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At the experimental station "La Joya of FEDEARROZ 

located in Salda?ia 	Tolima in Colombia, during the crop 

season 1989B and 1990A, three experiments were conducted to 

study the morphological caracterization of some types of 

red rice (Orvza sativa, L.). 

The seed of the red rice and the variety Oryzica-1 were 

handly colleted in the rice fields. The seed were 

classified, stored and laboratory tests were realized every 

15 days until the germination reached 80%. 

The experiment one describes the fifteen types of red 

rice which are the most commun at Saldafia fields. Eased on 

the phenotypic caracteristics of the seed, the red rices 

were named, them classified in four groups as follow: 

Varietal, Stubby, Hairy and Streaky (Varietal, Pipones, 

Mechudos y Rayones). 

The stubby red rice group showed the longer dormancy 

(60-70 days). Among the fifteen red rice, PD gave The 

highest values in leaf area index (LAI) leaf dry weight 



and total dry weight followed by MPC which make it very 

competitive. 

The experiment number two studied the response of 

Oryzica-1 related to twelve (12) morphophysiologiCal 

caracteristics in monoculture and in competence with VC-6, 

HP, PD red rice, cultivated directly in the field. 

The competence analysis showed that the HP y PD types 

are hight competitive with Oryzica-i. affecting nine 9f the 

ten caracteristics evaluated. While VC-6 perfomed similar 

to the variety. Furthermore it was concluded that when PD 

grew in mixture, the biological capacity increased in 58% 

showing a higher competitive capacity than the others red 

rice. 

The third experiment mesured the seed germination of 

the VC-6, HP, PD red rice and Oryzica-1 under different 

water content, depth allocation and time of duration in the 

soil. 

Fifty seeds were located in polipropilen envelop and 

planted in plastic pouch/at 5, 15 and 25 cm deeped and 

xi 



keeped during seven months with different soil water 

content: saturation, over-saturation, dried (just with 

rainfall). 

The results showed that Oryzica-1 and the red rice tIP 

and VC-6 at the three water regimes and any of the three 

soil depth gave normal germination similar to that obtained 

in the laboratory (95%). On the contrary, PD decresed 

significantly the porcentage of germination specially at 

the 15 and 25 cm depth while it shows dormancy due to 

enviromental factors such us light, temperature\  and 02  

concentration. 

xii 



INTRODUCCION 

El arroz rojo (Orjrza sativa, L. ) es una maleza nociva 

de difIcil control en muchas areas arroceras del inundo, 

pero en especial en aquellas donde se siembra directamente 

y de rnanera continua. 

El arroz rojo fue reconocido como maleza severa en el 

cultivo del arroz en los Estados Unidos desde 1846 y 

reportada como la maleza más indeseable en los campos de 

arroz de Louisiana, Arkansas y Mississippi (Dodson, 1900; 

Vincenheller, 1906; Constantin, 1960). También, se ha 

reportado el rojo como urio de los mayores problemas en 

otros palses donde el arroz se siembra en forma directa, 

tales como, Brazil, Guyana, Venezuela, Italia, Colombia y 

el Oeste de la India (Parker y Dean, 1976). 

El desconocimiento del problerna, el uso de semilla no 

certificada y la siembra continua de arroz, han llevacio al 

incremento de diversidad de tipos de arroz rojo. Otros 

factores como el arrendarniento de la tierra, el uso 

deficiente de medidas preventivas y prácticas culturales 

durante el establecirniento, desarrollo, recolección del 
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cultivo y manejo de la postcosecha, han contribuido también 

en la diseminaciOn del rojo en los campos de arroz. 

La información registrada para la zona arrocera de 

Saldafla indica que el area total sembrada en arroz 

anualinente es de 20.781 hectáreas, de las cualee del 75 al 

80% estaba infestada por arroz rojo y el manejo de esta 

maleza se efectuó en un alto porcentaje (80%) con control 

qulmico. Lo que si bien, fue una alternativa ininediata para 

muchos agricultores que pudieron sernbrar en estoscampos 

contaminados de rojo, por el mal uso de los herbicidas y la 

no utilizaciOn de otras tnedidas de manejo, los controles no 

fueron muy eficientes e incrementaron los costos de 

produceiOn en un 20%, poniendo en alto riesgo la capacidad 

productiva de los lotes y la ecologla regional. 

Infestaciones de arroz rojo de 20 plantas/m2  ocasionaron 

pérdidas en el rendimiento del arroz comercial en un 57% 

(tiontealegre y Vargas, 1989). El impacto de este problema 

biológico se refleja en el castigo en el precio a nivel de 

productor y en la baja rentabilidad del cultivo en la 

region, por cuanto la disminución en la productivjcjad es 

directamente proporcional al grade de infestacjón. 

Considerando que en la zona de Saldaña el 80% del area esta 
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infestada, se estima que las pérdiclas alcarizarOn en los 

ülti.moS eels afos 224.440 toneladas, que avaluadas a 

precios de 1989 s
ignificarofl una pérdida económiCa en pesos 

de 374 millones. 

El objetivo general del presente trabajO fue hacer un 

estudio mor f 0fisiol6gico de los principales tipos de arroz 

rojo existentes en la zona de Saldai'a, para encontrar 

caracteriet1cas relacionadas con la capacidad de 

competencia que permitan establecer patrofles de rnane\Jo- Los 

objetivos especIficos fueron: a) IderitifiCar los tipos de 

arroz rojo mae comunes preserites en la zona y describir sue 

princiPales caracteres 	
rfol6giC09; b) Analizar algufla8 

variables morfofisiol6gicas mae importarites de los rojos 

Varietal Cica-6 (VC-6), Pipón Desgranador (PD) y Mechudo 

PatechUlo (HP) sembrados en monoCUltivo y en competenCia 

con la variedad Oryzica-1 c) Estudiar el comportamit0  de 

la semilla de los tree tipos de arroz rojo bajo diferentes 

condiCioflee de huinedad, profundidad de siembra y tiempO de 

permanenCia dentro del suelo. 
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2. REVISION DE LITERATURA. 

Existen en el mundo dos especies del género Oryza que 

Be  cultiV&fl comercialmente la Oryza sativa L., de origen 

asiático y Oryza gri.ima Stend, de origen africanO, 

(Angladette, 1969). El endosperiflO de la primera tiene un 

color más claro que el de la segunda, el cual presenta 

torios rnarrófl, rojo y gris. 

En la especie Qyza sati L. se consideran tres grupos 

o tipos de arroz: "Indica", "Japóflica" y "Javánica o Bulu'. 

Su origen puede ser el resultado de las selecciones hechas 

en los procesos de domesticaCiófl de arroces silvestres bajo 

diferentes ambientes (Chandler, 1979). 

Segün Tateoka (1963), Oryza rufipoorl, Griff. es 

notnbrada para abarcar un rarigo amplio de tipos de arroz 

salvaje, rojo y negro, relacionados con Oryza sativa L. y 

dificiles de distinguir. 

Hoim, Plucknett, Pancho y Herberger (1979) hacen una 

lista de siete especies del género Oryza identificadas como 

malezas en 41 paIses. 
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El arroz rojo desde su aparición ha interesado a 

cientificos, investigadores y agricultores- Su nombre es 

derivado del color del grano descascaradO ci cual puede 

variar desde rojo intenso a rosado. La pigmentaCiófl no se 

extieride mac allá de la capa del pericarPiO y de esta forma 

el endospermo es siempre blanco (Dodson, 1898; 1900; 

Vincenheller, 1906; Chandraratna, 1964). El rojo en los 

Estados tjnidos ha sido liamado por diferentes nombres 

cientificoS, pero la mayoria de los autores afirman que 

perteneCe al mismo género y especie de las variçedades 

- cultivadas de arroz (Hoagland y Paul, 1978). 

No existen diferencias en ci valor nutricional entre el 

arroz rojo y las variedades comerciales de arroz. Sin 

embargo, los granos frescos de arroz rojo son blandos o 

quebradizos y se parten fácilmente en ci proceso de 

molinerla (Smith, 1981). 

2..1. CARAcTERISTICAS DEL ARROZ ROJO 

eibIaflcO5On'claif1c 05  

e specIe 0__satiVa L. 



(prit diférefl0 jthThiôr fologicas4Ue; diet inguen eiroi o 

del b1anco,SOflel pericarpiO 

yèIrepos 

que mantiene durante, un perIOd0iarg0 	aflos sin perdér la 

precoceqUe _ia vatedades cu1tivadaS SOrrPUbeS y 

pudentefl8r.Un -co I0r mae claro. 

Aunque el arroz es uria planta autógama, existe un 

mInimo pero muy sigriificativo porcentaje de cruzamiento 

natural entre el rojo y las variedades cultivadas. En el 

area de producción de arroz de los Estados Unidos, Jodon 

(1959) encontró que el cruce natural entre el rojo y las 

variedades de arroz oscila de 0 a 3.39%. 

Varias de las caracterleticaS del rojo son dominantes 

sobre sus alelos en arroz blanco y pueden ser transferidos 

por cruzamientOs. Por ello, nuevos tipos de arroz rojo 

pueden aparecer en diferentes localidades al cruzarse el 

rojo con las variedades de arroz (Sonnier, 1978). 

DoLago (1982), Constantin (1960), Hayashi y Horifugi 

(1972), y Huey y Baldwin (1978) han demostrado la 

"generación" de nuevos fenotipos de rojo a través de 
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cruzamierItO natural entre arroz rojo y las variedades 

cultivadas. Iluchos de los hibridos de pericarpio rojo son 

muy similares a la variedad parental y por esta razón es 

rnuy difIcil detectarlos en el campo (Huey y Baldwin, 1978). 

El desgrane prernaturo es una caracterIstica ligada a 

los arroces silvestres que empieza a presentarse desde el 

estado pastoso del grano a la maduración. La caracteristica 

deegranadora puede ser transferida a las variedades de 

arroz a través de cruces naturales, donde la pianta 

ilvestre es la madre parental. Sin embargo, el carácter de 

resistencia al deegrane es reportado a ser dominante en 

cruces entre variedades cultivadas y/o arroces silvestres 

(Chandraratna, 1964). 

DoLago (1982) reporta que de los 31 fenotipos más 

comunes de arroz rojo recolectados en Mississippi, 28 se 

desgranan fácilmente y en un alto porcenta.ie. 

Segiin Sonnier (1978), las variaciones que ocurren 

actualmente dentro del arroz rojo en los Estados Unidos 

pueden ser clasificadas en dos grupos principales: rojo 

con glumas color paja y rojo con glumas color negro. En 

términos generales, el rojo con glumas color claro tiene 



plantas abiertas, con relativamente pocas tallos y 

panIculas. El rojo con glumas negras tiene un tipo de 

planta mae compacta, con mae tallos y con hojas angostas y 

erectas. 

Huey y Baldwin (1978), taxnbién, reportan dos tipos de 

arroz rojo mae comunes en Arkansas, Estados Unidos: rojo 

con glumas color pajizo y rojo con glumas negras. El rojo 

con glumas pajizas es el mae predominante y presenta granos 

mae largos. 

De acuerdo con el color de las glumas, Constantin 

(1960) reporta en Louisiana un tipo intermedio de arroz 

rojo con glumas color gris. Los tipos intermedios son el 

resultado de cruces naturales entre tipos de rojo y las 

variedes de arroz y generalmente no son estables (DoLago, 

192). 

La presencia de arroz rojo en campos de arroz en varias 

zonas del departamento del Tolima, es un factor limitante 

en la producción de arroz. En inspecciones realizadas en 

las zonas arroceras de SaldaFia, Espinal y la meseta de 

Ibagué en el Tolima, se encontraron 15 tipos de arroz rojo, 

notándose diferencias ünicamente en el grano (Diaz, 1978). 



DoLago (1982), en estudios de fenologIa sobre fenotipos 

de rojo en MississiPPi, reporta que los rojos con glumas 

negras alcanzarOfl el estado de antesis (50% A) entre 105 y 

109 dias de sembrados, inientras que los fenotipos con 

glumas pajizas fueron 4 a 5 dias más precoces. Por otra 

parte, el color rojo en el pericarPio fue evidente primero 

en los granos de la parte superior de la panIcula entre 19 

y 25 dias después del 50% A y el desgrarie tamblén empezó 

primero en el extrerno superior de la panicula. 

COMPETENCIA DE ARROZS .L..: 

Tradi.cioflalmeflte el análisis del crecirniefltO se ha 

aplicado al estudio de los cultivos o de las plantas nobles 

domesticada.S por el hombre. Sin embargo, en épocas 

recientes su aplicaciófl en estudios ecofisiol6gicos y de 

interferencia ha adquirido gran importancia (Clavijo, 

1989). 

El análisis de crecimiento es uria técnica que usa 

expresiones matemáticas para cuantificar la relaciôn entre 

el crecimierito, la materia seca y la expansion del érea 

foliar (RadoseviCh y Holt, 1984; Patterson, 1985); y es 
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utilizado bajo ambientes naturales, seminaturales o 

controlados (Hunt, 1978; 1982). 

ap±aasasoc ian 	 para 

competir, tales como, semillas de mayor tamao, germinación 

y emergencia rápida, desarrollo rpido de ralces, tallos y 

hojas y una etapa vegetativa corta. La mayorIa de estas 

caracterIsticas han side estudiadas en varios cultivos y 

malezas (Patterson, 1985; Zirndahl, 1980). 

La interferencia se define como el efecto que una 

planta produce sobre el ambiente de sus vecinas y puede ser 

positiva, negativa o neutra. La interferencia negativa 

agrupa tres posibles interacciones: competencia, 

amensalismo y parasitismo. La competencia, puede ser 

defihida como los efectos de la interacciôn de plantas que 

están utilizando un recurso que se encuentra en cantidades 

liinitadas (Harper, 1977; Radosevich y Holt, 1984; Clavijo, 

1987). 

De acuerdo con Harper (1977), existen en el campo tres 

clases de vecinos que al interactuar producen diferentes 

tipos de interferencia negativa denominados: competencia 

intraclonal o intraplanta, competencia intraespecifica y 
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competencia jnterespecifia En la competencia r 

interespecifica o entre bjotiPOS, cuando estee crecen 

juntos en mezcla, se debe tener en cuenta el rendimiento de 

cada especie tanto en monocultivo come en la mezcla. De 10 

anterior, se puede deducir que la interferencia negatiVa es 

afectada per la densidad, la pr
oporcionalidad y el arreglO 

espacial de las plantas en asocio. 

Los conocimientos sobre niveles de interferencia, 

biologia, y hábitos de crecimiento de las malezas en el 

cultivo del arroz son esenciales para implemeritar 

oportuflamente uria teenologia de maneio efectiva y 

económiCa, en benefiCiO de la producción arrocera (Smith, 

1988). 

Los estudios de competencia de las malezas con los 

cultivOs pueden ser usados para estimar las perdidas de 

rendiiflieflto debido a la presencia de malezas y para 

det.ermiflar niveles de interferencia y perlodos de 
control. 

Sin embargo, la competencia es un fenómeflo complejo 

gobernado por varies factores biológiCos, ambientales y de 

interferencia (RadoseViCh, 1987). 
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La capacidad de iriterferenCia que tiene el arroz rojo 

se debe principalmente a la alta velocidad con que germina, 

emerge y crece en los primeros estados de desarrollo de la 

planta. El Indice de la tasa de emergenCia (ITE) muestra 

que el arroz rojo emerge primero que las variedades 

(Clavijo y Baker, 1988). 

Clavijo (1987) estudió los efectos de la interaccióri 

entre arroz rojo y dos variedades de arroz sobre algunas 

caracterIsticas morfológicaB y fisiológiCas de las plantas 

utilizando análisis del crecimientO. Se concluyó que el 

arroz rojo cuando competia con las variedades producIa un 

nümero mayor de macollas y hojas y una mayor cantidad de 

materia seca que cuando se sembraba en monocultivo. 

La diferencia en la biologla de las distintas malezas 

tiene influencia en la interferencia de éstas con el arroz. 

nvestigaCi0fle5 en este sentido mostraron que el arroz rojo 

de cascara negra emergiá más ternpran&meflte, su 

macollalflieflto fue un 27% superior, produjo un 18% más de 

paja, la altura fue superior en un 29% y maduró dos 

semanas más tarde que el biotipo con cascara pajiza 

(Diarra, Smith y Talbert, 1985). 
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La densidad y el tiempo de interfereilcia de las malezas t 
I! 

determiflan diferentes cambios morfofisiol6gicos en las / 

plantas de arroz. Smith (1988) reporta que durante los 

primeros 40 dias después de la emergencia del cuitivo, el 

arroz rojo afectó en menor cantidad los rendimientOs del 

arroz que Echthoch1Ocrusgaili (L.) Beauv. y Brachiaria 

piatyphVa(Griseb.) Nash. Por otra parte, el arroz rojo 

produjo menos biomasa que otras malezas gramineas y en los 

primerOs estados de crecimiento del cultivo no es tan 

competitivo como otras gramIneas (Diarra, Smith y Talbert, 

- 1985). Sin embargo, a partir de estados mae avanzados de 

desarr011O, ci arroz rojo ilega a ser mae competitivo por 

la elongaciófl de tahoe y la producciófl de mayores 

cantidades de biomasa (Diarra y otros, 1985; Smith y otros, 

1977). 

Otros estudios mencionan que ci arroz rojo de cascara 

pajiza con una densidad de 20 plantas/m2, en mezcia con una 

densidad de 215 plantas/m2  de la variedad Newbonflet, redujo 

los rendimientos del grano en campo un 10% con interfe-

rencia de 46 dias, 20% con 65 dias, 50% con 103 dias y 68% 

con 120 dias y que de acuerdo a anállsis de regresiófl, cada 

plarita de arroz rojo presents en un metro cuadrado baja los 

rendimientOs del arroz en 219 Kg/ha (Smith, 1988). 
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Baldwin (1978), tamblén, reporta mermas en los 

rendimientos del arroz comercial hasta del 64% cuando se 

preseritan 32 panIcula5/0, mientras que en Louisiana y 

Texas, varies campos de arroz fueron abandonados debido a 

la alta infestacióri de arroz rojo (Nelson, 1907). 

Diarra, Smith y Talbert (1985) estudiaron la 

iriterferencia del arroz rojo de glumas color pajizo con el 

arroz comercial. Un cultivo de arroz con una densidad de 

195 plantas/m2  en competencia con densidades de arroz rojo 

- de 5, 108 y 215 plantas/m2 , redujo el peso seco del tamo 

del arroz comercial en 18, 66 y 68% respectivamente. Par 

otra parte, el arroz rojo a una densidad de 5 plantas/m2  

redujo el nilmero de granos por panicula de la variedad 

comercial en el range de 8 a 18%, mientras que las 

densidades de 108 y 215 plantas/m2  redujeron los granos per 

panicula entre 56 a 70%. 

En Colombia, en la zona de Saldafia se estableció que el 

grade de preparación del suelo y la rotación del arroz con 

serge, soya y crotalaria para incorporar, auxnentaron los 

rendimientos del arroz al cabo de doe años de rotación de 

4 ton/ha a 7 ton/ha y que de acuerdo con los resultados 

encontrados, las pérdidas en arroz comercial alcanzaron 
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18.6 kg/ha de arroz per cacia panicula de arroz rojo 

presente en un metro cuadrado (Montealegre y Vargas, 1989). 

Derisidades de arroz rojo de 1 a 3 plantas /m2  

corresponderi a niveles mInimos de infestación para 

implantar prácticas de control de arroz rojo con miras a 

prevenir las pérdidas en rendimiento y calidad del arroz 

comercial (Smith, 1988). 

2.3. GERMINACION Y DORMANCIA DE SEMILLAS DE ARROZ 

Doe tipoc de factores afectan ia germiriación de 1a8 

semilla5: intrInsecos y extrinsecos. Entre los primeros 

tenemos ia viabilidad de las semillas, y entre los segundos 

eetán: agua, gases, temperatura y luz. 

En las células vivas ia respiración y la fermentación 

jmplican un intercambio de gases, come CO2  y 02  entre las 

células y el medio ambiente. La germinaciôn por lo tanto, 

estará afectada per ia composición de ia atmôsfera 

circundante. 
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Universalmente se conoce que las semillas solo gerininan 

dentro de un cierto margen de temperatura. Si la 

temperatura es niuy alta o muy baja, la germinación no tiene 

lugar aunque las demás condiciones sean favorables. 

En un nümero considerable de especies la luz es 

necesaria para que las semillas puedan germinar; Sin 

embargo, en un nümero menor de especies, la germinación es 

inhibida por la luz. Un requisito necesario para que las 

semillas respondan a la luz es que estén imbebidas en agua 

(Barcelló y otros, 1985). 

La dormancia en las semillas de arroz como en ia de 

otras especies puede ser definida come un estado fisico o 

fisiologico que previene la gerininación de semillas vivas 

no dormantes bajo condiciones favorables para la 

germinación (Nikolaeva, 1977; Villiers y Edgcumbe, 1975). 

Los/factores ainbientales tienen un gran efecto sobre el 

grado y el perlodo de dormancia de las semillas (Bewley y 

Black, 1985). En el case del arroz, la intensidad y la 

persistencia del perIodo de dormancia es fuertemente 

afectado antes de la cosecha por factores tales come 

temperatura nocturna, temperatura media, humedad relativa, 
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contenido de humedad de la sernilla a la cosecha y 

temperatura de secamiento (Ikehashi, 1972; Roberts, 1961; 

1962). 

SikderiI973)plantéô que _,la dormancia- en êI11as e 

arroz puede depender de la sensibilidad del embrióna 

agentes inhibidores y a las reacciones de oxidación en ls 

procesos de respiración embrionaria. Adémás, anota qué 

atos contnidb s dE humedad impidén ia act ividad de-algiXns 

tratamientos ütiiizados- para rornpeP l&dormanoi: 

La dormancia en arroz es debida a la inmadurez 

fisiológica de las semillas. Sin embargo, la inmadurez del 

embrión no parece ser la causa de la dormancia en arroz 

porque semillas maduras son también dormantes (Tsunoda y 

Takahashi, 1984). La resistencia mecánica de la cascara 

tampoco es una causa de dormancia porque la céscara de 

semillas dormantes y no dormantes es similar. Igualmente la 

impermeabilidad al agua debida a la envoltura de las 

semillas no puede ser una causa de dormancia ya gue ha sido 

concluyenternente demostrado gue semillas dormantes y no 

dormantes de la misma variedad absorben agua a la misma 

tasa y al mismo grado (Roberts, 1961). Por otra parte, sI 

es evidente que la restricción en el suministro de oxigeno 
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al embrión, de alguna inariera es uno de 1o5 mecanismos 

mInimos de dormancia en semilla de arroz. 

Casi el 100% de las semillas de arroces rojos son 

dormantes al momento del deegrane. Para las variedades de 

arroz, la dormancia de las semillas ha sido reducida 

significativamente; sin embargo, la dormancia persiste 

solamente para unas pocas semanas y dnicamente entre el 15 

- 25% de las semillas son afectadas (Dc Datta, 1981). 
\ 

Trabajos con rojos y variedades cultivadas concluyen que 

las semillas de arroces rojos fueron más dormantes que las. 

variedades (Helper y Eastin, 1978; DoLago, 1982). 

La dormancia en semillas de arroz es una caracteriatica 

heredada. La herencia de Is dormancia en arroz involucra 

más de un gene (Shanmugasundaram, 1953). Mientras que el 

periodo de dormancia varia ampliamente entre las variedades 

11 

	

	 de arroz, el perIodo de viabilidad es muy similar (Roberts, 

1963). 

La dormancia en semillas de arroz rojo ha sido uno de 

los factores que ha contribuido a la infestación de campos 

de arroz con esta maleza. La liberaciôn e inducciOn de 

dormancia de semillas de arroz rojo fueron estudiadas por 
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GarcIa (1987). La dormancia en las semillas conservadas en 

almacenamieflto con aire, simulando un retardado desgrane, 

fue liberada más rápidainente que en las semillas 

desgranadas tempranaznent€ y que perrnanecierOfl en contacto 

con el suelo. El carácter prematuro del desgrane en las 

semillas de arroces rojos parece sex' una adaptación para 

sobrevivir en un clima templado. 

Roberts (1962) estudió la influencia de la temperatura, 

el contenido de humedad, la presión parcial de oxIgno, el 

nitrógeno y el dioxido de carbono, sobre la dormancia en 

semillas de arroz. El almacenamientO de semillas con 

oxigeno aceleró la liberaciôn de la dormancia especialmente 

a bajas temperaturas. El CO2  y el nitrógeno tienen poco o 

ningl:In efecto sobre la germinación o la liberación de la 

dormancia. En almacenamientO, la tasa de liberación de la 

dormancia se incrementó con el aurnento de la temperatura. 

Finalinente, las semillas pre-remojadas estimularon 

germinac ion. 

Muchos investigadores reportan el efecto de la tempera-

tura en el grado de liberación de la dormancia en semillas 

de arroz (Roberts, 1961; Jennings y J. de Jesus Jr., 1964; 

Cohn y Hughes, 1981; DoLago, 1982). 
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Hayashi (1977) tomO semillas de arroz dormantes con 77 

contenidos de humedad entre 25 y 28%. Las semillas fueron 

remojadas en agua a 25 y 40°C pox' 12 a 48 horas 
r 

almacenadas a 35, 40 y 45°C y con una humedad relativa del 

100%. La liberación de la dormancia so incrementó cuando 1 

temperatura y el contenido de humedad fue incrementado. El 

almacenamiento con temperatura de 40°C fue el ms efectivb 

para romper la dormancia de las semillas que tenlan un alt 

conteriido de huinedad. 

Los efectos de la temperatura de almacenamiento de 

postccsecha en la liberaciôn de la dormancia de semillas de 

arroz rojo de cascara pajiza fueron estudiados por Cohn y 

Hughes (1981). Tanto las semillas con o sin cascara fueron 

dormantes a la cosecha.. La dormancia fue completamente 

liberada (germinacion superior al 90%) cuando las semillas 

con cascara fueron almacenadas a 20 y 30°C durante cuatro 

semanas. El almacenamiento de semillas a 5°C retardó la 

pérdida de dormancia. El grado de dormancia fue dependiente 

del tiempo de exposición de posteosecha a temperatura de 

20°C. 

Trabajos recientos en IRRI (1983) demostraron que la 

cascara de las semillas dormantes de arroz actiian como una 
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barrera en la toma de oxIgeno por el embrión, debido 

posiblemente a una alta actividad de peroxidasas en la 

cascara, las cuales compiten con el embrión por oxIgeno. 

pROFUNDIDAD DR SIEMBRA Y HUMEDAD DEL SUELO  

El canpo de arroz durante el tiempo de postcosecha, 

permits que los roedores y los pájaros se coman el arroz 

-deegranado. Arar pronto después de la cosecha, solamente 

reinfesta el suelo con la seinilla desgranada, la cual puede 

permanecer viable por muchos a?ios y germinar cuando las 

condiciones ambientales sean favorables (Baker y Sonnier, 

1982). 

De acuerdo con Taylorson (1970), existen variables en 

el suelo que interactüan cambiando continuamente, 

influyendo en la germinabilidad a dormancia de las semillas 

presentes tanto en la superficie coma dentro del suelo. 

Entre las variables están la luz, la tension de hurnedad, la 

temperatura y los gases del ambiente. Los resultados 

rnuestran una mayor longevidad dentro del suelo de las 

semillas dormantes que de las no dormantes y una mayor 

A 
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persistencia de las semillas enterradas profundamente mae 

que las enterradas superficialinente. 

La inhibicióri de emegencia y crecimiento de algunas 

malezas en suelos inundados es probablernente causada per 

cambios en las propiedades fisicas, qulmicas y biológicas 

de los suelos sumergidos (Mikkelsen y Evatt, 1966). Cuando 

el suelo es inundado el intercambio de gas entre el suelo 

y el aire es deteriorado y en unas pocas horas los 

microorganismos aeróbicos dejan desprovisto de 02  el susie 

sumergido. Sin embargo, la concentración de 02 puede ser 

alta en la interface suelo-agua en una lámina de 2 - 6 mm 

(Ponnaxnperuma, 1972). 

El arroz germina en suelos sumergidos (Chapman y 

Peterson, 1962). Los retoños y las raices del arroz son 

diferentemente afectados per el contenido de oxigeno 

presente en el ambiente en que estén gerrninando las 

semillas de arroz. Bajos niveles de 02  mejoran la elongacióri 

del coleóptiio pero reducen el crecimiento de la radicula 

(Yoshida, 1981). La disponibilidad del 02  parcialmente 

depende de la temperatura. t1ayor cantidad de 02  está 

disuelto en el agua cuando la temperatura es baja. 
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Se ha comprobado que la raiz crece primero que la 

plümula cuando el arroz está enterrado (Radosevich y Holt, 

1984) y que la coinpetencia en el suelo por agua y 

nutrimentos puede empezar primero que la competencia aérea 

(Harper, 1977). Por lo tanto, el éxito de una pintula para 

sobrevivir depende de un rápido crecimiento y expansion 

radicular con el objeto de explorar mejor los recursos 

(Glaunier y Holzner, 1982; Harper, 1977). 	 - 

\ 

Las semillas enterradas en el perfil o coritorno del 

suelo mecánicamente o a través de grietas, pueden ser 

inicialmente no dormantes, dormantes o no viables (Shafer 

- 	 ._--.-_t..c~- y Chilcote, 1970). En generaT Tgerm-inacion de, las 

semillas enterradas es proporcional a la profundidad de 

localización de las semillas (Hoim, 1972). 

Los cambios en la dormancia y en la germinación en 

semillas de malezas enterradas en el suelo, controlados por 

fitocromo, fueron reportados por Taylorson (1972). Después 

de permanecer las semillas dormantes seis meses dentro del 

suelo, en la inayoria de las especies, hay respuesta a la 

luz, pero liegan a ser no germinables otra vez después de 

enterradas. Est.os resultados sugieren ciclos de dormancia 

y una fotodependencia. 
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Sonnier (1977) mostró que el mejor control del arroz 

rojo se obtiene por inundación continua. On drenaje durante 

14 dias resultó en un mayor nümero de plantas de arroz 

rojo, mientras que cinco dias de drenaje permitieron una 

población interrnedia entre inundaciOn continua y 14 dias de 

drenaje. 

- 	- _ - 
-Las

- 
 invest igac iones realizadas__a_por Helpert y Eat'in 

(1978) mostraron que los arroces rojos de cascara negra y 

pajiza son capaces de germinar y emerger Ms rápidamente y 

áün a mayores profundidades que las variedados de arroz 

estudiadas Por otrpare, el rojo con cascara negra fue 

dm nte 30 a 33 dias después de la emergencia de la 

panicula, mientras que el rojo de cascara pajiza fue 

dormante incluso después de 33 dias. Para los dos tipos de 

arroz rojo, el porcentaje de deegrane aumentó con la 

madurez y en el rojo con cascara negra, el desgrane está 

asociado con el oscurecimiento del pericarpio. 

Conocer la capacidad del arroz rojo para germiriar y 

emerger de diferentes profundidades del suelo es de gran 

importaricia para implantar programas de control con 

herbicidas aplicados al suelo o en tratamiento a semillas. 
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cuando se incorporO tiolinate en el suelo a 2.5 centImetros 

de profundidad, el control de arroz rojo en la zona tratada 

fue del 90 al 95%, mientras que cuando las semillas del 

arroz rojo fueron sembradas a 5.0 y 6.5 centImetros de 

profundidad, el control fue solainente del 30 al 50%. 

La cantidad de agua en el suelo y la profundidad de 

siembra afectan la emergencia del arroz y de las malezas 

gramIneas y de hoja ancha. Cuando la humedad del suelo se 
\ 

mantuvo a capacidad o saturacjón de campo, todas las 

especies en estudio emergieron y se desarrollaron 

satisfactoriamente de profundjdades de 1.3, 2.5 y 5.1 cm. 

Cuando la profundidad de siembra fue de 10.2 cm la 

emergencia del arroz rojo fue significatjvarnente superior 

a la variedad de arroz Nova 66" (Smith y Fox, 1973). 

Goss y Brown (1939) estudiaron el efecto del tiempo de 

permansi-icia de la semilla dentro del suelo en cinco tipos 

de arroz rojo y dos variedades de arroz. Las principales 

concluejones obtenidas en este estudjo fueron: En suelo 

seco, las semillas de arroces rojos mostraron alta 

viabjljdad después de tres a?ios, mientras que las semillas 

de arroz comerejal presentaron pérdidas en la viabilidad 

durante el primer año. 
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En este experimento también se estudjo el efecto del 

tipo de riego sobre la germinacjón de las semillas, 

conoluyendo que en general las semillas de arroz rojo y 

arroz comercial permanecieron vivas por más largo tiempo en 

las parcelas irrigadas que en las no irrigadas y que 

algunas semillas germinarori después de 7 a?ios de enterradas 

en el suelo. 



4. RESLJLTADOS Y DISCUS ION 

Los resultados y la discusióri de los mismos se presentan a 

continuación experirnento porexperimento ya que cada uno de 

ellos as Un paso para el siguiente. 

4.1. Experiinento 1. DESCRJPCION DR ALGUNOS TIPOS DR ARROZ ROJO.. 

En la zona arrocera de Saldaña la alta infestaciôn de arroz 

rojo perinitió seleccionar 15 tipos diferentes, los cuales 

fueron estudiados y clasificados an cuatro grupos principales 

denominados Varietales, Pipones, Mechudos y Rayones. La Table. 

4 presenta los nombres de cada uno de los rojos, los cuales 

están relacionados con caracteristicas fenotIpicas de las 

semillas, lo que sirvió de base para su clasificación. 

4.1.1. CaracterIsticas de la espiguilla 

1. Varietales 

Este grupo se conformó teniendo an cuenta los arroces rojos 

que tienen semillas cuya forina as sernejante a las de algunas de 

las variedades cultivadas de arroz y que posthiemente fueron 

producidos pox' hibridación con las variedades comerciales como 



TIBIA 4. CARACTRRKS IUOTIPICOS DR IA RSPIGUILIA DR DIFRRR*TRS TIIS DR A2&OZ ROJO 
SALDIJA, TOUA 

TI1OSDR COLOR 
DBUS 	IIROZ ROJO ----- LONG (u) IORMA ARISTA APICK 

GLDAS PERICARPIO 

!IR1XTLL C-4 PIJIZO ROJO 8.9 LARGO *0 *ORAL 
WIRTALES IPMALC& PAJIZO L. *0 NORMAL 

VARIETAL C-9 i IZ ROJO 9.4 &RAIRG0I10R 
VAR. DESGRAJADOR DORADO BIABCO 7.6 KIDIA10 NO *ORNAL 

DJSRLUIR- NUO JJD_-JORAL 
JAP0MlO PAJIZO ROJO 6.5 CORTO *0 PJ*T0ROJO 

PIPOU$ 	P'JNTO ROJO PAJIZO iWO 8.7 LA2GO NEDIARA PU!'!O ROJO 
VELA PAJIZO ROJO 8.5 LARGO *0 PUNTO ROJO 

IIGRO JIARIOl 8.2 	LARO 
)RADO RAYON DOW MuON ROJO 8.7 LARGO LARGA IOENAL 

NZIIUDOS 	PAJACAYK PAJIZO MOM MUON 7.7 NEDIAIO LARGA NORNAL 
PAJALINPIA PAJIZO ROJO 8.4 LARGO LARGA IORNAL 
PUM NOUN PAJIZO ROJO 8.7 LARGO LARGA PUMNORA 

lAYOffS 	TIGRE NEGRO IlADO NARRON 8.5 LARGO 10 NORNAL 
UICMDO MUON NARRON 8.5 LARGO NO $ORNAL 

43:, 
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lo afirman varios autores (Sonnier, 1978; Huey y Baldwin, 

1978; Dolago, 1982). Estos varietales, por su similitud con 

la variedad parental son los materiales de arroz rojo más 

difIciles de diferenciar en los análisis de calidad de 

arroz paddy y por esta razón en la producción de semilla 

certificada están ocasionado los mayores  rechazos a nivel 

de laboratorio. 

Varietal C-4 (VC-4). Presenta grano largo sin arista, 

semejante al de la variedad mejorada de arroz Cica-4 aunque 

un poco mâs delgado. Las glumas son de color pajizo. 

Varietal C-6 (VC-6). El grano es largo, recto y 

semiancho, seinejante al de la variedad mejorada de arroz 

Cica-6, aunque un poco mae corto. Algunos grarios presentan 

arista incipiente y el color de las glumas es pajizo. 

Varietal C-9 (VC-9). Presenta grano extralargo sin 

arista, sernejante al de la variedad mejorada de arroz 

Cica-9, pero un poco mae grueso. Las glumas son de color 

paj izo - 

Varietal Deegranador (VD). El grano es mediano, 

semiancho, sin arista, sernejante al de un arroz silvestre 



y el color de las glumas es dorado. El pericarpio es 

blanco; sin embargo, se iricluyO en este estudio por 

presentar una de las caracteristicas thdeseables del rojo, 

como e8 un alto porcentaje de desgrane. Esta caracteristica 

puede ser transferida a las variedades cultivadas, en donde 

la planta silvestre es la madre parental. Sin embargo, el 

carcter de resietencia al c1sgrane es reportado a ser 

dominante en cruces entre variedades y/o arroces silvestres 

(Chandraratna, 1964). 

2 Pipones 	 - 

Este grupo presenta tamaflo de grano corto a largo, 

anchos y con un ligero abultamiento en la parte media que 

ha hecho que la gente comünmente los denomine pipones. 

Presentan glumas de color pajizo y tienen un porcentaje de 

deegrane ligeramente superior al de los otros tree grupos. 

En este grupo se incluyeron cuatro tipos: 

Pipón Desgranador (PD). Presenta grano largo, aricho, 

sin arista, con glumas de color pajizo. Es el tipo de rojo 

representativo del grupo de pipones por las caracterIsticas 

de la semilla de maleza altamente nociva. 
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Plpon Japónico (PJ). Presenta grano corto y ancho, casi 

redondo como los granos de arroz tipo Japóriico. Las glumas 

son de color pajizo con un punto rojo en el ápice de la 

semilla y sin arista. 

Pipon Punto Rojo (PPR). El grano es largo y ancho con 

arista media.na. Las glumas sonde color pajizo con un punto 

rojo en el spice de la semilla. 

Pipon Vela (PV). Se denomina con este noinbre por 

presentar una panIcula compacta en forma de vela. El grano 

es largo y ancho, un poco mao pequeiio que el tipo Punto 

Rojo y sin arista. Las glumas son de color pajizo con un 

punto rojo en el ápice. 

3. Mechudos 

La caracterIstica principal de este grupo es ia 

presencia de granos con una arista niuy larga, ademas de ser 

largos y aplanados. Las glumas son de diferentes colores y 

oscila entre negro, marrón, pajizo y dorado. Se 

clasificaron en este grupo cinco rojos: 
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Mechudo Patechulo (HP). Con arista negra o marrón y 

glumas negras. El grano es largo y aplanado. 

Mechudo Dorado Rayon (MDR). Con arista doracla o paj iza 

Las glumas son de color dorado con franjas marrôn. Presenta 

grano largo y aplanado. 

Mechudo Pajacafé (MPC). La mayoria de los granos 

presentan arista muy larga de color inarrón o negro y 

algunos granos sin arista en la xnisina panicula. Las glumas 

son de color pajizo, marrOn o negro. Los granos son largos 

y anchos. 

Mechudo Pajaliinpia (MPL). Las aristas y las glumas son 

de color pajizo muy uniforme. El grano es mediano, ovalado 

y aristado. 

Mechudo Punto Morado (MPH). De grano aristado, largo y 

delgado. Las glumas son de color pajizo con un punto morado 

en el ápice. 

No presentan arista. Se caracteriza este grupo por 
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presentar glumas de doe colores en forma moteada. Se 

estudiaron dos tipos de rojo: 

RayOn Tigre (RT). Las glumas son de color negro con 

manchas amarilla8. El grano es largo, ancho y aplanado. 

RayOn Manchado (RM). Las glumas son moteadas de color 

marrón oscuro y claro.El grano es largo y ancho. 

Los grupos de los rojo Pipones, Mechudos y Rayones 

mostraron las caracteristicas de las semillas de los 

arroces comünmente Ilamados rojos y por lo tanto se pueden 

diferenciar mae fácilmente de las variedades de arroz. 

Estas agrupaciones no pretenden ser una clasificaciôn 

taxonómica estricta sino mae bien una gula para mencionar 

los arroces rojos de la zona, basada en caracteres 

fenotipicos de la espiguilla gue puederi servir de base para 

estudios posteriores de sistemática. Sin embargo, hasta la 

presents los diferentes intentos por clasificar el arroz 

rojo han demostrado que pertenecen al mismo género y 

especie del arroz blanco (}ioagland y Paul, 1978; 

Craigmilee, 1978). 



Desde el punto de vista práctico esta agrupación va a 

permitir uniformizar un lenguaje comUn para los arroces 

rojos de la zona y poder hacer evaluaciones posteriores de 

su presencia y agresividad. 

4.1.2. Gerininación y dormanci1. 

De acuerdo con las pruebas de gerrninación realizadas 

bajo condiciones de laboratoric, 	se observa que el grupo 

de los rojos pipones presenta el mayor perlodo de dormancie. 

entre 60 a 70 dIas, seguido por el grupo de varietales con 
Ir 

cc 

LD 

dormancia entre 50 a 60 dIas, a excepción del VD. El grupo 

de los rayones es dormante 30 a 35 dIas, mientras 	que los 

nienos dormantes ( 25 - 30 dIas), son los rojos MP, MOR y VD 

(Tabla 5). 

A los 15 dIas después de recolectadas las semillas se 

encuentran diferencias significativas en el porcentaje de 

germinaciÔn entre algunos tipos de rojo. Los arroces rojos 

del grupo de los Pipones son dorinantes (0% de germinación) 

al igual que el MPH; mientras que los rojos VC-6, MPL, MPC, 

RT, RM, HP, MDR y VD presentan germinaciones entre 24 y 

36%. 



TABLA 5. CARA!R!ST1CAS YIS[O1.IOG!CAS DI $N1LLAZ Dl DtflRIITKS TINS Dl ARROZ ROJO 
SALDAJA, T)L1A 1/ 

TIS Dl P150 Dl IA GINIMC101 () (DX) 00AEI1 
GRUS AJROZ ROJO SILLA --- - ---- -- - 	-- - 	-  SIL1A 

GI/lOD S 15 30 45 60 75 (DIAS) 

C4202g8b50cd 58 	d2de88 ed55:60 
YARIf!ALIS YARILCL 2.43cd 24a lOb B2ab 94abc 99ab 45-50. 

IARIITAL 0-9 2.79 a 6 b 39 de 57 ed 85 abed 89 abed 55 - 60 
VAR. DESGRAJADOR 2.29 of 36 a 95 a 97 a 99 ab 100 a 25 - 30 

U 

iL UL DIS 
 

GRA1AR Jk... j9ji J560 
jJ 

JA1IIC0 2.24 f 0 b 171 40 d 84 bede 91 abed 60 - 65 3 
P190115 90170 ROJO 2.73 ab 0 b 24 of 39 d 70 e 86 d 65 - 70 

VILA 2.65b Oh hf 38d 764e 83d 65-70 

98ab 99ab 25-30 

NICRUIX)S PAJACAfl 2.71 ab 30 a 78 ab 95 a 97 abc 100 a 35- 40 
PAJALIHPIA 2.34 cdef 25 a 68 be 82 ab 93 abc 100 a 45 - 50 
PfJITOEORADO 2.46c Ob 21sf 49cd 87abcd 98abc 55-60 

RATOUS 71011 2.30 def 31 a 85 ab 88 ab 95 abc 100 a 30 - 35 
IA1CBAJO 2.28f 34a 82ab 90a 97abc 99ab 30-35 

1/En las coluanas, los proaedlos con letras iguales no son significativaiente diferentes entre si, 
segnn Tukey. DX: DIas despues de coseeba. 
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A los 30 dlas, los rojos VD, tIP, MDR, RT y RH muestran 

germinaciones por encima del 80% y son significativamente 

diferentes a los demás. El grupo de rojos pipones presenta 

los porcentajes más bajos con un promedio inferior al 23%. 

La tasa de liberación de la dormancia ocurre en todos los 

materiales de rojo 60 dIas después de cosecha, los cuales 

alcanzan germinaciones superioes al 80% con excepción de 

los rojos PPR y PV (Thbla 5). 

En condiciones de laboratorio, la liberación de la 

dormancia ocurre en forma gradual y normal; sin embargo, 

los periodos de dormancia para los diferentes grupos y 

tipos de rojo, en condiciones de campo, pueden ser 

modificados debido a la influencia de los factores 

ambientalee (Roberts, 1962; IKehashi, 1972; Vieira, 1975; 

Bewley y Black, 1985). Al producirse el desgrane, en los 

rojos ms dorinantes, las semillas gue caen al suelo pueden 

prolongar su periodo de dormancia (Garcia, 1987), como en 

el caso de los rojos del grupo de Pipones. 

El indice de semilla es una caracterIstica que 

determina una buena capacidad de competencia por cuanto 

asegura unas semillas pesadas, lo cual Be va a reflejar en 

una mayor nutrición de la plántula y en una facilidad para 
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emerger desde mayores profundidades (Helper y Eastin, 

1978). 

Entre los tipos de rojo estudiados los que presentan 

los mayores  pesos de semilla son: VC-9, PPR, PD y MPG, los 

cuales no rnuestran diferencia estadisitica entre ellos. Los 

menores pesos de semilla lo tinen el VC-4, PJ, RT y RN. En 

general, el grupo de los rojos pipones mostró los ms altos 

pesos de semillas con excepción del pipón P3 (2.24 gr). 

4..1..3. Caracteristicas morfologicas de la plarita 

La Tabla 6 hace referencia a la descripción de las 

principales caracterleticas agronómicas de los diferentes 

tipos de arroz rojo. 

1. Varietales 

El rojo VC-4 presenta un tipo de planta abierta con 

poco follaje, hoja bandera pequea que no sobresale a la 

panIcula. Su macollamiento se inicia a los 16 dias después 

de la sieinbra, alcanza el 50% de antesis a los 74 dias y 

su perlodo vegetativo es de 100 dias, mostrando una mayor 

precocidad que la variedad Cica-4. 



ThBIA S.  CAiAThISTICAS D LA P1)JT1 DR DIUThS TIPOS DK AkO2 ROJO. SLDAIA, 
70MM 

7IPOS pg  IJICIO £JThSIS TIPO 	i  ClCL 	DL 	TIPO DK 0BSRVAC10JKS II IIOJS 
0RPM 	£1201 ROJO M/7O 501 PUICULK CULTIVO PLAITA 

(DIAS) (DIAS) (MAS) BAJD&RA 	1/ 	OTRAS 

?ARIRTAL C-4 16 74 G0PACTA 100' ABIRRTA COITA. N.S.P. POCAS 7 CORTAS 
YARIRTAUS 	1I&CL - 17 74 ABIRRTA 98 AEIERTA JTLLSJ. IIRLGAJ)AS 

A&IRTAL Ci 17 78 ABIXRTA 109 COPICTA IARGA. S.P. 	IARGAS 7 AJ0RAS 
VAR. DBSGRARADOR 18 82 AIRRTA 110 ABIflTA LARGA. S.P. 	DRLGADAS 

J!!1 JL -JL £811174 jj ABIRRTA WGLLLL LARGAS 7 ARCUAS 
UPOINO 17 78 COKPICTI 110 £OHPACTA CORTA. I.S.P. PIG. U BORDRS 

PIPOIRS 	PVJTOROJO 16 76 ABIUTA 100 IORML LAIGA.S.P. 	PIG. RNBORIS 
VKLA 18 82 00PACTA 110 C0PACA LAIGA, LS.P. PIG.  RI 80108$ 

_JflP1L 18 ..JL 	.JJTIJflDIA 105 R1IA - MJJi LARGAS 7 DILGADAS 
00RADO W01 20 90 C0PACTA 116 C0PACT.A LARGA. I.S.P. IARGAS 7 AICEAS 

N1CBPM 	PAJACAFE 14 69 ABIIITA 95 AEI11TA LAIGA. I.S.P. LARGAS 7 AICEAS 
PMALINPIA 16 75 AB1UTA 104 ABIUTA LARGA. I.S.P. DILGADAS 
PVJTO NOIAIXJ 17 78 ABIIRTh 105 ABIUTA LARGA. S.P. 	LARGAS 7 AICEAS 

RATOIRS 	71021 16 70 ABIJRTA 100 N0R)AL ZARGA. S.P. 	D&LGADAS 
HUMMO 16 72 AB18RTA 100 ABI!RTA lARGA. S.P. 	DILGADAS 

1/ 	S.P.: Sobresale a la panicula; LS.P.: Ru sobreaale a la pauicula; 	PIG: Pigientos 
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El tipo de rojo VC-6 muestra plantas abiertas con poco 

follaje, hojas delgadas, su hoja bandera es corta y no 

sobresale a la panIcula. El estado de antesis (50%A) ocurre 

74 dias después de la siembra coinpietando el perIodo 

vegetativo a los 98 dias y siendo mucho inás precoz gue la 

variedad Cica-6. 	 ri 

El rojo VC-9 tiene un tipo de planta compacta, de 

follaje intermedio con hojas largas y anchas. La hoja 

bandera es larga y sobresale a la panleula. El estado de 

antesis (50%A) ocurre a los 78 dias de sembrado, 

cornpletando el perlodo vegetativo 31 dias después y 

xnostrando una precocidad mayor de 20 - 25 dias, cuando se 

compara con el ciclo de cultivo de la variedad Cica-9. 

Dentro del grupo de los varietales, el VD es el mae 

tardlo en iniciar el macollamiento; asI mismo, su periodo 

vegetativo es el mae large (110 dias) después de sembrado. 

Presenta plantas abiertas con poco follaje y hojas 

delgadas, su hoja bandera es larga y sobresale a la 

panlcula 
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(23 Pipones 

El rojo PD tiene planta abierta con abundante follaje, 

hojas largas y anchas, la hoja bandera es larga pero no 

sobresale a la panicula. El estado de antesis (50%A) ocurre 

80 dIas después de sembrado y 32 dIas mae tarde completa 

su periodo vegetativo. 	1 

El rojo PJ tiene un tipo de planta compacta con 

panicula compacta, follaje intermedio cuya caracterletica 

mae notable son los pigmentos antocianos en los bordes de 

las hojas. La hoja bandera es corta y no sobresale a la 

panicula. El periodo vegetativo es de 110 dias después de 

sembrado - 

El rojo PPR tiene un tipo de planta normal, con follaje 

intermedio cuya caracterletica principal son los pigmentos 

antocianos en los bordes de las hojas. La hoja bandera es 

larga y sobresale a la panicula. Inicia macollamiento 16 

dIas despuéa de la siembra y el periodo vegetativo es de 

100 dIas. 

El rojo PV tiene un tipo de planta compacta, con poco 

follaje cuya caracteristica principal son los pigmentos 



antocianos en los bordes de las hojas. La hoja bandera es 

larga pero no sobresale a la panicula. El estado de antesis 

(50%A) ocurre a los 82 dias de sembrado y el periodo 

vegetativo es completado 28 dias deepués. 

11 

El rojo MP presenta plantas abiertas, follaje 

intermedio con hojas largas y delgadas, la hoja bandera es 

larga pero no sobresale a la panicula. El periodo 

vegetativo se presenta a los 105 dias de sembrado. 

Entre los tipos de arroz rojo en estudio, el MDR es el 

de periodo vegetativo má.s tardIo con 116 dias. Es un tipo 

de rojo de plarita compacta con abundante follaje, con hojas 

largas y anchas, hoja bandera larga que no sobresale a la 

panicula. Inicia macollamiento 20 dias después de sembrado 

y alcanza el estado de antesis (50%A) a los 90 dias. 

El MPC es el tipo de arroz rojo mae precoz entre los 

estudiados. Inicia el macollamiento 14 dias después de 

sembrado, alcanza su estado de antesis (50%A) a los 69 dias 

y completa su ciclo de cultivo a los 95 dias de sembrado. 

Tiene plantas abiertas con abundante follaje, hojas muy 



57 

largas y anchas y su hoja bandera es larga pero no 

sobresale a la panicula. 

El rojo MPL es de planta abierta, de follaje intermedio 

con hojas delgadas. La hoja bandera es larga pero no 

sobresale a la panicula. El periodo vegetativo ocurre a los 

104 dias después de la siembraL 

El rojo MPM es de planta abierta, con pocas hojas 

largas y anchas. La hoja bandera es larga y sobresale a la 

panicula. El periodo vegetativo ocurre 105 dias después de 

seinbrado - 

4. Ravones 

El rojo RT tiene un tipo de planta normal, follaje 

intermedio con hojas delgadas y hoja bandera larga que no 

sobresale a la panicula. Es precoz con un periodo 

vegetativo de 100 dias. 

El rojo RM es de planta abierta con poco follaje y 

hojas delgadas. La hoja bandera es larga y sobresale a la 

panicula. Es precoz y su periodo vegetativo ocurre 100 dias 

después de sembrado. 
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El ciclo de cultivo corto es una de las caracterjstjcas 

del arroz rojo (Craigmiles, 1978). En términos generales, 

los 15 tipos de rojo presentan una mayor precocidad que las 

variedades cultivas en Colombia, con excepción del MDR. 

Esta caracterIstica asegura en cierta forma una 

supervivencia de los rojos en los campos de arroz. Por otro 

lado, la mayoria de lols rojos muestran una hoja bandera 

larga, lo que 'lee permite potencialrnente tenor una gran 

fuente de asimilados cerca al vertedero reproductivo. 

4.1.4. CaracterIticas morfofiaiológicas de la planta. 

En los tree perIodos de desarrollo del cultivo 

evaluados (30, 60 y 90 dias), el rojo MPC presenta la mayor 

altura mostrando diferencia altamente significativa con los 

demás tipos de rojo; mientras que el VC-4 en las misinas 

épocas de evaluación tiene la menor altura (Tabla 7). 

Hacia el final del periodo vegetativo (90 DDE), el rojo 

MPG registra la mayor altura (142.2 ems), la cual es 

significativamente superior a la preseritada por los rojos 

RT, PJ, MPH, MPL y VC-6, con alturas de 119, 117, 114, 113 

y 112 cms respectivamente. A la misma época, los rojos RN, 



TABLA 7. ALTURA DE PLANTA (em) DE MFERENTKS TIPOS DE ARROZ ROJO 
IN TRES PERI000S DE DESARROLLO DEL CULTIVO. SALDMA, 
TOLIMA. 1/ 

DIAS DESPUES DR ENERGENCJA 
TIPOSDE 

GRUPOS ARROZ ROJO 30 
--------------------------------------------------------------------------------- 

60 90 

VARIETAL C-4 42.2 c 67.3 1 94.2 g 
VARIETALIS VARiETAL C-6 50.0 be 81.2 be 112.3 bed 

VARIETAL C-9 45.2 be 74.0 edef 102.2 efg 
VAR. DRSGRANADOR 44.6 be 75.5 bcdef 103.5 def 

DESGRAMADOR 48.2 be 79.1 bed 109.8 ede 
JAPOKICO 45.5 be 81.2 be 117.7 be 

PIPONES PUNTO ROJO 43.3 be 69.8 ef 94.5 fg 
VELA 42.2 c 69.5 ef 94.3 g 

PATECHULO 48.8 be 80.0 bed 110.0 cde 
DORADO RAYON 45.2 be 71.0 daf 96.7 fg 

MECHIJDOS PAJACAYR 61.3 a 108.3 a 142.2 a 
PAJALIMP1A 45.2 be 78.8 bcde 113.8 be 
PUNTO NORADO 45.3 be 81.2 be 114.0 be 

RATONES TIGRE 51.3 b 83.7 b 119.2 b 
MANCRADO 42.3 c 70.2 ef 97.8 fg 

------------------------------------------------------------------------------- 
1/En las co1unas, los pro.edioo con letras iguales no son signifieativaEente 

diferentes entre si, aegin Tukey. 

59 



60 

MDR, PPR, PV y VC-4 presentan la menor altura (< 98 cms), 

y no son significativamente diferentes entre si. 

La mayor altura de planta es otra caracterIsticas de 

los arroces rojos (Craigmiles, 1978). Sin embargo, en las 

primeras etapas de crecimiento y desarrollo de las plantas 

de arroz, no es fácil apreciarIesta diferencia y solamente 

alg-unos rojos como MPG sobresalen en el campo. A partir de 

los 60 dias, después de la elongaciOn del tallo, la mayor 

altura de varios de tipos de rojo es notoria, lo que 

permits una descontaminación inanual-meeánica cuando las 

infestaciones son de 1 a 3 plantas/m2 . 

El nümero de hojas en los tree perlodos de desarrollo 

del cultivo evaluados muestra diferencias altamente 

estadisticas entre los rojos estudiados. El mayor promedio 

(33 hojas/planta) lo presenta el HP, seguido per los rojos 

MDR, MPL, PD, RT, RH, VC-6 y MPH, los cuales fueron 

significativamente superiores a los demás. Los promedios 

mae bajos los registran los rojos VC-9, PJ, VC-4 y VD (18.9 

- 20.7 hojas/planta). Al primer perlodo de evaluación (30 

DDE), el HP alcanza 30.7 hojas/planta seguido de los rojos 

MPL, MR, PD, MDR, RT y VC-6, los cuales son 

significativamente superiores a los demás (Tabla 8). 



TABLA B. NUMERO DR ROJAS POR PUNTA DR DIFERRNTKS TIPOS DR ARROZ 
ROJO EN TRES PERI000S DR DESARROLLO DEL CULTIVO. SALDARA, 
TOLINA 1/ 

-4- - 
DIAS DESPURS DR EH!RGENCIA 

TJPOS DR 
GRUPOS ARROZ ROJO 

------------------------------------------------------------------------------- 
30 60 90 

VARIETAL C-4 25.5 beda 21.8 ed 12.3 g 
VARIETALES VARIETAL C-6 26.3 abed 29.0 be 18.5 def 

VARIETAL Ci 23.2 ede 17.7 d 16.0 fg 
VAR. DESGRANADOR 17.5 f 25.8 bed 18.7 def 

DESGRANADOR 28.5 ab 31.2 be 24.7 be 
JAPONICO 17.7 f 25.7 bed 16.3 fg 

PIPONES PUNTO ROJO 21.5 abe 27.8 be 17.0 efg 
VELA 21.3ef 23.3 bed 18.2 def 

PAIRCHULO 30.7 a 41.3 a 27.0 b 
DORADO RAYON 28.3 ab 31.8 ab 37.0 a 

MECIIUDOS PAJACAIX 21.0 ef 30.5 be 11.5 g 
PAJALIMPIA 29.8 ab 32.3 ab 23.0 bed 
PUNTO MORADO 21.5 def 22.5 bed 22.3 bede 

RAYONES 	IIGRE 	 28.3 ab 	29.5 be 	21.3 bedef 
ANCHAD0 	29.7 ab 	27.2 bed 	19.3 edef 

---------------------------------------------------------------------------------

1/Rn las commas, los promedios eon letras ignales no son significativamente 
diferentea entre si, eegñn Tukey. 
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Sesenta dias después de la emergencia, el mayor niimero 

de hojas lo registra el rojo HP con 41.3, seguido por los 

rojos MPL y HDR, los cuales presentan diferencias altamerite 

significativas con los demás. Los rojos VC-6, PD, PPR, MPC 

y RT alcanzan entre 29 - 31 hojas/planta, mientras que el 

I 	menor nümero de hojas se presenta en los rojos VC-4 y VC- 

9 con 21.8 y 17.7, respectivamnte. 

A los 90 dias, algunos tipos de rojo como el HPC, VC-

4 y PJ disminuyen significativamente el nümero de hojas 

debido a la poca producción y duración de las hojas en la 

planta y/o a la precocidad en el perlodo vegetativo. 

Los rojos HP, MPL y PD producen gran cantidad de hojas 

a los 30 dias, lo cual es un indicativo de una alta tasa 

de crecimiento relativo, lo que hace que el periodo 

vegetativo sea corto con relación al reproductivo y por lo 

tanto se espera mayor producción de semillas (Clavijo y 

Baker,1988). 

Como lo muestra la Tabla 9, el macollamiento a 30, 60 

y 90 dias es significativamente superior en el rojo HP con 

relación a los demás, alcanzando 7.8, 8.2 y 8.5 

macollas/planta respectivamente. Por otro lado, el VD 



TABLA 9. PUNKRO DR MACOLLAS POR PLANTA DR DIFEBENTES TIPOS DR 
ARROZ ROJO, RH TEES PKRIODOS DR DESARROLLO DEL CULTIVO. 
SALDARA, TOLIHA. 1/ 

DIAS DESPUES DR EMERGENCIA 
TIPOS DR 

GRUPOS ARROZ ROJO 30 
--------------------------------------------------------------------------------- 

60 90 

VARIETAL C-4 6.2 bed 6.5 abc 6.5 beds 
VARIETALES VARIETAL C-8 6.5 abed 8.8 abc 6.7 beds 

VARIETAL C-9 5.8 ede 5.5 c 4.7 f 
VAR. DESGRAHADOR 4.3 e 5.7 be 4.7 1 

DZSGRARADOR 7.2 abc 7.3 abc 7.3 abc 
JAPONICO 4.3 e 5.7 be 5.5 ef 

PIPONES PUNTO ROJO 6.0 bed 5.8 be 5.1 del 
YELA 5.3 de 6.2 abc 6.0 edef 

PATECHULO 7.8 a 8.2 a 8.5 a 
DORADO RAYON 8,8 abed 7.2 abc 7.7 ab 

NECHUDOS PAJACAFE 6.0 bed 6.0 abc 6.0 cdaf 
PAJALIMPIA 7.5 ab 7.8 ab 7.7 ab 
PUETO $ORADO 6.3 abed 7.0 abc 7.0 bed 

RATONES TIGRE 7.0 abc 6.8 abc 6.5 beds 
MAICHAD0 5.7 ede 6.8 abc 6.2 ede 

--------------------------------------------------------------------------------- 

1/En las coluinas, los proisdios eon letras iguales no son significativaiente 
diferentee entre si, aegün Tukey. 
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presenta el menor nümero en los mismos tres periodos con 

4.3, 5.7 y 4.7 macollas/planta. A los 60 dIas de la 

emergencia el NP mostró el mayor nimero de macollas/planta 

(8.2) y no es significativamente diferente con los rojos 

HPL, PD, IIDR, MPM, RT, RN, \JC-6, VC-4 y tIPC, los cuales 

registran entre 6 y 7.8 macalias. A la misma época, los 

rojos con menor macollamiento J5.5 - 5.8) son el PPR, PJ, 

VD y VC-9. 

En los resuitados de la misma Tabla 9 se puede apreciar 

que el macollamiento en los diferentes rojos en estudio, 

queda definido a los 60 dIas después de la einergencia. Sin 

embargo, el NP y MDR incrementan en 3.6 y 6.9 % 

respectivamente el ninero de macalias a los 90 djas. 

El mayor nümero de macollas a los 30 dias permite a los 

rojos HP, NFL y PD una mayor capacidad para competir y asi 

mismo as espera que un alto macollamiento asegure una buena 

producción de paniculas al final de la Lass reproductiva. 

El promedio general de area foliar no muestra 

diferencia estadistica entre los tipos de arroz rojo. 

Independientemente para cada 6poca de evaluación se 

presentan diferencias significativas (Tabla 10). 
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TABLA 10. 	AREA FOLIAR (c?) POR PLANTA DX DIFERENTES TIPOS DX ARROX 
ROJO, KN TRIS PERIODOS DX URSARROLLO DEL CULTIVO, SALDAft, 
T0LIA. 1/ 

bIAS 	ESPUES DX RIRGENCIA 
TIPOS DX 

GRUPOS ARROZ ROJO 
------------------------------------------------------------------------------- 

30 60 90 

VARIETAL C-4 62.45 def 171.75 efg 105.68 h 
VA.RIETALES 4J1E2A4-8 Ji.8Od.-- J4jL.detg.. 110.13 gh 

VARIETAL C-9 73.80 cd 191.42 defg 185.72cd 
VAR. DESCRANADOR 43.87 g 170.37 fg 174.33 cde 

DXSG -86.43 302.3 267.45 b 
JAPO$ICO 66.90 de 242.03 bed 205.17 c 

PIPONES PU$T0 ROJO 108.65 b 243.68 bed 202.75 c 
VELA 50.61 fg 141.07 g 139.55 efgb 

PATRCUJL 13.35 ed jjbc 144- 
DORADO RAYON 72.23 ed 238.50 bcde 319.88 a 

MECHUDOS PAJACAYK 145.83 a 409.25 a 105.00 h 
PAJALIMPIA 70.97 d 226.11 edef 134.20 fgh 
PUNTO NORADO 52.30 efg 146.82 g 134.75 fgh 

RATONKS 	TIGRE 	 70.97 d 	190.30 defg 	156.91 def 
MANCHADO 	70.80 d 	143.52 g 	111.27 gb 

------------------------------------------------------------------------------- 

1/En las coluinas, los proedios con letras lguale8 no son signtficativaiente 
diferentes entre si, seg5n Tukey, 



Treinta dias después de la emergencia el rojo MPC 

alcanza la mayor area foliar (145.83 cm2) sierido 

significativamente superior a los otros tipos de rojo, 

mientras que la menor la registra \JD con 43.87 cm2. A los 

60 dias, nuevamente el MPC presenta el valor mae alto de 

area foliar (409.25 cm2) y es e.gnificativamente diferente 

con los rojos PD, 	MP, 	PPR, 	PJ y MDR, los cuales alcanzan 

entre 238 y 302 cm2 . 

C: 	W 

El rojo MPC que habia alcanzado hasta los 60 dias las 

mayores areas foliares, 	a los 90 dias de la emergencia, 
Lw 
w 

muestra la menor area debido a la senescencia de hojas por 

su periodo vegetativo de mayor precocidad. Por otro lado, 

el MDR debido a su ciclo de cultivo tardlo, 90 dias después 

de la emergencia, presenta el mayor valor de area foliar 

(319.88 cm2 ), siendo significativamente diferente con PD que 

alcanza la segunda mayor area foliar con 267.45 cm2, seguido 

por PJ y PPR. 

Los rojos MPC y PD muestran superior area foliar (AF) 

que lee permite una mayor captación de radiación solar y 

una mayor acumulación de materia seca. 
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El promedio del peso seco foliar por planta no presenta 

diferencia estadistica entre los tipos de rojo. Con 

relación a los tres periodos de evaluación 

independientemente muestran diferencias estadlsticas. 

Treinta y sesenta dias después de la emergencia, el 

mayor peso foliar lo registrO l MPC con 0.96 y 4.59 grs 

reepectivamente, y fuesignificativamerte superior en las 

dos épocas a los demás rojos. Seguidamente los rojos PD, 

MP y CV-6 alcanzaron los mayores pesos foliares entre 0.69 

y 0.73 grs para 30 dias, y 3.08 a 3.18 grs para los 60 

dias. En el tercer periodo de evaluación el MDR y PD fueron 

significativainente superiores a los otros rojos en estudio 

(Tabla 11). 

El promedio del peso seco total mae alto (11.11) lo 

alcanza MPC seguido por PD, MPL, VC-6 y MDR, los cuales 

son significativamente superiores a los otros materiales de 

rojo, mientras que 106 valores mae bajos se presentan en 

PV (5.59) y VD (5.54). 

El rojo MPC presenta a los 30 y 60 dias el mayor peso 

seco total (1.92 y 14.13 grs respectivamente) y es 



TARLA 11. PESO SECO FOLIAR (gr) DR DIFERENTES TIPOS DR ARROZ ROJO, RN 
TEES PERI000S DR DESARROLLO DEL CULTIVO. SALDAII, TOLIMA. if 

------------------------------------------------------------------------------- 

BIAS DSPUES DR KHXRG!1CIA 
TIPOS DR 

GRUPOS 	ARROZ ROJO 	30 	60 	90 
-------------------------------------------------------------------------------- 

VARIETAL C-4 
VARIETALES ,iARJ1IALC$-

VARIETAL C-9 
VAR. DKSGRANADOR 

JR 
J&PONICO 

PIPONKS 	PUNTO ROJO 
VELA 

PATECBULO 
DORAN moN 

NECHUDOS 	PAJACAYR 
PAJALINPIA 
PUNTO NORADO 

RMONES 	TIGER 
NANCRADO 

0.500 e 1.802 of 1.918 ed 
0.713 be 3.082 be L1c 
0.590 d T0O3 ef 2.457 be 
0.402 f 1.758 of 2.582 b 

be- .L1b 3.513 a 
0.447 of 2.465 bedef 2.898 b 
0.765 b 2.242 edef 2.650 b 
0.418 of 1.645 f 2.355 be 

0.693 be _L. 2.595 b 
2.595 beds 3.772 a 	- 

0.960 a 4.588 a 2.103 bed 
0.685 be 2.902 bed 2.442 be 
0.457 of 2.355 bcdef 2.475 be 

0.668 cd 2.222 edef 2.543 b 
0.690 be 2.140 def 1.522 d 

--------------------------------------------------------------------------------- 
1/Rn las commas, los pretedios con letras iguales no son nignifleativamente 

diferentes entre Si, sagun Tukey. 



significativamente superior a PD, 	el cual registra 

seguidamente los mayores pesos (1.42 y 9.78 gre). 

Noventa dias después de emergencia, los rojos PD y tIPC 

con 17.88 y 17.27 gre son significativamente superiores a 

MP, MDR, MPL, PC-6 y PJ. Los menores pesos (9.83 a 10..46 

gre) se registran en los 6ojos RH, VC-9, VD y PV 

(Tabla 12). 

El mayor peso seco foliar y total en los rojos MPC y PD 

determinan potencialmente una tasa de crecimiento de 

cuitivo (TCC) superior, debida a la acumulación de biomasa 

por un crecimiento corto y rápido de is fase vegetativa 

(Clavijo, 1987). 

La Tabla 13 muestra el mayor nunero de panIculas por 

planta (7.5) en el rojo MP, seguido por el MDR con 6.7, 

los cuales fueron significativamente diferentes con los 

demás. Par otro lado, el menor nümero de panIculas (4.5 a 

4.8) se obtuvo en los rojos PJ, PV, VD y VC-9, los cualee 

no son estadisticamente diferentes entre 51. 

Todos los tipos de rojo en estudio presentari un 

macollamiento inválido con excepción del rojo VD. Este 



TABLA 12. PESO SICO TOTAL (gr) DR DIFRREIITES TIPOS DR ARROZ ROJO 
EN TRES PER1OS DR DESARROLLO DEL CULTIVO. SALDAIA, 
TOLINA. 	1/ 

DIASESPUISDERRERGENCiA 
TIPOS DR 

GRUPOS ARROZ ROJO 
------------------------------------------------------------------------------- 

30 60 90 

VARIETAL C-4 0.98 of 5.78 ef 10.60 def 
VARIETALES VARIETAL C-6 1.37 be 9.10 bed 12.52 bed 

VARIETAL C-9 1.13 de 6.05 8f 10.03 ef 
VAR. DRSGRANADOR 0.73 g 5.73 ef 10.17 ef 

BESGWR jj 
JAPONICO 0.80 fg 7.91 bede 11.75 bedef 

PIPONES PUNTO ROJO 1.30 bed 7.25 cdef 11.45 cdef 
VELA 0.80 fg 5.48 1 10.48 ef 

PATECHULO -ijijx 9.32 be .LULL 
DORADO RAYON 1,11 ede 1.47 bedef 13.67 b 

MECHUDOS PAJACAFE 1.92 a 14.13 a 17.27 a 
PAJALIMPIA 1.27 bed 8.70 bed 13.18 be 
PUNTO NORADO 0.97 ef 7.71 bcdef 11.90 bcde 

RATONES 	TIGRE 	 1.33 bed 	6.92 def 	11.38 cdef 
NA$C1IADO 	1.22 bed 	6.18 def 	9.83 1 

------------------------------------------------------------------------------- 
1/En las coluinas, 108 proiedios con letras iguales no son significativaiente 

diferentes entre al, segOn Tukey. 

70 



lABIA 13. CONPOMEMTIS DI kThDIIThT0 P0k PLATA OM DIIWITXS TIP0S 
Ok AkiOl ROJO. SALDAIA, T0LIA. 1/ 

TIP0S DI 	PAMIILAS 	LOIG.PUIC. 	GRAIOS 	YAJIA/tO RkDlIKMT0 
GRUPOS 	A1ROZ ROJO 	Mo. i 	Cl 	 Mo. 	(%) 	(gr!) 

------------------------------------------------------------------------------------ 

VARIETAL C-4 5.1 bed 22.9 ab 520 bed 12.5 ede 10.5 efg 
TARIETALMS 	VARIETAL C-S 5.1 bed 18.3 fg 465 cdef 16.1 abc 11.3 def 

VARIETAL Ci 4.5 d 21.2 abcdef 443 edef 16.4 abc 12.3 edef 
VAR. DESORAIADOR 4.7 ed 21.7 abedef 615 a 20.8 a 14.1 bed 

DISGUBDOR 6.0 be 23.7 a 719 a 13.4 cd 
,JAPOMICO 4.Fcd 22.1 abed 730 a 15.4 be 16.4 ab 

PIPOMIS 	PUETO ROJO 5.5 bed 20.4 bcdefg 607 ab 12.3 ede 16.6 ab 
VItA 4.7 ed 19.8 edefg 380 of 19.8 ab 10.1 efg 

PATIUW 7.5a 20.2 bcdefg 526 bed 15.4 be 12.7 ede 
DORADO RATOM 6.7 ab 18.7 fg 399 del 18.3 ab 9.4 fg 

NICEUDOS 	PAIJACAFE 5.8 bed 22.3 abe 572 be 18.6 ab 15.5 be 
PMALINPIA 5.5 bed 19.0 efg 422 del 9.3 de 9.9 efg 
P0170 MORBO 5.3 bed 20.6 bcdefg 502 bcde 8.3 e 12.3 edef 

RATOUS 	TIGil 	6.0 be 	19.4 defg 	499 We 11.6 ede 	11.5 del 
IIAMCHADO 	5.5 bed 	18.2 g 	348 1 	13.2 ede 	8.0 g 

---------------------------------------------------------------------------------- 

1/ En In eoltnaa, ion pronedios con letras iguales no son signifieatiaiente 
diferentea entre sI, aegün Tukey. 
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macollamiento inválido varia desde un 8% para el grupo de 

varietales hasta un 16% para los rojos rnechudos. 

Los resultados muestran qua el rojo MP una vez cumplido 

su ciclo de cultivo, continua la producción de macollas 

que en un corto tiempo produen nuevamente semillas qua 

reirifestan los campos de arroz. 

La longitud de panicula as superior en los rojos PD, 

VC-4, MPC, PJ, VD y VC-9, los cuales muestran diferencias 

significativas con los demás. La longitud de panicula o 

tamafth del vertedero as un indicativo de Ia capacidad de 

formar florecillas y producir mayor cantidad de semillas. 

Los arroces rojos PJ, PD, PV y VD presentan el mayor 

nñmero de granos por planta (730 a 615) y son 

significativaniente diferentes a los dernás, mientras qua 

los rojos RN, PV y MDR tienen el menor niimero de granos 

(348 a 399). Por otra parte, el mayor vaneamierito (>18%) 

ocurre en los rojos VD, PV, MPC y MDR. En general, más del 

50% de los rojos estudiados presentan un vaneamjento 

superior al 15%. 
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El mayor rendimiento (19.4 gre/planta) se obtiene con el 

rojo PD, seguido por los rojos P3 (16.4) y PPR (16.6), los 

cuales estadisticainente son iguales, pero difieren 

significativamente con los demás. Los menores rendimientos, 

inferiores a 10.6 gre/planta, se presentan en los rojos VC-

4, PV, MPL y RN (Tabla 13). 

Algunas caracterIsticas fisiológicas del rojo PD como 

un rãpido crecimiento del cánopi, una buena relación entre 

el area foliar y la captación de radiación solar, y una 

inherente habilidad para distribuir sue asimilados, 

permiten un mayor ilenado de granos c vertederos y un alto 

indice de cosecha. 

4.2. Experimento 2 - ANALISI S DE LA COMPJcIWCIA ENTRE LA 

VARIEDAD ORYZICA-1 Y TEES TIPOS DR ROJO. 

4.2.1. CaracterIsticas morfofisiológicas de competencia. 

El promedio 	de las caracterleticas evaluadas en 

Oryzica-1 en competencia con los rojos VC-6, NP y PD 

rnuestran diferencias altamente significativas. 
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El promedio de altura de planta de Oryzica-1 es 

afectada significativamente cuando crece en mezcla con el 

rojo PD, mientras que con VC-6 y MP la altura so igual a 

cuando crece sin competencia. 

Los par4metros de nümero de hojas, area foliar, indice 

de area foliar (IAF), duracin del area foliar (DAF) y 

nüniero de macollas porplanta, se cornportan de igual forma 

en Oryzica-1 cuando crece sola y en competencia con el rojo 

VC-6; sin embargo, estos parámetros son afectados 

significativamente cuando crece en competencia con PD y MP 

(Tabla 14). 

La mayor interferencia presentada por el rojo PD so 

debe al tipo de planta. Un abundante follaje, con hojas 

largas y anchas proporciona un mayor sombreainiento que 

impide la elongaciOn normal de los tahoe de Oryzica-1, 

debido a la menor captación de radiación solar y a la baja 

produccióri de asimilados. El rojo MP por su follaje menos 

denso y sue himirias foliares mao delgadas, permits una 

mayor penetración de luz que favorece oh desarrollo de la 

planta de Oryzica-l. 
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TABLA 14. 	C0MPORTAIE110 HORYOFISIOLOGICO PE0EDIO DR LA VARIEDAD ORYZICA-1 
RN COMPETENCIA CON TRES TIPOS I ROJO. SALDPJA, TOLIMA. 1/ 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 

CONDICIONES DR COMPETKNCJA 
CARACTERISTICAS 

S1N CONPETENCIA CON VARIETAL 	CON PATECRULO 	CON DESGRANADOR 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 

I 	 I 
I 	 I 

I 
I 

I 
I 

ALTURA (C!) 61.67 a 60.57 a 60.16 a 56.81 b 
BOJAS (No./pl) 19.92 a 19.21 ab 18.14 b 16.89 c 
AREA YOLIAR (ci2 ) 105.21 a 	: 100.67 a 92.00 b 79.06 c 
HACOLLAS (No./pl) 5.36 a 5.36 a 4.62 b 4.36 c 
PESO SECO FOLIAR (grs) 1.11 a 1.04 b 0.96 b 0.80 c 
PESO SECO TOTAL (grs) 3.81 a 3.43 b 3.29 b 2.55 c 
TAN (gr/ci2/dia) 0.00172 a 0.00152 ab 1 0.00145 b 0.00139 b 
TCR (gr/dia) 0.07638 a 0.07177 a 0.06318 b 0.07177 a 
TCC (gr/ci2/dia) 0.00095 a 	: 0.00084 ab 0.00085 ab 1 0.00071 b 
lAY 1.05230 a 1.00680 a 0.92010 b 0.79060 c 
RAY (c!2/gr) 34.04000 36.06900 34.86700 38.92700 
DAY 15.12 a 	1 14.65 a 1354 b 1163 c 

I 	 I 
I 	 I 

I 
I 

I 
I 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

1/Los proiedlos de los pará.etros con letras iguales1  no son signiflcativaaente diferentes 
entre al, segn OHS. 
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El peso seco del follaje y el total decrece 

significativamente cuando Oryzica-1 cornpite con cualquiera 

de los tres rojos en estudio, mientras gue la tasa de 

asimilación neta (TAN) es significativamente afectada 

cuando crece en mezcla con HP y PD. Por otro lado, la tasa 

de crecimiento relativo (TCR) es estadIsiticamertte inferior 

en competencia con HP y la tas. de crecimiento del cultj.vo 

(TCC) decrece significativamente con el rojo PD (Tabla 14). 

Los rojos HP y PD compiten eficientemente con 

Oryzica-1. El HP en competencia afecta la TCR de la 

variedad debido a gue en la etapa de plántula presenta un 

crecimiento rápido y durante el macollamiento una habilidad 

iriherente para producir macollas; inientras que, el rojo PD 

en todas las etapas compite regularmente, incrementando su 

habilidad de competencia a partir de 108 50 a 60 dIas, 

debido a la elongación de tallos y a la producción de 

mayores cantidades de biomasa (Diarra y otros, 1985; Smith 

y otros, 1977). 

Los promedios de las diferentes caracterleticas 

evaluadas en el arroz rojo VC-6 en monocultivo y en 

competencia con Oryzica-1, solamente muestran diferencjas 

estadisticas en tres de los parámetros evaluados. Cuando 
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el rojo VC-6 crece en rnezcla con la variedad, incrementa 

significativamente la TCR, el peso seco del follaje y el 

peso seco total (Tabla 15). 

Esta ganancia en la acumulación de materia seca del 

VC-6 en competencia se debe a un ligero incrernento del area 

foliar y del nümero de inacolla. 

No se presentan diferencias significativas en el 

prornedio de los parámetros evaluados en el rojo MP cuando 

crece solo o en mezcla con Oryzica-1, excepto en el peso 

seco foliar, el cual es significativamente superior (1.7 

gre) cuando estâ en competencia que cuando crece en 

monocultivo (1.4 gre) (Tabla 16). 

Cuando HP crece en competencia incrementa su peso seco 

foliar debido a un ligero auinento en la producciOn de hojas 

y a la duración del area foliar. 

El arroz rojo PD es significativamente superior en 

varios parámetros de los evaluados tales corrio nüniero de 

hojas, area foliar, peso seco foliar y total, IAF, RAF y 

DAF, cuando crece en mezcla con Oryzica-1, ocasinando una 
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TABLA 15. COMPORTAN1ENTO MORJOYISIOLOGICO PRONEII0 DEL ROJO VARIETAL C-6 
EN CONPETENCIA CON LA VARIROAD ORTZICA-1. SALDANA, TOLINA. 

CONDICIONES DE 	COMPETENCIA 
CARACTERISTICAS 

---------------------------------------------------------------------------------- 
SIN COMPETENCIA CON ORYZICA-1 

ALTURA (cm) 84.16 1 83.33 
HOJAS (No./pl) 21.38 22.14 
AREA YOLIAR (cm2 ) 118.57 125.35 
KACOLLAS (No./pl) 5.47 5.87 
PESO SECO FOLIAR (grs) 1.31 b 1.61 a 
PESO SICO TOTAL (grs) 4.91 b 5.76 a 
TAN 	(gr/cm2/dia) 0.00192 0.00199 

7CR 	(gr/dia) 1 0.06582 b 0.08458 a 

7CC 	(gr/ci2/dia) 0.00130 0.00160 
lAY 1.18600 1.25360 
RAY 	(ca2/dia) 1 28.86200 29.33400 
DAY 17.09 18.07 

---------------------------------------------------------------------------------- 
1/ Los proaedlos de los parétetron con letraa igualee, no sn nignificativa.ente 

diferentea entre si, eegu DNS. 
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---------------------

CARACTKRISTICAS 

--------------------- 

--------------------- 

---------------------------------- 
CONDICIONES 

SIN CONPETENCIA 
----------------------------------- 

------------------------- 
DE COMPET!NCIA 

------------------------- 
CON ORYZICA-1 

------------------------- 

ALTURA (ci) 
HOJAS (No./pl) 
AREA FOLIAR (ci2 ) 

KACOLLAS (No./pl) 
PESO SECO FOLIAR (grs) 
PESO SECO TOTAL (grs) 
TAN (gr/ci2/dia) 
TCR (india) 
TCC (gr/c12/dia) 
IA! 
RAY (ci2/dia) 
DAY 

76.64 
25.09 

139.18 
7.31 
1.45 b 
5.14 

0.00205 
0.06997 
0.00144 
1.39190 

30.55500 
20.14 

77.24 
25.88 
147.54 
7.57 
1.70 a 
5.87 

0.00180 
0.07303 
0.00171 
1.47560 

31. 38400 
21.36 

79 

TABLA 16. CONPORTAMIENTO MORIOFISIOLOGICO 	DEL ROJO NECHUDO PATECHULO 
EN CONPETENCIA CON LA VARIEDAD OJROMIDIO YZICA-1. SALDAJA, TOLIMA 

---------------------------------------------------------------------------------- 

1/Los proiedios de los paráietroa con letras igualas, no son aignificativalent8 
diferentes entre si, segün DM5. 
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inhabilidad en el crecimiento y desarrollo de la varjedad. 

Estos resultados coinciden con los encontrados por 

Patterson, 1985 y Zimdahl, 1980. (Tabla 17). 

El PD en competencia no solamente impide el normal 

de5arrollo de Oryzica-1 afectrdo varias caracterjstjcas 

morfofisiologicas, sino que presenta un tiempo de 

interferencia negativa persistente a través de las fases 

vegetatjva y reproductiva, lo que le permite producir un 

mayor nUmero de macollas y hojas y una mayor cantidad de 

materia seca. 

La longitud y el nthnero de panIculas, las espigujilas 

vaclas y el peso de 100 granos no presentan diferencjas 

significativas. 

El nümero de granos disminuye significatjvamente en un 

36% en Oryzica-1, cuando crece en mezcla con el rojo PD; 

asi mismo, el rendimiento par planta también disminuye 

significativamente (38.4%) en competencja con PD, mientras 

que con HP decrece un 26.5% y un 6.3% con VC-6. 

Los rojos PD y HP afectan el nüinero de vertederos en 

Oryzica-1 incidiendo directamento en el rendimiento, debido 



TABLA 17. COMPORTAMENTO MORY0Y1S10LOG1COPROEDIO DEL ROJO PIPON DESGRANADOR 
Eli CONPETENCIA CON LA VARIEDADRYZICA-1. SALDAgA, TOLINA. 

---------------------------------------------------------------------------------- 

CONDICIONES DI CONPETENCIA 
CARACTERISTICAS 

SiN CONPETENCIA 	CON ORYZICA-1 
---------------------------------------------------------------------------------- 

ALTIJRA (ci) 74.63 74.83 
BOJAS (No./pl) 22.86 b 24.38 a 
ARIA FOLIAR (c.2 ) 159.91 b 173.19 a 
NACOLLAS (No./pl) 6.52 6.83 
PESO SECO LOLIAR (gm) 1.66 b 1.84 a 
PESO SECO TOTAL (gm) 5.50 b 6.22 a 
TAN (gr/c 2/dia) 1 0.00168 0.00176 
TCR (gm/dIa) 0.06824 1 0.07145 
TCC (gr/ci/dIa) 0.00156 0.00181 
lAY 1.59910 b 1.71290 a 
RAY (c 2/dia) 31.34000 b 34.22300 a 
DAY 23.11 b 24.93 a 

---------------------------------------------------------------------------------- 

1/ Los proed1os de los paráietros eon letras iguales no son signiIicativaiente 
diferentes entre si, segin DM5. 
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a la thterferencia que producen en el áLrea foliar de la 

varieciad en la etapa de inicio de primorio floral, época 

critica en la cual se determina la formación de la panicula 

y el nümero de granos. 

El menor porcentaje de vaneaxnjento (14.98%) ocurre en 

Oryzica-1 sin competencia y es ignificativamente diferente 

cuarido la variedad crce en competencia con PD (22.35%) y 

con HP (20.02%) y muy similar con VC-6 (Tabla 18). 

El rojo VC-6 cuando esta en competencia con Oryzica-1 

increinenta significativamente el nUrnero de granos en 6.5% 

y el rendimiento por planta en 16%, debido a su mayor 

acumulacjón de materia seca, lo cual favorece el lienado de 

granos (Tabla 19). 

Los rojos NP y PD en rnonocultjvo y en competencia con 

Oryzica-1 no presentan diferencias significativas en los 

parámetros de rendimiento evaluados. 

La alta competitividad de los rojos PD y HP muestra una 

particularidad que consists en una competencia de la 

supervivencia y mantenimiento. Estos rojos al incrementar 

principalmente su Indice de area foliar interfieren 



TABLA 18. COMPONKNTES DR RRNDINIENTO DR LA VARIEDAD ORYZICA- 1 EN COMPKTKNCIA 
CON TRES TIPOS DR ROJO. SALDAA, TqLINA. 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 

CONDICIONES DR C0PETENC1A 
CARACTERISTIAS 

SIN COMPETENCIA :CON VARIETAL CON PATECRULO ICON DESGRANADOR 

PANICULAS (No./pl) 
I 

1 	4.63 

I 
I 

1 	4.67 

I 
I 

4.17 
I 

3.67 
I 

LONG.PAJICULA (cia) 20.13 

I 

19.80 19.73 19.183 

GRANOS LLENOS (No./pl) 259.33 a : 	242.17 a 201.83 ab 1  166.87 b 
I I I 

ESPIGUILLAS VACIAS/pi. : 	45.17 
I 

1 	52.17 
I 

1 50.00 
I 

46.50 

VANEAIE$YO (%) 

I 
I 

14.98 c 

I 
I 

1 	17.93 be 

I 
$ 

1 20.02 ab 
I 

1 22.31 a 
I 
I 

I I 
I 

I 
$ 

PESO 100 GRANOS (gra) 1 	2.93 1 	2.93 2.77 2.78 
I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

RENDIHIENTO (gra/pi) 1 	7.60 a 1 	7.12 a 1 5.59 ab 1 4.68 b 
I I I 
I I I 

if Loa pro.edioa de ba parüetroa con latras igualea, no aon aignifieativaiente diferentea 
entre el, aegün DM5. 

83 



4 

TABLA 19. COMPONENTES DX RENDIMIENTO DXL R0
LDilA0 

VARIETAL C-6 EN CONPETIXCIA 
CON LA WIEDAD ORYZICA-1. SA, TOLIKA. 

---------------------------------------------------------------------------------- 
CONDICIONES DX 	CONPETENCIA 

CARATERISTICAS 

---------------------------------------------------------------------------------- 
SiN COMPETENCIA 	11  CON ORTZICA-1 

PANICULAS (No./pl) 5.00 5.50 

LONG.PANICULA (cia) 23.83 25.38 

GRANOS LLKNOS (No./pl) 482.67 b 534.17 a 

ESPIGUILLAS VACIAS/pi. 91.17 107.00 

VANSAflIX$TO (X) 15.82 16.65 

PESO 100 GRANOS (grs) 2.65 2.78 

RENDINIENTO (grs/pl) 12.79 b 14.86 a 

--------------------------------------------------------------------------------- 

1/ Los pro.edioa de los paráietros con letras iguales, no son signihcativa,ente 
diferentes entre si, segn OHS. 

M. 
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negativamente en el normal desarrollo de Oryzica-1. Es-toe 

incrementos en los rojos PD y HP puederi sobrepasar el 

Indice de area foliar óptimo y de esta manera, las hojas 

8Ombreadas son incapaces de inantener tasas de asimjlacjOn 

neta (TAN) adecuadas, deterinjnando bajas en la TCR y en la 

TCC, afectando la eficiencia fotosintétjca, por lo cual no 

se producen incrementos en lost componentes de rendimiento 

(Tablas 20 y 21). 

4.3.. Experimento 3.. INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL 

SUELO, LA PROFUNDIDAD DE SIEMBRA Y EL 

TIEMPO DE PERMANENCIA DENTRO DEL SUELO 

SOBRE LA GERMINACION DE SEMILLAS DE 

ARROZ ROJO. 

En la Tabla 22 Be puede apreciar que el mayor 

porcentaje de germir-iacion Se registra en Oryzica-1 

(97.76%), seguido por el rojo HP, los cuales no muestran 

diferencias entre si. Por otro lado, Oryzica-1, HP y VC-6 

eon significativamerite diferentes al PD, el cual alcanza el 

menor porcentaje de germinacion (63.7%). 

El genotipo del rojo PD estA afectando directamente la 

germinación de las semillas debido a la influencia de 



TABLA 20. COPO}(ENTES DE R!$DThIENTO DEL ROJO NECIIDO PATECEULO EN 
CONPETENCIA CON LA VAEIEDAD 0RTZIA-1. SALDALA, TOLIHA. 

---------------------------------------------------------------------------------- 
CONDICIONES DE COMPITINCII 

CARACTERISTICAS 	---------------------------- 	------ 
SiN CONPETENCIA 	CON ORYZICA-1 

---------------------------------------------------------------------------------- 

PANICULAS (No./pl) 	 7.33 	 7.33 

LONG.PANICULA (cia) 	 18.02 	 18.37 

GRANOS LLENOS (No./pl) 
	

506.33 
	

535.83 

ISPIGUILLAS VACIAS/pi. 	 148.67 
	

163.67 

YMRA1ENT0 (%) 
	

22.65 
	

23.29 

PESO 100 GRANOS (gri) 
	

2.35 
	

2.45 

RENDINIENTO (gri/pi) 	 11.93 	 13.19 

---------------------------------------------------------------------------------- 
1/ Loa proiedioa di ion parauetroa con letras iguales, no ion significativasente 

diferentes entre Si, aegun DNS. 



TABLA 21. CONPONRNTES OK RKNOINIENTO DKL ROJO PJPON DKSGRANADOR EN 
CCI PETENCJA CON LA VARIEDAD ORYZICA-1. SALOAH, TOLINA. 

---------------------------------------------------------------------------------- 

CONDICJONES DE COHPKTENCIA 
CARACTERISTICAS 

SIN CONPETENCIA 	CON ORYZICA-1 
---------------------------------------------------------------------------------- 

PANICULAS (No./pl) 5.87 5.83 

LONG.PANICULA (cos) 23.40 23.27 

GRANOS LLENOS (No./pl) 558.67 598.17 

ESPIGUILLAS VACIAS/pi. 113.33 116.33 

VANKAHIXN'fO (%) 16.96 16.28 

PESO 100 GRAKOS (ga) 2.75 2.13 

RENDINIENTO (grs/pl) 15.30 16.348 

---------------------------------------------------------------------------------- 

1/Los pro.edloa de los paraletros con letras iguales, no son slgnlficativaiente 
diferente8 entre si, 8eg4n DM3. 
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TABLA 22. GERNINACION DE SEIILLAS DE DIFERENTES GENOTIPOS DE 
ARROZ. SALDAEA, TOLIMA. 

ORYZI CA-i 

MECH1JDO PATECH1JLO 

VARIETAL C-6 

PIPON DESGRANADOR 

-------------------- 

GERNINACION 

a 
97.76 	a 

LfJ 
L.J 	p 

97.04 	a 

94.48 	b 

63.70 	c 

ARROZ ROJO 0 
VARI EDAD 

------------------------------------------------------------- 
1/ Los promedio8 con letras iguales no son significativamente 

diferentes entre si, segn £tRT. 
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algunos factores ambientales (Bawley y Black, 1985), a a 

variables del suelo clue interactüan canibiando 

continuamente, influyendo en la germinabilidad a dormancia 

de las semillas dentro del suelo (Taylorson, 1970). 

La interacciOn entre el contenido de humedad y el 

genotipo es altamente significtiva entre el PD y los otros 

tres genotipos en los 'tree sistemas de riego. 

Oryzica-1, HP y VC-6 presentan los mayores porcentajes 

de germinaciOn tanto en el riego intermitente coma par 

inundación, siendo significativamente superiores a PD que 

alcanza 69.9 y 63% respectivamente. Par otro lado, en 

secano VC-6 es significativamente inferior (91.4%) a 

Oryzica-1 y HP, mientras que PD también registra la menor 

germinación (57.94%) (Tabla 23) 

El rojo PD está deterininando en los tree contenidos de 

humedad del suelo dormancia de las semillas coma 

consecuencia de la menor concentración de uno a mae 

factores ambientales para su germinacián (Barcelló y otros, 

1985; Taylorson, 1970; Roberts, 1972). 
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TABLA 23. EFECTO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO SOBRE LA 
GERN1NACION DE SENILLAS DE DIFERENTES GENOTIPOS DE 
ARROZ. SALDAA, TOLINA. 1/ 

------------------------------------------------------------------ 
CONTENI DO DE HUHEDAD 

ARROZ ROJO 0 
VARIEDAD 	INUNDACION INTERNITENTE SEC.ANO 

------------------------------------------------------------------ 

ORYZICA-1 	 98.00 a 	98.44 a 	96.83 a 

HECHUDO PATECHULO 	97.39 a 	98.06 a 	95.67 a 

VARIETAL C-6 	 96.33 a 	95.67 a 	91.44 b 

PIPON DESGRANADOR 	63.28 d 	69.89 c 	57.94 e 

------------------------------------------------------------------ 
1/ Los promedlos con letras iguales no son significativamente 

diferentee entre si, segün 1RT. 
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Oryzica-1 y HP en las tree profundidades de siembra 

presentan porcentajes de germinación significat1vamane 

superiores (95 a 99.3%), a las alcanzadas par el rojo PD. 

Por otra parte, el VC-6 a la profundidad de 5 cms no 

muestra diferencia significativa con Oryzica-1 y HP, 

mientras que con PD es estadleticamente superior. A los 15 

y 25 cms, VC-6 es significativamente superior a PD (Tabla 

24). 

En general, Oryzica-1, HP y VC-6 alcanzan germinaciones 

estadleticamente superioree al PD en las tree profundidades 

de siembra, observándose los menores valores en PD cuando 

las semillas son sernbradas a los 15 y 25 cms de 

profundidad. 

De acuerdo con etos resultados y la viabilidad (95%) 

al momento de la siembra de cada uno de los inateriales en 

estudlo, Be puede establecer que el efecto de la 

profundidad de siembra en cada genotipo, increinenta la 

dorinancia de las semillas de PD en 12, 47 y 41% cuando son 

sembradas a 5, 15 y 25 cms de profundidad, respectivamente. 

Par otro lado, es probable que los cambios en la 

dormancia y en la germinabilidad de las semillas de PD 



TABLA 24. EFECTO DE LA PROFUNDI DAD DE sIRSRA SOBRE LA GERMI - NACION DE SEMILLAS DE DIFERENTES GENOTIPOS DE ARROz. SALDA$A, T0LIN. 	1/ 

ARROZ ROJO 0 
VARIEDAD 

------------------------------------------------------------------ 
PROFUNDIDAD DE SIRA (cm8) 

------------------------------------------------------------------
5 15 25 

ORYZIcA-1 98.39 a 97.44 ab 	97.44 ab 
MECHUD0 PATE 99.28 a 95.00 abc 	96.83 abc 
VAIETAL 	-6 97.22 ab 93.72 bo 	92.50 c 
PIPON DESGRAAD0R 84.06 d 50.94 f 	56.11 e 

------------------------------------------------------------------ 
1/ L8 promedjoa con letras ia1e8 no 

diferentes entre eon siificatjvaente si, següri cCfRT. 
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enterradas en el suelo, ocurran por efecto de la luz y se 

presenten ciclos de dormancia y una fotodeperidencia que son 

controlados por el fitocromo (Taylorson, 1972). 

El PD presenta entre los tres tipos de rojo el mae alto 

Indice de semilla, lo cual le permite una mayor capacidad 

para germinar a mayores prcfundidades de siembra. Sin 

embargo, PD disminuyeen un alto porcentaje la germinación, 

debido posiblemente a que este tipo de rojo requiere de 

mayores concentraciones de oxigeno y de teinperaturas mae 

altas para su gerininación que los otros tree genotipos en 

estudio, lo cual se puede explicar por lo resultados 

encontrados por Taylorson, 1970. 

El efecto de la permanencia de la semilla dentro del 

suelo, sobre la germinación de la semilla de arroz, no 

presenta diferencia estadistica. Independientemente del 

genotipo, el tiempo que permanece la semilla dentro del 

suelo, no afecta el porcentaje de germinación de la 

variedad Oryzica-1, como tampoco el de los tree tipos de 

arroz rojo y por lo tanto la germinabilidad se presenta 

en forma similar para cualquier época de evaluación 

(Tabla 25). 



I 

TABLA 25. 	EFECTO DR PRRMAI(KII61A DR LA S!1LLA DENTRO DEL SURLO SOBRI 
LA GIRMINACION BK DI7ERITES GEEOTIPOS DR ARROZ. SALDAA 

TOLIMA. 	1/ 

3 --------------------------------------------------------------------------- 

PKRARIKCIA 	DENTRO DEL SUELO (eses) 
I 

ARROZ ROJO 0 
VARIRDAD 1 	3 5 	7 

< 0 
4L) 

ORYZICA-1 96.88 	97.18 98.29 	98.66 uj 
ju  

I- 
Q 

MECB1JDO PATECHULO 98.01 	95.40 96.81 	97.85 75 
a 

VARIETAL C-S 91.77 	93.40 94.14 	98.00 

PIPOK DESGRANADOR 58.88 	62.22 65.03 	68.66 
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Estos resultados reiteran que el genotipo del rojo PD 

presenta una inarcada dependencia de algunos factores 

ambjentales como la luz, la temperatura y la concentracjón 

de oxIgeno, los cuales están incidiendo directamente en la 

germinacjOn de sue semillas. For el contrario, en los rojos 

HP y VC-6 y en la variedad, la germinabilidad es muy 

semejante a la obtenida en lasruebas de laboratorjo. Asi 

mierno, los factores como contenido de huinedad del suelo, la 

profundidad de siembra y el tiexnpo de perrnanencja dentro 

del suelo afectan a un solo genotipo, el rojo PD en fornia 

proporcional en sue diferentee niveles, por la variación de 

algñn factor anibiental. 



5. CONCLUSIONES Y RECOHENDACIONES 

En la zona arrocera de Saldafia, la alta infestación de 

arroz rojo permitió se1eccionr 15 tipos de arroz rojo de 

los cuales nueve presentan glumas color pajizo, dos glumas 

negras y cuatro glumas de color intermedio entre dorado y 

marrOn. Los rojos más comuries y abundantes en los campos de 

arroz de la zona son el PD, MP y VC-6. 

Los grupos de los rojos pipones, mechudos y rayones 

inostraron las caracteristicas tipicas tanto en planta como 

en semillas de los arrocee comünmente lisinados rojos y por 

lo tanto so pueden diferenciar mae fácilmente de las 

variedades de arroz. 

Los rojos clasificados en el grupo de los varietales 

por presentar plantas y semillas con caracterIsticas 

fenotIpicas similares a las variedades de arroz, 50fl los 

materiales de rojo mae dificiles de diferenciar en el cainpo 

en las labores de descontaminación manual de plantas y en 

los laboratorios en los análisis de calidad de arroz paddy. 
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Los varietales presentan poca altura lo que no lee 

permite sobresalir fcilmente en 108 cultivos de arroz, con 

excepción de VC-6 que tiene porte alto. Los pipones PD y PJ 

sobresalen 	fácilmente en el campo 	con 	relaciOn a 

Oryzica-1 y a otras variedades de porte similar. En general 

los rojos rnechudoe son de porte alto con excepción del MDR. 

El MPC debido a BU mayor precocidad y altura desde la 

etapa de pintu1a se puede diferenc jar fácilmente de las 

variedades cultivadas e iniciar tempranamente su 

descontaminación en los campos de arroz. Lo mismo se puede 

hacer con HP debido principalmente a sue láminas foliares 

que son bastarite delgadas; sin embargo, VC-6 y PD a pesar 

de ser altos, en la etapa de plántula son muy parecidos a 

la variedad Oryzica-1 y por lo tanto es difIcil 

diferenciarlos en los primeros estados de desarrollo del 

cultivo. 

Entre los varietales estudiados, el VC-6 por sue 

caracterIsiticas morfofieiolôgicas como mayor ni.nero de 

hojas, macollas, drea foliar y peso seco foliar y total, en 

varios años puede ser uno de los rojos mae competitivos y 

difIciles de manejar, sin restarle importancia al resto de 

varietales que año tra.s año pueden ser maLe abundantes y 

limitar en forma significativa el proceso de multiplicación 

de semilla certificada, ys que actualmente ocasionan los 
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maycres rechazos de materiales de arroz a nivel de 

laboratorio. 

Para el caso de los rojos varietales se debe 

profundizar la investigacion sobre su caracterjzacjón 

morfofisiológica y su parte genétjca, con el fin de ampliar 

la información que aporta este1estudjo y poder encontrar y 

ajustar patrones para su manejo y control. 

El grupo de los pipones fue el mae suceptible al 

deegrane y presenta el mayor perlodo de dormancia (60 - 70 

dias). En este grupo, el rojo PD por ser totalmente 

dormante (0% de germinacion) hasta los 15 dIas después de 

recolectado, su dormancia puede variar segiin el grado de 

madurez fisiológica que tenga la seinilla en el momento del 

deegrane y tainbién al inanejo que sea sometida. 

Entre los 15 rojos estudiados, después del MPG, el rojo 

PD alcariza los mayores valores de area foliar, peso seco 

foliar y total, caracterIstjcas que adicionadas a la mayor 

dormancia de sue semillas, a la mayor longitud y nüznero de 

granos/panjcula y a un alto rendimjento por planta, lo 

colocan como el tipo de rojo de mayor importancia en el 

cultivo del arroz y se deben tomar ciertas recomendaciones 

para su rnanejo y control. 



Entre los rojos mechudos, el HP tiene un tipo de planta 

con algunas caracterIsticas morfofisiológicas que lo hacen 

altamente competitivo. 

El HP tiene una mayor producción y renovaciôn de hojas 

mayor que los otros tipos de rojo al igual que una 

capacidad de inacollamiento suprior, caracterleticas que le 

aseguran una alta intensidad de competencia. Este rojo 

tiene la habilidad de continuar la producción de macollas 

después de completar su ciclo de cultivo, por lo tanto no 

se recomienda en la poetcosecha dejar la soca del HP en el 

campo por mucho tiempo, porque empieza a macollar y 

producir semillas rápidamente. 

De los resultados de competencia se concluye que de las 

doce caracterleticas estudiadas en is. variedad Oryzica-1, 

solamente doe fueron afectadas significativamente cuando la 

variedad crece en mezcla con el rojo VC-6; cuando esta en 

competencia con los rojos HP y PD, se afectan nueve y diez 

caracteristicas respectivamente. Con estas cifras se puede 

estabiecer que los tipos de arroz rojo HP y PD son 

aitamente competitivos con Oryzica-1, mientras que VC-6 lo 

hace en una forma menos competitive.. 

El rojo PD al estar presents en los campos de arroz y 

crecer en competencia al 50% con Oryzica-i. increments. 
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significatjvamente su capacidad biologica en mae del 58% de 

las caracteristicas estudiadas, estableciendo que entre los 

tres tipos de rojo es el que muestra la mayor capacidad 

para competir. 

Cuando las semillas de los tree arroces rojos y de 

Oryzica-1 se siembran a dferentee iDrofundidades v 

contenidos de humedad del suelo, se puede concluir que los 

rojos HP y VC-6 tienen un porcentaje de germinacion muy 

semejante al de la variedad, y similar al registrado en la 

prueba de laboratorio, mientras, que el rojo PD disminuye 

significativarnente. A 5 cms de profundidaci el porcentaje de 

germinacion disminuye en un 12%, inorementándose a 47 y 41% 
71 

cuando se siembra a 15 y 25 cms respectivamente. 

Estos cambios en la dormancia y gerininabilidad del PD 

se deben a la influencia de algunos factores ambientales 

como la luz, la temperatura y/o la concentracjón de 

oxigeno. 

Con base en estos resultados se puede recomendar que en 

campos infestados con rojo PD, se debe permitir un mayor 

tiempo de exposición de las semillas cuando caen en la 

superfjcje del suelo para estimular la liberaciOn de la 

dormanc ia. 

I 
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La preparaciOn del euelo debe hacerse 60 dias después 

de la cosecha, con el fin de no profundizar las semillas 

que incremeritan su dormancia, haciendo mae difleil su 

manejo y control. 



En la granja experimental "La Joya" de FEDEARROZ en 

Saldaa, Tolima, durante losremestres  1989B y 1990A se 

realizaron 	tree 	ensayos 	sobre 	caracterización 

morfofisiológica de algunos tipos de arroz rojo (Oryzp 

eativa L.). 

Las semillas de arroz rojo y de Oryzica-1 se 

recolectaron manualmente en los canipos de arroz; se 

clasificaron, se almacenaron y se realizaron pruebas de 	c 

laboratorio cada 15 dIas hasta cuando la germinación fue 

superior al 80%. 

El experimento No.1 describe los 15 tipos de rojo mae 

comunes de la zona de Saldafla. Con base en caracteres 

morfológicos de la espiguilla se lee asignó un nombre a 

cada rojo y posteriormente se clasificaron en cuatro grupos 

principales denominados Varietales, Pipones, Mechudos y 

rayonee. 

El grupo de los rojos Pipones presentó el mayor perlodo 

de dormancia (60-70 dIas). Entre los 15 rojos, PD registró 
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despu65 del MPC los mayores valoros de area foliar y peso 

seco del follaje y total, caracteristicas fisiologicas que 

lo hacen muy competitivo. 

El experimento No.2 estudió la respuesta de Oryzica-1 

en sue caracteristicas Jiorfofisiológicastanto en 

monocultivo como en co'mpeteneja con los rojos VC-6, tIP y 

PD, sembrados directamente en el campo. 

C.) 

	

Con los resultados obtenidos en el análisis de 	w.J 

competencia se puede establecer que los tipos de rojo tIP y 

	

PD son altainente competitivos con Oryzica-1 afectando 9 y 
	Wa 

10 de las caracterleticas evaluadas reepectivamente, 
0 

mientras que VC-6 tiene un comportamiento muy similar al de 

la variedad. También se concluye que cuando PD crece en 

mezcla incrementa en un 58% la capacidad biolOgica y 

muestra una mayor competitividad que los otros dos rojos. 

El tercer experimento cuantifica la germinación de 

semillas de los rojos VC-6, tIP y PD y de Oryzica-1 bajo 

diferentes contendios de humedad del suelo, profundidades 

de siembra y tiempo de permanencia dentro del suelo. 
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Cincuenta semillas fueron colocadas en sobres de malla 

de polipropileno y eembradas en bolsas plésticas a 

profundidades de 5, 15 y 25 cms y rnantenidas durante siete 

meses a diferentes contenidog de humedad del suelo: 

saturaciOn, sobresaturacjón y secano con aguas iluvias. 

En general, Oryzica-1 y lo4 rojos MP y VC-6 en los tres 

niveles de humedad y acualguiera de las tree profundidades 

de siembra, presentan germinaciones norrnales y similares a 

las obtenidas en la prueba de laboratorio (95%). Por el 

contrarlo, PD disminuye significativamente el porcentaje de 

germinación, especialmente a las profundidades de 15 y 25 

ems y presenta ciolos de dormancia debido a la influencia 

de factores ambientales como la luz, la temperatura y la 

concentración de 02. 
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