo conduce a la formacion de suela
de labcr en tas parcelas. Esto produce
capas en el subsuelo compactadas de
una anchura de 5-10 cm. a una profundi-
dad de 10-40 cm. Este tipo de formacio-
nes impide el crecimiento de las raices vy,
por lo tanto, la posibilidad de 1a planta de
extraer nutrientes del subsuelc. También
incrementa un ambiente toxico en el suelo
debido a una condicion de encharcamien-
to permanente de la franja de suelo que
yace encima de estas formaciones.

El cultive intensivo de las tierras hume-
das produce un descenso en su capaci-
dad de aporte de nitrogenoc. Un balance
inadecuado de nutrientes aportados al
suelo incrementa la incidencia de defi-
ciencias de fdsforc y potasio en el suelo.
Este desequilibric es debido a la predomi-
nancia que s& le da a la aplicacion de abo-
nados nitrogenados en lugar de a la de
realizar un abonado equilibrade de todos
los macro nutrientes requeridos para el
mantenimiento de la fertilidad del suelo.
Se estima que alrededor de las dos terce-
ras partes de las lierras agricolas de
China es deficiente en fésforo en la actua-
lidad, mientras que en la India cerca de la
mitad de los de su superficie agricola es
considgerada como baja en cuantc a la dis-
ponibilidad de fosforo.

l.a polucién de ias aguas subterraneas
por 1itratos es una preocupacion actual
de las autoridades sanitarias. Los nitratos
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en concentraciones altas pueden causar
methemohemoglubenia (blue babies) en
ninos. La posible formacion de nitrosami-
nas cancerigenas en el estdomago, poten-
ciado por la alta concentracion de nitratos
en el agua de beber puede causar cancer
de estdmago en adultos. Las concentra-
ciones normales de nitratos en las agua
de beber aceptadas en la mayor parte de
los paises no deben de exceder de 45
ppm de nitratos. Siguiendo estudios epi-
demiologicos recientes llevados a cabo en
Israel, las concentraciones maximas per-
misibles de nitratos en el agua fueron ele-
vadas a 90 ppm.

Las principales externalidades negali-
vas causadas son: 1) la disminucion de la
salud debido directa o indirectamente a la
exposicidon a productos guimicos nocivos;
2) la contaminacion de las aguas superfi-
ciales y subterraneas a través de la esco-
rrentia y la percolacion; 3) la transmisién
de los residuos de pesticidas a través de
la cadena alimenticia a 1a familia del agri-
cultor y a los consumidores urbanos; 4} un
incremento en la resistencia de las plagas
y enfermedades hacia los pesticidas redu-
ciendo en consecuencia su eficacia y cau-
sando por esta razén un incremento en
sus poblaciones; 5) la reduccion de los
insectos beneficiosos, como parasitos y
predadores, que reduce la eficacia de las
estrategias de controlar plagas vy enferme-
dades, evitando la reduccion en el uso de
pesticidas; y 8) la reduccion de las pobia-
ciones de microorganismos en el suelo y
en el agua gue ayudan a mantener la fer-
tilidad del suelo, disminuyendo por lo
tanto el uso de fertilizantes guimicos.

Las tecnologias modernas en arroz
han tenido un significativo efecto positivo
en la produccion de cereales pero con las
consecuencias mencionadas de repercu-
sién sobre el medio ambiente. Se crea
pues la necesidad de asegurar que los
beneficios conseguidos por ellas no lo
sean a base de una degradacion del
medic ambiente y de la salud de la pobla-
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cion; siendo, por lo tanto, pricritario el
determinar las externalidades causadas
por estas tecnologias en los aspectos
antes mencionados.

‘Los pesticidas contintan siendo un
importante y creciente componente de las
tecnologias modernas de arroz. Sin
embargo su uso en la produccion de arroz
ha sido considerado como el principal fac-
tor en fa polucién medio-ambiental ya que:
1) los agriculiores aplican frecuentemente
insecticidas organofosforados y organo-
clorados mas de cinco © seis veces en el
periodo de cultivo del arroz, cuando con
dos aplicaciones serian suficientes; 2) las
practicas habituales de verter el agua de
las parcelas a los canales de desagle
pueden causar la contaminacion de rios y
fagos; 3) los residuos arrastrados por el
agua pueden ser, bien tomados por la
flora y fauna a las que no iban dirigidos,
quedar retenidos en el suelo ofy contami-
nar las aguas subterraneas y las potables.
Un problema mayor se presenta cuando
fa acumulacion de estos residuos se
encuentra en organismos beneficiosos
como los peces. Los residuos contenidos
en los alimentos representan un peligro
para los consumidores si el Limite Maxi-
mo de Residuos (MRL} fijade por
FAO/WHO es sobrepasado.

Mas aun, la exposicion prolongada del
hombre a los pesticidas puede conducir a
situaciones como: desérdenes cardio-pul-
monares, sintomas neuroldgicos y hemato-
I6gicos y enfermedades de la piel. Estos
problemas causan absentismo durante el
tratamiento y la recuperacién de los agri-
cultores de estos desdrdenes, disminuyen-
do de esta forma la productividad del arroz.
Los agricultores, gue no conocen los efec-
tos nocives que para su salud tienen los
pesticidas, sobredimensionan sus benefi-
cios y los usan muchas veces en niveles
superiores a los 6ptimos recomendados.
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Para determinar los efectos que a
largo plazo son adversos para el medio
ambiente y la salud humana fue iniciado
en Enero de 1989 un proyecto multidisci-
plinar con los siguientes objetivos:

Identificar la incidencia y magnitud de
los efectos medic-ambientales conse-
cuencia del uso de pesticidas en las par-
celas de cultivo y fuera de ellas.

Identificar los costes tanto sociales
como privados consecuencia del uso de
pesticidas.

Determinar el efecto de los pesticidas
en las plantas de arroz, el suelo, el agua
de las parcelas de cultivo, la flora y fauna
de ios campos de arroz, las aguas subte-
rréneas y en las fuentes.

ldentificar los tipos de dafos produci-
dos como consecuencia del uso de pesti-
cidas a largo plazo en fa salud humana y

Cuantificar los dafos derivados del
nivel de uso de pesticidas.

Este estudio se aleja de lo gue son los
paradigmas experimentales controlados
para medir los efectos del uso de los pes-
ticidas. Los efectos sobre el medio
ambiente, bioldgicos y sobre la salud han
sido medidos observando la conducta
actual de los agricultores, chequeando la
salud de los mismos y haciendo un mues-
treo de explotaciones.

El muestreo de hogares agrarios se
hizo en tres provincias de Filipinas: Lagu-
na, Nueva Ecija y Quezén. Los agriculto-
res de Laguna y Nueva Ecija cultivan
arroz en sistemas intensivos de regadio y
aplican los pesticidas mas comunes. Los
agricultores de Quezdn sin embargo, cul-
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observaciones fueron realizadas patra
determinar el proceso por el cual la exter-
nalidad es creada en el ecosistema de la
parcela.

Los pesticidas desaguados a fos cana-
les de riego y de drenaje que rodean a la
parcela, los vertebrados acuaticos de
estas aguas, tales como peces, caraco-
les, ranas y crustaceos fueron muestrea-
dos extensamente para conocer el conte-
nido de residuos. Muestras de las aguas
de los pozos que los agricultores usan
para beber fueron también analizadas. El
proceso por el cual los pesticidas son
transportados a las aguas subterraneas
fue observado en las parcelas donde se
realizd una observacion intensiva.
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formulado consistente en la mezcla de
clorpirifos y BPMC.

Para este estudio se eligid a una
muestra de 152 individuos: 31 agricultores
y 25 apticadores de pesticidas de Laguna,
42 agricultores y 15 aplicadores de pesti-
cidas de Nueva Ecija y 39 agricultores de
Quezon. Todos los agricultores fueron
testados en un centro médico del Instituto
Internacional de Investigacion del Arroz
(IRRI) a traves de un test para un estudio
medico detallado. Este estudio fue llevado
a cabo por un equipo médico compuesto
por un médico, una enfermera, un técnico
en rayos X y un analista. La enfermera
confeccionaba un historial de los habitos
de los agricultores y sus familias, inclu-
yendo los de fumar y beber. El médico
realizaba examenes fisicos completos de
tos agricultores siguiendo un protocolo
especialmente disefiado para el proyecto.
Los tests como analisis de orina, de san-
gre y de colinosterasa fueron realizados
por el analista. Los estudios radioldgicos
de pecho v fos electroenfalogramas fue-
ron realizados por un técnico en rayos X,

La muestra de los usuarios de pestici-
das (el grupo de personas expuestas)

Los agricultores de taguna y Nueva
Ecija y los aplicadores de pesticidas com-
prenden el grupo de personas expuestas.
Los de Laguna eran usuarios moderados
de pesticidas mientras que los de Nueva
Ecija eran usuarios frecuentes. Ambos
grupos de agricultores habian estado
expuestos a los pesticidas, particularmen-
te compuestos organofosforados, por un
periodo de entre 15-25 anos.

La muestra de no usuarios de pestici-
das (grupo de control)

Los 39 agricultores de Lucban y Que-
z6n comprendian el grupo de control. Los
hogares de agricultores de este grupo
tenian un nivel de renta inferior al de 1¢os
del grupo de usuarios de pesticidas pero

442

vivian en unas situacion socio-econdmica
parecida y realizaban practicas agricolas
similares. La productividad del arroz en
esta zona es menor que en Laguna vy
Nueva Ecija. Los agricultores obtienen
habitualmente una sofa cosecha al afio y
usan menor nivel de fertilizantes y de
otros medios de produccion. La incidencia
de las plagas y enfermedades en esta
zona es menor, estando por o tanto la
zona arrocera libre de pesticidas.

Los agricultores de Laguna y Nueva
Ecija han realizado aplicaciones de pes-
ticidas de forma creciente durante los
ultimos anos, particularmente insectici-
das. Mientras que el maximo de frecuen-
cia de aplicaciones se alcanzé en los
mediados de 1980’s, su media decrecid
a principios de los afnos 1990’s. La
varianza de la frecuencia de aplicacién
decrecio a lo largo del tiempo. En 1981
fueron pocos los agricultores que hicie-
ron mas de seis aplicaciones en compa-
racion con lo que sucedia afos anterio-
res. Esto indica una reduccidn en los
calendarios de tratamientos.

El usc de herbicidas en Laguna y
Nueva Ecija ha permanecido préctica-
mente constante con una media de una
aplicaciéon por ciclo de cultivo. El uso de
productos contra moluscos empezd a
finales de los arios 1980°s, por un 45% de
los agricultores en Nueva Ecija y del 14%
en Laguna. En los afios 1990°s la mayor
parte de los agricultores de Nueva Ecija
estan usando este tipo de productos
especialmente durante la estacién hime-
day enlas tierras inundadas. La frecuen-
cia media de aplicacion ha permanecido
sin embargo constante en alrededor de
una vez por ciclo de cultivo.
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El 69°% ce los agric cres c2 Laguna
citaron que dicho momento era determi-
nado por la presercia de plagas ¢ enfer-
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no de Fi oinas en 1993. En productos
como el endosulfan fue obligada una
reformulacion al 5%.
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Los arroceros usan moderadamente
carbamatos y piretroides, gue son consi-
derados de categorias moderadamente
peligrosas. las razones para este menor
uso son los precios de venta al publico,
que en el caso de los piretroides son dos
veces mas altos que los de los organofos-
forados y organoclorados. Politicas que
hagar ~as co~netitivos a los piretroides
con respecto a los productos organoclora-
dos y organcfosforados podria mitigar los
riesgos que el uso de los pesticidas tienen
contra la salud. Los precics de los carba-
~1tos s¢ sl .ares a los de los organo-
clo o0sy organofosforados.
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camina en la direccion de la nube de pro-
ducto. La mayor patrte de los aplicadores
lo hacen a favor del viento pero uno de
cada cinco lo hace en contra del mismo.
Algunos pulverizadores gotean por lo que
el producto quimico cae sobre la espalda
del usuario o desde la manguera hacia
SUS Manos.

Cerca del 97% de los respondientes
de Laguna y el 83% de los de Nueva Ecija
lavan los pulverizadores después de su
uso. El agua proviniente del lavado se
deposita, bien en los canales de riego o
en las propias parcelas. Esta practica con-
tribuye posiblemente a contaminar el
agua desaguada de las parcelas, la cual a
su vez contamina a 105 microorganismos
del ecosisterna de la misma y a los de las
aguas superficiales. Ademas, la contami-
nacion del agua de riego podria entrar
también en contacto con la piel humana y
producir alteraciones.

La mayor parte de los encuestados uti-
lizan ropa protectora pero son muy DOCos
jos que usan mascara. Las mascaras uti-
lizadas son normalmente una camiseta o
un panuelo atados alrededor de la nariz y
boca. Las ropas protectoras que visten los
aplicadores no son por ofra parte adecua-
das para protegerles.

Casi todos los aplicadores entrevista-
dos se bahan y cambian de ropa después
de las aplicaciones, pero no necesaria-
mente inmediatamente después. La
mayoria de ellos descansan alrededor de
media hora antes de hacerio. De hecho, el
descanso por si mismo es una conducta a
gvitar contra los efectos nocivos de los
pesticidas. Otros se lavan las manos y los
pies pero no se cambian de ropa hasta la
finalizacion del trabajo del dia.

La mayor parte de los agricultores de
Laguna (65%) y Nueva Ecija (87%]) dispo-
nen de un lugar para el almacenamienio

de los pesticidas extremadamente insegu-
ro e incontrolado, indicando una alta pro-
babilidad de una exposicién accidental
hacia estos productos guimicos. Cual-
quier practica gue no incluya el almacena-
miento de los pesticidas en un recinto
cerrado fuera de la casa se considera
inseguro. La mayor parte de los agriculto-
res suelen almacenar los pesticidas en un
pequeho sétano improvisado debajo del
suelo de la casa, por o que son accesi-
bles para los nifos. Ademas, ellos deposi-
tan las botellas vacias, bien en la parcela
o apiladas en un jugar de la finca que no
se encuentra cercado, donde elios even-
tualmente los venden. Estas practicas
pueden conducir a una exposicion even-
tual tanto de los agricultores y sus fami-
lias, asi como de los animales de las
explotaciones. También se produce una
filtracion de dichos productos quimicos a
la capa fredtica.

Es el periodo después de la aplicacion
gue permite una entrada al campo con
sequridad. Este valor esta basado en el
tiempa requerndo por el producto quimico
para disiparse en el medio ambiente. La
mayor parte de los productos organofos-
forados y organoclorados necesitan un
intervalo de, por lo menocs, 72 horas. El
72% vy el 75% de los agricultores de Lagu-
na y Nueva Ecija, sin embargo, vuelven al
campo dentro de las 48 horas después del
tratamiento para ver si éste ha hecho
efecto. Parece ser gue solamente pocos
de los aplicadores manuales {que suelen
Ser mujeres) conocen estos requerimien-
tos. Tampoce se encuentran sefalizacio-
nes convenientes en los campos tratados
recientemente, por lo que los trabajadores
manuales, nifos y otros miembros del
hogar de fos campos recientemente trata-
dos o colindantes estan directamente
expuestos a los pesticidas.

El 34% de los respondientes de Lagu-
na y el 63% de los de Nueva Ecija reco-
nocieron tomar alimentos, distinios de
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sor 0s const midores - s habituales de
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;es sender pooft s ce a ..l3s que

eden .. ver sido con*~minados por los
pesticidas ingeridos . .ic..iras se aiimanta-
ban en lz. rcela. E' 31% y 88% de los
soricuitores de Lag 1y Nue' o Jcija
reconccieron tomar .mentos para el
gsnadoe de dicho ecosistema. Los produc-
tos mas usados incluyen granos de arroz
y ofros subproductos del mismo, “kang-
kong” (lpomea aguatica), gramineas
forrageras vy caracocles. Pollos, patos vy
rumiantes fueron los recepiores mas
comunes de estos alimentos.
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Las estadisticas oficiales Filipinas
muestran que de los 4.031 envenena-
n enfos agudos por pesticidas referidos

los nospitales publicos, 603 perso-
.18 murieron desde 1980 a 1987. Este
numero puede estar infraestimado muy
~asihlamente debido a gue muchos de
.08 £asos no llegan a hospitales y puede
gue no se realicen siempre diagnosticos
adecuados en los centros de salud del
medio rural. La mayor parte de los enve-
nenamientos fueron suicidios (64%),
accidentales (16%) y ocupacionales
(14%). En el estudio, los agricultores
indicaron que los sintomas de intoxica-
cion aguda por pesticidas eran dolor de
cabeza, mareos, vomitos y dolores de
estomago entre otros.
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Los costes a los que se enfrentan los
agricultores como consecuencia de 10s
danos que les ocasionan el contacio con
los pesticidas han sido calculados en
base a un test medico. Este provee una
evaluacion de los desodrdenes de safud
tenidos por los agricultores y su importan-
cia. Estas incidencias pueden estar rela-
cionadas o no con la exposicién a los pes-
ticidas. El coste del tratamiento empleado
en el restablecimiento de la salud a los
agricultores fue establecido. Los costes
tanto médicos como de medicamentos,
asi como los costes de oportunidad como
consecuencia del tiempo perdido en la
recuperacién fue utilizado como una
medida del coste de salud por agricultor.
La medida de estos costes ha sido de
2890 pesos filipinos (§1 USA=27,5 pesos)
por agricultor expuesto a los pesticidas y
de 1790 para aquellos que no estuvieron
expuestos, habiendo una diferencia entre
ambos grupos de un 61%. La ecuacion de
regresion estimada siguiendo un modelo
log-lineal fue:

HC=4,366"""+1,192° -0y (edad)-0,0756™ peso/aliura
{1,3900) (0,3130) (0,0316)

+0,9160" " “furador-0,53 bebedor
{0,2360 (0,2400)

+0,4860"*log (dosis de peativnas |y I categorias)
{0,2320)

- 0,0420 log {dosis de pesticidas de ill y IV categoriag)
(0.3650)

Los insecticidas de las categorias | y 1l
tuvieron una influencia significativa en ios
costes sanitarios de los agricultores. La
influencia de los herbicidas (categorias il
y V) no fue significativa. Los costes
aumentaron un 0,49 % por cada incre-
mento unitario en las dosis de insecticida.
La falta de significacion de los herbicidas
en los costes sanitarios podria ser debida
a la mayor incidencia que sobre la salud
tienen los insecticidas comparada con la
de los herbicidas.
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E! cociente peso/attura tiene un efecto
significativo negativo en los costes de
salud; por el contrario la edad y los habi-
tos de fumar incrementaron los costes de
salud significativamente. El coeficiente de
la variable de los habitos de beber, aun-
que no significativamente, tiene signo
negativoe. Algunas deficiencias en las
medidas tomadas han podido influenciar
este resultado; es decir, algunos agriculto-
res podrian haber dejado de beber por-
que ya tenian una enfermedad o dolencia.
Ademas, los individuos mas jOvenes ¢
sanos, tienden a ser los que poseen mas
acusados habitos de bebedores.

La ecuacidn anterior fue usada para
estimar los costes esperados de salud
para las dosis de pesticidas recomenda-
das en las cuatro estrategias de trata-
mientos consideradas: control natural (no
aplicacion de insecticidas), manejo inte-
grado de plagas y enfermedades (un tra-
tamiento), las practicas habituales de los
agricultores (dos tratamientos) y un con-
trol profilactico {seis tratamientos). El
coste medio por dosis de insecticida fue
estimado para una poblacion de no fuma-
dores y no bebedores, de 44 afos de
edad, una relacidon peso altura de 23:5 v
una dosis de uso de herbicidas de 0,5.
Las estimaciones de los costes fueron de
1085 pesos filipinos para el control natu-
ral, 1519 para las recomendaciones del
manejo integrado de plagas y enfermeda-
des, 1849 para las préacticas habituales de
los agricultores y 2792 para el control pro-
filactico.

Los beneficios del uso de insecticidas
y herbicidas, en términos de produccion,
fueron cuantificados estimando las funcio-
nes de produccién para la muestra de
Laguna y Nueva Ecija. Los efectos espe-
rados de los pesticidas en las produccio-
nes medias y en la varianza de las pro-
ducciones fueron determinadas (Tabla 4).
Los insecticidas tuvieron un efecto positi-
va significativo sobre ta media de la pro-
duccion y negativo sobre la varianza en
ambas zonas.
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Los beneficios de la productividad
fueron evaluados, en primer lugar tenien-
do en cuenta una neutralidad en el ries-
go y tambiéen en una situacién de aver-
sion al riesgo. El ultimo anédlisis fue reali-
zado en un marco de maximizacion de la
utilidad.

Cuando fuercn considerados los cos-
tes de salud para un agricultor con acti-
tud neutral hacia el riesgo, 10s beneficios
netos de los insecticidas fueron negati-
vos (Tabla 5). En otras palabras, los
efectos positivos de! incremento de la
produccion fusron superados vor el
incremento en los costes de s~lL.. La
razon es la escasa incidencia que los
insecticidas tenian en la produccion, en
comparacién con los mayores efectos
negativos de éstos con la salud. Un agri-
cultor que hizo dos aplicaciones de
insecticidas incrementd los beneficios
economicos en 277 pesos filipinos com-
parado con aquel que hizo una; sin
embargo los costes de salud fueron de
330 pesos, lo gue supone una pérdida
neta de 53 pesos. Cuando las estrate-
gias de control de plagas y enfermeda-
des se plantean en terminos de benefi-
cios netos (incluyendo los costes de
salud), el contro} natural (sin aplicacion
de insecticidas) es la mejor de ellas
seqguida por la practica comun de los
agricultores (dosis doble de fa recomen-
dada) y por el manejo integrado de pla-
gas y enfermedades. Esta Ultima estrate-
gia es considerada peor gque la anterior
en terminos de bepeficios netos dehidos
a lus costes de seguimiento de las pobla-
ciones de plagas y enfermedades.

;Continda siendo predominante la
estrategia de control natural cuando se
considera la aversion al riesgo? Las
estrategias de control fueron clasificadas
en términos de utilidades esperadas.
Cuando fos costes de salud fueron consi-
derados explicitamente, el control natural
fue la opcidon dominante en ambas locali-
dades (Tabla 5). El contro!l integrado y la
practica comun de los agriculiores no
difieren mucho vy la proteccion total se
sitia en ultimo lugar.

' DE LAS ECNOLOGIAS

3 CNTEY L

450

- A2ROCE

Lo

5 EN EL

La mayor parte de las evidencias pre-
sentadas sugieren gue el uso de pestici-
das en los campos de arroz no reprasen-
ta un dafco medio-ambiental importarie.
Sin embargo, los impactos de los pestici-
das a largo plazo, particularmente ios resi-
duos en peces, horizontes inferiores del
sueto, en las aguas subterraneas y de
pezos requieren una investigacion poste-
rior urgente.

El efecto negativo de los pesticidas en
la salud humana, sin embargo, sobrepasa
en gran medida los efectos en el ecosiste-
ma de las parcelas y del medio ambiente.
Los efectos sobre la salud reducen la pro-
ductividad de los agricultores. Problemas
en 0jos, piel, pulmonares y neurologicos
estan relacionados significativamente con
la exposicion a los peslicidas a largo
plaze. La mayor parte de los pesticidas
que podrian estar relacionados con estos
dafos se encuentran en las categoria | y
. Estos productos se encuentran en Fili-
pinas a la disposicién de los agricultores,
cuande estando sin embargo, bien prohi-
bidos o severamente restringidos en los
paises desarrollados.

Cuando son considerados los costes
de salud explicitamente, los beneficios
netos de los insecticidas aplicados son
negativos. Los beneficios positivos del
incremento de la produccion tienen un
menor peso que los mayores costes de
tipo sanitario. El valor de la cosecha per-
dida es menor que los gastos de trata-
miento relacionados con los problemas
sanitarios y la menor productividad de los
agricultores. Cuando ios costes de salud
son tenidos en cuenta, el control natural
(no hacer nada) es la opcién mas rentable
para el control de plagas y enfermedades.
Este resultado se mantiene cuando se
considera la aversion del agricuttor al ries-
go de la perdida de la cosecha.

Los beneficics de reducir el uso de
pesticidas son probablemente superiores
a los expuestos anteriormente por varias
razones. Las medidas de los efectos con-
tra la salud gue se han considerado no tie-
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nen en cuenta el coste social total de las
enfermedades, ya gque no incluyen el valor
del tiempo libre o de la reduccion de las
expectativas de vida de los agricultores y
podria infravalorar e verdadero coste de
oportunidad del tratamiento v la recupera-
cion. Los impactos adicionales sobre los
miembros de la familia no implicados
directamente en el proceso productivo, a
través de una exposicion incidental o un
envenenamiento accidental, no han sido
tenidos en cuenta. Ademas los impactos
medio-ambientales en la explotacidén y
fuera de ella, como la contaminacion de
las aguas, no han sido cuantificados en
términos economicos. Por lo tanto, si
tuviésemos en consideracion estas posi-
bilidades, no se podria sino posicionarse
méas severamente en contra del uso de los
pesticidas. En conclusidn, las politicas
que reduzcan el uso de insecticidas en la
produccion en Filipinas generardn muy
probablemente una mejora en el bienestar
social tanto el sanitario como el medio-
ambiental.

El fijar impuestos que graven a los
pesticidas serfa una medida para reducir
los riesgos de salud de los agricultores y
de las externalidades medio-ambientales.
Por ejemplo, si el Gobierno determinase
impuestos suficientemente considerables
sobre los productos de las categorias |y
I, los agricultores podrian pasar a usar
otros menos agresivos de las categorias
iy V. Una mayor discreciéon deberia
tenerse a la hora de importar y adjudicar
las licencias de uso de los productos agro-
guimicos. Un control juicioso de las pla-
gas y enfermedades es solo posible cuan-
do tanto los politices como los agricultores
reflexionasen sobre los métodos de uso y
el tipo de pesticidas usados.

La tasa de retorno de la investigacién y
formacién que tienden a la reduccion del
uso de pesticidas podria ser subestimada
si no se tienen en cuenta los efectos
sobre la salud y el medic-ambiente. Por
gjemplo, si el control integrado lleva a la
reduccion del uso de pesticidas, cualquier
mejora asociada con la salud y la calidad
medic-ambiental deberfa ser tenida en
cuenta como un beneficio de la adopcidn

a1

de este control integrado. La tasa de retor-
no de la investigacion en un control inte-
grado de plagas y enfermedades, tenien-
do en cuenta estas consideraciones debe-
ria ser mucho mas alta.
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L. DeEL MORAL ITUARTE

El arrozal de las Marismas del Guadal-
quivir forma ya parte esencial del conjunto
de subsistemas que componen el territorio
definido por el Parque Nacional de Dona-
na, geosistema caracterizado por sus gran-
des valores naturales. En este articuio se
defiende la tesis de que, en el marco de la
inestabilidad y el cambio que afectan a
este territorio, resultado de un dinamismo
fisico y antrépico muy acusado, el arrozal
dispone de margen para reducir sus impac-
t0s negativos y mejorar su contribucion a la
conservacion de un patrimonio natural uni-
versalmente reconocido.

Arroz, Dofiana, Guadalquivir, Marisma.

Donana constituye un patrimonio pre-
cioso e insustituible para toda ta humani-
dad: entre Africa y Europa, entre el Atlan-
tico y el Mediterraneo, en la regién de
Donana se asocian el mar y la tierra, las
playas, las dunas, los bosques, el mato-
rral, las lagunas, los rios y sobre todo,
definiendo decisivaments su importancia,
las marismas (COMISION INTERNACIO-
NAL DE EXPERTQOS, 1992).

El reconocimiento internacional de la
importancia ecologica de Donana se inicio
en 1966 con la adquisicion de la futura
Reserva Bioldgica (7.000 ha.) por el World
Wildlife Fund vy el Gobiemo de Espana. En
1969 se cred en su derredor el Parque
Nacional, que se amplid hasta los actuales
limites en 1979 (50.000 ha.). En 1981 se
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otorgd a Doflana el Diploma de Reserva de
la Biosfera del Programa MAB (Man and
Biosphere) de la UNESCO. Al mismo tiem-
po, el pargue es inciuido, por su gran
imporiancia como zona humeda, en el con-
venio de RAMSAR vy en las zonas de pro-
teccidn especial de la Directiva de aves sil-
vesire de fa Comunidad Europea (70/409).
En 1982, el Consejo de Europa le otorga el
Diploma Eurcpeo y, en 1994, ha sido
declarado Patrimonio de la Humanidad.

Este territorio ha estado sometido a un
proceso geomorfologico de gran dinamis-
mo (BAYAN, 1995). A finales de la Era
Terciaria se produjo el hundimiento gene-
ralizado de lo que ahora es la cuenca del
Guadalquivir, posteriormente rellenado
con depdsitos de margas azules de una
potencia que alcanza los 1.000 metros.
Ya en el Cuaternario continud el depdsito
de materiales de menor espesor, a la vez
que se produjo el avance de una barra
costera en direccidon NO-SE formada por
el aporte de arenas que fue cerrando len-
tamente el Estuario del Guadalguivir y for-
mando en el interior una albufera de
aguas tranquilas, todavia existente en
épocas historicas: el lagoe Ligur o Ligusti-
nos de fenicios y romanos. En el fondo de
este lago en los Ultimos milenios se depo-
sitaron, a una velocidad de entre 1y 2,5
milimetros por ano, los sedimentos de ori-
gen continental que actualmente constitu-
yen la base de las marismas. Hasta el
siglo XVill todavia se manifestaba una
fuerte influencia mareal, que posterior-
mente se perdid casi en su totalidad
pasando las marismas a tener un caracter
continental.

La practica ausencia de relieve solo
esta alterada por pequefas elevaciones
(paciles, vetas) y depresiones {(cafios,
lucios, quebradas) que, formando una
sutil red hidrografica condicionan el com-
portamiento hidraulico de las marismas
{direcciones de! flujo, velocidad, sedimen-
tacién, calidad del agua) y propicia la exis-
tencia de una gran diversidad de espacios
ambientales, lo que permite una fauna vy
flora muy diferenciada en el espacio y en
el tiempo, acentuada por la acusada
variacion interanual y estacional de los
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L. pEL MORAL ITUARTE

Paralelamente a este proceso transfor-
mador y colonizador se desarrolla una tfra-
yectoria de progresivo aumento de la con-
ciencia sobre la riqueza bioldgica de la
Marisma: desde los ornitdlogos, cazado-
res y aventureros del sigio X1X hasta las
formulaciones cientificas del siglo XX. En
este proceso destacan, por una parte, la
imagen que transmiten A. CHAPMAN y G.
BUCK con sus libros Wild Spain (1893) y
Unexplored Spain {1910) vy, por otra, los
decisivos trabajos de José Antonio VAL-
VERDE en las décadas de 1950 y 1860,

La nueva valoracion naturalistica de
las marismas conlleva la percepcion del
desarrollo como opuesto a la conserva-
cion de los valores naturales. El triunfo
parcial de esta percepcién desemboca,
con la progresiva declaracion de espacios
naturales protegidos, en la division de fa
Marisma en un espacio para la produccion
y otro para la conservacion.

Pero a lo largo de los afos setenta el
modelo de islas protegidas que en DoRa-
na habia comenzado con ia constitucion
de la Reserva Biologica empezo a res-
quebrajarse (HIRALDQO vy otros, 1995). Se
ha puesto en evidencia que la naturaleza
se resiste a que ie impongan limites. Las
areas protegidas pierden especies sin
gue, a veces, se sepa muy bien por que, y
en otras casos debido a factores que actu-
an muy lejos de ellas. De esta manera, se
ha llegado a aprender gque los parques
dependen del exterior, gue no existe una
situacion de estabilidad ideal (un “equili-
bric natural”) sino un dinamismo perma-
nente, gue mucho de lo que es hoy natu-
raleza se debe a practicas y usos tradicio
nales por parte de las poblaciones locales
(HIRALDO vy otros, 1995).

Por otra parte, va abriéndose camino
que los inmensos valores medioambienta-
les de Dofana pueden y deben ser el prin-
cipal motor para un auténtico desarrollo
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del entorno. Este proceso coincide con la
emergencia del concepto de “desarrollo
sostenible” como nuevo escenario, toda-
via inédito, de la compatibilizacion del
progreso y la preservacion de los valores
naturales: presentacion de los valores
naturales como la mayor ventaja compa-
rativa para el desarrollo econémico de la
zona.

- Los estudios sobre el valle y delta dei
Po de Mauro fFasola.

En los trabajos iniciales de este inves-
tigador se puso de manifiesto que una
parte imponante de la avifauna del valle
del Po se alimenta intensamente en los
campos de arroz y en los canales de irti-
gacién. Sus presas consisten principal-
mente en peces, ranas e insectos acuati-
cos, que se reproducen en el arrozal
desde mayo a junie, justamente en la
época en fa gque los pollos de las grullas,
por ejemplo, crecen y abandonan los
nidos. Las observaciones sugieren que la
reproduccion de estas aves esta muy
influenciada por la disponibilidad de habi-
tats humedos para la nidacion y de cam-
pos de arroz para la alimentacion.

Trabajos posteriores (HAFNER, H.
FASOLA, M., 1991) han demostrado que
en otros palses (ltalia y Espana en parti-
cular) las colonias mas importantes de
grullas también usan en la actualidad los
campos de arroz. Sin embargo, al mismo
tiempo se pone de relieve que la densidad
de las pohlacicnes de ardeidos, asi como
su éxito reproductor son mas aftos en las
dos zonas arroceras de ltalia estudiadas,
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- Ef caso de la At era de Valencia:
ola amienios del P, -3 Ordenacion
de los Recursos Naturales de Parque
Natural de L’Alzufera.

El arrozal es el sistema mas impor-
tante para .a conservacion de g riqueza
bioldgica del Parque Natural de la Albu-
fera, ya gue mantiene una extensa lami-
na de agua durante casi todo el afio, o
gue sustenta la existencia de una abun-
dante vegetacion subacuatica y de una
fauna invertebrada asociada que consti-
tuye la base trofica de todo el ecosiste-
ma. El arrozal aporta mas del 90 por 100
de los recursos alimentarios de los que
se nutre la avifauna en el contexto del
Parque MNatural, actuande el lago como
area de reproduccién y refugio funda-
mentaimente, dada su incapacidad para
regenerar las comunidades bioldgicas
acuaticas que antano contenia, debido al
glevado nivel de contaminacion que pre-
ser’ ... sus aguas. Resuita evidente, por
ta o, la enorme depenaencia que las
poblaciones ¢ icas de la Aibufer . tie-
nen establecida co - arrozal pae su
supervivencia.

- Los censos de aves acl..inas def
Per~1e Nacio.. .| le Dofar~ 'N.D. y las

arismas del Guade quivi. ‘ano bioldgico
1993-94).

La  zci acv . ~.an ioldgico
9394 ¢.. 4 16 "1 Do a oo L
£13,86 ..., valor que se si - a6 debe 2

Jar  omedio ¢ =nte el periodo 79-93.
“ovot. arte, a distribucion de las preci-
5 ac nes w lo largo de afno no siguid los

Ja 73 ~vomedio. A co.secuencia de
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Coras oaadisma . cas  uelay bav nco
guae e’ restri g alos canosy ucios
de "u.. . 6 atficial. En oc. ore

come  aron a llegar las primeras inver-
né ‘s, especicente dnsares, que ¢ 10
< W . bitats adecuados dentro del
aryue, po ta de agua, ocuparon sobre
.. 10s humedales cc dantes, especial-
Lot arrozales, gue, debido al manegjo
- B~ de lag aguas, se encontraban
e o dos. ‘s e o odo reproducti-
vo 1, grueso de las poblaciones de aves
acu“*icas se locanzo fuera del Parque. La
falta de precipitacionaes no afecto tanto a
la colonia de ardeidos de la Corta de los
Oiivillos (garcillas bueyeras y cangrejeras,
garcetas y mariinetes), ya que dispuso de
los arrozales colindantes como areas de
alimentacion. A pesar de que el numerc
de hectareas inundadas durante ese ano
para el arroz fue mucho menor que otros
anos, fue suficiente para garantizar una
cierta productividad.

Como conclusiones, el informe resalta
la importancia que tienen los humedales
del entorno del Parque para las aves
acuaticas, de lo gque se desprende la
necesidad de una gestion cocrdinada, en
cuanto a conservacion, del area protegida
y del entorno. Con respecto al arrozal,
dada la importancia que tiene como habi-
tat de invernada al principio del otorio, se
recomienda concretamente llegar a algun
tipo de acuerdo con los propietarios a fin
de que refrasen las labores de fangueo
(gradeo del rastrojo) hasta que el Parque
reuna las condiciones necesarias para
albergar al gruese de la poblacion, sobre
todo en aftos secos. Al fanguear las tablas
los restos vegetales y los granos de arroz
se enfierran guedando inaccesibles para
lcs ansares.

- La definicids: de fa iuncion del arrozal

er e P. ... Ordenacid.: de los Recursos

" ~lae PORM . Adel Paraje Natural def
Brazo de :ste.



L. pEL MORAL ITUARTE

Por lo que se refiere a este espacio
protegido, el arrozal se localiza en las
explotaciones lindantes con el viejo cauce
del Brazo del Este a lo largo de ambas
margenes y, especificamente, en los sec-
tores del Convento y la Margazuela. Por lo
general, el cultive del arroz resulta benefi-
cioso para el Paraje, ya que constituye la
principal fuente de aporte hidrico, precisa-
mente, a partir del momento en que
comienza el periodo mas deficitario, gque
coincide con el final de la primavera. Por
ello, las tablas de arroz actian como
reservas de humedad alternativas que
contribuyen de forma extraordinariamente
importante al mantenimiento de la avifau-
na del entorno de DoAana, al permanecer
con agua hasta et mes de octubre, mien-
tras que el resto de la marisma permane-
ce seca. Durante el verano acuden al
Brazo numerosas especies procedentes
de zonas cercanas en busca de alimento
y descanso {en verano, el charrancito, el
fumarel comun, el fumarel cariblanco y la
pagaza piconegra, ademas de multitud de
especies de anatidas y limicolas; en
invierno, la garcilla bueyera, la garceta, el
avefria, la gaviota reidora, etc.). El cultivo
del arroz no solo se considera compatible
en el ambito del Paraje, sino aconsejable
para su contribucion al mantenimiento del
régimen de inundacién del Brazo.

Una vez aclaradas las posibilidades de
coexistencia de arrozal y conservacion es
necesario situar los principales conflictos
que dificultan el desarrollo de una ade-
cuada integracion.

En primer lugar hay gue mencionar la
tendencia expansiva del cultivo y la trans-
formacion de espacios no alterados, y
especialmente el problema de la ocupa-
cion de fos elementos singulares de la red
hidroldgica de dominio pibiico.

Este problema esta perfectamente
definido en el Plan de Ordenacion de los
Recursos Naturales (PORN) de! Paraje
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Natural del Brazo del Este, por lo que las
consideraciones que se hacen en €l son
suficientes para situar el tema.

La ley 22/1988, de 28 de julio, de Cos-
tas y su Reglamento, confirmando teda la
normativa anterior, otorga claramente ef
caracter de dominio publico maritimo-
terrestre a las margenes de los rios hasta
el sitio donde se haga sensible el efecto
de las mareas, incluyendo las marismas,
albuferas, marjales, esteros y, en general,
los terrenos bajos gue se inundan como
consecuencia del flujo y reflujo de las
mareas, de las olas o de la filtracion del
agua del mar, asi como los terrenos gana-
dos al mar como consecuencia directa o
indirecta de obras, y los desecados en su
ribera. Dada la contradiccidn entre esta
definicion legal y la realidad, el Plan con-
sidera como medidas de caracter urgente:
solicitar del Servicio Provincial de Costas
que desarrolle con la mayor celeridad los
trabajos de deslinde del dominio publico
maritimo-terrestre del Brazo; redefinir el
ambito de proteccion del paraje adaptan-
dolo a los resultados del deslinde; restituir
a la situaciton inicial fos terrenos de domi-
nio publico invadidos por cultivos u otros
usos abusivos, destinandolos a medidas
de regeneracién,

- Reconocer las veniajas comparativas
del cultivo del arroz sin desconocer el
grave problema de la contaminacion.

En la Albufera de Valencia, pese a la
definicion positiva que los organismos
responsables de su proteccién hace del
cultivo del arroz, en relacidn con practicas
agricolas mas contaminantes, se recono-
ce que el incremento en el uso de herbici-
das y algicidas a consecuencia de la
siembra directa, ha contribuido a la desa-
paricion de la vegetacion acuética en el
lage y en muchas acequias y canales
{(GENERALITAT VALENCIANA, 1991). Es
necesario intensificar las investigaciones
sobre sistemas alternativos de control de
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plagas Gug no utilicen productos guimicos
toéxicos directamente sobre el arrozal
". :ha biol 3Jica, tratamientos con fe ‘omo-
1as, etc. .....eniando estos siste as &n
el arrocar de los bordes del lago ¢ - ~re-
...encia sobre otras zonas. También se
considera conveniente la adopcion de
medidas tendentes a promover la realiza-
cion de tratamientos conjuntos, cor o que
se conseguiria una reduccidn en el coste
de los tratamie .08, asegurandose una
regulacion y cor ol mas efectivos de ios
mismos. De la misma forma, se considera
conveniente efectuar ' n cierto control y
coordinacion sobre &1 —itamiento con her-
bicidas del arrozal, especialmente en lo
relativo a fechas y zonas a tratar.

Lo mismo cabe sefalar respecto a la
situacion en el Brazo del Este del Guadal-
guivir, en cuyo P.O.R.N se sefala: la cali-
dad de las aguas varia a lo largo del ano,
siendo mejor durante el invierno, ya gue el
aporte hidrico proviene del agua de Huvia.
En verano, sin embargo, los aportes pro-
vienen de los cultivos de arroz y del
encauzamiento, terminandc en e} Brazo
parte de los productos fitosanitarios de los
cultivos limitrofes y vertidos urbanos del
Cafio de la Vera. La calidad del agua de
algunos tramos del cauce puede verse
afectada por los vertidos de pesticidas uti-
lizados por 10s arroceros en sus cultivos
que llegan al cauce del Brazo. Los trata-
mientos, ademas, suelen realizarse para
las grandes superficies con medios aére-
0s, lo que facilita su dispersion de forma
directa a través del aire o de las aguas
hacia las areas no cultivadas y de mayor
interés ecoldgico. Las especies de inver-
tebrados presentes en el Paraje son
comunes, generalistas y practicamente
sin interés, debido sobre todo a la canti-
dad de productos fitosanitarios -plaguici-
das y herbicidas- y de fertilizantes inorga-
nicos que se ufilizan en los cultivos de
arroz y herbaceos en regadio. Por estos
motives, entre las delerminaciones del
Plan se encuentran: instar a la Consegjeria
de Ag©~ . ra a gue nhaga extensivo el
ambito « e ¢ slicacion «o la Ordende 15 de
septiembre de 1992, wrla ru se regula
el empleo de fitosanitarios en los cultivos
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del Brazo del Este, a las parcelas colin-
dantes en una franja periférica de 100 m ;
no permitir el empleo de herbicidas en las
margenes de los cauces y canales gue
atraviesan el Paraje; y prohibir la realiza-
cién de tratamientos fitosanitarios por
medios aéreos.

- Las ensenanzas del juicic sobre la
mortalidad de aves de agosto-octubre de
1986: regulaciones vigentes y practicas
reales.

Los hechos probados en este juicio
gue agui Iinteresan son los siguienies:
para tratar a prevencion las plantacionas
de atroz contra la plaga del gusano rojo
(larva de quirindmido gque ataca la raiz de
la planta recién sembrada), los 30 arroce-
ros acusados usarcn en sus arrozales el
producto comercial Folidal M-35, organo-
fosforado de categoria general C de uso
pronibido en zonas humedas, compuesto
de metilparation al 35%. No existe lugar a
dudas de que fa accion de vertido del pro-
ducto Folidoi M-35 contravino la normati-
va administrativa sobre el medio ambien-
te. También, otros 132 arroceros de la
Marisma compraron otros productos de
categoria B para la fauna terrestre y C
para la fauna acuicola que usaron mayo-
ritariamente para el tralamiento del gusa-
no rojo. Como reconoce un informe de a
Consejeria de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucia de 24 de septiembre
de 19886, el Folidol M-35 se solia utilizar
también durante los meses de julio y
agosto para combatir el cangrejo muy
abundante en la zona. Otros 61 arroceros
qgue también habian comprado el produc-
to Folidol M-35 negaron que lo utilizaran
en las tablas de arroz, afirmando gue lo
usaron para la desinfeccién de almace-
nes, por lo que no fueron procesados ni
posteriormente acusados.

De la sentencia interesa destacar las
siguientes consideraciones. Se exime a los
funcionarios acusados de toda responsabi-
lidad, "lo que no guiere decir que la actua-
cion de los responsables de fa Junta de
Andalucia no sea objeto de dura critica, por
la practica inexistencia de controles admi-
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nistrativos y de informacién en la zona, a
pesar de fa peligrosidad de los productos
utilizados. Por ello, no es que no aprecie-
mos una actitud reprochable en los acusa-
dos, sino que a nuestro entender no existen
preceptos penales que las sanciornen”. No
se investigaron las conductas de aquellos
arroceros gue usaron productos de catego-
ria B, cuyo uso esta condicionado en zonas
humedas, ya que la peligrosidad de los pla-
guicidas no depende sélo de su grado de
toxicidad, sino también de las cantidades
utilizadas, modo y lugares de empleo. No
se puede entender por qué no se acusé a
los responsables de una finca perfectamen-
te identificada, en la que a finales del mes
de abril 0 comienzos de mayo se fumigaron
las tablas de arroz con el producto Folidol
M-35, por cuanto la actuacion es idéntica a
la de los arroceros acusados. Pero no solo
no se les acusd penalmente, sino que a
pesar de tener los técnicos de la Agencia
de Medio Ambiente conocimiento personal
de tal hecho, ni siquiera se procedio a ins-
truir el cportunc expediente administrativo.
En el banquillo de los acusados sélo se
encontraban un ndmero limitado de los
arroceros, aquellos que habian confesado
la verdad, otra gran mayoria, que habian
realizado actos similares y que habian justi-
ficado de forma poco convincente el uso de
organofosforados en otros lugares diferen-
tes a las tablas de arroz (para limpiar alma-
cenes), no habian sido acusados. Grafica-
mente, uno de los acusados manifestd con
enorme desconsuelo, que en el banquillo
sélo estaban los fontos, porque en la Maris-
ma todos hacian lo mismo desde siempre y
no les habfa pasado nada. Como suele
ocurrir con demasiada frecuencia en nues-
tro pais, conciuye la sentencia, si bien es
cierto gue existe una legislacion suficiente e
idénea para alcanzar los fines deseados,
los mecanismos de control para conseguir
su respeto y observancia dejan mucho que
desear.

No es posible en estas lineas desarro-
llar todas las implicaciones del problema

del agua en las relaciones entre el arrozal
y DoAana. De manera telegrafica, hay que
partir de un dato esencial: ja situacion def
bafance hidrdulica de la cuenca del Gua-
dalquivir se caracteriza por el déficit
estructural. Sobre esta base habria que
realizar valoracion de la demanda hidrica
del arrozal con respecto a criterios econé-
micos (eficiencia o rendimiento), sociales
{puestos de trabajo, cohesidén social),
medioambientales (papel del cuitivo en el
mantenimiento de la productividad vy la
biodiversidad del sistema).

Mas concretamente, hay que conside-
rar ef caso especifico del arrozal suminis-
trade a partir de bombeos del acuifero
Almonte-Marismas. Ya hace tiempe ha
guedado aclarado que en buena parte del
acuifero debajo de las marismas los nive-
les del agua subterranea de los pozos
profundos han descendido, pasando
desde surgencias de mas de 1 m. sobre
el terreno hasta alcanzar en la actualidad
mas de 2 m. por debajo de la superficie
en algunos lugares y en estiaje. Este des-
censo es atribuible béasicamente a la
exptotacion del acuifero cautivo en el
entorno de Villamanrique de la Condesa,
en parte por las extracciones para el cul-
tivo de arroz en Hato Blanco. Otra conse-
cuencia de esta explotacion es el aumen-
to de la salinidad de las aguas extraidas
por pozos profundos en el sector oriental,
debido al desplazamienio de agua subte-
rranea salina naturat a causa de la modi-
ficacion creada por estos bombeos
(COMISION  INTERNACIONAL  DE
EXPERTOS, 1992). Por la vegetacion
gue existid en diversos puntos del entor-
no norte (entre El Rocio y el Guadiamar)
es légico que hubiese descargas a las
caftadas del Partido, de la Mayor, Junco-
silla, etc. vy tal vez incluso al cafo Gua-
diamar. La existencia en épocas pasadas
de algunos bosques en galeria indica que
existieron descargas. El balance hidrico
indica la posibilidad de afecciones impor-
tantes, con descensos piezométricos muy
acusados de los pozos profundos, supe-
ricres a 10 m. en algunos lugares, con
valores absolutos gue llegan a estar por
debajc del nivel del mar.
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Otro tema actualmente basico es /a
presicn del sector en pro de nuevas infra-
estructuras hidrdulicas, con la consiguien-
te exportacion ¢z impactos a los espacios
serranos generadores de recursos hidrau-
licos (Andévalo, Sierra Norte de Sevilla,
Hornachuelos vy ai tronco del Guadalgui-
vir (Brena 11, Ubeda la Vigja).

Mencion especial requiere el proyecto
de presa-esclusa y la consiguiente artifi-
cializaciéon definitiva del estuario del Gua-
dalquivir. Sigulendo el irabajo reciente-
mente realizado sobre el proyecto
(GARCIA NOVO, F., TOJA SANTILLANA,
J. y GRANADO LORENCIO, C., 1994:
pueden adelantarse las siguientes obser-
vaciones:

La construccion de la presa modificaria
el esquema funcional actual del Estuario
{agua, salinidad, sedimentos, nutrientes,
peces y organismos acuaticos), diferen-
ciando el Estuario en dos tramos: aguas
abajo, con mareas, mas salino; aguas
arriba un tramo sin marea, con depodsito
de materiales finos y menor salinidad,
parecido a un lago alargado de agua
dulce.

En las margenes junto a su desembo-
cadura y la plataforma litoral, los cambios
en velocidad del agua y carga en suspen-
sion son susceptibles de afectar la linea
de costa del Parque Nacional y en todo
caso de inducir cambios en las comunida-
des marinas explotadas, algunas de las
cuales (langostino, peces planos), son
ademas de importancia economica.

La descarga de vertidos depurados y
efluentes agrarios contaminados {contami-
nacion difusa) en el Estuario facilitarian la
floracion de aigas, produciéndose aumen-
tos imporianties de la bicmasa de fitoplanc-
ton, que alcanzaria probablemente valores
de 200 mg/m? de clorofila o superiores, con
un color verde intenso en el agua, aungue
sin mal olor. En situaciones desfavorables,
de eutrofia, estratificacion y escaso tréfico
fluvial, el paso de un bugue grande podria
remover fondos ya andxicos y provocar
mortandades de peces.
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No existe suficiente informacidn sobre
el Estuario del Guadalquivir para funda-
mentar cuantitativamente las previsiones
sobre su funcionamientc hajo diferentes
escenarios de gestion ambiental: depura-
ciéon de los vertidos del Aljarafe y pueblos
riberefios, variaciones en las precipitacio-
nes, cambios en la politica agricola en la
cuenca. Tampoco es posible simular ade-
cuadamente el comportamiento de las
variables limnoldgicas o las poblaciones
de peces sobre emplazamientos alternati-
vos de la presa.

Histdricamente, al menos durante los
dos ultimos siglos, ha dominado una per-
cepcion del desarrollo como un procesoc
opuesto a la conservacion de los valores
de la naturaleza. Al mismo tiempo la con-
servacion se ha identificado con la exclu-
sion de la actividad humana en ciertos
espacios. Esta dialéctica ha conducido,
en el mejor de los casos, a la constitucion
de islas de proteccion rodeadas de un
entorno agresivo. Sin embargo, desde
hace anocs el modelo de islas protegidas
se ha resquebrajado: la naturaleza se
resiste a que le pongan limites. En la
naturaleza, al menos en ambitos medite-
rraneos, no se puede encontrar una situa-
cién de estabilidad ideal, un “equilibrio
natural” ideal, sino un dinamismo perma-
nente condicionado por la presencia mile-
naria del ser humano. Mucho de lo que es
hoy naturaleza se debe a practicas y usos
tradicionales por parte de las poblaciones
locales y muche de lo bueno que se
pueda conservar en el futuro se debe a
las actuaciones que hoy en dia se estan
llevando a cabo (HIRALDO y otros, 1995).

En este sentido, por lo que se refiere al
arrozal de la region de Dofana, es nece-
sario dar los siguientes pasos:

1- Avanzar en la comprension de la
posicidn y la funcién del arrozal, a distin-
tas escalas, en el conjunto del geosistema
del que forma parte y a cuya configuracidn
actual ha contrivuido a veces decisiva-
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mente: desde su funcidn con respecto a
los valores paisajisticos y etnograficos,
hasta el papel de los diferentes elementos
del sistema arrocero (tablas, canales, dre-
naje, calidad del agua} en relacion con la
flora y fauna.

2- Definir, con criterios de biodiversi-
dad y productividad, las condiciones que
permitan al arrozal mejorar su relacion
€ON es0s Mismos ecosistemas de [os que
forma parte. Entre estas condiciones ya
se pueden proponer las siguientes:

a) Desafectacion de zonas sensibles
ocupadas (elementos singulares de la red
hidrica, espacios de dominio publico).

b} Practicas culturales menos impac-
tantes, en relacion con el fangueo, con el
mantenimiento de la red de conduccion y
drenaje, con la calidad del agua y con los
fertilizantes y tratamientos utilizades.

3- Definir la extension posible del arro-
zal en relacion a la disponibilidad de
recursos hidricos. Esto implica, evitar con-
ducir al sector a planteamientos maxima-
listas con propuestas de intervencién de
fuerte impacto, como el proyecto de presa
esclusa en el Guadalquivir.

4- Introducir criterios de rentabilidad
social en el reparto de los recursos dispo-
nibles (reparto social del agua en perio-
dos deficitarios).

5- Aprovechar al maximo las perspec-
tivas que, pese a sus limitaciones, se
abren con la nueva politica agroambiental
de la Unidn Europea, desde el Reglamen-
to 2078/92 (CEE) de 30 de junio de 1992
a los "Programas de apoyo a practicas de
produccion compatibles con las exigen-
cias del medio ambiente y con la conser-
vacion del espacio natural” de 1995. En
concreto, las posibilidades de los reales
decretos 51/1995, de 20 de enero vy
632/1995, de 21 de abyril, en su aplicacién
a la zona de influencia del Parque Nacio-
nal de Dofana (transformacion de cultivos
herbaceos en pastos; proteccion de flora 'y
fauna en humedales racionalizando el
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emplec de fertilizantes y productos fitosa-
nitarios de sintesis, la mejora de pastos y
el mantenimiento de cultivos tradicionales
inundados; retirada de la produccién de
tierras de cultivo durante al menos veinte
anos, incluyendo desafectacion de arro-
zales regados con aguas subterraneas).

En este orden de cosas, son de desta-
car las propuestas del "Programa de man-
fenimiento del cultivo tradicional del arro-
zal en el Parque Natural de L'Albufera de
Valencia (ZEPA, RAMSAR) y su compati-
bilizacion con la conservacion del poten-
cial biogenético” (CONSELLERIA DE
MEDI AMBIENT/GENERALITAT VALEN-
CIANA, 1995).

8- Todo esto exige un fuerte cambio
cultural y una evaluacion y distribucion de
los costes que el conjunto de la sociedad,
como beneficiaria de la mejor conserva-
cion del patrimonio natural, deba asumir.
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