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RESUMEN

La investigacion analizo las practicas agronémicas empleadas para prevenir
el acame en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.). Los objetivos planteados fueron
describir los diversos factores que provocan el acame en las plantas y conocer las
diversas practicas agricolas para evitar el acame en el cultivo de arroz. Este
documento se elabord utilizando informacion bibliografica de diversas fuentes,
como sitios web, articulos, articulos cientificos, revistas y libros. Las conclusiones
determinaron que entre los factores causantes del acame se puede sefalar que
incluyen plantas con desarrollo radicular limitado (anclaje insuficiente), alta
humedad del suelo resultante del exceso de riego o inundaciones por lluvia y
velocidades del viento superiores a 30 km/h. Las diversas practicas agricolas
empleadas para mitigar el acame en el cultivo de arroz implican la transicion a una
variedad mas corta, el manejo de malezas, el ajuste o reduccion de la densidad de
siembra, el avance de las técnicas de labranza para minimizar el dafio a las plantas,
el aumento de la profundidad del suelo, el manejo de plagas de insectos y la
transicion a una variedad que responda oOptimamente al nitrégeno aplicado. El
agricultor juega un papel crucial en la prevencion del acame implementando
practicas adecuadas de manejo nutricional, agronémico y fitosanitario. Estos
esfuerzos tienen como objetivo minimizar las condiciones que favorecen el acame
y, en ultima instancia, mejorar la resistencia del anclaje de la planta, permitiéndole

resistir fuertes vientos de manera mas efectiva.

Palabras claves: variedades, fertilizacion, humedad, acame, arroz.



SUMMARY

The research analyzed the agronomic practices used to prevent lodging in
rice cultivation (Oryza sativa L.). The objectives set were to describe the various
factors that cause lodging in plants and to know the various agricultural practices to
avoid lodging in rice cultivation. This document was prepared using bibliographic
information from various sources, such as websites, articles, scientific articles,
magazines and books. The conclusions determined that the factors causing lodging
include plants with limited root development (insufficient anchorage), high soil
humidity resulting from excess irrigation or flooding due to rain, and wind speeds
greater than 30 km/h. The various agricultural practices used to mitigate lodging in
rice cultivation involve transitioning to a shorter variety, managing weeds, adjusting
or reducing planting density, advancing tillage techniques to minimize damage to
plants, increasing soil depth, managing insect pests and transitioning to a variety
that responds optimally to applied nitrogen. The farmer plays a crucial role in
preventing lodging by implementing appropriate nutritional, agronomic and
phytosanitary management practices. These efforts are intended to minimize
conditions that favor lodging and ultimately improve the plant's anchor strength,

allowing it to withstand strong winds more effectively.

Keywords: varieties, fertilization, humidity, lodging, rice.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1.INTRODUCCION

El arroz Oryza sativa L. es uno de los cultivos mas importantes del mundo y
es el grano mas consumido después del trigo. Un cultivo tropical y subtropical, la
mayor produccion del mundo se concentra en climas tropicales humedos, pero
también se puede cultivar en zonas humedas con climas subtropicales, templados
y mediterrdneos. El cultivo se extiende desde los 49-50 grados de latitud norte
hasta los 35 grados de latitud sur. El arroz se cultiva en zonas hasta 2.500 metros

sobre el nivel del mar (Jiménez 2021).

Los principales estados productores son Guayas (73,92%) y Los Rios
(20,55%), pero en menor medida también se cultiva en Loja (2,81%), El Oro
(2,10%) y Manabi (0,62%). En cuanto a la importancia del cultivo de arroz en la
seguridad alimentaria, se ha encontrado que el consumo (demanda) de arroz a
nivel de hogares a nivel nacional es de 45,47 kg/afio, mientras que la oferta es de
51 kg/afio. Esto indica que existe suficiente oferta para asegurar que los

ecuatorianos consuman esta graminea (Lemay Alarcon 2021)

Las enfermedades flngicas que atacan a las plantas pueden provocar el
acame de las plantas, provocando dafios a partir de la etapa vegetativa. Los
residuos de cultivos son la principal fuente de propagacién de enfermedades, pero
también hay especies de malezas hospedantes que mantienen vivo el indculo.
Todo esto conlleva a que el acame de las plantas sea un factor limitante del

rendimiento del cultivo (Pérez et al. 2018)

El acame tiene un impacto negativo en las semillas de las plantas altas, lo
gue dificulta especialmente la cosecha en la region lluviosa del Amazonas y causa
mas dafos a los cultivos. Si se retrasa la cosecha, el rendimiento se reducira
significativamente debido a la pérdida de semillas y al deterioro de la calidad debido
al desgrane y acame de las plantas. Ademas, la diferencia en la probabilidad de

acame en la interaccion variedad x distancia se debe a las caracteristicas genéticas



de cada variedad, como la altura de la planta y la corta distancia de siembra. Las
variedades altas que se encuentran en distancias de siembra cortas tienen mas

probabilidades de acame (Torres 2013).

El acame temprano provoca que los tallos largos y delgados caigan
prematuramente, la distribucion de las hojas cambia, aumenta la sombra mutua, se
interrumpe el transporte de nutrientes y la fotosintesis, lo que induce esterilidad y
reduccion de la productividad. Ademas, se relaciona con otras caracteristicas como
el didmetro del tallo y el espesor de la pared. El acame hace que las particulas se
vuelvan quebradizas y reduce la calidad de la molienda. La capacidad de resistir el
acame esta relacionada con la altura de planta, la naturaleza y extension del

sistema radicular, y el grosor y resistencia de los granos (Bustamante et al. 2017).

1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El arroz continuamente se ve afectado en su productividad por mdultiples

factores que afectan al cultivo, entre lo que se destaca el acame de las plantas.

El acame es un fendmeno en el que los tallos de los arboles se doblan o
inclinan, provocando que cultivos como arroz, maiz, sorgo, trigo y muchos otros
cereales se caigan debido a los fuertes vientos. El acame se produce por arboles
con raices poco desarrolladas (bien establecidas), arboles pesados, demasiada
humedad por riego excesivo o inundaciones provocadas por el viento y la lluvia a

velocidades superiores a 30 km/h.

El acame es un problema grave que puede reducir las ganancias

econdémicas de los agricultores.

El costo de produccion del cultivo de arroz es uno de los principales factores
gue merman su productividad, ya que debido a los costos generados no se aplican
las practicas agrondémicas necesarias que deben efectuarse durante el desarrollo

del cultivo.



1.3.JUSTIFICACION

El arroz es el cereal de mayor consumo a nivel mundial, por lo tanto, para
evitar el acame es necesario que se realicen ciertas practicas como: cambiar a
variedades de arroz mas bajas; control de malezas; cambiar o reducir la densidad
de siembra; mejorar las técnicas de preparacion del suelo para evitar dafios al
cultivo; aumentar la profundidad del suelo; control de plagas y seleccionar
variedades que respondan mejor a la cantidad de nitrégeno aplicado.

El acame es una caracteristica que depende de la altura de la planta, el
grosor del tejido del tallo, el macollamiento y la profundidad del sistema radicular, y
puede causar esterilidad de la planta al cortar el suministro de nutrientes. Por todas

estas razones, a menudo se seleccionan variedades resistentes.

1.4.0OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Analizar las practicas agrondmicas empleadas para prevenir el acame en el

cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

1.4.2. Objetivos especificos

e Describir los diversos factores que provocan el acame en las plantas.

e Conocer las diversas practicas agricolas para evitar el acame en el cultivo de

arroz.

1.5.LINEAS DE INVESTIGACION

Dominio: Recursos agropecuarios, Medio Ambiente, Biodiversidad y Biotecnologia
Linea: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.

Sublinea: Agricultura sostenible y sustentable



2. DESARROLLO

2.1.MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Cultivo de arroz

“Los origenes del arroz se remontan a hace aproximadamente 9.000 afios
en China, donde se cultivd por primera vez. Ademas, es un sustento primordial y
una fuente de sustento para numerosas familias en América, Africa y
Asia” (Zambrano 2019).

Oryza sativa L., comUnmente conocido como arroz, es reconocido
como el cultivo mas importante a nivel mundial. Ademéas de ser un
producto bésico junto con el maiz, representa la mayor superficie de
tierra cultivada. Ecuador es reconocido como uno de los principales
productores de arroz en América Latina, reputacion que se atribuye a
la importante demanda interna de este cultivo basico entre su
poblacion. De acuerdo a datos recopilados, se han identificado 394 813
hectareas cultivadas con una produccion total de 1 579 406 toneladas
métricas. Nuestra cultura gastrondmica estd significativamente
influenciada por este grano, que juega un papel vital en la dieta de todos

los ecuatorianos (Mendoza 2020).

La semilla de arroz impacta significativamente en el éxito de la
produccion (INIAP). En Ecuador, las siembras iniciales de arroz se
realizaron con materiales locales y variedades introducidas desde
Colombia, como la Orizica. Desde su inicio en 1971, el Programa
Nacional de Arroz del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias ha difundido variedades de arroz de diversas
procedencias como INIAP 11, INIAP 14, INIAP 17, INIAP FLA1 e INIAP
CRISTALINO, todas las cuales presentan resistencia al acame
(Zambrano 2019).



2.1.2. Factores que inciden en el acame de las plantas de arroz

2.1.2.1. Variedades de arroz

En la actualidad, las variedades altas de arroz no son muy apreciadas
por los productores de arroz, ya que enfrentan desafios durante la
etapa vegetativa que afectan la etapa reproductiva debido al acame o
la inclinacién causada por condiciones climaticas extremas, aunque sin
impactar significativamente los rendimientos. "Se exploran nuevas
estrategias de produccion con la finalidad de mejorar el desarrollo de
estas variedades de gran tamafio mediante el uso de productos
fitosanitarios, los cuales posibilitan regular el crecimiento de las plantas
mencionadas, mitigando de este modo los obstaculos que afectan a la
productividad de forma inadecuada en los campos de cultivo” (Mendoza
2020).

En investigaciones llevadas a cabo en 1994 en el Centro de
Investigaciones Agropecuarias Portuguesa (CIAEP) en el campo
experimental, durante pruebas de rendimiento de lineas de arroz
(Oryza sativa L.) supervisadas por el Departamento de Mejoramiento
Genético, se detecto la significativa aparicién de una enfermedad que

resulté en el acame de las plantas (Quintero 2019).

Los hallazgos de una extensa investigacion realizada en China durante
muchos afos han demostrado que aproximadamente el 95 % de los
hibridos presentan un aumento de rendimiento del 30 al 50 % en
comparacion con las mejores cepas parentales, un fenémeno genético
conocido como heterobeltiosis. Ademas, alrededor del 20 al 30% de los
hibridos superan la productividad de las mejores variedades
comunmente cultivadas en la region, lo que en genética se conoce

como heterosis estandar (Alvarez et al. 2018).



Se ha observado que los mayores rendimientos se logran con hibridos
de maduracion tardia en lugar de con hibridos tempranos,
particularmente en la subespecie indica y en cruces que involucran
lineas parentales no relacionadas en la subespecie japonica. No
obstante, a pesar de los progresos realizados para aumentar la
produccion, la heterosis conlleva un aumento de caracteristicas no
deseadas, como la altura de las plantas en los hibridos, lo cual puede
resultar en un comportamiento indeseable al incrementar Ila
vulnerabilidad al acame. Para mitigar este efecto, todos los hibridos
comerciales emplean el gen de enanismo sd1 presente en numerosos

materiales de tipo semienano. (Alvarez et al. 2018).

El estudio genético y la seleccion mejorada en arroz son procesos
esenciales destinados a desarrollar nuevos cultivares que exhiban
rasgos estables y uniformes dentro de la poblacion de -cultivos,
proporcionando asi una alternativa beneficiosa para los
productores. Lograr una mayor productividad, grano de alta calidad, un
ciclo vegetativo mas corto y resistencia al acame son las principales
consideraciones en el desarrollo de nuevas variedades (Velasco
2019).

La investigacion agricola basada en biotecnologia tiene como objetivo
incrementar la producciéon de alimentos y gestionar la agricultura de
manera eficiente para atender las demandas evolutivas de la sociedad.
Esto se logra a través de diversas estrategias como el empleo de
técnicas de cultivo de tejidos, manipulacion y transferencia de genes,
analisis de ADN, seleccion asistida por marcadores moleculares, asi

como la seleccion y clonacién de plantas (Velasco 2019).

Existen  cultivares que  presentan mayor  productividad,
caracterizandose por niveles reducidos de granos vacios en su
composiciéon de panicula y un menor numero de espiguillas por
panicula. Se logra un rendimiento de 120 quintales por hectarea
partiendo de un promedio de 500 paniculas por metro cuadrado, cada



una de las cuales contiene 58 granos llenos. Adicionalmente, se ha
observado diversidad que ha sido gestionada dentro de un intervalo de
200 a 220 plantas. Por tratarse de un grano de reducido peso y tamafio,
se ha empleado una densidad de siembra de 145 libras por acre. Dado
gue esta variedad es propensa al acame, soélo debe utilizarse durante

los periodos secos (Miranda 2020).

La mejora de la genética vegetal puede mejorar la sostenibilidad de los
sistemas de produccion agricola mediante la introduccion de rasgos
deseables adicionales, como un mejor valor nutricional, un mayor
rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades, resistencia al acame

y una mayor produccion de metabolitos secundarios (Velasco 2019).

2.1.2.2. Caracteristicas agrondomicas del cultivo de arroz

Se identifican varias variedades que presentan una madurez fisiolégica
a los 138 dias posterior al trasplante, con una estatura del tallo de 112
cm y una notable resistencia al acame, caracteristicas que las
distinguen de otras variedades cuya estatura alcanza los 140 cm,
clasificAandose como plantas intermedias y careciendo de resistencia al
acame. La panicula o inflorescencia presenta una longitud de 29 cm,
siendo la extension de la panicula moderadamente elevada a 5 cm. La
arista esta ausente en la espiguilla y la relacion grano/paja es de 1,3. El
ancho de la semilla mide 3,4 mm, su espesor es 2,3 mm y el peso de

mil semillas asciende a 40 g (Salcedo y Barrios 2019).

Existen cultivares de arroz con ciclo vegetativo intermedio, que oscila
entre 112 y 119 dias hasta la madurez. Presenta un adecuado
crecimiento inicial con una altura que oscila entre 111 y 117
cm. Presenta un fuste robusto y flexible que le confiere cierta
resistencia al acame, ademas de producir entre 6 y 19 hijos por planta
(Quintero 2019).



El acame también provoca un aumento de los costes de cosechay una
reduccion de la calidad de la molienda debido a la fragilidad del
grano. La resistencia al acame se relaciona con caracteristicas como
una abundante y relativamente superficial estructura de raices, vainas
resistentes, entrenudos, y una altura de planta éptima. La incidencia de
vuelcos o acames, especialmente cuando ocurren justo antes o

después de la floracién, resulta en una reduccion de los niveles de

produccioén (Ruiz y Centeno 2017).

“La longitud del tallo es un rasgo clave para la cosecha mecanizada y el
rendimiento de los cultivos, ya que esta estrechamente asociado con el acame de

las plantas” (Flores y Alvarez 2019).

El didametro del tallo es un parametro critico en las plantaciones de
arroz, ya que impacta directamente la curvatura de los tallos en
condiciones de fuertes vientos. Un incremento en el didmetro del tallo
conduce a un aumento significativo en la resistencia a la inclinacién en
el cultivo. El diametro del tallo es de suma importancia ya que esta
estrechamente relacionado con el rendimiento y el acame de la planta
(Treminio 2017).

El acame del arroz conduce a una disminucion de los rendimientos, ya
gue el grano generalmente no logra alcanzar su maximo potencial
debido a enfermedades y pérdidas incurridas durante la cosecha

causadas por la inclinacion de la planta, particularmente durante las

etapas de floracion y maduracién del grano (Ruiz y Centeno 2017).

2.1.2.3.Incidencia de plagas y enfermedades

Las lesiones resultan de la actividad de las larvas, las cuales perforan
tuneles o galerias en la planta, disminuyendo su vigor. Estas lesiones
también representan sitios de entrada para otros agentes patdogenos

gue pueden acabar por deteriorar los tallos, afectando el desarrollo de



las raices y su capacidad de absorber aguay nutrientes, lo que conduce

al acame de la planta (Godoy y Garzon 2015).

Dentro de los patégenos capaces de causar la enfermedad del afiublo
del arroz se encuentra el hongo Gaeumannomyces graminis
var. graminis( Sacc.) Arx & Oliver, que se encuentra en el suelo, actua
como parasito de las raices, la base del tallo y la vaina de las hojas de
las gramineas. Se han identificado tres subespecies de la especie
G. graminis, identificadas por la variacion en la longitud de las

ascosporas y las caracteristicas del hifopodio (Quintero 2019).

2.1.2.4. Aporque

“El aporque es una practica que se realiza una vez que el cultivo alcanza
alturas cercanas a los 40 cm, con el objetivo de aportar materia organica a la planta

y favorecer el anclaje para evitar el acame” (Villacis 2021).

2.1.2.5. Aplicacién de fertilizantes

Con el objetivo de mejorar el rendimiento de las variedades de arroz de
altura, se implement6 un inhibidor de la sintesis de &cido giberélico.
Este enfoque presentaba atributos significativos como la optimizacion
del particionamiento de biomasa, resultando en la reduccion del tamafio
de la planta para prevenir el acame, un fenébmeno comun causado por
la incidencia de vientos cuya fuerza afecta negativamente el porte y la
estatura de las plantas. Este enfoque permitié potenciar la produccion

agricola (Mendoza 2020).

El potasio desempefia un papel crucial en la regulacion de la apertura
y cierre de los estomas, lo cual estd asociado con la modulacion de la
difusion del didxido de carbono en los tejidos clorofilicos. Es imperativo

en la funcion de las enzimas (Arreaga 2014).

Ademas, a diferencia del nitrégeno y el fésforo, el potasio no afecta



significativamente la oleoductos; sin embargo, su presencia aumenta el
numero de granos por panicula, el porcentaje de granos rellenos y el
peso de 1000 granos. Ademas, mejora la tolerancia de la planta a
condiciones adversas, acame y ataques de plagas y enfermedades.
Por lo tanto, el cloruro de potasio es la principal fuente de fertilizantes
para este elemento aplicado en el arroz, debido a sus bajos costos de
produccion y su alto contenido de K>O (60 %) (Miranda 2019).

La deficiencia de potasio dificulta el macollamiento y puede provocar
un retraso moderado en el crecimiento de las plantas. Conforme las
plantas alcanzan su madurez, las hojas inferiores muestran una
tonalidad verde amarillenta a lo largo de las venas y comienzan a
inclinarse hacia abajo. Con el transcurso del tiempo, las hojas mas
bajas adquieren una tonalidad marrén, mientras que la coloracion
amarillenta se manifiesta en las hojas superiores. Las plantas que
presentan deficiencia de potasio presentan problemas de acame y una
alta proporcién de espiguillas vacias o parcialmente llenas (Arreaga
2014).

La deficiencia de potasio afecta negativamente el crecimiento general
y disminuye el macollamiento, lo que lleva a una mayor ocurrencia de
acame de las plantas. Esta condicion resulta en senescencia prematura
de las hojas, marchitez y curvatura de las hojas. Ademas, puede
provocar un alto porcentaje de espiguillas vacias o parcialmente llenas
y una mayor susceptibilidad a las enfermedades. Los sintomas de
deficiencia de potasio suelen pasar desapercibidos con mayor
frecuencia en comparacion con los de deficiencia de fésforo y
nitrégeno, debido a que los primeros tienden a manifestarse en etapas
méas tardias del ciclo de desarrollo de la planta (Miranda 2019).

A diferencia del nitrégeno y el fésforo, el potasio no tiene un impacto
significativo en el macollamiento; sin embargo, la deficiencia de potasio
afecta negativamente el crecimiento general y reduce el macollamiento,

lo que lleva a una mayor incidencia de acame en las plantas (Miranda
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2019).

También es viable utilizar productos reguladores del crecimiento
cuando se aplican al inicio del macollamiento, lo que reduce la distancia
entrenudos del tallo y aumenta su grosor. Esto facilita el crecimiento de
plantas mas bajas que exhiben una mayor resistencia al acame. Las
tormentas tropicales, los huracanes y los tornados provocan el
alojamiento de la espiga y el tallo del cultivo, lo que reduce el
rendimiento del mismo (Vignola et al. 2018)

El potasio incrementa la capacidad de las plantas para resistir el estrés
por sequia, enfermedades y condiciones climaticas adversas. El
proceso de absorcion de potasio durante el ciclo del cultivo avanza de
forma similar al del nitrégeno. La dosis de potasio a aplicar oscila entre
80 y 150 kg de K>O/ha. Se aplican cifras altas en suelos sueltos y
cuando se utilizan altas dosis de nitr6geno. Alternativa: Se observan
valores elevados en suelos sueltos y cuando se aplican altos niveles de

nitrogeno (Arreaga 2014).

2.1.2.6. Suelo

Los cultivos muestran preferencia por suelos franco arcillosos, aunque
en suelos arenosos durante las estaciones secas se debe proporcionar
riego suplementario. La profundidad es una consideracion critica para
el crecimiento 6ptimo de los cultivos, y los suelos poco profundos hacen
gue los cultivos sean vulnerables al acame. Con un rango de pH de 5
a 8.5, caracterizado por su moderada acidez o neutralidad. No soporta
un mal drenaje, provocando encharcamientos. Si bien tolera la baja
fertilidad, se recomienda fertilizar dadas las caracteristicas del suelo
(Godoy y Garzén 2015).

11



El arroz prospera en suelos fértiles; sin embargo, la aplicacion excesiva
de nitrdgeno puede promover un crecimiento vegetativo excesivo, lo
gue lleva a un mayor acame. Otros factores mencionados incluyen el
espaciamiento de las plantas, la longitud de los entrenudos, el viento,
la lluvia y la cantidad de fertilizantes aplicados, todos los cuales

contribuyen al acame de las plantas (Ruiz y Centeno 2017).

2.1.2.7. Agua

En cuanto al uso del agua, establecer una lamina hidrica 15 dias
después de la emergencia, durante la pregerminacion y la siembra en
suelo seco, o de ocho a 10 dias después del trasplante, facilita un mejor
establecimiento del cultivo, un mayor anclaje de las raices, una mayor
capacidad de absorcidon de nutrientes y una mayor tolerancia a
condiciones climéticas adversas, reduccién del riesgo de acame y, en

consecuencia, aumento de los rendimientos (Dotto et al. 2020)

Se aconseja plantar en pendientes con pendientes inferiores al 30 %
para evitar el acame, y cuando la pendiente supere el 20 % se
recomienda aumentar la densidad de plantacion. Para lograr la
retencion de agua, es recomendable integrar esta practica con
infraestructuras complementarias como las acequias. Los residuos de
cultivos se pueden disponer a lo largo de la misma linea que la barrera
para mejorar la infiltracion del agua, o se pueden utilizar como material

de compostaje (Godoy y Garzén 2015).

Las laminas de agua que superan los 10 cm no sélo contribuyen a un
mayor uso de agua, sino que también dificultan el macollamiento de las
plantas, predisponen a las variedades susceptibles al acame vy
promueven el desarrollo de enfermedades, entre otras cuestiones
(Dotto et al. 2020).
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2.1.2.8. Condiciones climéaticas

La intensidad luminosa es un factor critico ya que una disminucién de
las horas de exposicién a la luz puede alargar el ciclo vegetativo de la
planta. No es aconsejable establecer plantaciones en &reas expuestas
a vientos superiores a 20 km/h, ya que esto puede provocar acame,

dafo foliar y pérdidas en la producciéon (Sanchez 2023).

Hay dos formas de dafo provocadas por los vientos: la primera ocurre
cuando estos son intensos y resultan en el acame de las plantas,
llegando incluso a desraizarlas. Sin embargo, el dafio mas significativo
surge de las lesiones provocadas por vientos de intensidad moderada,
los cuales causan el desgarramiento o "desflecado" de las hojas,
generando tiras foliares y disminuyendo el area foliar activa. Como
resultado, se ve afectada la produccién de asimilados. En condiciones
de alta temperatura, esta defoliacion puede resultar ventajosa, ya que
la reduccion del &rea foliar minimiza la transpiracion de la planta. En
consecuencia, se emplean variedades de arroz de altura moderada

para mejorar la productividad (Alvarez 2022).

Las lluvias intensas provocan pérdida de polen, marchitamiento de las
paniculas, reduccion de la calidad y desarrollo del grano (incluyendo
manchas de grano, granos calcareos, entre otros). Igualmente, podria
inducir el acame del cultivo (debido al incremento en el peso de la
planta, lo cual favorece su inclinacion por influencia de las
precipitaciones y vientos intensos) y el incremento de patologias como
el falso carbdn (Ustilaginiodea virens). Estos impactos resultan en una

disminucion del rendimiento (Vignola et al. 2018)

2.1.2.9.Incidencia de malezas

Una de las malezas que disminuye el rendimiento del arroz es Ischaemum
rugosum Salisb., comunmente conocida como cangrejo peludo. Esta maleza

presenta un ciclo de crecimiento similar al del arroz, provocando problemas de
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acame que comprometen la cosecha. Ademas, sirve como huésped de plagas de
insectos y patdgenos de importancia econdmica que afectan el cultivo del
arroz. Segun las estimaciones, los productores asignan entre el 10 y el 30 % de los
costos totales de produccién de arroz al control de malezas. Un desafio importante
en el control de malezas debido a la evolucion de su resistencia es la necesidad de
una mayor inversion, lo que en ultima instancia podria resultar en la pérdida total

de la cosecha (Torres et al. 2017).

2.2.MARCO METODOLOGICO

Este documento se elaboro utilizando informacién bibliogréfica de diversas

fuentes, como sitios web, articulos, articulos cientificos, revistas y libros.

La informacion de diversas fuentes se analiz6 y resumi6 para llegar a
conclusiones apropiadas y comprensibles sobre las practicas agronémicas

empleadas para prevenir el acame en el cultivo de arroz.

2.3.RESULTADOS

El acame de la raiz ocurre cuando el tallo se inclina mas de treinta grados
desde la posicion vertical, mientras que el acame del tallo ocurre cuando el tallo se
rompe debajo de la espiga. Las plantas que crecen en posicién vertical reflejan su

capacidad para adaptarse a condiciones desfavorables.

La fuerza del tallo es un factor crucial en las variedades para minimizar al
méaximo el acame. La fragilidad del tallo y otros 6rganos vegetativos esta
determinada por factores genéticos; quimicamente, esto se atribuye a un bajo

contenido de alfa-celulosa.

El momento de la cosecha es de suma importancia, ya que influye
directamente en la calidad y la aceptacion del grano en el mercado, al tiempo que
sirve para mitigar las pérdidas resultantes del desmenuzamiento, el acame, las

enfermedades, las plagas de insectos y los dafios causados por las aves.
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2.4.DISCUSION DE RESULTADOS

El alojamiento de la raiz ocurre cuando el tallo se dobla a mas de treinta
grados desde la posicion vertical, mientras que el alojamiento del tallo tiene lugar
cuando el tallo se rompe debajo de la oreja. Las plantas que exhiben patrones de
crecimiento vertical demuestran su capacidad de adaptacion a condiciones
ambientales desfavorables. Flores y Alvarez (2019) respaldan la premisa de que la
dimensién del tallo incide de manera significativa en la viabilidad de la recoleccion
mecanizada y en el rendimiento agricola, dado que guarda una estrecha relacién

con el fendmeno de inclinacion de las plantas.

La fuerza del tallo es un factor critico en los cultivares para minimizar
eficazmente el acame. La fragilidad del tallo y otros 6rganos vegetativos esta
determinada por factores genéticos; quimicamente, esto se atribuye a un bajo
contenido de alfa-celulosa. Segun Treminio (2017), se evidencia que el tamafio del
didmetro del tallo constituye un factor critico en las plantaciones de arroz, debido a
su influencia directa en la flexion de los tallos bajo condiciones de viento intenso.
Un aumento en el diametro del tallo da como resultado un aumento notable en la
resistencia al acame del cultivo. El diametro del tallo es de importancia critica ya
gue esta estrechamente relacionado tanto con el rendimiento como con el acame

de la planta.

El momento de la cosecha es crucial ya que afecta directamente la calidad
y la aceptacién del grano en el mercado, al mismo tiempo que sirve para mitigar las
pérdidas resultantes de la rotura, el acame, las enfermedades, las plagas de
insectos y el dafio de las aves. Esto se alinea con los hallazgos de Ruiz y Centeno
(2017), quienes observaron que el acame en el arroz conduce a rendimientos
reducidos, ya que los granos muchas veces no alcanzan su maximo potencial
debido a enfermedades y pérdidas incurridas durante la cosecha causadas por la
inclinacion de la planta, particularmente durante la floracion. y etapas de

maduracion del grano.
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La deficiencia de potasio en el cultivo de arroz produce acame o vuelco
de las plantas, por lo que su adecuada aplicacion contribuye al desarrollo y
produccion del cultivo, como lo sefiala Miranda (2019) quien afirmé que el
potasio no afecta significativamente los ductos; sin embargo, su presencia
aumenta el nimero de granos por panicula, el porcentaje de granos llenos y
el peso de 1000 granos. Ademas, mejora la tolerancia de la planta a
condiciones adversas, acame Yy ataques de plagas y enfermedades".
Alternativamente: "Ademas, aumenta la resistencia de la planta a condiciones
desfavorables, acame y presiones de plagas y enfermedades. Asi, el cloruro
de potasio es la principal fuente de fertilizacion de este elemento utilizado en
el cultivo del arroz, atribuido a su rentabilidad en produccion y alto contenido
de K20 del 60%.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1.CONCLUSIONES

Entre los factores causantes del acame se puede sefialar que incluyen
plantas con desarrollo radicular limitado (anclaje insuficiente), alta humedad del
suelo resultante del exceso de riego o inundaciones por lluvia y velocidades del
viento superiores a 30 km/h. En tales circunstancias, la saturacion de humedad
debilita el sistema radicular de la planta, lo que la hace mas susceptible a los

efectos del viento, resultando en una inclinacion o tendido completo de la cosecha.

Las diversas practicas agricolas empleadas para mitigar el acame en el
cultivo de arroz implican la transicion a una variedad mas corta, el manejo de
malezas, el ajuste o reduccion de la densidad de siembra, el avance de las técnicas
de labranza para minimizar el dafio a las plantas, el aumento de la profundidad del
suelo, el manejo de plagas de insectos y la transicion a una variedad que responda

Optimamente al nitrégeno aplicado.

El agricultor juega un papel crucial en la prevencion del acame
implementando practicas adecuadas de manejo nutricional, agronémico y
fitosanitario. Estos esfuerzos tienen como objetivo minimizar las condiciones que
favorecen el acame vy, en Ultima instancia, mejorar la resistencia del anclaje de la

planta, permitiéndole resistir fuertes vientos de manera mas efectiva.

17



3.2.RECOMENDACIONES

Para prevenir el acame se recomienda la aplicacion de hormonas de enraizamiento
como las citoquininas que ayudan a promover el desarrollo de las raices lo que

contribuye a una mayor resistencia de acame.
Se recomienda un manejo adecuado del nitrogeno ya que al excederse de
nitrdgeno en el cultivo de arroz existirdn problemas como un crecimiento excesivo

con arboles pesados vulnerables al acame.

Sembrar variedades de arroz con tallos mas fuertes y resistentes al acame tales
como: INIAP 11, INIAP 14, INIAP17, INIAP FLAL e INIAP CRISTALINO.
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4.2. ANEXOS

Anexo 1:

Volvimiento del cultivo de arroz por problemas de acame.
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Anexo 3: Acamamento das plantas de arroz causado pela queima-da-
bainha (Rhizoctonia solani)

(Revista cultivar, 2021)
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