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PROLOGO

El sector arrocero ha conocido a través de su historia varias crisis que lo han
puesto a prueba y ha sabido salir de todas ellas al punto de lograr en 1997 un
lugar importante entre los paises exportadores de arroz.

El arroz no ha escapado a las condiciones desventajosas de un mercado de
comodities donde intervienen competidores subsidiados y consumidores cada vez
mas exigentes.

Sin embargo, es Latino América y en particular la Argentina, la que tiene el
mayor potencial como principal proveedor de cereales en general y arroz en
especial.

Nuestro sistema productivo es eficiente y ain podemos mejorar
significativamente para ubicarnos nuevamente entre los paises exportadores de
arroz.

No hay duda que esto exige un esfuerzo de imaginacién y trabajo, pero
también es condicion necesaria y excluyente la definicién de una politica, desde
el estado, de promocion de la actividad agropecuaria.

Toda la cadena agroindustrial demostré su alto grado de compromiso al
realizar sus inversiones en la actividad productiva pero sobe todo demostrd
madurez al formar esta FUNDACION para el apoyo a la investigacién en arroz.

La promocién de la generacién de tecnologia directamente desde los
intervinientes en la cadena a los entes de investigacién, establecié lo que hoy es
un paradigma para el resto de las actividades agropecuarias.

La FUNDACION PROARROZ ha crecido desde la iniciativa de algunos
técnicos, industriales, productores y el INTA hasta convertirse en el foro
representativo de todos los componentes de la cadena y el impulsor maés
importante de la actividad de investigacién en el cultivo. Su accién ha sido
continua y extensa a pesar de los tiempos dificiles. La sancién de la ley de
“PROMOCION PARA EL DESARROLLO ARROCERO ENTRERRIA-
NO”, es la mejor expresion de su compromiso.

Ella refleja la confianza, del sector, en los que realizan la generacion y
transferencia de tecnologia.
Este conjunto de trabajos es la respuesta a esa demostracion de confianza.

FUNDACION PROARROZ
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO REGIONAL

Livore, A.B.'; Del Canto,R .°;Henderson, 0.°; Reggiardo, O. e
Ojeda, J.’ y Blanc, D.’

1. EEA INTA C. del Uruguay.
2. Actividad privada

Introduccion

La estimacion de la relacion genotipo ambiente para los parametros de
rendimiento agricola y calidad, es de vital importancia para llevar adelante un
programa de mejoramiento. Las variaciones debidas a los efectos del ano. localidad y
fecha de siembra, hacen necesario que se evalien los nuevos materiales generados en
los programas de mejoramiento, en las diferentes condiciones de ambiente. Los
resultados de estos ensayos no sdlo sirven para ponderar la relacion genotipo
ambiente, sino también para producir informacion acerca de qué genotipos seran los
mas apropiados para esos ambientes.

En esta oportunidad se han incluido cultivares elegidos en conjunto con los
representantes técnicos de la produccidn, lineas promisorias provenientes del plan de
mejoramiento de la EEA C. del Uruguay, la Facultad de Agronomia de la UNLP.
hibridos de la empresa RICETEC USA, material de la empresa BUSCH USA, La
Arrocera Argentina, de Louisiana State University y del IRGA Brasil.

Objetivo

Caracterizar el comportamiento agrofenolégico de las plantas y la
calidad industrial y fisico quimica del grano de cultivares y lineas
promisorias en diferentes condiciones de ambiente.

Materiales y Métodos

Se realizaron siete ensayos distribuidos en cuatro departamentos: Dpto.
Uruguay, Dpto. San Salvador, Dpto. Concordia, Dpto. Federacion y en dos épocas de
siembra. La fecha de siembra y nacimiento de cada ensayo esta sefialada en el detalle
de resultados de cada uno de ellos.

El suelo fue fertilizado con fosfato diaménico en dosis de 100 kg/ha. Los
cultivares tropicales recibieron una fertilizacion nitrogenada con urea de 50 kg/ha en
macollaje. El resto de los cultivares y lineas recibieron el doble de la dosis
mencionada anteriormente fraccionada 50 kg/ha en macollaje y SOkg/ha en
diferenciacion

Los participantes de los ensayos fueron agrupados en tropicales y americanos
mas las de tipo cervecero para las primeras épocas de siembra y tropicales y
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americanos para las segundas épocas de siembra. Cada grupo conformaba un ensayo
y a los miembros de cada grupo se le asigné un lugar en forma aleatoria en cada
repeticion, dentro de cada grupo. De este modo se homogeneizo el manejo del agua y
del herbicida en todo el conjunto, con la ventaja de realizar una fertilizacion
diferencial entre tropicales y el resto. Asi también, se realizo un mejor control de la
variacion debido a diferencias de suelo. Cada grupo fue analizado estadisticamente
por separado en todos los ensayos. Los tests de medias que se presentan en los
cuadros senalan las diferencias dentro de cada grupo de participantes.

El disefio utilizado fue el de bloques al azar con cuatro repeticiones, dos
repeticiones fueron fertilizadas y dos sin fertilizar para evaluar respuesta diferencial
de los participantes. La variable rendimiento agricola (kg/ha) fue analizada por el
paquete estadistico SAS. Se evaluaron caracteres agrofitofenologicos, enfermedades,
rendimiento industrial y los parametros de calidad de coccion: % de amilosa y
temperatura de gelatinizacion.

Las determinaciones y observaciones registradas fueron las siguientes: fecha de
siembra, fecha de emergencia 50%, fecha de floracion 50%, altura, rendimiento
agricola, desgrane, grano entero, grano total, granos panza blanca, granos yesosos,
porcentaje de amilosa, temperatura de gelatinizacion, enfermedades y excersion de
panoja. Se calculo el "Factor" y el rendimiento ajustado por el mismo sobre las bases
estatutarias. (Norma de calidad para la comercializacion de arroz cascara).

Se cosecho una superficie de 3,6 m® . Las muestras para evaluar calidad
industrial, fueron procesadas en un molinillo experimental OLMIA vy el porcentaje de
amilosa se determinoé segun el método simplificado de Juliano 1971.

Resultados

ECRR EEA Ira. Epoca.

La Fecha de siembra fue el 21/X/2000 observandose el nacimiento del 50% de
las plantulas el 30/X/2000.

El analisis de suelo arrojo los siguientes valores para los parametros quimicos
mas importantes: fosforo, 13.3 ppm; Materia organica, 1.85 %: Nitrogeno total. 0.112
%; pH, 5.2, indicando un suelo con una baja provision de Nitrogeno y M.O.

El grupo de cultivares tropicales tuvo un promedio general de 10548 kg/ha
para la variable rendimiento de grano con un coeficiente de variacion de 5.46. En este
grupo se encuentran los arroces hibridos de la empresa Ricetec que se destacan en
forma estadisticamente significativa de los dos testigos. El Paso 144 y RP2 en la
variable rendimiento de grano. Las componentes de rendimiento mas importantes
fueron el nimero de macollos y el nimero de granos por panoja. Los tres hibridos
tienen susceptibilidad al vuelco aunque no presentaron sintomas de ataque de
Sclerotium. Su ciclo de nacimiento a floracion es una semana menor al cv El Paso
144 pero desarrollan un periodo de llenado mas prolongado y con mayores
diferencias de madurez dentro de la panoja. El hibrido XSP112 es aproximadamente
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15 cm mas alto y de mayor follaje que el cv. El Paso 144, mientras que los dos
restantes tuvieron alturas similares al testigo. Son todos de grano pubescente, de tipo
comercial largo fino y su panoja desgrana facilmente, particularmente en el hibrido
XSP 112.

Todos los cultivares e hibridos presentaban sintomas de ataque de Pyricularia
grisea en el cuello y los raquis de la panoja. El cv. El Paso 144 presenté también
sintomas de podredumbre del tallo con presencia de esclerocios de Sclerotium oryzae.

La calidad industrial de este grupo fue relativamente baja debido a altos valores
de grano panza blanca en todos los participantes. Ninguno de €llos obtuvo un factor
igual o superior a 100. Los hibridos en particular, también presentaron bajos valores
de rendimiento de grano entero.

En cuanto a la calidad culinaria se mantienen los valores de alta amilosa y baja
temperatura de gelatinizacion para El Paso 144 y RP2. El hibrido XSP 112 también
presenta alta amilosa pero temperatura de gelatinizacion intermedia, mientras que los
otros dos hibridos, XSP116 y XSR115, presentaron valores bajos de amilosa e
intermedios de temperatura de gelatinizacion.

El promedio general del segundo grupo fue de 8078 kg/ha con un coeficiente
de variacion de 10.39 de la variable rendimiento de grano por hectarea. Este grupo
esta formado por cultivares con calidad de grano y planta de tipo americano, a
excepcion del cv, IRGA417,

En este grupo se presentd un continum de valores de la variable rendimiento de
grano identificandose tres grandes subgrupos. El primer subgrupo con los mayores
registros y significativamente diferente del tercer grupo, lo conforman el cv. Don
Juan INTA, la linea SRL 8336 (BUSCH, USA) y Cr 1812 en ese orden. La linea SRL
8336 tiene un muy bajo porcentaje de grano entero y un alto valor de granos panza
blanca lo que lo condiciona seriamente para su promocion. La linea Cr 1812
responde a las caracteristicas de tipo de planta americano, resistente a los herbicidas
del grupo IMI, de grano largo fino con amilosa y temperatura de gelatinizacion
intermedia. Su calidad industrial, (alto porcentaje de grano entero), es buena aunque
en este ensayo presenta un valor relativo intermedio de granos panza blanca. Es
necesario sefialar que, en general, se han presentado valores de porcentaje de grano
panza blanca mucho mas altos que en afos anteriores.

El segundo subgrupo presenta una gran homogeneidad en sus valores de
rendimiento desde la linea Ant 4917 hasta el cv. IRGA 417 (Cuadro 1). Los mas
destacados por su calidad industrial son el cv. Cocodrie ¢ IRGA 417, aunque el
primero tiene un valor relativo intermedio de porcentaje de granos panza blanca.

En el tercer subgrupo caracterizado por rendimientos menores, solo se destaca
la linea Cr. 1115 por su calidad industrial y una calidad de coccion similar a los
cultivares tropicales con alto contenido de amilosa y baja temperatura de
gelatinizacion.

Todos los participantes presentaron sintomas de ataque de Pyricularia grisea en
el cuello y raquis de la panoja. El cv IRGA417 sufrié vuelco en tres repeticiones con
presencia de esclerocios de Sclerotium oryzae. El cv. Don Ignacio, las lineas SRL,
Cr1655, Ant 4631, Ant 4917, Cr 1665 y Cr313 también presentaron susceptibilidad a

11
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podredumbre del tallo con formaciéon de esclerocios. El ¢cv Don Juan presentd
sintomas de podredumbre de la corona causada por Gaeumannomyces graminis. El
cv. Cocodrie, Cr 1810, Cr 1809, Cr 1808 y Ant 4917 mostraron algin sintoma de
"pico de loro" o "Straighthead".

Cuadro 1. ECRR EEA 1ra. Epoca.

Cultivar Ciclo [Rendimiento| G.Entero [ G.Total | G.Panza G. Yesoso | Factor | Rendimiento
Kg/ha % % | Blanca % %  |Decorr.| Corr./factor
XSP112 93 12798 a 49 85 67,40 14,82 3,66 74,70 9559
XSR 115 93 12252 a 56,05 70,50 13,56 0,48 89,75 10997 t |
XSP116 92 (10963 b 53,20 67,40 24,58 0.91 72,36 7933
El Paso 144 100 | 9541 ¢ 62,90 68,15 13,87 0,31 94,12 8980
Rp2 93 | 7292 d 59,85 68,85 11,42 0,08 94,28 6875
Don Juan INTA | 93 | 9767 a 64,45 70,30 297 0,86 108,17 10564
SRL8336 96 9741 a 48,15 69,60 37,11 0,77 57,13 5564
Cr. 1812/99-00 96 | 9496 a 65,30 69,15 9,59 0,24 101,86 9673
Ant. 4917/99-00 | 91 | 8858 ab 56,05 68.55 453 0,70 96,62 8559
Cocodrie 91 | 8751 abc 65,40 71,40 9,58 0,00 104,22 9121
Ant. 4631/99-00 | 87 | 8737 abe 52,30 69,60 10,68 0,38 88,08 7696
Don Ignacio 90 | 8734 abc 65,40 70,95 11,39 0,60 101,61 8874
SRL8319 93 | 8695 abc 59.50 70,70 8,86 0,59. 98,00 8521
IRGA 417 93 | 8559 abed| 63,35 69,65 4,62 0,05 105,38 9019
Ant. 5110/99-00 | 84 | 8424 abed| 64,25 68,70 20,92 0,60 88,68 7470
Cr. 1672/99-00 86 | 8000 bed 65,90 70,00 12,55 0,30 100,30 8024
Cr. 1115/99-00 84 | 7872 bed 65,55 68,55 7.94 0,14 103,16 8121
SRL8497 93 | 7753 bed 65,30 71,65 547 0,27 108,46 8409
SRL6565 84 | 7453 bed 62,55 69,75 20,27 3,93 83,89 6252
Cr. 1655/99-00 85 | 7411 bed 64,30 70,85 14,65 0,00 97.50 7225
Cr. 1808/99-00 97 | 7400 bed 65,65 68,55 8,86 0,14 102,34 7572
Cr. 1665/99-00 87 | 7357 eod 63,85 68,50 13,50 0,10 95,85 7051
Cr. 1809/99-00 93 | 7311 cd 65,35 68.30 4.69 0,12 105,96 7746
Cr. 1650/99-00 84 | 7275 cd 63,85 70,30 18,25 1,74 91,05 6623
Cr. 313/99-00 86 | 7136 de 60,60 68.80 16,43 0,00 89,97 6420
Cr. 1649/99-00 83 | 7130 de 65,60 70,60 18,66 247 91,59 6530
Cr. 1810/99-00 99 | 5855 e 63.65 67.20 3,40 0,83 103,87 6082

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segin ¢l test de rango maltiple de Duncan
(P >0.05)
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Cuadro 2. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar Amillosa Alkall
% Test

El Paso 144 27,70 82
XSP 112 25,50 31
XSP116 20,10 24
XSR 115 20,50 4.7
Rp2 27,70 6,6
IRGA 417 26,90 6,2
Don Ignacio 22,80 2,0
Don Juan INTA 22,00 2,7
Cocodrie 22,40 23
SRL8319 23,60 2.2
SRL8336 23,50 7,0
SRL8497 23,40 7,0
Cr. 1649/99-00 21,50 2,0
Cr. 1650/99-00 21,90 28
Cr. 1655/99-00 22,20 3,6
Ant. 4631/99-00 22,35 32
Ant. 4917/99-00 21,40 2,0
Ant. 5110/99-00 20,50

Cr. 1812/99-00 23,80 33
Cr. 1115/99-00 26,60 6,2
Cr. 1672/99-00 20,50 22
Cr. 1665/99-00 20,40 23
Cr. 1808/99-00 22,40 2,0
Cr. 1809/99-00 23,60 2,6
Cr. 1810/99-00 22,70 2.2
Cr. 313/99-00 22,10 2,0
SRL6565 24,80 28

ECRR EEA 2da. Epoca.

La Fecha de siembra fue el 15/X1/2000 observandose el nacimiento del 50% de
las plantulas el 24/X1/2000. '

Los valores de los pardmetros quimicos evaluados del suelo fueron:
Fésforo10,4 ppm; Materia organica, 2.52 %; Nitrogeno total 0.133 %; pH 5.2,
indicando al igual que en la época de siembra antérior una baja disponibilidad de N y
bajo contenido de MO.

13
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El promedio general del grupo de los cultivares tropicales fue de 9882 kg/ha
para la variable rendimiento de grano con un coeficiente de variacion de 8.6. Se
puede verificar que en la misma localidad y con los mismos participantes se reduce el
promedio de rendimiento respecto al ensayo anterior, debido a la época de siembra.
El hibrido XSP 116 fue el de mejor rendimiento agricola, diferenciandose
significativamente del cv. El Paso 144 pero no del cv. RP2 y los otros hibridos. El
ntimero de dias de nacimiento a floracién se redujo en general, asi como la diferencia
entre participantes respecto de la primera época de siembra. Sin embargo el numero
de dias de floracién a madurez fue siempre mayor para los hibridos que para los dos
testigos (El Paso 144 y RP2). El participante de ciclo total mas largo fue el hibrido
XSP 112.

Los hibridos volcaron o presentaron tendencia a vuelco en la mayoria de las
parcelas aunque no se detectaron sintomas de podredumbre de tallo. Se podria
especular que la susceptibilidad al vuelco es resultado de la importante exportacion de
nutrientes desde el tallo hacia el destino reproductivo que debilita la estructura de
soporte, por un lado y el gran tamafio de las panojas por otro. El hibrido XSP 112
presentd una talla entre 10 y 15 cm superior al cv. El Paso 144. Los otros dos hibridos
tuvieron una altura similar al testigo.

EL cv. El Paso 144 presenté podredumbre de tallo y consecuentemente vuelco
en las 4 repeticiones mientras que el cv. RP2 volcé solo en una repeticion. Solo el
hibrido XSP 116 y el cv. El Paso 144 presentaron sintomas de ataque de Pyricularia
grisea en el cuello y raquis de la panoja. El hibrido XSP 112 present6 un muy facil
desgrane con una valoracion de 6 en todas las repeticiones, indicando que desgrana
antes de madurar completamente.

Los valores de la variable porcentaje de grano entero fueron superiores a los
obtenidos en el ensayo de primera época en todos los integrantes del grupo tropical.
Las condiciones de temperatura durante el llenado de grano, en esta fecha de
siembra, podrian ser la razén de la mejora en el rendimiento industrial. Sin embargo
el porcentaje de granos panza blanca se mantuvo con altos valores y con el orden
relativo observado en la primera época. En esta época se reitera que ninguno de los
participantes obtiene un factor igual o superior a 100.

Los hibridos XSP 116 y XSR 115 registraron porcentajes de amilosa
intermedio y bajo respectivamente mientras que el XSP 112 registro porcentaje de
amilosa alto.

El coeficiente de variacién para el segundo grupo fue de 10.5 con una media
general para la variable grano de 9304 kg/ha. En este caso no se pueden comparar el
promedio con el de la primera época pues los participantes no son los mismos. El cv.
Cocodrie se destaca por sobre €l resto aunque su diferencia no es estadisticamente
significativa. La linea Cr. 1713 se destaca por ser de un ciclo y calidad similar al
Cocodrie, resistente a los herbicidas IMI pero con un rendimiento menor aunque no
significativo estadisticamente. El cv. Don Juan INTA mantiene su rendimiento y su

14
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alidad respecto a la primera época de siembra. Todos los cultivares redujeron su
, ,e{elo de nacimiento a floracion respecto a la primera época de siembra pues cubren el
umbral de temperaturas acumuladas para florecer en menor tiempo.

Todos los integrantes de este grupo presentaron sintomas de ataque de
Pyricularia grisea en el cuello y raquis de la panoja. Las lineas Cr 1666, 1683 y 1684
presentaron, también, sintomas de podredumbre de tallo.

La valoracién integral de la calidad industrial expresada por el "factor"
muestra que los cultivares Don Juan INTA, Cocodrie e IRGA 417, superan al resto
de los participantes con registros muy similares a los obtenidos en la primera €poca
de siembra. La consistencia de la calidad en diferentes condiciones de ambiente
indicaria la importancia del genotipo, en la expresion de este caracter.

Nuevamente se presentan valores de panza blanca superiores a los de otros anos
en todos los participantes del ensayo. Los porcentajes de amilosa en los arroces con
valores intermedios tienden, en general , a ser menores que €n afios anteriores.

Cuadro 3. ECRR EEA 2da. Epoca

Cultivar Ciclo [Rendimiento| G.Entero [ G.Total | G.Panza | G. Yesoso | Factor [Rendimiento

Kg/ha % % | Blanca % % De corr. | Corr./factor
XSP 116 87 |10918 a 60,85 70,85 20,14 2,67 85,32 9315
XSR 115 89 |10397 ab 61,90 69,90 13.49 0,12 95.31 9909
Rp2 91 9787 ab 57,55 68,55 6,32 0,29 96,74 9468
XSP 112 89 | 9420 ab 56,15 64,90 15,20 1,07 82,00 7724
Paso 144 21 8880 b 64,10 69,30 12,17 0,51 97,97 8699
Cocodrie 86 |10697 a 67,90 70,65 9,70 0,23 105,85 11323
Cr. 1683/99-00 74 |10383 a 63,85 70,75 20,12 1,00 90,73 9421
Cr. 1662/99-00 83 | 9959 ab 67,30 70,55 13,94 2,38 98,10 9770
Don Juan INTA | 88 | 9619 ab 65,60 70,00 3.79 0,46 108,60 10446
IRGA 417 89 | 9473 ab 64,70 69,10 533 0,18 105,47 9991
Cr. 1666/99-00 72 | 9270 ab 61,50 70,40 9,67 0,53 98,95 9173
Cr. 1684/99-00 72 | 9181 ab 063,35 69,95 17,98 0,98 91,60 8409
Cr. 1713/99-00 86 | 9109 ab 65,25 71,60 12,38 0,57 101,14 9213
Don Ignacio B8 | B623 b 65,80 70,10 8,96 0,81 103,38 8914
Cr. 383/99-00 89 | 6738 ¢ 65,55 70,60 8.45 0,69 104,26 7025

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segin el test de rango miltple de Duncan
(P>0.05)

15



Resultados Experimentales 2001 PROARROZ

Cuadro 4. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar Amilosa Alkali

% Test

Paso 144 27,50 7.0
XSP112 25,70 24
XSP 116 22,20 23
XSR 115 21,05 4,1
Rp2 27,35 7.0
IRGA 417 26,90 49
Don Ignacio 21,80 23
Don Juan INTA 2240 2,1
Cocodrie 22,30 2.0
Cr. 1662/99-00 20,70 23
Cr. 1666/99-00 21,70 34
Cr. 1683/99-00 20,15 22
Cr. 1684/99-00 20,15 24
Cr. 1713/99-00 22,45 2,1
Cr. 383/99-00 22,00 2,0

ECRR Zona Centro Ira. Epoca

La Fecha de siembra fue el 20/X/2000 observandose el nacimiento del 50% de
las plantulas el 04/X1/2000.

El analisis de los parametros quimicos del suelo en esta localidad arrojo los
siguientes resultados: fosforo 25.3 ppm; Materia organica 3.73 %; Nitrogeno total
0.173 %; pH 5.7, indicando un suelo bien provisto de fosforo y parcialmente
deficiente en N,

Este ensayo sufrié ataque de gorgojo acudtico en algunas parcelas de las
repeticiones I y Il y ataque de pdjaros en los materiales mas precoces. Estos
participantes fueron excluidos del analisis estadistico (al pie del Cuadro 5) y fueron
solo evaluados por su calidad.

El grupo de cultivares tropicales para la variable rendimiento de grano tuvo un
promedio general de 7857 kg/ha con un coeficiente de variacion de 3.6. Los tres
hibridos se diferencian significativamente de los testigos destacindose el hibrido XSR
115. Inversamente a la variable rendimiento de grano, los hibridos presentan bajos
porcentajes de grano entero y particularmente el XSP 112 un excesivo porcentaje de
granos panza blanca. Si bien la presencia de granos panza blanca ha sido mayor que
otros afios, en la mayoria de los participantes los altos valores registrados impiden
que en este grupo se alcancen valores de factor iguales o superiores a 100.

El hibrido XSP 112 fue el de mayor ciclo y altura respecto al cv El Paso 144 y
presenta nuevamente su caracteristica de facil desgrane. Todos los miembros de este
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grupo presentaron sintomas de ataque de Pyricularia grisea mientras que solo el cv. El
Paso 144 present6 podredumbre de tallo.

El segundo grupo tuvo un promedio general de 6432 kg/ha con un coeficiente
de variacion de 12.4. Se destaca la linea Cr 1812, resistente a los herbicidas IMI
registrando el mayor rendimiento agricola y una buena calidad industrial. El cv,
IRGA 417, que a pesar de manifestar sintomas de toxicidad de hierro en el inicio del
ciclo vegetativo también obtuvo un buen valor de rendimiento, presento un porcentaje
de granos panza blanca inusualmente alto.

Todos los miembros de este grupo presentaron sintomas de ataque de
Pyricularia grisea en el cuello y raquis de la panoja. Las lineas SRL de Busch y Ant.
presentaron ataque de Sclerotium oryzae causante de la podredumbre de tallo. El cv.
Don Juan INTA presento sintomas de podredumbre de la corona.

La mejor calidad industrial la obtuvo el cv, Don Juan INTA y la menor la linea
SRL 8336 con el mayor y menor factor respectivamente reiterando la perfomance del
ensayo EEA lera. En general los valores de porcentaje de granos panza blanca han
sido superiores a los de afios anteriores en esta localidad.

Cuadro 5. ECRR Centro 1ra. Epoca

Cultivar Ciclo [Rendimiento] G.Entero [ G.Total | G.Panza | G. Yesoso | Factor [Rendimiento
Kg/ha % % Blanca % % De corr. | Corr./factor
XSR 115 89 8653 a 5395 68,25 8,93 0,04 90,27 7811
XSP 112 91 8251 ab 54,95 68,10 25,10 0,57 74,63 6158
XSP 116 81 7811 b 45,80 68,45 14,68 0,27 76,55 5979
El Paso 144 90 | 7362 ¢ 62,35 68,30 10,66 042 96,81 7127
RP2 82 | 7210 ¢ 62,40 69,40 15,51 0,53 93,01 6706
Cr. 1812/99-00 91 7604 a 63,70 08,40 6,08 0,32 102,95 7828
IRGA 417 88 | 7476 ab | 61,20 | 68,10 | 6,90 0,04 99,40 7431
Ant. 4631/99-00 | 77 | 7087 abc 55,80 69.45 8,88 2,35 90,59 6420
Cr. 1807/99-00 91 6764 abc 65,75 68,60 10,09 0,20 101,26 6849
SRL8319 89 | 6686 abed| 60,70 69,45 7,82 2,05 97,01 6487
Don Ignacio 80 | 6612 abed| 63,90 68,40 14,10 1,72 93,38 6174
Cr. 1809/99-00 90 6440 abed| 62,90 67,95 5,23 0,43 102,44 6597
SRLB336 90 | 6258 bed 47,05 69,20 35,25 2,60 54,84 3432
Don Juan INTA| 83 6051 cd 65,75 69,35 2,89 0,20 109,21 6608
Cocodrie 80 | 5429 de 66,75 71,30 6,70 245 105,43 5724
Ant. 5110/99-00 | 78 | 4355 e 63,40 69,25 4,80 0,19 104,85 4567
SRL8497 87 | 4437 * 67,30 71,65 2,69 043 113,08 5017
Cr. 1649/99-00 %6 | 3661 -* 62,75 68,60 8.45 1,48 98,43 3604
Cr. 1650/99-00 83 IGTS % 62,35 68,85 |, 524 0,97 102,23 3757
Cr. 1655/99-00 75 | 4416 * 61,60 68,80 10,09 0,89 96,67 4268
Ant. 4917/99-00 | 89 | 4505 * 63,05 68,85 9,09 1,83 97,82 4406
SRL6565 T |5268 * 60,70 69,00 14,54 372 87,32 4600

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segin el test de rango multiple de Duncan
(P >0.05) * No fueron incluidas en el analisis estadistico.
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Entre los tropicales, el hibrido XSP 112 registro alta amilosa y temperatura de
gelatinizacion intermedia. Los hibridos XSP 116 y XSR 115 registraron valores de
amilosa superiores a la localidad Sur (EEA 1ra. y 2da.) encuadrandose como de
amilosa y temperatura de gelatinizacion intermedia

Los parametros de calidad de coccion ubican a todos los participantes del
segundo grupo como de amilosa intermedia y temperatura de gelatinizacion

intermedia-alta, excepto para la linea SRL 6565 que registra amilosa alta en esta
localidad.

Cuadro 6. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar Amilosa Alkali

Yo Test

El Paso 144 28,80 53
XSP 112 25,85 31
XSP 116 22,15 3,0
XSR 115 23,05 39
RP2 28,75 45
IRGA 417 28,55 35
Don Ignacio 23,10 2:7
Don Juan INTA 22,15 2.7
Cocodrie 23,30 2.8
SRL8319 24,55 49
SRL8336 24,50 7,0
SRLE8497 24,80 45
Cr. 1649/99-00 24,80 2,1
Cr. 1650/99-00 23,65 2,8
Cr. 1655/99-00 22,70 3.2
Ant. 4631/99-00 24,10 2,5
Ant. 4917/99-00 23,10 2,6
Ant. 5110/99-00 23,80 2.5
Cr. 1812/99-00 2420 23
Cr. 1809/99-00 24,10 2,6
Cr. 1807/99-00 22,90 4.8
SRLG6565 26,75 4,5

ECRR Zona Centro 2da. Epoca

La Fecha de siembra fue el 10/X1/2000 observandose el nacimiento del 50% de
las plantulas entre el 5 y 10/X11/2000.

El anélisis de los pardmetros quimicos de suelo demostré una situacién de baja
disponibilidad de fosforo, 4.3 ppm; Nitrogeno, 0.152%; y Materia organica, 2.85%
con pH 5.8. Por lo que se realizo una aplicacion suplementaria de 50 kg d Urea /ha a

18



Resultados Experimentales 2001 PROARROZ

lodo_ el ensayo en estado de macollaje, independiente de la aplicacién normal que se
realizo en todos los ensayos.

Este ensayo recibié bafios consecutivos para promover el nacimiento y
consecuentemente la poblacion de plantulas inicial fue menor que en los otros
ensayos con registros promedios entre 100 a 150 pl/m2 en los participantes de menor
vigor de plantula. En la etapa inicial de madurez, también sufrié ataque de pajaros
por lo que los materiales mas precoces que sufrieron dafios fueron excluidos del
andlisis estadistico (pie del Cuadro 7) y analizados solo en los parametros de calidad.

El grupo de cultivares tropicales tuvo un promedio general de 8697 kg/ha para
la variable rendimiento de grano con un coeficiente de variacién de 9.1. Los tres
hibridos fueron superiores a los testigos, si bien solo mostraron diferencias
significativas con el cv. RP2. Es de destacar la alta capacidad de macollaje de los
hibridos, que a pesar de tener una poblacién inicial de plantas sensiblemente menor a
los te§tigos (100 a 150 vs. 200 pl/m?), lograron cubrir espacio y alcanzar rendimientos
superiores.

Tanto los hibridos como los testigos presentaron sintomas de ataque de
Pyricularia grisea en el cuello y raquis de la panoja mientras que solo en los cv. El
Paso 144 y RP2 se presentaron sintomas de podredumbre de tallo. El cv. El Paso 144
y los hibridos XSP 112 y XSR 115 sufrieron vuelco en una o varias repeticiones, El
hibrido XSP 112 registr6 una altura 15 cm promedio superior al cv. El Paso 144 y una
extremada facilidad de desgrane.

Los testigos superan ampliamente en calidad a todos los hibridos que no
alcanzan los valores base del standard de calidad para porcentaje de grano entero. Si
bien todos los participantes de este grupo presentan altos valores de porcentaje de
granos panza blanca, el hibrido XSP 116 duplica el valor del resto del grupo y queda
relegado a la tiltima posicion en el rendimiento ponderado por factor.

El promedio general del segundo grupo fue de 6227 kg/ha con un coeficiente de
variacion de 11.3. En este grupo se destac6 en primer lugar el cv. IRGA 417 seguido
por los cultivares Don Juan INTA y Don Ignacio sin diferencias estadisticas
significativas entre ellos. La superioridad en rendimiento del cv. IRGA 417 fue
resultado de una poblacién inicial de plantulas aproximadamente un  68% mayor
(140 vs. 236 pl/m2) que los otros dos cultivares. La buena calidad de semilla asi
como un alto vigor de plantula, surgen como factores determinantes del rendimiento
en condiciones desfavorables de nacimiento y emergencia y consecuentemente como
una ventaja del cultivar que las posee. Los cultivares IRGA 417, El Paso 144 y RP2
logran mejores poblaciones iniciales que el resto de los participantes.

La linea Cr 1713, resistente a los herbicidas IMI, con planta tipo americano y
calidad americana, tiene una perfomance similar a los cultivares Don Juan INTA y
Don Ignacio aunque con un valor elevado de porcentaje de granos panza blanca.

Todos los participantes presentaron sintomas de ataque de Pyricularia grisea en
cuello y raquis de la panoja. El cv. IRGA 417 y las lineas Cr 1666, Cr 1683,Cr 1684 y
Cr 383 presentaron sintomas de podredumbre de tallo.
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El cv. Don Juan INTA registré el mayor valor del factor por su alto porcentaje
de grano entero, total y bajo porcentaje de granos panza blanca. El cv. IRGA 417
redujo sensiblemente su porcentaje de grano entero respecto a otros ensayos y a los
otros participantes de alta calidad, probablemente por el ataque de Sclerotium oryzae
causante de la podredumbre de tallo. El resto registra valores relativamente altos de
porcentaje de granos panza blanca.

Cuadro 7. ECRR Centro 2da. Epoca

Cultivar Rendimiento| G.Entero | G.Total | G.Panza | G. Yesoso | Factor | Rendimiento
Kg/ha % Y% Blanca % % De corr. | Corr./factor
XSP 116 9528 a 4520 68,15 21,54 0,15 68,81 6556
XSP 112 9066 a 48,00 65,85 11,48 0,09 79.37 7196
XSR 115 8879 a 51,35 67,75 12,57 0,03 -83.53 7417
Paso 144 8574 ab 60,00 67,10 7,46 0,08 96,64 8286
Rp2 7412 b 60,35 68,45 7,86 042 97,77 7246 .
IRGA 417 7307 a 60,00 67,10 353 0,00 100,57 7349
Don Juan INTA | 6706 ab 68,00 71,00 3,86 0,33 112,06 7514
Don Ignacio 6427 ab 64,35 69,15 10,82 2.64 96,47 6200
Cr. 1713/99-00 | 6298 abc 67,00 70,15 10,01 0,90 103,49 6273
Cr. 383/99-00 5809 be 66,85 69,65 10,25 0,84 102,66 5964
Cocodrie 5058 ¢ 68,85 71,30 11,76 0,66 104,98 5309
Cr. 1662/99-00 | 5164 * 67,60 70,00 737 1,90 105,13 5429
Cr. 1666/99-00 | 4528 * 66,35 69,40 11,83 0,53 100,64 4557
Cr. 1683/99-00 | 4771 * 66,00 69,75 26,57 1,83 84,19 4017
Cr. 1684/99-00 | 3683 * 65,30 69,30 19,53 5,62 84,40 3108

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segun el test de rango multiple de Duncan
(P>0.05)
* No fueron cluidas en el andhisis estadistico,

Los porcentajes de amilosa obtenidos en el primer grupo indican que el hibrido
XSP 112 se ubica como de amilosa alta y su temperatura de gelatinizacion es
intermedia, mientras que los otros dos hibridos XSP 116 y XSR 115 se ubican como
de amilosa intermedia-baja y temperatura de gelatinizacion intermedia.

Dentro del segundo grupo se observan valores de porcentaje de amilosa algo
menores en algunos cultivares y lineas caracterizados anteriormente como de amilosa
intermedia. Estas diferencias no alcanzan para provocar un cambio en la
caracterizacion de la calidad de coccién pero podra indicar la asociacion de la
variable porcentaje de amilosa con las condiciones de temperatura durante el llenado
del grano como lo sefialan Suzuki et al (1959) y Horiuchi et al (1965).

20



Resultados Experimentales 2001 PROARROZ

Cuadro 8. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar Amilosa Alkali

% Test

Paso 144 27.25 5.0
XSP 112 27,40 25
XSP 116 21,50 2,6
XSR 115 22.45 5.1
Rp2 28,75 7.0
IRGA 417 27,90 4.8
Don Ignacio 2225 2.8
Don Juan INTA 22,60 28
Cocodrie 23,65 2,6
Cr. 1662/99-00 21,40 23
Cr. 1666/99-00 21,40 23
Cr. 1683/99-00 20,95 2,6
Cr. 1684/99-00 23,00 2,7
Cr. 1713/99-00 23,10 22
Cr. 383/99-00 24,60 4.5

ECRR Zona Centro Norte Ira. Epoca

La fecha de siembra fue el 18/X/2000 observandose el nacimiento del 50% de
las plantulas el 28/X/2000. En esta localidad se produjeron fuertes vientos en plena
madurez lo que provocé vuelco en todos los materiales tropicales y algunos
americanos impidiendo la cosecha por grano mojado y brotado. También se produjo
un importante dafio por ataque de pajaros que imposibilita el analisis estadistico. Se
reportan los datos de aquellas observaciones de importancia fitofenolégica.

El andlisis de los parametros quimicos del suelo demuestra condiciones de
buena disponibilidad de fosforo, 11 ppm; alto contenido de Materia orgéanica, 4.5%:
buena disponibilidad de Nitrégeno 0.209% y pH 5.

El grupo de los cultivares tropicales no fue cosechado por vuelco. El grupo de
los cultivares y lineas de tipo americano sufrié ataque de pajaros por lo que los
rendimientos reportados no reflejan el potencial de rendimiento en esta localidad sino
la resistencia al desgrane, ciclo que permite escapar al dafio, estructura de planta con
hoja bandera erecta por sobre la panoja, etc.

Las condiciones de alta fertilidad y las condiciones climaticas en esta localidad
favorecieron la presencia de enfermedades fiingicas. Todos presentaron sintomas de
ataque de Pyricularia grisea en cuello y raquis de la panoja. Volcaron por
podredumbre de tallo los cultivares Don Ignacio, Don Juan INTA, IRGA 417 y las
lineas SRL 8497 , SRL 6565 y Ant 4917.

Si bien hay participantes con altos valores de factor como Don Juan INTA y
SRL 8497 los valores de porcentaje de granos panza blanca son extremadamente altos
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en todos los casos aunque se mantienen las diferencias relativas. Estos altos valores
podrian ser el resultado de un llenado de grano defectuoso por el bloqueo de vasos
conductores por parte de los hongos Pyricularia grisea y/o Sclerotium oryzae.

Cuadro 9. ECRR Centro Norte 1ra. Epoca

Cultivar Ciclo |Rendimiento| G.Entero | G.Total | G.Panza | G. Yesoso | Factor |Rendimiento

Keg/ha % % Blanca % Yo De corr. | Corr./factor
SRL8336 97 | 11164 **| 62,05 | 69.15 | 50,61 0,00 57.69 6441
Ant.5110/99-00 | 90 | 9753 **| 6395 | 67.65 | 11.57 1,55 95,44 9309
Cocodrie 95 | 9304 **| 63,15 | 70,05 7,75 2,82 98,98 9209
Cr. 1807/99-00 | 99 | 9093 **| 64,60 | 67,90 5,53 1,65 102,25 9297
Don Juan INTA | 95 | 8807 **| 6565 | 69,15 4,79 0,90 106,36 9367
Cr. 1808/99-00 99 8329 = 64,80 67,50 9,76 0,52 99,27 8269
Ant. 4631/99-00 | 93 | 8256 **| 5655 | 69.60 | 6.66 1,10 95,58 7891
SRL6565 89 | 8001 **| 5985 | 66,80 | 12,94 3,04 86,90 6953
SR1.8497 99 | 7907 **| 6835 | 7030 | 437 0,27 111,26 8797
SRL8319 99 | 7892 **| 6420 | 70,15 8,16 1,50 101,70 8026
Don Ignacio 97 | 7481 **| 64,50 | 68,65 9,68 443 94,58 7075
Ant. 4917/99-00 | 95 | 7454 **| 5915 | 67,80 8.28 2,48 92,70 6909
Cr. 1655/99-00 | 91 | 7057 **| 6840 | 71,05 | 11,89 2,50 101,66 7174
Cr. 1650/99-00 | 89 | 6683 **| 62,70 | 68,35 | 10,62 11,71 80,62 5388
Cr. 1649/99-00 | 87 | 5475 **| 6350 | 6845 | 1230 7,80 85,70 4692

**No fueron incluidas en el andlisis estadistico.

Cuadro 10. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar Amilosa Alkali |
Yo Test
Don Ignacio 24,30 2,0
Don Juan INTA 22.40 2,0
Cocodrie 22,90 2,0
SRL8319 24,00 4.5
SRL8336 24,70 7,0
SRLE497 24,20 45
Cr. 1649/99-00 22,90 2,1
Cr. 1650/99-00 22,60 2,1
Cr. 1655/99-00 23,60 2,0
Ant. 4631/99-00 2290 2,0
Ant. 4917/99-00 22.80 2,0
Ant. 5110/99-00 22,90 2,0
Cr. 1808/99-00 23,50 2.
Cr. 1807/99-00 23,00 23
SRL6565 27,50 4,7
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ECRR Zona Norte Ira. Epoca

La Fecha de siembra fue el 17/X/2000 observandose el nacirﬁiento del 50% de
las plantulas el 01/X1/2000.

Los parametros quimicos de fertilidad fueron los siguientes: Fésforo 4.2 ppm;
Materia organica 4.84%; Nitrogeno total 0.238% y pH 5.1 indicando una buena
condicion de fertilidad general al cubrirse la deficiencia de fosforo con la fertilizacion
de base. Se presentaron sintomas de clorosis por suelo calcareo en las repeticiones I1
y Il que fueron corregidos.

El promedio general del primer grupo fue de 10796 kg/ha para la variable
rendimiento de grano con un coeficiente de variacion de 17.0. Todos los participantes
de este grupo sufrieron vuelco total en algunas o todas sus repeticiones. En el caso de
vuelco total, como XSR 115 y XSP 116, fue cosechada solamente 1 repeticion lo que
imposibilita su inclusién en el analisis de varianza. Se reportan los valores de una
repeticion y sus parametros de calidad.

Tanto El Paso 144 como RP2 sufrieron vuelco en una repeticion. No se
detectan diferencias significativas entre los participantes al alto coeficiente de
variacion. El Paso 144 tuvo el mejor rendimiento de grano junto con el hibrido XSP
116 aunque difieren en los parametros de calidad industrial. El primero, presenta
valores que superan ampliamente la base para porcentaje de granos enteros y el
segundo no la alcanza. Los porcentajes de grano panza blanca son altos para todos los
competidores pero El Paso 144 tiene el menor valor y finalmente obtiene un factor
cercano a 100 (99.97).

Los porcentajes de amilosa reportados son algo menores que los ensayos
anteriores y ubican a todos los participantes en las mismas categorias excepto en el
caso del hibrido XSP 116, que al reducirse su registro se ubica como de baja amilosa.
Las temperaturas de gelatinizacion se mantienen para todos.

El promedio general del segundo grupo fue de 8598 kg/ha con un coeficiente
de variacion de 9.5. Las lineas SRL obtuvieron los rendimientos mas altos sin
diferencias significativas con los testigos. Solo una de ellas, SRL 8497, presenta una
muy buena calidad pero de grano muy pequefio. Un segundo subgrupo, encabezado
por el cultivar Don Ignacio, logran rendimientos promedios y porcentajes de granos
enteros similares pero difieren en los porcentajes de granos panza blanca. El cv. Don
Juan INTA, la linea Ant 4917 y ¢l cv. IRGA 417 se ubican en ese orden. El alto factor
obtenido permite al cv Don Juan INTA ordenarse como el segundo competidor mejor
ubicado. La linea Cr 1812, resistente a los herbicidas IMI, fue afectada en la IV
repeticion por el suelo calcareo y registra, por lo tanto, un promedio menor al Don
Juan INTA.
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Excepto el cv. IRGA 417 todos los participantes presentaron sintomas de
ataque de Pyricularia grisea en cuello y raquis de la panoja. Los cultivares Don
Ignacio y Don Juan INTA y la linea Cr 313 presentaron sintomas de podredumbre
de tallo y/o podredumbre de corona. Las lineas Ant 4917 y Cr 1812 presentaron
algin sintoma de pico de loro o "Straighthead".

Los valores de porcentaje de amilosa son algo menores en todo el ensayo
cambiando o colocando en el valor limite inferior a alguno de los participantes con
amilosa intermedia. Los cultivares testigo y la lineas Cr 1812 mantienen su
clasificacion. Las temperaturas de gelatinizacion se mantienen con valores
intermedios y altos como en otros ensayos.

Cuadro 11. ECRR Norte 1ra. Epoca

Cultivar Ciclo [Rendimiento| G.Entero [ G.Total | G.Panza | G. Yesoso | Factor |Rendimiento
Kg/ha % % Blanca % % De corr. | Corr./factor
XSR 115 87 12958 * 61,65 70,20 13,33 0,24 95,52 12377
El Paso 144 97 |[11468 a 65,40 69,65 11,86 0,47 99,97 11464
XSP 116 86 (11413 a 54,40 70,05 2446 0,00 76,99 8787
XSP 112 90 |[10552 * 60,40 70,10 16,54 0,00 90,96 9598
Rp2 95 | 9507 a 63,25 68,80 17,29 0,47 91,55 8704
SRLE319 91 [10181 a 58,05 69,60 8,10 0,60 96,20 9794
SRL8336 92 | 9830 ab 48,90 68,20 37,7 0,79 55,85 5490
SRLE497 90 | 9494 abc 66,00 71,15 1,21 0,16 112,94 10723
Don Ignacio 92 | 9470 abe 65,80 69,20 11,79 0,25 100,21 9490
SRLG6565 83 | 9361 abed| 57,85 67,75 11,59 2,13 88,55 8290
IRGA 417 90 | 9044 abed| 63,75 69,15 6,06 0,26 103,83 9391
Ant. 4917/99-00 | 89 | 9016 abed| 62,30 69,35 545 0,26, 103,19 9304
Don Juan INTA | 90 | 8961 abed| 67,10 09,45 2,54 0,13 111,01 9948
Cr. 1115/99-00 86 | 8922 abed| 064,00 66,80 7,09 0.20 100,71 8985
Ant, 4631/99-00 | 89 8843 abced| 59,15 69,70 715 0.46 98,49 8709
Cocodrie 86 | 8682 bed 67.25 70,50 6,93 0,73 107,35 9319
Cr. 1812/99-00 95 8457 bede| 63,35 67,40 5.59 0,33 102,28 8650
Cr. 313/99-00 86 | 8301 cdef| 59,05 67,90 5,78 0,15 98,17 8149
Cr. 1650/99-00 82 8206 cdef 64,40 70.05 14,15 3,92 92,17 7563
Cr. 1672/99-00 86 | 8180 cdef| 66,20 70,45 5,83 0,11 107,82 8820
Cr. 1649/99-00 84 | BO78 cdef | 65,80 69,70 13,11 1,69 97.61 7885
Cr. 1665/99-00 84 | 7926 def 63,15 68,80 7.06 0,14 101,89 8076
Ant. 5110/99-00 | 85 7898 ef 62,35 68,10 13,07 0,01 94,38 7454
Cr. 1810/99-00 96 7287 F 62,50 66,40 3,00 0,06 102,81 7492
Cr. 1655/99-00 86 | 6976 F 67,50 70,10 4,16 0,31 110,38 7700

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segun el test de rangc- multiple de Duncan
(P >0.05)

* No fueron incluidas en el andlisis estadistico.
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Cuadro 12. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar Amilosa Alkali
% Test
El Paso 144 25.80 5
XSP 112 24.90 2,0
XSP 116 18.55 2.8
XSR 115 21.95 3.6
Rp2 28,45 4.8
IRGA 417 25.95 2.8
Don Ignacio 22,25 23
Don Juan INTA 22,35 23
Cocodrie 21,45 2.0
SRL8319 23,80 4,5
SRL8336 2395 7.0
SRL8497 23,85 45
Cr. 1649/99-00 21,15 23
Cr. 1650/99-00 20.80 2,6
Cr. 1655/99-00 21,10 2.3
Ant. 4631/99-00 22,40 1,9
Ant. 4917/99-00 22,65 1,9
Ant. 5110/99-00 21,40 22
Cr. 1812/99-00 23,65 43
Cr. 1115/99-00 28,65 45
Cr. 1672/99-00 23,00 2.7
Cr. 1665/99-00 21,25 25
Cr. 1810/99-00 22,70 23
Cr. 313/99-00 22,75 4,6
SRL6565 25,30 4.8

ECRR Zona Norte 2da. Epoca

La Fecha de siembra fue el 11/X1/2000 observandose el nacimiento del 50% de
las plantulas el 22/X1/2000. Este ensayo sufrié ataque de pajaros por lo que algunos
de los participantes no fueron incluidos en el analisis estadistico (pie del Cuadro 17).

E 1 andlisis de los parametros quimicos del suelo arrojé los siguientes
resultados: Fésforo 3.8 ppm; Materia organica 4%; Nitrégeno total 0.201% y pH 5.2
indicando una buena condicién de fertilidad si se considera que se fertilizé todo el
ensayo con una aplicacion de fosfato diaménico de base.

El grupo de cultivares tropicales tuvo un promedio general de 10280 kg/ha para
la variable rendimiento de grano con un coeficiente de variacién de 6.0. Todos los
participantes de este grupo fueron afectados por vuelco en las dos repeticiones
fertilizadas por lo que no se pudieron cosechar y participan en el analisis de varianza
con dos observaciones.
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Los hibridos y el cv. RP2 no se diferenciaron significativamente mientras que
los dos hibridos mejores, XSR 115 y XSP 112, superaron significativamente al cv. El
Paso 144. Este ultimo sufrié ataque de Pyricularia grisea y Sclerotium oryzae
mientras que los hibridos solo presentaron sintomas de ataque de Pyricularia grisea.
El cultivar RP2, si bien sufrié vuelco, no presentod sintomas de ninguna enfermedad.
El hibrido XSP 112 fue 10 cm mas alto y con mayor porte vegetativo que El Paso 144
y de facil desgrane como en ensayos anteriores.

La calidad mdusinal, expresada en porcentaje de grano enlero como en
porcentaje de granos panza blanca, fue significativamente afectada en este ensayo.
Solo El Paso 144 alcanza el valor de base para grano entero y ninguno de los
participantes obtienen un factor igual a 100.

El promedio general del segundo grupo fue de 8688 kg/ha con un coeficiente
de variacion de 5.8. Los cultivares Cocodric ¢ IRGA 417 se destacaron
significativamente del cultivar Don Juan INTA. El cultivar Don Ignacio y la linea Cr
1713 se ubicaron en segundo lugar con rendimientos similares si bien el cultivar logré
un mejor factor por tener menor porcentaje de granos panza blanca. Esta linea es
resistente a los herbicidas IMI y a pesar de los granos panza blanca tiene un
rendimiento final superior a los tropicales testigos. -

Todos los participantes presentaron sintomas de ataque de Pyricularia grisea en
el cuello y raquis de la panoja. Solo el cultivar Don Juan INTA presento sintomas de
podredumbre de la corona:

Cuadro 13. ECRR Norte 2da. Epoca

Cultivar Rendimiento | G.Entero | G.Total | G.Panza | G.Yesoso | Factor |Rendimiento
Kg/ha % % Blanca % % De corr. | Corr./factor

XSR 115 11130 a 52,70 69,35 11,76 0,16 87,29 9716
XSP112 10969 a 55,80 68,85 9,54 0,89 ° 91,47 10033
Rp2 10371 ab 44 80 66,80 19,84 0,44 68,47 7101
XSP 116 10254 ab 52,00 70,15 16,94 0,17 82,21 8430
Paso 144 8676 b 56,80 67,80 10,93 0,00 90,67 7866
Cocodrie 9308 a 69,00 71,40 7,24 1,75 108,28 10079
IRGA 417 9246 a 65,55 68,35 945 0,00 101,45 9380
Don Ignacio 8764 ab 64,35 69,75 7.08 1.89 101,93 8933
Cr. 1713/99-00 8628 abc 67,15 70,90 12,77 3,06 98,45 8494
Don Juan INTA | 8264 bc 64,95 69,95 2,66 0,03 109,24 9027
Cr. 383/99-00 7919 ¢ 63,90 68,90 10,86 0,68 98,52 7801
Cr. 1662/99-00 6401 * 66,55 69,80 12,42 1,46 99 48 6368
Cr. 1666/99-00 4813 * 62,10 68,25 7,31 2,18 97,52 4693
Cr. 1683/99-00 4813 * 65,15 69,70 25,19 343 82,26 3959
Cr. 1684/99-00 5017 * 63,00 68,30 2548 475 76,45 3836
Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segin ¢l test de rango multiple de Duncan
(P>0.05)

* No fueron incluidas en ¢l analisis estadistico.
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Con respecto a la calidad de coccion para el primer grupo el hibrido XSR 115
presenté baja amilosa mientras que XSP 112 y XSP116 se ubican como de amilosa
intermedia.

Los porcentajes de amilosa registrados en el segundo grupo son menores en los
cultivares Cocodrie y Don Juan INTA al igual que en algunas lineas seleccionadas
por amilosa intermedia.

Cuadro 14. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar Amilosa Alkali

% Test

Paso 144 28.8 49
XSP112 243 2,5
XSP 116 222 3,0
XSR 115 21.35 53
Rp2 28,70 4,5
IRGA 417 28.5 4.4
Don Ignacio 2345 2,0
Don Juan INTA 22,45 2,0
Cocodrie 22,15 2,8
Cr. 1662/99-00 21,95 2,8
Cr. 1666/99-00 22,35 23
Cr. 1683/99-00 21,10 24
Cr. 1684/99-00 21,25 23
Cr. 1713/99-00 21,85 2,2
Cr. 383/99-00 22,40 45

Conclusiones

Grupo tropical

En el grupo de tipo de planta tropical se incluyeron tres hibridos de Ricetec
(USA). Participaron en seis ensayos en diferentes localidades y épocas. En.todos las
oportunidades alguno o todos los hibridos fueron superiores a los dos testigos, El
Paso 144 y RP2, aunque no siempre presentaron diferencias estadisticamente
significativas. En promedio el hibrido XSR 115 fue el que obtuvo mayores
rendimientos en la mayoria de los ensayos seguido del XSP 112 y por el XSP 116. En
dos localidades solamente el hibrido de mayor rendimiento supera estadisticamente al
XSP 116. La literatura menciona aumentos de rendimientos promedios, debido al
vigor hibrido de 30% sobre las variedades convencionales (L.P. Yuan 1994), sin
embargo el valor maximo de un hibrido con respecto al mejor testigo en todos los
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ensayos, aqui analizados, fue un 26 % superior (EEA lera). Sin duda existe una
ventaja, en la variable rendimiento, de los hibridos sobre los cultivares testigos en
especial en las componentes de rendimientos nimero de macollos y granos por
panoja. En contrapartida los hibridos volcaron en la mayoria de los ensayos y también
son extremadamente de facil desgrane en general y particularmente el XSP 112. La
tendencia a volcar podria ser explicada por la importante traslocacion de fotosintatos
desde el tallo hacia la panoja que debilita la estructura de soporte y por el gran
tamario de las panojas. De acuerdo a Akita et al. 1989, los hibridos tienen una alta
tasa de crecimiento del cultivo en el periodo prefloracién, produciendo y
almacenando una gran cantidad de carbohidratos en el tallo y las vainas de las hojas.
Durante el periodo de madurez las reservas son exportadas hacia la panoja.
Coincidentemente, Matsuo, en 1952 identificé una alta correlacion positiva entre la
resistencia a vuelco y la materia seca de la seccion basal del tallo.

Los hibridos también presentaron un periodo de llenado de grano mas
prolongado y con mayor diferencia dentro de la panoja, que los testigos.

Los cultivares testigos se alternaron en su ubicacion relativa. El Paso 144 tuvo
una tendencia a tener mejor rendimiento en las primeras épocas de siembra y el RP2
en las segundas.

La localidad EEA presenta una buena oportunidad para comparar los mismos
participantes en dos épocas de siembra. Los promedios de rendimiento indican, una
vez mas, que las emergencias producidas después de fin de octubre son menores a
medida que nos alejamos de esa fecha. (Arguissain 1985). El promedio general del
grupo tropical fue de 10548 kg/ha en la primera época y 9882 kg/ha en la segunda.
Para los hibridos en particular la diferencia fue ain mayor pues su promedio en la
primera época fue de 12004 kg/ha y de10245 kg/ha en la segunda.

Tanto los cultivares tropicales como los hibridos presentaron sintomas de
ataque de Pyricularia grisea en todos los ensayos. Es particularmente importante
destacar la presencia de esta enfermedad pues es probable que haya contribuido
significativamente a deteriorar la calidad industrial y aumentar el porcentaje de
granos panza blanca.

Los testigos presentaron sintomas de podredumbre de tallo a diferencia de los
hibridos que tuvieron tallos sanos.

La calidad industrial de todos los participantes fue, en todos los ensayos, muy
baja y en particular la de los hibridos extremadamente inferior. El hibrido XSR 115 es
el de mejor calidad, tanto en porcentaje de grano entero como panza blanca y el XSP
116 €l de peor calidad. En todos los ensayos el factor de los hibridos es sensiblemente
inferior al de los cultivares testigos que tampoco alcanzan el valor base de 100.

Los parametros de calidad de coccion, porcentaje de amilosa y temperatura de
gelatinizacion, caracterizaron a los hibridos como de alta amilosa y temperatura
intermedia al XSP 112, de baja-intermedia amilosa y temperatura intermedia al XSR
115 y de amilosa y temperatura intermedia al XSP 116. Sobre la base de esta
informacion, el hibrido XSR 115 generaria un arroz pegoteado después de la coccion.
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Grupo americano

Dentro del grupo de tipo de planta americano, se incluyeron lineas diferentes
en cada localidad y época de siembra de acuerdo a la disponibilidad de semilla. No
todos los ensayos tuvieron los mismos participantes. Solo los cultivares testigos Don
Juan INTA, Cocodrie, IRGA 417 y Don Ignacio fueron incluidos en todas las
localidades.

El analisis de la posicién relativa de los cuatro testigos a través de todos los
ensayos mediante la ponderacion de cada uno segiin su ubicacion en el cuadro de
rendimientos, nos indica que en promedio el cv. IRGA 417 fue el que tuvo mejor
perfomance sin encontrarse diferencias entre los otros tres cultivares. En cinco de los
siete ensayos, el cv. IRGA 417, se ubico en primer lugar respecto de los otros.

El mismo anélisis realizado con la variable rendimiento corregido por factor,
donde se tiene en cuenta el rendimiento agricola y la calidad industrial, muestra que
¢l mejor cultivar fue Don Juan INTA seguido por el IRGA 417 y el Cocodrie en una
paridad y luego el Don Ignacio. En cuatro de los siete ensayos el cv. Don Juan INTA
obtiene el mejor rendimiento corregido por factor.

De todas las lineas incorporadas en los ensayos se destaco la linea Cr 1812 que
posee resistencia a los herbicidas IMI y tuvo un rendimiento agricola muy similar al
Don Juan INTA en el ensayo EEA 1ra, el mejor rendimiento junto con el IRGA 417
en el ensayo Centro lera y un valor inferior al mejor en el ensayo Norte lera pero no
significativo. El porcentaje de granos panza blanca es inferior al cv. Don Juan INTA,
similar o menor que los registrados por los cv. Cocodrie e IRGA 417 y superior al cv.
Don Ignacio Su calidad expresada por el factor fue en los tres casos superior a 100.

La calidad de coccién de la linea Cr 1812 medida por los parametros de
porcentaje de amilosa y temperatura de gelatinizacion la ubican como de amilosa
intermedia y temperatura de gelatinizacion intermedia - alta igual que el resto de los
cultivares de calidad americana.

En todos los ensayos y en todos los participantes se presentaron sintomas de
enfermedades fiingicas en general y en particular predominé el ataque de Pyricularia
grisea. Ninglin material mostro resistencia a esta enfermedad.

El porcentaje de granos panza blanca fue significativamente mas alto en todos
los ensayos que en los ensayos de la campafia anterior que no sufrieron ataque de
enfermedades. Este deterioro de la calidad podria estar asociado a la presencia de
agentes patogenos como Pyricularia grisea y Sclerotium oryzae cuya interaccion con
la planta suele afectar el llenado del grano.

Finalmente se puede analizar el resultado de todos los participantes en conjunto
de modo de comparar los mas destacados dentro de los cultivares de cada grupo a
través de todos los ensayos. Si tomamos a los cultivares El Paso 144 , RP2 por un
lado y Don Juan INTA e IRGA 417 por otro, como representantes de cada grupo,
vemos que por la variable de rendimiento agricola se ordenan de la siguiente manera:
El Paso 144, 9083 kg/ha; RP2, 8596 kg/ha; IRGA 417, 8517 kg/ha; Don Juan INTA
8310 kg/ha. La diferencia entre el de mayor y el de menor valor promedio, El Paso
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144 y Don Juan INTA respectivamente, es de 9%. Si analizamos la variable
rendimiento corregido por factor se invierten las posiciones con los siguientes
valores: Don Juan INTA, 9067 kg/ha; IRGA 417, 8760 kg/ha; El Paso 144, 8737
kg/ha y RP2, 7683 kg/ha. La diferencia entre los dos comparados anteriormente es
ahora de 4% a favor del cv. Don Juan INTA.
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DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA EL CULTIVO DE ARROZ
Arguissain, G.G.'; Durand, A.%; Boffeli, A’; Schlegel, C.%; y Occhi, m.?

1. EEA INTA C. del Uruguay.
2. Actividad privada
3. Estudiantes en formacion - Univ. de C. del Uruguay

Introduccion

El riego por inundacién en el cultivo de arroz representa un importante
componente del costo de produccién. La provision de agua tiene como proposito,
ademas de cubrir los requerimientos funcionales de la planta, complementar la accion
de herbicidas para el control de malezas y generar un efecto termoregulador en la
formacién de macollos y espiguillas(Biswas and Bhattacharya, 1987; Satake et al,
1988). Pero por otra parte el nivel de agua empleado esta asociado con la magnitud
de pérdidas (McCauley et al, 1986). Si consideramos que el volumen de agua
utilizado en los predios oscila entre 10000 a 13000 m’/ha (Blanco, 1988; Benavidez
et al. 1993), y lo destinado a evapotraspiracion constituye alrededor de 5000 a 6000
m’ (Arguissain, 1992; Jodo, 1995; Gamarra, 1996), es posible pensar que cubriendo
los requerimientos del cultivo estariamos en condiciones de generar un ahorro de
agua del orden del 50 a 60% de lo consumido en la actualidad. Con la finalidad de
producir arroz bajo un sistema irrigado en lugar de inundado, se veria disminuido
significativamente el costo del riego mediante una mayor eficiencia de utilizacion del
agua por unidad de superficie, aumentaria la capacidad de riego por proveedor de
agua, y se mitigaria el efecto sobre el ambiente al reducir la utilizacion de este recurso
no renovable.

Objetivo

Evaluar la productividad de arroz en diferentes condiciones de disponibilidad
hidrica.

Materiales y Métodos

La experiencia se realizé en el Campo Experimental de Arroz de la E.E.A.
INTA C. del Uruguay.

El lote presenté un antecesor arroz y luego descanso por 8 afios.

El cultivar empleado fue Don Juan INTA, sembrado el 10/11/00 y la
emergencia se produjo el 20/11/00. La densidad de siembra fue de 200 kg/ha, y se
aplico fertilizante de base, con una dosis de 60 kg/ha de fosfato diaménico. Se efectud
un tratamiento con Pendimetalin (4 1/ha de p.c.) para el control de malezas. Se
efectud un repaso manual.

Los tratamientos efectuados fueron los siguientes:
1) Limite de 30% de agua qtil en el perfil de 0-12 cm
2) Limite de 80% de agua util en el perfil de 0-12 cm
3) Inundacion.
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En los tratamientos 1 y 2, al momento de alcanzar el limite de agua util fijado,
se regaron completando el perfil a capacidad de campo.

El sistema de riego empleado en estos dos tratamientos fue por aspersion. Las
mediciones de humedad se efectuaron por gravimetria. El inicio de riego se realizo el
08/01/01, y la finalizacion el 16/03/01

Al momento de diferenciacion de espiguillas se fertilizaron todos los
tratamientos con 100 kg/ha de urea.

El tamafio de parcela fue de 5Sm x 10 m. El disefio experimental fue en bloques
al azar con 4 repeticiones.

Se evalud la produccién de materia seca en diferenciacion (22/01/01), floracion
(27/02/01 al 06/03/01) y madurez (06/04/01), sobre un area de Im x 0.2 m. Al
momento de cosecha se evalué componentes de rendimiento en igual drea que para
los muestreos de materia seca. El rendimiento fue evaluado sobre un area de 5 m2.
Se evaluo la calidad y rendimiento industrial.

Se efectuaron los analisis de varianza de las variables evaluadas.

Resultados y Discusion

Se hallaron diferencias en la producciéon de materia seca (P<0.05) entre los
tratamientos ensayados enlos 3 estados fenologicos analizados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Materia seca total (g/m2) para los diferentes tratamientos

ensayados en diferenciacion de espiguillas, floracién (100%), y a
madurez (cosecha).

Tratamiento MS en diferenciacion MS en floracion MS a la cosecha
30% 310b 806 ¢ 1132 b
80% 365 ab 1021 b 1257 b

[nundado 386a 1228 a 1503 a

Letras iguales en la columna no difieren significativamente (P>0.05) Test de Duncan.

Al momento de diferenciacion el tratamiento de restriccion con 30% de agua
atil (AU) en perfil presenté la menor acumulacion de materia seca, aunque no fue
significativamente diferente del tratamiento con 80% de AU. Al momento de
floracion las diferencias son mas manifiestas, diferencidndose los tratamientos de
restriccion con el testigo inundado. La produccion del tratamiento de 80% de AU fue
mayor que el tratamiento de 30% de AU. Al momento de cosecha la materia seca de
los tratamientos de restriccion no se diferenciaron entre si, pero ambos fueron
superados por el testigo inundado.

El peso por tallo fue diferente entre los tratamientos (P<0.05) en los momentos
de diferenciacion y floraciéon. Los valores se muestran en el Cuadro 2
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Cuadro 2. Peso por tallo (materia seca g/tallo) para los diferentes
tratamientos ensayados en diferenciacion, floracién y a madurez.

Tratamiento Peso por tallo en Peso por tallo en Peso por tallo a la
Diferenciacién Floracién - cosecha
30% 0.502 ab 1.445 ¢ 1.557 a
80% 0.490 b 1.717 b 1.533a
Inundado 0.595a 1.972 a 1.565a

Letras iguales en la columna no difieren significativamente (P>0.05) Test de Duncan.

Al momento de diferenciacion, el peso del tallo del tratamiento 80% de AU, fue
inferior al testigo inundado. En floraciéon los dos tratamientos de restriccion
presentaron un peso de tallo inferior al testigo inundado, y el tratamiento de mayor
restriccion (30% de AU) present6 el menor valor de peso de tallo.

El bajo valor de peso de tallo presentado en diferenciacion por el tratamiento de
80% de AU pudo estar asociado a que este tratamiento presentd un nimero de tallos
elevado en ese momento fenoldgico, resultando como consecuencia un alto nimero
de tallos pero de bajo peso. Por otra parte al momento de floracién el nimero de
tallos se vié igualado, pero la restriccién hidrica generé, como se mencionara
anteriormente un peso significativamente inferior. En el Cuadro 3 se presenta el
numero de tallos para los tratamientos y momentos fenolégicos evaluados.

Cuadro 3. Niimero de tallos (m®) para los diferentes tratamientos ensayados
en diferenciacion, floracion y a madurez.

- Tratamiento | Numero de tallos | Nimero de tallos Niimero de tallos a
en diferenciacién en floracién madurez (=panojas)

30% 621 b 559a 393 a

80% 744 a 599 a 417 a

| Inundado 647 ab 622 a 449 a

Letras iguales en la columna no difieren significativamente (P>0.05) Test de Duncan.

El nimero de panojas no resulté significativamente diferente al momento de
madurez (P>0.05).

Se analizé la remobilizacion del tallo en el periodo floracién a madurez,
expresado como variacion de peso del tallo. Los valores para los diferentes
tratamientos se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Remobilizacion del tallo(g) en el periodo floracion a cosecha
(variacion de peso por tallo)

Letras 1guales en la columna no difieren significativamente (P>0.05) Test de Duncan.

Tratamiento MS remobilizada
30% -0.117b
80% 0.213 ab

Inundado 0.407 a
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El patron de remobilizacion observado sugiere una asociacion con el niimero de
destinos finales (granos) logrados. En el Cuadro 5 se muestran los componentes de
rendimiento para los diferentes tratamientos ensayados.

Cuadro 5. Componentes de rendimiento para los diferentes tratamientos de
restriccién de agua ensayados.

Tratamiento | Rendimiento PMG % Vaneo | Espiguillas /panoja
Kg/ha G/1000 granos
30% 4506 c¢ 26.58 b 28.1a 60.8 b
80% 5802 b 28.01 a 130 b 576 b
Inundado 7530 a 28.61 a 16.6 b 733 a

El tratamiento de 30% de AU presenté el valor mas bajo de rendimiento,
ocasionado por una menor definicion de espiguillas por panoja, un incremento
significativo del porcentaje de vaneo, y una reduccion en el peso de mil granos. El
bajo nimero de granos determinados, asi como el menor peso de los mismos
explicaria la menor demanda de los mismos para remobilizar materia seca del tallo
(Cuadro 4). Kobata (1995) menciona que una reduccion en el potencial agua seguido
de sequia causa una disminucion en el nimero de espiguillas y dafios en la fertilidad
de las flores, y como consecuencia la translocacion de asimilados a la panoja es
inhibida El tratamiento de restriccion con 80% de AU, presentdé como principal
limitacion para la formacion del rendimiento, el nimero de espiguillas diferenciadas
por panoja. Matsushima (1967) muestra una estrecha relacién positiva entre el
espesor del entrenudo basal y el nimero de espiguillas diferenciadas por panoja. Ishii
y Kumura (1987) mencionan que el numero de flores diferenciadas no se ve afectada
cuando se limita la acumulacién de materia seca en el periodo que va desde 39 dias
antes de panojamiento al estado de panoja de lecm, pero por otra parte observan un
incremento del niimero de flores degeneradas cuando se limita el incremento del peso
del tallo desde el periodo de panoja de 1 cm a panojamiento. El menor crecimiento
del tallo registrado al momento de floracion puede explicar la menor definiciéon de
granos producida en ambos tratamientos de restriccion.

Se observo un retraso en la fecha de panojamiento (100%) fundamentalmente
en el tratamiento de restriccion de 30% de AU. Las fechas de panojamiento para cada
tratamiento se muestran en el Cuadro 6

Cuadro 6. Fechas de panojamiento (100%) para los diferentes tratamientos

ensayados.
Tratamiento Fecha
30% 06/03/01
80% 28/02/01
Inundado 27/02/01

Ahmed et al. (1996) mencionan que el nivel de excersion de la panoja es un

indicador del nivel de susceptibilidad al estrés.
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panojamiento por el tratamiento de 30% de AU resulta coincidente con el estrés mas
intenso que recibio este tratamiento.

No se observo un deterioro de la calidad industrial, manifestaindose solo un
incremento en el porcentaje de grano panza blanca en los tratamientos de restriccion
hidrica. El porcentaje de grano yesoso no fue diferente entre los tratamientos (Cuadro

7).

Cuadro 7. Calidad industrial del grano para los diferentes tratamientos
ensayados.

‘Tratamiento Total % Entero % Panza blanca % Yeso %
30% 69.0 65.5 4.80 0.12
80% 69.6 65.7 5.10 0.11

Inundado 68.8 65.6 2.60 0.14

Consideraciones finales

Limite de agua util del 30%: Este nivel de disponibilidad hidrica genera
disminuciones del orden del 40% del rendimiento. El proceso de productividad se ve
afectado en todos sus componentes, reduciendo la produccién al momento de
floracién, limitando el nimero de espiguilla, aumentando el vaneo y disminuyendo el
peso del grano. Resulta improbable generar manejos especificos planteando
condiciones con este nivel de disponibilidad en algiin momento del ciclo, ya que el
cultivo se veria afectado indefectiblemente.

Limite de agua ttil del 80%: La disminucién del rendimiento fue del 23%. El
componente de rendimiento que explica la mayor parte de esta disminucion fue el
nimero de espiguillas por panoja. Una mayor disponibilidad hidrica en el periodo
diferenciacion-floracién con el proposito de aumentar la tasa de crecimiento del tallo
en este periodo y evitar la pérdida de espiguillas, podria resultar clave para definir un
potencial de flores semejante al tratamiento con inundacion, y de esta forma
equilibrar los rendimientos..
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COMPORTAMIENTO DE CULTIVARES DE ARROZ AL
ESTRES HIDRICO
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1. EEA INTA C. del Uruguay.
2. Actividad privada
3. Estudiantes en formacién - Univ. de C. del Uruguay

Introduccion

Existen antecedentes de sistemas alternativos de riego para arroz, pero debido a
la alta sensibilidad del arroz al estrés hidrico, cualquier imprevisién en el sistema
genera importantes mermas de rendimiento generando inestabilidad de la produccion.
Es por ello que identificar variedades tolerantes permitiria implementar las reduc-
ciones en las dotaciones de riego.

La mayoria de los estudios de arroz tolerante al estrés fueron desarrollados para
cultivos de secano. En general este sistema de cultivo presenta baja productividad y
calidad de grano, por lo que el desafio de complementar caracteristicas de tolerancia,
productividad y calidad resulta mas ambicioso.

Objetivo

Caracterizar el comportamiento de cultivares de arroz bajo dos condiciones de
disponibilidad hidrica.

Materiales y Métodos

La experiencia se realizé en el Campo Experimental de Arroz de la E.E.A.
INTA C. del Uruguay. El cultivo antecesor fue arroz.

Se realiz6 siembra directa, el 21/11/00. El tratamiento para control de malezas
fue Pendimetalin (4,5 1/ha p.c.) + Propani (6 1/ha) + Syrius (80 cc/ha). La emergencia
se produjo el 01/12/00. Se aplico fertilizacion de base a razon de 60 kg/ha de fosfato
diaménico. EI 30/01/01 se efectué una fertilizacion de cobertura con 100 kg/ha de
urea a todos los tratamientos. El inicio de riego fue el 25/01/01, y la finalizacion el
08/04/01.

Los cultivares ensayados fueron:

1) IRGA 417 (180 kg/ha).

2) El Paso 144 (180 kg/ha).

3) Don Juan INTA (200 kg/ha).
4) Yerua (210 kg/ha).

Los tratamientos de riego empleados fueron:

A) Inundacion
B) Riego intermitente. Estrés hidrico (considerado al momento de producirse
acartuchamiento en todos los materiales ensayados) y luego bario.

El disefio experimental fue en bloques al azar con cuatro repeticiones, con
cultivares apareados por tratamientos de riego. El tamafio de parcela fue de 2m x
25m.
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Se evaluo la produccion de materia seca y se calculé la tasa de crecimiento del
cultivo en el periodo emergencia-floracion. Se evalud el nimero de tallos a floracion
y el peso unitario de los mismos en floracion y cosecha. Se evalu6 el rendimiento y
sus componentes. Las areas de muestreo fueron de Im x 0.2m para materia seca y
componentes, y de 15 m x 0.2 m para la evaluacion de rendimiento. Se calculd el
valor relativo del tratamiento de estrés para cada cultivar respecto de su testigo
inundado. Se evalud la calidad y rendimiento industrial.

Se efectuaron los analisis de varianza de las variables evaluadas.

Resultados y Discusién

Se hallaron diferencias significativas en la tasa de crecimiento del cultivo en el
periodo emergencia-floracion para los diferentes tratamientos ensayados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tasa de crecimiento del cultivo (g M.S./dia) en el periodo
emergencia-floracion.

Cultivar/Tratamiento Inundado Con estrés Relativo Inundado
Irga 417 14.08 abc 12.63 bed 0.897
El Paso 144 15.68 a 11.37 cd 0.725
Don Juan INTA 15.49 ab 10.81 d 0.698
Yerua 13.71 abed 11.49 cd 0.838

Letras iguales no difieren significativamente (P>0.05) Test de Duncan.

Los cultivares de ciclo corto (IRGA417 y Yerua) mantuvieron la tasa de
crecimiento, mientras que El Paso 144 y Don Juan fueron mas sensibles al estrés
hidrico.

El nimero de tallos a floracion resulté diferente entre los cultivares pero no

fueron afectados por el estrés hidrico proporcionado. Los valores se muestran en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Niamero de tallos (mz) a floracion para los diferentes tratamientos

ensayados
Cultivar/Tratamiento Inundado Con estrés Relativo Inundado
Irga 417 592 ab 637 a 1.08
El Paso 144 658 a 668 a 1.01
Don Juan INTA 495 be 488 bc 0.98
Yerua 451 ¢ 520 be 1.15

Letras iguales no difieren significativamente (P>0.05) Test de Duncan.

Se observa una tendencia, aunque no significativa en los cultivares Irga417 y
Yerua a presentar un incremento del numero de tallos en los tratamientos con estrés
hidrico.
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El peso seco por tallo resultd diferente al momento de floracion, aunque esta
caracteristica no se presentd entre los diferentes sistemas de riego en el momento de
cosecha. Los valores de peso por tallo se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Peso por tallo (g) al momento de floracién y cosecha para los
diferentes tratamientos ensayados.

5S Floracién Relativo Cosecha Relativo
‘ Inundado Estrés Inundado | Estrés | Inundado | Estrés Inundado | Estrés
0.952 be | 0.672 d 100 0.71 1.023 abe | 0.801 be 100 0.78
El Paso 144 | 0.896 bc | 0.765 cd 100 0.85 0.971 abe | 0.755 ¢ 100 0.77
Don Juan 1.323 a 1.022 bed 100 0.77 1.065 abc | 1.163 a 100 1.09
Yerua 1.232 a 0.850 b 100 0.69 1.201 a 1.091 ab 100 0.91

Letras iguales (dentro de cada momento fenologico) no difieren significativamente (P>0.05) Test de Duncan

El peso por tallo se ve disminuido por efecto del estrés hidrico en todos los
cultivares al momento de floracién. El mas afectado en términos relativos resulto el
Yerua, esto se ve relacionado con la tendencia enunciada anteriormente a presentar
un mayor niimero de tallos. Al momento de cosecha se puede observar que el cultivar
Don Juan y Yerua dentro del tratamiento con estrés hidrico presentaron los valores
mas altos de peso, seguido por el IRGA 417, esta caracteristica es concordante a lo
que fue descripto en el trabajo de Disponibilidad hidrica(en este volumen) en donde
la falta de destinos (flores a ser llenadas) exigirian una menor remobilizacién de
carbohidratos del tallo.

El ciclo a floracién se vio alargado por efecto del estrés hidrico las fechas de
floracion se muestran en el Cuadro 4

Cuadro 4. Fecha de floracion (100%) para los diferentes cultivares ensayados
en las dos condiciones de disponibilidad hidrica.

Cultivar/Tratamiento Inundado Sin inundar
Irga 417 97 104

El Paso 144 102 109
Don Juan INTA 99 104
Yerua 90 104

El cultivar Yerua present6 el mayor nivel de atraso, seguido por IRGA 417, El
Paso 144, y finalmente Don Juan INTA.

Se hallaron diferencias significativas en el rendimiento, peso de mil granos,
porcentaje de vaneo, y numero de espiguillas por panoja, entre los tratamlentos de
riego. Las diferencias no fueron significativas para el numero de pano;asz’m Los
valores se muestran en el Cuadro 5. En el Cuadro 6 se muestran los valores relativos
de estas variables.
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Cuadro 5. Rendimiento, peso de mil granos, porcentaje de vaneo, espiguillas
por panoja y nimero de panojas por m’ para los diferentes

tratamientos ensayados.
Rendimiento PMG(g) Vaneo % Panojas/m*® Esp/panoja
(kg/ha)

Tratamientos | Inund. | Estrés | Inund. | Estrés | Inund. | Estrés | Inund. | Estrés | Inund. | Estrés
Inrga 417 7297a | 4416 c|22.65ef |21.06f | 6.0 ¢ [22.3ab| 450ab [435ab | 76 b |64 be
ElPaso 144 | 7448 a |454] ¢[2520¢ |23.08de|133bc|198bc| 490a |434ab | 70 bc |57 cd
Don Juan 6214 b | 3698 ¢ |25.95¢c [24.84cd | 18.8bc|25.7ab| 313¢c [312 ¢ 95 a |66 be
Yerua 6902ab | 3188 d|32.16a [29.03b |19.1bc|349a | 352bc [388abc| 75 b |46 d

Letras iguales (dentro de cada variable de rendimiento)no difieren significativamente (P>0.05) Test de

Duncan.

Cuadro 6. Valores relativos de Rendimiento, peso de mil granos, porcentaje
de vaneo, espiguillas por panoja y nimero de panojas por m’
respecto del testigo inundado para los diferentes cultivares

ensayados.

Rendimiento P.M.G. % Vaneo Panojas/m* | Esp/panoja

Tratamientos | % del valor % del valor % del valor % del valor | % del valor
inundado inundado inundado inundado inundado

Inrga 417 60.5 93 370 97 84
El Paso 144 60.9 92 150 89 81
Don Juan 59.5 96 140 100 69
Yerua 46.2 90 180 110 61

El estrés hidrico produjo disminucién de rendimiento (P<0.05) en todos los
cultivares ensayados. El cultivar Yerua fue el mas afectado. El déficit hidrico
produjo una disminucion del peso de mil granos, afectandose seriamente los
cultivares Yerua y El Paso 144. El vaneo incidié fuertemente en el cultivar IRGA417
cuando fue expuesto al estrés hidrico seguido por el cultivar Yerua (P<0.05). El
efecto de estrés hidrico en diferentes momentos fenolégicos fue estudiado por
Tomioka (1930), Yamamoto (1943) y Wada et al (1945). Estos autores resumen que
la esterilidad se puede producir en “embuchado”, por verse afectado la division de la
c€lula madre del polen, o bien aln después de la emergencia de la panoja. EI nimero
de granos llenos es dependiente de la capacidad de producir fotoasimilados en el
periodo cercano pre y post antesis y esta capacidad se ve afectada por el estrés hidrico
(Cruz y O'Toole, 1984; Boonjung, 1993),

El nimero de pan{)jasfm2 no se alterd por efecto del estrés, aunque el cultivar
El Paso 144 presento una tendencia a disminuir el nimero. El nimero de espiguillas
por panoja fue disminuida significativamente (P<0.05) por efecto del estrés hidrico
principalmente en los cultivares Don Juan INTA y Yerua. Tajima (1995) menciona
diferencia entre cultivares en el nivel de disminucion de diferenciacion de espiguillas
por efecto del estrés hidrico.
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El rendimiento y calidad industrial mostr6 diferencias en el porcentaje de grano
panza blanca y yeso por efecto del estrés hidrico. Los valores se muestran en el
Cuadro 7.

Cuadro 7. Rendimiento y Calidad industrial para los diferentes tratamientos

ensayados
. Total % Entero % Panza blanca % Yesoso %
| Tratamientos | Inundado | Estrés | Inundado [ Estrés Inundado Estrés | Inundado Estrés
frga 417 67.5 68.5 64.3 62.7 247 ¢ 203 ‘e 0.03 b 0.08 b
El Paso 68.3 69.8 62.3 63.9 11.22 b 19.10 a 0.15 b 0.06 b
Don Juan 69.8 70.1 66.0 66.0 2,69 ¢ 376 ¢ 0.09 b 0.03 b
Yerua 69.8 70.3 63.2 64.5 551 bc | 21.75 a 0.26 b 0.67 a

Letras iguales (dentro de cada variable de calidad industrial)no difieren significativamente (P>0.05) Test de
Duncan.

El estrés hidrico generé un aumento significativo en el porcentaje de panza
blanca de los cultivares Yerua y El Paso 144. En la variable yesoso, solo el cultivar
Yerua presentd un aumento significativo por efecto de la restriccion de agua.

Consideraciones finales

Yerud: Este cultivar fue el mas sensible al estrés hidrico, disminuyendo un 54%
su rendimiento. Todos los componentes del rendimiento se ven afectados a
' excepeion del niimero de panojas, y también se ve disminuida su calidad industrial
con un considerable aumento del porcentaje de granos panza blanca.

Don Juan INTA: Al igual que en la experiencia de disponibilidad hidrica
reportado en este volumen, el estrés reduce el nimero de espiguillas por panoja como
principal componente del rendimiento. El vaneo y el peso de mil granos afectaron
complementaria-mente a la reduccién de rendimiento que fue del orden del 40%.
Este cultivar mantiene su calidad.

El Paso 144: En este cultivar el peso del grano fue significativamente afectado.
El aumento del vaneo, la disminucién de panojas y espiguillas por panoja generaron
un efecto acumulativo para resultar en una disminucién del rendimiento del orden del
39%. La calidad industrial se ve seriamente afectada por el incremento en granos

panza blanca.

IRGA417: El estrés produjo una disminucion del 40% de su rendimiento. Su
sensibilidad fue expresada a través de un importante incremento en el nimero de
granos vanos. Su calidad se mantiene.

De los cultivares evaluados, es posible considerar como promisoria la
aplicaciéon de riegos estratégicos durante el periodo embuchado-floracién en el
cultivar IRGA 417. La provisiéon de mayor disponibilidad hidrica en ese momento,
con el propésito de disminuir el porcentaje de vaneo, permitiria alcanzar rendimientos
mas préximos al testigo inundado, con la ventaja de que su calidad industrial no se ve
afectada.
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Resumen

La Provincia de Entre Rios sustenta a partir de la explotacion de agua
subterranea el riego de cultivo de arroz. El arroz irrigado a partir de perforaciones
profundas abastecia entre el 80 y 90% de la superficie, y por ende los volumenes de
.agua. La caida del precio de venta local del grano de arroz llevaron a una
reconversion de las fuentes de abastecimiento de agua incrementado las superficiales
en desmedro de las subterraneas.

Las perforaciones que abastecen el sistema son de entre 45 y 110 metros de
profundidad con caudales aforados que oscilan entre 160-600 m*/hora, mientras que
caudal medio es de 360 m*/hora, con consumos de combustibles del orden de 465-746
It/Ha.

La conversién de agua en arroz cascara es de 1,45 + 0.2 m’/kg para los lotes
analizados i

Introduccion

La Provincia de Entre Rios sustenta a partir de la explotacion de agua
subterrdnea el riego de cultivo de arroz. Benavidez et al. (1993), estimaron el
consumo en 13.600 m*/Ha a partir de analisis en parcelas. El alza de precio del
combustible y el bajo porcentaje de motores alimentados a energia eléctrica,
explicado por los costos fijos de las instalaciones a lo largo del afio, llevaron a una
reconversion de la fuente de alimentacién en una primera etapa, incorporando el gas
propano-butano.

El 4rea sembrada ha disminuido de 170.000 Ha (98/99) a 92.000 Ha (99/00)
y en la ltima campana (00/01) fue de 62.000 Ha, basandose en una menor superficie
irrigada a partir de perforaciones. Sin embargo, se observa un incremento de la
superficie irrigada a partir de represas de almacenamiento y desde cursos
superficiales.

La Figura N° 1 muestra el drea de estudio involucrado en esta presentacion,
diferenciando las areas predominantemente basadas en recursos hidricos subterraneos
de las que se abastecen de aguas superficiales
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Actualmente, a nivel provincial, la fuente de aprovisionamiento mas
importante es el agua subterranea con el 64% de la superficie irrigada, seguida por el
almacenamiento superficial (28%), aportada por 46 represas y por la extraccion a

partir de cursos superficiales sin regular (8%), (Reggiardo, 1999 y PROARROZ,
2001).

En el marco del Proyecto "Sustentabilidad del Cultivo de arroz en la Provincia
de Entre Rios" financiado por la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y
Tecnologica, Diaz et al (2000) evaluaron las relaciones entre las precipitaciones y los
niveles potenciométricos en el acuifero y Mendieta ( 2000) evalu6 8 sistemas de riego
de arroz basado en agua subterranea midiendo consumos de combustible y aforando
caudales para distintos regimenes de bombeo.

s 14
TR L
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Plano N° 1. Ubicacién del area de estudio

Objetivo

Determinar el costo del agua para riego de arroz a partir de perforaciones yla
conversion de agua y energia de bombeo a grano, evaluando los indicadores de
eficiencia relativa en la Provincia de Entre Rios.

Metodologia

Se seleccionaron perforaciones en las que se midieron caudales y consumo de
combustible para distintos regimenes de bombeo (rpm), determinado el costo unitario
del volumen de agua para cada combustible (gas oil, agrodiesel, IFO 10, electricidad).
Para el caso del propano-butano no se pudo medir consumo debido a las
caracteristicas del sistema.
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Se utilizd como equipo de medicién un aforador con registro digital de
volimenes, contador de revoluciones por minuto para medir rpm del cabezal de la
bomba y del motor, cronémetros, sonda bipolar para medir niveles estaticos y
dinamicos, un GPS para referenciar los estudios y un sistema de "by-pas" para medir
los consumos de los combustibles liquidos utilizados.

El ensayo en perforaciones consistié en seleccionar localizaciones de sistemas
de extraccion basados en las siguientes caracteristicas:

- ambiente hidrogeologico explotado, a partir de Fili et al (1994).

- meétodo constructivo

- material de filtro

- tipo y modelo de bombas utilizadas

- sistemas de transmision de la energia del motor al cabezal de la bomba
- combustible utilizado

- caracteristicas de los motores

- representatividad de los sitios de muestreo.

En los referente al costo de riego a partir de perforaciones, el trabajo consistio
en la medicion de 23 sistemas de extraccién de agua a partir de perforaciones
profundas, entre 45 y 120 metros, de didmetros entre 10 y 14", con bombas de sello y
de columna, con transmisién mediante correa plana, correa en V y cardanicas. Los
combustibles medidos fueron: gas-oil, agrodiesel, IFO10, electricidad y gas propano-
butano.

En todos los casos en que se utilizaba combustible liquido se tomaron
mediciones de caudales y consumos en 4 a 6 regimenes de revoluciones por minuto
del motor, a los efectos de definir el consumo especifico del combustible y determinar
el rango éptimo de operacion. Para los motores eléctricos y el de gas no fue posible
obtener dichos valores.

Resultados

El Cuadro 1 presenta los resultados de las mediciones obtenidas en las 23
perforaciones ensayadas, indicando, caudal maximo registrado, consumo de
combustible y la conversién de litros de combustible a volumen de agua entregado
por unidad de tiempo, costo del agua, asimismo se indica el tipo de combustible
utilizado.

Los valores de caudales aforados en las perforaciones oscilan entre 167 y 588
m’/hora con un valor medio de 360 m*/hora, mientras que la conversion de $ en m’ de
agua oscila entre 19,5 y 65,1 m’/$, con un valor medio de 44 m’/$, el costo del agua
oscila entre 0,0322 y 0,0154 $/m’.

Finalmente, debe sefialarse que la conversion de agua en arroz cascara es de
1,45 + 0,2 m’/kg para los lotes analizados, que en comparacion con los valores
obtenidos por Currie et al, que oscilan para las Provincias de Corrientes y Santa Fe
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entre 1,67 y 3,89 m'/kg, demuestran una mayor eficiencia de conversion en producto
del agua de riego. El calculo para la Provincia de Entre Rios esta basado en los
siguientes supuestos:

- superficie del lote 80 Ha

- caudal medio del pozo 450 m*/hora
- horas de bombeo por campaiia 1800 hs

- consumo horario de combustible 25 It/hs

- rendimiento del cultivo 7.000 kg/Ha

Los rangos de conversion de combustible a kilogramos de arroz encontrados
en las situaciones de medicion de esta campafia son:

- conversiones eficientes 15.20 kg/lt

- conversion media 12.44 kg/lt
- conversion minima 9.67 kg/lt

Cuadro 1. Resumen de las mediciones en Perforaciones

Caudal Consumo Conversion Costo del Tipo
Lugar Max. [It/h] & [m*1t] 6 agua de

[m®/hora] kwh] [m’/kwh] [$/m’] Combustible
Col. Espindola 261,0 17,5 14,91 0,0198 [FO10
Jubileo 1 464,0 28,0 16,57 0,0197 I[FO10
Lucas Norte 1 420,0 24,7 17,00 0,0306 Gasoil
Jubileo 2 5730 22,0 26,05 0,0154 1IFO10
Lucas Norte 2 420,0 243 17,28 0,0300 Gasoil
Villa Clara 3240 24,0 13,50 0,0207 [FO10
Villa Elisa 1 486,0 29,2 16,64 0,0201 IFO10
Villa Elisa 2 597.,0 30.5 19,57 0,0156 IFO10
Villa Mantero 291,0 - - - IFO10
Isleta 1 4270 242 17,64 0,0188 [FO10
Isleta 2 316,0 19,8 15,96 0,0203 IFO10
San Pedro 1 5230 25,6 20,43 0,0158 IFO10
San Pedro 2 2100 - - - Gas
San Pedro 3 203.0 50.0 5.86 0,0213 Eléctrico
Gral. Campos 385,0 60,0 6,42 0,0197 Eléctrico
San Ramon | 168,0 12,5 13,44 0,0329 Agro Diesel
San Ramon 2 2740 13,9 19,71 0,0239 Agro Diesel
San Ramon 3 2347 18,8 12,48 0,0270 IFO10
Los Charruas 402,0 31,1 12,93 0,0249 IFO10
San Salvador 338.0 227 14,89 0,0222 Gasoil
San Emesto 1 174,8 45,0 3,88 0,0322 Eléctrico
San Ernesto 2 3522 90,0 391 0,0319 Eléctrico
Arroyo Baru 436.8 90,0 4,85 0,0258 Eléctrico
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Conclusiones

Las perforaciones que abastecen el sistema son de entre 45 y 110 metros de
profundidad con caudales aforados que oscilan entre 160 y 600 m’/hora. El caudal
medio de las perforaciones es de 360 m*/hora. El consumo de combustibles para es
del orden de 450 a 620 It/Ha para los sistemas de riego basados en agua subterrianea
extraida a partir de perforaciones.

Se han encontrado buenos rendimientos en bombas con banco de prueba y
que trabajan dentro de los rangos de mayor eficiencia, de acuerdo a las
especificaciones del fabricante. El trabajar fuera de estos rangos de alto rendimiento
se traduce en pérdidas de eficiencia de mas del 25%, las que pueden ser evitadas con
una adecuada seleccion de bomba y un rango de trabajo en funcién del rendimiento
hidraulico de la perforacion.

Se ha verificado que los sistemas de transmision cardanica son mas eficientes
que las transmisiones basadas en correa plana (hasta un 20%) y son los que permiten
bombear caudales superiores a los 400 m”/hora.

En lo que respecta a los motores a explosion, las mayores pérdidas se generan
por no trabajar en el rango de revoluciones por minuto de menor consumo especifico,
indicadas en las tablas, por lo que se producen incrementos de consumos, y por ello
de pérdidas de hasta un 15%.

El analisis en conjunto de estas pérdidas explican las diferencias de
rendimientos encontradas en los ensayos a campo, donde los sistemas mas eficientes
tienen rendimientos de 22.5 m*/lt de combustible y los menos llegan a 13.4 m*/It

Explicado en base a los requerimientos de un productor que riega con un
orden de 10.000 m*/Ha/campania, estos rangos de eficiencia implican gastar 465 1t/Ha
de combustible (IFO 10, agrodiesel o gas oil) si se cuenta con una combinacion
eficiente o 746 1t/Ha, si el sistema no se encuentra optimizado. Expresandolo en costo
del gas-oil a 0.34 $/11 de gas oil (antes de impuestos), significa unos 97 $/Ha de gastos
adicionales por una inadecuada seleccién de conjunto bomba-transmision-motor.

La conversion de agua en arroz cascara es de 1,45 + 0,2 m’/kg para los 23
lotes analizados en la camparia 00/01. '

Los resultados obtenidos de esta primera campana de medicion indican la
importancia relativa que tiene en los costos del riego una adecuada seleccion de
motor, bomba y transmision, asociado con una operacion en el rango optimo del
motor y bomba, de manera de alcanzar la mayor eficiencia de conversion de
combustible a grano de arroz.
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EVALUA'CIC')N DE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO Y SU
RELACION CON LA CONDICION DE SUELOS ARROCEROS

Wilson M., Cerana J., Valenti R., Rivarola S., Banchero C., Diaz E. y R. Benavidez

Departamento Ciencias de la Tierra.
Facultad de Ciencias Agropecuarias — UNER

Introduccion

Acompanando el crecimiento del area sembrada con arroz, a fines de la
década pasada se manifesté un aumento de la participacién de otros cultivos en la
rotacion, produciendo cambios en el modelo arrocero tradicional (ganadero/arroz),
pasando a un sistema mas intensivo de secuencias de cultivos y escasa rotacion con
praderas.

La fuente de agua de riego mas utilizada es de origen subterraneo, siendo
actualmente el 32% superficial. E1 Plan Mapa de Suelos (1984), considera que los
Vertisoles hidromoérficos del centro-norte y nordeste de la provincia retinen
condiciones Optimas para el cultivo de arroz fundamentado en la permeabilidad muy
lenta de los horizontes, pendientes muy suaves, no sufren problemas de erosion y
poseen acuiferos de gran volumen y calidad.

Sin embargo, el cultivo continuo de arroz regado puede producir como
consecuencia el deterioro de la estructura del suelo "encostramiento", creando un
ambiente fisico muy pobre para posteriores cultivos sin riege intervinientes en la
rotacién (De Datta y Hundal, 1984), reduciendo la emergencia de plantulas. Al perder
la estabilidad estructural comienzan problemas de deficiencia hidrica en el suelo,
anclaje de raices e implantacion de los cultivos, incluido el arroz, necesitando muchas
veces un riego “efecto mojado™” para lograr la emergencia cuando se presenta el
tiempo seco.

Marassi y Benavidez (1988), comprobaron que los indices Is —inestabilidad de
agregados- y k de percolacion (Henin er al., 1972) fueron sensibles y detectaron
estados de deterioro fisico de suelos sujetos a diferentes tratamientos de uso y manejo
del cultivo de arroz. La estructura del suelo da una idea de la forma y distribucion del
sistema poroso y es una propiedad alterable debido a las labores o cualquier otro tipo
de perturbacion. Buenos tenores de materia organica contribuyen a la estabilidad
estructural aumentando la resistencia a los procesos erosivos.

La interaccion entre la calidad del agua y las propiedades fisicoquimicas del
suelo es muy importante cuando se desea evaluar la posibilidad de utilizar el agua
para riego. Las directrices propuestas por Ayers y Westcot (1987) y Rhoades et al,
(1992) fueron tomadas para este trabajo aunque, si bien no se adaptan totalmente a las
condiciones regionales, contemplan la influencia de la mayor variedad de parametros.

La relacion de adsorcion de sodio (RAS) se utiliza para conocer el peligro de
la presencia de sodio en el suelo y sus efectos sobre ld permeabilidad. Cuando en el
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agua de riego se presentan altos valores de bicarbonato se intensifica la sodificacion
del suelo por reemplazo del calcio intercambiable por el sodio de la solucién (Cerana,
1977) y el calcio precipita como carbonato de calcio (CO;Ca).

Considerando que la calidad del agua de riego de la zona es bicarbonatada
sodica, se tomod ademas la clasificacion propuesta por el Laboratorio de Salinidad del
USDA (USSL), que introduce el concepto de RAS ajustado, donde se corrige el RAS
por la concentracion de carbonato y bicarbonato en el agua.

Objetivos

Evaluar la calidad del agua de riego y sus efectos sobre la condicién fisica y
quimica de suelos arroceros de Entre Rios.

Materiales y Métodos

El area de estudio fue la franja localizada al este del rio Gualeguay hasta el
rio Uruguay y desde C. del Uruguay hasta San Salvador, donde predominan suelos
vertisolicos. Se seleccionaron 10 sitios (Jubileo, Lucas Norte, La Isleta, San Salvador
- Campo Experimental ProArroz- Colonia Bart, Villa Mantero, Colonia Espindola,
Villa Clara, Herrera, Ea. San Pedro).

Se tomaron muestras de suelo (compuestas, superficial: 00-12 cm, con pala
sin disturbar) antes de la siembra de cultivos de verano en el aiio 1999 (18 muestras)
y afio 2000 (36 muestras), correspondiendo a: condicion inalterada (No-La),
laboreado nunca arroz (No-Az), laboreado con diferente historia arrocera. Se

muestreo ademas el agua de riego (origen subterraneo) de los lotes arroceros. Se
determind:

e (Calidad del agua para riego.

Determinacion y calculé de pH, CE (Conductividad Eléctrica), Aniones: SO4~
(Sulfatos) y CI" (Cloruros), y Cationes: Ca'* (Calcio), Mg'? (Magnesio), Na* (Sodio)
y K™ (Potasio), RAS (Relacion de Adsorcién de Sodio), CO;H™ (Bicarbonato).

e Calidad de suelos.

Caracteristicas quimicas: Determinacion de CIC (Capacidad de Intercambio
Catidnico) y cationes intercambiables: Ca'?, Mg'?, Na* y K*. Ademas de valores de
%MO (Materia Organica) y pH. Se obtuvo el extracto de saturacion de la totalidad de
las muestras, donde se determind CE, pH, cationes, aniones y se calculd RAS.

Caracteristicas fisicas: Indices K de percolacién = Is (indice de inestabilidad)
de estabilidad estructural de suelos y textura.

Se realizo Analisis de variancia (ANOVA) y Test de comparacion multiple de
medias (Tukey al 5%). Se practicé analisis de regresion con el fin de explicar la
variacion de los atributos del suelo por efecto de la calidad del agua de riego.
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Resultados y Discusién

La calidad del agua subterranea es bicarbonatada (Tabla 1), de salinidad
media a elevada y de baja sodicidad. Solo para los sitios ubicados al norte de la zona
de estudio (Lucas Norte y La Isleta) las aguas son de media sodicidad. De acuerdo a
las normas del USSL en suelos de textura fina y drenaje restringido, presenta peligro
de sodificacion.

Cuadro 1. Caracterizacion fisico-quimica del agua para riego de origen

subterraneo.

SITIOS pH CE Ca™ Mg™ Na’ CI | CO,H | RAS RAS

pSfem | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ajust,
Herrera 6,9 670,0 52,10 10,34 92,0 28,36 | 396,62 3,02 6,50
San Pedro 6,9 590,0 42,08 2,51 97,8 14,18 | 396,62 4,00 8,20
Villa Mantero 6,4 660,0 68,14 4,86 103,5 39,00 411,87 3,31 7,44
Cnia. Baru 6,6 770,0 52,10 14,56 92,0 28,36 | 488,14 2,87 6,59
Villa Clara 6,8 700,0 44,09 5,03 109,3 3545| 396,62 4,20 8,60
Cnia. Espindola 6,9 720,0 42,08 5,47 138.0 46,09 | 44238 5,31 10,89
Jubileo 6,8 760,0 58,12 243 126,5 3545| 427,13 4,45 9,58
San Salvador 7,0 750,0 38,08 9,12 126,5 28,36 | 427,13 4,73 10,18
Lucas Norte 6,9 800,0 20,04 4.26 161,0 46,09 | 411,87 8,52 14,91
La Isleta 7.4 820,0 314,07 5,47 189.8 42,54 | 457,64 7,960 15,52

Cuando en la clasificacion del agua para riego se considera el contenido en
bicarbonatos (RAS ajustado), la calidad disminuye. En presencia de arcillas
montmorilloniticas (suelos vertisolicos de Entre Rios) la tasa de infiltracion del suelo
es afectada con problemas crecientes con valores que oscilan entre 6 y 9. En este
estudio la mayoria de los sitios se ubican en el mencionado rango, superindose el
valor de 9 en Colonia Espindola, San Salvador, Lucas Norte y La Isleta, esperando
encontrar problemas graves de permeabilidad para los mencionados sitios.

Efecto del uso arrocero sobre el suelo. Anilisis regional.

Los suelos superficialmente son de textura arcillo-limosa. El porcentaje de
arena se situd siempre debajo del 6%, siendo en Herrera, préximo al rio
Gualeguaychu, y Colonia Bari mayor al 10%. El tnico lugar que presentd textura
Franco-arcillo-limosa fue La Isleta, con 36% de arcilla y 60% de limo. A partir de la
informacién disponible, se comprobé un incremento de la CE (conductividad
eléctrica) y el Na' (sodio) en el suelo en funcién del aumento de la participacion del
arroz, presentando este tltimo una tendencia mas firme que la CE.

Se relaciond el indice de inestabilidad (Is) con el contenido de materia
organica (MO) y el indice de percolacion (k) con el contenido de sodio para conocer
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los efectos del uso arrocero sobre la estabilidad estructural de los suelos. Pudo
observarse un aumento de la inestabilidad conforme disminuye el contenido de MO y
la pérdida de permeabilidad al aumentar el sodio en el suelo (Fig la y 1b).
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Figura 1. Efecto del uso arrocero sobre la estabilidad estructural de los
suelos.

En estos suelos con predominio de arcillas expansivas, valores bajos de PSI
(porcentaje de sodio de intercambio), acompafados de baja salinidad, provocan
problemas de pérdida de estabilidad. Mediante la combinacién de los indices k e Is
puede comprobarse el deterioro de la estructura del suelo al aumentar la participacion
del arroz en la rotacién, correspondiendo a la condicién inalterada los valores mas
altos de k y los mas bajos de Is (Fig. 2). '

100

k percolacién (cm.h')
8 & 8

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
Indice inestabilidad (is)

Figura 2. Combinacién de los indices K e Is para los suelos sometidos a uso
arrocero.

Si bien se parte de una condicién inicial de calidad de suelo similar para los
sitios estudiados, la calidad del agua para riego es diferente como asi también el
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manejo agropecuario. A continuacion se realiza un analisis por sitio de las
condiciones fisico-quimicas del suelo.

Efecto del uso arrocero sobre el suelo. Analisis de sitios.

San Pedro

Para este sitio se pudo contar con lotes donde no se ha incluido el cultivo de
arroz y fueron regados otros cultivos intervinientes en la rotacion. Esto permitio
comparar los parametros de estabilidad estructural para las siguientes condiciones:
agricultura sin riego, regado sin arroz y regado con arroz (Fig. 3a y 3b).

a. b.

Sin Riego Sin Riego

Reg. sin Az Reg. sin Az

'Reg. con Az Reg. con Az

Rl 1N | ° 2t 5 pe o
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 b
Indice de inestabilidad (Is) k de percolacién (cm.h™)

Figura 3. Efecto del riego sobre la estabilidad estructural.

Para el pardmetro Is no existieron diferencias significativas entre las
situaciones agricultura sin riego y con riego (sin arroz), presentando mejores
condiciones respecto al regado con inclusion de arroz. Para el k de percolacion se
observan diferencias significativas entre todas las situaciones, disminuyendo dicho
parametro en el siguiente orden (sin riego — regado sin arroz — regado con arroz).
Estas diferencias pueden ser explicadas debido a la diferente cantidad de agua
necesaria para el riego de los cultivos y a la necesidad de mayor laboreo requerida por
el arroz.

Herrera

Se conté con informacion de dos lotes que fueron regados con agua de
diferente origen. En el primer caso se trata de un lote con 3 campaifias arroceras
utilizando agua de origen subterraneo. El otro lote, regado con agua superficial del
Rio Gualeguaychi, cuenta con aproximadamente 15 campanas con arroz. En la Fig. 4
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se presenta la comparacion entre los valores de k de percolacién para las dos
situaciones analizadas.

Riego con agua
subterranea
Riego con agua
superficial
0 5 10 15 20 25 30
Indice K (em h-1)

Figura 4. Efecto de la calidad del agua de riego sobre la percolacién de suelos
arroceros.

Existen diferencias significativas, presentando mejores condiciones el lote
regado con agua superficial. Esta diferencia en el valor de percolacién estaria
explicada por la diferente concentracion de sodio en el agua de riego, ya que el agua
de origen superficial (Rio Gualeguaychi) cuenta con 15 mg.l"' de Na y un RAS muy
bajo, de 0,7. Para el agua subterranea, dichos indices son de 92 mgl' y 3,0
respectivamente. El valor inicial de Na' en el suelo (condicién inalterada) es de 0,47
meq/ 100 g suelo, presentando un indice k de percolacion de 87,46 cm.h™'. Para 3
afios de arroz con agua subterranea el valor de sodio en el suelo es de 1,45 meq/ 100 g
suelo y para riego con agua superficial de 1,08 incrementandose en relacién a la
situacion inicial en 208% y 129% respectivamente.

Colonia Barn

Este sitio, al encontrarse en una zona de posible recarga presenta buena
calidad del agua de riego (el méas bajo RAS = 2,87). A esto se le suma una mejor
condicion de permeabilidad al contar en la textura con mas del 10% de arena. De
acuerdo a lo encontrado en los otros sitios analizados, las situaciones No-La y No-Az,
presentaron mayor estabilidad estructural, pero aqui no existen diferencias
significativas entre 1-Az y 8-Az (Pp). Este tiltimo lote ha tenido 8 campanas arroceras
en rotacion con pradera. Ademas la pradera estuba presente en el momento de
muestreo, con tres anos de duracion. A su vez difieren dcl lote 8-Az(Az), donde el
ultimo cultivo que se sembr6 en este lote fue arroz (Fig. 5).
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Figura 5. Efecto del uso arrocero sobre la estabilidad estructural de los
suelos.

Los otros sitios

En Jubileo se pudo observar que para el indice de inestabilidad no existieron
diferencias significativas entre No-Az (laboreado no arroz) y 1-Az (un afo de arroz),
pero si con el resto de las situaciones. Por otro lado, entre 2-Az y 3-Az no hay
diferencias y si cuando se han realizado 7 afios de arroz en el lote.

Lucas Norte se trata de un sitio de reciente historia agricola, la cual estuvo en
produccién ganadera bajo monte, con desmonte menor a 5 afios. Puede observarse
que los valores de los parametros son bastante buenos y no han caido tan
abruptamente como en los otros sitios y la tendencia no se ha terminado de definir.
No obstante hay que considerar que la calidad del agua de riego es de las mas bajas.
El incremento de sodio en el suelo, expresado en meq/ 100 g suelo, es la siguiente
0,50 (No-Az), 1,14 (1-Az), 1,39 (2-Az) y 1,93 (3-Az). Este ultimo es uno de los
valores mas elevados hallados en el estudio. Para % de Agregados estables se observo
que no existieron diferencias significativas entre No-Az, 1-Az y 2-Az y si con 3-Az.
Por otro lado, para el k de percolacion el lote 2-Az present6 mejores condiciones que
1-Az y 3-Az. Este comportamiento estaria explicado por la inclusién de pradera en la
rotacion.

En La Isleta, la textura més limosa y la menor calidad del agua de riego (RAS
ajustado de 15,52), condiciona el comportamiento de los parametros de estabilidad
estructural. Se observo que existen diferencias significativas a favor de la rotacién
Arroz/Pradera/Arroz, respecto a la secuencia Arroz/Ray grass/Arroz y estaria
confirmando la capacidad de recuperar la estabilidad estructural del suelo con la
inclusion de pradera.

En Villa Clara los lotes han presentado larga historia arrocera. No se conté
con la situacién No arroz, pero si con un lote arrocero que en las tltimas campanas se
realiz6 siembra directa (trigo / soja - maiz). Para los parametros analizados existieron
diferencias significativas entre este lote y aquellos donde se continué con arroz en la
rotacion. Esto se podria atribuir a las mejores condiciones de permeabilidad y la
disminucién del efecto de laboreo.
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La informacién de San Salvador (Campo Experimental Pro Arroz), cuenta con
1 ano de estudio, la cual ha sido procesada y entregada al Proyecto Rotaciones, a fin
de ser utilizada para posteriores trabajos de investigacion.

Conclusiones

Las directrices para definir la calidad del agua para riego han sido discutidas,
considerando que la expresion original de RAS con la que se construye el Diagrama
de Riverside puede introducir errores en la evaluacion del peligro de sodificacion ya
que no tiene en cuenta la precipitacion de sales de calcio por la presencia de
bicarbonato. El concepto de RAS ajustado, que a nuestro criterio es el mas adecuado
para este estudio, tiene en cuenta la concentracion de carbonato y bicarbonato en el
agua para riego permitiendo evaluar la existencia de condiciones necesarias para la
precipitacion de sales de calcio, lo cual conduce a la pérdida de estructura y al
aumento de sodio de intercambio que afectan la tasa de percolacion del suelo.

Si bien es conocido que con la agricultura la estabilidad estructural de los
suelos se deteriora por disminucion de la materia organica, se constata que la
inclusion de arroz con riego utilizando agua de origen subterraneo, conduce a un
grado de deterioro edafico aiin mayor. Teniendo en cuenta el predominio de arcillas
montmorillonitas de los suelos vertisélicos, las aguas de origen subterraneo préximas
a zonas de posible recarga del acuifero provocarian problemas crecientes, respecto a
los sitios ubicados mas al norte, cercanos a la Ruta N. 18, con problemas graves si no
se realiza un manejo adecuado del sistema agropecuario en el que se incluya al arroz
bajo riego.

Consideraciones Finales

El estudio se ha focalizado sélo en una parte dentro del complejo sistema de
produccion arrocero de nuestra provincia. Consideramos que es un tema relevante y
que los resultados expuestos deberian ser tenidos en cuenta tanto por los técnicos
como por los productores. No obstante, se ha demostrado que la estabilidad
estructural de los suelos es una propiedad recuperable a través del manejo.

La seleccion de adecuadas rotaciones con praderas, la utilizacion de agua de
riego de mejor calidad (agua superficial o la combinacion con agua subterranea),
practicas de laboreo de menor impacto y el agregado de productos calcareos, como el
caso del yeso, pueden considerarse recursos de manejo ~decuados para mejorar las
condiciones de estos suelos y merecen ser tenidas en cuenta para futuros estudios.
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RESPUESTA DEL ARROZ A LA FERTILIZACION CON
NITROGENO Y FOSFORO

De Battista J. J." ; Mendelevich G. s Alvarez A.? y Arévalo E. 4

1. EEA INTA C. del Uruguay.
2. Actividad privada

Introduccion

El nitrogeno es un constituyente esencial de los aminoacidos, acides nucleicos
y clorofila. Una correcta alimentacion nitrogenada produce aumentos en los
rendimientos al afectar positivamente los distintos componentes del rendimiento:
crecimiento de hojas (aumento del area foliar y de la capacidad fotosintética de las
hojas), incremento en niimero de macollos y de espiguillas por panoja y aumento del
periodo de llenado de granos.

Numerosos ensayos en campos de productores mostraron una alta frecuencia
de respuesta a la fertilizacién nitrogenada en suelos con menos de 4,5 % de materia
organica, siendo las aplicaciones de 25 a 50 kg de N/ha las de mayor eficiencia
agronomica.

Para ajustar el manejo de la fertilizacién nitrogenada a nivel de lote es
necesario establecer un balance entre la oferta del suelo y los requerimientos del
cultivo de arroz para un rendimiento objetivo. Establecido el requerimiento de
nitrogeno por tonelada de grano a partir de ensayos, se decidié avanzar en la
estimacion de la cantidad de nitrogeno que provee el suelo mediante incubaciones
anaercbicas y ensayar a campo el ajuste de esta estimacion en lugar de experimentar
con dosis fijas.

En cuanto al fosforo, constituyente esencial de los &cidos nucleicos,
fosfolipidos y del ATP, su funcién principal es el almacenamiento y transferencia de
energia. En la planta promueve el macollaje y el crecimiento radicular, floracion
temprana, y llenado de granos (principalmente cuando suceden bajas temperaturas).
Es importante asegurar su provision en los primeros estadios del cultivo ya que puede
ser removilizado dentro de la planta en estadios reproductivos y la disponibilidad en
el suelo aumenta con la inundacién. En Entre Rios los suelos arroceros, en su mayoria
Peludertes o Argiudoles vérticos, presentan en general bajos contenidos de P (menos
de 8 ppm), sin embargo la respuesta a la fertilizacion fosfatada es poco frecuente (35
% de los casos) por lo que se decidié continuar experimentando con este elemento a
fin de caracterizar mejor los casos con respuesta.

Materiales y Métodos

Se realizaron 3 ensayos a campo en los que se evalud la respuesta del cultivar
El Paso 144 a la fertilizacion con fosforo y nitrégeno. El fésforo se aplico a la
siembra en linea junto a la semilla en la parcela principal y las dosis de N en
subparcelas, en un diseiio de parcelas divididas con tres repeticiones Fl nitrioeno se
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aplico manualmente fraccionando la dosis en dos: 70 % en estado de 2-3 hojas y el 30
% en diferenciacion. La dosis de P resulté de la regulacion de la maquina del
productor tratando de colocar 30 a 50 kg de P,Os/ha.

Las dosis de N se determinaron a partir de una dosis central calculada
teniendo en cuenta el requerimiento del cultivar El Paso 144 y el N potencialmente

mineralizable en condiciones anaerébicas estimado a partir del contenido de M.O., la
mitad y una vez y media la misma.

Reguerimiento de N para El Pase 144 = 17 kg de Nitn x 1,20 x Rendimiento esperado

(1] . . . 2 T . i
'En trabajos anteriores se determiné que la cantidad méaxima de N absorbido es un 20 % superior a la cantidad

medida a cosecha, por lo que para un rendimiento de 8 tn se requieren 163 kg de N/ha, (Redondeamos a 160 kg
de N/ha)

Oferta de N: N mineralizable (kg/ha) = (% M.O. - 1,51) x 60x 0,75

) Coeficiente de utilizacién del nitrégeno mineralizado durante el ciclo,
: ; 3 3.
Dosis de N a aplicar = (Requerimiento - Oferta)/0,5 "

- Coeficiente de utilizacion del N del fertilizante igual a 50 %.

En el Cuadro 1 se presenta el contenido de nutrientes de los suelos y dosis de
N y P resultantes para cada caso y en el Cuadro 2 se resumen las fechas de
intervenciones culturales.

Cuadro 1. Analisis de los suelos y dosis de nitrogeno y fosforo

_ P disp. | Ntotal | M.O. | p,0, | OfertaN Dosis N (kg/ha)
Ensayo pH
ppm % % |kgha| kgha | N1 | N2 N3
Ea El Trébol | 6.54 8.8 0.192 | 4.62 32 140 23 46 69
Cnia Calvo 6.30 93 0.151 | 4.70 40 143 20 40 60
Ea Rincon 6.12 1 0.185 | 4.60 46 130 33 66 99

Cuadro 2. Fechas de intervenciones

Ensayo Sie_l;abra 1° aplicacién de N ?" aplicacién de N. A
Fecha Estado Fecha Estado dpices
Ea El Trébol | 17/11 14/12 3-4 hojas 26/01 Dif. raquis 1° 27/04
Cnia. Calvo | 20/10 06/12 macollaje 03/01 Dif. Raquis 2° 29/03
Ea Rincon 21/11 13/12 2-3 hojas 16/02 15 dias preflor 03/05
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Resultados

Rendimiento y componentes del rendimiento:

La fertilizacién nitrogenada no produjo aumento significativo (P>0.10)de los
rendimientos en Ea El Trébol, con un rendimiento medio de 7703 kg/ha.y un
coeficiente de variacion de 13,4 %. El ensayo presenté una excelente densidad de
plantas (271 pl/m?) y panojas (544 pnj/m?) que permitieron diferenciar mas de 42000
espiguillas/m® lo que permitia suponer un rendimiento potencial superior a las 9,4
tn/ha, que no se concreté debido a un elevado porcentaje de granos vanos (26.4 % de
vaneo). La fertilizacion fosfatada no produjo aumento en los rendimientos ni hubo
interaccion N x P.

En Colonia Calvo el rendimiento medio fue 9411 kg/ha con un coeficiente de
variacion de 9.1 %. La fertilizacion con N produjo aumento en los rendimientos
(P<0.05), 1a dosis menor, 20 kg de N/ha, fue la que presenté la mas alta eficiencia
agronomica, 74 kg de arroz/kg de N aplicado sobre los 8522 kg/ha de los tratamientos
sin N. Esta respuesta se logré a partir del incremento del niimero de espiguillas por un
mayor nimero de panojas/m? (P<0.05), ya que no hubo diferencias en el tamafio de
las panojas. En las parcelas fertilizadas con N se lograron 42000 espiguillas/m? que
con el 11,6 % de vaneo y un peso de mil granos de 26,2 g produjo un rendimiento
medio de 9700 kg/ha. No hubo respuesta a fosforo ni interaccién N x P para ninguno
de los componentes del rendimiento (Figura 1).

N

Figura 1. Rendimiento (kg/ha) en Colonia Calvo

En Ea Rincon el rendimiento medio fue de 8537 kg/ha (C.V. 8.9 %). La
fertilizacién nitrogenada produjo un aumento medio en los rendimientos de 1500
kg/ha sobre 7437 kg/ha de las parcelas sin nitrégeno (P<0.01). La dosis menor (N33)
presento la mayor eficiencia agronémica con un aumento en los rendimientos de 66.5
kg de arroz/kg de N. El aumento de rendimiento se produjo por un aumento en el
nimero de panojas por m? (P>0.05) y un ligero incremento en el nimero de granos
por espiguillas (P>0.10). No se encontré respuesta a fosforo ni interaccion N x P.
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Figura 2. Rendimiento (kg/ha) en Ea Rincén

Nitrégeno absorbido

La cantidad de N absorbido por las parcelas sin aplicacion de N represento el
97, 70 y 73 % del total del N potencialmente mineralizable para El Trébol, Cnia
Calvo y Rincon, respectivamente. Excepto en El Trébol, la utilizacion del nitrégeno
mineralizado durante el ciclo estuvo muy proxima del 75 % valor extraido de la
bibliografia para ajustar las dosis (Cuadro 3).

Cuadro 3. Utilizacion del N del suelo.

El Trébol 187 181
Cnia Calvo 191 133
Rincon | 173 127

La relacion N absorbido — rendimiento en Cnia Calvo y Rincén fue similar a
la establecida en ensayos anteriores (Rend = 36.42 N absorbido + 345.1 R = 0.44),
mientras que en El Trébol no hubo aumento del rendimiento con el incremento en la
absorcion de nitrégeno. debido al elevado porcentaje de vaneo (Figura 3).

La eficiencia interna del nitrégeno absorbido, es decir la cantidad de arroz
producida por cada kg de N absorbido fue elevada (+ de 50 kg de arroz/kg de N) en
Colonia Calvo y Rincén pero fue baja (43 kg de arroz/kg de N) en El Trébol, lo que
indica un mal aprovechamiento del N absorbido al presentar un elevado numero de
granos vanos.
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o El Trébol @ Cnia Calvo ARincon

Figura 3. Relacién entre Rendimiento y Nitrégeno Absorbido

Conclusiones

En los dos casos en que hubo respuesta a nitrégeno el maximo rendimiento se
alcanzé con la dosis menor ensayada lo que indica que se subestim6 la capacidad de
proveer nitrégeno del suelo, resultando excesivas las dosis calculadas. Esto requiere
una revision de los coeficientes de utilizacion considerados y cuantificar otros aportes
de nitrégeno al cultivo de arroz, no considerados en estos ensayos, como son el aporte
del agua de riego y la fijacion bioldgica del nitrégeno e incluso la contribucion del
horizonte subsuperficial del suelo.

Si bien los contenidos de P disponible en los tres suelos pueden considerarse
medios, los rendimientos relativamente elevados (mayores a 7 tn/ha)l aumentaron los
requerimientos pese a lo cual no se encontré respuesta en ninguno de los ensayos.
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ROTACIONES EN SUELOS ARROCEROS

De Battista, J.J.'; Arias, N.'; Pozzolo, 0. ; Pitter, E.'; Wilson, M.*; Cerana, J.;
Benintende, M’.; Benintende, S.°; Diaz, E.*, Duarte, 0.7, Valenti, R.’; Lenzi, L.°
Villon, C.*; Muller, H.*

1. EEA INTA C. del Uruguay.

2. Facultad de Ciencias Agropecuarias. UNER
3. Centro Regional Litoral del INA

4. Actividad privada

Introduccién

En la provincia de Entre Rios la superficie cultivada con arroz se incremento
en los ‘90 hasta llegar a 128.560 ha en la campafia 1997/98 debido a buenos precios
sostenidos por el incremento de las exportaciones, esencialmente a Brasil. Esta
expansion del 4rea sembrada se logré con la habilitacién de nuevas tierras en el
Centro-Norte de Entre Rios a partir de la construccién de represas y por una
intensificacién del uso del suelo para arroz en zonas arroceras tradicionales. En los
ultimos afios se produjo una fuerte disminucién de la superficie sembrada (95.000 ha
en 99/00 y 61.000 ha en 00/01) debido a la caida del precio y aumento de los costos,
quedando ociosa una importante infraestructura de riego (Brizuela y Carfiel 2001).

Tradicionalmente, el arroz se cultivaba dos o tres afios alternados en un lote y
cuando los rendimientos disminuian por enmalezamiento o pérdida de fertilidad se
dejaba sin cultivar por 5 a 8 afios. En estos lotes se regeneraba una vegetacion natural,
dominada por gramineas estivales de baja calidad, usada principalmente para cria
bovina con una baja productividad.

A mediados de los 80 se difundié la rotacién arroz-pastura, con siembra aérea
de la pastura en cobertura sobre el rastrojo de arroz. Esta practica, desarrollada en la
EE del Este (ROU), fue adoptada en Entre Rios, principalmente en establecimientos
relativamente grandes, por los arroceros propietarios. El impacto econémico de la
implementacién de esta rotacién, tanto en Uruguay como en Argentina, se debio al
fuerte incremento de la productividad de la parte pecuaria, al permitir realizar
invernada en empresas tradicionalmente de cria (Grierson y Mas, 1982; Bonilla y
Grierson, 1982; CREA Concordia, 1985: Galli et al., 1993).

El rendimiento del cultivo de arroz luego de 4 afios de pasturas fue superior y
la respuesta a nitrégeno menor comparado con una secuencia arroz-barbecho-arroz
(Chebatarof y Deambrosi, 1985). Estos resultados experimentales se confirmaron en
un sistema semicomercial de rotaciones arroz-pastura en el que los rendimientos del
arroz luego de 4 afos de pastura superaron en 800 kg/ha en promedio al arroz-
barbecho-arroz (Méndez, 1993). En Australia, la rotacién de arroz con pasturas de
leguminosas de alta produccién, de 2 a 4 afios de duracién, produce un
enriquecimiento del suelo en nitrégeno orgénico ficilmente mineralizable equivalente
a 40 - 80 kg/ha de nitrégeno (Lattimore, 1994). El efecto benéfico de las pasturas en
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una rotacion agricola-ganadera se debe esencialmente a la acumulacion de materia
organica y su influencia sobre el comportamiento fisico del suelo y la disponibilidad
de nitrégeno y depende esencialmente de la composicién de la pastura y de la
productividad de la misma (Sebillotte, 1980; Diaz Rossello, 1992).

El relevamiento de parametros fisicos, quimicos y biologicos de suelos de
lotes comerciales bajo pastura en rotacién con arroz, mostré recuperacion de algunos
de ellos: tenor de materia organica, nitrégeno total y mineralizable, carbono y
nitrogeno de la microflora hasta el tercer afio de edad de la pastura en dos
establecimientos, mientras que en otro no se producia recuperacion alguna
(Marzoratti, 1995, De Battista et al 1999), Estos efectos estuvieron asociados al
estado de las pasturas en el momento del muestreo de suelos, si bien no hay medidas
de produccion de biomasa, estas tendencias concuerdan con los resultados hallados en
otras rotaciones agricolas ganaderas (Diaz Rosello, 1992).

Otro aspecto importante a tener en cuenta en las rotaciones es el
enmalezamiento. La rotacion arroz-pastura no ha sido un medio eficaz para disminuir
la infestacion de los lotes, por el contrario, el control de las malezas en el arroz
subsiguiente fue mas dificil debido al vigor de las plantas por la fertilidad acumulada.
Sélo en el caso de pasturas anuales con laboreo estival del suelo se logré disminuir la
poblacion de malezas (Méndez, 1993; Lattimore, 1994).

En Entre Rios el cultivo de arroz se realiza en su mayoria en suelos "altos" sin
graves problemas de encharcamiento donde es posible implantar pasturas y otros
cultivos agricolas sin obras de drenaje, a diferencia de los suelos bajos tipicamente
arroceros "varzeas" del sur del Brasil y parte del Uruguay.

Esta situacion y los buenos precios de la mayoria de los granos y bajos
precios de la carne en los afios 1994 a 1998 favorecieron el desarrollo de secuencias
agricolas como arroz-soja, arroz-maiz con riego y otras alternativas incluyendo al
trigo y girasol. En efecto, encuestas a productores del area arrocera del centro y sur de
Entre Rios (Diagnéstico Rural Rapido-Zona Arrocera Central de Entre Rios, INTA
EEA C. del Uruguay, 2000), mostré la intensificacion del uso arrocero de los lotes, el
59 % de la superficie de arroz a sembrarse en la campana 99/00 se realizaba sobre
retornos de 2 o 3 afios o como segundo o tercer cultivo de arroz consecutivo y un
significativo crecimiento de la superficie con soja luego del arroz. La secuencia arroz-
soja aparece como una opcion valida desde el punto de vista técnico-econémico ya
que colabora con el control de malezas estivales en el cultivo de soja a partir de la
difusion de variedades resistentes a glifosato y la posibilidad de hacer siembra directa
de arroz sobre soja con solo taipear el lote.

El aumento del uso agricola del suelo afecta la productividad de los suelos
para el cultivo del arroz al aumentar el enmalezamiento y disminuir la fertilidad
actual lo que lleva a un mayor usc de agroquii. icos (herbicidas y fertilizantes)
aumentando los costos de produccién y los peligros de coi. minacion ambiental. Para
hacer sustentable un sistema de rotaciones agricolas que incluyan el arroz se necesitan
referencias sobre la evolucién del suelo, en cuanto al comportamiento fisico y al
mantenimiento de los niveles de fertilidad, y la elaboracion de indicadores de calidad
de suelo para valorar el efecto de diferentes secuencias de cultivos para lo que se
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requieren trabajos de mediano y largo plazo sobre los mismos lotes. Ante esta
necesidad, la Fundacion Proarroz implementé el Campo Experimental de Rotaciones
en San Salvador y se elabor6é un proyecto de investigacion presentandose en este
trabajo los resultados del primer afio.

Objetivo General

Evaluar rotaciones que permitan el desarrollo sustentable del cultivo de arroz

en Entre Rios.

Objetivos Especificos

Caracterizar y cuantificar la evoluciéon de parametros edaficos bajo rotaciones
contrastantes.

Detectar los principales problemas de implementaciéon de cada una de las
secuencias: calendario de intervenciones, calidad de las labranzas, riesgos
climaticos para las operaciones culturales y para los cultivos en cuestion.

Registrar la evolucion de la poblacion de malezas, y disefiar estrategias de control.

Desarrollar pautas de manejo para el riego superficial: evaluacién de la eficiencia
del riego, desarrollo de indicadores de cuando regar, evaluacién del impacto sobre
el ambiente: erosion, salinizacion, etc.

Registrar y evaluar la incidencia de enfermedades en las distintas secuencias.

Registrar y evaluar los requerimientos de insumos: fertilizantes, pesticidas, mano
de obra, etc.

Realizar evaluaciones econdmicas de las distintas secuencias.

Materiales y Métodos

Los cultivos se conducen en siembra directa y con riego complementario

aplicando en la conduccién de los cultivos la tecnologia disponible. La fertilizacion se
realiza de acuerdo a las recomendaciones regionales y adaptandose a la evolucion de
los conocimientos.

Secuencias de cultivos propuestas:

Afio 2000 =k 3 e L 2002 2003 2004

Bswcion | v o 1| ]|v 0 i|efvioli|elv]olr|rlv]o

Rotacion 1 | A | A Mo|Mo (P, |P, [P P |P[P2| P2 P2 AlA|A

Rotacion2 | A | A S1s|'s MIMIM[T|T|T/S|S AlA|A

Rotacion3 | A | A S|s|S A|lA|A 81 8|S AlAa|A

Rotacion4 | A | A AlA A AlA A Al A A AlA]A
A: arroz S: soja M: maiz T: trigo P: pradera Mo:moha
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Mediciones

eAnalisis quimico del suelo: M.O., CIC, Conductividad eléctrica, pH, macro y
micronutrientes (nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, zinc, cobre,
boro, hierro, manganeso y molibdeno). Indicadores de la disponibilidad de
nutrientes: N mineral, N mineralizable, sulfatos. Indicadores de la evolucién del
suelo: C y N en distintas fracciones granulométricas. Momento de muestreo: antes
de la implantacién de cada cultivo y en otofio y primavera en la pastura.

e Analisis biologico del suelo: Biomasa microbiana total, N y C de la biomasa.
Grupos especificos. '

e Analisis fisico del suelo: Porosidad estructural y textural, densidad aparente, perfil
cultural, estabilidad estructural, infiltracién y resistencia a la penetracion.
Momento de muestreo: a la implantacién o floracion de los cultivos segun la
variable a medir.

¢ Analisis de agua: Conductividad eléctrica, sales totales y RAS.

e Evaluacion del riego: Cantidad de agua aplicada. Eficiencia de bombeo y de
conduccién. Seguimiento de la humedad en el perfil.

eEvaluacion de los cultivos: calidad de la implantacién, indicadores de rendimiento
potencial: biomasa en R6 en soja, biomasa en floracion en arroz y trigo, biomasa
en R2 en maiz. Caracterizaciéon del enraizamiento. Rendimiento y componentes
del rendimiento. indice de cosecha de nitrégeno, fésforo, potasio y azufre para
calcular las exportaciones del sistema.

e FEvaluacién de las pasturas: Implantacion mediante recuento del nimero de plantas
por especie. Biomasa mediante cortes antes del pastoreo determinando
composicién botanica y calidad; calculo del nimero de raciones.

Resultados

1. Descripcion del estado estructural a la implantacién y cosecha del primer
cultivo de arroz en todo el lote

Se realizaron perfiles culturales y mediciones de densidad aparente a la
siembra y cosecha, agregindose en esta iiltima oportunidad mediciones de resistencia
a la penetracion. A la siembra el lote presentd un estado estructural favorable con una
cama de siembra de tierra fina (Ftf) y un fondo de trabajo firme (SDI’), no se observo
que el laboreo con rome haya producido un marcado piso de discos (Figura 1).
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Figura 1. Perfil cultural a la implantacién del arroz.

La densidad aparente en el cama de siembra fue 0.90 g.c_m'3 y la del horizonte
subsuperficial vari6 entre 0.96 y 1.18 g.cm™ para los estados estructurales SFI y
SDI', respectivamente.

La cosecha del arroz con el suelo inundado produjo el caracteristico
“huellado”, que en el Campo Experimental fue mas intenso que lo habitual en las
arroceras, ocupando las huellas el 46 % de la superficie contra valores comunes de
alrededor del 30 %.

El transito en condiciones de suelo saturado produjo compactacion severa
(estado MA) en las huellas, lo que se corrobord por el aumento de la densidad
aparente y de la resistencia a la penetracion (Figuras 2 y 3).

En los perfiles culturales se pudo apreciar que el transito en condiciones de
suelo saturado produce desplazamiento lateral de suelo del horizonte superficial que
pasa a formar el borde sobreelevado de la huella y compactacion en el resto del Ay
parte del horizonte B2.

10 20 30 40 50 B0 70 80 90 100 110 120 130 140
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Ftf SFI' SDI" MI" y MA: Estados estructurales.
1,2, 3 y 4: Sitios de medicién de la densidad aparente.

Figura 2. Perfil cultural a la cosecha de arroz. Efecto “huellado”.
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La resistencia a la penetracién marcéd
claramente una elevada compactacién en los
primeros centimetros de la huella llegando a
valores de 2 Mpa, que indicarian una restriccion
a la penetracion de las raices de los cultivos.
Por otra parte se observé un importante
aumento en profundidad directamente debajo de
la huella.

; : ; s ——NoHuela= @ = Fuelia
Figura 3. Perfil de resistencia a la penetracion. '

A partir de la determinacién de la densidad textural (Laboratorio Fisica de
Suelos, INTA EEA Pergamino) y de la densidad aparente, se analiz6 el cambio en la
porosidad estructural para los distintos estados estructurales encontrados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porosidad estructural en los diferentes estados estructurales.

Trrailo Densidad aparente

structural (media) aclniﬂ Tl
Ftf 0.90
Srl 0.96
spl 1.18
MA 1.21 2.7

Estas modificaciones de la estructura afectan el funcionamiento del sistema
suelo — planta en cuanto a la captacion del agua de lluvia, la exploracién radicular y
aprovechamiento del agua y los nutrientes. Trabajos realizados por los grupos CREA
del sur de Santa Fe mostraron que . crecimient. y rendimiento del trigo se veia
seriamente disminuido cuando la porosidad estructural ¢. menor al 10 %. Aln falta
estudiar la evolucién de estos estados estructurales desfavorables en los Vertisoles y
como afectan el enraizamiento y aprovechamiento del agua y nutrientes.
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2. Otros analisis fisico y quimicos

Textura

Profundidad Arcilla (%) Arena (%) Limo (%)

0.-15 37.6 8.5 53.9

15-30 49.2 6.5 443

30-45 524 6.2 41.5

45 - 60 53.2 6.4 40.5

Caracterizacién fisico-quimica del agua de riego

PH CE Ca | Mg [Sodio| CI' [ CO:H | RAS [ RAS | CSR
uS/em | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l ajust. | meg/l
7,0 750,0 | 38,08 | 9,12 | 126,5 | 28,36 | 427,13 | 4,73 | 10,18 | 4.30

El agua de riego presenté una CE baja a media, un contenido medio de sodio y
alto de bicarbonato lo que la convierte en bicarbonatada sédica un tipo de agua que
presenta un creciente peligro de deteriorar el funcionamiento del suelo. Si se toma el
indice carbonato de sodio residual, la calidad del agua resulta mala para el riego pero
hay que tener en cuenta que los limites de las clases fueron establecidos en otras
condiciones ambientales donde el aporte de agua de lluvia es minimo. Por esta razén es
importante continuar evaluando los cambios en el complejo de intercambio y en las
propiedades fisicas de los lotes sometidos a distintas intensidades de riego (afos de

cultivo de

arroz).

Estabilidad de agregados e indice K de percolaciéon

Agregados estables K .
Agua Alcohol Benceno Ix?l:l;)ce percol | pH l\;O s Sc,:ffm
% % % cm.h” : 5
59.03 65,35 63,04 0,125 40,77 |5,95({4,02|1,33 704
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3. Seguimiento de los cultivos

Arroz: El mddulo con arroz continuo se sembré el 5 de diciembre con la
variedad Irga 417. Dada la época tardia de siembra y siendo el segundo cultivo desde
la rotura del campo natural se decidié no fertilizar. En estado de 2-3 hojas se realiz6
recuento de plantas y se marcaron sitios de muestreo para componentes del
rendimiento a cosecha. En el ciclo se realizaron 3 muestreos de biomasa en los que se
determiné el N absorbido.

La densidad media de plantas fue de 270 plantas/m’ que produjeron 450
panojas lo que permitio un rendimiento de 6.423 kg/ha. La cantidad de N absorbida a
cosecha fue de 116 kg/ha lo que representa el 77 % del nitrégeno potencialmente
mineralizable. El indice de cosecha fue 0,53 por lo que quedaron en el campo 5.336
kg/ha de rastrojo con un contenido medio de nitrogeno de 0.85 % lo que resulta en un
retorno de 46.5 kg de N/ha con el rastrojo y una exportacion de 69.5 kg de N/ha.

Soja: Los modulos correspondientes a las rotaciones 2 y 3 se sembraron ¢l 9
de diciembre con una densidad de 25 plantas/m linear en surcos a 0,52 m. Se fertilizo
al costado de la linea de siembra con 80 kg/ha de superfosfato triple de calcio. Se
sembraron 5 variedades a propuesta de la empresa que proveyo de parte de la semilla.
Las variedades fueron:

Grupo de Madurez Variedad
v ADM 4800 y HM 4-51
Vv HM 1-57
VI A6401
VII Mercedes 70

La implantacion del cultivo no fue homogénea y la densidad de plantas baja en
algunas variedades debido a un periodo sin lluvias luego de la siembra. El crecimiento
del cultivo se vio afectado por problemas de nodulacion a pesar de haber inoculado con
doble dosis, principalmente de las variedades de GM IV y V que presentaron bajos
rendimientos desfavorecidas también por la fecha de siembra tardia.

En llenado de granos se realizaron perfiles de densidad radicular y culturales en
las variedades de grupo V y V1. La variedad HM 1-57 present6 una buena colonizacion
del perfil hasta los 50 cm de profundidad, y se comprobo la presencia de raices hasta
los 80 cm de profundidad mediante muestreo con barreno (Figura 4). Se observé que la
mayoria de los nodulos se ubicaron en raices secundarias, lo que implica una
nodulacién poco eficiente v explica la falta de crecimiento de las plantas..
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Sin raices lraiz<al mm
: : | raiz entre 2 a 3 mm 6 varias
I raiz entre 1 a 2 mm 6 varias raices < | mm E

raices = | mm

I raiz>a3 mm

Figura 4. Perfil de raices . Variedad HM 1-57. Estado 5,5.

Cuadro 2. Rendimiento de cultivares de soja.

ADM 4800 23 1.257 135
HM 4-5] 31 1.896 136
HM 1-57 33 2.809 134
A 6401 30 2.606 141
Mercedes 70 35 4.003 127

5 La cosecha se realiz6 en forma manual mediante muestreo de tres parcelas de |
m" por cultivar. g

4. Levantamiento planialtimétrico y planificacién de los médulos para riego.

Se realiz6 luego del emparejamiento del primer cultivo de arroz con una
estacion total de la Regional Santa Fe del Instituto Nacional del Agua. Se llevé a cabo
un levantamiento sistematico con una cuadricula de 30 m de lado aproximadamente lo
que permiti6 generar un mapa detallado con las curvas de nivel. En base a este mapa se
distribuyeron los médulos de rotacion y se planificaron los canales y las calles del
Campo Experimental.
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5. Comentario

Uno de los mayores logros de este proyecto hasta el presente fue la integracion
de un grupo de técnicos de distintas instituciones y disciplinas preocupados por
entender mejor el funcionamiento de los suelos Vertisoles y la influencia de los
distintos usos en su productividad.
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PRIMEROS AVANCES EN LA COMPRENSION DEL
PROBLEMA QUE AFECTA AL CULTIVO DE ARROZ EN
SUELOS CON TOSQUILLA

Quintero C., Anthonioz Blanc D, Arévalo E., Boschetti N.

Grupo de Investigacion y Desarrollo en Arroz
Facultad de Ciencias Agropecuarias - UNER

Introduccion

En los suelos donde se cultiva arroz en Entre Rios, es frecuente encontrar areas o
lotes donde las plantas al emerger, presentan una clorosis que retarda su crecimiento y
en algunos casos llega a provocarles la muerte. Estos sintomas estan asociados a suelos
con pH superior 6,5, con visibles y abundantes concreciones de CaCQO; en superficie
(“tosquilla™). Estos sintomas se han relacionado a deficiencias de Zn, de S o de Fe
aunque el causa del problema no ha sido dilucidada atn y podria estar relacionada al
exceso de Ca (Arévalo, et al. 2000).

La concentracién de calcio en el citoplasma debe mantenerse en valores muy
bajos para que no se presenten problemas metabélicos, para esto la planta lo confina
principalmente en la pared celular, la membrana plasmatica y dentro de la vacuola y
reticulo endoplasmatico. La planta realiza este mecanismo con un importante gasto
energético dado que la concentracién en la vacuola y reticulo es 10° veces superior a la
del citoplasma. La baja concentracion de calcio en el citog)lasma es esencial para
prevenir la precipitacién de fésforo, la competencia con Mg”" por sitios de enlace y
para algunas enzimas claves. En condiciones de exceso de calcio, la concentracion de
elementos como el hierro y el cinc pueden permanecer en valores normales o incluso
incrementarse, sin embargo la planta manifiesta un sintoma claro de deficiencia. Las
altas concentraciones de Fe pueden ser una consecuencia de la limitacion de otros
factores requeridos para la expansion foliar, desarrollo de cloroplastos y formacion de
clorofila (Marschner, 1998).

Existe una correlacion positiva entre el contenido total de Fe en las hojas y la
concentracion de clorofila cuando el abastecimiento con Fe es subdptimo. Sin
embargo, en suelos calcareos, o cuando se aplican grandes cantidades de P o diferentes
formas de N, el contenido de Fe en las hojas cloréticas puede ser similar o a veces mas
alto que en las hojas verdes. Esto esta relacionado a la localizacién y estado de
oxidacion del Fe. Una proporcion del Fe puede estar precipitada en el apoplasma de las
hojas y no fisiologicamente disponible. La deficiencia de Fe es un problema de amplia
difusion en suelos calcareos, y es ¢l factor responsable de la llamada “clorosis inducida
por encalado”. Este problema frecuentemente se encuentra asociado a la deficiencia de
Zn. La baja disponibilidad de Zn en suelos calcareos o de alto pH, se debe
principalmente a la adsorcion del Zn a las arcillas o0 CaCO3 mas que a la formacion de
Zn(OH),; o ZnCO; fuertemente insolubles. Sumado a esto, la absorcion y translocacion
del Zn en la planta es inhibida por la alta concentraciéon de bicarbonato (HCOj3'), este
efecto es muy similar al que ocurre con el bicarbonato y el Fe.
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Materiales y Métodos

Se realizé un ensayo en invernadero, en macetas de 1,6 litros, para evaluar el
efecto de las caracteristicas fisico quimicas de ocho suelos sobre el rendimiento de tres
variedades de arroz (El Paso 144, Irga 417 y Don Juan). Se sembraron 10 semillas por
macetas con dos repeticiones. La clasificacion y las caracteristicas de los suelos
utilizados pueden verse en los Cuadros 1 y 2.

Cuadro 1. Clasificacion de los suelos utilizados y numero de identificacion.

Clasificacion Serie JNg
Identificacién
Cromuderte drgico Bt Febre A 2
Cromuderte argico Ap Febre B 4
Cromuderte argico Bt Brasilera B 15
Argiudol dcuico Tezanos pinto 9
Hapludol fluvéntico Mandisovi 10
Arguiacuol vértico Los 14
Conquistadores
Pelluderte argico San Gustavo
Ocracualfe vértico Colonia 13

Cuadro 2. Caracteristicas fisico quimicas de los suelos utilizados.

SUBLOC| 2 | e | as | el T e i AR G T R
Ca (ppm) 747 737 542 677 126 332 540 447
CIC (cmol/kg) 39 38 29 37 11 24 36 25
% Ca en CIC 93 94,9 90,7 890.4 54,8 67 72,5 86,2
Mn (ppm) 11,45 121,09 | 27,38 | 48,12 | 81,08 | 150,2 | 164,8 | 155,6
B (ppm) 1,1 0,75 0,44 0,91 0,39 0,84 1,19 1,18
Fe (ppm) 1,08 0,8 2,42 0,87 38,8 | 48,45 | 25,6 7
Cu (ppm) 0,77 | 0,63 1,4 0,58 2,26 3,35 2,13 1.95
Zn (ppm) 0,65 | 0,66 0,47 0,89 2,19 1,93 1,38 1,2
M.O. (%) 2,96 | 5,68 157 5,36 2,13 4,97 7,2 3,02
pH T 7,5 Vi 7.5 5,4 5.8 5.8 7.4
P (ppm) 2,5 3,9 3 | 42 11 3.1 5.3 2,5
Ca (extraido acetato de amonio IN, pt /). ClIC:capacidad - intercambio catiénico (extraido

acetato deamonio IN, pH 7). Mn, B, Fe, Cu, Zn ( extraidos con EDTA 0,02 M, pH 6). M.O.:
materia organica (Walkey y Black). pH(pH en agua relacién 1:2,5). P: fosforo extraible
(Bray 1).

Se evalud la produccion de biomasa aérea y radical a los 45 dias, asi como la
concentracion de microelementos (Fe, Zn, Cu, B, Mn) y macroelemtos (Ca, K My).
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Resultados

Existieron algunas caracteristicas mostradas por las plantas que permiticron
separar a los ‘suelos en dos grupos segun la aptitud para el cultivo de arroz. La
caracteristica mas importante y que mostré una gran diferencia entre ambos grupos de
suelos fue el rendimiento o produccién de biomasa aérea de las plantas. Tomando
como principal parametro esta variable se pudo dividir entre los suelos 2, 4, 15, 9,
(grupo A); que son los que mostraron menor produccién y los suelos 7, 8, 10, 14,
(grupo B); que mostraron producciones muy superiores y por lo tanto poseen mejor
aptitud para este cultivo (Cuadro 3).

Las plantas de grupo A mostraron menor produccién de biomasa tanto aérea
como radical, pero como puede verse al analizar los valores de la relacién entre ambas
producciones, fue la biomasa aérea la mas afectada. Otra diferencia importante que se
observé entre ambos grupos fue la produccién de macollos que mostré cada uno, esta
gran diferencia estuvo dada por una menor produccién de cada planta en particular
pero también por una mayor mortandad de plantas en el grupo A. La produccién de
macollos es una caracteristica muy importante ya que va a definir el nimero potencial
de panojas.

Cuadro 3. Valores promedios e intervalo dentro del cual se encuentran la
mayoria de los datos de las variables estudiadas, para los grupos de suelos.

_ Variablesevaluadasenplanta L = B
Biomasa aérea (gr/maceta) m lJi 5 0, 10 64-30},)69 1’92{;4_52?92
Biomasa radicular (gr/maceta) m L;: 5 0,07,3?}38 0’2‘??];9
Relacién MS aérea/Ms radicular T L;: 5 I, 52";'4-131?26 2‘9314,{5 :,69
Rendimiento relativo (%) u i 5 4’9153 f2b2’4 54?3? :393;;‘4
N° macollos / maceta o i;: 5 ():_Z ;5 13,167’-722‘1,8
Plantas muertas (%) u 13 15,3254,—53265 3,25~b6,8
Ca en planta (%) m “i 5 0‘7}3‘,({81?44 0,366-20]?75
Fe en planta (ppm) U Ii 5 1{;:?,5—2 2a()0 121t3.5 ]a49
Zn en planta (ppm) u ':Jt 3 25,?5..51] 05 4 1?25‘.33;,5
K en planta (%) m p: 5 2,5238-83?23 3.735’9-44?.1I 3
Mn en planta (ppm) U i 3 53,111? tl,ﬁ'? 23 ﬁglgss
Cu en planta (ppm) i [ Bem T
B'en planta (ppm) m Y 73.]503 i 62?8‘% 34
Mg en planta (ppm) T 1'; 3 0!10 5,1_9024 0, 10 1 1-40?17

u = media. § = desvio estandar A= promedio de los suelos 2, 4, 15, 9 (suelos con tosquilla).

B= promedio de los suelos 7, 8, 10, 14 (suelos sin tosquilla).
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En los suelos con tosquilla las concentraciones de Fe y Zn en planta
permanecieron en valores normales que no difirieron de los encontrados en suelos sin
tosquilla. Sin embargo las concentraciones de Ca, Cu, B y Mg aumentaron
significativamente, mientras que las de K y Mn disminuyeron.

El contenido de calcio en las plantas del grupo A fue muy superior al de las
plantas del otro grupo de suelos. Contenidos excesivos de calcio en planta no son
deseables ya que estos pueden causar entre otras cosas inactivacion de ciertas enzimas,
inactivacién o impedimento en el cambio de estado de oxidacion del hierro,
imposibilitando de esta manera su entrada a la célula, producir la precipitacion del
fosfato inorganico como fosfato de calcio. La concentraciéon de Ca en el tejido se
incrementé desde valores normales de 0,5% a valores superiores a 0,7% y hasta 2%
donde el rendimiento fue severamente reducido (Figura 1).

120

RENDIMIENTO RELATIVO (%
8 8 g 8

(5]
(=]

Ca en planta (%)

Figura 1. Relacién entre la concentracion de Ca en planta y el rendimiento.

Si bien las plantas crecidas en los suelos del grupo A, presentaron sintomas de
deficiencia de hierro, situacion que no se¢ observé en plantas del grupo B, la
concentracion de este elemento en las plantas de ambos grupos de suelos no mostré
diferencias significativas, y en contraposicion a lo que se podria suponer, el contenido
de hierro fue superior en las plantas .1 grupo de s. “los A. Por lo que las diferencias
en rendimiento no pueden ser atribuidas a bajos contcuilos de este elemento en el
suelo 0 a una disminucién en la absorcion de éste ya que los contenidos de hierro en
planta no evidenciaron esta situacién (Figura 2).
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Figura 2. Relaci6n entre la concentracién de Fe en planta y el rendimiento.

Estudios realizados en las areas mas importantes de cultivo de arroz de Asia,
informaron que la deficiencia de cinc ocurre solo en suelos con pH alto y en particular
en suelos calcareos. Aparentemente la deficiencia de cinc en los suelos inundados de
arroceras, resulta del efecto combinado de elevado pH, altos niveles de HCO;”
produccién de sulfuros y drenaje interno del perfil impedido. Si bien estas
caracteristicas estan presentes en los suelos del grupo A, los resultados obtenidos de
contenido de Zn en planta no coinciden con los antecedentes antes mencionados, ya
que no se observé disminucion en los contenidos de este elemento en aquellos suelos
con altos contenidos de calcio. En ambos grupos de suelos los valores de Zn en planta
fueron similares y no presentaron diferencias significativas. En este caso se podria
estar dando una situacion similar a la ocurrida con el hierro.

El incremento en la concentracion de Ca provocé una alteracion de las relaciones
normales entre los microelementos y el Ca. Las relaciones Fe/Ca, Zn/Ca, B/Ca y
Cu/Ca se vieron sensiblemente reducidas y relacionadas a los bajos rendimientos
(Figura 3). Estos resultados aportan evidencias para sostener que estamos ante la
presencia de un deficiencia de microelementos inducida por el exceso de Ca (carencia
condicionada) que se presenta en los suelos con tosquilla
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Figura 3. Relacién"Fe/Ca en la planta y el rendimiento de arroz.

Un resultado no esperado fue la alteracion de las concentraciones de K en los
tejidos de las plantas cultivadas en suelo con tosquilla. Se observé una disminucién en
las cantidades absorbidas de K, asi como una alteracion en la relacién K/Ca. Si bien la
concentracion de K no disminuyo a valores que podrian considerarse deficiente, el
tenor de K y la relacion K/Ca se relacionaron estrechamente con el rendimiento
alcanzado (Figura 4).
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Figura 4: Relacion entre la concentracion de K en planta y el rendimiento.
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Las tres variedades utilizadas no se comportaron de la misma manera,
comprobéandose que la variedad Irga 417 resulté mas afectada que El paso y Don Juan.
Esta variedad mostr6 una tendencia a concentrar mayores cantidades de nutrientes en
su composicién, hecho que se cumple para la mayoria de los nutrientes evaluados
excepto para el potasio y manganeso que se encontraron en menores concentraciones
en esta variedad. El mayor tenor de nutrientes se hace muy marcado para el contenido
de calcio, donde se observé que Irga 417 casi duplico el valor de las otras dos
variedades. Las caracteristicas diferenciales que present6 Irga 417 determinaron que
esta variedad sufra una mortandad de plantas marcadamente superior, menor
produccién de macollos y rendimientos deprimidos respecto a las otras dos variedades.
El comportamiento de las variedades El paso y Don Juan no mostraron grandes
diferencias, imposibilitando de esta manera recomendar al guna de las dos como la mas
adecuada para la siembra en suelos con estos problemas.

Una de las caracteristicas de los suelos que mostré diferencias mas marcada y
que tiene alta importancia, fue el valor de pH de cada grupo de suelo. Diversos
autores han relacionado la aparicién de sintomas como los que presentaron las
plantas crecidas en los suelos del grupo A, con valores de pH superiores a 6,5;
coincidiendo esto con lo surgido en esta investigacién (Cuadro 4).

Cuadro 4. Valores promedios e intervalo dentro del que se encuentran la
mayoria de los datos de las caracteristicas de los suelos estudiadas,
para los distintos grupos de suelos.

= 1 pt 8 7,279'4-87&,[66 5.2’-1 16:,9

Ca suelo (ppm) p !1 3 59617-6 ;61 20306-1 _:22
% Caen la C.IC. - li - 89’89% ;4‘2 581& lsl;.g
Fe suelo (ppm) = li : 0’2,391 ?93 13,30 _:6‘2
P o e
Mn suelo (ppm) : !-:'t > 132_74b1'1 1013 3 8 Ia73
— 1 ”i 3 0,52'8-; 05 0, 52‘? ?,24
o st e

M = media. § = desvio estandar. C.I.C. = capacidad de intercambio

catiénico. P.M.P.= punto de marchites permanente. Pe = fosforo extraible.
A= promedio de los suelos 2, 4, 15, 9 (suelos con tosquilla).
B= promedio de los suelos 7, 8, 10, 14 (suelos sin tosquilla).
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Los suelos con calcdreo presentaron menores cantidades de Fe, Zn, Mn, Cu
disponibles (Tabla 4). El contenido de calcio presentd grandes diferencias entre ambos
grupos de suelos, citandose este como el principal responsable de las diferencias en el
desarrollo de las plantas de ambos grupos. Como ya se mencioné anteriormente, este
alto contenido de calcio en el suelo produce problemas en la absorciéon de algunos
nutrientes, ademas de traducirse en altas concentraciones en la planta, con las
consecuencias ya citadas. Cuando el porcentaje de saturacion de la capacidad de
intercambio catiénico con calcio supera el 85 % los rendimientos de las plantas caen
drasticamente (Figura 5).
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Figura 5. Relacion entre el porcentaje de saturacion con Ca del complejo de
cambio y el rendimiento de arroz.

Conclusiones

Se pudo clasificar a los suelos utilizados en dos grupos: uno en el cual las plantas
no presentaron sintomas y crecieron de manera adecuada y otro en el que el
rendimiento se vio reducido. La gran diferencia entre estos dos grupos de suelos estuvo
dada por los niveles de saturacion con calcio en su capacidad de intercambio catiénico
y por los valores de pH. En los suelos cui. tosquilla las concentraciones de hierro y
cinc en planta permanecieron en valores normales. que no difirieron de los encontrados
en suelos sin tosquilla, sin embargo las concentraciones de calcio, cobre, boro y
magnesio aumentaron significativar  le¢, mientra. que las de potasio y manganeso
disminuyeron.

La alta disponibilidad de Ca en los suelos se vio reflejada en las plantas,
determinando una alta concentracién de calcio en planta y una alteracion en la mayoria
de los valores de las relaciones con el resto de los nutrientes. Si bien los contenidos de
hierro en planta fueron normales ¢ incluso superiores en plantas crecidas en suelos
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calcareos, éstas mostraron sintomas de deficiencia de dicho elemento. Esto se
interpreta como una deficiencia de Fe inducida por los altos niveles de calcio en la
planta, que pueden determinar la inactivacién fisiolégica del mismo, por mas que el
tenor en planta de éste sea suficiente.

Muchos antecedente hacian referencia de la posible deficiencia de Zn en plantas
crecidas en suelos con estas caracteristicas, debido a la inhibicién en la absorcion de
este nutriente por menor disponibilidad en el suelo. Esta situacién no fue evidente, ya
que los niveles de Zn no difirieron entre las plantas crecidas en ambos tipos de suelos,

por lo que, para este nutriente, se podria estar presentando una situacion similar a la del
hierro.

En definitiva se puede concluir que cuando se cultive arroz en suelos que tengan
entre sus caracteristicas un valor de pH superior a 7 y un porcentaje de saturacion con
calcio de su capacidad de intercambio catidnico que exceda el 90 %, es de esperar que
se presente una situacién problematica en la cual las plantas mostraran una severa
reduccion en el crecimiento y desarrollo.
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Introduccion

La provincia de Entre Rios contribuyé en el periodo 1990-99 con un 57 % de la
produccion nacional de arroz (Muller, 1999).

Con una explotacion inicialmente dependiente de aguas superficialés como rios
y arroyos para el riego, el cultivo de arroz tuvo en la provincia, un comienzo muy
acotado. Con la incorporacion de agua mediante la extraccion de pozos profundos, y
posteriormente la construccion de represas de captacion de agua de lluvia y retencién
de agua superficial, sumada a nuevas técnicas de manejo, el arroz logré una notable
expansion tanto en ¢l area de siembra como en los rendimientos obtenidos.

Durante la altima década ocurrié un incremento muy importante en el area
sembrada en Entre Rios en forma sostenida hasta la camparia 1998/ 1999 como se
puede observar en el cuadro 1.

La actividad arrocera ha sido considerada histéricamente, como una actividad
de alto riesgo y esta asociada a la forma en que se empezé a desarrollar. este sector
(Aranguren, 1998).

Segin datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion -
AGPyA- de 1997, en la campafa 1996/97 Entre Rios alcanzé el 58.6 % de la
produccion nacional. En relacion a la produccion agricola en la provmcna ocupa e!
segundo lugar en términos de tonelaje producido.

La misma fuente indica que el potencial productivo de los suelos entrerrianos
permitiria la siembra de hasta tres millones de hectareas de arroz.

Esta actividad, ademas de tener una gravitacién en el plano econdomico tiene
una incidencia muy alta a nivel sociologico y ambiental.
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Cuadro 1. Evolucién en el 4rea de siembra de arroz en la provincia de Entre

Rios.
Evolucion del area de siembra de arroz
r 19952001
..'Ymema Integrado de Informacion Agropecuaria, SAGPyA
Estimaciones propias. . s
Campatia Pais (ha) Entre Rios (ha)
1980/1981 "84.800 22.500
1990/1991 "98.000 52.200
1991/1992 "147.950 78.650
1992/1993 "144.100 "75.800
1993/1994 "148.200 73.100
1994/1995 "188.520 "104.000
199571996 ~211.400 "111.500
1996/1997 "226.573 *123.300
1997/1998 *238.000 *134.300
1998/1999 *290.850 *157.400
1999/2000 "200.750 '.1'02‘200
90.550
2000/2001 S/datos **61.250

En Entre Rios el arroz aporta el 20 % del producto bruto agropecuario y en
Corrientes el 40 %. Los puestos de trabajo generados por la actividad crecieron un 31
% entre 1995 y 1998, ocupando a 7.000 personas en forma directa y 3.800 en forma
indirecta, que equivalen al 8 % de los empleos declarados en Entre Rios y Corrientes
(Muller, op. cit).

La actividad arrocera muestra junto con una creciente intensificacién en el uso
del suelo el avance de la frontera agricola (Pagliettini et. al, 2000). Este avance vale
suponer que en la provincia de Entre Rios es a expensas de areas tradicionalmente
dedicadas a la ganaderia sobre pastizales y montes naturales, con la consiguiente
intervencion antrdpica en el ecosistema natural.

Este trabajo tiene como objetivo la identificacion y cuantificacion anticipada
del area ocupada con el cultivo de arroz en la campaiia 2000-2001 en la provincia de
Entre Rios.
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Metodologia

El drea arrocera provincial cubre zonas muy definidas:

Centro-Oeste, comprendida entre los rios Gualeguay y Uruguay e integrada por
los departamentos San Salvador, Colon, Sur y Sureste de Villaguay y Uruguay. Se
extrae el agua de riego del acuifero subterraneo denominado “Puelche-Ituzaingé™ que
se halla entre los 60 y 90 metros de profundidad (Muller, op.cit), y se considera la
principal zona arrocera del pais.

Norte: en la tltima década registro los mayores cambios, ya que el menor valor
de las tierras permitié la construccion de represas para el almacenaje de agua para
riego (Begenisic, 1998). Comprende los departamentos de Federacién, Feliciano
Federal, Norte de Villaguay y Concordia.

Zona considerada marginal en el proceso agricola tradicional, puede afirmarse
que el acercamiento a nuevas tecnologias que han acompaiiado el proceso del cultivo
de arroz en la zona potencia el desarrollo de otros sistemas productivos.

Noroeste: abarca el departamento La Paz. Hasta la campafa 1997/98
representaba el 6 % de la produccion provincial, caracterizandose por la explotacion
arrocera por empresas grandes de 200-2000 hectareas.

Sur: corresponde a la region de menor presencia de arroz, y abarca los
departamentos Gualeguay, Tala y Gualeguaychu.

Los suelos ocupados con arroz en la provincia son de textura franco-arcillo-
limosa como los Peludertes (argiacudlicos y argiudélicos) y Argiacuoles verticos; con
caracteristicas franco-limosas los Ocracualfes tipicos y vérticos y Argiudoles acuicos
y vérticos (INTA, et al. 1995).

Para éste trabajo se definié un area para el muestreo de campo de tal forma que
se cubriera la regién arrocera de la Provincia (Figura 1). Corresponde a 3.470.000
hectareas, sobre la cuél se traz6 una grilla con reticulas de 10.000 m x 10.000 m.

Se aplicé un disefio de muestreo con vistas a lograr alto nivel de confianza en
la estimacién y un error inferior al 5 %. Como resultado del mismo se sortearon 34
reticulas para el trabajo de campo, lo que significd un area a relevar de 340.000
hectareas. El relevamiento se realizé en el perioco diciembre de 2000 a febrero de
2001.
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Figura 1. Area arrocera provincial, divisién con reticulas de 10.000 m x 10.000
m y reticulas sorteadas para trabajo de campo.

Para la realizacion de la estimacion digital del area de siembra se adquirieron
cuatro imagenes ETM del Landsat 7 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Imagenes ETM Landsat 7 utilizadas en el procesamiento.

Path [ Row Ubicaciébn Fecha

225 | 81-82 NORESTE 21/01/01
225 | 82-83 SURESTE 21/01/01
226 81 NOROESTE 12/01/01
226 82 CENTRO Y SUROESTE 12/01/01
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Se emplearon para el procesamiento digital de los datos los programas:
ERDAS Imagine 8.4, CartaLinx y ArcView 3.2.

Resultados

Se vectorizaron los lotes correspondientes a las 34 reticulas, los que fueron
vinculados a la base de datos obtenida del relevamiento de campo (Figura 2). La
vectorizacion tiene proyeccion Gauss-Kriiger faja 5.
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Figura 2. Vectorizacion de lotes y base de datos vinculada.

La base de datos cuenta con 2545 registros. Los campos son: localizacion
geogrifica, fecha de visita, ocupacién actual, fenologia del cultivo, altura de plantas,
porcentaje de la cobertura vegetal, color predominante y humedad del suelo. Para el
caso en que el cultivo fuera arroz se indicé si el mismo estaba inundado.

Se procesaron con Erdas Imagine 8.4 las cuatro imagenes, excluyéndo los
sectores fuera de la provincia.

Se georreferenciaron en Gauss-K ruger faja 5, con un promedio de 50 puntos de
control y un RMS de 0.84.

Para la clasificacién digital supervisada se utilizaron los datos de las visitas de
campo para crear los sitios de entrenamiento. Se utilizd el método de Maxima
Probabilidad. La cantidad de clases iniciales para la clasificacion digital, fue mas
grande que el nimero de coberturas reales, dado que el comportamiento reflectivo de
las cubiertas varian mucho segin la fase fenoldgica del cultivo involucrado. De esta
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forma el nimero de sitios de entrenamiento varié segln la imagen procesada con un
promedio de 80 sitios.

Al analizar el comportamiento espectral de las firmas generadas se observo que
en las bandas 3, 4 y 5 la diferenciacién de las mismas eran buenas, siendo confusa en

las otras bandas. Por lo tanto la clasificacion digital se basé en las mencionadas
bandas.

Con puntos tomados de los lotes no incorporados como sitios de entrenamiento
y dejados como testigos de verdad terrestre se realizaron las pruebas de precision de las
clasificaciones efectuadas: matriz de confusién e indice Kappa. Los resultados
obtenidos variaron para cada imagen clasificada, con un promedio de 76 % de matriz
de confusién y 64 % para el indice Kappa.

Los errores de confusién més grandes se dieron con el cultivo de arroz y el area
de vegetacion palustre que bordean los arroyos, motivado fundamentalmente por las
precipitaciones ocurridas los dias anteriores a la toma de las imagenes.

e _.qw .
Miscara de arroz.
Figura 4.: Sector de imagen 4,3,2 con mascara de arroz superpuesta.
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Dado que el objetivo de este trabajo era la identificaciéon de la superficie
cultivada con arroz, se recodificaron las imagenes clasificadas realizandose las
mascaras que permitieron la visualizacién tinicamente de los lotes cultivados con arroz.

Estas imagenes representativas tinicamente de la clase arroz, se logran al
convertir la imagen clasificada en una imagen booleana, donde los pixeles toman
valores de O y 1

Se crearon las imagenes y las mascaras de arroz segun la division politica por
departamentos de la Provincia, con el fin de obtener -por superposicién de ambos- los
mapas tematicos y la estimacion departamental del area sembrada con arroz (Figura 3).

Una vez realizada la limpieza de la clasificacion, el resultado obtenido para la
superficie sembrada con arroz en Entre Rios para la actual campaiia 2000/2001 por
procesamiento digital fue de 61.250 ha. en el cuadro 2 pueden observarse los
resultados por departamentos.

Cabe destacar que el dato final de la estimacion de area sembrada con arroz
para la campaifia 2000-2001 fue entregado el 20 de febrero de 2001 a la Fundacion
ProArroz, entidad solicitante del trabajo.

El recolectar un nimero suficientemente grande de muestras, 2545 lotes,
permitio estimar el verdadero valor del area sembrada con una confianza superior al 90
% y con un error inferior al 5 %

En cuanto a los lotes ocupados con arroz fueron 145, con una media de 87 y un
desvio estandar de 81 hectareas.

El resultado obtenido por el relevamiento estadistico fue de 58.340 hectareas.

Cuadro 3. Estimacion departamental del 4rea sembrada con arroz

Estimacién de 4rea sembrada con arroz
en la campana 2000-2001, por Departamentos
Departamento Area Departamento Area
Villaguay 15.700|  San Salvador 4.236
Uruguay 9.398 La Paz 2.654
Federacion 8.525 Feliciano 2.660
Colén 6.461 | Gualeguaychi 1.650
Concordia 4.900 Tala 450
Federal 4616
TOTAL PROVINCIAL 61.250

Finalmente se confeccionaron seis mapas tematices del area ocupada con arroz
teniendo en cuenta la divisién por Departamento.

90



Resultados Experimentales 2001 PROARROZ

Cuadro 4. Comparacién de los resultados obtenidos.

‘Comparacién de irea sembrada
2000-2001
Estadistico Digital
58.340 ha 61.250 ha

Esto se logré mediante la superposicién de la mascara de lotes ocupados con
arroz sobre una imagen en falso color compuesto en bandas 2-3-4.

Conclusiones

La obtencion de datos de ocupacion del suelo, en marcos territoriales de gran
extension y con requerimientos de “trabajo operativo en tiempo real” ha de basarse en
datos de teledeteccion.

La informacion contenida en las imagenes obtenidas desde satélite, en este caso
Landsat 7, y su facil georreferenciacion sumada al conocimiento del terreno que otorga
el trabajo de campo, aseguran la estimacion de areas de siembra en tiempo real.

Durante el desarrollo de este trabajo se utilizaron las dos fuentes de datos:
imagenes y muestreo de campo. '

Cada vez mas se ve que este tipo de informacion es requerida en un contexto de
planificacion de economias regionales. Es por ello que la realizacion de este trabajo
coloca a la Fundacion ProArroz, solicitante del mismo, en una situacion de liderazgo al
conocer el area ocupada por arroz anticipandose en casi tres meses a la cosecha.

La presente metodologia basada en el procesamiento digital de imagenes y el
tratamiento estadistico de los datos de campo, permite conocer la cobertura del suelo
con arroz, en tiempo real y a un costo relativamente bajo y al alcance de
organizaciones privadas y oficiales.
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