FASES DE DESARROLLO DE LA PLANTA DE
ARRIZ

Joaguin Gonzélez Franco l/

1. POLINIZACION Y FERTILIZACION

Cuendo las flores del arroz estén maduras, los lodiculos ss hinchan Y
gpartan las glumas, la lema y la palea,

Al abrirse permiten la elengacidn de los estambres gue emergsn de 1la
flor abjiarta.

Le spertura de la flor es seguide por 18 ruptura de las anteras perm,
tiendo la salida de los granos de polen (esporas masculinas). Dss —
pués de gue el polen sale de las anteras la lema y la paled sa cierran
nuevamente. El paso de los gramos de polen al estigma completa el -
proceso de polinizacidn.

La polinizacidn es seguidae por la unidA de una espore femenina con el
grano de polen (fertilizecidn) formendo el embridn diploide 2n.
Mientras tento, se unen el segundo ndcleoc del esperma con los ndcleos
polargs del saco embrionario produciendo el edospermo triploide 3n.

Posterior & la polinizacidn y fertilizacidn se desarrolla la semilla
O gréno de arroz,

2. CICLO DE VIDA

£l ciclo de vida se inicia con la fertilizacidn y desarrollo del em —
bridn en la semilla, La semilla germina, daesarrclla la plante embrio
naria, la plédntula gque luegn crece y forme la plente y madura,

En los trdpicos las varisdades de arrcz completan su ciclo de vida en
un perfodo entrs 100 y 200 dfas, sin embargo, la gren mayorfa estén -
entre 100 y 150 dias.

1/ Coordinador Programa de Arroz, CIAT. Apartado Afreo 6713. Gali
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3. ESTADOS DE CRECIMIENTC

El crecimiento de la planta de arroz se divide e cuetro fases princi
pales algunas de las cueles, a sy tirno, ss8 dividen en estados,

3.1. FASE VEBETATIVA ACTIVA

Desde 1a germinacidn hasta el estads de méximo macollamiento o m&ximo
ndmero de tallos. Durante ésta fase Ja 8ltura, el peso y nimers de -
tallos y hojas (paja) auments continuamenta.

3.2, FASE VEGETATIVA LENTA

Desde el méximo macollamiento hasta la iniciacidn ds 1a panicula, pri
mardio florel, Algunos tallos mueren Y el ndmerc de sllos puede dis-~
minuir. El aumento en alture Y en peso de paje continde en forma més
lenta que durants la fase activa,

E%aﬁmsdawemwﬂmenmsmﬁmw%fﬁmmﬂﬁwsyml%
de perfodo vegetativg largo

3.3. FASE REPRODUCTIVA

Desde la iniciacidn de 1a panfcule hasta la floracidn, Se desarrolla
el primordio floyal, la alture de la planta y el pesoc ds 1a paja au -
menta rdpidamente,

3.4, FASE DE MADURACTION

Desde la florecién hasta la completa maeduracidn., El peso de la panfcy
la la aumenta répidaments, el peso de la paja decrecs,

Le "“fase vegstativa" de la plenta de arrcz tomienze en la germinga —
cidn lo que se aprecia con la emersidn de la redfcula o del coleoptilo
del embridn. Continuo con el estado de premacollamiento durante g1 -
cual se desarrollan las refces semingales y laterales y las primeras ~
hojas, les pldéntulas absorben los nutrientes del endospermo.

£l estado de macollamiento se inicia cuando epareca el primer tallo o
macolle de la ysma exilar de uwno de los nudos més bajos. E1 aumento
en el nimerc de talles continde hasta élcenzer el méximo ndmero, lue-
go élgunos tallos mueren y el méximo decrece.
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En general la fase vegetative se divide sn premécol lamiento que & su-
mmo%dwmemémwswemﬂmmmmmmﬂhmmmvﬂwcymk
collamiento invalido.

La "fase reproductiva" puede iniciarse antes de llegar al méximo nd
mero de tallos, o cerca del perfodo de mayor macollamiento, o poco -
después., Esta fase estd marcada con la iniciacidn del primordic de -
ia panfcula de dimensiones microscipicas en sl tallo principel.  El-
desarrolle de la panfcula continda y el primordic aparsce visibles on
pocos dfas como una estructura transparents de 1 & 2 mm, de largo con
punta vellosa o esponjosa, (Figura 1). Lusgo, las espiguillas en de
garrollo pueden distinguirse. El aumento de tamefio de panfcula joven
dentrc da la vaina de le hoja superior es detectable como engrosamien
to en el téllo en répido crecimiento. Este sstedo llsmado embuchamien
to es seguido por le emersidn de la penfcule de la vaina de ia hoja ~
bendera cominmente llamadn due pario.

\/

W)
Figure 1, (1) Disercidn del tello para determinar sl desarrollo de la
penicula. A partir de los 60 o 70 dfas dsspués de humedecida la semi

1la de les variedadss no fotopericdicas de 130 dfas, inicie la bdsque

da del primordio folier, (2) Corte el tallo por 12 base, en la unién
de rafces y tallos luego con una cuchilla afilada teje sl tallo a lo-

largo de abgjo hacia arriba y dbralo, (3} 8i la panfoule he iniciado
su desarrcllo observerd el crecimiento inicial.
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La separacidn entre las fases vegetotivas Yy reproductives puede presen
tar tres aspectos: 1) Superposicidn: el primordioc floral se difsrens
ciéd antes del mdximo macocllamiento. 2} Coincidencia, el médximo maco-
1lamiento y la eparicidn del primordio coinciden y 3) Segregacidn;:
la panfoula se diferencia tiempo despuds del miximo macollamiento,

la florecidn comienza con 12 selide da la primera antera dehicients en
la aepigullla terminal en una rama c= la panfcula, seguida, por la poli
nizacidn y fertilizacidn ya descrit:, E1 desarrollo del huavog f‘ertlli-
zado y del endosperm se hacen vis'.'les pocos dias despuds de la ferti-
lizacidn. FEl desarrolln del grano es un procesc continuo, lops términos
usados para describir a les estados del greno son: en leche, pasta, in
maduro, anarenjedo y maduro, Los granos individusles estén meduros cuar:
do la caricpside llege a su complezo das8rrollo en temafio y dureza y na
tiene tintes verdes.

A medidd que los grenos maduren las hojas ven tomeando su color 2 amarg,
1lo en forma ascendents adn cuendo, algunas veriedades conserven su co-
lor verde aln en la completa medurez del grano.

Sobre_maduracidn. La paje muere y los grencs sobremaduros se desprandan
féciimente de ie panicula, Le cariopside pusds romperse dentro de la -
lema y la palea bajando los resultados de grenos o teros en el proceso-—
te molineria,

De plantas cosechadas pueden crecsr nusvos tellos si las eondiciones son
favorables, la nueva cosecha es llamads Soca.

4, DURACION DE LAS FASES

La durecidn de oada une de las fases de la planta puede variar, "La fa
se vegetativa activa® no presenta2 mucha variacifn, es mds o menos mns
tante en diferentes variedades, los cambios por temperaturas diferentes
son pocos,

e fase reproductiva” desde 1la iniciacidn de la penfcula primordio -
florel haste la floracidn, es mds o menos constante en diferentes varig
dade;, lo mismo, que, "la fase de la maduracidn™ cuyos cambios son pn
cos aln cuando es poco més larga a temperaturas més bajas.

Las diferencias an el pericdo total, desde la germinacidn hasta la madi
racidn, se debs principalmente a "1a fase vegetat:.ua lenta" ella es =
mis lorge cuendo el periodo total de la planta es mér lergo., Con perfo
dos totales menores de 130 dias prédcticamente "la vegetativa lenta" no
existe, Las fases "vegetativa activa" y la "reproductiva" se cr'uzan,
la inicia@cifn de la panfcula ocurre entes del méximo macollamiento afin-
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cuando lo- més usual es gque el primordic eperezea despuds del méximo ng
mera de tallos.

La iniciacidn del primordis de la penfcula ss una funcidh de la longi -
tud del dia y en menos proporcién de 1a temperatura. Por tantp, en va-
riedades sensitivas al fotoperfodo la duracidn de "la fase vegetativa
lenta®™ fluctua con l& durecidn del dfa y un poco menos con 1a tempera—
ture {Figura 2),

4.1, DURACION APROXIMADA EN DIAS DE LAS FASES DE CRECIMIENTD

4.1l.1 Fase vegetative activa: entre 25 a 65 dfas pare la mayorfa de —
las veriedades,

4.1,2, Fase vegetativa lenta: Es muy veriable de acuerdo al fotoperfo
do gdesd.a la vegetativa activa hasta la iniciacidn de la pani=
cula

4.1.3, Fase reproductiva: Cerca de 35 dfas segin la varieded. (desde
' la iniciacidn de la panfcula hasta la florecién) :

4.1.4, Fase maduracidn: de 25 a 35 dfas de acuerdo a la variedad y hy
medad del suelo (desde 1o floracidn hasta madurecién)

5, FASE DE CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO

El rendimiento en greno de la planta de arroz es funcién de tres conpo-
nentes:

Ndmero de penfculas por planta o por 4drea
Ndmero de espiguillas llenas por penfocula vy
Peso prometio de los granos.

El ndmero de penfoulas por planta es determinedo durents la fass vegeta
tiva.

El nidmero de espiguillas por penfeula es detsrminado durente la fese re
prqdpctiva. '

El peso ds los granos ss determinado durente la fase de maduracisdn
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Variedades ton perfodos de crecimiento muy mrtos, cercancs & las 100

dfas, bajo condiclones normales de cultivo, no permiten ls produecidn

de suficiente drea foliar y de gren ndmerc ds penfculas, EL draa fow-

liar adecuada es nscesaria pera la asimilacidn de productos regueridas
para gl alto ndmero de espiguillas por penfcula.

Una larga fase vegetative result2 en un gren ndmerc de tallos, adn -
cuando, falta de suministro sdecusdo de nutrientes o de espacio limite
el ndmero de tallos que formen panfcula.

El ndmero de sspiguilles por panfculas depende de la actividad de 1la
planta, durante la "“fase reproductiva®, y estd en relacidn directa Pg
sitiva con el contenido de nitrdgenc en la planta durantes asta fasa.
La ectividad fotosintética en la "fase reproductiva" tembidn contro-
la sl ndmero de espiguillas per panfcula,

Plantas, bejo condiciones normeles y bien balanceadas en el suministro
de nitrdgeno en cada fase de crecimiento dan altos rendimientos. @&m -
plia érea foliar y adecusdo contenido de nitrdgeno producen atundentes
carbohidretos en las '"fases de reproduccidn v maduwracién®.

Los almidones del granc de arroz proceden de dos fuentes g2) Los pro-
ductos asimilados entes de la Floracidn que son acumulados en los teii
dos de los nudos ¥ hojes y mds tarde trensformedos en @z(cares y trang
locados @ los grenos, y b) los asimilados, producidos durente la fase
de maduracifn., Los almidones provenisntes de la primare fuenta (a) -
son llamados "acumulados", Variedades de corto perfodo de vida tienen
menor proporcidn de "acumulados® que las de large duracidn. A mayo-
ras niveles de nitrdgeno, la proporcidn de almidones "acumulados” es
menor que & bajos niveles. '

A medida que las plantas cracen absorben nutrientes bgjendo sl hivel —
contenido en el suelo, por ello, pueden mostrar sfntomes ds deficiencia
siendo especial el caso del nitrdgeno (Figure 3).

1,1

N
en la paja 8.7
0,3

%
L.
90 110 130 150 170 190 dfas

Figura 3. Relacidn entre duracidn del crecimients y contaido del ni-
trégeno en la paja a la cosacha.
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Las hojas y tellos (paja) son el producto del ecrecimiento durants la
fase vegetativa, el gréno es sl producto del crecimiento durente las —
"Feses reproductive y maduracidn®,

La intensidad del crecimiento decrec: de cierto tiempo y es menos acti
vo en los Ultimos sstados del ciclo, la relacidn panfcule-paja decrece
a medida como se alarga sl perfodn Uz crecimiento (Figura 4).
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Duracifin del crecimiento
Figure 4. Relacidn entre la longitud del perfodo de crecimienta y la
tata panfcula-paja. '

El rendimiento en grano aumenta a perfodos vegetativos mds prolongados
hasta 1 egar a le durecidn dptima causada por un aumento del peso to-
tal de la planta.

6. REACCION DE LA PLANTA AL FOTOPERIODO

El arroz es consideredo como planta de dits cortos por causa gue en -
dfas de pocas horas luz disminuye el periodo de crecimientn, siendn -
reaccidn similar en todes las veriedades pero cambigndo el grado de sen
sibilidad,

La nutricidn mineral, la tempsrature atmosférice, la temperctura del —
dgua de riegn y la humedad atmosférica pueden afectar el tiempo de 1l1a
emersifn de la panfcula,

De las fases de crecimiento la "vegetativa lenta" es probablemente —
le mis sensitiva &l fotoperiodo. La extensidn de la fase es menor en



Figura 7, ACUMULACTON DE CARBOHIDRATOS EN LAS DIFERENTES PAATES DE LA
PLANTA A TRAVES DE LGOS ESTADOS DE CRECIMIEN TO,
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lag variededes debilmente sensibles v de mayor lengitud en las més sen
sibies al fotoperfode (Figura 5).

NO FOTOSENSZIVA
A - Menmtativa_ . Aeproductiva - _Mesurecidn -,

ey

ALTAMENTE  FOTOS:NSITIVA

& ;. Vegetativa Vegetativa  _ ~ Reproductiva ,~ Maduracidn -

A  Regiones cen dias de 10 horas luz
B Regiones con dizs de 13 horas —uz

7. LONGITUD DEL DTA Y FLORACION

a duracidn del crecimiento esté influenciada fusrtemente por el lergo
del dfa durante la épocza de desarrclile y es diferente de una a otra va
riedad,

Le duracién del periodo de luz durante el dfa influye en el perfodo de
vida da la planta en dos formas: 1) alte intensidad luminosa afecta
la praduccidn de carbohidratos (fotosintesis) y 2) duracidn del pe-
riodo de luz, longitud del dfa, afecta el deserrollo de la planta (fg
toperfoda ).

La variedad Raminad Str. 3 en los Bafios Filipinas cuando fud sembrada
er gnere madurd en 346 dfas y sembreda en noviembre en 142 dfas, ésta

apreciable diferencia es dsbida & la duracidn dd dia en la époce de—

crecimiento. En los Befios las horas luz fluctden desde 11 hasta 13 hg
IS,
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Les variedades en que el tiempo del ciclo de vida es muy afectado por
la longitud del dfa se denominan "sinsibles @l fotoperfodo” y s6lo-
deben ser sembradas en clertos meses en los pailses donde las horas luz
fluctfen segin 12 época del afio.

8. ETAPAS D- DESARROLLO

TABLA 1. Eseala, intervelo de tiempo y caracter{sticas de las stapas
de desarrolleo del arrcz, IR-36 a 2590,

Etapa de Dias den
Esoala  Goctrro- puds de q Caractaristicas
11a. la siem [ —
—— brﬂ-
0 Germi.nacidn 0--2 ta semilla gemmina y smerge la
emergencia primera hoja; la radfcule oong
tituye el sistema de rafces -
transitorio.
1 Pléntula 3-18 Cuatro a cinco hojas emergen.

: A los siete dfas empiezen a sa
lir las refices adventicias per
menentes a partir del primer -
nudo,

T Transplante 18-21 Cuendo la pléntula tiene cuatro
o cinm hojas completamente for
madas

2 Macollamiento 16~60 Aparsce el primer hijo primario
Seguido de otrus y de sacunda-
rios y terciarios. En &l tallo
principal broten hojas de la -

serxta 2 le pendltima, pero ven -
muriendo las primeras seis.

2 Mx Macpllamiento 58-80 la plenta elcenze a desarrcollar

Méxd mo hasta treinta hijos por macolla

a hasta mil hijos por metroc o
drado (solo uno & tres hijos —
por plenta en arroz de siembra
directa).
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Iniciacidn 51-60

de la penicula

Desarrollo de 60-73
la panicula

Floracidn 74-84
Greno en 82-96
leche
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Caracteristicas

El tallo hasta ehora & niwvel del =~
suelo sg alarga 2-3 cm. 8ntes del
inicio de la formacién de la panicu
la en cultivares foto~insensibies -
perg se dlarga considerablementes en
cultivares fotosensitivos.

El primordio de la panfcula se wuel
ve visible al ojo, con un temafio de
1 mm. y aspectoc plumoso cénico. La
12 hoja emerge en el tallo princi -
pal y las 5 primeras se han marchi-
tado

Las egpiguillas se diferencian y la
gspige crece dentro de la vaina de
la dltima hoja, la gue se hincha,

En cultivares fotoinsensibles el ta
1lo se alarga simultdnesmente. Meig
sis ocurre 2 mitad ds 12 panfcula —
cugndo los cuellos de la dltima y -
peniltima hojas se junten., Varios
hijos se estfn marchitanda.

La inflorescencia saobresale y ocasi
enseguida se inicia la enthesis, -
primero en el tercio superior de la
panfcula vy luego los otros tercios
en dfas sucesivos., De los treinta
hijos por planta o mil por metro -~
cuadrado, guedan 14 por plants o -
cuatrocientos por metro cuadréado,
Solo guedan cinco hojas en 21 tallo
principal y en los florecidos.

Las espiguillas fecundadaes ommien—~
zan a llenarse de almiddn lechoso.
Los granos permenecen verdes, AL
sastenarla vertical, la panfcula-—
se arguea & 9082, L& 1] hoja del -~
tello se marchits y quedan solo 3
que producen 85% del material foto
sintdticm que ocause genancia rdpida
de mataria ssca,
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Escala Etepa de Dias des
desarro- pués te- BrECc
1lo, la siem~
a8 Grano en 92-102 Los granos se llenan y su conteni

masa do es una masa suave gue s endu~
race rdpidamente. El color del -
grano se welve amarilleo verdosao.
Al sastenerlea vertical, la panfcu-
la se argues a 120% en el centro-
y 1802 en la punta debido &l pesc
de los grenos. Solo las dos Glt}
mas hojas permanecen en sl tallo.

9 Granc ma 103-110 A los velnticinco o treinta gfas

duro despuss de la florecidn, todos —
los granos han maduradn y muestran
color emarillo-café claro, La pas
nioula snstenida vertical se ar =-
quea a 1809, Las 2 hojas gque han
quedado en cada tallo sa estédn mer
chitendo.

10 Cosecha 110115
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