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Introducción

El arroz alimenta a millones de seres humanos y se lo cultiva en una 
amplia gama de ambientes y sistemas de cultivo (Evans, 1998; IRRI, 1993). 
La competência de malezas es un serio problema en arroz al causar 
pérdidas de rendimiento y su control eleva los costos de producción (Moody, 
1996). Incrementando la capacidad dei cultivo para suprimir malezas 
mediante la modificación de características específicas dei tipo de planta, es 
posible desarrollar una nueva herramienta para el control integrado de 
malezas poco costosa y de bajo impacto ambiental que permita reducir 
significativamente el periodo crítico de competência y el uso de herbicidas. 
Se obtendría así una herramienta adicional no química para suprimir 
biotipos de malezas resistentes a herbicidas que escapan al control. Este 
concepto ya ha tenido êxito para reducir la necesidad de control manual de 
malezas con arroz de secano en la Costa de Marfil, donde muy pocos 
agricultores tienen acceso al uso de herbicidas (Johnson et al., 1998). 
Cultivares competitivos de arroz serían facilmente adoptados por los 
productores e integrados a las prácticas agronómicas usuales. Se han 
documentado variedades de diversos cultivos altamente competitivas con 

75

mailto:E-mail-ajfischer@ucdavis.edu
mailto:E-mail-gibson@btny.purdue.edu
mailto:E-mail-amerotto@ucdavis.edu


XXIII CBCPD - Palestras - 29 de Julho a 1® de Agosto de 2002 - Gramado - RS

malezas (Jordan 1993; Callaway 1992; Pester 1999). La gran variabilidad 
genética y fenotípica dei arroz ha permitido documentar diferencias en 
competitividad con diversas malezas entre cultivares en diversos sistemas 
de cultivo y áreas geográficas (Dingkuhn et ai, 1999; Fischer et ai, 1997 & 
2001; Gibson et ai, 2001b; Johnson et ai, 1998; Ntanos and Koutroubas, 
2000; Ni et ai, 2000). También se han documentado efectos alelopáticos 
sobre las malezas con ciertos cultivares (Olofsdotter, 1996), pero en este 
artículo enfocaremos nuestro análisis en la competência por factores de 
crecimiento.

Características de la planta

Rápida emergencia y desarrollo de raíces, elevadas tasas de 
crecimiento juvenil y de expansión foliar, número de macollas, altura de 
planta, ângulo de inserción foliar y tasa de absorción de nutrientes dei suelo 
son características asociadas a la capacidad de los cultivos para competir 
con malezas (Jordan 1993, Pester 1999). La capacidad competitiva dei 
arroz ha sido en general asociada con características relacionadas a la 
captura de luz (Khush, 1996) tales como altura de planta, macollaje, 
morfologia de la hoja y área foliar. En Costa de Marfil, Dingkuhn et ai, 
(1999) concluyeron que la expresión temprana de elevada área foliar 
especifica (mm2 g'1) era una característica que contribuía significativamente 
a la capacidad competitiva dei arroz. Garrity ef ai, (1992) hallaron que la 
altura dei arroz estaba altamente asociada con la supresión de malezas.

Nuestros trabajos con arroz compitiendo con especies como 
Echinochloa colona, E. phyllopogon, E. oryzoides, Brachiaría brizantha, o B. 
decumbens (Fischer et al. 1995, 1997, 2001) nos permiten concluir que no 
es necesario desarrollar cultivares de porte alto (susceptibles al 
volcamiento) para obtener niveles significativos de competitividad. Es 
posible desarrollar modernos cultivares semi-enanos de alto rendimiento 
potencial que a la vez sean altamente competitivos. En estos estúdios, la 
competência por luz fue un factor critico en la interferencia entre el arroz y 
las malezas. Características como área foliar,y numero de macollas (Fig. 1), 
estaban directamente correlacionadas con la capacidad dei cultivo para 
interceptar luz y suprimir el desarrollo de las malezas (Tabla 1). Lo cual 
sugiere la importância de combinar características para maximizar la 
interferencia por luz y la competitividad dei arroz. Muchas malezas poseen, 
sin embargo, mecanismos plásticos que les permiten escapar en cierta 
medida los efectos dei sombreamiento. Estúdios con malezas de arroz en 
Califórnia demuestran que ciertas especies responden al sombreamiento 
alocando mas fotosintatos hacia el aparato foliar. De esta forma 
incrementan su habilidad para capturar luz mediante mayor área foliar. En 
muchos casos el incremento de área foliar va acompanado de un aumento 

76



XXIII CBCPD - Palestras - 29 de Julho a 1® de Agosto de 2002 - Gramado - RS

en el área foliar especifica (cm2/g), es decir, se producen hojas más grandes 
pero delgadas lo cual representa un uso eficiente de la biomasa áerea. 
Gibson & Fischer, 2001; Gibson et al., 2001b). En algunos casos, ciertas 
malezas (Ammannia coccinnea) tienen una elongación tardia que les 
permite atravesar el follaje dei arroz luego de completar un periodo inicial de 
porte bajo y de sombreamiento parcial. Las hojas que merced al 
elongamiento caulinar consiguen ser reexpuestas a una iluminación 
completa, registran tasas fotosintéticas más altas que las hojas que han 
estado siempre expuestas al sol (Gibson et al., 2001a). Esta es otra forma 
de adaptación al sombreo que resulta en un incremento de la habilidad 
competitiva de la maleza. Sin embargo estos estúdios indican que dicha 
plasticidad en beneficio dei crecimiento foliar se logra en detrimento de la 
adjudicación de fotosintatos para el crecimiento radical (Fig. 2). Esto 
significa que a medida que malezas como E. phyllopogon, E. oryzoides, y A. 
coccinnea comienzan a ser sombreadas por el dosei dei arroz, éstas se 
volverían más vulnerables a la competência por nutrientes. De allí la 
importância de desarrollar cultivares de arroz con elevada capacidad precoz 
para capturar nutrientes, antes de que su dosei se “cierre” y pueda ejercer 
un sombreamiento completo que inhiba el establecimiento de nuevas 
malezas y establezca el final dei período crítico de competência dei arroz 
(Fischer et al., 1993).

Actualmente se especula sobre los efectos de la alteración de la 
calidad de luz en relación con la competência interespecífica. La alteración 
de la calidad de luz está relacionada con los efectos de la relación luz roja- 
oscura/luz roja y puede concebirse como una senal de la presencia de 
plantas en la comunidad (Ballare & Casal, 2000) que es utilizada para 
determinar la plasticidad dei crecimiento de las plantas en competência. En 
este sentido, Merotto Jr. et al. (2002) encontraron un efecto aislado de 
calidad de luz proveniente de la presencia de malezas sobre el desarrollo 
dei arroz ya a los 15 dias posteriores a la emergencia (Table 2). El estúdio 
de los procesos básicos relacionados con la calidad de la luz representa un 
tópico de actualidad en biologia vegetal. Vários de estos estúdios utilizan al 
cultivo dei arroz como modelo para comprender los procesos fisiológicos y 
bioquímicos de la fotorregulación (Takano et al, 2001). La aplicación de 
estos conocimientos podría resultar en cultivares de arroz más competitivos 
a través de la disminución de la sensibilidad a los efectos de la calidad de 
luz o por el incremento de la capacidad de emisión de luz rojo-oscura de 
forma de aumentar la supresión de las malezas. Alternativamente, el 
conocimiento de los procesos relacionados con la calidad da luz podría ser 
utilizado en el desarrollo de métodos más precisos para determinar el inicio 
de la competência interespecífica o para modificar prácticas culturales a fin 
de alterar el patrón de distribución de luz en una comunidad.

Cultivares de maduración tardia pueden recobrarse mejor de la 
competência de malezas precoces (Dingkuhn et al., 1999). Pero, por otra 
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parte, ciertos cultivares de maduración temprana son capaces de mantener 
sus rendimientos frente a la competência de malezas de emergencia tardia 
o establecimiento lento. Fischer et al., (2001) estudiaron la competência 
entre cultivares de arroz con pasturas forrajeras perennes sembradas en 
asociación con arroz de secano. El cultivar más precoz fue el que mejor 
tolero la competência de Brachiaria brizantha debido a que pudo completar 
su llenado de grano antes de que el desarrollo de la pastura le permitiera 
maximizar su competitividad.

La competência con malezas por nutrientes es importante (Aspinall, 
1960; Irons and Burnside, 1982; Satorre and Snaydon, 1992), sin embargo, 
la interferencia subterrânea ha recibido menos atención que la competência 
por luz. Fofana and Rauber (2000) estudiando la competência dei arroz y la 
especie relacionada O. glaberrima con malezas en Africa Occidental 
hallaron que la biomasa de malezas estaba negativamente correlacionada 
con el crecimiento temprano de las raíces de arroz, y con el crecimiento dei 
follaje y las raíces en etapas más tardias dei cultivo. Otros estúdios 
demuestran que las interacciones subterrâneas son quizás más importantes 
de lo que generalmente se supone. Según Gibson et al., (1999), la 
interferencia solamente por luz dei arroz tenía un efecto relativamente 
menor en el crecimiento de Echinochloa phyllopogon, mientras que la 
competência por luz y nutrientes reducía severamente el crecimiento de 
dicha maleza. Existe considerable variabilidad entre cultivares de arroz en 
cuanto al crecimiento morfologia y fisiologia de las raíces (Slaton et al., 
1990). Un desarrollo radical vigoroso permite incrementar la competitividad 
dei cultivo en etapas tempranas, cuando la cobertura dei follaje aún no es 
completa como para eliminar el crecimiento de malezas por sombreamiento.

Competitividad y rendimiento potencial

Algunas veces se ha asociado la alta competitividad de una 
variedad con menores rendimientos potenciales (Callaway 1992). 
Incrementos en altura, biomasa vegetativa y área foliar representan una 
elevación de las tasas respiratórias, sombreamiento interno de la planta, y 
un desvio de fotosintatos hacia el desarrollo vegetativo en detrimento de la 
producción de grano (Peng et al., 1994). Por lo que la selección por estas 
características para incrementar la competitividad dei arroz podría afectar su 
productividad. Pero esto no necesariamente es así. Por ejemplo, este tipo 
de argumento surgió de trabajos conducidos hace anos con arroz, donde se 
comparaba la performance de modernos cultivares semi-enanos con la de 
ancestros tradicionales de porte alto y mucho follaje. Tales trabajos 
concluyeron que la habilidad competitiva dei arroz estaba negativamente 
correlacionada con su rendimiento potencial (Jennings and Aquino, 1968, 
Jennings and De Jesus, 1968; Jennings and Herrera, 1968; Kawano et al., 
1974) y que no valia la pena desarrollar cultivares de arroz competitivos 
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mientras hubiera herbicidas disponibles. Este panorama ha cambiado 
radicalmente dada la dispersión alarmante de malezas dei arroz resistentes 
a herbicidas y a los elevados costos dei control químico en áreas donde el 
control de malezas por inundación permanente no es posible. El resultado 
de tales conclusiones es haber trabado por mucho tiempo el desarrollo de 
cultivares de arroz competitivos con malezas. Sin embargo, estúdios más 
recientes han demostrado que es posible obtener variedades de arroz 
altamente competitivas sin mermas significativas en el rendimiento potencial 
(Fischer et al. 1995, 1997, 2001, Ni et al. 2000; Garrity et al. 1992, Johnson 
et al. 1998; Fofana and Rauber 2000). Incluso, si cierta merma de 
productividad pudiera ocurrir, es posible que esto sea altamente 
compensado por los benefícios resultantes de reducir la competência de 
malezas, el uso de herbicidas, los costos de control, y de manejar el 
desarrollo de resistência a herbicidas.

Critérios de selección

Este es un trabajo en el que malherbólogos y genetistas deben 
colaborar estrechamente. La selección de líneas competitivas basadas en 
su comportamiento bajo condiciones de enmalezamiento (mecanismo de 
selección directa) es un proceso costoso y laborioso que, además, debe 
conducirse en fases avanzadas de un programa de mejoramiento cuando 
exista suficiente semilla disponible de cada genotipo para efectuar las 
pruebas a campo (Wall, 1993). Un mecanismo indirecto es la selección 
basada en características específicas de la planta que le confieren habilidad 
competitiva (Lemerle ef al. 1996), lo que permitiría efectuar la selección en 
fases tempranas dei mejoramiento. Este tipo de selección indirecta requiere 
que las características que confieren competitividad sean identificadas 
previamente, permititiendo así conducir los experimentos posteriores de 
selección en ausência de malezas. Sin embargo, Fischer et al. (1995,1997) 
en Colombia demostraron que si las características morfológicas que 
conferían competitividad a cultivares de arroz de secano y riego eran 
medidas en ausência de enmalezamiento, éstas no se correlacionaban bien 
con la competitividad de un cultivo enmalezado. Los autores sugirieron que 
probablemente los programas de selección deberían conducirse bajo 
competência con malezas. Este tipo de conclusiones compromete la 
factibilidad de un programa de selección indirecta basado en características 
evaluadas bajo monocultivo. Sin embargo, en otros casos ha sido posible 
identificar características bajo condiciones de monocultivo que se 
correlacionaban bien con la competitividad dei arroz en condiciones de 
enmalezamiento (Dingkuhn ef al., 1998). Trabajando con soja, Jannink et 
al., (2001) hallaron correlaciones genéticas negativas entre ciertas 
características de la planta y su capacidad para suprimir el crecimiento de 
Brassica hirta Moench. Los autores sugirieron que la altura de la soja en 
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época temprana seria un excelente critério de selección indirecta. La 
introgresión de genes de arroces salvajes representa una oportunidad 
adicional para incrementar la competitividad dei arroz cultivado. Una vez 
superada la barrera de esterilidad, la hibridación de O. sativa con O. 
glaberrima permitió combinar la competitividad de O. glaberrima con el 
rendimiento potencial dei arroz de secano en África Occidental (Jones et al., 
1997; Dingkuhn et al., 1998). O. rufipogon puede ser también otra fuente de 
introgresión de características agronómicas en arroz. Moncada, et al. 
(2001) trabajando con cruzas de O. rufipogon y un cultivar de arroz de 
secano, demostraron que 56% de los QTLs asociados con el incremento de 
características agronómicas en arroz de secano provenían de O. rufipogon. 
P. Neves y D. Mackill (comunicación personal), trabajando con cruzas de O. 
nivara y O. sativa, identificaron QTLs para características de vigor inicial y 
desarrollo precoz de área foliar.

Conclusión

El empleo de cultivares de arroz competitivos permitiría reducir el 
uso de herbicidas (Christensen 1994; Salonen 1992; Lemerle et al. 1996) y 
la presión de selección hacia biotipos de malezas resistentes a herbicidas. 
Esto contribuiría a la sustentaibilidad y compatibilidad ambiental dei control 
de malezas en arroz.. La competitividad dei arroz al reducir la producción 
de semillas de malezas disminuiría sus efectos a largo plazo. Esta 
tecnologia permitiría reducir costos y se podría incorporar fácilmente a las 
prácticas de cultivo dei agricultor. Sin embargo, aún se requiere más 
investigación sobre la heredabilidad de las características de competitividad, 
las correlaciones genéticas entre estas características y la supresión de 
malezas, y su relación con otras características agronómicas. Es necesario 
profundizar en estúdios mecanísticos de competência y de la adaptación de 
las malezas al estrés competitivo.
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DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA

Figura 1. índice de área foliar y numero de macollas de Echinochloa colona 
(símbolos blancos) y de un cultivar de arroz (símbolos negros) competitivo (cuadros 
superiores) y poco competitivo (cuadros inferiores), cuando ambas especies 
crecieron en competência.
Adaptado de Fischer et ai. (1997)
Agron. J. 89:516-521

Tabla 1. Coeficientes de correlación (r) entre parâmetros de arroz y 
Echinochloa colona, 90 dias después de la emergencia, cuando ambas 
especies crecieron en competência (Adaptado de Fischer et al. (1997) 
Agron. J. 89:516-521)

*,** Significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente, 
t Radiacion fotosintéticamente activa.

Característica E. colona Intercepción de RFAf
Intercepción de RFA -0.81** -
índice de área foliar -0.71* 0.77**
Número de macollas -0.80* 0.58*
Altura 0.1 ns 00.43ns
Biomasa -0.72* 0.79**
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Tabla 2. Materia seca de la parte aérea (mg planta1), estado de desarrollo 
dei culmo principal (escala Haun) y porcentag de plantas de arroz com 
macollo a los 15 dias después de la emergencia afectados por la 
competência de malezas (Brachiaría plantaginea y Bidens pilosa). Porto 
Alegre (RS). FA/UFRGS, 2000.

1 Se refiere a los efectos esperados de los tratamentos en relaçión a la 
interferencia interespecífica sobre las plantas de arroz.
2 Medias seguidaspor la misma letra en una columna no difieren entre si 
según la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

Tratamientos Interferencia1 Materia seca 
(mg)

Estado de 
desarrollo

Plantas con 
macollo (%)

Arroz Ninguna 98 ak 5,0 a 19 a
Arroz con Ninguna
tabique de 
separación

/testigo 92 a 5,0 a 20 a

Arroz + Cantidad y
malezas en calidad de 64 b 4,3 ctoda el área luz, agua y 

nutrientes

3 c

Arroz + Calidad de
malezas en 
en la 
entrefila

luz, agua y 
nutrientes. 68 b 4,6 b 10 b

Arroz + Calidad de
malezas en 
en la entrefila

luz

73 b 4,5 b 6 bccon tabique 
de
separación
CV (%) 25 14 17
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H ojas

Ta lio s
Raiz

Materia seca (g/plant)
Figura 2. Partición de materia seca de Echinochloa oryzoides en respuesta 
a dos niveles de irradiación (50% y 100%).
Adaptado de Gibson & Fischer (2001).
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