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RESUMEN

Con el objeto de caracterizar arroces male-
zas de arroceras del Nordeste Argentino, se
describié su morfologia (ancho, largo, co-
loracion, pubescencia y peso de 1000 semi-
llas; presencia, longitud, firmeza y color de
las aristas; color de los granos elaborados) y
comportamiento frente a un herbicida inhi-
bidor de ALS (imazapic 17,5% + imazapir
52,5%). El anélisis de componentes prin-
cipales mostr6 que el porcentaje de plan-
tas muertas y el porcentaje de plantas con
fitotoxicidad presentaron mayor correlacion
con las componentes principales 1 y 2 res-
pectivamente. Las muestras provenientes de
La Paz 1 y 2 de Entre Rios se caracteriza-
ron por una alta sensibilidad al herbicida;
aquellas de La Paz 3 (E. Rios) y San Ro-
que (Corrientes) mostraron insensibilidad
al herbicida, mientras que el resto de las
procedencias evidencid la coexistencia de
plantas cuyo comportamiento fue variable.
Respecto a la fitotoxicidad, las respuestas
no siguen un patron definido.

Palabras clave: arroz maleza, maleza, mor-

AC varias plantas

fologia, Oryza sativa, resistencia a herbici-
da ALS.

SUMMARY

In order to characterize weedy red rices of
rice fields in Northeastern Argentina, their
morphology (width, length, color, pubes-
cence, weight of 1000 seeds; presence,
length, firmness and color of awns; color of
refined grains) and resistance to ALS inhi-
bitor herbicide (imazapic 17,5% + imazapir
52,5%) was described. Principal component
analysis showed that percentages of dead
plants and plants with phytotoxicity showed
a higher correlation with the principal com-
ponents 1 and 2 respectively. Samples from
La Paz 1 and 2 of Entre Rios were characte-
rized by a high sensitivity to herbicide; those
of La Paz 3 (E. Rios) and San Roque (Co-
rrientes) showed insensitivity to herbicide,
while the rest of the provenances showed
the coexistence of plants whose behavior
was variable. Regarding phytotoxicity, the
responses do not follow a defined pattern.

Key words: ALS-herbicide resistance, mor-
phology, weed, weedy rice, Oryza sativa.

Con el objeto de
caracterizara

los arroces rojos
presentes en areas
productivas del
nordeste argentino

se procedid a la
descripcion de

la morfologia de
los granos y de su
comportamiento
frente a herbicidas
inhibidores de ALS.
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Cuadro 1. Caracterizacion de 1os sitios donde se recolectaron los ejemplares de arroz rojo en el
nordeste argentino. Referencias: Hibrido CL experimental.

Provincia  Localidad Denominacion Coordenadas GMS Manejo herbicida  Cultivar
Corrientes It Ibaté Ctes- Ita Ibaté 1 27°26' 58.51" S, 57° 24' 39.36" W IMI 140 + 140 Inov CL
Ctes- Ita Ibaté 1 27°26' 32.66" S, 57° 24' 40" W IMI 140 + 140 Inov CL
Ctes- Ita Ibaté 1 27°26' 32.53" S, 57° 24' 40.54" W IMI 140 + 140 Inov CL
Ctes- Ita Ibaté 1 27°26' 32.53" S, 57° 24' 40.54" W IMI 140 + 140 Inov CL
Ctes- Ita Ibaté 2 27°26' 33.4" S, 57° 22' 58.08" W Kifix 140 5310*
Santo Tomé  Ctes - Sto. Tomé 1 28°23'48.46" S,56° 9' 8.51" W Kifix Puita CL
Ctes - Sto. Tomé 1 28°24'18.82" S,56°9' 21.53" W Kifix Hibrido CL
Ctes - Sto. Tomé 1 28°24'18.82" S,56° 9' 21.53" W Kifix Hibrido CL
Ctes - Sto. Tomé 1 28°24'18.82" S,56° 9' 21.53" W Kifix Hibrido CL
Ctes - Sto. Tomé 1 28°24'18.82" S, 56° 9' 21.53" W Kifix Hibrido CL
Ctes - Sto. Tomé 2~ 28°22'59.4" S, 56° 8' 55.73" W Kifix Hibrido CL
Ctes - Sto. Tomé 2 28°24'14.93" S, 56° 9' 18.56" W Kifix Hibrido CL
Ctes - Sto. Tomé 1 28°23'51.73"5,56° 9' 8.47" W Kifix 140 + 140 Puitd CL
Goya Ctes -Goya 29°5'55.06" S, 59° 13' 55.23" W Kifix 210 Guri CL
Ctes -Goya 29°5'55.06" S, 59° 13' 55.23" W Kifix 210 Guri CL
Ctes -Goya 29°5'55.06" S, 59° 13' 55.23" W Kifix 210 Guri CL
Ctes -Goya 29°5'55.06" S, 59° 13" 55.23" W Kifix 210 Guri CL
Ctes -Goya 20°5'55.06"5,50° 13 5523 W orer + DoAmOat gy,
Chavarria  Ctes -Chavarria 29°1'57.67" S, 58° 31' 33.01" W EAC;{SS”Z o Taim
San Roque  Ctes -S. Roque 29°2'56.83"S,59° 11' 19.74" W OnDuty 50 Guri CL
Ctes -S. Roque 29°2'56.83"S,59° 11' 19.74" W OnDuty 50 Guri CL
Mercedes  Ctes -Mercedes 29°0'12.92" S, 58° 30' 20.2" W TopRice 210 Guri CL
E‘i‘)srg Sde 195 Ctes -P. Libres 29°29'57.43"S,67°29' 7.57"W  Kifix 140+ 140 Guri CL
Ctes -P. Libres 29°30'46.93" S, 57° 29" 9.37" W Kifix 140 + 140 Guri CL
Entre Rios  LaPaz E. Rios - La Paz 1 30°22'27.28" S,59° 28' 3.02" W Kifix Puita CL
E.Rios - La Paz 1 30°22'27.28" S, 59° 28' 3.02" W Kifix Puita CL
E.Rios - La Paz 1 30°22' 27.28" S, 59° 28' 3.02" W Kifix Puita CL
E.Rios - La Paz 1 30° 22" 27.28" S, 59° 28' 3.02" W Kifix Puita CL
E.Rios - La Paz 1 30° 22' 27.28" S, 59° 28' 3.02" W Kifix Puita CL
E.Rios - La Paz 2 30°51'36.89" S, 59° 38' 20.89" W Sin datos Sin datos
E.Rios - LaPaz 3 29°3'7.66"S,59°51"' 21.15" W Kifix 200 Puita CL
E.Rios - LaPaz 3 29°3'7.66"S,59°51' 21.15" W Kifix 200 Puita CL
E.Rios - LaPaz 3 29°3'7.66" S, 59° 51' 21.15" W Kifix 200 Puita CL
E.Rios - LaPaz 3 29°3'7.66" S, 59° 51' 21.15" W Kifix 200 Puita CL
E.Rios - LaPaz 3 29°3'7.66" S,59°51' 21.15" W Kifix 200 Puita CL
E.Rios - LaPaz 3 30°25'22.17" S,59°29' 6.71" W Kifix 200 Guri CL
E.Rios - LaPaz 3 30°25'22.17" S,59°29' 6.71" W Kifix 200 Guri CL
E.Rios - La Paz 3 30°25'22.17" S,59°29' 6.71" W Kifix 200 Guri CL
E.Rios - La Paz 3 30°25'22.17" §,59°29' 6.71" W Kifix 200 Guri CL
Santa Fe %ri:éa S.Fe - C.Teresa 1 30°16'23.31" S, 59° 59' 22.64" W Top Rice 210 Puit4 CL
S.Fe - C.Teresa 2 30°0'43.38" S,59° 51" 19.61" W Kifix 140 + 140 Avaxi CL
Yatay S.Fe -Yatay 30°19'15" S,60°1' 8" W Top Rice 280 Avaxi CL

Cuadro 2. Categorias establecidas para las
variables morfoldgicas estudiadas en granos de
arroz rojo.

Variable

Descripcion

Color grano elaborado

Blanco
Rojo

Marron

Granos enteros / semillas

Largo

Largo>8 9 mm

Medio 7,.9-8 8 mm

Corto </, 9mm

Ancho

Ancho >3,2 mm

Medio 2 6-3 1 mm

Fino <2 6 mm

Color

Pajizo

Pajizo claro

Pajizo con bandas marrones

Pajizo con estrias marrones

Pajizo verdoso

Verdoso claro

Marron

Marron claro

Marron con estrias claras

Negro

Pubescencia

Presente

Ausente

Aristas

_Sin aristas

Longitud
Largas >1cm

SinAristas
Firmeza _Endebles

Firmes

Color

INTRODUCCION

Actualmente el arroz rojo (Oryza sativa
f. spontanea) se ha convertido en una de
las malezas mas comunes que infestan los
campos de arroz en todo el mundo (Sadia
et al., 2017), con potencialidad para dejar
fuera del sistema a chacras con infestacion
severa (Delouche et al., 2007). Desde hace
tiempo se la reconoce como una maleza
nociva de dificil control por pertenecer
al mismo género y especie de las varie-
dades comerciales de arroz (Montealegre
& Clavijo, 1991). Se suma a los efectos
negativos propios de la competencia, los
perjuicios generados en lo que respecta a
la calidad del arroz que se elabora. La Ar-
gentina produce arroz bajo riego en el no-
reste del pais y dicha region no es ajena a
la problemaética en cuestion. La agricultura
debe ser sustentable y, por tanto, el manejo
integrado de plagas (MIP) que busca prote-
ger al maximo las cosechas, al menor costo
y con el menor riesgo para el hombre, los
agroecosistema y los ecosistemas naturales
(Romero, 2004) deberia estar incluido en el
manejo de cualquier cultivo. El MIP como
tal demanda un perfecto conocimiento de
la biologia, la fenologia, el comportamien-
to y la ecologia de las plantas, plagas y los
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Cuadro 3. Escala de la EWRS (European Weed Research Society) para evaluar fitotoxicidad.

Escala puntual logaritmica de la EWRS Transformacion a la escala porcentual
Valor Efec::yalsgzbar ela Efecto sobre el cultivo Valor % dﬁwcatl’g;o' de  %de F'é?ltl‘t’i"(,';"dad al
1 Muerte completa Sin efecto 1 99,0-100,0 00-1,0
2 Muy buen control Sintomas muy ligeros 2 96,5-99,9 1,0-35
3 Buen control Sintomas ligeros 3 93,0-96,5 35-70
¢ il Sommaetesedn | 4 @s-mo  70-129
—————————— Hasta aqui el limite de aceptabilidad ----------

5 Control medio Dafio medio 5 80,0 -87,5 12,5-20,0
6 Control regular Dafio elevado 6 70,0-280,0 20,0-230,0
7 Pobre control Dafio muy elevado 7 50,0-70,0 30,0-50,0
8 Muy pobre control Dafio severo 8 1,0-50,0 50,0 -99,0
9 Sin efecto Muerte 9 00-1,0 99,0-100,0

enemigos naturales (Badii et al., 2007). Sa-
dia et al. (2017) y Concenco et al. (2019)
mencionan que la falta de conocimiento de
esta maleza constituye una limitante pues
supone un bajo entendimiento de su eco-
logia y dindmica poblacional conduciendo
a un manejo desacertado de los sistemas
productivos donde se incrementa el riesgo
de contaminacion ambiental por el abuso
de herbicidas. Con el objeto de caracteri-
zar a los arroces rojos presentes en areas
productivas del nordeste argentino se pro-
cedi6 a la descripcion de la morfologia de
los granos y de su comportamiento frente a
herbicidas inhibidores de ALS.

MATERIALES Y METODOS

En 15 chacras de las provincias de Corrien-
tes, Santa Fe y Entre Rios se recolectaron
42 plantas de Oryza sativa f. spontanea.
Las muestras consistieron en panojas (3-5)
extraidas de plantas de arroz rojo saluda-
bles establecidas en lotes sembrados con
cultivares CL y/o manejados con el uso de
herbicidas inhibidores de ALS (Cuadro 1).

Las panojas de cada planta fueron trilladas
individualmente y secadas a temperatura
ambiente en sobres de papel. La descrip-
cion morfoldgica se realizd6 de manera vi-
sual. Se establecieron categorias para las
variables observadas en granos elaborados
(color) asi como en granos enteros: an-
cho, largo, coloracidn, pubescencia, aristas
(presencia, longitud, firmeza, color) (Cua-

dro 2). Asimismo, se determing el peso de
1000 semillas registrando la masa de los
granos de cada muestra con una balanza
de precision de 4 decimales y ajustando el
resultado (mediante calculo) para aquellos
casos en los que la cantidad de semillas no
alcanzara las 1000 unidades. El comporta-
miento frente a herbicidas se evalud deter-
minando la fitotoxicidad y el porcentaje de
plantas muertas tras la aplicacion de 300 g
ha! imazapic 17,5 % + imazetapir 52,5 %
(Kifix® WG) imidazolinonas (IMI) + alco-
hol etoxilado de acidos grasos 49 % (Cla-
trato BASF® SP) (coadyuvante). Para ello
se sembraron 30 semillas (una por celda, a
1,5 cm de profundidad) en bandejas mono-
block con cavidades de 43 cm?® de capaci-
dad. Previa aplicacion se evalud la cantidad
de plantas emergidas y, con los biotipos en
estado de plantula (3—4 hojas), se realizo
la aplicacion del herbicida con mochila
presurizada a CO, a presion contante, con
barra portapicos de 1,5 m de ancho portan-
do 4 pastillas antideriva (80 02) separadas
50 cm entre si 'y a 40 cm por sobre el nivel
del cultivo, con caudal de 130 L ha*. La
fitotoxicidad se determin6 segun la escala

propuesta por la European Weed Research
Society (EWRS) (Champion, 2000) (Cua-
dro 3), evaludndose a los 14 dias después
de la aplicacion (dda). La mortalidad de
plantas se determind a los 28 dda.

A fin de establecer la relacion entre las 11
variables (largo, ancho y color de granos
elaborados, presencia, longitud, firmeza y
color de aristas, color de la cascara del gra-
no, peso de 1000 semillas, fitotoxicidad y
mortandad de plantas) y la semejanza en-
tre las muestras estudiadas, los datos ob-
tenidos fueron sometidos a un anélisis de
componentes principales con el software
InfoGen (Balzarini & Di Rienzo, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se muestran en el
biplot construido con los registros de las 11
variables consideradas para 42 casos (Cua-
dro 1, Figura 1). La componente principal
1 (CP1) explic6 el 90 % de la variabilidad y
la componente principal 2 (CP2) explico el
8,3 % de la variabilidad no expresada por
la CP1. Ambas componentes (CP1+CP2)
expresaron el 98,3 % de la varianza total,
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Figura 1. Biplot resultante del andlisis de componentes principales de variables morfoldgicas y de
comportamiento frente a herbicidas de semillas de arroz rojo recolectadas de diferentes arroceras.

revelando confiabilidad para representar
las relaciones entre los casos y las varia-
bles (Arroyo et al., 2005). Los autovecto-
res son ponderadores de la relacion de las
variables con cada componente principal
y mientras mas grande sea este coeficien-
te mayor peso tendra esa variable para ex-
plicar la variabilidad de las observaciones
(Balzarini et al., 2015). En este caso, la
variable porcentaje de plantas muertas pre-
sent6 mayor correlacion (0,92) con la CP1
y el porcentaje de plantas con sintomas de
fitotoxicidad (0,91) lo hizo con la CP2. Las
longitudes de los vectores de las variables
evidencian que las caracteristicas morfo-
I6gicas de las semillas presentaron escasa
variabilidad.

La interpretacion de la grafica en base a la
CP1 permite reconocer un gradiente en re-
lacion con el comportamiento de las plan-
tas frente a la aplicacion del herbicida. Los
puntos ubicados hacia la derecha represen-
tan plantas sensibles a los principios acti-
vos empleados mientras que la sensibilidad
al herbicida disminuye hacia la izquierda
apareciendo plantas que sobrevivieron al
tratamiento. En este sentido puede men-

cionarse que las muestras provenientes de
dos sitios de Entre Rios, La Paz 1 y La Paz
2, se caracterizaron por una alta sensibili-
dad. Aquellas provenientes de La Paz 3 (E.
Rios) y San Roque (Corrientes) mostraron
insensibilidad al herbicida. El resto de las
procedencias presentaron puntos distribui-
dos sobre el eje evidenciando la coexis-
tencia de plantas con comportamiento va-
riable frente al herbicida. Al considerar la
CP2 (% de fitotoxicidad) se observan res-
puestas que no siguen un patrén definido.

CONCLUSIONES

Este primer procesamiento de los datos per-
mitié determinar preliminarmente que las
variables morfologicas —cuya descripcion
s engorrosa- no aportan considerablemente
a la variabilidad del sistema como lo hacen
aquellas vinculadas al desempefio de las
plantas frente a la aplicacion de herbicidas.
Asi mismo fue factible verificar la coexis-
tencia de plantas de arroz rojo con diferen-
tes niveles de sensibilidad al producto em-
pleado, informacién de valor a la hora de
programar el manejo del cultivo que genere
el menor impacto posible. «
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