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RESUMEN

El arroz maleza (AM), Oryza sativa L. reduce drésti-
camente tanto el rendimiento paddy como la calidad moli-
nera del arroz. Asi mismo, su presencia desvaloriza el
precio de las fincas. Este estudio tuvo por objetivo carac-
terizar algunas poblaciones de AM en el Distrito de Riego
del Rio Zulia, Departamento Norte de Santander, Colom-
bia. EI experimento estuvo conformado por 22 AM y 3
variedades de arroz (Oryzica-1, Oryzica-3 y Fedearroz-50).
Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con 3 repeticiones.
Se evaluaron 21 atributos de las plantas y semillas. Los
resultados mostraron que, en cuanto a las plantas: el 50%
de los AM tuvieron un habito de crecimiento intermedio;
36,4% buen macollamiento; 45,45% moderado acame y
31,81% moderado desgrane. Los AM alcanzaron una altura
de 77,27% de plantas similar o menor a las variedades de
arroz (112,30 - 87,30 cm) y 54% coincidieron en la flora-
cidn con los arroces cultivados 65,71 a 79 dias después de
sembrado (DDS). Respecto a los granos: 45,45% de los
AM fueron de grano largo, igual que Fedearroz y 95,45%
de ellos, con un angulo del apice de la lema y palea de
0-10° similar a Fedearroz 50. Todos los granos de AM
presentaron pubescencia de la lema y pélea y alta varia-
bilidad en las dimensiones (7,13-10,15 mm): 63,64% con
aristas de diversos tamafios. EI 50% de los AM tuvieron la
longitud de los caridpsis clasificados como granos medios
similares a Fedearroz 50 y Oryzica 1 (5,60 a 6,50 mm);
73% presentaron el pericarpio de color rojoy 54% tuvieron
lema y palea de color café. Estos datos parecieran indicar
que el AM ha tenido una introgresién hacia las variedades,
quizés producto de la hibridacion.

Palabras Clave: Oryza sativa L.; arroz maleza; morfo-
logia; caracterizacion.
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SUMMARY

Rice weeds (WR) dramatically reduces both yield and
quality paddy milled rice, and also reduces farm value.
The objective of this study was to characterize some
populations of WR at Zulia River Irrigation District, Norte
de Santander Department, Colombia. The experiment
consisted of 22 WR and three rice varieties (Oryzica-1,
Oryzica-3 and Fedearroz-50). A randomized block design
with three replications was utilized and 21 attributes of
plants and seeds were evaluated. Regarding to plant type,
results showed that 50% of WR had intermediate growth
habit, 36.40% good tillering, 45.45% moderate lodging and
31.80% moderate grain shattering; 77.27% of WR had
similar or shorter plant height than rice varieties (112.30 -
87.30 cm), and 54% of them had flowering time compara-
ble to rice varieties 65.71 to 79 days after cultivated field.
As regards as grains: 45.45% of WR were long grain type
like Fedearroz 50; 95.45% of them with apex of the lemma
and pale angle between 0-10°, similar to Fedearroz 50. All
WR grains had lemma and pale pubescent and high
variation of paddy grain sizes (7,13-10,15 mm); 63.64%
had awn of various sizes. 50% of AM had grain caryopsides
length rated as mediumgrain, like Fedearroz 50 and Oryzica
1 (5.6 to 6.5 mm). 73% of WR grains had red pericarp and
54% had brown lemma and pale. These results suggest
that WR might had been introgressed in cultivated rice
probably due to hybridization.

Key Words: Oryza sativa L.; weedy rice; morphology;
characterization.
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INTRODUCCION

El arroz maleza (AM), Oryza sativa, es una de la mala
hierba méas limitantes en el cultivo del arroz por su
amplia dispersion en la mayoria de las zonas arroceras
del mundo. Asi mismo, el AM al poseer una gran varia-
bilidad en sus caracteristicas morfoldgicas correspon-
dientes a una diversidad genética y pertenecer a la misma
especie del arroz cultivado tiene requerimientos nutri-
cionales y agrocliméticos similares a éste y ejerce un
alto grado de competencia, disminuyendo la produc-
ciony la rentabilidad del arroz cultivado (Fischer, 1997;
Fischer y Ramirez, 1993; Ortiz et al., 2004, Valverde,
2005).

Se estima que, a nivel mundial, las pérdidas de arroz
paddy debidas a la interferencia de malezas que escapan
a las practicas de control ascienden a un 10% de la pro-
duccidn, es decir, a unos 46 millones de toneladas de
grano al afo (Fischer, 1997).

El cultivo de arroz en Colombia es un renglén bésico
en la economia, ocupa el 10% del &rea total sembrada
en el pais, que contribuye con el 8,5% de la produccion
agricola (Hernandez, 1991). En el Departamento Norte
de Santander el cultivo del arroz, es el principal ren-
glén de la economia agricola, con un éarea de siembra
anual aproximada de 25 000 hectareas, generando
400 000 jornales y una produccién promedio de 112 500
toneladas de arroz paddy para suplir la demanda de la
industria molinera local y comercializar los excedentes
de produccion, en otras regiones del pais
(FEDEARROZ, 2000).

El 90% del area sembrada se localiza en el Distrito de
Riego del Zulia a 36 kilémetros de la ciudad de Cucuta;
comprende las areas planas del Valle del Rio Zulia, en
un area adecuada de aproximadamente 8 000 hectareas,
que se caracterizan por tener alturas alrededor de 90 m
sobre el nivel del mar, temperatura promedio de 30
grados, precipitacion anual promedio de 2 000 mm y
alta radiacion solar durante la mayor parte del afio;
estas condiciones agrocliméaticas son favorables el
desarrollo del cultivo del arroz (FEDEARROZ, 2000).

El sistema de produccion de arroz dentro del Distrito
de Riego, se caracteriza por ser monocultivo intensivo,
obteniendo 2 cosechas por afio, con un manejo basado
en el uso de agroinsumos generando condiciones que
favorecen el desarrollo de agentes limitantes al cultivo,
como el incremento en las poblaciones de malezas
(Canal, 2000).
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En las primeras etapas de desarrollo del cultivo no se
puede diferenciar el AM del cultivo debido a que las
caracteristicas morfoldgicas son parecidas, sin embargo,
después de la elongacion de los tallos ya se observa
mayor altura de planta en el AM con respecto a las varie-
dades. Al final de la fase reproductiva se muestran las
mayores diferencias entre la maleza y el cultivo, sobre
todo en lo que se refiere a la morfologia de los granos
de la malezas, tales como: color de la lemma y palea;
presencia 0 ausencia de arista; panicula erecta, vanea-
miento y desgrane entre otras (Agudelo y Ledn, 1993;
Canal, 2000).

En Venezuela, se ha encontrado que los AM tuvieron
50% floracién similar a las variedades Cimarrén, Araure
4, Araure 1 y ZETA 15, sin embargo, la variedad
FONAIAP-1 fue méas precoz que la maleza en 22 dias,
bajo condiciones de invernadero. Ademas, se sefiala que
en relacion con variables de crecimiento, longitud de
hoja bandera y segunda hoja, altura de planta (AP) hasta
el apice de la hoja més larga, AP hasta la panicula, area
foliar (AF), biomasa aérea, biomasa de raices, longitud
radical y superficie radical, los AM alcanzaron valores
mas altos que las variedades (Ortiz, 1997).

Se evaluaron 11 poblaciones de AM; 11 de lemma y
palea de color pajizo, 5 negros y 2 dorados, provenientes
de Arkansas, Louisiana, Mississippi y Texas, los que
mostraron el 50% de antesis alcanzaron entre 82 y 94
dias después de la siembra (DDS), en general fueron
mas altos que las variedades cultivadas de arroz, tuvieron
de moderado a alto desgrane de las semillas, lo cual
hace que esta maleza sea un serio problema en el cultivo
del arroz (Noldin et al., 1999).

En la zona arrocera de Saldafia, Colombia, se identifi-
caron 15 poblaciones diferentes de AM, que fueron clasi-
ficados en 4 grupos principales denominados: varietales,
pipones, mechudos y rayones. Siendo el grupo de los
varietales AM los que tienen semillas con morfologia
semejante a la de algunas de las variedades cultivadas
de arroz y que posiblemente fueron producidas por hibri-
dacion con las variedades comerciales (Montealegre y
Clavijo, 1992). Cuando se compararon los indices de
crecimiento de 5 poblaciones de AM colombianos con
las variedades Oryzica-1y Oryzica Llanos-5 se encontrd
que en general la maleza presentd mayor tasa de creci-
miento que el arroz cultivado (Garcia y Regino, 1995).

En Costa Rica se compararon atributos morfolégicos
del AM contra las variedades y poblaciones de Oryza
rufipogon y O. glaberrima, encontrandose que algunas
poblaciones de AM mostraron caracteristicas inter-
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medias entre O. sativa y O. rufipogon, sugiriendo éstos
que pudo haber hibridacion en el pasado entre esta
especie.

Ninguno de los AM quedaron en los grupos compuesto
con alotetraploides CCDD de la especie O. latifolia u
O. glumaepatula (Arrieta-Espinoza, 2007). La hibri-
dacion e introgresion podrian derivar nuevas
poblaciones de AM no detectables en el campo que
podrian diseminarse, por ejemplo, el caso del arrozén
en Costa Rica que por afios fue facil distinguirlo del
arroz por su mayor altura y color de las hojas verde
palido, actualmente, los productores de arroz se quejan
de que el arrozén se ha mimetizado con el arroz culti-
vado, es decir tiene similar altura y madura simultanea-
mente con el cultivo (Valverde, 2005).

La caracterizacion bioguimica de algunas poblaciones
de arroz rojo (AR) y silvestres recolectadas en arrozales
en Venezuela mostré que la especie O. latifolia resultd
diferente de las demas poblaciones AM y O. glumae-
patula, mientras que estas ultimas poseen una afinidad
filogenética a nivel de las isoenzimas utilizadas en este
estudio (Ortiz et al., 2004).

En Colombia se hizo una caracterizacion molecular de
150 poblaciones de AM utilizando 50 marcadores tipo
microsatélites, ubicados en 8 cromosomas del genoma
del arroz, encontrdndose que 19 marcadores pudieron
diferenciar a variedades, AM y especies del género
Oryza. Asi mismo, en este estudio se evidencio que el
AM colombiano estd compuesto por el grupo parecido
a las variedades conocidos como varietales, mas los
cultivares de arroz que agruparon al tipo con lemma y
palea de color pajizo (58% de las poblaciones); otro
grupo parecido a O. rufipogon de lemma y palea de color
negro y aristados (7% de las poblaciones) y el grupo de
AM propiamente dicho que incluyeron los que tuvieron
lemma y pélea de color pajizo, marrén, dorado o marrén
con estrias (35% de las poblaciones).

El grupo de varietales pudiera ser un indicador de hibri-
dacion entre las variedades de arroz y el AM, lo cual
indica que estas poblaciones son reservorios del flujo
de genes en el sistema arroz-arroz maleza (Lentini y
Espinoza, 2005).

La presencia de uno o més granos de AR en lotes de
multiplicacion de semilla de arroz, hace indispensable
la aplicacion de un plan de manejo especial y estricto,
que permita descontaminar los lotes de rojo, cuya sola
presencia constituye el principal factor de rechazo
(Agudelo y Leodn, 1993).
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En Venezuela, se ha observado que el AM procedente
de lotes de semilla certificada muestran que 60,42% de
las accesiones tuvieron caracteristica mixtas entre el AM
y las variedades de arroz, es decir, que este AM pudiera
estar evolucionando hacia formas miméticas de las va-
riedades; 31,25% exhibieron una morfologia similar a
las variedades de arroz, indicando que son varietales de
AM vy tan solo 8,33% tuvieron caracteristicas
contrastantes con las variedades de arroz sembradas en
el pais, el cual incluyé un silvestre de O. glumaepatula
(Ortiz, 2005).

El objetivo de este trabajo de investigacion fue identifi-
car y caracterizar morfofisiologicamente poblaciones
de AR presentes en el Distrito de Riego del Rio Zulia,
Departamento Norte de Santander, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo de los AM se realizé en lotes comerciales
de arroz del Distrito de Riego del Rio Zulia, los cuales
comprenden 10 000 ha en la jurisdiccién de los munici-
pios de Cucuta y Zulia, en la parte media de la cuenca
del Rio Zulia. Las semillas se recolectaron cuando el
cultivo de arroz se encontraba en la etapa de floracion a
maduracion del grano. En total se seleccionaron 60 po-
blaciones de AM que presentaban diferencias morfo-
I6gicas en cuanto a AP, longitud de la hoja bandera y
segunda hoja, longitud de la panicula, forma y color del
grano y presencia de aristas. Estas poblaciones se colo-
caron en bolsas de papel para su posterior identifica-
cion y caracterizacion.

En el laboratorio se realiz una caracterizacion morfo-
I6gica de los granos, se determinaron los atributos
siguientes: (a) largo, ancho y espesor tanto del arroz
paddy como del caridpside, (b) longitud de la arista, (b)
peso de 1 000 granos, (c) color de la lemma y pélea (d)
color del pericarpio (Mufioz et al., 1993), basados en
estas variables se realizé una agrupacion por afinidad
fenotipica y fueron seleccionados 22 poblaciones repre-
sentativas de esta coleccion de AM vy se establecié con
ellas el experimento sobre caracterizacion morfologica
en potes utilizando como sustrato un suelo tipico del
Distrito de Riego, libre de semillas de AR.

Se utilizé un disefio en bloques al azar con 4 repeticiones
y 25 tratamientos (22 AM vy 3 variedades de arroz. En
cada pote se sembraron 10 semillas de cada poblacion
y variedad (Oryzica-1, Oryzica-3 y FEDEARROZ-50).
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A los 15 dias después de emergencia (DDE) de las
semillas se hizo un raleo, dejando 4 plantas por pote.
Asi mismo, durante el ciclo de cultivo se realizaron las
diferentes practicas de manejo agronémico recomen-
dadas para este tipo de ensayo y se determinaron las
siguientes variables: (1) hbito de crecimiento, (2) capa-
cidad de macollamiento, (3) resistencia al acame (4)
desgrane predominante (6) AP hasta el apice de la
panicula, (7) longitud de la panicula, (8) excersion
predominante de la panicula, (9) densidad predominante
de la panicula, (10) dias a inicio de floracion, (11) forma
del grano, (12) &ngulo del apice que forma la lema y la
palea, (13) pubescencia predominante de la lemma y
palea, (14) presencia, tamafio y color de las aristas, (15)
namero de paniculas por planta (16) niumero de granos
panicula-1, (17) peso de mil granos, (18) largo, ancho 'y
espesor del grano paddy, (19) largo del arroz cargo, (20)
color del pericarpio del caridpside y (21) color de las

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variedades de arroz mostraron un habito de creci-
miento erecto y semierecto, mientras que el 50% de los
AM lo tuvieron intermedio, 41% semierecto y 8%
abierto. De igual manera, las variedades tuvieron media
capacidad de macollamiento, sin embargo el 36,4% de
los AM fueron de buena, 31,8% media, 18,2% muy
prolifera y 13,6 pobre capacidad de macollamiento.
Oryzica-3 y Fedearroz 50 tuvieron fuerte resistencia al
acame y Oryzica-1 fue moderadamente fuerte. El
45,45% de los AM evaluados mostraron resistencia al
acame moderadamente fuerte; 36,36% intermedio
13,64% débil y 4,54% fuerte tendencia al acame. Las
variedades de arroz tuvieron dificil desgrane mientras
que el 31,81% de los AM fueron moderados, 31,81%
intermedio, 18,18% moderado susceptible, 13, 63% di-
ficil y 4,54% susceptible al desgrane (Cuadro 1).

lemma y pélea.

CUADRO 1. Habito de crecimiento, capacidad de macollamiento, resistencia al acame y tipo de desgrane predo-
minante de arroces maleza y variedades de arroz en el Distrito de Riego Zulia, Norte de Santander.

Colombia.
Tratamientos Habito de Capacidad de Resistencia al Acame Desgranado
crecimiento macollamiento (volcamiento) predominante
Oryzica-1 Semi-erecto Media Moderadamente fuerte Dificil
Oryzica-3 Erecto Media Fuerte Dificil
Fedearroz-50 Semi-erecto Media Fuerte Dificil
Zulial Intermedio Muy prolifera Intermedia Intermedio
Zulia 2 Semi-erecto Media Moderadamente fuerte Moderado
Zulia 3 Semi-erecto Buena Moderadamente fuerte Dificil
Buena Esperanza 1 Intermedio Muy prolifera Intermedia Intermedio
Buena Esperanza 2 Intermedio Buena Moderadamente fuerte Intermedio
Buena Esperanza 3 Intermedio Muy prolifera Moderadamente fuerte Moderado
Buena Esperanza 4 Semi-erecto Buena Intermedia Moderado
Buena Esperanza 5 Semi-erecto Muy prolifera Intermedia Moderado
Risaralda 1 Intermedio Media Moderadamente fuerte Moderado susceptible
Risaralda 2 Semi-erecto Buena Moderadamente fuerte Intermedio
Risaralda 3 Intermedio Media Intermedia Susceptible
Risaralda 4 Intermedio Pobre Moderadamente fuerte Moderado susceptible
Londres 1 Intermedio Media Intermedia Moderado
Londres 2 Abierta Pobre Débiles Intermedio
Londres 3 Semi-erecto Pobre Moderadamente fuerte Dificil
Londres 4 Abierta Buena Débiles Moderado Susceptible
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... continlia
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../... continuacién CUADRO 1.

Tratamientos Habito de Capacidad de Resistencia al Acame Desgranado
crecimiento macollamiento (volcamiento) predominante

Floresta 1 Intermedio Buena Débiles Intermedio

Floresta 2 Semi-erecto Media Moderadamente fuerte Dificil

Floresta 3 Semi-erecto Buena Moderadamente fuerte Moderado

Restauracion 1 Intermedia Media Intermedia Moderado Susceptible

Restauracion 2 Semi-erecto Buena Intermedia Intermedio

Restauracion 3 Intermedia Media Fuerte Moderado

Estos resultados indican una alta variabilidad fenotipica
observada en los AM evaluados en cuanto al habito de
crecimiento, macollamiento, acame y desgrane, aunque
muestra una tendencia que la maleza exhiba caracteris-
ticas que permitan cubrir mas espacio en el campo como
un habito intermedio abierto, con buen macollamiento
(15 a 19 hijos) y facil de volcarse, estos atributos le
permitird competir mejor con las variedades de arroz.
Igualmente, el alto desgrane unido a la latencia presente
en el AM admitira perpetuarse en el banco de semilla
del suelo de manera de que emerjan varias cohortes de
malezas a lo largo del ciclo de cultivo.

Diferentes autores han encontrado resultados similares,
por ejemplo en Texas se encontrd que el AM produjo
de 42% a 47% més macollos que las variedades de arroz.
También, se observd mayor tendencia al acame y
desgrane en el AM que en la variedades (Noldin, 1999).
De la misma manera en Venezuela se ha encontrado que
los AM tienden a mostrar habito de crecimiento inter-
medio y abierto, mayor macollamiento y desgrane que
el arroz cultivado (Ortiz, 1997). Aungue en el mismo
pais, el 58% del AM de pericarpio rojo provenientes de
lotes de semillas certificada de estado Portuguesa tuvo
habito de crecimiento y posicién de la hoja bandera
erecto; ademas la floracion, N° macollos y N° paniculas
fueron parecidos a las variedades de arroz lo que podria
indicar que la hibridacién del AM con los cultivares,
unido a la depuracion manual de campos de semillas,
estan promoviendo el desarrollo de poblaciones de AM
miméticas con el cultivo (Ortiz et al., 2007a).

El 50% del AM evaluado tuvo una longitud de las
paniculas menor que el cultivo y el otro 50% parecido.
El 36,36% del AM mostro excersion de panicula similar
a las variedades (4 a 6 cm); 31,80% tuvo menor longitud
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(0,5a2,5cm); 18,18% exhibié paniculas incluidas
(sin excersion) y 13,64% present6 mayor excersion (7
a 8,5 cm). De la misma manera, el 40,91% del AM tuvo
una densidad de panicula intermedia similar a las varie-
dades de arroz; 22,73% fue semiabierta; 18,18% semi-
compacta y 18,18% abierta (Cuadro 2).

La longitud, excersion y densidad de la panicula da una
idea de la cantidad de semillas que pudieran tener las
poblaciones de AM y variedades. En el analisis anterior
se observa que la mitad de los AM se parecen en longitud
de panicula a las variedades y éstas a su vez son mayori-
tariamente intermedias en densidad y excertas, indi-
cando que tienen un gran potencial para producir muchas
semillas y por ende dado el alto desgrane de sus
didsporas pueden convertirse en un gran contaminante
de los banco de semillas de malezas del suelo.

La longitud de panicula del AM evaluado en Venezuela
estuvo en el orden de 15 a 25 cm y la densidad de
panicula compacta, intermedia y semicompacta, no
encontrandose diferencia entre la maleza y el cultivo
(Ortiz, 1997). No obstante, en Louisiana (USA) se
observé que el AM tuvo paniculas mas largas que las
variedades de arroz (Diarra, 1985).

El 77,27% de los AM obtuvieron AP similar a las varie-
dades de arroz, mientras que el 22,73% fueron mas altos
(Figura 1). Interesante estos resultados ya que parecieran
indicar que estas poblaciones de AM descrito por otros
diversos autores (Ortiz, 1997; Noldin, 1999; Diarra et
al., 1985; Morishima y Oka, 1975) como mas altas que
el cultivo estdn evolucionando hacia plantas pequefias
parecidas a los cultivares quizds para mimetizarse con
el cultivo y escapar a practicas culturales como la depu-
racion manual de campos.
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CUADRO 2.

Longitud, excersion y densidad de la panicula de arroces maleza y variedades de arroz en el Distrito

de Riego Zulia, Norte de Santander. Colombia.

Tratamientos Longitud de panicula* (cm)

Excersion de panicula*(cm)

Densidad de panicula

Oryzica-1 28,7 a-d
Oryzica-3 26,7 b-f
Fedearroz-50 31,0ab
Zulial 23,3 e-h
Zulia 2 23,3 e-h
Zulia 3 25,0 c-g
Buena Esperanza 1 26,0 c-g
Buena Esperanza 2 22,0 e-h
Buena Esperanza 3 21,7 fgh
Buena Esperanza 4 23,0e-h
Buena Esperanza 5 25,3 ¢c-g
Risaralda 1 21,0gh
Risaralda 2 22,3 e-h
Risaralda 3 19,0 h
Risaralda 4 27,0 b-e
Londres 1 23,7d-h
Londres 2 23,0e-h
Londres 3 33,0a
Londres 4 29,0 abc
Floresta 1 26,0 c-g
Floresta 2 25,3 ¢c-g
Floresta 3 26,7 b-f
Restauracion 1 25,7 c-g
Restauracion 2 26,0 c-g
Restauracion 3 22,0e-h
cv 10,6 %

4,0 Intermedia

6,0 Intermedia

5,0 Intermedia

0 Intermedia

5,0 Semi-abierta
6,0 Semi-abierta
0,5 Semi-abierta

0 Intermedia

5,0 Intermedia

0 Intermedia

7,0 Abierta

0 Intermedia

4,5 Intermedia

8,5 Semi-abierta
2,5 Semi-abierta
8,5 Semi-compacta
2,0 Abierta

55 Semi-compacta
1,0 Intermedia

6,0 Semi-compacta
4,0 Intermedia

15 Intermedia

2,0 Abierta

4,5 Abierta

2,0 Semi-compacta

* Promedio en columnas con letras iguales no difiere estadisticamente al 5% segun la prueba de Duncan. C.V.: Coeficiente de variacion.

Esto también se ha observado en la produccion de
semilla certificada de arroz en el estado Portuguesa
donde se encontro que el 94% de los AM (rojo) tuvieron
similar o fueron mas pequefios en AP que los cultivares
Cimarron, ZETA 15, Fedearroz 50, FONAIAP 1y
D-Sativa, mientras que solo el 6% de ellos fueron méas
altos (Ortiz et al., 2007).

En la Figura 2 se observa que el 54% de los AM coinci-
dieron con la floracién del arroz cultivado (65,71 a 79
DDS), mientras que el 45,45% de la maleza tuvo una
floracion més tardia (81,6 a 103 DDS). En Venezuela el
AM vy las variedades de arroz muestran variabilidad en
la floracion y no se observa una separacion entre
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estos 2 grupos (Ortiz, 1997; Pefia, 1999; Gomez, 2002;
Castillo, 2006).

Sin embargo, Do Lago (1982) en Mississippi encontrd
que la poblacion de lemma y pélea de color negro
fue mas tardio (105 DDE) que el de glumas pajizas
(96 DDE), ademas de los cultivares Nortai (98 DDE) y
Lebbonet (90 DDE).

El 47% de los AM procedente de lotes de semilla certi-
ficada en Portuguesa-Venezuela mostraron similar flora-
cion que las variedades de arroz (87-98,33 DDS); 40%
fueron mas tardias que las variedades y 13% mas precoz,
bajo condiciones de invernadero (Ortiz et al., 2007a).
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Especificamente en el estudio de los varietales de arroz
maleza (VAM) generados en la produccion de semilla
certificada de la variedad D-Sativa se encontrd que el
88% de los VAM de D-Sativa fueron mas tardios que la
variedad y solo el 11,11 tuvo floracién similar mientras
que el 71,43% de los VAM de la variedad FEDEARROZ
50 fueron més precoces que ella 'y 28,57% coincidieron
con su floracién (Castillo, 2006).

La progenie de el cruce del AM y un arroz cultivado
mostro que el 96% de los individuos de la F, fueron
mas precoces que los padres (100-112 DDS, 2% tuvo
109-112 DDS y 1,63% se ubico entre 100-103 DDS,
mientras que el AM padre y la variedad ZETA 15 madre
tuvieron 114 y117 DDS, respectivamente (Ortiz et al.,
2008).

La coincidencia en floracion entre poblaciones de AM
y el arroz cultivado podria traer como consecuencia que
se cruzaran y produzcan una descendencia con un mejor
poder adaptativo (fitnes) que empeoraria ain mas el
control de AR dado que estos se hacen mas agresivos y
competitivos. El flujo de genes entre especies predomi-
nantemente autogamas es pequefio (Gealy, 2005;
Shivrain, 2007) por eso se sefiala que la tasa en arroz y
el AM fue de 0,036% y 0,086%, respectivamente
(Messeguer et al., 2004). Sin embargo, hay otros
estudios como el de Langevin et al. (1990), que mues-
tran una alta tasa de flujo entre el AM y las variedades
Lemont y Nortai con tasas de 1y 52%, respectivamente,
el cual se cree que esta sobrestimado ya que es el Gnico
estudio donde se menciona una cifra tan alta de flujo en
arroz’ y AM. Los hibridos entre el AM y el arroz cultiva-
do producen plantas fértiles y semilla viable, ademas
exhiben caracteristicas mas parecidas al AM (Langevin
et al., 1990; Noldin et al., 1999; Oka y Chang, 1961,
Davaus y Zamora, 2005).

El 45,45% de los granos del AM fueron alargados igual
que la variedad de arroz FEDEARROQOZ; 27,2%; 13,64%
y 13,64%, medios, anchos y pipones, respectivamente.
Los cultivares Oryzica-1 y Oryziza-3 tuvieron granos
curvados. El 95,45% de los AM tuvieron un &ngulo del
apice de la lemma y pélea de 0-10° similar a Fedearroz
50y el 4,55% parecido a Oryzica-1 y Oryzica-3 (11-40°).
Todos los AM evaluados en este estudio tuvieron la
lemma y pélea parcial o totalmente cubiertas con
tricomas largos, mientras que Oryzica-1 fue pubescente
en la quilla y los cultivares Oryzica-3 y FEDEARROZ
50 fueron pubescente hacia el apice de la lemma y pélea.
El 63,64% de los AM mostraron aristas de diversos
tamafios (27,27% larga, 18,18% media y 18,18% cortas).
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Los AM que tuvieron aristas, éstas fueron de colores
paja dorado, paja café y café en 9,09%; 22,73% y
31,82%, respectivamente (Cuadro 3).

Estos resultados son importantes tomarlos en cuenta al
momento de evaluar la pureza de los lotes de semillas a
certificar dado que las variedades evaluadas en este
experimento tuvieron una pubescencia de la semilla
diferente a los AM, pudiéndose utilizar este atributo
como un marcador morfoldgico. Las variedades de arroz
de california tienen lemma y pélea glabras que permiten
diferenciarlas de los AM que son pubescentes (Ortiz et
al., 2008).

En la Figura 3 se observa que el 32%; 40% y 28% de
los AM mostraron entre 10,3 a 7,3; 6 a7y 4 a5,3
paniculas por planta, respectivamente. EI nimero de
granos por panicula fue heterogéneo y quizas esté aso-
ciado con el desgrane en las poblaciones de AM, en
este estudio se muestra 4 grupos definidos segun la pro-
ductividad, 24%); 24%; 32%y 20% con 123 a 147; 113,7
a 119,7; 91,7 a 107 y 74,3 y 93,7 granos por panicula,
respectivamente. Asi mismo, se nota que hubo variabi-
lidad en el peso de 1 000 semillas, encontrdndose gru-
pos que van entre los que pesan mas (28 a 31 g); los
intermedios 23,7 a 27,3 g; los de bajo peso entre 20,7 a
22,3 gy los menos pesados con 16,3 a 15 g. Cabe men-
cionar que los de mayor peso posiblemente estén aso-
ciados con los de mayor longitud de los granos tal como
lo expresado por las variedades de arroz que tuvieron
mayor peso de 1000 granos y granos mas largos.

La variabilidad observada en este estudio, el nUmero de
paniculas por planta, nimero de granos por panicula 'y
peso de 1 000 g también ha sido sefialada por diversos
autores y es caracteristico del AM (Ortiz, 1997; Castillo,
2006; Diarra et al., 1985; Arrieta-Espinoza et al., 2007;
Gomez, 2002; Montealegre y Clavijo, 1992; Noldin et
al., 1999).

Los AM mostraron una gran variabilid ad en cuanto a
las dimensiones de los granos paddy, la poblacion
Floresta 2 tuvo granos paddy méas largo que
FEDEARROZ 50, mientras que Risaralda 3 méas cor-
tos. Las variedades Fedearroz 50 y Oryzica 1 tuvieron
granos paddy més largos que Oryzica 3. Los AM y va-
riedades que tuvieron granos paddy mas largos también
los mostraron menos anchos y de un espesor medio,
mientras que los granos medios y cortos exhibieron
semillas més anchas y de mayor espesor que se observa
en Londres y Oryzica 1 (Figura 4).
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CUADRO 3. Forma, &ngulo del &pice, pubescencia y presencia de aristas de los granos de arroces maleza y varie-

dades de arroz en el Distrito de Riego Zulia, Norte de Santander. Colombia.

Tratamientos Forma del grano Glumas Avrista

Angulo del apice pubescencia tamafio (ms)  Color
Oryzica-1 Curvado 11°-40° Pubescente en la quilla Ausente -
Oryzica-3 Curvado 11°-40° Pubescente hacia el apice de la lemma y pélea Ausente -
Fedearroz-50 Alargado 0°-10° Pubescente hacia el apice de la lemma y pélea Ausente -
Zulia 1 Ancho 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas largo 7 Paja café
Zulia 2 Alargado 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas largo 6 Paja café
Zulia 3 Alargado 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas cortos 1 Paja dorada
Buena Esperanza 1 Alargado 11°-40° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas largo 5 Paja dorada
Buena Esperanza 2 Alargado 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas largo 4 Paja dorada
Buena Esperanza 3 Alargado 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas cortos 3 Paja dorada
Buena Esperanza 4 Medio 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas cortos 5 Paja café
Buena Esperanza 5 Alargado 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas cortos ~ Ausente -
Risaralda 1 Pip6n 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas largo 1 Paja café
Risaralda 2 Medio 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas cortos 2 Café rojizo
Risaralda 3 Medio 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas largo 2,5 Paja dorada
Risaralda 4 Medio 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas largo 1 Paja café
Londres 1 Medio 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas cortos ~ Ausente -
Londres 2 Pip6n 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas cortos ~ Ausente -
Londres 3 Ancho 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas largo ~ Ausente -
Londres 4 Pipén-Ancho 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas largo 6 Paja dorada
Floresta 1 Medio 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas cortos 7 Café
Floresta 2 Alargado 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas largo 4 Paja dorada
Floresta 3 Alargado 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas cortos ~ Ausente -
Restauracion 1 Alargado 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas largo ~ Ausente -
Restauracion 2 Alargado 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas cortos ~ Ausente -
Restauracién 3 Ancho-corto 0°-10° Parcial o totalmente cubiertas con tricomas cortos ~ Ausente -

En la Figura 5 se evidencia que el 50% de los AM
tuvieron la longitud de los cariopsides clasificadas como
granos medios similares a Oryzica 3 (5,6 a 6,5 mm); el
27,27% fueron largos (6,6 a 7,5 mm) compartiendo con
las variedades Fedearroz 50 y Oryzica 1; 18% fueron
cortos (<55mm) y el 4,55% resultaron extralargos
(>7,5 mm).

El 73%, 14%, 9% y 4% de los AM presentaron el
pericarpio de color rojo, rosado, café y blanco (como
las variedades), respectivamente (Figuras 6 y 7). Es inte-
resante resaltar que el AM Restauracion 3 tuvo el
pericarpio de color blanco similar al arroz cultivado y
sus granos fueron pequefios como los tipicos AM, quizas
pudiera indicar estos atributos, que esta poblacion es
producto de hibridacion de la maleza con las variedades
de arroz.
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Por su parte, Castillo (2006), selecciond 750 paniculas,
en campos de multiplicacion de semilla categoria
certificada en Portuguesa, de cada una de las variedades
D-Sativa y Fedearroz 50, encontrando que la primera
mostro 38,89% varietales con pericarpio rojoy 61,11%
beige, mientras que la segunda 71,43% y 28,57.

De la misma manera, el 54%, 32% y 14% de los AM
tuvieron lemma y pélea de color café, pajizo (similar a
las variedades) y negro. Los AM de lemma y pélea de
color negro tuvieron tamafo del paddy méas pequefos,
mientras que dentro del grupo de los cafés y pajizos
hubo variabilidad, se encontraron poblaciones tantos con
granos largos, medianos y pequefios (Figura 6 y 7).
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FIGURA 4. Dimensiones de los granos de arroces malezas y variedades de arroz en el Distrito de Riego Zulia,
Norte de Santander. Colombia. Las flechas sefialan a las variedades de arroz.

M Extralargos (EL) Largos (L) M Medios (M) ®Cortos (C)

FIGURAS.  Tipos de granos segun longitud de los cariopsides de arroces malezas y variedades de arroz en el
Distrito de Riego Zulia, Norte de Santander. Colombia. Fedearroz 50 y Oryzica 1 son de granos
largos y Oryzica 3 medio.

Color del pericarpio Colordela lemma y palea

Blanco MCafé MRojo MRosado B Café ENegro ' Pajizo

FIGURAG6.  Frecuencia de expresion del color del pericarpioy de la lemma y pélea en arroces malezas y varieda-
des de arroz en el Distrito de Riego Zulia, Norte de Santander. Colombia.
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1. Oryzica 1

4. Zulia 1

2. Oryzica 3. Fedearroz 50

5. Zulia 2 6. Zulia 3

7. Buena Esperanza 1

8. Buena Esperanza 2 9. Buena Esperanza 3

10. Buena Esperanza 4

11. Buena Esperanza 5

13. Risaralda 2

14. Risaralda 3 15. Risaralda 4

16. Londres 1

17. Londres 2 18. Londres 3

19. Londres 4

20. Floresta 1 21. Floresta 2

22. Floresta 3

FIGURAY.

23. Restauracion 1 24. Restauracion 2

Restauracion

Tipos de semillas de arroces malezas y
variedades recolectados en el Distrito
de Riego del rio Zulia, Norte de
Santander, Colombia.

398

Del cruce de una variedad de lemma y palea de color
pajizo y pericarpio blanco con un AM-rojo negro y rojo,
se encontrd que la F1 mostro lemma y palea de color
negro y pericarpio rojo, indicando que el negro y rojo
fueron dominantes sobre el pajizos y beige, respectiva-
mente (Davaus y Zamora 2005).

Posteriormente, la F, de este cruce fue evaluado
mostrando una distribucion asimétrica del color de las
glumas, donde el 62,12% de los individuos tuvieron
glumas negras similar al AR y 37,88% de color pajizo
parecido a la variedad, es decir la relacion del negro
sobre el pajizo fue de 1,64 (Ortiz et al., 2008).

En Venezuela, los AM mas frecuentes son los que tienen
la lemma y pélea de color: (a) negro con arista media,
marrén arista media, pajizo sin aristas y marron arista
larga (Ortiz y Budoswki, 1998).

CONCLUSIONES

- Bajo las condiciones de este estudio se encontr6 una
alta variabilidad fenotipica en los AM evaluados en
el habito de crecimiento, macollamiento, acame,
desgrane, longitud de la panicula, excersion, densi-
dad de la panicula, AP, dias de floracién, forma y
dimensiones de los granos, presencia/ausencia de
arista y color de la lemma-pélea y pericarpio, lo que
pudiera indicar algin grado de introgresién hacia la
morfologia de las variedades debido a la ocurrencia
natural de hibridacion en campo de arroz.

- Los atributos més constantes en el AM fueron el
angulo del &pice de la lemma de 0-10° con excepcion
de Buena Eperanza 1 (10-40°) y la pubescencia de
la lemma y palea carécter constante en todos los AM
evaluados y diferentes al de las variedades, lo cual
indica que pudiera utilizarse como un marcador
morfoldgico durante la prueba de pureza en la certi-
ficacion de semillas.
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