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ARROZ ROJO
Conozcalo y combatalo

G. Zoriilla de San Martin

1. INTRODUCCION

El arroz rojo es una de las malezas mas perjudiciales para el cultivo del arroz en todas las
regiones arroceras del mundao y en muchas de ellas se convierte en el principal problema gue
afrontan los agriculiores.

Sus efectos negativos se deben al igual que en otras malezas comunes, a su competencia
con el arroz cultivado, con el agravante de que no existen controles quimicos adecuados por
tralarse del mismo género y especie. Pero a diferencia de olras malezas, sus perjuicios vanmas
alla del campo y se sufren también y en forma muy importante, en la calidad del arroz que se
produce.

El arroz rojo no ha sido un problema grave en la produccién arrocera uruguaya en los Gltimos
veinte anos, debido fundamentalmente a una exitosa campana de control de esta maleza en
la produccion de la semilla que utilizan los productores.

Sin embargo existe creciente preocupacitn respecto a mantener estas condiciones
privilegiadas de produccion. El aumento soslenido del area de cultivo que ha llevado a una
intensificacion de larotacidn, el aumento de los volimenes de semillaa producir, la preocupante
situacion en las zonas armoceras vecinas, especialmente en Rio Grande del Sur, hacen
necesario mas que nunca que el productor conozca esta maleza y sepa como combatirla.

Esta publicacién ofrece la informacidn necesaria para una facil identificacién del arroz rojo
y una recopilacion de los dancs que esta produce y de |las estrategias de control que existen
para enfrentarla. Finalmente, se resume la experiencia uruguaya y se enfatiza laimporiancia de
seguir encarando el combate del arroz rojo previniendo su ingreso a los campaos.



2. IDENTIFICACION DEL ARROZ ROJO

A. ORIGEN BOTANICO

Se denomina bajo el nombre genérico de “arroz rojo” a una serie de arroces salvajes muy
emparentados con el arroz cultivado y cuya principal caracteristica distintiva, es la de poseer
pericarpio de color rojize o marrén.

Su denominacién taxandmica ha sido motivo de permanentes polémicas debido a que estos
tipos pueden surgir de mutaciones del arroz cultivado o hibridaciones entre éste y tipos salvajes.
Pese a las numerosas denominaciones que se han sugerido para los diversos tipos, hoy se
acepta de que todos ellos estan directamente relacionados con las dos especies cultivadas
Oryza sativa y Oryza glaberrima (Vaughan, 19883).

Se estima que su aparicién en América habria side cansecuencia de mutaciones o de la
introduccion de lotes de semilla contaminados y de variedades tropicales de endosperma rojo.

B. DESCRIPCION

En el Uruguay se encuentran comunmente dos tipos. El “arroz negro”, llamado asi por la
coloracién de sus glumas, que presenta una arista larga (4-5 cm) y resistente y el "arroz rojo”
o “arroz macho", de glumas ocres y de arista corta. Ambos son de grano corlo, grueso y
pubescente (Fig. 1).

La planta en ambos tipos es alta con respecto a las variedades modernas y de hojas asperas
de un color verde claro. Es muy macolladara y de habito decumbente, tendiendo a sobresalir
e inclinarse sobre el arrcz cullivado (Fig. 2y 3).

Su identificacion es dificil previo a la floracion ya que solo se dispone como caracteristicas
distintivas, de la altura de la planta, su color y pubescencia, lo cual a su vez no es exclusivo del
arrozrojo. Esto no reviste problemas ala madurez, debido a sus notorias diferencias conel arroz
cultivado.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que estos arroces se cruzan facilimente con las
variedades doméslicas. Es porlotanto frecuente en zonas con mucho arroz rojo y muchos anos
de cultivo, el encontrar una diversidad de tipos, algunos de los cuales muy parecidos a las

Figura 1. Diferentes lipos de arroz rojo,
comparados con arnroz comun.,
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con arista, aroz rojo Sin ansta, aroz negra

¥ armcz rojc de grano largo y aristade,
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Figura 3. Arroz rojo comun

Figura 2. Arroz negro comun.

variedades utilizadas en esas zonas, en un proceso de asimilacién que se conoce como
“mimetizacion” (Fig. 1). En la aclualidad, en el Uruguay rara vez se encuentra un tipo de arroz
rojo fuera de los comunes anteriormente descritos.

C. LA PRUEBA DEL KOH

El pericarpio de estos arroces toma el color rojizo caracteristico solo al alcanzar la completa
madurez. En el caso del arroz negro, sus glumas también se tornan negras recién en este punto.
Esto es un problema para su identificacion, especialmente en el laboratorio cuando no se tiene
la planta a la vista.

Debido a la altisima susceptibilidad al desgrane, mucho del arroz rojo que se cosecha junto
con el arroz cullivado no ha completado la madurez, por lo gue su color no es caracteristico.
Se crea la sospecha en el analista por la forma del grano pero no se tiene el color para una
identificacién positiva.

Afortunadamente, existe un procedimiento sencillo y seguro para la identificacién de estos
granos (ADSA, 1891). Solo se necesila una solucién acuosa de hidréxide de potasio (KOH) al
2%, el cual se puede obtener en cualguier proveedor de productos quimicos.

Se deben descascarar los granos a identificar, colocarlos sobre un vidrio y agregar dos gotas
de la solucion sobre cada uno de elios. Los granos que se tornan rosados y cuya solucién se
tornarojo oscura son de arroz rojo. Los grancs de arroz cultivado se tornan de un color amarillo
dorado y la solucion permanece incolora (Fig. 4 y 5).

Normalmente, esta reaccion demora 10 minutos, aunque en algunos tipos de arroz rojo
puede requerir hasta 30 minutos.



Figura4. Prueba del KOH. Diversos tipos de arroz Figura 5. Prueba del KOH. Fotogralia tomada 15
) blanco y rojo preparados para el andlisis. Se minuios despusés da que cada grano pelado recibid
obsarvan granos inmaduros de arroz rojo y negro dos golas de una solucién acuosa al 2% de
gue no han tomado la tonalidad caractaristica en el hidréxido de potasio. Los granos que tomaron la
pericarpio tonalidad rojiza son de arroz rojo.

3. EL ARROZ ROJO COMO MALEZA

Debido a su estrecho parentesco con el arroz cultivado, el arroz rojo se ve faverecido por casi
todas las labores que se realizan para éste. Por la misma razon, no existen hasta el dia de hoy
herbicidas selectives.

Durante el ciclo del cultivo, esta maleza compite por luz, nutrientes y espacio con el arroz
blanco. Sin embargo, su extrema facilidad de desgrane hace gue muy pocas granos del arroz
rojo presente en una chacra sean cosechados. Un estudio al respecto mostro que mas del
70 % del arroz rojo habia desgranado, cuando el arroz cullivado llegd a una humedad de
cosecha cercana al 18 % (Souza y Fisher, 1986).

La capacidad de hibridacion natural con el arroz cultivado le permite al arroz rojo adaptarse
rapidamente a cambios en el sistema de cultivo debidos a inclusidn de nuevas variedades.

A modo de ejemplo, en la India se crearon variedades de arroz blanco con hojas rojizas, de
manera de identificar facilmente las plantas de arroz rojo para su raleo. En pocos afios la
situacion era la misma, ya que aparecieran tipos de arroz rojo con hojas rojizas (Harlan, 1975).

En Rio Grande del Sur se reporta la aparicion de granos de arroz rojo tipo "'patna” alos pocos
anos de la introduccion de las variedades de grano largo (Galli et a/l.,, 1980).

Existen diversos esluerzos para dotar al arroz cultivado de resistencia o tolerancia a algun
harbicida capaz de controlar el arroz rojo. De lograrse una variedad con estas caracteristicas,
en pacos anos se lendria seguramente un tipo de arroz rojo también resistente.

La prolongada latencia de la semilla de estas formas silvestres, cuya viabilidad en el suelo
ha sido estimada entre 7 y 15 anos, completa las condiciones necesarias como para
considerarla una “maleza perfecta”. Es tal su adaptacion al ecosistema del cultivo del arroz,
que luego de introducida, su erradicacidn es casi imposible.



4, LOS DANOS QUE CAUSA EL ARROZ ROJO

No existen evaluaciones nacionales de los dafios causados por arroz rojo, debido a que su
presencia en el cultiva ha sido muy limitada en los Ultimos 15 afos. Pero existe mucha
informacién de ofras dreas arroceras del mundo y en especial interesan las de Estados Unidos
y del sur del Brasil, cuyas condiciones son muy similares a las del Uruguay.

A. MERMAS EN RENDIMIENTO

El principal efecto negativo de una invasién de esta maleza en el cultivo es la disminucion en
rendimiento, debido a la competencia que esta ejerce por luz, espacio y nutrientes, asi como
por el alto porcentaje de desgrane del arroz rojo que se produce. El cuadro 1 compara la
potencialidad de competencia de distintas malezas del arroz. El arroz rojo aparece con los
méximos potenciales de dano, tanto en pérdidas por rendimiento como por calidad.

Resumiendo la informacién de diversos estudios, surge un rango de entre 12 y 34 kg/ha de
reduccién de rendimiento por cada panicula de arroz rojo por m* (Pulver, 1986; Scherer, 1987).

La figura 6 muestra los resultados de un experimento realizado en Colombia y expresa
claramente la incidencia negativa de una poblacidn creciente de arroz rojo en el rendimiento
del cultive (Pulver, 1986).

11 ha arroz

-

1 v T T T L] T T T
] 0 20 30 40 50 EO 7O BO 9q 100
FPlantas/m2 de arroz rojo

Fuenis: Pulver, 18EB

Figura B. Efecio de diferentes poblaciones de arroz rojo en el rendimiento de amoz.

Estas pérdidas, evaluadas en parcelas experimentales, pueden ser significativamente
mayores en condiciones de cultive debido al vueico.

Los tipos comunes de arroz rojo son mas allos y cuando se encuentran presentes en
potlaciones elevadas, tienden a caer arrastrando consigo el arroz cultivado (Fig. 7).

Las evaluaciones de pérdidas por causa del arroz rojo adquieren proporciones dramaticas
en regiones muy infectadas. En Rio Grande del Sur, un estudio concluye que 112.500 ha ya
son inviables para el cultivo de arroz debido a la infestacidn por arroz rojo y que 375.000 ha,
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* Incluye reducclones en rendimianta de molino v en calidad.

Figura 7. Vuelco causado por alta infastacion de amoz rojo.

con alia infestacion, tienen una pérdida promedio de 30 % de rendimiento por esta causa
(Scherer, 1887). Las perdidas para todo el estado sumarian 18.094.000 bls. por ano lo que
supera largamente toda la produccidn uruguaya.

Un estudio similar para el estado de Santa Catarina sitUa las pérdidas por arroz rojo en
90.000 tt. anuales (Noldin, 1887). Se citan pérdidas del orden de USS 50.000.000 anuales en
la produccién arrocera de Estados Unidos solo por efecto de esta maleza
(Croughan et al., 1930).
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B. DISMINUCION DE LA CALIDAD INDUSTRIAL

Aungue las pérdidas mas grandes son por mermas en el rendimiento en campo, la proporcién
relativamente menor de arroz rojo que es cosechado ocasiona otros dafios. El mas obvio e
importante es el deterioro de la calidad visual del arroz blanco contaminado con arroz rojo
(Figura 8). Esto tiene relevancia especial para el arroz uruguayo, cuyo principal destino es la
expartacion a mercados exigentes.

Asu vez la presencia de granos rojos causa pérdidas durante el proceso industrial del arroz.
El molinado debe ser mas severo para remover el pericarpio rojo, lo que afecta el porcentaje
de entero. Ademas, los arroces rojos presentan un alto porcentaje de granos yesados con el
consacuente delrimento en la calidad y aumento del quebrado (Fig. 9).

Figura 8. Contaminacién de arroz descascarado Figura 9. Comparacitn de arroz blanco y arroz rojo
("cargo”) con arroz rojo. luage del molinado. Der.: Bluabsaila.
lzq.. arraz rojo.

Los estudios de E.A. Sonnier en Louisiana ejemplifican claramente estos aspectos (Dunand,
1988).

En un trabajo de este autor, la presencia de arroz rojo muestra un impacto mucho mayor en
el porcentaje de entero en un arroz de grano largo ('Bluebennel 50%), que en un arroz de grano
meadio ('Nato’), mientras que el blanco total disminuye muy poco y en forma similar (Fig.10). La
mayor diterencia en la forma del grano largo fino con respecto al arroz rojo, hace que el ajuste
del molino produzca mayor quebrado de los granos rejos gruesos.

Pese a que &l molinado y la separacion por famano remueve algo del arroz rojo, el porcentaje

de este en arroz pulidd refleja el porcentaje que habia en el grano (Fig.11) y adiciona otro efecto
negativo en la calidad final.

Debido a esta incidencia en el rendimiento de molino y en la calidad del preducto, el arroz
rojo deteriora el precio del granoe. La figura 12 muestra su efecto en los precios de soporte del
gobierno de Estados Unidos en 1971. Aparte de un descenso lineal del precio con el aumento
del porcentaje de rojo, niveles levemente superiores al 6% de arroz rojo en arroz cargo, hacian
el producto inelegible para el precio base gubernamental.

En el Uruguay la base de recibo es del 1% de arroz rojo y se castiga 0,25% por cada 1% de
incremento sobre la base. La tolerancia maxima de recibo es de 5%, superando el cual el arroz
se considera de rechazo.
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Figura 10. Efecto de varlos niveles de armoz rojo en %
da antero y blanco lotal.
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Sonnler, 1972, citado por Dunand. 18838,

Figura 12. Efecto del arroz rojo en el precio del
gobilerno para el arroz an USA.
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Figura 11. Conlenido de arroz rojo retenido luego dal
maolinado.
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5. ESTRATEGIAS DE CONTROL DEL ARROZ ROJO

A. PREVENCION

Enlaextensa bibliografla que existe en este tema, se considera unanimemeante que mantener
los campos libres de esta maleza, mediante el uso de semillas no contaminadas, es la medida
numero uno para su cantrol y la onica realmente efectiva a largo plazo. Es intaresanile realizar
algunos calculos al respecto.

Toémese como ejemplo un productor que va a plantar un predio sin historia previa de arroz
y por lo tanto libre de arroz rojo. Supongase que éste productor utiliza una semilla categoria
“comercial que tiene 1 semilla de arroz rojo cada 500 g, lo cual esta dentrc de los limites
permitidos. Considérense los siguientes parametros:

Densidad de siambra 225 kg/ha
Germinacién del arrcz rojo 50 %
Produccion del arroz rojo 100 semillas/planta
Peso 1000 semillas de arroz rojo 20g
Desgrane del arroz rojo EO 9%

Dicho productor cosecharia 180 g de arrcz rojo per ha el primer afo y dejaria en el suelo
13.500 semillas por ha. En un 29 afo de cultivo, aln usando semilla totalmente libre de rajo,
cosecharia 5,4 kg por ha de arroz rojo y produciria una resiembra de 405.000 semillas. Sieste
hipotético productor intentara plantar por 3= vez y aun cuidandose de utilizar la mejor semilla,
cosecharia 162 kg de rojo por hay dejaria 12.150.000 semillas en el campo. No solo comenzaria
arecibir castigos en el molino, sino que tendria una situacion incontrolable en ese campo, que
tres anos atras estaba totalmente libre de problemas.

Este ejemplo aungue tedrico y pasible de discrepancias en los parametros usados, sirve para
resaltar dos aspectos fundamentales: la imporiancia del uso de semilla libre de arroz rojo y el
valor que puede tener el raleo manual de plantas esporadicas.

Dadas las caracteristicas de esta maleza, muy pocas semillas en un lote son suficientes para
infestar un campo y volverlo muy problematico en pocos anos.

La practica de mantener grano para semilla de un afio para otro, muy comun en otros paises
y por suerie poco arraigada en los productores uruguayos, incrementa dramaticamente las
chances de agravar una contaminacion que inicialmente pudo ser pequena.

El ralec manual debe ser considerado como una herramienta clave en las apariciones
esporadicas de arrozrojo. Ladeteccion, remacién de plantas y quemado de las mismas, cuando
estas son unos pocos manchones en el cultivo, puede parecer untrabajotedioso. Pero esasera
la Unica oportunidad que tendré el productor de un control efectivoy duradero. El ano siguiente
ya seratotalmente inviable un control manual y la maleza se habra instalado permanentemente
en el predio.

Es necesario destacar también, la importancia de la limpieza de los equipos en casos de
produclores que tengan areas contaminadas y 4reas que no lo estan, o que coniraten
maguinaria que viene de otros cultivos. En especial la cosechadora puede volverse un vehiculo
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formidable de traslado de semilla de arroz rojo, en caso de haber cosechado un cultivo muy
infestado.

Estos comentarios penen de manifiesto a su vez, los riesgos que se afrontan con una
intensificacion en los ciclos de produccién, en presencia de esta maleza. La capacidad de
produccion, desgrane y latencia, hace que su progresion sea exponencial en cultivos
sucesivos.

B. CONTROL EN CAMPOS INFESTADQOS

La situacién cambia sustancialmente cuando la infestacién ya es un hecho. En este caso se
requieren cambios radicales en los métodos de produccion y aun asi los resultados son
inciertos.

Larotacion con otros cultivos en los cuales el arroz rojo puede ser combatida con herbicidas,
la siembra directa con previa aplicacion de herbicida total y la siembra en agua, son algunos
de los métodos que han dado mejores resultados para convivir con esta maleza. Ninguno es
capaz de erradicarla.

En la actualidad existen costosos esfuerzos de investigacién tendientes a encontrar
soluciones mas efectivas. Entre ellas se estudia la posibilidad de crear, mediante biotecnologia,
variedades resistentes a algtn herbicida capaz de controlar el arroz rojo (Croughan et al., 1980).

Se siguen probando manejos integrados de practicas culturales con controles quimicos con
el fin de encontrar combinaciones efectivas (Bakeretal., 1930). Se estudiatambién la aplicacién
de inhibidores de crecimiento que afectan la exercién de la panoja. Estos productos se aplican
inmediatamente que el arroz cultivado completa la floracién, teniendo en cuenta que el arroz
rojo presenta un ciclo bastante mas largo que el de las variedades cultivadas (Dunand et al.,
1890).

Otros estudios buscan identificar sustancias capaces de romper la dormancia del arroz rojo,
con miras a que su aplicacion en suelos infectados permita su germinacién y posterior control
(Cohn, 1988).

6. LA EXPERIENCIA URUGUAYA

La evolucion del control del arroz rojo en el Uruguay hasta llegar a la situacién privilegiada
de hoy, se debe en gran medida a la mejora en la calidad de la semilla producida.

En 1972 el panorama no era muy alentador, con 38 % de la semilla con algin grado de
infeccion y con 100% de los lotes de variedades de grancs medios y cortos, con  altisimos
niveles de infeccion (Cuadro 2). En ese momento se plantaban 26.800 hay de las 14 variedades
en uso, solo 4 eran tipo “patna".

En 1984 con 80.000 ha de cultivo, la semilla de arroz uruguaya estaba practicamente libre de
la maleza (Cuadro 2). Si bien no existen datos respecto al grado de expansién del problema
previo a 1972, los datos respecto a lacontaminacion de la semilla permiten suponer, que el arroz
rojo era moneda corriente en las chacras.
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Cuadro 2, Evoiucién de ia calidad de la semilia de armoz en el Uruguay. Fuente: Zorrilla y Jorga, 1987,

M
Sem. Pura (%) 95,9 99.9
Sem. malezas(%) k1 o 1,0
Otras var.(No.) 17.0 146,0

A. roja (No.) R 1 212,0

* Trazas
** E| 38% de las bolsas de semilla utilizadas en la zafra 71/72 poseian algan grado de

infestacin de arroz rojo.

Una herramienta fundamental en la evolucion de la calidad de la semilla de arroz fua la
iniciacidn en 1971 del programa de certificacion, por parte de la Estacidn Experimental del Este.
El decidido apoyo de produclores e industriales a este programa permitié un rapido desarrollo
del mismo, llegandose a cubrir en 1987 mas del BO % del area de cultivo con semillas certificadas

(Cuadro 3).

Cuadro 3. Evoiucion del area de cullivo abastecida por las distitas categorias de samillas.
Fuenta: Zomilla y Jorge, 1987,

T 84/853 B&/87*
Categoria et 0 1 % o ha ha % ha %
Mejorada’® 20992 67,4 7858 2 5
No mejorada 10154 v e R, u L 4 L L
Fundacién - - 120 02 252 04 366 05
Registrada = i 1243 24 4849 60 5634 7.0
Certificada - - 4318 8.5 34250 42,5 68341 85,4
Comercial ; iR - 37290 733 41226 51,1 5g59 71
Totales ' 91146 100 50821 100 BOS77 = 100 80000 100

1 Encuesta 1972 - A. Jorge, Servicio de Semillas EEE.

2 Informe anual 1975 - A Jorge, Servicio de Semillas EEE.

3 Encuesta 1985 - G. Zorrilla, Servicio de Semillas EEE,

# Estimacién en base a disponibilidad de semilla y &rea de siembra prevista. A. Jorge, Digra y G Zorrilla,
Servicio de Semillas EEE.

5 gemilla que ha sufrido algin proceso da selsccién y multiplicacion.

Otros factores colaboraron en el éxito de este proceso. Durante ese periodo se dejaron
definitivamente de lado los arroces de grano medio y corlo y se pasd a manejar unicamente dos
variadades, lo que facilité los programas de produccién de semillas.
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La confirmacién del perfil exportador del pais ejercio una presion adicional en todo el sector,
convirtiéndose la calidad en un objetivo primordial.

A su vez le mejora de la calidad de la semilla precedio a un periodo explosivo de expansion
del cultivo. Esta expansian, en buena medida permitida por la aparicién de nuevas fuentes de
agua, incorporé grandes areas de campo nuevo a la produccidn. El uso de semillas sin arroz
rajo ha permitido mantener la mayoria de esas areas limpias hasta el dia de hoy.

La confirmacion de los logros en el control del arroz rojo se puede observar en un estudio
sobre el arroz para industria, que obviamente es el motivo de todos los esfuerzos.

Luego de lacosecha de 1986, se hizo unarecopilacidn de los resultados de andlisis derecibo
de grano de los laboratorios de las principales industrias arroceras (Zorrilla y Jorge, 1987).
Sobre apraximadamente el 90 % de la produccién de ese ano, el porcentaje de arrcz rojo fue
despreciable {0,0038%) y en un total de 21.124 analisis, en sclo 228 de ellos (1,1%) se detectd
suU presencia.

El fortalecimiento en los Ultimos anos de una corriente exportadora de semilla de arroz para
Brasil y Argentina, es ctra clara muestra de que los esfuerzos realizados durante todo este
periode, ponen al Uruguay en una situacién de privilegio en la regién.

Pese alo anterior, existen nuevas situaciones para el productor arrocero uruguayo que hacen
mas necesario que nunca el extremar las precauciones de control del arroz rojo.

La expansion del area de cultivo con la consecuente intensificacién de las rotaciones y
retorno a campos infestados, la disminucién del uso de semillas certificadas a menos del 70%
de la superficie sembrada, el incremento notorio de productores extranjeros que en algunos
casos tienden a usar su propia semilla, asi coma la intreduccién ilegal en algunas regiones de
semillas no controladas de paises vecinos, son todos factores que favorecen la expansién del
arroz rojo.

7. RECOMENDACIONES

El mantenimiento de las &reas arrozables libres de arroz rojo debe ser un objetivo primordial
delos productores arroceros y de los propietarios de tierras aptas para el cultivo. Dentro de este
cbjetivo general se pueden definir algunas recomendaciones:

*Utilizar semilla certificada que asegura la ausencia de arroz rojo. El ahorro que puade
significar el mantenimiento de semilla propia, es insignificante en relacién a los riesgos
de diseminar esta maleza y a los riesgos de fracaso del cultivo por mala calidad de la
semilla. En caso de propietarios que arriendan campos para arroz, estos podrian exigir
en el contrato el uso de semillas certificadas.

*Inspeccionar los cultivos después de la floracion y arrancar y quemar las plantas
esporadicas de arroz rojo que se puedan identificar.

*Limpiar los equipos que puedan haber trabajado en zonas infectadas de arroz rojo y se
van a Irasladar a zonas limpias, en especial las cosechadaoras.

*Identificary aislar en lo posible los suelos muy infestados. Si estos son cultivados, realizar
los laboreos y fundamentalmente la cosecha con posterioridad a las zonas limpias.



17

8. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

AOSA. 1991. Cultivar purity testing handbook. p. 18-19. Association of Oficial Seed Analysts.

Croughan, T.P., Meche, M.M., Regan, A.P..Eang, X.H., Trumps, D.B., Harrison, S.A., Linscombe, 5.0, Jaynes, JM.,
Cuisenberry, 5.5. 1890. Rice and wheat improvemant through bictaechnology. p. 87-98. En 82nd Annual
Research Report of the Rice Research Station, Loulsiana Agric. Exp. Stalion, Louisiana St. Univ,

Baker, J.B., Dunand, A T,, Bollich, P K, Pantona, D.J., Downey, T.J. 1930. Chemical control of red rice in rice. p. 264-
297, En 82nd Annual Research Repon of the Rice Research Station, Louisiana Agric. Exp. Station, Louisiana
SL Univ.

Baldwin, F., Guy, C., SmithA. 1330, Controlling weeds proficiently. En Rice Produccion Handbook, Coop. Extension
Sarvica, Univ, of Arkansas.

Cohn, M.A, 1986, Developmeant of conlrol measuras for red rice by breaking seed dormancy. Informe del Louisiana
Rice Research Board Louisiana St University.

Dunand, R.T. 1988. Red rice - Its impact on grain quality and its cultural control: A review of researchin Louisiana, 1960
- 1982, Bull. No. 792, Louisiana Agric. Exp. Station. Louisiana St. Univ.

Dunand, R.T., Baker, J.B., Dilly, B.R. Jr., Meche, G.A. 1990. p. 230-233. En 82nd Annual Research Report of the Rice
Research Station, Louisiana Agric. Exp. Station, Louisiana 5t Univ.

Gaili, J., Terres AL, Gongalo J.F. 1980, Amoz vermelho, semanle de arroz nao se faz na méquina Lavoura
Amrczeira, (33) 322, 32,

Harlan, J R 1975. Crops and man. American Soc. of Agronomy, Crop Science Soc. of America, Wisconsin, USA.
p. 295,

Jorge, A. 1972, Produccidn y certiicacion de samillas. En “Arrcz". Eslacion Exp. del Este, CIAAB, MGAP, Uruguay.
p. 145-156.

Jorge, A 1975, Informe anual de la Est. Exp. dal Este, ClAAB, MGAP (no publicado).

Moidin, J.A 1987, Arroz vermaelho, shuegas em Santa Cataring. Lavoura Arrazeira, (40) 736, 12-14.
Pubear, E. 1986. Dano econbmico ocasionado por amoz vermelho, Lavoura Amozeira, (39) 368, 20-23.
Scharer, CH. 1987. Diagndstico do arrcz vermelho. Lavoura Ammozeira, (40) 736, 10-12

Souza, P.A. y Fischer, M.M. 1986. Arroz vermeino: danos causados & lavoura gaucha. Lavoura Arrozeira, (39) 368,
18-20

Vaughan, D.A. 1989, The genus Oryza L. Current status of lexonomy, IRRI Ressarch Paper Seriag, No, 138.

Zorrilla, G yJorge, A, 1987, Elcontrol del arroz rojoen &l Uruguay. | Simposio sobre Arroz Vermeliho™, Porlo Alegre,
Brasil

9. AGRADECIMIENTOS

A los Ings. Agrs. Miltén Carambula, Enrique Deambrosi y Pedro Blanco por la revision del
manuscrito y sus valiosas sugerencias para mejorarlo.



Este libro se imprimid en los Talleres Graficos de
Editorial Agropecuaria Hemisferio Sur S.R.L
Montevideo - Uruguay

Edicion Amparada al Art. 79. Ley 13.349
Depdsito Legal 256.262/92



R R e e s

INIA La Estanzuela C.Comeo 39173 Colonia (0522)2005
INIA Las Brujas C.Comeo 33085 Las Piedras (0324)7241
INIA Tacuarembd C.Comeo 78086 Tacuarembd (0632)2407
INIA Treinta y Tres C.Coneo 42 Treinta y Tres (0452)2305
INIA Salto Grande C.Cormeo 68033 Salto (0732)5156
Of. en Montevideo Andes 1365 p.12 Montevideo (02)92 05 50

Cp. 11100 Fax 92 36 33 (02)7203 43



