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PROLOGO

La cadena agroalimentaria del arroz se ha comprometido mediante su aporte
econdmico a sostener un sistema de investigacion que genere tecnologia para
todos los integrantes de la cadena. Esa es la expresién de una filosofia que ha
animado a cada uno de los fundadores de la FUNDACION PROARROZ. Pero lo
mas importantey factor imprescindible, ha sido la acciénde los hombresy mujeres
que trabajan para y por los objetivos de la organizacion.

Entre ellos contabamos con el valioso trabajo que realizaba el Dr. Horacio J.
Roca, desde diferentes estamentos de decision. Su incansable dedicacién para
defender y mejorar al sector arrocero lo distinguié entre sus pares al punto de ser
reconocido por todos los actores de esta cadena independientemente de su
extraccion politica o sectorial.

La desaparicion fisica de Horacio, nos genera una ausencia en nuestros
afectos pero nos deja su ejemplar presencia en los principios que defendié para
todos nosotros y nos toca continuar.

Hoy queremos ofrecer un sentido homenaje a quien fue pilar de esta FUNDA-
CION y dedicar este volumen a quien creyo en la tecnologia como herramienta de
superacion al mismo tiempo que fue un excelente compariero de trabajo.

FUNDACION PROARROZ
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ENSAYOS COMPARATIVOS
DE RENDIMIENTO REGIONAL

Livore, A.B."; Del Canto, R.’; Reggiardo, O.%;
Ojeda, J.°; Figueroa E’ y Marin, A.*

1- EEA INTA C. del Uruguay.
2- Actividad privada
3- EEA INTA Mercedes (Ctes.)
4- EEA INTA El Sombrerito (Ctes.)

Introduccion

El programa de mejoramiento de arroz del INTA conducido en la EEA Concepcién
del Uruguay tiene la responsabilidad de generar materiales promisorios paratoda laregién
arrocera argentina. Para una mayor eficiencia y rapidez de respuesta a las demandas de
lacadena agroalimentaria arroz se han incorporado metodologias de avanzada, como el
cultivo de anterasy la utilizacién de marcadores moleculares para asistira la seleccion, en
apoyoa lametodologiatradicional de trabajo.

Laestimacién de la relacion genotipo ambiente para los pardmetros de rendimiento
agricolay calidad, es de vital importancia para llevaradelante un programa de mejoramien-
to. Las variaciones debidas a los efectos del afio, localidad y fecha de siembra, hacen
necesario que se evaltien los nuevos materiales generados en los programas de mejora-
miento, en las diferentes condiciones de ambiente. Dada las diferentes caracteristicas de
las regiones destino de nuestro trabajo se ha ampliado el nimero de localidades a la
provinciade Corrientes.

Los resultados de estos ensayos no sélo sirven para ponderar la relacién genotipo
ambiente, sino también para producir informacién acerca de qué genotipos serdn los mas
apropiados para esos ambientes.

Enesta oportunidad se han incluido cultivares elegidos en conjunto con los represen-
tantes técnicos de la produccién, lineas promisorias provenientes del plan de mejoramiento
delaEEA C.del Uruguay, la Facultad de Agronomiade la UNLP, La Arrocera Argentina,
de Louisiana State University y del IRGA Brasil.

Objetivo

Caracterizarel comportamiento agrofenol6gico 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 cuatro ensayos distribuidos en tres departamentos: Dpto. Uruguay,
Dpto. Concordia, Dpto. Federacion en la provincia de Entre Rios y dos ensayos en las
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localidades de Mercedes y El Sombrerito en la provincia de Corrientes. La fecha de
siembra y nacimiento de cada ensayo estd sefialada en el detalle de resultados de cadauno
deellos.

El suelo fue fertilizado con fosfato diamonico en dosis de 100 kg./ha. Todos los
cultivares y lineas recibieron una fertilizacion nitrogenada con urea de 50 kg./ha en
macollaje y 50kg/ha en diferenciacion en las localidades de Entre Rios. En los ensayos
ubicados en las localidades de Corrientes se aplicaron fertilizantes y dosis de acuerdo a
cada tipo de suelo, que se sefiala en cada uno de ellos.

Los participantes de los ensayos conformaron un solo grupo a diferencia de afios
anteriores dado que se deseaba compararrendimientoy calidad con los testigos tropicales.
Elconjunto fue analizado estadisticamente en todos los ensayos. Los tests de medias que
se presentan en los cuadros sefialan las diferencias dentro del conjunto de participantes.

Eldisefio 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
en las localidades de Entre Rios. En Mercedes y El Sombrerito se detalla la fertilizacién
encadaensayo. La variable rendimiento agricola (kg./ha) fue analizada por el paquete
estadistico SAS. Se evaluaron caracteres agrofitofenolégicos, enfermedades, rendimiento
industrial y los pardmetros de calidad de coccidon: % de amilosa y temperatura de
gelatinizacion.

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

Se cosechd una superficie de 3,6 m* Las muestras para evaluar calidad industrial,
fueron procesadas en un molinillo experimental OLMIA y el porcentaje de amilosa se
determiné segiin el método simplificado de Juliano 1971.

RESULTADOS

ECRR EEA Ira. Epoca

LaFechade siembra fueel 21/IX/2001 observandose el nacimiento del 50%de las
plantulasel 10/X/2001.

Elandlisis de suelo arrojé los siguientes valores para los parametros quimicos mas
importantes: foésforo, 21.1 ppm; Materia orgénica, 1.86 %; Nitrégeno total, 0.104 %; pH,
5.8, indicando un suelo con una baja provisiéon de Nitrégeno y M.O,

Elgrupode cultivaresy lineas tropicales tuvo un promedio general de 8619 kg./hapara
lavariable rendimiento de grano con un coeficiente de variacién de 12%. El promedio fue
similar al obtenido el afio anterior por el grupo de lineas americanas en esta época de
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siembra lo cual indica que los cultivares y lineas tropicales no se destacaron y por el
contrario obtienen rendimientos menores que la campafia anterior. La radiacién y
temperaturas medias durante el periodo fisiol6gico de méxima produccion de biomasa
fueronrelativamente bajasy ejercen un mayor impacto en los genotipos de mayor potencial
derendimiento. Como resultado se obtiene una tabla continua de valores sin diferencia
significativa entre los participantes excepto los dos tltimos.

ElcultivarIRGA 417 liderael grupo de mayorrendimiento agricola junto con el cultivar
DonIgnacio, las lineas de cultivo de anteras 5295 y 4774, El Paso 144 y RP2. El cultivar
El Paso 144 mostré vuelco parcial en las cuatro repeticiones y todos los participantes de
origen tropical, (El Paso144, RP2 y Ant4774), presentaron sintomas de ataque del hongo
Pyricularia griseaen hoja, durante los dias de condiciones templadas de temperatura de
noviembre y diciembre. No se presentaron sintomas visibles de esta enfermedad al
momento fisiolégico de madurez.

Lalineade tipode plantatropical Ant4774 tuvo un excelente rendimiento agricola, es
de aproximadamente 5 dias més precoz que el cultivar El Paso144, obtiene un valor
promedio superior de % de grano entero, menor % de granos panza blanca y yesoso que
le permiten lograr un factorde 107.8. Considerando la variable rendimiento corregido por
factor resulta el mejor participante de origen tropical después del cultivar Don Ignacio que
esdetipoamericano. Este cultivar, (Don Ignacio), también tuvo una excelente perfomance
tanto en rendimiento agricola como en su calidad. (Cuadro 1)

El cultivar Cocodrie y la linea tolerante a imidazolinonas Cr. 1713 fueron los
participantes de ciclo més corto y maduracién rapida. Aproximadamente 6 dias més
precoces que el cultivar El Paso 144 que florecié a los 101 dias desde el nacimiento.

Enestared de ensayos se incluyeron materiales que tienen incorporada una fuente de
toleranciaa los herbicidas del grupo de las imidazolinonas (Cypress Chaco, Cr. 1812y Cr
1713). Sus rendimientos fueron similares y menores, dependiendo de la linea, a los de
origen tropical aunque todos de excelente calidad industrial. El Cypress presenta unalto
porcentaje de granos panza blanca pero su tamafio de grano relativamente pequefio y su
resistencia al quebrado le permiten obtener un alto factor,

Si bien el cultivar Don Juan presenta el valor més alto de factor, su rendimiento
agricola fue relativamente bajo y es superado por el resto de los cultivares de tipo
americano.
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Cuadro 1. ECRR EEA 1ra. Epoca.
Cultivar Ciclo | Rendimiento/| | GEntero| GTotal | GPanza | G.Yesoso| Factor = | Rendimiento
: | Koha il % | | Bnca% | % | Decom | Corrffactor
IRGA 417 96 9487 a| 6145 67,80 480 0,061 |1015 9625
Don Ignacio* 101 | 9239 ab| 65,30 6950 | 3,22 0,349 | 1085 10023
Ant. 5295 99-00 | 99 9228 ab| 58,80 68,70 | 517 0,163 |993 9166
Ant. 477499-00 | 96 9136 ab| 64,75 68,70 2,70 0,051 |107,8 9844
El Paso 144 101 | 9108 ab| 60,95 6750 | 534 0,132 |100,1 9118
RP2 97 9021 ab| 57,80 67,40 10,59 0,046 |91,6 8264
Ant. 481399-00 | 100| 8921 ab| 58,05 6790 | 6,16 0459 |96,6 8616
Cypress Chaco 105| 8844 ab| 68,75 7105 | 817 0,095 |108,6 9607
Cr.181299-00 | 100| 8680 ab| 63,45 6790 | 3,14 0,000 |1052 9132
Cocodrie 97 8601 ab| 68,15 70,75 5,63 0,094 | 110 9485
Cr.171399-00 | 95 8093 abg 65,90 6995 | 6,60 0,078 |106,3 8599
DondJuanINTA | 101| 7728 bc| 65,80 69,35 | 2,02 0,039 (1101 8511
Cr. 360 99-00 96 7654 bc| 58,55 67,15 3,59 0,058 |99.1 7585
Ant.536099-00 | 95 6467 c | 49,15 6725 | 113 0,000 [923 5967

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

Encuanto alacalidad culinaria, lalinea Ant4774 presenta las caracteristicas de alto
porcentaje de amilosa y temperatura de gelatinizacién baja como los cultivares tropicales.
Elresto de las lineas son de calidad americana con porcentaje de amilosa y temperatura
de gelatinizacion intermedia, a excepcion de la linea Ant 5360 que presenta alto porcentaje
deamilosa y temperatura de gelatinizacién intermedia (Cuadro 2).

Cuadro 2.  Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

: c,u[l'ﬁfar s

El Paso 144
RP2

Cypress Chaco
Cr. 1812 99-00
IRGA 417

Don Ignacio
DonJuan INTA
Cocodrie

Cr. 1713 99-00
Cr. 360 99-00
Ant., 4774 99-00
Ant. 5295 99-00
Ant. 5360 99-00
Ant. 4813 99-00

288
295
248
26,3
28,8
248
245
245
25
26,1
279
25,5
273
2563

Am“_n =:FJ'-“.’

ECRR EEA 2da. Epoca.
La fecha de siembra fue el 24/X/2001 observindose el nacimiento del 50% de las

plantulasel 6/X1/2001.

Los valores de los parametros quimicos evaluados del suelo fueron: Fésforo 22,2 ppm;
Materia orgénica, 1,95 %; Nitrégeno total 0.117 %; pH 6,1, indicando al igual queenla
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época de siembra anterior una baja disponibilidad de N y bajo contenido de MO.

El promedio general del grupo de los cultivares fue de 7324 kg./ha para la variable
rendimiento de grano con un coeficiente de variacién de 13,56% Se puede verificar que
enlamisma localidad y con los mismos participantes se reduce el promedio de rendimiento
respecto al ensayo anterior, debido a la época de siembra.

El nimero de dias de nacimiento a floracién se redujo en general, asi como la
diferencia entre participantes respecto de la primera época de siembra. El testigo de
referencia El1 Paso 144 logro el 50 % de floracién a los 93 dias, una semana antes que en
la primera época de siembra.

El cv. El Paso 144 present6 podredumbre de tallo sin vuelco en las 4 repeticiones
mientras que el cv. RP2 sélo en tres repeticiones. En general todos los participantes
presentaron sintomas de podredumbre de tallo causado por Sclerotium oryzae ylo
podredumbre de corona causada por Gaeumannomyces graminis y quemado de cuello
o raquis causado por Pyricularia grisea.

Los participantes mas destacados fueron los dos testigos, seguidos por la linea Ant
4774,IRGA 417 sin diferencia estadisticamente significativa. La linea Ant 4774 presentd
una baja poblaci6n de plantas inicialmente que no le permitié expresar su potencial de
rendimiento. A pesar de eso, reduce su diferencia con los testigos cuando se considerael
factor de calidad. Su factor en esta época de siembra es menor que en la anterior debido
aunmenor porcentaje de grano entero y grano total pero mantiene su caracteristica de bajo
porcentaje de granos panza blancay yesoso.

Los cultivares Cypress, Don JuanINTA, Cocodriey la linea tolerante a imidazolinonas
Cr 1713 obtienen los valores ms altos de factor de acuerdo a su condicién de grano tipo
americano. De todos ellos el cultivar Don Juan INTA es el que logra un rendimiento
corregido por factor, igual a la linea tropical Ant4774.

Cuadro 3. ECRR EEA 2da. Epoca.

~ Cutivar G.Yesoso | Factor | Rendimiento
e 1 i koM I Blar 3 % Decom. ‘GNI‘JHQ}Q-[ i
RP2 88 | 9663 60,3 67,55 9,38 0,012 95,5 9225

El Paso 144 93 9553
Ant.477499-00 | 90 8443
IRGA 417 88 8212
DonJuanINTA | 89 7954
CypressChaco | 95 7270
Don Ignacio 89 7254
Cr.171399-00 | 88 7135
Ant. 4813 99-00 | 90 7070
Ant. 5295 99-00 | 91 7018
Cr.181299-00 | 92 6952
Cr. 360 99-00 89 5384
Ant. 5360 99-00 | 85 5084
Cocodrie 89 5013

64,6 68,3 9,32 0,166 100,6 9609
613 66,75 2,74 0,048 102,3 8638
63.2 66,9 4,33 0,063 1028 8439
69,5 3,55 0,144 109,1 8681
68,1 70,3 3,62 0,122 118 8126
63,7 67,4 5,18 0,215 1029 7466
64,3 69,35 4,34 0,330 106,2 7579
4165 | 644 4,03 0,531 77,1 5449
514 67,35 7,57 0,133 88,2 6188
57,75 | 66,45 3,43 0,000 97,8 6797
5795 | 664 7,40 0,104 93,9 5058
39,9 67,85 1,87 0,000 80,3 4084
6535 | 69,5 533 0,247 106,5 5339

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

&
™
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Los parametros de calidad culinaria se mantienen con los mismos valores que en la

primera época de siembra excepto para la linea Ant 5360 que presenta el perfil de grano
tipo americano en esta época. (Cuadro 4)

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

é fall 9 [ Test 3
El Paso 144 2860 | 7,0
RP2 2990 | 7,0

Cypress Chaco 2350 | 33
Cr. 1812 99-00 25,50 2,0

IRGA 417 28,40 57
Don Ignacio 23,80 20
Don Juan INTA 24,50 2,0
Cocodrie 25,60 33

Cr. 1713 99-00 2430 | 34
Cr. 360 99-00 2580 | 28
Ant. 477499-00 | 28,10 | 7,0
Ant.529599-00 | 25,10 | 7,0
Ant.536099-00 | 24,90 | 4,0
Ant.481399-00 | 2570 | 34

ECRR Zona Centro Norte

La fecha de siembra fue el 26/X/2001 observandose el nacimiento del 50% de las
plantulasel 12/X1/2001. En esta localidad se debié mantener laarrocera con bafios hasta

lainundacién permanente el 4/1/2002 lo que retrasé el crecimiento y afectd el potencial de
rendimiento promedio del ensayo.

El analisis de los pardmetros quimicos del suelo demuestra condiciones de baja
disponibilidad de Fésforo, 4.3 ppm; contenido intermedio de Materia Orgénica, 3.96%;
bajadisponibilidad de Nitrégeno 0.179%y pH 5 .4.

El promedio general del ensayo fue de 7983 kg./ha con un coeficiente de variacién de
11%. Los participantes de mayor rendimiento promedio fueronel cultivar RP2, la linea Ant
4774y el cultivar El Paso 144 en ese orden y sindiferencias estadisticas significativas entre
ellos. Lostres participantes de tipo de planta tropical generaron un factor de calidad menor
de 100 siendo el cultivar El Paso 144 el de menor valor fundamentalmente por su alto
porcentaje de granos panza blanca. Los componentes del factor del cultivar RP2 y la linea
Ant 4774 son similares con un valor final a favor del cultivar. (Cuadro 5). A pesar del
retraso en el establecimiento de una ldmina de agua permanente las plantas de tipo tropical
respondieron con un crecimiento compensatorio para lograr rendimientos relativamente

cercanosa los potenciales. El costo de este crecimiento se puede encontrar, probablemen-
te, enlareduccionde la calidad. &

Elcultivar Don Ignacio es el mejor posicionado de todos los participantes de calidad
americana aunque su factor de calidad es ¢l menor de ese grupo. El cultivar Don Juan
INTA mantiene su calidad obteniendo el fagtor més alto aunque su rendimiento agricola
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esinferioral Don Ignacio. Lalinea Cr. 1713 con tolerancia a imidazolinonas mantiene su
calidad, es la de ciclo més corto pero con bajo rendimiento de grano.

Todos los participantes exceptuando al cultivarIRGA 417 presentaron algiin sintoma
de ataque, en raquis o cuello de panoja, del hongo Pyricularia grisea. El cultivar El Paso
144 present6 esclerocios del hongo Sclerotium oryzae en unarepeticion.

Cuadro 5. ECRR Centro Norte

Cultivar Ciclo | Rendimiento | |GEntero | GTotal | GPawza | GYesoso | Factor | Rendimiento
: Koma | |%  |'% " | Semaa% | % Décorr. | Corr.factor
RP2 100 | 11010 |a | 57,76 | 66,55 [ 7,01 0115 |9429 | 10381
Ant. 477499-00 | 100 |10086 |ab | 57,2 65,7 7,91 0,216 91,99 9278
El Paso 144 101 (9573 ab | 61,05 | 6665 | 14,42 0254 (9028 | 8642
Don Ignacio 94 |8688 bc | 64,15 | 67,15 | 8,03 0,229 100,27 | 8712
CypressChaco |95 8412 "67,7 | 686 | 576 0,217 | 107,54 | 9046
IRGA 417 95 | 8006 dc | 6235 | 666 | 2,81 0074 | 103,14 | 8257

Ant. 481399-00 |94 | 7871 dc | 61,15 | 67,3 3,85 0,084 101,60 | 7997
DonJuanINTA |94 (7791 dc | 6625 | 68,95 | 3,62 0,118 108,58 | 8460
Cr. 360 99-00 92 | 7492 dec | 63,8 67,85 | 3,26 0,228 105,39 | 7895
Cocodrie 90 | 7431 dc | 66,5 69,4 4,39 0,251 108,50 | 8063
Ant.536099-00 |94 |[7068 d | 5785 | 69 3,39 0,092 10046 | 7100
Cr.171399-00 |91 | 6572 de | 6555 | 69,55 | 4,11 0,143 107,99 | 7097
Cr.181299-00 |102 5475 e | 6455 | 674 4,82 0,038 104,13 | 5701
Ant.529599-00 |93 | 4688 * | 636 68,8 4,27 0,101 105,13 | 4929

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segin el test de rango
miltiple de Duncan (P > 0.05). * una sola repeticion (no integra el anilisis estadistico)

Los valores de los parametros de calidad culinaria se mantienen dentro de losrangos
que caracterizaron a los participantes en los ensayos anteriores. S6lo se puede apreciar
una pequefia reduccion en el porcentaje de amilosa en los participantes con valores
intermedios.

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

i l I Test
El Paso 144 294 7
RP2 291 45

Cypress Chaco 218 2.3
Cr. 1812 99-00 23.7 2

IRGA417 29.3 4.5
Don Ignacio 223 2.7
Don Juan INTA 218 2
Cocodrie 236 5
Cr. 1713 99-00 23 3.3

Cr. 360 99-00 23.1 2.8
Ant. 4774 99-00 | 28.8 7
Ant.529599-00 | 23.8 7
Ant.536099-00 | 23 3
Ant.481399-00 | 22.8 3
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ECRR Zona Norte

La fecha de siembra fue el 4/X1/2001 observandose el nacimiento del 50% de las
plantulasel 20/X1/2001.

Los pardmetros quimicos de fertilidad fueron los siguientes: Fésforo 11.3 ppm;
Materia organica 3.81%; Nitrégeno total 0.173% y pH 5.6 indicando una condicién de
fertilidad algo reducida que fue compensada con la fertilizacién de base de fésforo y de
urea posteriormente.

El promedio general grupo fue de 7425 kg./ha para la variable rendimiento de grano
con un coeficiente de variacion de 8.8%. Los cultivares El Paso 144 y RP2 y lalinea Ant
4774 lograron los rendimientos mas altos sin diferencias estadisticamente significativas
entre ellos. Sus valores son menores que los valores potenciales debido, probablemente,
alafecha de nacimiento algo extremay que coincidié con condiciones climéticas de baja
radiacion y temperatura. Nuevamente, la linea Ant 4774, se destaca por sobre los testigos
por su calidad industrial con bajo porcentaje de granos panza blanca. Esto le permite
obtenerun factor mayorde 100 y superar laresto en rendimiento corregido por factor. De
los tres genotipos tropicales sélo el cultivar El Paso 144 present6 sintomas de ataque de
Sclerotium oryzae sin producir vuelco.

A continuacion se ubican los cultivares Don Ignacio e IRGA 417 con valores de
rendimiento similares pero el primero con un porcentaje de granos panza blanca alto que
reduce surendimiento corregido respecto a los competidores de calidad americana. Los
cultivaresde LSU, Cypressy Cocodrieasi comolalinea, Cr. 1713 tolerante aimidazolinonas,
obtienen los valores de factor més altos, especialmente por su excelente rendimiento de
grano entero, total y bajo porcentaje de granos panza blanca. Lamentablemente su
rendimiento agricola es sensiblemente inferior al resto de los competidores destacados.

Cuadro 7. ECRR Norte

Cultivar Rendimiento (GEntero | GTotal | GPanza | G.Yesoso | Factor |
. Kgma. o el e I #Blanca%: 2 == %= _ElDavom.

El Paso 144 9531 a 60,1 66,45 10,07 0,142 93,48

RP2 8885 ab | 58,15 68,35 7,18 0,104 96,32 8558
Ant. 4774 99-00 8875 ab | 62,15 68,8 4,86 0,111 103,09 9150
Don Ignacio 7974 bc | 64,75 68,5 12,33 0,000 97,92 7808
IRGA417 7675 c 59,8 67,05 217 0,000 101,68 7803
Ant. 5295 99-00 7384 dc | 66,15 70,4 2,77 0,433 110,60 8167
Cypress Chaco 7062 dc | 674 69,85 2,05 0,173 112,20 7923
Ant. 4813 99-00 7058 dc | 64 69,3 5,93 1,749 102,50 7234
Cocodrie 6886 dc | 68,55 70,25 3,44 0,436 112,17 7724
Don Juan INTA 6881 dc | 62 68,75 3,40 0,062 104,35 7180
Cr. 1812 99-00 6413 d | 579 659 543 0,080 95,37 6116
Ant. 5360 99-00 6343 d | 67,05 70,2 1,78 0,053 112,47 7134
Cr. 360 99-00 6317 d |83 69,6 3,42 0,444 106,68 6739
Cr. 1713 99-00 6305 d | 68,05 70,2 3,53 0,054 111,72 7044

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segin el test de rango
miltiple de Duncan (P > 0.05)
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Los valores de porcentaje de amilosa y alkali test mantienen a los competidores en las
categorias especificadas en los ensayos anteriores independientemente que en esta
oportunidad todos obtienen porcentajes, aproximadamente, un punto mas alto.

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

RP2 7,0
Cypress Chaco 22,7 34
Cr. 1812 99-00 242 23
IRGA417 30,4 6,0
Don Ignacio 24 23
Don Juan INTA 242 2,0
Cocodrie 238 23
Cr. 1713 99-00 23 23
Cr. 360 99-00 24 35
Ant. 4774 99-00 293 7.0
Ant. 5295 99-00 23 7.0
Ant. 5360 99-00 24 38
Ant. 4813 99-00 22,6 31

ECRR Mercedes (Ctes.)

Este ensayo fue establecido en 1a zona centro-sur de Corrientes incluyendo entre los
participantes, materiales con ciclo intermedio, ciclo largo, del grano comercial largo fino,
con ideotipo de planta tropical, americano y de grano aromatico.

La fecha de siembra de esta localidad (Estancia Curupi Cai), fue el 28/1X/2001 y la
emergenciadel 50% de las plantulas se registré el 8/X/2001.

Serealiz6 una fertilizacién de base con una composicién 5-30-20 de NPK auna dosis
de 150 kg./ha, mas dos aplicaciones de 50kg/ha de Urea cada una en macollaje y
diferenciacion. Se establecié la inundacion permanente el 23/X1/2001.

Elpromedio general del ensayo fue de 10698 kg./ha con un coeficiente de variacién
de 6,8 % indicando un excelente control en este ensayo de las variables externas. El mejor
competidor fue lalinea Cr. 638 con un alto rendimiento agricola fundado en su excelente
capacidad de macollaje y un ciclo muy largo (30 dias més que El Paso 144). Suinclusion
en los ensayos tiene como objetivo contar con material para la zona norte de Chaco y
Formosa. Su calidad se deterioré seriamente por las condiciones climaticas de marzo que
impidieron la cosecha en tiempo y provocaron su vuelco. A pesar de ello y considerando
que, en otras localidades ensayadas anteriormente, demostré una excelente calidad
industrial serd evaluada en laregion del Chaco.

El conjunto de competidores siguientes, sin diferencia estadisticamente significativa
con lalineamencionada, incluye a los testigos y cuatro lineas provenientes del cultivo de
anteras. Suideotipo responde al perfil de planta indica tropical de alto macollaje y tres de
ellas con menor ciclo que El Paso 144 y calidad superior. Si bien el cultivar El Paso 144
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tiene un bajo porcentaje de granos panza blanca todas las lineas se destacan por tener
menor valor de esta variable. Atin lalinea Ant 12143 de ciclo largo cuyo porcentaje de
grano entero se vio afectado por la época de cosecha también tiene un reducido porcentaje
de granos panzablanca. Lamas destacada por su calidad y rendimiento agricola es 1a linea
Ant4779 con ciclo menor al testigo tropical mas precoz. (Cuadro 9).

A continuacion se destacan los cultivares de tipo de planta y calidad americana. Entre
ellos se encuentra la linea Cr. 1812 con tolerancia a los herbicidas del grupo de las
imidazolinonas, el cultivar Don Juan INTA ylalinea Cr. 360. El cultivar de LSU Cypress
conresistenciaal grupo de herbicidas mencionado, una vezmas, se destaca por su calidad
industrial pero con un rendimiento agricola inferior al resto.

Cuadro 9. ECRR Mercedes

. Cutivar | Rendimiento | | GEntero | GTotal! | GPanz el F
S e ;Kn?i]_’a‘ i) (B o, i gg;
Cr. 638 93-00 13128 a 41,20 61,20 9287,97
El Paso 144 12685 a 56,20 65,8 12203,6
RP2 12591 ab | 47,70 65,50 10835,5
CT 6919 12556 ab | 57,70 67,00 12293 4
Ant 4779 99-00 12273 ab | 5740 65,20 12101,1
Ant 12143 00-01 | 12169 ab | 46,80 65,00 10624,8
Ant 4774 99-00 11978 ab | 59,30 65,30 11895,2
Ant 11786 00-01 | 11211 bc | 58,60 65,60 11233,9
Ant 5295 99-00 10633 cd | 57,20 66,20 10423,2
Cr. 1812 99-00 10498 cde | 58,60 | 66,30 10592,4
Cr. 787 00-01 10355 cdef
Don Juan INTA 10319 cdef | 57,30 66,70 102804
Ant 4813 99-00 10209 cdef | 55,00 65,80 9684,18
Cr. 360 99-00 9952 cdef | 61,10 66,30 10234
Ant 11771 00-01 | 9595 def | 57,00 65,30 9432,19
Cr. 1921 99-00 9514 def | 58,60 66,40 9584 61
Micro 208 LF 9496 def | 55,20 66,40 9231,96
Ant 5023 99-00 9363 defg | 56,90 66,40 9296,96
Ant 11760 00-01 | 9103 efg | *
Cypress Chaco 9011 fg 64,90 68,30 9840,51
Ant 5360 99-00 8028 g 56,60 66,30 7861,19

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segdn el test de rango
multiple de Duncan (P > 0.05). * : material germinado post cosecha

Los pardmetros de calidad culinaria caracterizan a todos los participantes en las
mismas categorias que en el lugar de seleccion original del material. Los valores de la
categoria de altaamilosa son algo menores que los observados en los mismos participantes
de la Zona Norte y Centro-Norte. Esto podria deberse a las diferentes temperaturas
ocurridas durante el proceso de formacién del endosperma. Se registraron temperaturas
menores y numerosas precipitaciones en la época de maduracion en las Zonas de Entre
Rios mientras que la madurez del ensayo de Mercedes se produjo en febrero con altas
temperaturas.
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Cuadro 10. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

El Paso 144 27.3 7.0
Don Juan INTA 245 24
RP2 28.3 7,0
CT 6919 27.6 7.0
Cr. 1812 99-00 23.7 23
Cr. 638 99-00 27.8 7.0

Cr. 360 99-00 245 35
Cr.192199-00 |[24.8 2,8
Ant477499-00 | 27.7 7,0
Ant502399-00 | 24.9 29
Ant529599-00 |24.4 6,3
Ant536099-00 | 23.6 35
Micro 208 LF 27.4 24
Ant481399-00 |[24.5 2,8
Ant477999-00 |(27.8 70

Cr. 787 00-01

Ant 11760 00-01

Ant1177100-01 | 28.6 3,0
Ant 11786 00-01 | 28.7 7,0

Ant 12143 00-01 | 28.2 2,8
Cypress Chaco 23.9 23

ECRR E!l Sombrerito (Ctes.)

Este ensayo fue ubicado en la EEA El Sombrerito INTA, fue sembrado €1 26/X/2001
y seregistrd el 50% de emergenciael 5/X1/2001.

Serealiz6 una fertilizacion de base con una composicién 5-30-20 de NPK aunadosis
de 150 kg./ha, mas dos aplicaciones de 50kg/ha de Urea en pre-riegoy 100 kg./hade Urea
almomento de diferenciacion. Se establecié la inundacién permanente el 25/X1/2001 con
retiro de agua al final de macollaje para prevenir los sintomas de vaneo fisiol6gico.

Las condiciones climéticas durante el mes de febrero fueron de buena radiaciony
temperatura favoreciendo el llenado del grano de los participantes de menor ciclo. Porel
contrario los cultivares y lineas de ciclo mas prolongado maduraron durante un periodo de
menorradiacién que lanormaly con condiciones de precipitaciones muy frecuentes.

El promedio general del ensayo fue de 8409 kg./ha con un coeficiente de variacion de
13,6 %.El mayor rendimiento fue registrado por el cultivar CT6919, seguido por El Paso
144, lalinea Ant 12143 y Taim que conforman un grupo sin diferencias estadisticamente
significativas. Lalinea Ant 12143 esde ciclo largo y enesta localidad y fecha de siembra
maduré bajo condiciones climéticas de lluvia frecuentes y sufrié vuelco. Se incluirden
ensayos en la localidad del Chaco. De todos los participantes de mayor rendimiento el
cultivar Taim es el de mejor calidad, mientras que el CT 6919 tiene un alto porcentaje de
granos panza blanca.



20 Resultados Experimentales 2002

Lalinea Micro 208 LF es un material con grano aromético que obtiene un rendimiento
superior al resto de los participantes americanos y con un excelente factor de calidad
compuesto por alto porcentaje de grano entero y relativamente bajo porcentaje de grano
panzablanca.

A pesar del tratamiento de desecamiento para prevenir los sintomas de vaneo
fisiol6gico en un alto niimero de participantes se expres6 un importante grado de esta
afeccién. Enel Cuadro 11 se presenta la valoracién del sintoma de 0-9 donde el maximo
valor corresponde a un vaneo completo con deformacién de estructuras florales. El
cultivar RP2 presenté un alto grado de vaneo al igual que otras lineas como Ant 4774 que
enotras localidades demostré un alto potencial. Cabe sefialar que existen lesiones o dafios
cripticos (subclinicos) en este desorden fisiol6gico, que podrianreducir el rendimiento y
que por no expresarse con un sintoma observable son atribuidos a la localidad. Por esta
razén es necesario profundizar las evaluaciones, para esta variable (vaneo fisiolégico), de
los materiales promisoriosy el estudio del origen del mismo.

Losciclosde los cultivares asi como de las lineas se reducen sensiblemente en esta
localidad y fecha de siembra con respecto a los registrados en el resto de los ensayos.

Elmejor factor de calidad es obtenido por el cultivar Cypress, seguido por la linea
aromatica antes mencionaday lalinea Cr. 1812 tolerante a los herbicidas del grupo de las
imidazolinonas.

Cuadro 11. ECRR El Sombrerito

Cultivar Ciclo | Rend. Vow | | | GPanza
il i Kgha e i e HW%
CT6919 85 | 12294 62,43 | 69,00 | 11,32
El Paso 144 83 | 10904 63,20 | 67,07 | 9,00
Ant 12143 00-01 95 | 10518 4440 | 66,70 | 11,12
Taim 84-| 10516 60,27 | 68,23 | 4,52
Ant 4779 99-00 80 | 9871 57,80 | 66,30 | 4,54
Micro 208 LF 85 | 9434 63,93 | 6843 | 4,41
Cr. 1921 99-00 80 | 8858 58,33 | 65,60 | 1,06

RP 2 74 | 8415
Ant 4774 99-00 76 | 8362

a
ab
abe
abc
bed
bede
bedef
cdfg 60,80 | 66,83 | 3,38
cdefg

Ant 5023 99-00 76 | 8320 defg
defg
defg
defgh
defgh
efgh
efgh
fgh
gh
gh
h
h

61,67 | 66,13 | 3,90 ;
56,57 | 66,33 | 090 | 0,03 |98,90 | 8228
61,60 | 66,20 | 1,95 | 0,00 |102,85( 8549
5537 | 6543 | 578 | 0,79 | 91,48 | 7571
66,70 | 69,80 | 3,86 | 0,29 | 109,60 8821

Cr. 1812 99-00 79 | 8312
Ant 4813 99-00 79 | 8276
Cypress Chaco 79 | 8048

Cr. 360 99-00 78 | 7750 60,37 | 65,80 | 552 | 0,22 | 9765 | 7568
Ant 11760 00-01 65 | 7623 5433 | 62,60 | 265 | 0,10 | 91,28 | 6959
Cr. 638 99-00 103 | 7386 v

Ant 11786 00-01 74 | 6915
Ant 11771 00-01 65 | 6493
Cr. 787 00-01 72 | 6403
Ant 5295 99-00 75 | 6012
Ant 5360 99-00 75 | 5895

61,30 | 64,80 | 081 | 0,17 | 102,10| 7060
48,00 | 58,40 | 2,88 | 0,20 | 80,52 | 5228
62,07 | 6797 | 577 | 0,22 | 101,26| 6483
56,07 | 64,83 | 4,03 | 0,36 | 93,75 | 5637
56,67 | 66,97 | 9,61 | 0,068 | 91,02 | 5366

I
QTN GO0 =k QO G b ek GO =] QO ek h ok e wd h ek
Eo N T S AT ) T eI SR LD R S S G RS S N e %, J U SN

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segtn el test de rango miitiple
de Duncan (P > 0.05). * : material germinado post cosecha
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La calidad culinaria evaluada por los pardmetros de porcentaje de amilosay tempe-
ratura de gelatinizacién ubicé a los participantes en las mismas categorias que en el lugar

de seleccién. Los valores de porcentaje de amilosa son algo mayores que en otras
localidades.

Cuadro 12. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Lh! T.I | | | =tih I
EPssot4d |30 | 70
Taim 04 | 23
RP 2 295 70
CT 6919 279 | 70

Cr. 1812 99-00 254 2,2
Cr. 638 99-00 315 7,0
Cr. 360 99-00 25,5 24
Cr. 1921 99-00 253 2.8
Ant477499-00 | 297 7,0
Ant502399-00 | 254 2,0
Ant529599-00 | 25,1 7.0
Ant536099-00 | 248 33
Micro 208 LF 29 2,0
Ant481399-00 | 24,9 2,2
Ant477999-00 | 29,3 7.0
Cr. 787 00-01 254 22
Ant1176000-01 | 29,7 2.8
Ant 11771 00-01 | 30 3,0
Ant 11786 00-01 | 27,8 7,0
Ant1214300-01 | 304 35
Cypress Chaco 251 2,2
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CONCLUSIONES

Entre Rios

Losensayos localizados en la Pcia. de Entre Rios fueron sembrados en una solaépoca
de siembra debido a las constantes precipitaciones durante octubre y noviembre que
impidieron realizar la preparacién del suelo. Las condiciones climéticas en especial la
radiacién, las frecuentes precipitaciones y cambios bruscos en las temperaturas durante
los meses de marzo y abril afectaron el desarrollo normal del grano. En general los
cultivares testigos presentaron menor rendimiento que el afio pasado pero unamejoraen
la calidad en especial en la variable porcentaje de grano panza blanca.

Dentro de los materiales experimentales ensayados se destacd la linea de tipo de
planta tropical Ant4774.Sise comparan lospromediosen los cuatroensayosde la variable
rendimiento agricola los participantes tropicales se ordenan de mayor a menor dela
siguiente manera: RP2, El Paso 144 y Ant4774. Cuando se considera el factor de calidad
y se analiza la variable Rendimiento corregido por factor se invierte el orden de estos
participantes con una menor dispersién de valores entre las localidades (Cuadro 13).

Cuadro 13. Promedios de las plantas tropicales
en las localidades de Entre Rios

RP2 9645 +971 9107 940
El Paso 144 9441 +223 9070 +409
Ant 4774 9135 +695 9227 4495

Lalinea Ant4774 posee unamayor estabilidad en cuantoacalidad y sibiennoalcanza
los valores del cultivar control Don Juan INTA supera a los dos testigos tropicales
especialmente en el menor porcentaje de granos panza blanca. Sutamafio de granoes de
una relacién largo-ancho mayor que 3, de grano piloso y el peso de 1000 granos es
aproximadamente de 25 gramos.

Su comportamiento ante el ataque de enfermedades es algo superiorentoleranciaa
vuelcoy Sclerotium oryzae que su testigo El Paso 144, pero con igual susceptibilidad a
Pyricularia grisea.

Entre los competidores de tipo de planta americana se destacd el cultivar Don Ignacio
enrendimiento agricola sinembargo cuando se analiza el rendimiento corregido por factor
el cultivar Cypress lo supera sensiblemente. El cultivar Don Juan INTA solo se destaco
en la segunda época de siembra en la EEA por suexcelente calidad. El cultivarIRGA 417
siempre obtuvo buen rendimiento dentro de la calidad americana y fue el mejoren la
primera época de siembra en la EEA en cuanto a rendimiento agricola pero con un
inusualmente alto porcentaje de granos panza blanca.
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Respecto al participante de mejor calidad en todos los ensayos sobresale el cultivar
Cypress por su consistente alto valor de grano entero independiente de la localidad y
condiciones climaticas. Sutamafio, relativamente pequefio, y su formade grano sondos
caracteristicas que contribuyen a esa consistente perfomance.

Laslineas Cr 1812y 1713 tolerantes al grupo de herbicidas de lasimidazolinonastienen
unrendimiento inferior a los testigos americanosy s6lo se destaca la segunda linea por su
precocidad y calidad.

Corrientes

Losensayos ubicados en las localidades de Corrientes se establecieron en dos épocas
de siembras diferentes, Mercedes con emergencia en principios de octubre y El Sombrerito
conemergenciaa principios de noviembre. Los participantes fueron caracterizados como
deciclo intermedio y largo en el lugar de seleccién pero en la localidad de El Sombrerito
suciclo se acorta sensiblemente aunque se mantienen las diferencias con los de ciclo largo.

En ambos ensayos se destacé el cultivar testigo CT6919 por su alto potencial de
rendimiento pero con limitantes en cuanto a calidad. Sélo una linea de ciclo largo, Cr 638,
supera a este testigo pero con muy bajo rendimiento industrial por problemas postcosecha
enelensayo de Mercedes, su potencial de rendimiento podria seraprovechado en laregion
Norte, Chaco y Formosa si es que mantiene la calidad expresada en su lugar de seleccién.
Lalinea Ant4779 obtiene unexcelente rendimientoy calidad con menor cicloy resistencia
avuelco en esa misma localidad.

En la localidad del Sombrerito los comportamientos y resultados son totalmente
diferentes en las lineas experimentales, fundamentalmente por la susceptibilidad al
desorden fisiolégico del vaneo o espiga erecta. La linea Ant 4779 es la de mejor
rendimiento pero con menor expresion de su potencial que en Mercedes. Enelrestode los
participantes s6lo es de destacar el buen rendimiento y calidad de la linea experimental
Micro 208 LF de grano aromético.

En sintesis se han evaluado materiales provenientes del programa de mejoramiento
convencional, lineas contolerancia a herbicidasno tradicionales, y lineas de tipo de planta
tropical y calidad culinaria con altaamilosa provenientes del cultivo de anteras, paratoda
laregién arrocera argentina. Se destacan dos lineas promisorias, a saber: Ant4774 y Ant
4779 de ciclo menoral cultivar El Paso 144, de rendimiento agricola similary de calidad
superior.

Bibliografia

Juliano, B.O. 1971. A simplified assay for milled rice amylose. Cereal Science
Today, Vol. 16 N 11.
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ROTACIONES EN SUELOS ARROCEROS:
RESULTADOS2001-02

De Battista, J.J."; Arias, N."; Pozzolo, O.'; Pitter, E.' Wilson, M.?; Cerana,
J.%; Benintende, M.?; Benintende, S.°; Diaz, E.?, Duarte, 0.,’; Valenti, R.%;
Fontanini P.*; Befani M. R.*; Lenzi, L’.; Villén, C.* y Muller, H.

1- EEA INTA C. del Uruguay.

2- Facultad de Ciencias Agropecuarias. UNER

3- Centro Reglonal Litoral del INA
4- Actividad privada

Introduccion

Eluso del suelo, en las zonas arroceras de Entre Rios, ha seguido un marcado proceso
deagriculturizacién debido a lamayor rentabilidad de los cultivos predominantes arrozy
sojarespecto a la ganaderfa (De Battista et a/2001). Este proceso afecta la productividad
delos suelos parael cultivo del arrozal aumentar el enmalezamiento y disminuir la fertilidad
actual lo que lleva a un mayor uso de agroquimicos (herbicidas y fertilizantes) aumentando
los costos de producciény losriesgos de contaminacién ambiental.

En este marco se hace necesario producirreferencias sobre la evolucién del suelo, en
cuanto al comportamiento fisico, quimico y biolégico que permitan la elaboracién de
indicadores de calidad de suelo para evaluar el efecto de diferentes secuencias de cultivos.
Para esto se requieren trabajos de mediano y largo plazo sobre los mismos lotes paralo
cual la Fundacién Proarroz implementé el Campo Experimental de Rotaciones en San
Salvadory se elaboré un proyecto de investigacién multidisciplinario cuyosavances para
lacamparia 2001-02 se presentan en este trabajo.

Objetivo General

Evaluar rotaciones que permitan el desarrollo sustentable del cultivo de arroz en
Entre Rios.

Objetivos Especificos

® Caracterizar y cuantificar la evolucién de pardmetros edaficos bajo rotacio-
nes contrastantes.

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

® Registrar la evoluci6n de la poblacién de malezas, y disefiar estrategias de
control.

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

® Registrary 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

El Campo Experimental de Rotaciones de Proarroz se hallaubicadoa 5,5 km al este
de la ciudad de San Salvador en un lote de con poco uso agricola y que permanecié como
campo natural los Gltimos quince afios. En lacampafia 1999-00 se realiz6 un cultivo de arroz
entoda lasuperficie y luego se dividié en cuatro lotes donde se implementan las siguientes
rotaciones.

1999/2000 Arroz Arroz Arroz Arroz
2000/2001 Soja Soja Arroz Moha-Pradera
2001/2002 Arroz Maiz Arroz Pradera
2002/2003 Soja Soja Arroz Pradera

La preparacién del suelo se realizé mediante rastra de disco pesada, niveladora, rastra
de discos y rastrén en los lotes 1 y 2 provenientes de soja y con tres pasadas de rastra de
discos pesada y rastrén en el lote 3 luego de arroz.

Las evaluaciones fisicas y quimicas del suelo se realizaron antes de la implantacién
de los cultivos de entodas la campafias . Durante la estacién de crecimiento se realizaron
muestreos de biomasa aérea para construir las curvas de crecimiento de arrozy maiz. Los
muestreos de biomasa aérea se realizaron contres repeticiones. Con unaalicuota de cada
una se conformé una muestra compuesta para analisis quimico en el que se determiné el
contenido de N, Py K obteniéndose las respectivas curvas de absorcion. Con los datos de
lade labiomasa aérea a cosecha se calcul6 laabsorcién total de nutrientes y el indice de
cosecha de cada uno.

Enel cultivo de maiz se realizé un muestreo de raices hasta los 80 cm de profundidad
en tres posicionesrespecto a las lineas de cultivo: en la linea, en el centro del entre surco
(35cm)y alamitadedichadistancia (17,5 cm). Estas muestras estan siendo procesadas
enel Laboratorio de suelosde la FCA-UNER.

Enel lote 4 con pradera serealizé un corte de evaluacion dias antes de que se cortara
todo el lote para heno.
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RESULTADOS

1 - Determinaciones fisicas:

1) Constantes hidricasy de agua itil: Se determinaron sobre muestra no disturbada
enun perfil hasta los 0,80 men el lote 2 bajo cultivo de maiz.

~ Punto de marchitez | Agua Util (mm)
| permanente
21.91 6.7
21.80 136
21.31 183
23.24 35.1
27.40 25.4
Total 0-80 cm 99.1

Estosresultados confirman que a pesar de la gran capacidad de retencién de agua que
tienen los suelos Vertisoles tipicos del 4rea arrocera la cantidad de agua (til es bastante
reducida por lo que los cultivos pueden sufrir estrés hidrico ain con contenidos de humedad
edéficarelativamente altos para suelos de otras texturas. En promedio el agua Gtil esde
1,23 mm por cm de suelo hasta los 80 cm de profundidad.

2) Estabilidad estructural: Tanto el indice de Inestabilidad de Henin como el
porcentaje de agregados estables en benceno muestran una disminucién de la estabilidad
estructural con el uso agricola y algo més intensa con el uso continuado bajo arroz con
respectoa la pastura. La pérdida de estabilidad estructural estd asociada a la disminucién
enel contenido de materia orgénica.

Indicede inestabilidad

| Loted
1999
2000
2001 0.222 0.222 0.281 0.132

Agregados estables en benceno

1999
2000 63.04 %
2001 41.74% 41.74% | 32.17% | 45.30%
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3) Contenido de sodio intercambiable: el contenido de sodio intercambiable (CSI)
tiende a aumentar con los afios de cultivo de arroz, como se puede observar el lote 3
presenta el valor mas alto luego de dos afios seguidos de arroz. Este aumento en el CSI
se debe al aporte de sodio realizado por el agua de riego y provoca disminucién en la
constante de percolacién. (Wilsonetal2001)

Contenido de sodio intercambiable (meg).

ol Loz o | Lok
1999 0.53
2000 1.33
2001 1.15 1.15 1.90 1.33

4) Conductividad hidrdulica saturada (Kfs) mediante permedmetro de Guelph
: Serealizaron determinaciones de la conductividad hidraulica saturada a una profundidad
de 25 cm luegode lacosechadel arrozy la soja. Los valores registrados mostraron una
muy lenta permeabilidad para los horizontes subsuperficiales de los vertisoles no encon-
trandose diferencias entre las situaciones estudiadas. (Fontanini et a/ 2002)

5) Resistenciaalapenetracién: Otraevidencia del deterioro de la condicion fisica
del suelo debido al transito con el suelo saturado durante la cosecha del arroz se puso de
manifiesto mediante mediciones de resistencia a la penetracién y de estado estructural
mediante el perfil cultural. Mediante el trazado de lineas de isoresistencia se determinaron
zonas compactadas que coincidieron con los estados masivos sin porosidad visible del
método del perfil cultural. En estossitios, localizados en los primeros 15 cm de las huellas
los valores de resistencia a la penetracion se acercan a los 2 Mpa citados por diversos
autores como limitantes para el crecimiento radicular pero disminuyen en profundidad.
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Figura 1: Perfil de resistencia mecdnica a la penetracion luego cosecha del arroz (Lote 3)
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2 - Determinaciones quimicas

Los principales indicadores dela evolucién de la fertilidad % MO y N total mostraron
unadisminuci6n con los afios de agricultura.

Evolucion del % de MO

1999

2000

2001 5.24 4.48 4.39 5.10
Evolucion del contenido de Ntotal (%)

CLote1  [Lote2 | Lote3 [ Loted

1999 0.224

2000 0.221

2001 0.219 0.179 0.209 0.226

3 - Mediciones en los cultivos

Arroz: En los lotes 1 y 3 se sembr6 arroz Irga 417 el 27 de diciembre con 80 kg /ha
de FDA. La emergencia se produjo el 2 de enero y el riego se inici6 el 16 de enero y se
finalizé el 30 de marzo. E129 de enero se aplicaron 50 kg de urea/ ha con avién. La cosecha

serealizé el 12 de mayo. El rendimiento se estimé mediante cosecha manual de 5 muestras
de 1 hilera por I m

Curva de Crecimiento Irga 417
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Laproduccién total de biomasa aérea fue similar en ambos lotes a pesarde queen los
primeros muestreos el lote 3 (arroz continuo) mostré un crecimiento al gomenoral del lote

1 (arroz-soja) Ellote 1 rindi6 4647 kg/hayel lote 34517 kg/hano siendo significativas las
diferencias entre los dos lotes.

Laabsorcién de nutrientes y su indice de cosecha fue similar en ambos lotes. Enel
lote 3 bajo arroz continuo se observa una absorcién de potasio ligeramente superiorala
dellote 1. Laextracci6n de nutrientes fue similar en ambos lotes con valores elevados para
fésforo y nitrégeno y muy bajo para el potasio (Cuadro 1).

Nrbgeno | féstoro - | Potasio
Total planta | Grano Total planta Grano Total planta Grano
Lote1 65.1 41 (63%) 14.2 10.2 (72%) 842 8.4 (10%)
Lote3 67.9 43 (63%) 15.2 10.8 (71%) 99.6 10.4 (10%)

Cuadro 1: Absorcién de nutrientes por el arroz. (kg/ha)

Maiz: Se sembré el 20 de septiembre con una densidad de 8,5 plantas/m2 con 180kg/

ha de fosfato monoaménico (12-52-0) E1 28 de octubre y el 18 de noviembre se aplicaron
100 kg/ ha de urea por avién.

Se observé una importante ataque de orugas que provocé una pérdidade 1 pl/m2a
cosecha.

Enestado V8 se marcaron regueras para implementar el riego superficial, pero debido
alas frecuentes precipitaciones se decidié no construirlas.

Elrendimiento se estimé mediante cosecha manual de 6 muestras de 1m?2 (1,43 m
lineares). El rendimiento fue de 5800 kg/ha. La cantidad de N absorbido fue de 128 kg/ha

conun indice de cosecha de 66%, es decir se exportaron con los granos 84 kgdeN/hay
quedaron el rastrojo 44 kg de N/ha.

Pradera: La materia seca acumulada se evalué mediante un corte el 1 de marzo de
2002. Se determiné una produccién total de materia seca de 4954 kg/hacompuestaenun

67 % por especies forrajeras, principalmente trébol rojoy alfalfay resto por gramineas
anuales secas.

Comentario final

Estos son los primeros resultados de la evaluacién de las rotaciones planteadas, la
mayoria de los indicadores evaluados atin no muestran diferencias importantes entre los
lotes debido a que recién es el segundo afio con cultivos distintos. Sin embargo algunos
indicadores como la estabilidad de agregados y el contenido de sodio intercambiable
comienzan a marcar algunas tendencias.
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Sin duda 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. Esto ha posibilitado el desarrollo de trabajos accesorios como el
ajuste de la metodologia para la medici6n de la resistencia a la penetracién en suelos
adhesivos y lamodelizacion del efecto del contenido hidrico del suelo sobre laresistencia
alapenetracion.
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RESPUESTA A LA FERTILIZACION
EN SUELOS CON TOSQUILLA

Quintero, C.; Arévalo, E.; Arriia, J. y Boschetti, N,

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

Introduccién

La clorosis férrica de las plantas es un problema que afecta el desarrollo de los
cultivos en suelos de elevado pH o calcdreos. El sintoma caracteristico es una
clorosis internerval que afecta mas a las hojas jovenes que a las maduras. Siempre se ha
sostenido que la deficiencia se produce por una baja disponibilidad de Fe en estos suelos,
juntocon unareduccion en laabsorcidony translocacion dentro de la planta. Sinembargo,
el viejo problema de la clorosis en suelos calcareos no es completamente entendido adn.
Lamayoriade los productosaplicados y lasrecomendaciones realizadas generalmente son
caras y no son siempre exitosas (Menguel, 1995).

Enlos suelos donde se cultivaarroz en Entre Rios, es frecuente encontrar dreas o lotes
donde las plantas al emerger, presentan una clorosis que retarda su crecimiento y en
algunos casos llega a provocarles lamuerte. Estos sintomas estan asociados a suelos con
pHneutro a alcalino, con visibles y abundantes concreciones de CaCO, en superficie, y
selos han vinculado con deficienciasde Zn, de S y/o de Fe, aunque la causa del problema
podria estar méas relacionada al exceso de Ca (Quintero et al. 2001).

Debido al problema que afecta al cultivo de arroz en suelos con tosquilla, en la
campafia 2000/2001 se realizaron dos ensayos de invernadero y cinco ensayos de
campo, con el objetivo de obtener informacion basica que aporte conocimiento para
la comprensién del problema y evaluar algunas alternativas de solucién.

Los ensayos realizados permitieron evidenciar que el problema es manifiesto en
suelos con pH superior a 7 y con un porcentaje de saturacion del complejo de cambio
en Ca mayor al 85%. En estas condiciones las plantas de arroz manifiestan la
sintomatologia caracteristica de los suelos con tosquilla: depresion del crecimiento,
amarillamiento y muerte de plantulas.

A partir de los andlisis efectuados en el tejido vegetal, se pudo comprobar que
en las condiciones citadas se alteran las relaciones de nutrientes y las concentracio-
nes de los mismos dentro de las plantas. Los elementos como Ca, Cu, B y Mg
incrementaron significativamente su concentracion; el Fe y el Zn se mantuvieron
dentro de valores normales, mientras que el K y el Mn fueron absorbidos en menores
cantidades. La elevada concentracion de Ca en los tejidos de las plantas cultivadas en
suelos con tosquilla, determind alteraciones en la relacién con los otros nutrientes,
induciendo a una deficiencia de Fe y Zn. De las variedades evaluadas, Irga 417 se
presenté como la mds sensible al exceso de Ca mostrando mayor alteracién en la
concentracién de nutrimentos, mortandad de plantas y depresién de crecimiento que Paso
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144 y Don Juan.

También se comprobd que las aplicaciones de compuestos fertilizantes conteniendo
Fe 0 Zn o algunas combinaciones de ellos permitieron reducir la mortandad de plantas de
valoresdel 30a35 %en lostestigos al 15—20 %en los tratamientos de semillas, logrando
incrementar de 10 a20 % el nimero de plantas vivas. Si bien el rendimiento aument con
la aplicacion de los fertilizantes, no alcanzé los valores registrados en los suelos sin
problemas. Los fertilizantes foliares aplicados en los estadios de 4 hojas hasta diferencia-
cién, mostraron respuestas en rendimiento de grano del orden de 15220 %.

Resultados

En una experiencia posterior realizada en suelos con calcéreo en la campafia 2001/
2002, se estudid el efecto de laaplicacion de los elementos que surgieron como deficientes
o probleméticos en las experiencias anteriores. En un ensayo en macetas, se evalu6 el
efectodelaadiciéndeK, Fe,Zny Mnaplicadosal suelo, a las semillas y foliar; asi como
combinaciones de estas alternativas y un tratamiento con dcido fosférico foliar con la idea

dereducirel pH del apoplasto y permitir la disponibilidad de el Fe absorbido (Menguel,
1995).

Losresultados de esta experiencia muestran la clararespuesta al agregado de Znen
cualquiera de sus aplicaciones (suelo, semilla o foliar), al K aplicado al suelo y la falta
de respuesta al Fe, al Mn y a la solucién acida (figura 1).

Rendiemiento (g/maceta)
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Figura 1: Rendimiento de biomasa aérea de arroz ante diferentes tratamientos (ver tabla )
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Tabla 1I: Descripcion de los tratamientos de la Figura 1.
[Tratamiento | Descripci6n . | Formade aplicacion
1 Testigo
2 K =516 ka/ha como KCI
3 Zn -3 kg/ha como ZnS04 Elementos aplicados
4 Fe =15 kg/ha como FeS04 al suelo antes de la siembra
5 Mn =113 kg/ha como MnS04
6 Tratamientos 2+3+4+5
7 Zn =770 g/ha como Teprozinc
8 Fe - 360 g/ha como Basafert Elementos aplicados
9 Mn - 420 g/ha como MnS04 en solucion sobre las semillas
10 Biostimulante Profert 1L/ha
11 Tratamientos 7+8+9+10
12 Zn-672 g/ha como Zitrilon
13 Fe - 1547 g/ha como Basafert Elementos aplicados por
14 Mn - 6188 g/ha como Arbore Mn via foliar en 3-5 aplicaciones
15 Acido Fosf6rico pH=3
16 Tratamientos 12+13+13+15
17 Tratamientos 6+ 11
18 Tratamientos 6+ 16
19 Tratamientos 6 + 11 + 16
20 Tratamientos 11 + 16

Lamayoreficiencia de utilizacién del Zn se observé en las aplicaciones foliares, la
aplicaci6n alas semillas fue similar aunque algo menor. Laaplicacién como fertilizante al
suelo fue significativamente menos eficiente que las alternativas anteriores, sin embargo,
larespuesta observada fue muy buena. Lacombinacién de tratamientos permitié duplicar
elrendimiento logrado en el testigo.

Por otro lado a partir de cinco ensayos realizados a campo se pudo observar la
respuesta a la aplicacién foliar de Zn en forma de quelato. La dosis 6ptima se
encuentra en torno a los 400 g de Zn por hectérea, esta dosis permite obtener una
respuesta media de unos 800 kg/ha de arroz céscara (figura 2).

7000

|
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Rendimiento (kg/Ha)

Figura 2: Res-
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foliar. Promedio
Dosis de Zn (g/Ha) de cinco ensayos.




38 Resultados Experimentales 2002

Otras experiencias han permitido determinar que el momento mas oportuno para su
aplicacion se encuentra entre macollaje y diferenciacién, etapa que coincide con lamaxima
tasa de absorcién de Zn (Arévalo, et al. 2000) (figura 3).
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Figura 3: Curva de absorcién de Zn, cultivar El Paso 144, Villa Clara E.R.

Sintesis final

Cuando se cultivaarroz en suelos que tengan entre sus caracteristicas un valorde pH
superior a 7 y un porcentaje de saturacion con calcio de su capacidad de intercambio
catiénico que excedael 85 %, es de esperar que se presente una situacién problematica
en la cual las plantas mostraran una severa reduccion en el crecimiento y desarrollo.
La alta disponibilidad de Ca en los suelos calcareos determina una alta concentracion
de calcio en planta y una alteracion en las relaciones con el resto de los nutrientes.
Las plantas sufren de una deficiencia de Zn inducida por el exceso de calcio, hecho
que queda manifestado en la respuesta al agregado de este elemento. El Zn puede ser
aplicado como fertilizante en el momento de la siembra, realizando un tratamiento
de las semillas o por aplicaciones foliares. La respuesta al agregado de K deberia ser
estudiada con mds detalle.
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ESTIMACION DEL AREA DE SIEMBRA
DE ARROZ 2001-2002
EN LA PROVINCIA DE ENTRE RiOS
MEDIANTE TELEDETECCIONY SIG

Cariiel, G.'; Brizuela, A’ y Romero, C.'

1- Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Entre Rios
2-CICy TTP - CONICET

Introduccion

El grupo de Teledeteccién Aplicaday Sistemas de Informacion Geografica pertene-
ciente a la Catedra de Climatologia y Fenologia Agricola de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Nacional de Entre Rios, realizé la estimacién del 4rea
sembrada con arroz en la Provincia de Entre Rios, correspondiente a la campafiaagricola
2001-2002.

La estimacion fue realizada mediante el procesamiento de imédgenes ETM+ del
satélite Landast 7 y trabajo de reconocimiento a campo. Los resultados fueron presentados
enfebrero de 2002 a la Fundacién Proarroz, que solicitd y financi6 el trabajo, en el marco
del convenio de cooperacion UNER-Fundacién Proarroz.

Lasimdgenes de satélites se presentan como una alternativa vélida para latomade
datos regionales, fundamentalmente por suamplia cobertura espacial, multiespectral y
temporal. De esta forma la teledeteccion al igual que laaplicacion de los SIG, constituyen
lamejor forma de almacenar, administrar y gestionar dindmicamente datos territoriales.

Estastécnicas contribuyen ampliamente en el estudio de regiones extensas, comoen
el caso de este trabajo cuyo objetivo fue la identificacién y cuantificacién del drea ocupada
conarrozen el periodo 2001/02 en la provincia de Entre Rios.

Metodologia

El 4rea de trabajo correspondi6 a la region arrocera provincial, aproximadamente
3.470.000 hectareas.

Lametodologia empleada se bas6 en el andlisis digital de imagenes ETM+ Landsat 7,
apoyados con el relevamiento a campoy el posterior volcado de los datos obtenidosenun
sistema de informacién geogréfico (SIG).

Lasimagenes satelitales, obtenidas por laComision Nacional de Actividades Espacia-
les (CONAE), fueron provistas por la Direccién de Arroz a través del Instituto de
Investigaciones Cientificas, Tecnolégicas y Formacion de Recursos Humanos de la
Provincia de Entre Rios.
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RE e e R e i i =i
UBICACION GEOGRAFICA |  ESCENA | FECHA
Noroeste 226/81 15/01/02
Noreste 225/81 08/01/02
Suroestey centro 226/82 15/01/02
Centro 225/82 08/01/02
Sureste 225/83 08/01/02

Cuadro 1. Imdgenes ETM Landsat 7.

Los datos satelitales y las bases generadas fueron georreferenciadas
cartograficamente a fin de disponerlos para su andlisis y almacenamiento en un
sistema de informacion geogréafica (SIG)

Figura 1. Imagenes ETM+ Landsat 7 y vectorizacion de distritos.
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Como puede verse en la Figura 1, cubren lamayor parte de la provinciay toda el drea
tradicional de cultivo de arroz. En el Cuadro 1 se detallan las escenas y las fechas de
adquisicién. En el procesamientodigital de los datos se emplearon los programas ERDAS
IMAGINE 8.4 (Duke etal., 1999), CartaLinx (Hagan etal., 1998) y ArcView GIS 3.2
(ESRI, 1998).

Las imagenes fueron georreferenciadas al sistema Gauss-Kriiger en faja 5, basdndo-
se en las cartas 1:50.000 y 1:100.000 del Instituto Geografico Militar (IGM) que
corresponden a la provincia de Entre Rios.

El trabajo de campo para la recoleccion de datos usados en las clasificaciones
digitales, se realiz6 durante el periodo diciembre de 2001 a enero de 2002, teniendo en
cuenta la experiencia adquirida en afios anteriores sobre el drea arrocera provincial, lo que
significé una disminucién en la cantidad de lotes visitados.

Resultados

Se procesaron las imégenes de forma tal de trabajar con las ventanas correspondien-
tesa la Provincia. La georreferenciacién de todas las imagenes fue hecha conun promedio
de 50 puntos de control y un RMS de 0.84. Se tomaron los datos de las visitas de campo
para crear los sitios de entrenamiento y se clasificaron las imagenes por el método de
Méxima Verosimilitud.

Lacantidad de clases iniciales para la clasificacion supervisada, fue mas grande que
el nimero de coberturas reales, dado que el comportamiento reflectivo de las cubiertas
varian segtin la fase fenolégica de los cultivos, con el grado de humedad de los suelos y
con la presencia de sedimentos en los espejos de agua, entre otras cosas. De esta forma
elniimero de sitios de entrenamiento vari6 segiin laimagen procesada, con un promedio
de 80 sitios.

El resultado obtenido por clasificacion digital de las imdgenes para la superficie
sembrada con arroz en Entre Rios, campafia 2001/2002, fue de 36.890 ha, conun 5 %de
error. Se muestran los datos de las clasificaciones por Departamento en el cuadro 2.

_Se recodificaron las imédgenes clasificadas realizéndose la mascara “arroz” que
permitieron la visualizacién Ginicamente de los lotes cultivados con arroz. Estas iméagenes
representativas de una clase, se logran al convertir laimagen clasificada en unaimagen
nueva, donde los pixeles toman valoresde Oy 1.

Estimacidn digital del 4rea sembrada con arroz 2001-2002 por Departamentos
Departamento Area 2001-2002 Departamento Area2001-2002
Villaguay 9.500 San Salvador 5.532

Uruguay 1.068 La Paz 2.299
Federacitn 8.197 Feliciano 3.388

Col6n 1.956 Gualeguaychi 368

Concordia 1.484 Tala -

Federal 3.098 TOTAL 36.890

Cuadro 2. Area de siembra de arroz, campafia 2001-2002 por Departamentos.
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Sobre la capa vectorial de los lotes ocupados con arroz en la campafia 2000-2001, y
apartir de las imdgenes clasificadas, se vectorizaron los nuevos lotes ocupados porarroz
en la Gltima zafra. Se sumoé a la base de datos un nuevo campo correspondiente a “arroz
2002”.

Labase de datos final cuenta con 1558 registros correspondientes a los lotes ocupados
porarrozen las campafias 2000-2001 y 2001-2002. Los campos de la base son: superficie,
perimetro, Departamento, Distrito, nimero de lote, nombre, tipo de riego, ocupacién en
2001, ocupacién en 2002, presa de la que se extrae agua en el caso de riego superficial y
observaciones.

Delos 1558 lotes, 607 estaban ocupados con arroz en lazafra 2001/02, de ellos 144
no fueron a rotacion repitiendo el uso en las dos tltimas campaiias. La superficie por
vectorizacién es un poco mayor que la obtenida por clasificacién de las imagenes
satelitales, siendo de 37.843 ha, debido a que en ésta (iltima suele haber dreas dentro de
los lotes que no clasifican como “arroz” y en las vectorizaciones son incluidas ya que se
sigue el limite estricto de la superficie cultivada, como puede verse enlaFigura 2.

clesifisacian digital =) represas L] vectormacion [s)

Figura 2, (a) Capas vectoriales y mdscara de "arroz 2002". (b) Imagen color, méscara de “arroz 2002"
y capas vectoriales. (c) Imagen color y capas vectoriales.

En cuanto a los embalses de agua superficial se identificaron 62 y fueron
vectorizadas a partir de una composicion color de las bandas 4, 3 y 2 de las imagenes
de enero de 2002. En este caso, los campos de la base de datos son: superficie
embalsada, perimetro del embalse, longitud de la presa, Departamento, Distrito,
numero identificatorio, nombre del establecimiento o propietario y observaciones
(Cariiel et al., 2002).

Las 62 presas presentadas en un mapa, ocupan una superficie total de agua
embalsada de 9.758 ha, con una media de 157 ha y un maximo de 1.294 ha.
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De los datos generados para el SIG Arroz se pueden realizar distintas consultas y
anélisis, que indican lo siguiente (Figura 3):

@® loslotes que hansido cultivados con arrozen las Giltimas dos
campafias correspondena 10.005 ha.,

@® son 149 los lotesregados por agua de represas, significando
una superficiede 11.980 ha,

@® hubo 181 lotes regados por represas en la campaiia 2000-
2001, correspondientea 14.590 ha,

@ eléareanorte-Feliciano, Federaci6ny Federal- sufrié lamenor
variacion (—18%) en el drea de siembra respecto a la campa-
fiaanterior,

@ ladisminuciénprovincial enel drea sembrada conrespectoa
la campaiia anterior fue de 38 %.

Las capas «arroz» y «represas» fueron vectorizadas con el programa CartaLinx y a
los efectos de su andlisis y posterior difusion se convirtieron a formato shape (*.shp)
compatible con ArcView.

Se prepararon los mapas por Departamentos sobre la base de imagenes y mascara de
los lotes ocupados conarrozen el periodo 2001-2002.

Figura 3. Consulta en pantalla de los datos del SIG.
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CONCLUSIONES

Laidentificaciény cuantificacién de actividades productivas, arrozen este caso, asi
como el seguimiento temporal mediante el procesamiento digital de iméagenes de satélites,
pone en manifiesto las potencialidades de esta tecnologia para realizar inventarios y
relevamientos de grandes regiones.

Es evidente que la obtencién de datos referentes a ocupacién del suelo, en marcos
territoriales de gran extensién y con requerimientos de tiempo real u operativos, ha de
basarse en datos de teledeteccion.
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DISPONIBILIDAD HIDRICA
PARA EL CULTIVO DE ARROZ

Arguissain, G.G.'; Boffeli, A.%; Schlegel, C. % Iconicoff, D.*

1- EEA. INTA C. del Uruguay
2- Estudiantes en formacién — Univ. C. del Uruguay

Introduccion

El alto impacto del costo de riego en el cultivo de arroz exige la necesidad de manejar
el recurso hidrico con altos niveles de eficiencia. Esta exigencia no sélo involucra la
relacion econémica sino ademads la necesidad de emplear racionalmente los recursos
naturales que en el contexto actual cada vez resultan mds limitantes y condicionan su
estado de conservacion. Para ello se realizé durante lacampaiia 2001/2002, un experimen-
to con el propésito de generar mayor cantidad de conocimientos de los procesos que
experimenta el cultivo en condiciones de restriccién hidrica

Objetivo:

Evaluar la productividad de arrozen diferentes condiciones de disponibilidad hidrica.

Materiales y métodos:

Laexperiencia serealizé en el Campo Experimental de Arrozde laE.E.A.INTAC.
del Uruguay.

El lote presenté como antecesor arroz y un afio de descanso.

El cultivarempleado fue Don Juan INTA, sembrado el 25/10/01 y laemergencia se
produjoel 07/11/01. La densidad de siembra fue de 200 kg/ha, y se aplico fertilizante de
base, con una dosis de 60 kg/ha de superfosfato triple. Se efectud un tratamiento con
Pendimetalin (4 I/hade p.c.) parael control de malezas. Se efectud unrepaso con Starice
(1V/ha)el 23/11/01.

Los tratamientos efectuados fueron los siguientes:

1) Limite de 80%deaguatil enel perfilde 0-12 cm. (Enocasiones, el consumodiario
super6 el 20%de agua util disponible, el limite inferior promedio para estos dias presentado
por este tratamiento fue de 54% de agua (til). Alcanzado el limite inferior se regd hasta
alcanzar capacidad de campo.

2) Saturacionen el perfilde 0-12cm.
3) Inundacién.

Se efectué unarreglo factorial con el agregado de 140 kg urea/ha, y sin laaplicacién
de urea.
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Elagregado de fertilizante nitrogenado se fraccioné 40 kg urea/ha en macollaje, 60 kg
de urea/ha en diferenciacién de primordio (14/01/02) y 40 kg urea/ha 10 dias post
diferenciacién de primordio.

El sistema de riego empleado en los tratamientos 1 y 2 fue por aspersion. Las
mediciones de humedad se efectuaron por gravimetria. El inicio deriego se realiz el 21/
12/01, y lafinalizacién el 20/03/02. Durante los dias 28 al 31 deeneroy 12 al 18 de febrero,
se inundaron las parcelas con tratamiento de restriccién. En el primer periodo para
homogeneizarel contenido de agua en el perfil, y en el segundo caso por un aumento de
lademanda previo al momento de floracién.

Eltamafio de parcela fue de 5m x 10 m. El disefio experimental fue en bloques al azar
con4 repeticiones.

Seevalud la produccién de materia seca endiferenciacion (14/01/02), floracién (18/
02/02 a1 01/03/02) y madurez (02/04/01), sobre un drea de Im x 0.2 m. Al momento de
cosecha se evalud los componentes del rendimiento en igual 4rea que para los muestreos
de materia seca. El rendimiento fue evaluado sobre un drea de 3 m2. El nimero de panojas/
m2 se estim6 mediante larelacién n®de panojas/m2=(Rendimiento area 3m2/peso de mil
granos)*1000/granos llenos por panoja/3m2

Seevalud lacalidad y el rendimiento industrial.

Se efectuaron los analisis de varianza de las variables evaluadas.

Resultados y Discusién

No se hallaron diferencias en la produccién de materia seca porefecto de tratamientos
deriegoni interaccién riego x fertilizacion. Si se hallaron diferencias en la producciénde
materia seca en los tratamientos de fertilizacion (P<0.10) en los 3 estados fenolégicos
analizados (Cuadro 1).

| Media trat fertlizacion
ConN SinN ConN | SinN | ConN Con N SinN

MS diferenciacién| 323 255 291 267 306 255 306 a 259b
289 279 280

MS Floracién 982 766 975 731 1007 802 988a 766b
874 853 905

MS Cosecha 1372 L2 1448 | 959 1450 1101 1423a 1000b
1157 1203 1275

Letras iguales en la fila no difieren significativamente (P>0.10) Test de Duncan.

Cuadro 1

espiguillas, floracidn , y a madurez (cosecha).

Materia seca total (g/m2) para los diferentes tratamientos ensayados en diferenciacién de
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El peso portallo fue diferente entre los tratamientos de fertilizacién (P<0.05) en los
momentos de floracién y cosecha. Los valores se muestran en el Cuadro 2

Tratamientos : Inundado | Media trat fertilizacién
ConN SinN SinN ConN | SinN | ConN SinN

Diferenciacién | 05429 | 05738 | 0.5598 | 0.4935 | 05189 | 0.4811 | 05405 | 05161
0.5583 0.5267 0.5000

Floracién 1.8236 | 1.3845 | 1.7473 | 1.3516 | 1.8599 | 1.6270 | 1.8132a | 1.4543b
1.6040 1.5494 1.7434

Cosecha 1.3445 | 1.0753 | 15983 | 0.9950 | 1.5768 | 1.1829 | 1.506a | 1.0844b
1.2099 1.2966 1.3798

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

Cuadro 2 Peso por tallo (materia seca g/tallo) para los diferentes tratamientos ensayados en diferencia-
cidn, floracién y a madurez.

No hubo diferencias significativas en el nimero de tallos/m2 por efecto de los
tratamientos ni interaccion riego*fertilizacién (P>0.10). Se observé una tendencia a
presentar un menor nimero de tallos en el tratamiento inundado al momento de cosecha.
Hannada (1993) menciona que en condiciones de inundacion, existe una inhibicién de
macollaje en los nudos basales, y se estimula el macollaje de los nudos superiores. La
induccién de macollos en los nudos inferiores (macollos definidos més temprano) de los
tratamientos de restriccion puede ser la causa de la tendencia de estos tratamientos a
presentar un mayor niamero final de tallos.

Tratamientos s Saturado | Inundado |Media trat fertilizacion
| Conh | sinN | conn | SinN | conn | SinN

Diferenciacién 600 455 520 530 560 530 560 505
527 525 545

Floraci6n 555 555 | 565 | 535 | 545 | 495 | 555 528
555 550 520

Cosecha (panojas)*| 426 448 422 453 362 363 403 421
437 438 362

(*El ndmero de panojas fue estimado como n® de panojas/m2=(Rendimiento area 3m2/peso de mil granos)*1000/
granos llenos por panoja/3m2)

Cuadro 3 Nimero de tallos (m2) para los diferentes tratamientos ensayados en diferenciacién, floracién
y a madurez.
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A diferenciade la experienciarealizada en la campafia 2000/2001 (Arguissainetal,
2001), el pesode lostallos en el tratamiento de 80% de agua Gtil con nitrégeno no presenta
diferencias con el testigo inundado con el mismo nivel de fertilizacion. Es de mencionar que
en esta experiencia el aporte de nitrégeno fue fraccionado, mientras que en la campafia
anterior se realiz6 en diferenciacién de primordio. El momento de fertilizacién més
temprano podria permitir el logro de un alto nimero de tallos con alto peso de los mismos,
almomento de floracién.

O’Toole yBaldia (1982), encuentranreduccionesen laabsorciénde nitrégeno porefecto
delestrés hidrico. Elnivel ymomento de disponibilidad de este nutriente son estratégicos para
limitar el efecto negativo del estrés hidrico. En el cuadro 4 se muestra el rendimiento y sus
componentes para los diferentes tratamientos ensayados.

Tratamientos W ke inundado Media trat _feﬁillzaclﬂn
ConN | SinN ConN | SinN ConN SinN

Rendimiento kg/ha | 5898a | 3839c | 5762a | 3593c¢c | 5798a | 4688b | 5819 4040
4868 4677 5243

Peso mil granos (g) | 26.48 | 25.62 2767 | 26.31 2768 | 27.36 27.28a | 26.43b
26.05b 26.96 a 27.52a

Vaneo (%) 19.6 18.7 18.2 16.1 16.3 13.1 18.0 16.0
19.1 17.1 14.7

Esplguillas/panoja (n%) | 65 43 61 38 70 55 65a 45b
54b 49b 62a

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

Cuadro 4. Rendimiento y sus componentes.

Se halld una interaccién significativa (P<0.05) riego*fertilizacion en el rendi-
miento en grano. El rendimiento de los tratamientos de riego con nitrégeno fueron los
mayores y no se diferenciaron entre si, seguidos por el tratamiento inundado sin nitrégeno,
diferencidndose a su vez éste de los tratamientos con restriccién sin el agregado de
nitrégeno que presentaron los rendimientos mas bajos.

Los tratamientos Inundado y Saturado presentaron el mayor peso de mil granos,
diferenciandose del tratamiento de 80% de AU. La fertilizacién con nitrégeno también
produjo un mayor peso de mil granos. El porcentaje de vaneo no fue diferente entre los
tratamiento, y s6lo se observ6 una tendencia presentar un menor vaneo en el tratamiento
de inundacién.

El numero de espiguillas por panoja fue diferente entre los tratamientos de riego,
presentando el mayor nimero el tratamiento con inundacién. El aporte de nitrégeno
también aumenté significativamente el nimero de espiguillas por panoja.

El agregado de nitrogeno en los tratamientos de restriccion permitié compensar
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lamenor definicién de espiguillas por panoja con un mayorniimero de panojas, generando
de esta forma rendimientos equivalentes a los del tratamiento con inundacién fertilizado.
En el grifico 1 se muestra que el aporte del diferencial de tallos a cosecha entre los
tratamientos de restriccion fertilizados y el tratamiento inundado con fertilizacién, repre-
sentaalrededor del 15%del rendimiento obtenido.

700
600 : :
: mAporte diferencial
g 500 - - - = panojas
£ 300 _' || |gBase panojas
T 200 (. tratamiento
2 100 | | | inundado
0 . | b
80%AU Saturado Inundado

Graficol Aporte del diferencial de panojas al rendimiento en los tratamientos de restriccién
fertilizados e inundado fertilizado.

Las fechas de panojamiento para los tratamientos de riego se muestran en el
Cuadro5

Tratamiento | Fecha
80% 2702102
Saturado 22/02/02
Inundado 20/02/02

Cuadro 5 Fechas de panojamiento para los diferentes tratamientos de riego ensayados.

El tratamiento de 80% de agua util fue el que presentd el mayor retraso en
floracién. Se observé un incremento del porcentaje de grano quebrado (interaccién
riego*fertilizacién) en los tratamientos de 80%AU y Saturado sin nitrégeno, el resto
de los tratamientos no se diferenciaron entre si.

El tratamiento con inundacién presentd el mayor valor de grano panza blanca

(P<0.10). El porcentaje de grano yesoso no fue diferente entre los tratamientos (Cuadro
6).

El periodo de llenado de granos del tratamiento de inundacién coincidi6 con una
alta frecuencia de dias de alta temperatura. Esta condici6n seria la causal, tal como lo cita
Livore (2000) del mayor porcentaje de grano panza blanca en este tratamiento.
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ConN |sinN

Total (%) 673 | 67.1 670 |[66.2 66.8
67.2 66.6 67.1

Quebrado (%) 7.8a 8.1a 59b |8.7a 6.0b 7.0ab | 6.6 79
7.9 7.3 6.5

Panza blanca (%) | 1.60 1.74 1.25 1.73 3.77 3.88 220 245

1.67b 1.49b 3.82a

Yesoso (%) 0.13 0.13 0.06 0.09 0.22 0.18 0.136 0.133

0.13 0.075 0.20

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

Cuadro 6 Calidad industrial del grano para los diferentes tratamientos ensayados.

Consideraciones finales

Elefecto de interaccion hallado en el rendimiento en grano permite orientar el manejo
de restriccidn de riego. La mayor disponibilidad de nitrégeno en los tratamientos con
restriccion hidrica permitié compensar el nimero de espiguillas y lograr rendimientos
similares al tratamiento con inundacién.

Resulta clave para la definicion del rendimiento, lograr en los tratamientos de
restriccién un alto nimero de tallos de alto peso al momento de floracién. Considerando
que lainduccioén de estos tallos se produce, se hace necesario complementar con una buena
nutricién para que estos alcancen un nivel de biomasa critica y ser productivos.

Resulta imprescindible considerar que las modificaciones en el manejo de riego del
cultivo deben estar acompaiiadas de nuevas estrategias de fertilizacién.
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CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO DE ORIGEN
SUPERFICIAL Y SU RELACION CON LA
CONDICION DE SUELOS ARROCEROS

Wilson, M. '; Valenti, R.'; Cerana, J.'; Diaz, E.'; Reggiardo, E.?; Barral, G.*;
Dacunda, P. % Ojeda, J.’; Chajud, A.’ y Befani M.R.

1- Dpto. Clencias de la Tierra. Facultad Ciencias Agropecuarias - UNER
2- Asesor Privado
3- Citedra Microbiologia Agricola. Facultad Ciencias Agropecuarias - UNER
4- Tesista alumno. Facultad Ciencias Agropecuarias - UNER

Exposicion del problema de estudio

Favorecido por el bajo valor econémico de la tierra y beneficios provinciales
impositivos, una red hidrogréfica importante, el incremento de la demanda de arroz por
parte de Brasil y la existencia de productores con alta capacidad financiera, se ha
desarrollado en los tltimos afios en el centro-norte de Entre Rios un modelo de produccion
de arroz basado en el uso de agua superficial mediante la construccion de presas de tierra.

Este nuevo modelo permite regar una mayor superficie por toma, debido a que se
pueden extraer mayores volimenes de aguay a las caracteristicas més planas del terreno
en esa drea de la provincia. El tamafio promedio de lote arrocero provincial es de 63 ha,
mientras que aquellos regados con agua superficial presentan una superficie media de 87
ha. E1 94% de la superficie embalsada corresponde a los Dptos. Feliciano, Federal y
Federacién, con un total de 43 presas sobre 59 (Carfiel et al., 2002).

Reggiardo (1999) indica que las necesidades de insumos del sistema arrocero regado
a partir de embalses son similares a las de pozo, ya que en el inicio son tierras virgenes
(desmonte) con escasa o nula presién de malezas y se requieren dosis bajas de
fertilizantes. Sin embargo, son importantes los costos de amortizacion de la presa,
infraestructura vial, distancias a molinos arroceros, incidiendo en gran medida sobre el
flete. No obstante, el costo de producci6n es inferior en un 10-15% respecto al de pozo.

Debido a razones netamente de precios de mercado, el rea arrocera de Entre Rios
ha disminuido notablemente, pasando de 160.000 ha en la campaiia 1999-00 a menos de
40.000 ha para laactual campaiia. Sin embargo, la utilizacién de agua superficial parariego
de arroz ha crecido en importancia relativa. En 1994-95 ocup6 un 7% del 4rea arrocera
provincial y para2001-02 se estima en un 35%.

Los suelos inundados en producci6n arrocera, soportan cambios quimicos y biologicos
resultantes de las alteraciones fisicas producidas en el medio segiin las necesidades del
cultivo de arroz y modalidades de produccion, presentando condiciones muy diferentesa
lade los terrenos drenados. Ahmad (1988) ha informado sobre los cambios que ocurren
en los suelos al someterse a un perfodo de inundacién que se dan mas o menos rapidamente
durante los primeros 30 dias de inundaci6n, donde se alcanza una relativa estabili-
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zaci6n de las propiedades que se mantiene en el tiempo. Estos cambios son en alguna
manera reversibles cuando el suelo es drenado, y el grado de reversibilidad depende
del tiempo de inundacién y de las condiciones existentes durante ese lapso.

Enelcaso del riego de arroz se crean condiciones para el lavado de sales evitando la
concentraci6n salinay la precipitacién de carbonatos durante el periodo del cultivo. Sin
embargo, la repeticién de los ciclos de cultivo y la baja permeabilidad de los suelos
Vertisoles pueden provocar una sodificacién gradual.

Experiencias locales como la citada por Currie ez al. (2001) en un estudio de calidad
de agua de origen superficial para riego de arroz en Corrientes, adopta las directrices de
Grist (1982) quien considera como agua de buena calidad aaquella que presentaunaRAS
menora 10y una CEmenora 750 mScm™ y de Urien (1995) que toma como valormaximo
de carbonato + bicarbonato a 650 mgl™'.

Cuando en el agua de riego se presentanaltos valores de bicarbonato, como es el caso
del agua subterrdnea de la zona de estudio, en el suelo se produce el reemplazo del calcio
y el magnesio adsorbidos a los coloides por el sodio, precipitando todo el calcio y el
magnesio. El carbonato de calcio se insolubiliza, el diéxido de carbono difunde al exterior,

elagua es absorbida por las raices, con reemplazo del calcio intercambiable porel sodio
de lasolucién (Cerana, 1977).

Ental sentido, se debe tener en cuenta que valores relativamente bajos de sodio de
intercambio pueden inducir una dispersion superficial, lo que en la practica representaun
encostramiento superficial (Costa, 1998). Wilson et al. (2001) hallaron que suelos
vertisélicos arroceros regados con agua de origen superficial mostraron un menor
deterioro en la estructura del suelo respecto a aquellos en los que se utilizé agua
subterrénea, atribuible alamayor participacién del ionsodio en el complejo de cambio del
suelo. El agua superficial (Rio Gualeguaychii) cuentacon 15 mg.I" de Na* y unaRAS muy
bajade 0,7, mientras que para el agua subterrdnea es de 92 mgl™' y 3,0 respectivamente.
El contenido de sodio de intercambio (CSI) en suelos sin riego es de 0,47 cmol kg™,
mientras que para lotes con tres afios de arroz, regados con agua subterr4nea el valor de
sodio en el sueloaumenté a 1,45 cmol kg y aquellos regados con agua superficiala 1,08
cmol kg, incrementindose el CSIenrelacién con lasituacién inicial en 208%y 129%,
respectivamente. Se deduce que la calidad del agua superficial presentaria mejor calidad,
pero no se conocen en profundidad los efectos sobre los suelos regados de Entre Rios.

Elobjetivo del presente trabajo fue estudiar la calidad del agua para riego de origen
subterrdnea y superficial (rios, arroyos y de embalse) y su relacién con la condicion de
suelos arroceros, en el 4rea de concentracion de presas de Entre Rios.

Materiales y métodos

En el drea de mayor concentracién de presas para riego, Dptos. Feliciano, Federal
y Federacién, en octubre y noviembre de 2001, se realizé el muestreo de agua de 6
embalses. Asimismo, se obtuvieron muestras del agua subterrinea correspondiente al
sitio donde se encuentran localizadas las presas seleccionadas, y se sumaron 3 embalses
mdslocalizados en el Dpto. Monte Caseros, Corrientes.

En las mismas campafias de campo, se tomaron muestras de rios y arroyos que a la fecha
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seencontrabanen crecida, relacionandose la calidad del agua de losmismos con la informacién
colectadaenjuliode2001 (enestiaje).

Los sitios relevados fueron:

E°Miraflores, E° Santa Maria, E° Don Roque (2 embalses),
E°Pilecco, E° Timboy (3 embalses) y E° La Clodomira.

En cada una de las muestras de agua para riego se determiné y calculé pH, CE
(Conductividad Eléctrica). Aniones: SO, (Sulfatos) por gravimetria, CO,~ (Carbona-
to), CO,H- (Bicarbonato) y CI- (Cloruros) por volumetria, y Cationes: Ca*? (Calcio)
y Mg*? (Magnesio) por complejometria y Na* (Sodio) por fotometria de llamas
(Richards, 1970 y Jackson, 1976). Se estimé ademds la RAS (Relacién de Adsorcioén
de Sodio) y RAS ajustado (Ayers y Westcot, 1987) para la definicién de la calidad
del agua para riego. Se seleccionaron 6 sitios donde se obtuvieron muestras de suelo
compuestas en un muestreo superficial (00-12 ¢cm, con pala sin disturbar). Ellas
corresponden a: condicion inalterada (monte o bajo alambrado), laboreado sin arroz
(No-Az) y laboreado con diferente historia arrocera. Los suelos arroceros de la zona
de presas son Intergrados y presentan caracteristicas vérticas. En los planos altos y
divisorios de aguas predominan los suelos correspondientes a las Series Los
Conquistadores y Garat, ambos Argiacuoles vérticos. En las planicies suavemente
onduladas Serie Caraballo (Peluderte argiacudlico), Serie Garat y otros suelos
menores, por ejemplo Ocracualfes vérticos de la Serie Mifiones (Plan Mapa de Suelos
de Entre Rios, 1984).

Caracteristicas quimicas: Se determindé CIC (Capacidad de Intercambio
Catidnico) y cationes intercambiables: Ca*?, Mg*?, Na* y K*. Ademads de valores de
%MO (Materia Orgéanica) y pH. Del extracto de saturacién se obtuvo la conductividad
eléctrica (CE) (Richards, 1970), cationes solubles segtin Jackson (1976) y se calculd
la RAS.

Caracteristicas fisicas: El K de percolacion e Is (indice de inestabilidad) de
estabilidad estructural de suelos (Hénin ef al., 1972) se tomaron como indice de
deterioro. Se determiné ademas la textura.

Para detectar diferencias significativas se realiz6 Anlisis de variancia (ANOVA)
y Test de comparacién miltiple de medias (Tukey al 5%), ademas de la prueba T de
diferencias de medias para los cursos de agua superficial.

Resultados y discusion

Respecto a la calidad del agua para riego, en todas las variables analizadas
existieron diferencias significativas entre el agua subterranea y el agua superficial,
no existiendo diferencias entre embalses y cursos superficiales.

Se considera que el agua de embalse y de cursos superficiales es apta para su
utilizacién en el riego de arroz, al presentar baja relacién de adsorcién de sodio (RAS) y
baja conductividad eléctrica, mientras que la de origen subterraneo presenta riesgos
de sodificacién y salinizaci6n, segiin el diagrama de Riverside (Tabla 1 y Fig. 1). En
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laE°Miraflores y E°Don Roque el RAS ajustado superael valor de 18, esdeciragua con
muy alto peligro de sodificacién, donde su utilizacién puede traer riesgos de deterioro de
la estructura de los suelos al aumentar el nimero de campafias arroceras. En definitiva,
para suelos donde predominan arcillas montmorillonitas se esperarian problemas graves al
utilizar agua subterrénea para riego.

1132 0.51: R

Embalses | 626

4015 | 78 | 016 | 2659
desvio(+) | 0.46 | 17,4 2713 | 61 | 008 | 355 |3584 | 043
Cursos | 618 | 468 4688 | 456 | 023 | 2836 | 16261 | 024 | 037
desvio(s) | 031 | 17,0 1701 | 18 | 0os | 420 |3111 | 010 | 014

Pozos 6,93 | 1106,8 93,14 143,7 | 020 | 3368 | 61842 | 556 12,50
desvio(x) | 0,22 | 267,1 33,67 56,1 | 010 | 355 101,22 | 2,61 5,48

Tabla 1: Caracterizacién fisico-quimica del agua de embalses, agua subterrdnea y de cursos de rios y
arroyos en crecida, correspondientes al 4rea de estudio.

Existen diferencias significativas en el agua superficial en estiaje respecto a cuando
se encuentra en crecida, segin Prueba T y una probabilidad del 0.05, en las siguientes
variables: CE, Na*, RAS y RAS ajustado, con un valor promedio en estiaje de 747 pScm-
',42,4mgl", 1,14y 2,77 respectivamente. Si bien, cuando disminuyen los niveles de agua
en los cursos superficiales aumenta notablemente la salinidad, no se presentarian
riesgos de sodificacion al utilizarla para riego.

CLASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGD
Diagrarma de Riverside
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Efecto del uso arrocero sobre las condiciones fisico-quimicas del suelo

En todos los casos el sistema de produccién arrocero comenz6 a desarrollarse a
partir de la construccién de las presas durante las campafias 94-95. Poseen escasa
historia agricola y en general se han ido incorporando los lotes a través de la préctica
de desmonte.

El horizonte superficial de los suelos analizados es de textura Franco arcillo -
limosa, con valores que oscilan entre 56 % a 67 % de limo y de 30 % a 37 % de arcilla
y bajos porcentajes de arena. Asimismo, en E° Timboy, la textura también es Franco
arcillo - limosa, pero con valores superiores al 10 % de arena. Se observa un
excelente estado estructural reflejado por los altos porcentajes de agregados estables
y bajo indice de inestabilidad (Is). A la permeabilidad inicial (indice k) se la puede
considerar como media, si se la relaciona con los valores de los diferentes suelos
provinciales, y es debido ala alta proporcién de limo en la textura. E1 pH de los suelos
es levemente 4cido y el contemdo de sodio de intercambio (CSI) es muy bajo.
Presentan buenos tenores de MO y el fésforo extraible (Pe) posee valores medios a
bajos, siendo necesaria la fertilizacién de cultivos agricolas.

Al relacionar el NaR (sodio aplicado con el agua de riego) y el sodio que queda
en el suelo, se observo una muy leve tendencia a acumularse (R?* = 0.25). Por otra
parte, al aumentar la participacién del arroz en la rotacién se presenta un leve
incremento del CSI (contenido de sodio de intercambio), pero no se superan los
valores de 0,6 cmol kg"'. En el caso del riego con agua de origen subterranea la
pendiente de incremento del CSI en funcién de los afios con cultivos de arroz (Flg
2), presenta mayor respuesta, alcanzando valores para los mismos periodos consi-
derados de 1,5 cmol_kg"' (Wilson et al., 2001).

2,5
20 y =0,0131x + 0,6748
~.=;' : R?=0,65 * A
x $
1.5
3 S SRR 5
E in . % y =0,0032x + 0,2415
6 : & I; & R’ = 0161
© 05
e ©
0,0 : - , .
0 20 40 60 80 100
% Participacion arroz en la rotacion
@ agua embalse ¢ agua subterranea

Figura 2: Aumento del contenido de sodio en el suelo, segin origen del agua de riego en funcion de la
participacién del arroz en la rotacién.
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Con el objeto de conocer los efectos de la calidad del agua de embalse sobre la
permeabilidad se relacion6 el CSI con el indice k. Puede considerarse que a pesar de
presentarse una leve tendencia a aumentar el sodio en el suelo con los afios de arroz,
no se observo un efecto significativo sobre la permeabilidad (R? = 0.09), debido a
que el CSI se mantiene en valores relativamente bajos.

Respectoa la CE del extracto de saturacién del suelo, se observa que cuando se utiliza
agua de embalse para riego ésta disminuye en funcién de la participacién del arrozen la
rotacién, comportamiento totalmente diferente al hallado en suelos regados con agua
subterranea (Fig. 3). La pérdida de sales en el suelo puede ser perjudicial para la
estabilidad estructural cuando se dan aumentos del sodio de intercambio, debido a que las
sales neutralizan su efecto negativo. Sinembargo, de acuerdo alo hallado y en funcién del
manejo del cultivo de arroz que se realiza en 1a zona, no existirian problemas. Porlo tanto,
y en referencia al planteo técnico de combinacién de aguas de diferentes origenes
(subterrdnea y de embalse) para el riego, se considera necesaria una investigacién en
profundidad sobre el efecto de esta técnica en los suelos del area de embalses.

1400
y = 5,85x + 465,57 ®
=12 S = s
§ 1000 ¢ - —
3 800
[
@ 600
@
400
3] ¢ R 328x+657,33
290 R2=0,49
o 1 L} T T
0 20 40 60 80 100
% Participacion arroz en la rotacién
H agua embalse e agua subterranea

Figura 3: Comportamiento de la conductividad eléctrica del suelo (CE), segiin origen del agua de riego
en funcidn de la participacién del arroz en la rotacién.

Por otra parte, se presenta un leve aumento de la inestabilidad estructural (Is) en
funcién de la pérdida de la materia organica, mostrando una curva y tendencia similara
la observada en suelos Vertisoles regados con agua subterranea, reflejando a la fecha
buenos indices de estabilidad (Fig. 4). Porencimade 5,5 % de MO no existen problemas
de estabilidad estructural, y teniendo en cuenta que se trata de lotes incorporados
recientemente a la actividad agricola (menora 10 afios), no se presentan valores inferiores
a 3,8 % de MO que permiten mantener altos valores de agregados estables. Sin embargo,
considerando la tendencia expuesta y si se mantiene la presién agricola sobre el
suelo, se esperaria con el tiempo un deterioro de la estructura.
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Figura 4: Efecto del sistema de produccidon de arroz sobre la estabilidad estructural de suelos Argiacuoles
vérticos.

Lacombinacionde los indices k ¢ I's se utiliza normalmente para comprobar efectos
de sistemas de produccion agricola sobre la estructura del suelo. En este caso, al aumentar
la participacién del arroz en la rotaci6n, se observa unaregularasociacién entre dichos
indices, ya que el indicador Is es levemente afectado por el manejo y practicamente no hay
ningun efecto sobre la permeabilidad. Eldeterioro de la estructura no es tan marcado como
el observado en lotesregados con agua subterrdneay con larga historia agricola, debido
a que se trata de lotes recién incorporados a la actividad, donde se mantienen buenos
tenores de materia orgdnica y no existe pérdida de la permeabilidad al no haber efecto del
sodio de intercambio.

Efecto del uso arrocero sobre las condiciones fisico-quimicas del suelo
para los diferentes sitios

Se evalu6 la permeabilidad del suelo tomando el indice k como indicador,
observando en todos los sitios que los valores disminuyen respecto a la situacién
inalterada, para diferentes situaciones de participacién del cultivo de arroz en la
rotacion. Por otra parte, no se observaron diferencias significativas respecto a la
agricultura sin arroz o cuando se incluy6 pradera en E* La Clodomira, E* Don Roque
y E* Timboy. Se present6 deterioro en la permeabilidad del suelo a partir de la
segunda campaiia arrocera (Fig. 5) en la E* Miraflores, donde no existen diferencias
significativas entre la situacién donde nunca tuvo arroz (No-Az) y 1 afio de arroz (1-
Az), pero si con 2-Az, mientras que en E* Santa Maria no se encontraron diferencias
entre la situacién inalterada (No-La), pradera luego de 1 afio con arroz (Az-3Pp) y
1-Az, difiriendo respecto a 2-Az y 3-Az.
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E* Miraflores
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Figura 6: Efecto del uso arrocero sobre la permeabilidad de suelos regados con agua de embalse. Sitios
E?! Miraflores y E? Santa Marfa.

Estos suelos presentan originalmente una permeabilidad mas baja al ser mas
limosos que en la zona nicleo arrocera (arcillo-limosos) y los predispone a ser mas
susceptibles al deterioro del sistema poroso y a la pérdida de estructura. Sin embargo,
el riego con aguas de buena calidad disminuye los efectos adversos que se han
presentado en aquella zona, donde los suelos al ser regados con aguas de pozo
presentaron pérdida de la permeabilidad al aumentar el contenido de sodio de intercambio.
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En suelos regados con agua de embalse, se observ6 un incremento muy leve en el
contenido de sodio que no estaria afectando a la permeabilidad, pero en algunosssitios se
ha presentado una disminucién en lamisma al aumentar los afios con arroz que podria estar
relacionado al cambio en ladindmica del hierro.

Durante el cultivo de arroz, 3 meses con una lamina de agua de 15 cm sobre la
superficie, se dan condiciones reductoras en el suelo y en tales circunstancias el
hierro se reduce y solubiliza pasando a un estado libre y mévil. En algunos casos
explicaria evidencias de toxicidad en el cultivo y en el suelo.

Calidad bacteriolégica del agua de embalses

El objetivo del presente punto fue investigar la presencia de la bacteria Escherichia coli
como indicadorde contaminacion fecal en aguas de embalses a los efectos de correlacionar
ésta con microorganismos patégenos tanto para el hombre que trabaja en contacto con
dichas aguas como para los animales que beben de ellas.

Dentro del grupo de microorganismos patégenos se podrian enumerar un sinnimero
de bacterias, virus y pardsitos causantes, en la mayoria de los casos de enfermedades,
algunas graves otras que pueden pasar desapercibidas (por no presentar sintomatologia
clinica) provocando trastornos en la nutricién e interfiriendo con el desarrollo normal, con
la consiguiente disminucién en la produccién.

Se establecieron varios puntos de muestreo en los embalses durante la campafia
arrocera 2001. Las muestras serecolectaron enrecipientes estériles por duplicado auna
profundidad comprendida entre los 10y 20 cm. Para su transporte se acondicionarony
mantuvieron refrigeradas hasta el momento del procesamiento.

Los valores hallados en el recuento de mesoéfilos aerobios totales (MAT) mostraron
una grandisparidad, coincidiendo el mayor niimero de colonias desarrolladas con aquellos
embalses con mayor vegetacion sobre el espejo de agua. Lo hallado indicé que la presencia
de los vegetales resulta un reservorio natural, y que en el proceso de descomposicion se
estaria proveyendo los sustratos necesarios para el desarrollo y multiplicacion de las
bacterias.

Con respecto al numero de coliformes, se observé que la disparidad no fue tan
notoria entre los diferentes embalses y que su cantidad no estd intimamente
relacionada con el recuento de MAT. Este grupo de Coliformes se conforma de un
amplio nimero de géneros de bacterias distribuidas en la naturaleza (aire, suelo y
agua), dentro de las cuales se encuentran los colifecales cuyo representante,
Escherichia coli, es el indicador de contaminacion fecal.

La ausencia de esta Gltima en los resultados obtenidos, permiti6 establecer que
las aguas de embalses para el periodo del afio considerado (verano) se encontraban
libres de este tipo de contaminacién.
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CONCLUSIONES

~ ® Se considera que el agua de origen superficial es apta para su utiliza-
cion en el riego de arroz, al presentar baja relacién de adsorcién de
sodio y baja conductividad eléctrica, mientras que las de origen subte-
rraneo presentan riesgos de sodificacién, con el consiguiente problema
estructural de los suelos.

~ ® Se observé un muy leve incremento dsl sodio de intercambio en el sue-
lo al aumentar la participacién del arroz en la rotacién, manteniéndose
en valores muy bajos, permitiendo que no se produzca pérdida de la
permeabilidad. Sin embargo, la caida de este indice en los lotes con
més de dos afios de arroz, podria estar relacionada al cambio en la di-
nédmica del hierro, hecho que merece ser tenido en cuenta en préximos
trabajos de investigacion.

® Se presenta un leve aumento de la inestabilidad estructural del suelo en
funcion de la pérdida de la materia organica. Al tratarse de lotes incor-
porados recientemente a la actividad agricola (menor a 10 afios), no se
...... ~ presentan valores inferiores al 4 % de materia orgnica que permiten
mantener altos valores de agregados estables. Por otra parte, conside-
rando la tendencia y si se mantiene la presién agricola sobre el suelo,
se esperaria con el tiempo un deterioro de la estructura.

® La calidad bacteriol6gica del agua de embalses es dptima, sin contami-
nacién por colifecales.
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RESUMEN

La Provincia de Entre Rios sustenta a partir de la explotacién de agua subterranea el
riego de cultivode arroz. El arroz irrigado a partir de perforaciones profundas abastecia
entre el 80 y 90%de la superficie, y por ende los volimenes de agua. Lareconversién de
las fuentes de abastecimiento de agua ha incrementado los abastecimientos desde las
superficiales en desmedro de las subterrdneas (Proarroz, 2001).

Se presenta el anélisis de las campafias realizadas en los afios 2000/2001 y 2001/2002
las que contaron con financiamiento de la Fundacién Proarroz y con fondos propios de la
UNERydel INA, dentro del marco del convenio del Proyecto “Sustentabilidad del cultivo
delarrozen la Provincia de Entre Rios”, financiado por la Agencia Nacional de Promocién
Cientificay Tecnol6gicade laNacion.

Se analizaron 40 sistemas de extraccién de agua evaluando caudales, consumos de
combustible y pérdidas por transmisién desde bomba al cabezal del motor. Las fuentes de
energia analizadas fueron combustibles liquidos como Gas Oil, Agro Diesel e IFO 10, gas
propano - butano y energia eléctrica.

Las perforaciones analizadastienen entre 45 y 90 metros de profundidad con caudales
aforados que oscilan entre 168 a 594 m*/hora. Su caudal medio es de 360 m?/hora, con
consumos de combustibles liquidos desde 12.5 hasta 33.6 litros/horas, y potencia de
energia eléctrica que varian desde 45 hasta 90 Kwh.

E160 % de los sistemas evaluado presentan rendimientos inferiores al 40%, y se han
ensayados pozos de alto rendimiento, que se corresponde a sistemas con bombas probadas,
que trabajan dentro de rangos Optimos de sus curvas caracteristicas, motores bien
dimensionados y trabajando en rangos de bajo consumo especifico de combustible y
sistemas de transmisién cardénico.
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Se presenta asimismo el esquema previsto en el Proyecto de Extensién dentro del
marco de la UNER en convenio con laFundacién Proarrozy la EEA del INTA Uruguay
paratransferiral medio los resultados de las investigaciones llevadas adelante en ambas
campaiias.

INTRODUCCION

Laprovincia de Entre Rios es la principal productora de arroz del pais, y dado que la
disponibilidad de fuentes de agua, al emplazarse sobre uno de los acuiferos més
productivosy de altos rendimientos con un niimero de perforaciones que superaa las 2000
perforaciones, las que tienen un potencial de riego de 140.000 has con agua de origen
subterraneo. Es por ello que el crecimiento de la superficie puede basarse en las proximas
campaiias en un uso intensivo de las fuentes de agua de dicho origen. Por otra parte los
aprovechamientos de aguas superficiales instalados y en proyecto de construccién son
capaces de abastecer de agua parariegoaunas 15.000 2 20.000 Has (Reggiardo, 1999).

Esta situaci6n exige una inmediata respuesta al sector, donde se deben replantear los
sistemas de produccién y buscar ajustar los costos de riego, reduciendo las pérdidas por
ineficiencia de los sistemas, la utilizacién de combustibles mds econémicos, o alternativas
como la utilizacion de motores eléctricos (Mendieta 2000 y Diaz ez al, 2001).

Es por ello que la Fundacion Proarroz, el INTA EEA Uruguay y la Universidad
Nacional de Entre Rios llevaron a cabo trabajos de investigacion referidos a funcionamien-
to de sistemas de extraccién de aguas subterrdneas.

METODOLOGIA

Dado los antecedentes de la campafia 2000/2001 en la campaiia correspondiente al
periodo 2001/2002 se definié intensificar la investigacion en 4reas donde no se habia
recopilado informacién en la campafia previa. Para ello se seleccionaron perforaciones en
las que se midieron caudales y consumo de combustible para distintos regimenes de
bombeo, determinado el costo unitario del volumen de agua para cada combustible.

Se utilizé como equipo de medicion un aforador con registro digital de volimenes, un
contador de revoluciones por minuto para mediciones tanto del cabezal de labomba y del
motor, cronémetros, un GPS parareferenciar los estudios al sistema Gauss Krugger que
utiliza el Instituto Geografico Militar de la Argentina y un sistema adaptado paramedir los
consumosde los combustibles liquidos utilizados.

Entodoslos casos en que se utilizaba combustible liquido se tomaron mediciones de
caudalesy consumos en4 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.
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RESULTADOS

La Tabla N° 1 presenta los resultados de las mediciones obtenidas en las 40
perforaciones ensayadas, indicando, caudal maximo registrado, consumo de combustible
ylaconversionde litros de combustible a volumen de agua entregado por unidad de tiempo,
costo del agua, asimismo se indica el tipo de combustible utilizado.

Lugar Caudal Consumo Copversién | Costo Tipode
Maximo [litros/h] [m/t] 6 deggua Combustible
[m’/hora] 6 kwh] [m/kwh] [m/$]

Col. Espindola 261,0 17,5 14,9 19 IFO10
Jubileo 1 464,0 28,0 16,6 13,3 IFO10
Lucas Norte 1 420,0 24,7 17,0 13,6 Gasoil
Jubileo 2 573,0 22,0 26,1 20,8 IFO10
Lucas Norte 2 420,0 243 17,3 13,8 Gasoil

Villa Clara 324,0 24,0 13,5 10,8 IFO10

Villa Elisa 1 486,0 29,2 16,6 13,3 IFO10

Villa Elisa 2 . 597.0 305 19,6 15,7 IFO10

Villa Mantero " 291,0 IFO10
Isleta1 427.0 24,2 17,6 141 IFO10
Isleta2 316,0 19,8 16,0 12,8 IFO10
Halcon Blanco 275,0 28,7 9,6 7.7 Gasaoil

San Pedro 1 » gagg 256 204 ) 16,3 EFaTU

San Pedro 2 10,

San Pedro 3 © 293,0 50,0 59 Eléctrico
Gral. Campos 385,0 60,0 6,4 Eléctrico
San Ramén 1 168,0 12,5 13,4 10,8 Agro Diesel
San Ramdn 2 274,0 139 19,7 15,8 Agro Diesel
San Ramon 3 234,7 18,8 12,5 10,0 IFO10

Los Charruas 402,0 311 12,9 10,3 IFO10

San Salvador " 338,0 22,7 14,9 11,9 Gasoil

San Ernesto 1 174,8 45,0 39 Eléctrico
San Ernesto 21]‘ 4 352,2 90,0 39 Eléctrico
Arroyo Barli ¢ 436,8 90,0 49 Eléctrico
Santa Anita 450,0 246 18,3 14,6 Gasoil
Santa Anita 390,0 24,6 15,9 127 Gasoil
Jubileo 482,0 28,3 17,0 13,6 IFO10
Jubileo 318,0 22,2 14,3 11,5 IFO10
Jubileo 253,0 14,7 17,2 13,8 IFO10
Jubileo 4470 27,8 16,1 12,9 IFO10
Rocamora 343,0 18,5 18,5 14,8 IFO10
Rocamora 514,0 33,6 15,3 12,2 IFO10

Villa Clara 308,0 213 14,5 11,6 IFO10

Villa Clara 432,0 27,0 16,0 12,8 IFO10

Villa Clara 386,0 25,7 15,0 12,0 IFO10
Jubileo 522,0 32,8 15,9 12,7 Agro Diesel
Chafiar 322,0 241 134 10,7 Gasoll
Lucas Norte 492,0 244 20,2 16,1 Gasoil
Federal 279,0 20,8 134 10,7 Agro Diesel
Federal " 191,0 215 89 71 Agro Diesel

Nota: (1) No se pudo medir el consumo de combustible
(2) Se agotd el gas al finalizar el primer escaldn de potencia
(3) No se calculd la conversidn por no ser combustible liquido
(4) Arrojaba arena por lo que impidié medir caudales a mayor potencia

Tabla N°1. Resumen de las mediciones en Perforaciones.
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Los valores de caudales aforados en las perforaciones oscilan entre 168 y 597
m*/hora con un valor medio de 369.4 m*hora, los consumos de combustible liquido
entre 12.5 y 26.1 litros/hora, y de 45 a 90 Kwh en los motores eléctricos, la
conversion de litros de combustible a m? de agua extraida varia entre 12.5 y 26.1 m?¥/
hora/litros de combustible mientras que la conversién de $ en m?® de agua oscila entre
7.1y 20.8 m%/8$, conun valormedio de 13 m*$ (s6lo para combustibles liquidos y tomando
como precio de referencia el valor del Gas Oil de 1.25 $/litro al 31 de Julio de 2002).

La Tabla N° 2 presenta las diferencias de rendimiento, evaluado a través de la
conversién de combustible a volumen de agua extraida (m%/It), de sistemas que
trabajan con bombas que presenta banco de prueba y bombas fabricadas
artesanalmente, generalmente como copias de bombas reconocidas, dentro de estas
categorias se considera el tipo de transmisién utilizada y si trabajan ajustado a rangos
apropiados para las especificaciones técnicas de la bomba, esto es velocidad de giro
y caudal de bombeo para una altura manométrica determinada.

Caracteristica Cardénico Correa plana Totales
de labomba Ajustado Sin ajustar Ajustado Sin ajustar
n[mat [n[mat || mAt [n|mat | n | m'nt
4 1219 (1 | 152 9 | 152 3 | 108 17 | 15,8
Sinbancodeprueba | 3 | 147 |2 | 119 9 | 121 3 |100 17 | 12,2
Totales 71183 3 | 136 18 | 13,7 6 | 104 34 | 140

Con banco de prueba

TABLA N2 2. Andlisis de los sistemas de bombeo ensayados.

ElGréaficoN® 1 presenta la distribucién de frecuencias de la eficiencia de las bombas
utilizadas en funcién del origen (probas en banco de prueba o no). El Grafico N° 2 muestra
las diferenciasen los caudales extraidos por los sistemas de abastecimiento en funcién del
sistema de transmisién de laenergia, correa plana o cardénico. Puede observarse que para
caudales mayores de 500 m*hora, dichas condiciones solo se alcanzan con transmisiones
cardénicas. Asimismo lamayor frecuencia se presenta en las transmisiones cardnicas
para los mayores caudales, mientras que para correa plana en caudales entre 200 y 400
m’/hora (ver graficos 1 y 2 en pégina siguiente).
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Comportamiento de bombas
Con banco de prueba & Sin banco de prueba
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Grafico N° 1. Eficiencia de funcionamiento de las bombas.
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(Evaluados a través del caudal)
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Gréfico N° 2. Frecuencia de las observaciones en funcién de los caudales y tipo de transmisiones utilizadas.
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CONCLUSIONES

Las perforaciones analizadas tienen entre 45 y 110 metros de profundidad con
caudales aforados que oscilan entre 168 a 597 m*/hora. Su caudal medio es de 369.4 m*/
hora, con consumos de combustibles liquidos desde 12.5 hasta 33.6 litros/horas, y
potencia de energia eléctrica que varian desde 45 hasta 90 Kwh.

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 funcion del rendimiento hidraulico de la perforacién.

Seha 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 con las mayores eficiencias.

Enloquerespectaalos motores a explosion, las mayores pérdidas se generan porno
trabajar en el rango potencia de menor consumo especifico, indicadas en las tablas de los
fabricantes, 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?/It de combustible y los menos llegan a 13.4 m¥/It de
combustibles liquidos.

Losresultados obtenidos de estas campaiias de medicién indican la importancia que
tiene en los costos del riego una adecuada seleccion de motor, bomba y transmision,
asociado con una operacion en el rango 6ptimo del motory bomba, de manera de alcanzar
lamayoreficiencia de conversion de combustible a grano de arroz.

A partir de ello surge la necesidad de implementar en conjunto con la Fundacién
Proarrozun Proyecto de Extension en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de laUNER,
que tiene como objetivo la divulgacion de conocimiento referido a los sistemas de
extraccion deagua, recomendando criterios de dimensionamiento, correccion y ajuste de
los equipos de bombeo, promoviendo en los productores a realizar control y ensayos de
pozos como practicas corrientes,

B Concientizar, divulgar y poner en practica criterios titiles que permitan
reducir pérdidas de eficiencia de bombeo y reducir costos.

B Ampliar labase informativa de caudales y determinaciones de ensayos de
pozZos.

W Realizar ensayos demostrativos a nivel explotacion.

W Capacitara productores y técnicos, promoviendo la adopcién de determi-
naciones peri6dicas en cada campaiia, conformando de esta forma un
cumulo de informacion que permita profundizar los estudios.

® Implementar metodologias de ensayos que permita una facil ejecucion e
inmediata transferencias de los resultados.
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Los destinatarios de los mismos seran los productores y técnicos de la Zonas
Arroceras Centro (Departamentos. Colén, San Salvador, Uruguay y sudeste de Villaguay)
y Norte (Departamentos. Concordia, Feliciano, Federal, Federacién y norte de Villaguay).
Elproyecto de extensién se plantea en el 4mbito de las instituciones de apoyo al sector
arrocero, como la Fundacién Proarroz, la Facultad de Ciencias Agropecuarias, la
Cooperativa San Salvador, 1a Cooperativa Villa Elisa, la Asociacién Ingenieros Agréno-
mos del Norte Entrerriano, el INA y el INTA.

Aun de que el impacto principal sea econémico, ya que el mejorar la eficiencia de
utilizacién del recurso agua signifique reducirentreun 15 y 37% los costos en el consumo
de combustible, esto significatambién quemarmenos y mejorel combustible utilizado,
reduciendo la emision de gases que afectan el ambiente.

Desde el punto de vista del aspecto socioeconémico, el impacto esperado es
importante en el sentido que puede contribuir junto con otras practicas a mantener viable
laactividad arrocera, principalmente si se da ladisponibilidad de un combustible de precios
accesibles (biodiesel) y el ajuste de los sistemas de produccién que mantenga la
competitividad de la empresa arroz en la region, dénde los més afectados son aquellos
pequefios y medianos productores, que con escasez de capital, reducida superficie de
cultivo, no encuentran los medios para la reconversién, se condicionan financieramente y
se exponen a la quiebra.
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«PRIMERAS DETERMINACIONES DEL
BALANCE HIDRICO EN UN EMBALSE DE
RETENCION CON DESTINO A RIEGO EN LA
PROVINCIA DE ENTRE RiOS»
CAMPANA 2001-2002

Lenzi, L. M."; Duarte, O. C.’; Diaz E. L*;
Wilson, M. G.? y Brumatti, C. M.?

1- LN.A.-Centro Regional Litoral
2- Facultad de Ciencias Agropecuarias-U.N.E.R.

1- Introduccion:

Ocupando la produccion de arroz el primer lugar en el aporte de PBI de la provincia
de Entre Rios, su crecimiento y expansion se vio limitada a la presencia de acuiferos de
altos rendimientos y a los costos de combustible utilizado para el bombeo desde perfora-
ciones profundas. :

Elcostoderiego a partir de estas tiltimas significa, aproximadamente, el 25 % del costo
de implantacion del cultivo (del orden de los 500- 700 Its de gas oil por hectarea), versus una
tercera o cuartapartaa partir de embalses de retencion y almacenamiento (Diazy otros, 2001).
Este hecho, sumado a que los suelos regados con agua superficial estin mostrando un menor
deteriororespecto a aquellos en los que se utilizé agua subterranea (Wilsony otr., 2000) y a
la caida del precio de venta del cereal, ha significado una reconversion de las fuentes de
abastecimiento de aguas superficiales en desmedro de las subterraneas, incrementandose en
forma considerable enlos iltimosafios (Proarroz, 2001).

El sistema de utilizar aguas superficiales interceptadas y reguladas por pequefias
obras de embalse, o minirepresas, construidas con materiales sueltos, surge aproximada-
mente entre los afios 1988 y 1992, siendo el establecimiento San Luis de las Mulas (Dpto.
Feliciano) el primero en implementar este tipo de embalses (Reggiardo, 1999). Hastael
presente, se han construidos 59 represas, siendo empleadas en este tiltimo afio solamente
40 (Cariiel y otros, 2002).

Debido a razones exclusivamente de mercado, el 4rea arrocera de Entre Rios ha
disminuido notablemente, pasando de 160.000 Has en la campafia 1999/2000 a menos de
40.000 Has en la actual zafra, Sin embargo, la utilizaciéon del agua superficial para
irrigacién del arroz ha crecido en importanciarelativa, pasando de un 7 % del 4rea arrocera
provincial en 1994/95 a una superficie, estimada, de 35 % para la actual campana.

Como, ademds, en estas mismas areas existe un desarrollo creciente del cultivo de
oleaginosas y cereales, las proyecciones hacen prever un crecimiento del riego comple-
mentario de los mismos. Se ird presentando de esta forma una nueva problemética, como
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loesel poco conocimiento disponible del potencial de los recursos hidricos superficiales
delos cursos de agua, intermitentes o permanentes, de la provincia (en calidad, volimenes
de escorrentiay su distribucién temporal, etc.).

Este trabajo presenta los primeros resultados alcanzados en las determinaciones de
campoy trabajos de gabinete que intervienen en larealizacién del balance hidrico, parala
Campaiia 2001-2002, en larepresa Miraflores ubicada en el Dpto Federaci6n.

2- Objetivo

Realizar determinaciones de campo y trabajos de gabinete para acercarnos al
conocimiento de las variables intervinientes en el balance hidrico del embalse de la presa
Miraflores, para su utilizacién con destino al riego de arrozen la campaifia 2001-2002.

3 - Metodologia Utilizada
3.1- Seleccion de la cuenca y presa de almacenamiento en estudio.

Para laseleccién del drea de estudio se tuvieron en cuenta las siguientes considera-
ciones: facilidad de acceso a la presa; que la misma reciba agua proveniente sélo de su drea
de aporte y no por bombeo desde otro arroyo o curso de agua; facilidad para lainstalacion

de estaciones me-
tc.Ol'Olégi-caS .e CORRIENTES REPRESA
hldronﬂloétrlcas,-d:s.- MIRAFLORES
ponibilidad peri6di-
cadepersonalenel
lugar para las ob-
servaciones; mane-
jodelainfraestruc-
turay factibilidadde
disponer el proyec-
to de obra.

BRASIL

Teniendo pre-
sente los criterios
anteriores, en una
primera instancia ha
sido seleccionada
una de las represas
existentesen el Es-
tablecimiento Don
Bianco, cercano al

URUCGUAY

BUENDS AIRES

Fig. N2 1 : Ubicaci6n Relativa
del drea en Estudio
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Fig. N® 2:
Ubicacidén
de la Re-

presa
Miraflores

paraje denominado Paso Miraflores. Lamisma est4 ubicada en centro geografico delimitado
por las rutas: Nacional N° 127 al Oeste, provincial N°2 al Norte, provincial N° 5 al Este y
provincial N° 28 al Sur. Su ubicacién relativa se muestra en las figuras N°1 y N°2,

La represa seleccionada se identificé en las imagenes satelitales Landsat-5 de la
regidny fue georreferenciada, para la determinacion de la cuenca de aporte, 4rea inundada
y dominancia (superficie méaxima a regar por gravedad desde la estacién de bombeo y sus
levantes).

3.2- Caracteristicas principales de la presa

La totalidad de las presas usadas para el riego agricola en la Pcia de Entre Rios,
incluyendo a Miraflores son de material suelto (de tierra) con cuerpos homogéneos,
impermeables, cumpliendo las condiciones de estaqueidad (Cargnel,G. et al., 2002)

Este tipo de presas homogéneas poseen fundaciones impermeables con una protec-
cién minima o nula, tanto en el paramento de aguas arriba como de aguas abajo Eneste
caso no presenta protecciones especificas solo posee vegetacion tipica de la regién como
cobertura en el cuerpo de la presa. La altura de la misma en su parte mdxima posee una
altura de 4,9 mts y posee un embalse de 3,8 Hm® de volumen y unas 200 has de superficie.
Presenta dos vertederos laterales de crecidas que utiliza el valle de inundacién del curso
represado, generando un canal de fuga con restitucién al final de éste. Los taludes
caracteristicos que presentan las presas identificadas, tanto para aguas arriba como para
aguas abajo, estinenelordende 1:2a 1:2,5.
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En cuanto al sistema de extraccién de agua se realiza a través de equipos de bombeo
instalados en el perilago que se encuentran al final de un canal de aproximacién.
Constituidos por dos bomba de tipo centrifuga de 750 m*/h, motora explosion y una tuberia
deacero de impulsi6n. Otorgando de estamanera una dominancia al agua para su posterior
distribucion con canales de tierra a 400has de arroz.

3.3-Implementacién hidro-meteorolégica

Para el seguimiento de los parametros utilizados en la ecuacién del balance hidrico fue
necesaria la instalacién de una estacién meteorol6gica, una estacién evaporimétrica y
escalas hidrométricas en el embalse (Foto N°1 y N°2).

Laestacion climética automética pertenecientea la Facultad de Ciencias Agropecuarias
(UNER) de Marca Davis permite latoma de datos de temperaturas, velocidad, direccién
del viento y precipitaciones con una frecuencia de 15 min, en tanto las mediciones
evaporimétricas e hidrométricas tienen una periodicidad diaria de medicién.

Foto N® 1: Estacion evaporimétrica

La continuidad de dichas estaciones en un periodo mayor de tiempo arrojaran
informaciones basicas para el manejo del agua en periodos interanuales que permitir4n una
optimizaci6n del uso del recurso hidrico. También resultar4 de importancia aportando datos
para otros posibles usos del agua de los embalses (cria de peces, yacaré, etc).
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Foto N°® 2: Estacién hidrométrica cercano a la toma de agua.

3.4- Balance hidrico

Enel la estimacion del balance hidrico del embalse se hace necesario contarconuna
buena plani-altimetria del vaso del embalse (curva altura—volumen ), registros continuos
delas fluctuaciones de los niveles de agua, los tiempos de funcionamiento de las bombas,
conocimiento de las pérdidas que por evaporacion e infiltracion, los volumenes aportados
por laescorrentia y las precipitaciones producidas en el embalse.

Hasta el presente no se dispone del relevamiento topografico en detalle del vasonise
hapodido instalarun equipo continuo registrador deniveles.

Comouna primera aproximacién al conocimiento del balance hidrico, se han efectuado
determinaciones paraun periodo corto de tiempo, que estiman los diferentes volimenes del
reservorio, considerarse a éstas como preliminares.

Se establece como balance de entradas y salidas al sistema a la siguiente expresion:

\ e e OL_#V V2V ) Av (1)

Donde:
V : Volumen aportado por escorrentia superficial

V™ Volumen precipitado sobre el embalse
: Volumen evaporado en el embalse
V™ : Volumen extraido para riego
V™ Volumen infiltrado en el embalse
V™ : Volumen evacuado por vertedero
AV Variacién del almacenamiento: Volumen final - Volumen inicial
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Las variables de la expresi6n (1) fueron en algunos casos estimadas y en otros
medidas en forma directa.

Se confeccion6 unmodelo de funcionamiento del embalse, presentando enla F igN°5
una salida del modelo con laevolucién de los niveles hidrométricos y las precipitaciones
ocurridas en el periodo de estudio.

4 — Resultados Parciales

A continuacién se presentan los resultados preliminares de la campaiia 2001-2002 en
los aspectos meteoroldgicos hidrométricos y de balance hidrico del sistema:

4.1- Meteorologicos

Amanera de resumen de las variables meteoroldgicas medidas se presentan las Fig
N°®3 y 4, donde se presentan las precipitaciones diarias recibidas en la cuenca yenel
embalse y las laminas diarias evaporadas en el tanque Tipo A.

Precipitacién diaria
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El total precipitado para el periodo Dic/01-Abr/02 fue de 717,3 mm, respecto a los
valores de evaporaciondiaria se hanmedido valoresmaximode 10,5 mmlo que equivalen
aunos 16.800m? (adoptando un coeficiente de tanque de 0.8), con un promedio diario de
5,33 mm. Y que sumado alos bombeos, otras pérdidas ejemplo por infiltracién y ala pérdida
adicional por evapotraspiracion provocada por la vegetacion acuética, oscilaria en un
promedio diario entre 20 y 30 mm de agua.

4.2 - Hidrométricos

Como se menciond la medicién hidrométrica tuvo una periodicidad diaria lo que
permitiéun seguimiento de la evolucién de los niveles los cuales se presentan enla Fig N°
5, en lamisma se nota claramente los descensos producidos por la extraccién siendo el
numero total de horas de bombeo de 1739, que produjo un gasto de combustible de 28450
Its.Se puede apreciar la recuperacion relativa que experimenta en cada precipitacién
importante y una absoluta luego de la finalizacién del periodo de riego. Se puede expresar
que precipitaciones superiores a40 mm provocan una variacion significativaen los niveles,
las menores son infiltradas en la cuenca o se hacen despreciable en las 200 has del
embalse.

Evolucién de altura del Embaise Miraflores
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Fig N® 5 Evolucién de niveles hidrométricas y precipitaciones en el embalse
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5 - Conclusiones

Se ha podido implementar una presa tipica de la zona arrocera, con instrumental
meteorologico e hidrométrico enunérea donde el riego se realiza casi exclusivamente con
agua de escurrimiento superficial captada mediante este tipo de embalse .

Losresultados obtenidos hasta la fecha indican paraun embalse de casi 200 ha,de4,90
m de altura y aproximadamente conun volumen de 3.8 Hm?, y que mediante un sistema
de bombeo que entrega 1 500 m*/hora., el descenso del embalse producto de la evaporacion
y bombeo oscila entre 20 y 30 mm por dia (dado que el mismo se asienta sobre suelos
verticos se asume que la infiltracion es despreciable).

El bombeo a lo largo del periodo significa del orden del 74 % mientras que la
evaporacion desde el embalse es el 26 % de las pérdidas de volumen embalsado. Sélo
precipitaciones superioresa40 mmen el periodo estival implican recuperacién del volumen
embalsado.

6- Propuestas de tareas a desarrollar en la préxima campaiia

Se pretende continuar con las mediciones sistematicas y puntuales desarrolladas en
estacampaiia,ampliando el niimero de ellas en los aspectos fisico- quimico-bacteorologico
delagua.

Aumentar el nimero de embalses a muestrear con el fin de ampliar larepresentatividad
a toda el drea de riego de arroz con presas.

Correlacionar las evaporaciones en los embalses monitoreados con las del Tanque de
Evaporaciénenelsitioy enla EEA INTA Concordia para obtener correlaciones a nivel
de predio.

Analizar los disefios de las presas de retencion con el objeto de disminuir los costos
de mantenimiento y reducir los riesgos de roturas.
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