RESULTADOS

EXPERIMENTALES
2004-2005

VOLUMEN XIV




RESULTADOS
EXPERIMENTALES

2004 2005



Publicacion Editada por INTA EEA C. del Uruguay y Fundacion ProArroz

COORDINACION EDITORIAL

Sergio Monte

DISENO GRAFICO Y COMPOSICION

Sergio Monte — sergio@aianer.com.ar

IMPRESION

Casa Fornés S.R.L.

Nombres comerciales y marcas de fabricas se citan solamente con cardcter de

identificacion. Su mencién no constituye una recomendacion de uso ni excluye a otros
productos no citados.

T'oda informacion como los grdficos y tablas incluidos en la presente publicacion, pueden
ser reproducidas libremente citando fuente.

De esta edicion se han impreso 250 ejemplares
Agosto de 2005 - Concordia, Entre Rios



CONTENIDO

INFORME CLIMATICO Y ESTIMACION AREA DE SIEMBRA

Informe Climatico. Campaiia de arroz 2004-2005
Arguisain G.G.

Estimacion de Area de Siembra con arroz en E.R. campaiia agricola 2004-2005

Cariiel G.E.

MEJORAMIENTO GENETICO DE ARROZ

Ensayos Comparativos de Rendimiento Regional en Entre Rios
Livore A.B.; Muller H.C.; Reggiardo E.; Ojeda J.; Alvarez A.; Henderson O.

Ensayos comparativos de Rendimientos de Lineas Promisorias de arroz generadas
para INTA Corrientes.

Kraemer A.F.; Livore A.B.

Evaluacion de Rendimiento y calidad de Grano en genotipos del Programa Arroz

de la F.C.A. y F. de la UNLP en la zona centro sur de Entre Rios.
Vidal A.; Bezus R.; Pinciroli M.; Maiale S.

MANEJO DE NUEVAS VARIEDADES

Densidad de siembra en lineas promisorias y cultivares de arroz
Arguissain G.; Malagrina G.; Pirchi H.J).; Frank G.; Dri A.

Fertilizacion de lineas promisorias y cultivares de arroz
Arguissain G.; Malagrina G.; Pirchi H.J.; Frank G.; Dri A.

MANEJO DEL CULTIVO DE ARROZ

Factores limitantes para el rendimiento de arroz en la provincia de Entre Rios.

Primera aproximacion — Campaia 2005-2005
Quintero C.; Spinelli N.; Arévalo E.; Boschetti G.

13

21

37

43

53

59

67



Rotaciones en Suelos Arroceros — Resultados 2004-2005-08-15
De Battista J.: Wilson M.; Cerana J.; Benintende M.; Benintende S.; Arias N.; Diaz E.; 81
Muller H.; Blater J.: Osorio L.

Fertilizacién de Arroz en lotes con uso agricola continuado. 87
De Battista J.J.; Blater J.; Osorio L.

Evaluacién de Represas de Almacenamiento en condiciones de sequia, con

Destino a riego de arroz 91
Duarte O.; Lenzi L.; Romero C.; Diaz E.; Dacunda P.; Casas H.

Sistemas de informacion geografica de las perforaciones para el riego de arroz.

Prefactibilidad del trazado de lineas de alta tension. 105
Romero E.C.; Diaz E.L.; Boschetti N.G.; Valenti R.A.; Duarte O.C.

Principales actividades sobre enfermedades del cultivo

en la EEA Concepcion del Uruguay del INTA , 117
Pedraza M.V,
Evaluacién de Calidad de Semilla 129

Malagrina G.M.; Arguissain G.G.



PROLOGO

Los asistentes a esta XVI Jornada Técnica del Cultivo de Arroz podrdn evaluar los
trabajos financiados por la Fundacion con los aportes de los productores ¢ industriales

reglamentados por la Ley Provincial N° 9228

Entre las novedades mas relevantes podemos resaltar que como resultados de largos
aiios de trabajo en genética, se esta lanzando al mercado una nueva variedad “PUITA
INTA CL” resistente a herbicidas de la familia de la imidazolinonas, que entre sus
caracteristicas salientes permiten un excelente control de arroz rojo, lo que constituye

una importante herramienta para zonas con problemas de esta maleza tan dificil de

erradicar.

Junto con el cultivar CAMBA, lanzado el aiio pasado, son creaciones de la seccion
mejoramiento genético de la EEA INTA Concepcion del Uruguay y del apoyo de la

Fundacion a dichos programas.

También queremos resaltar el convenio firmado entre el INTA y la Fundacion, para la
produccion y distribucion de semilla original, de las variedades obtenidas por
mejoramiento genético, para su venta a semilleros fiscalizados, lo que asegura la calidad

de la semilla producida y su rdpida difusion entre el sector productivo.

Otro acontecimiento importante es el acuerdo firmado entre Fedenar y una institucion
cientifica de la Republica de China, que permitira el intercambio de conocimientos y
materiales genéticos, estando a cargo de la Fundacion y el INTA, llevar a cabo la

implementacion del convenio logrado.

Un nuevo ciclo ha transcurrido, los resultados del trabajo, estin expresados en este XIV
volumen cuyo contenido, esperamos sea de suma utilidad para productores, industriales

Y técnicos que constituyen un ejemplo de integracion sectorial, desde hace muchos arios.
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Informe Climatico — Campaiia de arroz 2004-2005
Arguissain G.G. - EEA INTA C. del Uruguay

Algunas manifestaciones del cultivo pueden ser explicadas a través de los sucesos
climaticos acontecidos durante el ciclo. Esto permite discernir sobre los resultados
obtenidos tanto en lotes de produccion como en aquellos destinados a pruebas o
investigaciones aportando al conocimiento entre la relacion de las préacticas de manejo y
su interaccién con el ambiente. Los datos climaticos tienen como fuente los registros del
Observatorio Agrometeorologico de la E.E.A. INTA C. del Uruguay (Chiozza C. y Cuffi J.
Boletines Agrometeorologicos INTA C. del Uruguay) y se procedio a analizar las
observationes climaticas y las respuestas del cultivo.

Temperaturas:

El mes de Octubre presenté un valor medio inferior a lo normal, debido
fundamentalmente a que los valores de temperatura media minima resultaron 1.7 °C
inferiores a lo normal (Gréfico 1), las temperaturas maximas por el contrario resultaron
superiores (Gréfico 2), pero no alcanzaron a compensar el valor medio de temperatura que
resulté 0.6 °C inferior a lo normal. Las temperaturas maximas superiores junto a la
disponibilida hidrica a partir de mediados de este mes pudieron contribuir a una mejor
emergencia del cultivo.

Noviembre presentd una temperatura media equivalente a la normal, con un valor de
temperaturas minimas algo superiores y méaximas inferiores a los valores normales.

Se observo en el periodo del dia 10 al 20 una depresion de las temperaturas maximas y
minimas, lo que pudo ocasionar para siembras en esta época un pequefio retraso en la
emergencia del cultivo (Gréfico 1y 2)

Diciembre se caracterizé por presentar valor medios muy proximos a los normales. Pero
particularmente presenté mayores temperaturas en la primera quincena que superaron €n
promedio los 2°C al de la segunda. La menor disponibilidad térmica de la segunda
quincena pudo propiciar retrasos en el desarrollo del cultivo, aunque no de gran magnitud.
Fl mes de Enero fue muy particular con temperaturas maximas superiores a lo normal
(+1,7°C), sin embargo se registraron a partir de mediados de este mes, temperaturas
minimas muy bajas, del orden de los 8 °C. Estas bajas temperaturas pudieron generar
retrasos en el momento de floracién prolongando el ciclo del cultivo, disminuyendo el
nimero de espiguillas formadas si el cultivo se hallaba en diferenciacion de espiguillas, o
bien incrementar el vaneo en cultivos que se hallaban en estado de embuchado. En este
altimo estado también pudo afectar la emergencia de la panoja, con retrasos en la aparicion
de la misma o bien emergiendo la misma por el lateral de la vaina y no por la insercion con
la hoja bandera.

Febrero presentd temperaturas maximas algo inferior a lo normal (-1.2°C) y minimas
superiores a lo normal (+0.6°C). Es de destacar que durante los cuatro dias iniciales de
este mes los registros minimos fueron extremadamente bajos, registrandose minimas del
orden de los 8,4 °C para el dia 2 de ese mes con valores de 3,2°C a 5 cm de altura sin
abrigo meteorologico. A partir del dia 4 la temperatura minima comienza a aumentar
superando los valores normales para este periodo. El efecto de las bajas temperaturas
registradas al inicio de este mes fueron continuidad de lo caracterizado para el mes de
enero. con consecuencias similares para el cultivo a las citadas durante enero.
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Marzo y Abril presentaron ambos registros medios inferiores a lo normal (-1.1 y —1.2°C
respectivamente) con ciclos de alta y baja temperatura.

Los registros de temperatura relativamente bajas para en febrero marzo y abril, propiciaron
un llenado mas lento del grano beneficiando de esta forma la menor presencia de grano
panza blanca.

De la comparacion de la capafia 2003-2004 y la actual, la suma térmica desde mediados de
octubre a fin de febrero resulto similar (1664 °C base 10°C y 1676°C base 10°C
respectivamente). Las diferencias en las distribucion mensual de temperaturas resultaron
en octubre que fue un mes mas caliente durante la campaiia 2003-2004 , pero que
compensoé el total con las temperaturas mas altas de diciembre en la campaifia 2004-2005
respecto de la campaiia anterior.

Grafico 1 Temperaturas minimas (en abrigo)
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Grafico 2 Temperaturas maximas (en abrigo)

=1
=
-

Minimas 04-05 .......normalmin

min medias 04-08 ]

Temperaturas maximas

45

40

15 AA 4
1 ol
I | %’m ;ﬂ#ﬁ_n T

25

15 . u ¥ ! | U V

locT NOWV pic ENE FEB M AR ABR |
[ | I I ] I I

maxmedias 04.05 I




PROARROZ 11

Radiacion

Este componente climético es el mas definitorio de los niveles de productividad del
cultivo.

Se hallaron importantes diferencias en lo registrado durante la campaiia actual respecto de
la campana anterior para Concepcion del Uruguay.

Los datos de radiacion incidente se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1 Valores de radiacion incidente promedio diario para las campanas 2003-2004 y 2004-
2005. Concepcion del Uruguay

Mes Radiacion incidente (cal/cm2 dia
Campana 2004-2005 Campana 2003-2004
Octubre 341 368
Noviembre 380 388
Diciembre 407 441
Enero 389 459
Febrero 331 423
Marzo 302 358
Abril 213 217
Total acumulado 71880 81035

En el grafico 3 se muestra la distribucion de radiacion para la campafia 2004-2005 y los
valores medios diarios para las campafias 2003-2004 y 2004-2005.
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Los meses de Diciembre, Enero, Febrero y Marzo de la actual campafia presentaron
valores significativamente inferiores de radiacion a los registrados en la campafia anterior.
Es importante mencionar que durante diciembre y enero la importancia de este factor actua
directamente sobre el crecimiento y en la definicion de destinos reproductivos. y durante
los meses de febrero y marzo en el llenado de granos.

Un comentario adicional a tener en cuenta es que la menores temperaturas minimas
registradas durante la segunda quincena del mes de enero pudieron afectar, como se
mencioné el nimero de espiguillas formadas, fundamentalmente cuando este periodo
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coincide las primeras etapas de diferenciacion y desarrollo de espiguillas. Un sintoma
observado por este efecto se muestra en la Figura |

Figura 1 Dano por frio en el desarrollo de espiguillas.

La menor disponibilidad de radiacion, en coincidencia con el efecto de frio en el momento
mencionado, genera panojas de menor tamafio. A diferencia de las expectativas previstas
de un aumento del vaneo por efecto del frio, la definicién de panojas con un menor ntimero
de granos a llenar permiti6 habilitar a la planta a realizar el llenado de granos, sin
manifestar elevados niveles de vaneo.
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ESTIMACION DE AREA DE SIEMBRA CON ARROZ
EN LA PROVINCIA DE ENTRE RiOS, CAMPANA AGRICOLA 2004-2005

Griselda Elena Carnel
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Entre Rios
Ruta 11 km 10 %2 Oro Verde, Entre Rios — gecargnel @ciudad.com.ar

INTRODUCCION

En el estudio de las actividades productivas de grandes regiones, las imagenes de satélite
se constituyen como una herramienta casi imprescindible. Mas aun cuando se piensa en la
identificacion y cuantificacion de cultivos anuales, donde el conocimiento del area
ocupadas anticipadamente a la cosecha se puede traducir en pautas de negociacion.

Desde la campaiia agricola 1999-2000, el grupo de Teledeteccion Aplicada y Sistemas de
Informacion Geografica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional de Entre Rios, realiza las estimaciones de siembra de arroz en la Provincia a
solicitud de la Fundacion ProArroz.

METODOLOGIA

Las imagenes utilizadas en este estudio, se obtuvieron a través de la Direccion de Ciencia y
Tecnologia de la Provincia, las que se entregaron el 4 de enero de 2005, y el 9 de febrero
se consiguié una para control del noroeste de la provincia. Vale aclarar que las fechas se
decidieron fundamentalmente por la cobertura nubosa. En la tabla 1 se puede observar las
caracteristicas y la la cobertura geogréfica de cada una de ellas.

Tabla 1: detalle de imagenes satelitales.

SATELITE PATH-ROW | FECHA |Departamentos que integra total o parcialmente
LANDSAT 5 225-081 23/12/04 | Federacion, Feliciano, Concordia, Federal

LANDSAT 5 225-082 23/12/04 | Concordia, Colén, San Salvador, Villaguay, Federal
LANDSAT 5 225-083 23/12/04 | Uruguay, Colon, Gualeguay, Gualeguaychu Villaguay
LANDSAT 5 226-081 27/10/04 | La Paz, Feliciano, Federal

LANDSAT 7 226-082 22/12/04 | Parana, Villaguay, Federal

LANDSAT 5 226-081 30/12/04 | La Paz, Feliciano, Federal

LANDSAT 7 226-081 22/12/04 | La Paz, Feliciano, Federal
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Figura 1. Vista de imagen clasificada y mascara de “arroz”.
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En esta campaiia, se realizo el trabajo de campo en el mes de diciembre de 2004, para
recolectar la ubicacion de lotes sembrados con arroz y el estado inicial de los mismos. En
esta etapa se marcaron los puntos denominados de “verdad terrestre” y que sirven para

alimentar los clasificadores automaticos, mediante el uso de posicionadores satelitales
(GPS).

De esta forma se realizo la clasificacion, es decir la division en categorias para cada una de
las iméagenes. Se confeccionan mascaras (Figura 1) que dejan solamente los lotes que
clasifican como “arroz” y posteriormente se vectoriza cada uno de ellos (Figura 2).

En esta etapa del estudio se utilizan los programas de procesamiento de imagenes ERDAS
Imagine 8.3 (Duke et al, 1999) y el de construccion de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) CartaLinx (Hagan et al, 1998).

Como el area provincial que en el ltimo lustro es ocupada por el cultivo de arroz se puede
zonificar segin el tipo de provision del agua para el riego,

* zona de agua superficial (rios y arroyos);

* zona de presas o agua embalsada artificialmente; y

= zona de pozos.
se creyo conveniente realizar también un analisis referente a la incidencia que este manejo
de riego tuvo en esta campaiia en cuanto a la decision de siembra.
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Figura 2. Vista de vectorizacién so bre lotes arroceros y base de datos
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En éste aspecto se trabajo con el mapeo de los embalses artificiales para riego de la
campafia anterior y se realizd una nueva delimitacion del espejo de agua que cubrian a
diciembre de 2004 y que se puede correlacionar con la disponibilidad de agua de las
mismas.

En lo que se refiere al analisis, visualizacion de los resultados y construccion de mapas, se
trabajo con los programas ArcView 3.2 y HTML ImageMapper.

RESULTADOS

Se cuantificaron 60.494 has, de las cuales 1.514 ha se presentan como “no inundadas™ al
momento de toma de las imagenes, pero si se contaba con datos de campo correspondiente
a algunos de dichos lotes que sirvieron de patron para las clasificaciones.

En la superficie sembrada se observaron 1092 lotes, con una superficie media de 55,4 ha,
siendo el mayor de 413,10 ha y el minimo de 3 ha. Los lotes que superan la superficie
media son 383, de los cuales 131 son mayores a 100 ha. De los 28 lotes por encima de 200
ha, once (11) se localizan en el Distrito Tacuaras del Departamento La Paz.

La distribucion por departamentos, asi como el nimero de lotes en las diferentes campaiias
agricolas se puede observar en la tabla 2.



Tabla 2. Distribucion de superficie de siembra por departamentos.
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LOTES LOTES

DEPARTAMENTO | 2004-05 | 2004-05 | 2003-04 | 2003-04 | 2002-03 | 2001-02 | 2000-01

Villaguay 13.171 242 14.696 214| 10.441 9.500| 15.700
San Salvador 7.767 181 8.358 121 6.633 5.532 4.236
La Paz 7.091 64 4,540 43 4,740 2.299 2.654
Colén 6.449 191 978 19 3.309 1.956 6.461
Federacion 6.363 103 10.016 116 9.786 8.197 8.525
Federal 5.660 79 4.845 52 4.496 3.098 4.616
Uruguay 5.240 105 5.336 7] 3.061 1.068 9.398
Concordia 5.130 79 2.915 39 2.740 1.484 4,900
Feliciano 2.865 33 6.162 47 4.345 3.388 2.660
Gualeguaychu 731 14 1.641 39 351 368 1.650
TOTAL 60.494 1.092 59.488 761 | 49.902| 36.890 61.250

Segtn la obtencion de agua para el riego asi como la comparacién con la campaiia anterior
se vuelcan en la tabla 3.

Tabla 3. Distribuciéon segun obtencion de agua para riego.

[ [ Represa Superficial [ Pozo [
Superficie | Lotes | Superficie | Lotes Superficie Lotes

2004-2005 9.708 117 12.326 140 37.255 812

2003-2004 19.590 197 8.662 82 31.236 478

Existen 23 lotes que suman una superficie de 1.205 ha que probablemente se rieguen con

agua de arroyos, lo que engrosaria el drea de riego superficial en detrimento de lo
cuantificado como agua de pozo.

En ésta campaiia y por las escasas precipitaciones que caracterizaron la segunda mitad del
afio 2004, especialmente en el norte entrerriano, la disponibilidad de agua en los embalses
disminuyeron notablemente, y afecto la decision de siembra, se realizaron siembras tardias
y se demor6 la inundacion de los lotes. Esto es notorio al analizar los “espejos da agua” de
los embalses en las dos ultimas campaiias.

Con el fin de poder diferenciar mejor la disponibilidad de agua, se realizaron operaciones
algebraicas de las imagenes, en las cuales intervinieron las bandas que captan la energia
reflejada de las longitudes de onda del infrarrojo.

De esta forma, se identificaron 56 embalses, los que cubrian una superficie de 8.500 ha en
la campaiia 2003-2004 y 5.364 ha en la Gltima zafra 2004-2005. En la figura 3 se observa
en negro el agua presente en los embalses a diciembre de 2004 y delimitado con gris el
espejo presente en el verano de 2003-2004.
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Esta reduccion de un 47 % en la disponibilidad de agua se ve reflejada en la disminucién
del érea de siembra en los departamentos de Feliciano y Federacion.

Figura 3. Espejos de agua de los embalses 2004-05 y delimitacién para campana anterior
B i} ':?'5;5"?‘ _'_1_2: ; O ; -

CONCLUSION

La utilizacion de imagenes de satélite asi como los SIG permiten obtener una mejor
informacion de las campanas agricolas arroceras en este caso, en tiempo operativo real. En
este trabajo la Fundaciéon ProArroz tomé conocimiento de los resultados obtenidos con ésta
metodologia el 10 de enero de 2005.

El almacenamiento de datos georreferenciados nos brindan la posibilidad de realizar
estudios multitemporales como los efectuados con los embalses de agua y la dinamica en el
area de siembra del arroz.
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO REGIONAL

Livore, A.B."; Muller H. C. 2 Reggiardo,E.>;
Ojeda, J.?; Alvarez A.%; Henderson, O.

1. EEAINTA C. del Uruguay.
2. Actividad privada

Introduccion

El programa de mejoramiento de arroz del INTA conducido en la EEA Concepcion
del Uruguay tiene la responsabilidad de generar materiales promisorios para toda la region
arrocera argentina. Para una mayor eficiencia y rapidez de respuesta a las demandas de la
cadena agroalimentaria arroz se han incorporado metodologias de avanzada, como el
cultivo de anteras y la utilizacion de marcadores moleculares para asistir a la seleccion, en
apoyo a la metodologia tradicional de trabajo. Lineas promisorias producto de estas nuevas
metodologias han sido evaluadas en esta campafia demostrando la ventaja de invertir en
investigacion.

La estimacion de la relacion genotipo ambiente para los parametros de rendimiento
agricola y calidad, es de vital importancia para llevar adelante un programa de
mejoramiento. Las variaciones debidas a los efectos del afio, localidad y fecha de siembra,
hacen necesario que se evalien los nuevos materiales generados en los programas de
mejoramiento, en las diferentes condiciones de ambiente. Dada las diferentes
caracteristicas de las regiones destino de nuestro trabajo se ha ampliado el numero de
localidades a la provincia de Corrientes y el Chaco.

Los resultados de estos ensayos no solo sirven para ponderar la relacion genotipo
ambiente. sino también para producir informacion acerca de qué genotipos seran los mas
apropiados para esos ambientes.

En esta oportunidad se han incluido cultivares elegidos en conjunto con los
representantes técnicos de la produccion, lineas promisorias provenientes del plan de
mejoramiento de la EEA C. del Uruguay, La Arrocera Argentina, de RiceTec, de Bayer
Arg., y del IRGA Brasil.

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

Materiales y Métodos

Se realizaron siete ensayos distribuidos en cuatro departamentos: Dpto. Uruguay, Dpto
San Salvador, Dpto. Concordia y Dpto. Federacion en la provincia de Entre Rios. La fecha de
siembra y nacimiento de cada ensayo estd sefialada en el detalle de resultados de cada uno de
ellos.
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El suelo fue fertilizado con fosfato diamoénico 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.

Los participantes de los ensayos conformaron un solo grupo como fue disefiado en la
campafia anterior dado que se deseaba comparar rendimiento y calidad con los testigos
tropicales. El conjunto 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.

El disefio utilizado fue el de bloques al azar con cuatro repeticiones en las localidades de
Entre Rios, dos repeticiones fueron fertilizadas y dos sin fertilizar para evaluar respuesta
diferencial de los participantes. La variable rendimiento agricola (kg./ha) fue analizada por el
paquete estadistico SAS. Se evaluaron caracteres agrofitofenoldgicos, enfermedades,

rendimiento industrial y los parametros de calidad de coccion: % de amilosa y temperatura de
gelatinizacion.

Las determinaciones y observaciones registradas fueron las siguientes: fecha de siembra,
fecha de emergencia 50%, fecha de floracion 50%, altura, rendimiento agricola, desgrane,
grano entero, grano total, granos panza blanca, granos yesosos, porcentaje de amilosa,
temperatura de gelatinizacion, enfermedades y excersion de panoja. Se calcul6 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 determind
segun el método simplificado de Juliano 1971.

Resultados

ECRR EEA Ira. Epoca.

La Fecha de siembra fue el 8/X/2004 observandose el nacimiento del 50% de las
plantulas el 24/X/2004 y con inundacién permanente el 2/XI1/04.

El analisis de suelo arroj6 los siguientes valores para los pardmetros quimicos mas
importantes: fosforo, 7.8 ppm; Materia organica, 2.85%; Nitrogeno total, 0.104%; pH, 5.8,
indicando un suelo con una baja provision de Fosforo, Nitrégeno y M.O.

El grupo de cultivares y lineas participantes tuvo un promedio general de 8488 kg./ha
para la variable rendimiento de grano con un coeficiente de variacion de 10.8%. El promedio
es relativamente alto con respecto al registrado en la campaiia anterior aunque en esta fecha de
siembra se produjeron periodos de bajas temperaturas a fines de enero y principio de febrero

que causaron un porcentaje de vaneo importante en los cultivares que se encontraban en estado
de prefloracion y floracion.

En el Cuadro 1 se presentan los valores de los parametros de rendimiento y calidad
industrial distinguiéndose un primer grupo conformado por los hibridos con diferencias
estadisticamente significativas de entre 1000 y 2000 kg con el grupo de lineas y cultivares
tropicales que se encuentran a continuacion.. Este grupo esta compuesto por los cultivares y
lineas de tipo de planta tropical donde se destacan el cultivar QMC O13 y CAMBA INTA-
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PROARROZ. EI cultivar El Paso 144 se agrupa con lineas experimentales que no alcanzan a
distinguirse por sobre otros testigos. El ultimo conjunto de lineas y cultivares incluye a las
resistentes a herbicidas, el IRGA 417, RP2 y a la linea de grano corto japonés. En general se
puede asociar los ciclos de 102 a 105 dias con menores rendimientos, respecto a su potencial, y
las bajas temperaturas.

Los ciclos registrados de todos los participantes fueron mayores que los que
normalmente se han observado en otras campaiias.

Nuevamente en este ensayo la linea Ant 11786 de tipo de planta tropical y una
arquitectura de planta sumamente erecta no expresa todo su potencial probablemente debido a
una sensibilidad a condiciones de baja fertilidad y temperatura. Estos resultados indican su

potencial como progenitor por arquitectura de planta y calidad pero condicionan su liberacién
como cultivar

Paralelamente a los altos rendimientos obtenidos por los hibridos se presentan
porcentajes de granos panza blanca excesivamente altos, afectando el factor y su rendimiento
corregido. Aln asi se destacan significativamente del resto y demuestran el potencial por sobre
los cultivares de alto rendimiento en un 10 % aproximadamente.

Cuadro 1. ECRR EEA 1ra. Epoca.

Cultivar | CICLO | REND Entero | Total | PB Y | FACTOR | REND
PROM % % % % CORR
XP727 114 11082 a 63,1 69,9 13,6 | 1,94 94,24 10444
AVAXI| 98 10693 a 65,25 70,8 | 14,42 | 0,98 97,9 10468
TUNO CL 103 10510 a 67,2 71,7 | 16,06 | 1,92 97,71 10269
XP724 105 10217 ab 60,4 70,4 18,5 2,3 86,6 8848
ECR34 121 8995 bc 67,7 68,5 11,3 | 0,18 101,9 9166
QMC 013 113 8936 be 62,2 69,35 | 2,12 11 105,53 9431
CAMBA 109 8619 cd 67,2 68,95 | 454 | 0,7 108,16 9323
El Paso 144 105 8499 cd 67,4 69 12,34 | 1,2 100,01 8500
ECR44 119 8460 cd 66,9 68,15 | 1,44 | 0,28 110,58 9355
ECR38 116 8297 cd 66 67,5 5,4 0,58 104,77 8693
ECR37 114 8287 cd 66,8 68,25 | 2,14 | 0,36 109,8 9100
Ant 11786 102 7944 | cde 69 698 | 216 | 05 113,39 9008
IMINTA 1 104 7510 cde | 68,15 69,4 272 | 0,24 111,83 8398
RP2 111 7349 de | 65,65 68,45 | 2,68 | 0,86 107,81 7923
ECR24 114 7219 de 68,2 68,65 | 2,58 | 0,2 111,27 8032
IRGA 417 101 7210 de 68,1 69,25 3,3 0,4 110,9 7995
IMINTA 4 103 7120 de | 68,8 69,7 | 1,08 | 0,54 | 114,13 8126
ECR JAP 103 6495 e 68,05 71,15 | 2,92 | 0,98 112,55 7310

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segun el test de
rango multiple de Duncan (P > 0.05)
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El cultivar CAMBA INTA-PROARROZ reitera su excelente calidad logrando un factor
de 108 sobre un valor de 100 para El Paso 144 y 107 en RP2. Es de sefalar el bajo porcentaje
de granos panza blanca en el cultivar RP2. Su reduccion de rendimiento con un alto porcentaje
de vaneo es probable que haya contribuido a optimizar el llenado de los granos de las flores
fértiles y asi lograr granos sin panza blanca.

La linea Ant. 11786 es la de mejor calidad junto con la linea resistente a herbicida IMINTA
4 reiterando su perfomance en esta variable como lo ha hecho en campaiias anteriores.
Hubo un incremento significativo de la mancha del grano en los cultivares que fueron afectados por
el frio de fin de enero y principios de febrero y se encontraban en prefloracion o floracion.
En cuanto a la calidad culinaria, las lineas Ant 4774y Ant 11786 presentan las caracteristicas de
alto porcentaje de amilosa y temperatura de gelatinizacion baja como los cultivares tropicales. La
linea Ant 11417 DC de grano tipo comercial doble carolina registra valores de amilosa y
temperatura de gelatinizacion baja indicando un comportamiento después de la coccion de granos
pegajosos con alta absorcion de agua y rapida coccion. La linea aromatica ECR 22 , el cv. QMC
O13 y el hibrido XP701 muestran baja temperatura de gelatinizacion.

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

Cultivar % Amil. Alkali Test
El Paso 144 28,3 4.8
RP2 28,5 3,7
IRGA 417 28,6 4,8
CAMBA 28,5 4,9
IMINTA 1 28,0 8,5
IMINTA 4 28,2 51
Ant 11786 28,5 5,6
ECR JAP 19,1 3,7
ECR24 27,6 5,8
ECR34 28,2 5,3
ECR37 28,4 6,3
ECR38 27,6 58
ECR44 27,9 3,8
XP724 26,5 2,0
XP727 25,0 2,2
TUNO CL 26,2 2,0
AVAXI 21,9 2,5
QMC 013 26,9 2,0

ECRR EEA 2da. Epoca.

La Fecha de siembra fue el 23/X1/2004 observandose el nacimiento del 50% de las
plantulas el 4/X11/2004 e inundacion permanente el 23/X11/2004.

Este ensayo fue sembrado en el mismo lote y pileta adyacente al de lera época y su
analisis de suelo arrojo los siguientes valores para los parametros quimicos mas importantes:
fosforo, 7.8 ppm; Materia organica, 2.85%; Nitrogeno total, 0.104%; pH, 5.8, indicando un
suelo con una baja provision de Fosforo Nitrogeno y M.O
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El promedio general del ensayo fue de 5821kg./ha para la variable rendimiento de
grano con un coeficiente de variacién de 15,16%. El promedio de rendimiento es
sensiblemente inferior superior a la primera época de siembra debido fundamentalmente a las

bajas temperaturas y el alargamiento del ciclo con condiciones ambientales de menor
radiacion.

En el Cuadro 3 se destacan los hibridos Avaxi, XP727, XP730 y XP724 conformando un
grupo sin diferencias estadisticamente significativas con el cultivar RP2.. Al igual que el afio
pasado se observa un alto coeficiente de variacion que impide detectar las diferencias
estadisticas. Sin embargo, el hibrido TUNO los cultivares y lineas de alta calida conforman un
grupo con rendimientos superiores al promedio.

El resto de los participantes registraron rendimientos iguales o inferiores al promedio del
ensayo. El tnico material que se destaca por su calidad de grano y rendimiento industrial es la
linea de grano corto japonés que obtiene el valor de factor mas alto del ensayo.

Las linea resistente a imidazolinonas IMINTA 4 ( Puitd INTA-CL) tienen una buena
perfomance similar al testigo, IRGA 417.

Repitiendo el comportamiento del afio pasado el cultivar QMC O13 presenta un bajo
rendimiento agricola y exhibe una buena calidad. Es probable que el llenado con temperaturas
calidas y mas prolongado haya contribuido a un menor porcentaje de granos panza blanca.

Cuadro 3. ECRR EEA 2da. Epoca

Cultivar REND Entero Total PB Y REMD
PROM % % % % FACTOR| CORR
AVAXI 7275 a 62,55 70,80 17,62 | 0,86 92,12 6702
RP2 6865 ab 62,30 68,40| 36,46 1,6 69,59 4778
XP727 6823 ab 61,30 71,45| 7,72 1,62 100,35 6847
XP730 6809 ab 64,95 70,95 11,22 | 0,28 101,65 6922
XP724 6716 abc 52,35 69,80| 11,24 1,2 86,86 5834
TUNO CL 6423 abcd 63,70 72,05 22,9 0,84 89,26 5733
CAMBA 6227 abcde 66,40 70,40, 15,2 0,56 98,29 6121
IMINTA 4 6211 abcde 67,55 70,35 7,3 0,5 107,35 6668
IRGA 417 6171 abcde 68,40 70,50, 6,64 0,52 108,99 6726
Ant 11786 6162 abcde 65,80 69,55 7,84 0,12 104,51 6439
IMINTA 1 5355 bcdef 67,50 69,70 5,16 0,42 108,87 5830
El Paso 144 5272 bcdef 67,00 69,30 17 1.1 95,4 5030
ECR JAP 5180 cdef 70,75 72,05 5,02 0,64 114,39 5925
ECR44 5052 cdef 59,30 67,10 7,74 0,52 95,39 4819
QMC 013 4908 def 62,30 69,95 5 0,12 104,25 5117
ECR37 4619 ef 61,90 67,35 25,48 | 1,12 79,84 3688
ECR34 4176 f 64,20 68,55 5,8 0,66 103,54 4324
ECR38 3845 f 57,65 66,90, 7,84 1,16 92,72 3565

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segun el test de rango multiple 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
excepto el AVAXI y los valores de temperatura de gelatinizacién para el resto de los hibridos.
Solamente el hibrido XP724 tiene temperatura de gelatinizacion baja mientras que los otros
registran valores relativamente altos.

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

Cultivar % Amil. | Alkali Test
El Paso 144 26,8 74
RP2 28,0 7
IRGA 417 28,3 6,2
CAMBA 28,0 7
IMINTA 1 28,0 7
IMINTA 4 28,0 6,7
Ant 11786 26,7 7
ECR JAP 21,0 55
ECR34 26,2 7
ECR37 27,3 7
ECR38 26,8 6,9
ECR44 27,2 7
XP724 26,3 6,7
XP727 24,9 3,7
TUNO CL 26,5 2
AVAXI 24,1 1,8
QMC 013 26,1 6,7
XP730 23,5 2

ECRR Zona Centro 1ra. Epoca

El ensayo de la primera época de la zona centro fue instalado en la arrocera de la
Estancia San Cristobal en Paso de la Laguna (Villaguay) el 4/X/200 y se registré el
nacimiento del 50% de las plantas el 24/X/2004. '

El anélisis de los parametros de fertilidad del suelo arrojaron los siguientes resultados:
fosforo 7.2 p.p.m., Materia Organica 2.52 %, nitrogeno total 0.145 % y pH 5.6 indicando una
situacion de disponibilidad de fosforo, nitrogeno y materia organica relativamente baja que con la
feritlizacion de base y al macollaje fue complementada satisfactoriamente.

Este ensayo tuvo una contaminacién importante con arroz de la siembra anterior y arroz
colorado. Si bien se realizé un trabajo de descontaminacion la presencia de arroz colorado y de
otras variedades impidi6 evaluar la calidad industrial y culinaria.

Este ensayo registré un promedio de 5959 kg/ha y coeficiente de variacion de 15.4 %.
Nuevamente se destacan los hibridos XP727 y AVAXI sin diferencias significativas con
los cultivares QMC O13 y El Paso 144.
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Cuadro 5. ECRR Centro 1era. Epoca

Cultivar REND

PROM
XP727 7527 |a
AVAXI 6981 |ab

QMC 013 6924 |ab
El Paso 144| 6607 |abc

ECR34 6512 |abc
ECR JAP 6201 |abcd
ECR37 6132 |abcd
ECR38 6103 |abcd
IRGA 417 6037 |abcd
RP2 5950 |abcd
TUNO CL 5872 |abcde
XP724 5753 |bcde
IMINTA 4 5704 |bcde
ECR44 5616 |bcde
IMINTA 1 5405 |bcde
ECR24 5071 |cde

CAMBA 4713 |de
Ant 11786 | 4272 le

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

ECRR Zona Centro 2da. Epoca

El ensayo de esta segunda época de siembra fue instalado en la arrocera del Sr. Bovio en
Cnia Bailina San Salvador el 19/X1/2004 y se registr6 el nacimiento del 50% de las plantas el
10/X11/2004.

El analisis de los parametros de fertilidad del suelo arrojaron los siguientes resultados:
fosforo 3.7 p.p.m., Materia Orgénica 4.8 %, nitrogeno total 0.213 % y pH 5.6 indicando una
situacion de disponibilidad de fosforo muy baja y una disponibilidad de N y materia organica
muy buena. La fertilizacion de base con fosforo permitié compensar la deficiencia y el N al
macollaje ofrece una cantidad de nutrientes Optima..

El promedio general del ensayo alcanzd 6179 kg/ha con un coeficiente de variacion dé
6.9%. El promedio general fue relativamente bajo con un coeficiente bajo que permite detectar
diferencias.

Los participantes mas destacados fueron RP2, El Paso 144 y CAMBA INTA-
PROARROZ, pero sin diferencias estadisticamente significativas entre ellos.
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El cultivar QMC O13 se vio seriamente afectado en su calidad de grano entero y el
cultivar CAMBA INTA-PROARROZ logré el mayor valor de factor dentro del grupo de alto
rendimiento. En rendimiento corregido es el participante de mejor perfomance.

La linea Ant 11786 ratifica su excelente calidad al igual que la linea de grano tipo corto
Jjaponés aunque ambos registran rendimientos iguales o menores que el promedio del ensayo.

La linea IMINTA 4 (PUITA INTA-CL) se comporta en forma similar al cultivar de
referencia IRGA 417, tanto en rendimiento agricola como en su valor de factor.

Cuadro 6. ECRR Centro 2da. Epoca

Cultivar  |REND ENT |TOT| PB | Y |FACTOR | REND
PROM % % % | % CORR
RP2 7407 | a |51,60(67,25| 4,58 {0,08| 91,27 6760

El Paso 144 | 6880 | ab [59,35/68,00| 7,06 [1,26| 96,15 | 6615
CAMBA 6848 | ab |62,60/68,80| 3,92 (0,16 | 104,48 | 7155
QMC 013 | 6823 | ab 67,55| 76 | 04 | 704 | 4804
TUNOCL | 6573 | bc [56,50|71,30| 54 |0,36| 9929 | 6526
Ant 11786 | 6393 | bc |63,55|67,65| 2,46 |0,16| 105,74 | 6760
IMINTA4 | 5964 | cd [61,55|68,20| 4,68 |0,62| 101,7 | 6065
IRGA 417 | 5905 | cd |58,50(68,05[ 3,22 | 0,5 | 100,08 | 5910
ECRJAP | 5439 | de |67,80|71,65| 9,94 |0,58| 106,18 | 5775
IMINTA1 | 5139 | ef [60,50/68,15| 1,28 [0,08| 104,37 | 5364
XP730 4602 | f |66,70/71,95(25,08/0,92| 89,9 | 4137

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

Respecto a la calidad culinaria se reiteran los valores de amilosa y temperatura de
gelatinizacion obtenido en los otros ensayos.

Cuadro 7. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar % Amil. Alkali Test

El Paso 144 27,8 7
RP2 29,6 7

IRGA 417 28,1 6,7
CAMBA 28,8 7
IMINTA 1 27,1 T
IMINTA 4 27,4 7
Ant 11786 27,5 {
ECR JAP 215 7
TUNO CL 26,7 2

QMC 013 28,6 2,4

XP730 25,2 2,3
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ECRR Zona Norte 1ra. Epoca

El ensayo en esta localidad estuvo ubicado en la arrocera de Romero y la fecha de
siembra fue el 5/X/2004 observéndose el nacimiento del 50% de las plantulas el 30/X/2004.

La conduccion del ensayo permitié un excelente desarrollo obteniendo un promedio
general 8780 kg/ha con un coeficiente de variacion de 6.9 %. El excelente rendimiento
promedio esta fundamentalmente explicado por las buenas condiciones de manejo, y la
fertilizacion implementada a pesar de haber sufrido una lluvia de granizo en estado vegetativo.

Los parametros quimicos de fertilidad del suelo indican un sustrato muy bien provisto de

los nutrientes basicos: fosforo 9.6 p.p.m., materia organica 5.16 % . Nitrogeno total 0.235 % y
pH 4.8.

Con muy buena fertilidad y un excelente manejo se obtuvieron altos rendimientos en
general y en particular en aquellos participantes con alto potencial. La linea experimental ECR
34 y el hibrido XP727 se destacan significativamente del resto de los participantes
exceptuando los otros hibridos que conforman un grupo de alto rendimiento. En este ultimo
grupo se incluyen también dos lineas de alto rendimiento pero de ciclo mas largo que el
cultivar de mayor ciclo QMC O13.

El cultivar CAMBA INTA-PROARROZ se agrupa con el testigo El Paso 144 pero con
el factor mas alto del ensayo que le permite igualar al hibrido de mayor rendimiento agricola.
Se debe destacar que en este ensayo los valores de factor fueron relativamente altos y que solo
los hibridos y las lineas de alto rendimiento registran un alto porcentaje de granos panza
blanca.

La linea IMINTA 4 (PUITA INTA-CL) no se diferencia del cultivar de referencia IRGA
417 y mantiene su alta calidad industrial y de bajo 5 de grano panza blanca.

Cuadro 8. ECRR Norte 1ra. Epoca

Cultivar REND ENT TOT PB Y | FACTOR | REND

PROM % % % Y% CORR
ECR 34 03-04 10115 a 68 68,95 | 1252 | 066 | 101,02 | 10218
XP727 10090 a 64,15 69,9 | 11,16 | 3,08 96,02 9689
XP724 9864 ab 62,55 71,1 113,38 0 97,27 9595
TUNO CL 9571 abc 67,1 71,5 18,12 | 2,08 95,11 9103
AVAXI 9435 abc 66,6 69,65 | 5,78 | 0,12 | 107,47 | 10140

ECR 38 03-04 9430 abc 66,9 68,65 | 11,84 | 0,3 100,66 9493
ECR 37 03-04 9322 abed | 67,65 68,65 | 8,16 | 0,26 | 105,13 9800

ECR 44 03-04 9070 | bed | 678 | 6865 | 502 | 068 | 108 9796
El Paso 144 8724 | cde | 67,05 | 689 | 3,78 | 01 | 109,17 | 9524
QMC 013 8673 | cde | 6525 | 70,3 | 1064 | 0,66 | 101,5 | 8803
ECR 24 03-04 8620 | cdef | 6835 | 689 | 53 | 028 | 108,92 | 9389
CAMBA 8570 |cdefg| 686 | 70,05 | 1,32 | 0,16 | 114,33 | 9798
RP2 8394 | defg | 6595 | 68,75 | 504 | 0,78 | 106,13 | 8909
Ant 11786 8019 |efgh | 6885 | 698 | 0,96 | 0,06 | 114,65 | 9194

IMINTA 4 7649 fgh 68,75 69,65 | 0,58 | 0,16 114,4 8750
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ECR 3 JAP 7646 fgh 65,55 69,35 | 2,32 | 1,02 108,8 8319
IRGA 417 7589 gh 68,6 69,65 | 3,28 | 0,56 | 111,66 8474
IMINTA 1 7272 h 68 69,3 0,7 0,1 113,3 8239

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

Todos los participantes registraron valores consistentes con la caracterizacion en otros
ensayos respecto a sus parametros de calidad culinaria. Los de tipo largo fino se cocinan
sueltos y con bajo tiempo de coccion excepto los que registran valores de alkali test bajos.

El participante de tipo de grano japonés posee baja amilosa y temperatura de
gelatinizacién baja como los doble carolinas, indicando un grano pegajoso, himedo, de alta
absorcion de agua y bajo tiempo de coccion.

Cuadro 9. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar % Amil. Alkali Test
El Paso 144 26,6 7
RP2 26,6 7
IRGA 417 25,9 6,7
CAMBA 27,0 6,3
IMINTA 1 26,8 6,8
IMINTA 4 25,6 7
Ant 11786 26,1 3,3
ECR 3 JAP 17,6 5,2
ECR 24 03-04 26,0 7
ECR 34 03-04 26,6 6,2
ECR 37 03-04 27,3 7
ECR 38 03-04 26,6 7
ECR 44 03-04 27,2 7
XP724 24,5 3,1
XP727 23,1 29
TUNO CL 252 2
AVAXI 21,4 2
QMC 013 26,1 2

ECRR Zona Norte 2da. Epoca

Este ensayo fue ubicado en la localidad de San Ramon en la arrocera de la estancia La
Cautiva del Sr. Tomas Buchanam y la fecha de siembra fue el 18/X1/2004 observandose el
nacimiento del 50% de las plantulas el 2/X11/2004.

Los parametros quimicos de fertilidad de suelo indicaron un suelo de buena fertilidad
con una condicion de buena proporcion de materia organica y disponibilidad de Nitrogeno pero
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provision de fosforo insuficiente. Los valores determinados fueron los siguientes: fésforo 5.9
p.p.m. , materia organica 4.50 % , Nitrogeno total 0,204 % y pH 5.4.

El promedio general del ensayo fue mayor que en la primera época de siembra
alcanzando el valor 7238 kg/ha con un coeficiente de variacion de 6.7 %.

El este ensayo se destaca por sobre todos los participantes el cultivar RP2, sin diferencias
significativas con el hibrido AVAXI y el cultivar CAMBA INTA-PROARROZ. Es de sefalar
que también sobresale por su alta calidad.

El resto de los participantes conforman un grupo relativamente homogéneo en cuanto a
rendimiento pero con diferencias en cuanto a % de granos panza blanca y porcentaje de grano
entero. Entre ellos se destacan la linea ECR JAP de tipo de grano corto japones y el cultivar
testigo IRGA 417 . Los cultivares CAMBA INTA-PROARROZ y QMC O13 registran valores
intermedios respecto del mejor y peor participante. En general los valores de panza blanca
registrados, en este ensayo, son altos.

De los materiales hibridos, el TUNO CL es el que tiene mejor factor y mejora su
rendimiento corregido. De los cultivares se destaca el CAMBA INTA-PROARROZ como de
buen rendimiento y alta calidad.

Cuadro 10. ECRR Norte 2da. Epoca

Cultivar . | REND ENT |TOT | PB | Y REND

PROM % % % % |[FACTOR|CORR
RP2 8496 a 65,3 [68,55| 2,76 | 0,28 | 108,06 | 9181
AVAXI 7946 ab |64,75|70,55|14,22|1,64| 96,37 | 7657

CAMBA 7869 ab [67,85]| 695 | 856 [0,26| 105,78 | 8324
El Paso 144 | 7656 bc [66,75(69,05| 16,7 [0,86| 9549 | 7311
XP724 7458 | bed | 62,4 [70,85| 8,16 [2,46| 99,15 | 7395
QMC 013 7365 | bed [63,75] 71,9 | 9,78 [ 0,78 | 102,34 7538
Ant 11786 | 7319 | bed | 67,6 | 68,6 | 516 | 0,08 | 108,04 | 7908
IMINTA 4 7240 | bed | 686 | 69,8 | 6,78 |0,18| 108,62 | 7864
ECR JAP 7059 cd |[70,25(71,95]| 1,24 | 0,2 | 117,96 | 8327
IRGA 417 6783 d |68,05|688|098| 0 [112,85 | 7655
IMINTA 1 6771 d 68,2 |69,55| 5,22 |0,08| 109,53 | 7416
TUNO CL 6693 d 67,7 | 71,4 | 5,22 0,58 | 110,55 | 7399
XP730 5449 e 69,2 |71,45|] 24 |0,56| 93,34 | 5086

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segun el test de rango multiple de Duncan (P > 0.03)
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Los valores de los parametros de calidad culinaria se mantienen en todos los participantes. De los
hibridos solo el TUNO CL posee un alto contenido de amilosa pero con temperatura de
gelatinizacién alta lo que indica un arroz que absorberd mas agua y mayor tiempo de coccion.

Cuadro 11. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar % Amil. | Alkali Test

El Paso 144 26,6 7

RP2 27,4 5.5
IRGA 417 27,4 7
CAMBA 27,4 7
IMINTA 1 26,9 7
IMINTA 4 28,1 7

Ant 11786 26,7 6.8
ECR JAP 19,5 7
XP724 24,7 7
TUNO CL 27,0 2
AVAXI 22,6 4
QMC 013 26,8 2
XP730 241 2

ECRR Zona Centro Norte 2da. Epoca

El ensayo en esta zona fue ubicado en la regién de represas en la estancia Monteverde de
Menéndez y su fecha de siembra fue el 17/X1/2004 y se observé el 50 % de emergencia de las
plantas el 5/X11/2004.

Las determinaciones de laboratorio de los pardmetros quimicos de fertilidad de suelo
indicaban un contenido de fosforo de 5.8 p.p.m., materia organica 3.79 %, Nitrogeno total
0.305 % y pH 5.5. Puede caracterizarse como un suelo con buena disponibilidad de nitrégeno,
presentando deficiencias de fosforo, sin embargo la fertilizacién programada para estos
ensayos permiti que los participantes encuentren una fuente de nutrientes apropiada para
expresar su potencial.

El promedio del ensayo para la variable rendimiento de granos por hectarea fue de 8396
kg/ha con un coeficiente de variacion de 13 %. Los hibridos se destacan del resto aunque se

observan diferencias significativas solo entre el TUNO CL y los participantes debajo del IRGA
417.
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En este ensayo se presentd en forma erratica sobre diferentes parcelas el sintoma de
espiga erecta causando distorsién en muchos de los promedios observados. El cultivar
CAMBA INTA- PROARROZ present6 sintomas en tres de sus repeticiones reduciendo su
rendimiento sensiblemente. Los hibridos presentaron sintomas en solo una de sus repeticiones.
No se detecto ningiin sintoma en el testigo El Paso 144.

La linea IMINTA 4 (PUITA INTA-CL) registra un rendimiento algo superior al testigo
IRGA 417 aunque con un porcentaje de granos panza blanca excesivo. Aln asi obtiene un

buen valor de factor pero es de sefialar que en algunas condiciones aumenta el % de granos
defectuosos.

Entre los hibridos se destaca el XP727 que registra un buen rendimiento y una calidad
aceptable. Nuevamente la linea ECR JAP registra valores de calidad superiores al resto,
indicando un alto potencial como cultivar para el nicho de mercado de tipo de grano corto
japonés.

Cuadro 12. ECRR Centro Norte 2da. Epoca

Cultivar REND ENT | TOT PB Y REND
PROM % Yo % % |FACTOR | CORR

TUNO CL | 10234 a 66 72 1706 | 1,5 96,44 9869
AVAXI 9793 ab 64,75 | 69,95 | 17,64 | 0,48 | 93,83 9189

XP724 9669 abc 625 | 71,6 | 102 | 514 | 93,94 [ 9083
XP727 9657 abc |6375| 71,3 | 886 | 2,02 | 100,91 | 9745
El Paso 144 | 9039 abed | 65,85 | 68,95 | 3,12 | 0,38 | 108,55 | 9812
QMC 013 | 8866 | abcde | 61,65 | 71,05 | 4,66 | 0,88 | 104,41 | 9257
IMINTA 4 8655 | abcde | 68,1 | 6825 | 724 | 04 [ 10596 [ 9171
IRGA 417 | 8286 bede | 6755| 69 | 0,72 | 0,06 | 112,55 | 9326
RP2 8227 bede | 632 | 687 | 133 | 026 | 9559 | 7865
IMINTA 1 8144 bede | 68,2 | 6925 | 4,44 | 0,38 | 109,88 | 8949
ECR44 8068 bede | 66,95 | 69,55 | 924 | 0,58 | 103,93 | 8385
Ant 11786 | 8067 bcde | 67,8 | 69,15 | 3,14 | 0,08 | 110,81 | 8939
ECR34 7883 cde 66,7 | 6955 | 68 | 084 | 10586 | 8344
XP730 7879 cde | 6685 | 72,3 | 23,86 | 326 | 88,15 | 6945
ECR37 7761 de 6505 | 686 | 32 | 74 97,1 7536
CAMBA 7754 de 67 | 69,15 | 558 | 0,5 | 107,32 | 8322
ECR24 7576 de 67,95 | 694 | 1,36 | 0,08 | 112,99 | 8560
ECR JAP 7174 de 69,4 | 71,85 | 6,04 | 0,62 | 111,84 | 8023
ECR38 7115 e 65,15 | 69,1 6,7 | 0,72 | 104,08 | 7405

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




PROARROZ 34

Cuadro 13. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar % Amil. Alkali Test
El Paso 144 28,6 7|
RP2 28,5 7|
IRGA 417 28,6 7|
CAMBA 29,0 7
IMINTA 1 28,1 7|
IMINTA 4 28,2 7l
Ant 11786 27,7 7|
ECR JAP 20,3 5,8
ECR24 26,8 7|
ECR34 25,7 7]
ECR37 25,8 7
ECR38 26,1 7]
ECR44 26,2 7
XP724 25,3 7|
XP727 23,5 5,7
TUNO CL 26,5 2,
AVAXI 22,7 4,9
QMC 013 26,8 3.4
XP730 23,8 2,5
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Conclusiones

Los ensayos analizados crecieron con condiciones particularmente desfavorables durante
los meses de noviembre y febrero. También durante el mes de febrero, el cultivo recibié menor
radiacion que el promedio de treinta afios lo que reduce el potencial de rendimiento pero
favorecié un llenado de grano mas lento y por lo tanto una mejor calidad de grano.

. El cuadro 14 sintetiza los resultados de los siete ensayos de la campaiia 2004-05 para
las variables rendimiento agricola y rendimiento corregido. En ella se verifica la consistente
ventaja en calidad del cultivar CAMBA INTA-PROAROZ al superar a los testigos de alto
rendimiento en la variable rendimiento corregido. El promedio de factor fue relativamente alto
con respecto a afios anteriores pero se mantienen las diferencias que destacan a los cultivares
de mejor calidad. Si bien la variable de porcentaje de granos enteros ha contribuido a la

diferencia en los factores, la variable de mayor peso ha sido el porcentaje de granos panza
blanca.

En el caso del cultivar resistente a herbicidas PUITA INTA-CL (linea experimental
IMINTA 4) no se diferencia del cultivar IRGA 417 en ninguna de las variables consideradas.
Su rendimiento es algo menor que los cultivares de alto rendimiento pero mantiene su alta

calidad tanto en lo referente al proceso industrial como al atributo de bajo porcentaje de granos
panza blanca.

Cuadro 14. Promedios de los Cultivares testigos , el cultivar CAMBA INTA-PROARROZ y
PUITA INTA-CL (IMINTA 4) para las variables de rendimiento, factor y rendimiento corregido
por factor de los ensayos 2004-05.

Cultivar Rend. Factor Rend. Corr
Kg/ha Kg/ha
CAMBA 7229 106 8174
El Paso 144 7526 101 7799
RP2 7527 96 7569
IRGA 417 6854 110 7681
IMINTA 4 6935 109 7774

El cultivar CAMBA INTA-PROARROZ ha demostrado por dos campaiias consecutivas una
consistencia de su calidad aiin bajo condiciones de humedad de cosecha menores a 18 %. Si bien
los valores analizados para estas condiciones de cosecha, son observaciones a campo y no

responden a un trabajo con disefio estadistico, se destaca este atributo como para plantear ensayos
que verifiquen esta cualidad.
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO
EN LINEAS PROMISORIAS DE ARROZ
GENERADAS EN INTA PARA CORRIENTES

A. F. Kraemer' y A. B. Livore®
fkraemer@corrientes.inta.gov.ar
arroconcep @correo.inta.gov.ar

OBJETIVO

El objetivo del trabajo fue evaluar el potencial de rendimiento y las caracteristicas
agronomicas de lineas experimentales originados en la EEA INTA Concepcion del
Uruguay, para la region arrocera norte del pais.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo consistio en ocho ensayos comparativos de rendimiento (ECR):

ECR 1: Tratamientos 10, 8 lineas y 2 variedades como testigo ( ECR 6: ECR 8: ECR 15;
ECR 16; ECR 17; ECR 18; ECR 71; ECR 72; Taim y Supremo 13)

ECR 2: Tratamientos 10, 8 lineas y 2variedades como testigo (ECR 73; ECR 74:ECR 76
ECR 77; ECR 78; ECR 87; ECR 82: ECR 83; Taim y Supremo 13)

ECR 3: Tratamientos 10, 8 lineas y 2variedades como testigo (Cr 103; Cr 625; Cr 661: Cr
812; Cr 889; Cr 950; Cr 963; Cr 998; Taim y Supremo 13)

ECR 4: Tratamientos 10, 8 lineas y 2variedades como testigo (Cr 1013; Cr 1014; Cr 1016;
Cr1018; Cr 1027; Cr 1028; Cr 1150; Cr 1217; Taim y Supremo 13)

ECR 5: Tratamientos 10, 8 lineas y 2variedades como testigo (Cr 1220; Cr 1221; Cr 1222;
Cr 1223; Cr 1224; Cr 1225; Cr 1226; Cr 1227; Taim y Supremo 13)

ECR 6: Tratamientos 10, 8 lineas y 2variedades como testigo (Cr 1228; Cr 1229; Cr 1230;
Cr 1231; Cr 1233; Cr 1234; Cr 1235; ECR 37; Taim y Supremo 13)

ECR 7: Tratamientos 10, 8 lineas y 2 variedades como testigo (Cr 1269; Cr 1273; Cr 2417:
Cr 2535; Cr2719; ECR 24; ECR 37; ECR 87; Taim y Supremo 13)

ECR 8: Tratamientos 10, 8 lineas y 2 variedades como testigo (ECR 24; ECR 37; ECR 38;
ECR 44; ECR 47; ECR 115; ECR 116; ECR 121; Taim y Supremo 13)
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Para los 8 ensayos.

Parcelas: 1,2x5=6 m? (6 surcos separados a 20 cm).

Disefio: bloques completos al azar con tres repeticiones.

Siembra: 6/10/04 con sembradora experimental para siembra directa, 120 kg/ha de semilla
Emergencia: 18/10/04.

Control de malezas: Glifosato (Roundup 4 I/ha), en preemergencia el 07/10/04 y
Quinclorac + Bentazon, (Facet SC + Basagran 1,2 + 1,5 I/ha) en pos emergencia el
02/11/04.

Fertilizacion de base: 150 kg/ha de N-P-K, 5-30-20

Cobertura: 50kg/ha de urea en preriego y 100 kg/ha a diferenciacién de primordio floral.
Riego: 04/11/04.

OBSERVACIONES: El porcentaje de grano entero se hizo a dos repeticiones, con
molinillo experimental marca OLMIA

RESULTADOS

En los cuadros 1 al 8 se muestran los datos obtenidos en los ensayos comparativos de

rendimientos (ECR). En cada uno se utilizaron como testigo las variedades Taim y
Supremo 13.

CUADRO 1: ECR 1 campana 2004-05

Rendimiento Rendimiento Industrial Ciclo
PArticiparites K$I Ha % grano entero (Dias a floracion)
SUPREMO 13 11537 a 65,4 a 81 b
ECR 72 11320 a 65,8 a 78 cd
TAIM 11159 a 64,7ab 80 b
ECR 71 11130 a 65,6 a 78 cd
ECR 17 9245 b 60,3 ¢ 64 f
ECR 15 9051 b 65,8 a 78 d
ECR 6 9010 b 66,7 a 80 bc
ECR 8 8775 b 63,8 ab 75 e
ECR 18 7731 be 6867 a 78 d
ECR 18 6907 ¢ 64,9 ab 91a
RespueStaz EEEEES l*:*l EEEEER " -
C. V. (%) 8.6 1,9 1,2

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05.
2:***, significativo al p<0,001.

CUADRO 2: ECR 2 campana 2004-05
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Rendimiento Rendimiento Industrial Ciclo
puriippantes Kg/ Ha % grano entero (Dias a floracién)
SUPREMO 13 14476 a' 65,8 a 81 e
ECR 77 12344 b 63,2 ab 87 d
ECR 87 12343 b 516 ¢ 99 a
ECR 76 12186 bc 62,9 ab 87 d
TAIM 12073 bce 65,5 ab 80 €
ECR 78 12046 bc 64,8 ab 89 ¢
CR 83 11059 bc 60,1 ab 77 f
ECR 74 10581 «cd 592 b 91 b
CR 82 10576 «cd 63,5 ab 77 f
ECR 73 9365 d 61,6 ab 92 b
Respueslaz i o EEmEEEE ::*l ssmEEE®
C.V. (%) 7,8 3,9

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05.
2: ***, significativo al p<0,001.

CUADRO 3: ECR 3 campana 2004-05

; Rendimiento Rendimiento Industrial Ciclo
Pajticipantes Kgl Ha % grano entero (Dias a floracion)
SUPREMO 13 13749 a 67,0 a 82 f
TAIM 11965 b 66,8 a 81 f
CR 812 11891 b 66,0 a 78 f
CR 950 11160 bc 55,4 d 93 bc
CR 963 10880 bc 622 ¢ 92 «cd
CR 889 10738 bc 64,7 abc 98 a
CR 103 10337 becd 65,2 ab 90 cde
CR 625 9616 cde 63,2 bc 88 e
CR 998 8803 de 64,7 abc 89 de
CR 661 7883 e 65,4 ab 95 b
Respuesta® e o s
C. V. (%) 9,4 1,7 1,5

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05.
2: ***, significativo al p<0,001.

CUADRO 4: ECR 4 campana 2004-05

Rendimiento Rendimiento Industrial Ciclo
Earicinntos KgLHa % grano entero (Dias a floracion)
SUPREMO 13 13615 a 66,8 a 82 d
TAIM 11624 ab 66,6 ab 81 d
CR 1028 10068 bc 62,9 abc 88 ¢
CR 1016 9711 bc 62,5 abcd 90 ¢c
CR 1027 9201 bed 59,0 bcd 90 ¢
CR 1014 7902 cde 59,5 abed 90 ¢
CR 1018 7561 cde 579 «cd 90 ¢
CR 1150 7491 cde 61,2 abed 99 b
CR 1013 6931 de 55,2 d 91 ¢
CR 1217 6206 e 61,5 abcd 105 a
Respuestal Y * *kw
C. V. (%) 15,8 46 2,0

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05.
2: *, significativo al p<0,1; ***, significativo al p<0,001.

CUADRO 5: ECR 5 campafa 2004-05
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Participantes

Rendimiento

Rendimiento Industrial

Ciclo

K#I Ha % grano entero (Dias a floracién)
CR 1227 12130 a 60,5 d 100 ab
CR 1224 11714 a 61,7 cd 103 a
CR 1225 11254 ab 60,1 d 100 ab
CR 1222 11230 ab 604 d 97 b
CR 1223 10936 abc 61,7 cd 100 a
CR 1220 10605 abc 63,6 bc 100 a
CR 1221 10544 abc 612 d 100 ab
CR 1226 9888 abc 65,6 ab 100 ab
TAIM 9237 bc 66,0 a 82 ¢
SUPREMO 13 8763 ¢ 66,1 a 83 ¢
Respues‘ai * *kk *kk
C. V. (%) 11,8 1,4 1,8

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,07.
2: * significativo al p<0,07, ***, significativo al p<0,001.

CUADRO 6: ECR 6 camparia 2004-05

i Rendimiento Rendimiento Industrial Ciclo
Participantes K%Ha % grano entero (Dias a floracién)

CR 1231 14101 a 61,0 abc 101 ab
CR 1228 13436 ab 62,2 ab 100 ab
CR 1233 13411 ab 59,7 bc 101 ab
CR 1229 12978 ab 62,4 ab 101 ab
CR 1234 12550 abc 63,1 ab 102 a
CR 1235 12072 bc 61,4 abc 100 ab
CR 1230 11130 cd 552 ¢ 99 b
SUPREMO 13 10522 d 66,2 a 81 d
TAIM 10192 d 65,7 a 81 d
ECR 37 8004 =] 63,9 a 88 ¢

Respuestaz ke * *

C. V. (%) 7.1 42 1,0

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05.
2:*, significativo al p<0,05; ***, significativo al p<0,001.

CUADRO 7: ECR 7 campana 2004-05

Participantes

Rendimiento

Rendimiento Industrial

Ciclo

Kgl Ha % grano entero (Dias a floracion)

ECR 87 12680 a 579 d 104 b
CR 1273 11040 ab 64,7 abc 103 b
CR 1269 10964 ab 62,2 abc 102 b
SUPREMO 13 9683 bc 64,5 abc 81 e
TAIM 9618 bc 66,1 a 81 e
CR 2535 9516 bc 65,9 ab 102 b
ECR 37 7667 cd 59,9 bcd 92 c
ECR 24 6868 d 64,1 abc 91 ¢
CR 2417 6633 d 61,3 abcd 114 a
CR 2719 6600 d 66,1 a 88 d

Hespuestad Hkh * Hkk

C. V. (%) 12,4 3,6 1,0

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05.
2: *, significativo al p<0,05; ***, significativo al p<0,001.
CUADRO 8: ECR 8 campana 2004-05 campana 2004-05
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- Rendimiento Rendimiento Industrial Ciclo
Paticlpantes Kg/ Ha % grano entero (Dias a floracién)
ECR 121 9317 a' 65,2 94 ab
SUPREMO 13 9307 a 63,8 82 e
TAIM 8779 ab 65,0 81 =
ECR 24 8100 abc 64,7 90 «cd
ECR 47 7925 abc 59,0 89 d
ECR 116 7716 bc 64,5 92 abc
ECR 115 7569 bc 62,3 94 a
ECR 38 7499 bc 60,9 92 be
ECR 37 7101 ¢ 58,8 92 abc
ECR 44 6767 cC 61,3 91 «cd
Respuesta® - - NS e
C.V. (%) 10,3 3,9 ) 1,3

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05.
2: ™*, significativo al p<0,01***, significativo al p<0,001.

CONSIDERACIONES FINALES

En el ensayo ECR 1 se destacaron los Participantes, ECR 72, ECR 71, con
rendimiento y porcentaje de grano entero, similares a los testigos Supremo 13 y Taim.

En el ensayo ECR 2 se destacaron en produccion de grano, los Participantes, ECR
77. ECR 87, ECR 76, ECR 78 y CR 83 con rendimientos similares al testigo Taim e
inferiores a Supremo 13. De estos la linea ECR 87 tuvo porcentaje de grano entero inferior
y los demas similares a los testigos. Las lineas ECR 76 y 77 presentaron manchado de
grano. Las lineas CR 82 y CR 83 tienen hoja pubescente y hoja lisa respectivamente pero
de estructura de planta columnar similar a ECR 78, esto permitiria acercar los surcos, con
lo que se podria aumentar los rendimientos. Se destacan particularmente por su sanidad,
ausencia de senescencia al momento de cosecha ( evergreen ), tipo de grano excelente,
ciclo menor a Taim y una buena calidad industrial. La exploracion de una distribucion de
plantas mas homogénea permitendo un mejor aprovechamiento de la superficie contribuira
a expresar el potencial de rendimiento de este ideotipo de planta.

En el ensayo ECR 3 se destacaron los Participantes, CR 812, CR 950, CR 963,
CR 889 y CR 103 con rendimiento similares al testigo Taim e inferiores a Supremo 13. De
estos las lineas CR 950 y CR 963 tuvieron porcentajes de granos enteros inferiores y los
demas similares a los testigos. La linea CR 812 es de ciclo menor a los testigos, buen
rendimiento y calidad. CR 103 tiene estructura de planta columnar, esto permitiria acercar
los surcos, con lo que se podria aumentar los rendimientos.

En el ensayo ECR 4 se destacaron los Participantes, CR 1028, CR 1016 y CR
1027 con rendimiento similares al testigo Taim e inferiores a Supremo 13. Estas lineas
tuvieron porcentajes de grano entero similares a Taim y Supremo 13.
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En el ensayo ECR 5 se destacaron los Participantes, CR 1227, CR 1224, CR
1225, CR 1222, CR 1223, CR 1220, CR 1221 y CR 1226, con rendimiento superiores y
similares a los testigos Taim y Supremo 13. De estas lineas CR 1226 tuvo porcentaje de
grano entero similar a los testigos, los otros tuvieron porcentajes inferiores. Todos estas
lineas se caracterizaron por presentar hojas asperas y finas, con estructura de planta
columnar, por lo que permitiria acercar los surcos. Sobre el ensayo se observo alto
porcentaje de granos vanos. Esto sumado a la posibilidad de acortar el espacio entre surco,
supone que el potencial de rendimiento de estos Participantes, puede llegar a ser mayor.
Faltaria mejorar la calidad con futuros cruzamientos.

En el ensayo ECR 6 se destacaron los Participantes, CR 1231, CR 1228, CR
1233, CR 1229, CR 1234, CR 1235 y CR 1230 con rendimiento superiores y similares a
los testigos Supremo 13 y Taim. De estas lineas CR 1233 y CR 1230 tuvieron porcentajes
de granos enteros inferiores y los demés similares a los testigos. Las lineas CR 1235, CR
1230, CR 1233, CR 1229, CR 1231, CR 1228 y CR 1234 se caracterizaron por presentar
hojas asperas y finas, con estructura de planta columnar, por lo que permitiria acercar los
surcos y aumentar el potencial de rendimiento de los Participantes.

En el ensayo ECR 7 se destacaron los Participantes, ECR 87, CR 1273, CR 1269
y CR 2535, con rendimiento superiores y similares a los testigos Supremo 13 y Taim. De
estas lineas ECR 87 tuvo porcentaje de entero inferior a los testigos. Las lineas CR 1269 y
CR 1273 se caracterizaron por presentar hojas asperas y finas, con estructura de planta
columnar, por lo que permitiria acercar los surcos y aumentar el potencial de rendimiento
de los Participantes. El cultivar CR 2719 es de grano corto.

En el ensayo ECR 8 se destacaron los Participantes, ECR 121, ECR 24, ECR 47,
ECR 116, ECR 115 y ECR 38 con rendimiento similares a los testigos Supremo 13 y Taim.
En este ensayo no se encontré diferencias significativas en el porcentaje de grano entero
entre Participantes.

Los materiales destacados se van a continuar ensayando durante una campaia
mas de donde se seleccionaran los de mejor comportamiento para incluirlos en los ensayos
regionales de variedades.
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Evaluacién de rendimiento y calidad de grano en genotipos del Programa
Arroz de la F.C.A.y F. de la UNLP en la zona centro sur de Entre Rios.
Campaia 2004/05.

Ing. Agr. Alfonso Vidal '; Ing. Agr. Rodolfo Bezus *;
Ing. Agr. Maria Pinciroli ; Ing.Agr. Santiago Maiale *

El Programa Arroz de la Facultad de Ciencias Agrarias, viene desarrollando
experiencias a partir de la siembra de sus creaciones en la localidad de Urdinarrain. En este
afio como en los tltimos cinco. se evaluaron los resultados de los lotes sembrados con el
cultivar Don Ignacio
FCA y F. Este cultivar presentd rendimientos de 8200 Kg/Ha promedio repitiendo los
buenos resultados de las campaifias anteriores en las cuales se han superado los 10000
Kg/Ha. A los buenos rindes se agrega el alto factor que en todas las campafias muestra
este cultivar independientemente de las condiciones del ciclo, siendo en la campaiia
2003/04 de 107 y en la 2004/05 de 106. Este cultivar representa una buena alternativa para
esta zona brindando ademas de rendimiento, calidad americana.

Para evaluar lineas y variedades del Programa se condujeron ECR que fueron
disefiados en funcion del ciclo de los materiales de tal manera que el ensayo A consistio en
lineas del tipo largo fino de ciclo normal; y el B integrado con materiales, también de tipo
largo fino, pero con ciclos inferiores a los 100 dias a panojamiento en La Plata
(denominados precoces). Por tltimo se implanté un ensayo donde se evalu6 el efecto de
la fertilizacion en genotipos de diferentes ciclo, tipo de planta y calidad de grano. El lote
se completo con la siembra de los genotipos especiales, un aromatico y Nutriar F.C.A. y F.
( alto tenor proteico), con el objetivo de su evaluacion y para obtener semilla para su
difusion. Los resultados de estas experiencias indican que es posible obtener producciones
de estas calidades con rendimientos que oscilan entre 6000 y 7000 kg/ha convirtiendo a
estos genotipos en una alternativa para el desarrollo de nuevos mercados y para contribuir
a mejorar el consumo de éste cereal.

Las caracteristicas del suelo donde se instalo la experiencia mostr6 un 3.5 % de materia
orgénica, 0.20 % de N. total, 9 ppm de P y un pH de 5.4.

A) Ensayo comparativo de Rendimiento de cultivares de ciclo normal

El ensayo estuvo constituido por 11 participantes contabilizando dos testigos
comerciales El Paso 144 y Don Ignacio F.C.A.y F., més 9 lineas avanzadas del Programa
que en su mayoria han sido evaluadas con anterioridad en ensayos internos.,

Se procedi6 a realizar una siembra manual, en parcelas de 5 m?, el dia 22 de
octubre de 2004, con buenas condiciones climéaticas. El suelo, en cambio, al momento de la
siembra, presenté deficiencias en su preparacion lo que afect6 la implantacioén en algunos
tratamientos. No obstante el nacimiento fue aceptable. El control de malezas fue realizado
con la aplicacion de una mezcla constituida por 880 cc de Clefoxydim, 80 cc de dicamba y
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4 gr de metsulfurén, el dia 20 de noviembre.. El control puede considerarse bueno salvo
escapes de Echinochloa, los que fueron controlados manualmente.

El disefio utilizado fue de bloques al azar con tres repeticiones.

La cosecha se realiz6 en forma manual entre los dias 27 de Marzo y 8 de Abril
segun el ciclo.

Los datos de rendimiento, ciclo y calidad de los materiales pueden observarse en la
Tabla 1.

Los ciclos de los materiales oscilaron entre los 84 y 98 dias. El porte de las lineas
es intermedio excepto H300-19 y H385-3-2. que presentan un porte menor. El macollaje es
intermedio - alto en todas las lineas presentadas.

No obstante los problemas mencionados, el coeficiente de variacién del ensayo
presentd un valor de 6,60 %, que resulta adecuado para validar los datos obtenidos.

Tabla 1: Rendimiento y calidad de los genotipos de ciclo normal.
Urdinarrain , campafa 2004/2005

Cultivar Ciclo | Rendimiento G. total G. entero P.blanca | Yesoso |Alcali | Amilosa
( Kg/Ha) % % % % test %
Don Ignacio 84 5610 cd 68,7 62,7 1,6 | == 3,0 26,0
El Paso 144 96 5166  def 65,0 50,1 1,7 | - 6,5 26,5
H 244-46 94 7782 a 67,1 60,5 1,7 | e 3,0 27.6
H 300-19 98 6616 b 68,7 58,5 38 | - 3,8 25,3
H 318-14 96 6427 bc 68,3 63,0 03 | - 3,5 26,5
H 385-3-2 81 5443 de 67,3 58,3 2,6 2.7 25,3
H 385-9-2-1 94 6577 b 66,5 61,1 08 | - 2.8 18,9
H 318-16-1 96 6427 bc 65,8 57,5 1,3 | - 3,3 14,9
H 318-16-2 96 5478 ef 64,4 53,7 1.8 | - 25 14,9
H385-22 93 4697 fg | 67,8 57.3 1,5 0,2 2,3 17,7
H 385-16 94 4164 66,3 58,9 34 | ----- 3,3 241

Test de Duncan (p > 0.05)

Los rendimientos fueron afectados por la densidad y las condiciones ambientales.
Estas dltimas registraron varios dias de bajas temperaturas durante fines de enero
principios de febrero, verificandose dafios en los cultivares dado que estos se encontraban
proximos al estado de floracién o en floracion. Dentro de este ensayo se destaca H244-46
y un grupo de cultivares que muestran los ciclos mas largos. En este sentido la variedad
Don Ignacio fue mas afectada por las bajas temperaturas al coincidir los estados mas
susceptibles con la ocurrencia de dias frios.
Se observa una importante variabilidad en los valores de calidad en lo referente al
contenido de amilosa y también en la forma y tamafio del grano ( datos no presentados), lo
que permite contar con material que se adapte a distintas necesidades del mercado.
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B) Ensayo comparativo de Rendimiento de cultivares de ciclo precoz

El ensayo estuvo constituido por un total de 11 participantes contabilizando dos
testigos comerciales Irga 417 y RP2, mas 9 lineas avanzadas del Programa que
previamente han sido evaluadas en ensayos internos.

El ensayo fue sembrado a mano en parcelas de 5 m?, el dia 22 de octubre en las
mismas condiciones de ensayo anterior. No obstante el nacimiento pudo considerarse
aceptable, y fue necesario realizar el control de malezas ya mencionado, esto afectd la
totalidad de la parcela que en macollaje (30/XII) presentaba una baja densidad de plantas,
aunque menos afectada que en el ensayo anterior.

La cosecha se realizo en forma manual el dia 27 de Marzo.

El disefio utilizado fue de bloques al azar con tres repeticiones.

Los ciclos de los materiales oscilaron entre los 78 y 96 dias. En este ensayo
encontramos genotipos semienanos y de alto macollaje como Irga 417 , Nutriar FCAy F. y
H385 -5 y por otro lado R1-1, R10-1-1, H 334-34, H 335-21, presentan porte alto y baja
capacidad de macollaje

El coeficiente de variacion del ensayo fue de 9.22 % valor que puede considerarse
bajo e implica una alta confiabilidad en los datos obtenidos.

Los datos de rendimiento y calidad pueden observarse en la Tabla 2.

Tabla 2: Rendimiento y calidad de los genotipos de ciclo precoz.
Urdinarrain , campana 2004/2005

Cultivar Ciclo | Rendimiento |G. total | G. entero |P blanca |Yesoso |Alcali Amilo:

( Kg/Ha) % % % % test %
Irga 417 84 6248 b 66,2 62,6 0,1 7,0 26,5
RP 2 96 E E* E E* | - E E’
Nutriar FCAyC |84 7467 a 67,7 65,5 16 | = 6,0 14,9
H 334-34 80 6987 ab 64,2 59,0 07 | - 2,2 17!
H 335-21 80 5873 bc 66,3 61,2 06 | = 2,0 17,(
H 385-1 80 5019 ¢ 66,7 64,3 056 | - 2,2 14,
H 385-5 81 5831 bc 65,6 58,8 50 | == 3,0 26,
R1-1 78 6850 ab 66,3 57.4 2,0 0,6 2,3 14,
H317-43 85 6595 ab 64,3 57,2 9,8 0,1 7,0 24,
R 10-1-1 82 6990 ab 66,6 58,9 1,2 | e 2,8 25,
H 366-52 93 7538 a 69,9 59,1 1,8 [ - 6,3 21,

* Se elimino en el campo por dano de roedores Test de Duncan (p > 0,05)

Los rendimientos obtenidos por los cultivares precoces segln las condiciones del
afo sefialan genotipos con ciclos muy cortos con rendimientos superiores al testigo Irga
417. Se destacan H334-34, R1-1 y R 10-1. Dentro de este grupo se cuenta con lineas de
variada calidad culinaria que pueden ser considerada para satisfacer diferentes exigencias
del mercado. Es destacable el rendimiento de la variedad Nutriar que se caracteriza por su
alto contenido proteico. Este cultivar no sacrifica rendimiento a pesar del alto contenido en
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proteina del grano. Ademas esta caracteristica determina un comportamiento a la coccion
semejante a la calidad americana..
Este ensayo indica que es posible obtener altos rendimientos utilizando genotipos de
ciclo corto , lo que resultaria de utilidad al buscar un equilibrio con los costos de riego.
Con respecto a los rendimientos en molino (Tabla 2), puede destacarse el mejor
comportamiento de las lineas precoces, en especial al rendimiento en grano entero con
respecto a las de ciclo normal

Ensayos de Fertilizacion

Este ensayo se conformd con genotipos del Programa, que combinan calidad y ciclo
diferenciales.

Los tratamientos fueron una combinacion factorial de 15 cultivares y dos niveles de
fertilizacion. Se utiliz6 un disefio en bloques al azar con parcelas divididas y tres
repeticiones, asignandole a la parcela principal el genotipo y a la subparcela el nivel de
fertilidad. Se evaluaron genotipos de ciclo corto, altura intermedia-alta y macollaje
intermedio-bajo (Yerua, H329, R1, H334-34, H385-5 y H308); de ciclo y altura intermedia
y macollaje intermedio-alto (Don Ignacio, El Paso 144, H385-22 y H244-46): de ciclo
corto, altura y macollaje intermedio(H321, H399-1): de ciclo corto, baja altura y alto
macollaje (Nutriar) y de ciclo intermedio-largo, porte alto y bajo macollaje (La Candelaria,
H397-6).

Los niveles de fertilizacion usados fueron: 0 (ON) y 50 Kg de N . (50N). aplicados
como Urea (46-0-0) en macollaje.

Todo el ensayo recibiéo 60 Kg. de fosfato diamonico antes de la siembra que fue
incorporado.

La siembra se realiz6 el 25/09/2005 con una densidad de 350 semillas/m2, en parcelas
de 9.6m.> El ensayo fue inundado el 25 de noviembre hasta la cosecha. Para el control
de malezas se realizo una aplicacion de bispyribac-sodio en estado de macollaje.

Se evalué el rendimiento cosechando wuna superficie de 2.1 m?® Se trillo
manualmente,con trilladora fija y los granos fueron secados en estufa a 41°C hasta una
humedad de 13.5%. Se determiné el rendimiento industrial (grano entero y total), y el
porcentaje de grano panza blanca. Se determind el porcentaje de Nitrégeno por Micro
Kjeldahl (AACC, 1983) para determinar el contenido proteico como N .x 5.95.

En la tabla 3 puede observarse los valores de productividad de los tratamientos
El coeficiente de variacion del ensayo fue de 4,24 %, valor que puede considerarse bajo e
implica una alta confiabilidad en los datos obtenidos.
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Tabla 3 Rendimiento y ciclo de los genotipos evaluados

Genotipo Rendimiento Ciclo
Don Ignacio FCAyF 7961 abcde 102
H 244-46 8514 abcd 112
H 329-5 9919 ab 106
H 321-11 8505 abcd 92
H 385-5 8361 abcd 97
H 385-22 8028 abcde 104
R1-1 10110 a 89
H 308-5 7905 abcde 104
H 334-34 8722 abcd 92
Nutriar FCAyF 7890 abcde 98
Yerua PA 9238 abc 101
La Candelaria FA 5797 e 109
El Paso 144 6872 de 114
H 399-1 7533 cde 99
H 397-6-1 7775 bcde 109
Tratamiento
ON 7715 b
50N 8702 a
CV% 4,94

Tukey p: 0,05

No se observo interaccion entre genotipo y tratamientos de fertilizacion. Se observo un
efecto de la fertilizacion sobre la productividad, obteniéndose un promedio de 12% de
incremento. En este ensayo se condujeron genotipos de ciclo corto y normal. Lineas como
R 1-1, H334-34, H321-11 y H385-5, que muestran ciclos cortos presentan también altos
rendimientos, resultando una opcion valida en la busqueda de mejores resultados
econémicos. La variedad Yerua PA vy la linea experimental H329-5, ambas del tipo largo
ancho mostraron altos rendimientos, ciclos similares y buena calidad. El tipo de planta de
la linea H329 la muestra como de altura intermedia, mayor desarrollo foliar y con
macollaje mas cerrado, respecto a Yerua que le brindaria una menor tendencia a vuelco. Es
necesario realizar mayores evaluaciones con esta linea que aparece como promisoria.
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Los datos calidad de los tratamientos se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4. Calidad de los genotipos con y sin aplicacion de N en macollaje.

Cultivar G. total | G.Entero | P.blanca | Enyesado | Alcali | Amilosa | Prot.
(%) (%) (%) (%) Test (%) | (%)
Don Ignacio FCAyF s/F 67,8 55,2 0,6 e 3,5 25,3 8,085
Don Ignacio FCAyF c/F 66,6 63,8 0,9 | —emeeeee 3,3 24,3 8,49
H 244-46 s/F | 66,4 58,0 29 | - 3,3 28,1 8,235
H 244-46 c/F| 66,9 60,0 - ; 3,7 28,1 8,43
H 329-5 s/lF | 66,6 60,0 N I 5,0 18,7 8,45
H 329-5 c/F| 66,8 59,6 27 | e 5,3 21,7 8,68
H 321-11 s/F | 65,4 45,2 32 | e 5,0 20,0 8,50
H 321-11 c/F| 658 45,9 56 52 17,0 8,43
H 385-5 s/F | 66,7 60,3 42 | e 3,8 29,0 8,25
H 385-5 c/F| 67,0 60,6 44 | e 4,0 29,2 7,65
H 385-22 s/F| 68,3 59,8 N 2,8 19,4 8,65
H 385-22 c/lF| 67,4 55,5 30 | - 2,8 19,7 9,89
R 1-1 s/F | 68,7 57,4 0,7 | =smeeeee- 3,0 20,7 8,48
R 1-1 c/F | 693 62,6 08 | -eeeeeeee 3,8 17,7 8,725
H 308-5 s/F | 66,1 55,8 6,9 0,2 3,7 25,0 8,24
H 308-5 c/F | 66,9 58,0 7.1 0,2 4,0 28,7 8,97
H 334-34 s/F | 64,2 49,8 I 3,5 22,3 9,02
H 334-34 c/lF| 64,5 53,4 L 3,3 21,2 8,665
Nutriar FCAyF s/F 60,0 57,9 1.9 | s 6,0 14,9 10,0
Nutriar FCAyF c/F 64,5 60,5 18 | e 6,0 13,3 10,32
Yerua PA s/F | 65,7 61,6 28 | - 6,0 19,0 7,53
Yerua PA c/F | 65,9 61,2 45 | eeeeeeeeee- 6,0 19,0 7,95
La Candelaria FA s/F 62,2 58.6 2,6 0,7 4,3 25,9 8,52
La Candelaria FA c/F 67,8 63,5 1,4 0,2 3,7 25,9 8,75
El Paso 144 s/F| 65,3 24,2 17,2 0,5 7,0 27,8 8,235
El Paso 144 c/lF| 66,2 35,0 10,3 04 7,0 26,8 9,14
H 399-1 s/F | 66,0 58,5 Glutin. 5,8 1,6 8,43
H 399-1 c/F | 647 55,3 Glutin. 6,0 0,6 7,68
H 396-6-1 s/F | 60,8 442 Glutin 6,0 1.4 7,57
H 396-6-1 c/F| 64,4 33,0 Glutin. 6,0 0,9 8,775

Se observa un efecto positivo de la fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento industrial
en especial sobre el porcentaje de grano estero. Los problemas de bajos rendimiento en
este rubro se asocian a la presencia granos panza blanca.

La fertilizacion nitrogenada marcé una tendencia a disminuir la temperatura de
gelatinizacion del almidon en aquellas lineas con alta temperatura de gelatinizacion.
mientras que produjo una tendencia a la disminucion en el contenido en amilosa.

Se observo un efecto diferencial asociado al ciclo de la fertilizacion nitrogenada sobre el
incremento en el porcentaje de proteina.
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Ensayo de Fertilizaciéon Particionada

Se instalé un ensayo para medir el efecto de la fertilizacion nitrogenada dividida sobre el
rendimiento y algunos parametros de calidad. Se sembraron tres genotipos ) Don Ignacio,
El Paso 144 y Nutriar) en la misma fecha que el ensayo anterior. Las labores culturales se
corresponden con las realizadas en el ensayo anterior. Los genotipos fueron sometidos a
una fertilizacion en dos momentos: en diferenciacion el 27/XII/04 y en encafiamiento
(13/1/05). A su vez en este tratamiento tardio se efectuaron dos dosis, 10 Kg y 20 Kg de N
por hectarea.. El disefio utilizado fue bloques al azar con tres repeticiones. Los datos
obtenidos se muestran en la tabla 4

Tabla 5. Datos de produccion y calidad de la fertilizacién particionada.

Tratamiento ciclo |Rend. |[G.total |G.entero |P.blanca |Yesoso |Alcali | Amilosa |Protein
Kg/Ha | (%) (%) (%) (%) |test (%) (%)

Don Ignacio  ON 7075 67,8 55,2 0,6 e B B 25,3 8,085
Don Ignacio 50 N 8462,5 66,6 63,8 0,9 -—------ | 3,3 24,3 8,49
Don Ignacio 40+10 7905 69,25 | 63,95 3.3 0,2 2,9 25,6 7.79
Don Ignacio 40+20 8835 67,55 | 60,9 41 0,1 3,25 29,65 7,93
Nutriar 0 7430 60,0 57,9 1,9 | - 6,0 14,9 10,0
Nutriar 50 79425 64,5 60,5 1,8 | =---- 6,0 13,3 10,32
Nutriar 40+10 7905 68,15 | 66,3 1,0 | ------ 5,65 18,75 10,695
Nutriar 40420 8835 67,9 65,65 1,1 | ===ee- 5,75 18,7 10,82
E Paso 144 0 6172,5 65,3 24,2 17.2 0,5 7,0 27,8 8,235
E Paso 144 50 8697,5 66,2 35,0 10,3 0,4 7,0 26,8 9,14

E Paso 144 40+10 10822 67,0 16,65 231 | ----- 6,85 28,0 9,09

E Paso 144 40+20 8981 66,25 | 43,95 16,9 | ---—-- 6,40 26,3 9,665

En la tabla 5 puede observarse el efecto de la fertilizacion sobre el rendimiento industrial
en especial el grano entero. El cultivar El Paso 144 resulto afectado por las bajas
temperaturas en el momento de la formacion Del grano. El nivel de proteina se incrementa
con la fertilizaciéon excepto en Don Ignacio donde los destinos no parecen destinados a
incrementar el nivel de proteina..
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Densidad de siembra en lineas promisorias y cultivares de arroz

Arguissain G".; Malagrina G "; \.; Pirchi H.J?, Frank G®,Dri A®
(1)EEA INTA C. del Uruguay (2) Estudiante en formacién F.Cs. Agrarias UNR.
(3)Estudiante en formacién F.Cs. Agrarias UCU.

Objetivo: Establecer la densidad de siembra en lineas promisorias y variedades de arroz y
evaluar la composicion del rendimiento.

Materiales y métodos

El experimento se efectu6 en el campo experimental de arroz de la EEA INTA C. del
Uruguay sobre un lote cuyo analisis de suelo presentd 1.75% de materia orgéanica, 7 ppm
de fosforo, 0.103% de nitrogeno total y un pH de 5.9

Las lineas y cultivares participantes fueron:

-Camba INTA Proarroz (Ant 4774)

-Ant 11786

-IMI 4 (Puita)

-RP2
La siembra se efectud el 12/11/04 y la emergencia se produjo el 23/11/04. El ensayo
recibi6 fertilizacion nitrogenada previo a la inundacion el 17/12/04, aplicando una dosis de
90 kg de N/ha(urea) a la totalidad del ensayo.
Se establecieron 3 densidades de siembra para lograr 150, 300 y 450 plantas/m2, dado que
se presentaron buenas condiciones para la implantacion este nimero resultd superior. Las
plantas medias logradas se indican en los cuadros de resultados
El disefio experimental empleado fue en parcelas divididas, en donde el cultivar
representaba la parcela principal y la densidad la subparcela. Se evalu6 la produccion de
biomasa, intercepcion de radiacion, rendimiento y componentes.

Resultados y Discusion

Los valores de densidad resultaron proximos a los propuestos. La densidad intermedia y
alta en el cultivar RP2 fueron mas elevadas que en el resto de los participantes (Cuadrol)
Los valores de rendimiento no resultaron significativamente diferentes entre los
tratamientos ni se detectd interaccion cultivar x densidad, el coeficiente de variacion fue
reducido (4,8%) (Cuadro 1). EI numero de panojas fue incrementado por efecto del
aumento de la densidad de plantas, en un rango de 500 a 677 panojas/m2. Contrariamente
al efecto de la densidad de plantas en el niimero de panojas, el tamafio de la panojas se vio
disminuido presentando un valor promedio de 71,4 espiguillas por panoja en la densidad
mas baja y de 53,3 espiguillas por panoja en la densidad mayor. La linea IMI 4 presentod
panojas de mayor tamafio que el resto de los participantes (Cuadrol).

Se hallé un efecto de interaccion cultivar x densidad en el numero de espiguillas por metro
cuadrado. Si bien no se identificaron diferencias dentro de cada cultivar entre las
diferentes densidades, el analisis de la interacciéon muestra una mayor capacidad de
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definicion de espiguillas en la densidad mayor de Ant11786. respecto de la densidad media
y alta de Camba (Cuadrol). Estos resultados sugieren que la estructura de planta mas
erecta de Ant11786 permite tolerar mas el incremento de la densidad, mientras que Camba
resulta mas sensible a los aumentos de la misma.

Las tendencias definidas en el niimero de espiguillas por unidad de drea compuestas por el
numero de panojas y el numero de espiguillas por panojas sugieren una mayor dependencia
de Ant11786 en el niimero de panojas, una alta capacidad de compensacién de RP2, una
leve disminucion en IMI 4 con el incremento de la densidad asi como una mayor falta de
compensacion en Cambd para esta tltima condicion. En el gréfico 1 se muestra el aporte
espiguillas generado por el incremento en el numero de panojas para los diferentes
tratamientos y cultivares ensayados. Las espiguillas aportadas por la densidad de panojas
mas baja surge del producto entre el nimero de panojas de la menor densidad de plantas
por el niimero de espigullas por panoja para cada una de las tres densidades; el aporte por
el incremento en el nimero de panojas surge del diferencial del nimero de panojas
respecto de la densidad de plantas menor por el nimero de espiguillas por panoja de cada
densidad de plantas.

Cuadro 1 Rendimiento, Panojas/m2, Espiguillas/m2 y Espiguillas por panoja para los diferentes
cultivares y tratamientos de densidad.

Cultivar | Densidad | Rendimiento | Panojas Esp/m2 Espiguillas/panoja
11786 200 8023 520 36197 abc 70
11786 358 7837 612 36045 abc 59
11786 530 8419 735 39604 a 54 61.0 b
Camba 212 7995 498 35067 abc 71
Camba 403 7528 553 30911 ¢ 56
Camba 556 7452 618 31373 bc 52 60.1 b
RP2 238 8100 476 32060 bc 68
RP2 489 8356 579 32196 bc 56
RP2 683 8531 731 33881 abc 47 571 b
imi4 221 7310 504 38085 ab 76
imi4 394 7639 557 37747 abc 68
imi4 531 7515 625 37393 abc 60 68.1 a
Densidad n.s. 0.001 - 0.001
Cultivar n.s. n.s. - 0.05
Dens x Cult n.s. n.s. 0.04 n.s.
Densidad 1 500 ¢ 714 a
Densidad 2 577 b 60.0b
Densidad 3 677 a 53.3¢c

El porcentaje de vaneo no resulté diferente por efecto de los tratamientos, y el peso de mil
granos presento la diferencia caracteristica entre cultivares (Cuadro2) sin manifestar
diferencias significativas por efecto de la densidad.
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Grafico 1 Efecto compensatorio en el numero de espiguillas/m2
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Cuadro 2 Porcentaje de vaneo y peso de mil granos para los diferentes tratamientos ensayados.

Cultivar | Densidad | Vaneo % PMG
11786 200 8 24,0
11786 358 8 23,7
11786 530 10 23,6 23.8¢c
Camba 212 10 25,2
Camba 403 6 25,9
Camba 556 7 25,6 255Db
RP2 238 11 28,5
RP2 489 8 28,4
RP2 683 12 28,6 28.5 a
imi4 221 12 21,8
imi4 394 11 22,7
imi4 531 11 22,6 22.4d
CV % 25.5 1.8
Densidad n.s. n.s.
Cultivar n.s. 0.001
Dens x Cult n.s. n.s.

La produccion de material seca no resulté diferente entre los tratamientos en los momentos
de muestreos realizados generando niveles de producciéon medios de 539 g de materia
seca(ms)/m2, 1585 g ms/m2 y 1797 g ms/m2 para los momentos de diferenciacion,
floracion y madurez respectivamente. Los valores de intercepcion de radiacién no
resultaron  significativamente diferentes al momento préximo de diferenciacion de
espiguillas (12-01-05). 14 dias posteriores a esa fecha, se hallaron diferencias en el nivel
de intercepcion de radiacion por efecto de cultivar (P<0.10). Al inicio de febrero (02-02-
05) se hallaron diferencias en el nivel de intercepcion por efecto de variedad y densidad.



Las diferencias por efecto de densidad fueron también registradas al momento proximo de

floracion (18-02-05) (Cuadro 3).
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Fecha 12-01-05 26-01-05 02-02-05 18-02-05
% ; % ; % Yo
intercepcion Cultivar intercepcion Cuttiver intercepcion intercepcion
Promedio 52.5% RP2 67% a RP2 71 % a
Camba | 66% ab Camba 71%a
IMI4 60% bc 11786 66 % b
11786 59% c IMI4 62 % c
Densidad Densidad

3 70% a 3 86 % a

2 67% b 2 84 % a

1 66% b 1 80% b

Se puede observar que los incrementos en el porcentaje de intercepcion en los periodos del
12-01-05 al 26-01-05 y de este tltimo al 02-02-05 resultaron bajos. Esta caracteristica
puede deberse a periodos de baja temperatura sumado en el segundo de ellos a una baja
disponibilidad de radiacion.(Temperatura minima media 14.7 °C vs 18.1 °C minima media
normal; radiacion media diaria 311 Ly vs 478 Ly radiacién media diaria normal). La baja
temperatura y radiacion pudieron conspirar con el nivel de expansion foliar reduciendo de
esta forma los niveles de intercepcion. Los cultivares RP2 y Camba presentaron una mejor
habilidad para la captacion de energia. Las reducidas diferencias en intercepcion de
radiacion no alcanzaron para manifestar diferencias significativas en la produccién de
biomasa.

El desarrollo de este periodo resulta importante para la definicion del nimero de
espiguillas por panoja. En el cuadro 4 se muestra el nimero de espiguillas por panoja para
la campafia 2003-2004 y la actual sobre 3 de las variedades que se disponia de
informacién. Se puede observar que para valores similares y ain mayores de panojas por
unidad de drea, el nimero de espiguillas por panoja result6 superior en la campafia pasada.
Este diferencial estaria asociado a la diferente disponibilidad de radiacion en ambas
campanas.

Cedtivas Panojas /m2 | Espiguillas/panoj | Panojas/m2 | Espiguillas/panoj
2003-04 a 2003-04 2004-05 a 2004-05
Camba 677 94 498 71
11786 554 98 520 70
RP2 443 87 476 68
Radiacion
media diaria Ly i i

|
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La disponibilidad de radiacion en este periodo critico ejerce un efecto diferencial para el
nimero de espiguillas por panoja. Este efecto condiciona la respuesta a la densidad.

En los graficos siguientes se muestra la relacion entre el nimero de plantas por metro
cuadrado y el niimero de panojas por planta.
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Para los cultivares Camba e IMI4, el nimero de panojas por planta comienza a ser
asintético alrededor de las 350 plantas por m2. En Ant 11786 este caracteristica se
produce en el orden de las 400 a 450 plantas por m2. En RP2 este valor estaria entre 250 y
400 plantas por m2.

El incremento en el nimero de plantas sobre las enunciadas anteriormente no generaria un
efecto adicional considerando para el caso de Camba e IMI 4 una disminucion en el
numero de espiguillas probablemente por competencia intraespecifica, con una falta de
respuesta en el rendimiento o ain con reducciones si las condiciones ambientales resultan
adversas. Antl1786 muestra un mayor requerimiento de plantas dada su condicién de
planta erecta, permite compensar el nimero de espiguillas pero atn asi se considera que un
arreglo en la distribucion de plantas (menor distanciamiento entre surco) podria permitir
una mejor expresion de su potencial de rendimiento. Para el caso de RP2 que presenta una
alta capacidad de compensacion, la densidad recomendada de 300 plantas citada por su
criadero resultaria suficiente para lograr un 6ptimo rendimiento.
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Consideraciones generales:

Camba INTA — PROARROZ:

La densidad para este cultivar se orienta entre en el orden de las 300 plantas por metro
cuadrado, coincidente con la estimacion establecida el afio anterior. Valores de densidad
mas elevado pueden comprometer el nimero de espiguillas por planta sin lograr efectos
compensatorios del rendimiento.

Ant. 11786

Esta variedad requiere de densidades del orden de 400 plantas por metro cuadrado, pero tal
como se mencionara anteriormente resulta necesario estudiar arreglos de distribucion que
mejoren su capacidad de produccion

IMI4

Para esta variedad en su primer afio de evaluacion, la densidad se orienta en 350 plantas
por metro cuadrado, sobre la base del punto de inflexion en su capacidad de produccion de
panojas por planta y en su habilidad de compensacion con el nimero de espiguillas.

RP2
Demuestra un alto nivel de compensacion estableciendo el nimero de 300 plantas por
metro cuadrado en base a las recomendaciones previas para este cultivar

F

'|
i
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Fertilizacion de lineas promisorias y cultivares de arroz

Arguissain G").; Malagrina G *); ).; Pirchi H.J?, Frank G® Dri A®
(1)EEA INTA C. del Uruguay (2) Estudiante en formacion F.Cs. Agrarias UNR.
(3)Estudiante en formacién F.Cs. Agrarias UCU.

Objetivo: Evaluar la eficiencia de utilizacion del fertilizante y la composicion del
rendimiento para diferentes lineas y cultivares de arroz.

Materiales y Métodos:
La experiencia se realizo en el campo experimental de arroz de la EEA INTA C. del
Uruguay.
El suelo presentd un contenido de materia organica de 1.51%. un contenido de nitrogeno
total de 0.088% y fosforo disponible de 7,2 ppm.
La siembra se efectud el 29/10/04 y la emergencia total del ensayo se produjo el 12/11/04.
Las lineas y variedades empleadas fueron:

-RP2

-Ant. 11786

-Camba (Ant 4774)

-IMI 4 (Puita)
Los tratamientos de fertilizacion fueron:

-Testigo sin tratar

-45 kg de N/ha(fuente urea)

-90 kg de N/ha(fuente urea)

-135 kg de N/ha(fuente urea)
La aplicacion se realizé en preinundacién el 17/12/04.
El tamafio de parcela fue de 2,4 m x 5 m. El disefio experimental fue en parcelas divididas
resultando el cultivar la parcela principal y el tratamiento con nitrogeno la subparcela.
Se realizaron evaluaciones de produccion materia seca, rendimientos y sus componentes.
El drea de muestreo para materia seca y componentes fue de 0,5 m lineal y el rendimiento
se evaluo sobre un area de 2,6 m2.

Resultados y discusiéon

Se hallaron diferencias significativas en el rendimiento por efecto del tratamiento de
fertilizacion y la variedad (P<0.05). Los valores de rendimiento obtenidos se muestran en
el Cuadro 1

Cuadro 1 Rendimiento en grano (kg/ha) para las diferentes lineas y culivares

Variedad Testigo 45 kg N/ha 90 kg N/ha 135 kg N/ha Promedio
Variedad
RP2 5887 7642 8165 8717 7603 a
Ant 11786 5906 6974 7904 8276 7222 b
Camba 5497 6887 7848 7774 7002 b
IMI 4 5005 6288 7000 7651 6486 ¢
Promedio 5574 d 6948 c 7718 b 8105 a
Fertilizante

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




Si bien no se detect6 una interaccion Variedad x fertilizante el cultivar RP2 se destaca por
un alto incremento del rendimiento por el agregado de 45 kg N/ha, seguido por Camba y
Ant 11786. El agregado de 45 kg de N adicional (dosis de 90) genera respuestas respecto a
la dosis de 45 kg de N /ha del orden de 500 a 700 kg de arroz/ha en RP2 e IMI4, este
comportamiento fue similar cuando se agregaron 135 kg N/ha. Ant 11786 y Camba
presentaron un incremento mas elevado por el agregado de los 45 kg de N/ha adicionales
(90kg N/ha) en el orden de los 900 kg de arroz/ha. Pero al incrementar la dosis (135 kg
N/ha) Camba no incrementé el rendimiento y Ant 11786 lo hizo en el orden de 400 kg
arroz /ha.

Los valores de eficiencia del fertilizante agregado fueron en kg de arroz por kg de
fertilizante agregado fueron(Cuadro 2):

Cuadro 2Eficiencia del fertilizante aplicado

Eficiencia en kg de arroz/kg de fertilizante
agregado
Variedad 45 kg N/ha 90 kg N/ha 135 kg N/ha
RP2 39 25 21
Ant 11786 24 21 17
Camba 31 26 17
IMI 4 30 22 20

Es de considerar que la eficiencia presentada por IMI 4 al agregado de 45 kg N/ha resulta
de un bajo rendimiento del testigo sin fertilizar.

Estimando la eficiencia producida por el incremento en la dosis de fertilizante, las mismas
resultan(Cuadro 3)

Cuadro 3 Eficiencia por el incremento en la dosis del fertilizante aplicado

Eficiencia en kg de arroz/kg de fertilizante
agregado
Variedad 45 kg N/ha 90 kg N/ha 135 kg N/ha
RP2 39 12 12
Ant 11786 24 21 8
Camba 31 21 0
IMI 4 30 16 14

Particularmente para Camba se observa que el nivel de respuesta al agregado de fertilizante
se produce hasta dosis de 90 kg de N/ha, Ant 11786 presenta también alta eficiencia hasta
los 90 kg N/ha y luego decae. Para RP2 e IMI4 la eficiencia con 90 kg N/ha resulta menor
a los otros dos participantes y se mantiene hasta el agregado de 135 kg N/ha.

El namero de panojas result6 diferente por efecto de los tratamientos de fertilizacion,
(Cuadro 4).

!

|
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Cuadro 4 Numero de panojas por metro cuadrado

Variedad Testigo 45 kg N/ha 90 kg N/ha 135 kg N/ha Promedio
Variedad
RP2 581 573 555 658 592 a
Ant 11786 489 486 587 632 546 a
Camba 661 559 569 599 597 a
IMI 4 649 467 487 536 535a
Promedio 595 a 522 b 547 ab 606 a
Fertilizante

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

Los mayores valores de panojas definidos en los tratamientos testigo y 135 kg N/ha
respecto del fertilizado con 45 kg N/ha pueden asociarse a que en el tratamiento testigo el
nivel de intercepcion de radiacion fue bajo lo que pudo favorecer un mayor estimulo en el
macollaje por una mayor penetracion de la radiacion. Se debe considerar que durante el
ciclo se produjo un descenso de la radiacion incidente durante el periodo de inicio de
formacion de la panoja. Para el caso del tratamiento con 135 kg N/ha la alta provision de
N fue probablemente la que generd este estimulo.

El nimero de espigullas por metro cuadrado resulté diferente por efecto del agregado de
fertilizante y entre variedades, los valores se muestran en el Cuadro 5

Cuadro 5 Espiguillas por metro cuadrado

Variedad Testigo 45 kg N/ha 90 kg N/ha 135 kg N/ha Promedio
Variedad
RP2 23382 28773 31178 33062 29099 ¢
Ant 11786 26652 31605 37184 40178 33686 a
Camba 23720 29978 34355 36159 31053 b
IMI 4 23568 30160 34169 37850 31437 b
Promedio 24330d 30129 ¢ 34024 b 36812 a
Fertilizante

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

Pese al mayor valor de panojas en el tratamiento testigo estas resultron de menor tamaiio
definiendo de esta forma un menor numero de espiguillas por metro cuadrado. Los
tratamientos de 45, 90 y 135 kg N/ha no se diferenciaron significativamente en el nimero
de espiguillas por panoja, aumentando en consecuencia el nimero de espiguillas formadas
en funcion del incremento en el nimero de panojas. La fertilizacion nitrogenada permitié
que pese al incremento en el nimero de panojas en los tratamientos fertilizados no se
produjeran efectos compensatorios en el tamafio de la misma. IMI4 y Ant 11786
presentaron las panojas de mayor tamaio seguidos por Cambé y RP2.

Se produjo un efecto de interaccion cultivar x fertilizante en el peso de mil granos. Ant
11786 e IMI 4, aumentan el peso de mil granos hasta la dosis de 45 kg N /ha, y luego
desciende en funcion del incremento en la dosis. Camba aumenta el peso con el agregado
de 45 kg de N/ha, se mantiene con el agregado de 90 kg N/ha para luego descender. En el
caso de RP2 el peso de mil granos aumenta hasta la dosis de 90 kg N/ha, y luego se
mantiene.(Graficos 1, 2, 3,y 4).
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El porcentaje de vaneo también presenté un efecto de interaccion cultivar x fertilizacion,
los valores se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6 Porcentaje de Vaneo

Variedad Testigo 45 kg N/ha 90 kg N/ha 135 kg N/ha
RP2 7.15defg 6.52 efg 9.30 bed 8.35 cde
Ant 11786 5.75 fg 8.12 cdef 10.23 abc 11.42 ab
Camba 4.829g 6.97 defg 7.40 def 12.12 a
IMI 4 4779 7.05 defg 7.42 def 7.75 cdef

Letras iguales no difieren significativamente test Duncan (P>0.05)

RP2 present6 el mayor nivel de vaneo con el agregado de 90 kg N/ha diferenciandose del
tratamiento con 45 kg N/ha. En los otros tres participantes se present6 una tendencia al
aumento del vaneo con el incremento de la dosis de N resultando mas importante en Ant
11786 y Camba.

La disminucion del peso de mil granos y el incremento del vaneo en la dosis més alta de
nitrogeno pueden explicar para estos Gltimos cultivares la menor eficiencia presentada en
la relacion kg de arroz/kg de fertilizante en esta dosis de N.

Consideraciones finales

Es importante considerar que las condiciones ambientales durante el desarrollo de esta
experiencia, mostraron una menor disponibilidad de radiacion incidente respecto de la
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campafia anterior, y un periodo de bajas temperaturas durante la diferenciacion de
espiguillas que afectaron la expresion del potencial de rendimiento. No obstante se
destacan algunas caracteristicas que aportan al manejo de la fertilizacion de las lineas
ensayadas.

Cambé INTA — PROARROZ: Esta variedad presenta la caracteristica de desarrollar una
importante area foliar con una alta dotacién de nitrogeno lo que genera que las hojas se
alarguen y curven incrementando de esta forma el autosombreo. La falta de respuesta en la
dosis de 135 kg N /ha esta ligada a esta condicién. El mayor vaneo y el menor peso de mil
granos presentados en este tratamiento se relacionan con una menor eficiencia de
utilizacion de la radiacion captada.

Estos resultados son coincidente con la informacion presentada en este volumen respecto a
la densidad de plantas de este cultivar, que cuando la misma resulta muy elevada se
deprime el rendimiento. '

La eficiencias del fertilizante agregado para las dosis de 45 y 90 kg de N/ha resultan altas.

Ant 11786. Esta variedad de porte erecto presenta un comportamiento similar a Camba.
Si bien es capaz de definir un alto namero de espiguillas por metro cuadrado y requiere
mayor densidad, necesita de un elevado nivel de insolacion para generar un adecuado
llenado de granos y evitar vaneo. Los requerimieptos de fertilizante se orientan a generar
un mayor numero de panojas como componente principal del rendimiento.

IMI' 4 (Puitd) Es el primer afio de evaluacion de esta variedad. Se caracteriza por
presentar niveles de vaneo reducidos ain con altas dosis de N. Presenta valores de
eficiencia del fertilizante agregado altas, y responde atn a altas dosis de N.

La estimulacion en el numero de panojas le permite incrementar el rendimiento. con
valores del orden de 550 panojas/m2. El rendimiento de este cultivar fue inferior al resto
de los participantes.

RP2 Este cultivar ya conocido, presenta altos valores de eficiencia del fertilizante
agregado.
Presenta un comportamiento similar a IMI 4 pero con un mayor potencial de rendimiento.
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Factores Limitantes para el Rendimiento de arroz en la
provincia de Entre Rios. Primera Aproximacion
Campaina 2004-05

Quintero, Cesar; Spinelli, Nicolas; Argalo, Edgardo; Boschetti, Graciela
Facultad de Ciencias Agropecuarias - UNER

INTRODUCCION

La provincia de Entre Rios con una superficie sembrada de alrededor de 60.000 hectareas,
es una de la principales productoras de arroz de Argentina. Los rendimientos promedios
para esta ultima campaia fueron de 6.496 kg. (Fuente Proyecto SIBER.BCER), pero en
condiciones de campo existe una amplia variabilidad en el rendimiento logrado por los
productores, que puede oscilar entre 4.000 hasta 11.000 kgs.

Esta diferencia de rendimiento en muchos casos esta asociada a manejo del cultivo (fecha
de siembra, riego, fertilizacion, rotacion de cultivos y control de malezas) a las condiciones
ambientales del afio (temperatura y radiacion, etc) y caracteristicas de los suelos como
fertilidad, calidad del agua de riego, etc. Sin embargo, no existen estudios recientes donde
se analicen e identifiquen las variables que afectan la productividad del cultivo. Las
investigaciones agricolas son llevadas adelante habitualmente en estaciones experimentales
0 en pequenas parcelas donde se evalta el efecto de pocas variables simples o de algunas
combinaciones. Esta propuesta enfoca el problema de manera diferente, observando
directamente lo que estéd sucediendo en el campo.

Este trabajo tiene como objetivo de largo plazo determinar cuales son los factores
limitantes del rendimiento en el cultivo de arroz para la provincia de Entre Rios.

MATERIALES Y METODOS:

Para dilucidar cuales son los procesos basicos del ambiente y de las plantas que determinan
el rendimiento del arroz en Entre Rios, el esquema causal es el siguiente: las propiedades
de los suelos y el agua junto con el manejo y el clima influencian el crecimiento y
desarrollo del cultivo. Se trata de un proceso deductivo que tiende a identificar los factores
que determinan el rendimiento y las caracteristicas del suelo y del ambiente relacionadas.

Se trabajé con 55 lotes de produccion comercial que fueron seleccionados por representar
la mas amplia variabilidad en las condiciones de cultivo que se observan en la provincia.
Los lotes seleccionados se encuentran distribuidos en las distintas zonas: Sur: 6 lotes;
Centro: 21 lotes; Norte: 20 lotes y La Paz: 8 lotes.

A partir de la ubicacion de cada lote se registraron las siguientes variables:
Suelo: Textura, Conductividad hidraulica y Estabilidad de Agregados, Analisis quimico
completo: Macro y Micro elementos, pH, Materia organica, etc.
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Agua de riego: Cationes y Aniones. RAS; Conductividad Eléctrica.

Manejo: Antecesor, Labranzas, Fecha de siembra, Densidad de siembra, Fertilizacion.
Variedad. Control de malezas, plagas y enfermedades, Fecha de cosecha. Rendimiento., etc.
Condiciones climaticas: Temperaturas méaximas, minimas y medias diarias.
Precipitaciones, Radiacion y Heliofania.

Estado del Cultivo : Estand de Plantas. Fecha de estadios fenolégicos importantes.
Emergencia, Diferenciacion. Floracion, Madurez. Estatus nutricional: analisis de
concentracion de nutrientes en planta.

Componentes del rendimiento y factores de influencia: Malezas, Enfermedades: agente
causal y % de ataque, Panojas por m”, Granos por panoja, vanéo o granos llenos, Peso de
1000 granos, Rendimiento y calidad comercial

Para el andlisis de datos se utilizo una metodologia tomada de Casanova, et al 2002 y
Husson et al. 2001. Se basa en una adaptacién matematica de la ley del minimo. Es un
método que a partir de regresiones simples detecta la linea de méxima o limite que
relaciona un factor de produccién con el rendimiento. Esta linea describe el
comportamiento de una variable dependiente (como el rendimiento) en funcién de otra
variable. cuando el resto de los factores se encuentran cerca del 6ptimo o en una condicién
no limitante (Schung, et al. 1996).

RESULTADOS

a.- Variables de suelo

En los cuadros siguientes se presentan los valores medios y el rango de variacion para las
distintas caracteristicas edaficas evaluadas hasta el momento. Como se puede apreciar, las
caracteristicas de los suelos en los que se puede cultivar arroz en Entre Rios son muy
variadas. Si bien la mayoria del arroz se realiza en suelos arcillosos pesados, es posible su
cultivo en suelos con alto contenido de arena. Las variaciones en fertilidad, materia
organica, acidez y diversas caracteristicas fisico quimicas de los suelos son notables.

Resultado de los andlisis de suelo (55 muestras)

MO | pH P | NO3 CE Arc. Lim. | Are.
(%) | - |(ppm) (ppm | (dS/m)| (%) (%) (%)

Media 3,8 56 |105| 32,1 1,1 32,7 54,6 g i g
Méaximo 6,5 7,2 | 30,7 | 146,0 2,5 46,1 72,3 45,4
Minimo 20 | 46 | 3,2 1,6 0,6 13,6 39,5 1,6

CiC Ca Mg K Na Ca Na SAT
cmol/kg |cmol/kg [cmol/kg [cmol/kg [cmol/kg| % % %
Media 28,3 15,7 3,6 0,6 0,9 536 | 34 72,4

Maximo 45,1 37,0 7,6 1,2 41 90,9 | 20,2 99,8
Minimo 12,3 3,7 1,6 0,1 0,3 278 | 1,0 48,7
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Zinc Cobre Hierro Manganeso Boro

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Media 1,0 2,6 491 113,2 0,79
Maximo 4.4 4,5 124,5 206,3 0,07
Minimo 0,6 0,7 7.6 22,8 2,14

b.- Variables de Cultivo
Para la mayoria de las variables del cultivo se tomaron 5 repeticiones por sitio es decir que
la base de datos esta constituida por mas de 250 valores.

Resultado de las observaciones y determinaciones realizadas en diferenciacion

Plantas | Macollos Distancia | Altura |Altura Agua| Verdor
N¥m® | N¥m? | Macollos/planta |entre lineas| Plantas (cm) SPAD
Media | 286 665 2,5 18,7 48,6 4,8 31,4
Maximo | 482 947 37 20,0 80,6 11,0 36.3
Minimo | 170 324 1,6 15,0 24,2 0,0 25,9
Malezas | Plagas | Enfermedades |Calificacion|pH agua en la | Nivelacion MS
(1-5) (1-5) (1-5) (1-10) arrocera (+/- cm) (kg/ha)
edia 1,5 1,2 1,1 7 7,8 3,6 3358
Maximo| 40 25 25 10 8,3 9,2 9457
Minimo[ 10 1,0 1,0 4 6.7 0.9 727
Calificacion 1-Mala 10-Muy Buena
Malezas 1-Nada 5-Cubierto de malezas
Plagas 1-Ninguna 5-Perdido por plaga
Enfermedades 1-Ninguna 5-Ataque severo

En un afo de buenas condiciones ambientales se han alcanzado altos rendimientos.
Afortunadamente las limitaciones ambientales han sido reducidas fortaleciendo la
informacion generada. La variacion absoluta de los rendimientos fue desde 3355 kg/ha de
arroz cascara seco a 12332 kg/ha , con una distribucién homogénea de los resultados en el
rango observado. Habria que tener en consideracion ademas que la media de productividad
de los sitios evaluados supera en un 37 % a la media provincial; esto puede ser debido a
dos causas una es que se trata de cosecha manual de parcelas donde las pérdidas son
menores, a lo que se suma que no se tienen en cuenta las taipas y otros lugares de baja
productividad. El otro factor es que se trata de lotes o sitios de buen manejo tecnolégico,
en su mayoria con asesoramiento profesional.
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Productividad
Grano Rastrojo Indice de
kg/ha kg/ha Cosecha
Media 8253 7100 54
Maximo 11317 9801 65
Minimo 4148 3749 43
Componentes del rendimiento
Panojas/m® | Granos llenos | Granos totales | Vanos | Peso de 1000
por Panoja por Panoja (%) g
Media 441 78 95 17,9 26,6
Maximo 589 122 135 34.9 35,4
Minimo 265 46 59 3,8 22,0

¢.- El rendimiento y sus componentes

En virtud de la informacion disponi\ble podemos comentar que

ninguno de los

componentes del rendimiento explica de manera consistente esta variable por si solo. Es
decir que todos los componentes suman en alguna medida para obtener altos rendimientos.
El légico pensar que con mas panojas se obtienen altos rendimientos. Aparentemente son
necesarias unas 350 a 600 panojas por metro cuadrado para superar los 10.000 kg por ha de

rendimiento (Figura 1).
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Figura 1: Relacién entre el nimero de panojas por metro cuadrado y el rendimiento.

Estas panojas deberan tener mas de 75 espiguillas, algo que fue bastante frecuente en los
lotes evaluados, y no deberian sufrir un vaneo superior al 20 %. El vaneo no se relaciond
con ninguna de las otras componentes, es decir que no se incremento el vaneo por alta
densidad de espiguillas. Pensar en que se deberia alcanzar unas 30 a 50 mil espiguillas por
metro cuadrado parece razonable (figura 2).

|
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Figura 2: Relacion entre el niumero de espiguillas por metro cuadrado y el rendimiento.

El peso de los granos es algo menos manejable y mas relacionado a la variedad. que no
tuvo efecto sobre el rendimiento, aunque seguramente fue afectado por los factores que
determinan el vaneo y las condiciones ambientales en el llenado de los granos.

Plantas a lograr

Aparentemente los objetivos planteados, en cuanto a Organos reproductivos, se pueden
lograr con unas 200 plantas por metro cuadrado (Figura 3 y 4). Este estand de plantas

podria lograrse con 100 kg/ha de semilla de 80 % de poder germinativo y una eficiencia de
siembra de 75 %.
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Figura 3: Relacion entre el nimero de plantas por metro cuadrado
y el numero de panojas por metro cuadrado.
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Figura 4: Relacion entre el numero de plantas por metro cuadrado
y el niumero de espiguillas por metro cuadrado.

Sin embargo, parece mas apropiado pensar en un objetivo de plantas cercano a las 300
(Figura 5), esto se logré con densidades de siembra de 145 a 210 kg de semilla por ha,
mostrando que la eficiencia de siembra puede variar desde 75 % a menos del 50 %.
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Figura 5: Relacion entre el nimero de plantas por metro cuadrado y el rendimiento.

En Resumen: Se observaron arroceras de alto rendimiento cuando el cultivo presento
de 220 a 480 |:vlza||1tzv‘|s:’m2 que generen 350 a 600 panojam‘m2 con 75 a 125 espiguillas
por panoja, lo que daria unas 30.000 a 50.000 espiguillasimz, cuyo vaneo sea inferior a
20%.

d.- Efecto de los suelos sobre el rendimiento y sus componentes
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d.1.- Efecto del pH del suelo.

De todas las caracteristicas edaficas evaluadas, el pH del suelo es el factor que mas afecto
el rendimiento de arroz. La figura muestra la relacion existente y la caida de rendimiento
con el aumento del pH del suelo. La recta evidencia la pérdida de rendimiento real de esta
campaifia evaluada, que fue de 1416 kg/ha por cada unidad de aumento de pH (Figura 6).
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Figura 6: Relacion entre la reaccion del suelo y el rendimiento.

En principio, el mayor efecto fue sobre el nimero de plantas logradas. La cantidad
disminuy6 linealmente con pH superiores a 5,5 y con mas de 6,5 el estand de plantas pudo
ser limitante, segtin lo comentado anteriormente (Figura 7).
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Figura 7: Relacion entre la reaccion del suelo y el nimero de plantas por metro cuadrado.

Sumado a esto, la tasa de macollaje también se vio afectada, redundando en una
significativa reduccion de los macollos logrados. Se pudo ver que de 3 a 3,5 macollos en
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pH menores a 6 se pasé a 2 - 2,5 con pH mayores. Logicamente el resultado fue una
reduccion del nimero de panojas por unidad de superficie, lo que explica la caida del
rendimiento (Figura 8).
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Figura 8: Relacion entre la reaccion del suelo y el numero de panojas por metro cuadrado.

No se observo un efecto sobre el nimero de espiguillas por panoja, ni sobre el vaneo o el

peso de los granos; casi se podria decir que aumentan un poco como consecuencia de el
menor nimero de panojas.

Lo que queda claro es que con pH mayores a 6,5 no se alcanz6 el nimero suficiente de
organos reproductivos que son necesarias para altos rendimientos. Ademas es claro que se
trata de un problema que hay que atacar temprano, desde la siembra o antes y que como
mucho se puede extender hasta el macollaje.

Existe suficiente evidencia experimental como para pensar que el problema del pH esta
directamente relacionado a un exceso de Ca que provoca una deficiencia de Zn. Quintero
et al, 2002, encontraron que el aumento en el contenido del calcio en la planta producia una
marcada disminucion del crecimiento inicial, cuando la concentracion aumentaba de 0,5 a
1 %, esto asociado a suelos con pH superior a 7 y valores de saturacion de calcio mayores
al 85 %.

Hoshikawa K., encontré también que el pH del suelo tiene gran influencia sobre el
crecimiento inicial del cultivo, observando que , cuando pasaba de un suelo de pH 5 a uno
de pH 7 habia una caida del 14 % en la produccion de materia seca en arroz de 3 hojas y
que los efectos se podian observar al medir la longitud de las laminas de la hojas.

d.2.- Efecto del Fésforo del suelo.

El segundo factor de suelo que resulta importante es el P disponible en el suelo. Es claro
que por debajo de los 10 ppm el rendimiento esta limitado (Figura 9). El método de Bray I,
tradicionalmente utilizado en nuestra zona, muestra todo el rango de respuesta a fosforo
entre 0 y 10 ppm, quiere decir que con 10 ppm de P Bray se alcanzaria el nivel de
suficiencia para rendimientos de 6000 kg/ha (Shahandeh, et al., 1994; Hernandez y Berger
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2002). Sin embargo para Dobermann y Fairhurst (2000) habria respuesta a P atn con
niveles de P superiores ante rendimientos potenciales mayores a 8000 kg/ha.
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Figura 9: Relacion entre el fésforo disponible del suelo y el rendimiento.

La disponibilidad de P no tuvo efecto sobre el numero de plantas aunque parece que
incrementa el macollaje con mas P. Esto no se refleja en un mayor nimero de panojas
luego. Es mas, el porcentaje de macollos fértiles tiende a decaer con el aumento de P, esto
podria estar relacionado a una deficiencia de otro nutriente como el nitrogeno.

Es sabido que el P afecta la fertilidad de las flores y lo que se puedo ver es que a mas P se
lograron mas granos llenos por panoja (Figura 10). Ademas, los valores mas altos de vaneo
de observaron con menos de 15 ppm. Pareceria que por encima de 10 - 15 ppm el vaneo
puede ser debido a cuestiones ambientales principalmente y por debajo hay un menor
numero de granos llenos por deficiencia de P. No hay mas epiquillas ni los granos son mas

pesados por el P.
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Figura 10: Relacion entre el fésforo disponible del suelo

y el numero de espiguillas llenas por panoja.

e.- Efecto del manejo
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Dentro de los factores de manejo, la secuencia de cultivos previa tiene un impacto sobre el
rendimiento potencial. Cuando no se ha cultivado arroz en los ultimos 5 afios anteriores, la
probabilidad de obtener buenos rendimientos es alta. Esto es mas marcado cuando el arroz
se siembra sobre campos naturales o recientemente desmontados, lo que podria ser debido
a la mayor fertilidad natural que no puede ser sostenida por los cultivos agricolas. En
cambio a’ medida que se incrementd la participacion del arroz en la rotacién los
rendimientos se presentaron mas variados e inferiores (Figura 11). Esto podria estar
relacionado con la pérdida de materia organica e incremento en la cantidad de sodio
intercambiable con la consecuente deterioro de la condicion fisica del suelo.

arr
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Figura 11: Relacién entre el porcentaje de arroz en la rotacién y el rendimiento.

Las variedades sembradas fueron mayormente El paso 144 y RP2, las cuales no difirieron
significativamente en los rendimientos.

Respecto a la fecha de siembra, la mayoria de los lotes evaluados se sembraron entre fin de
septiembre y octubre. Aquellos cultivos que lograron la emergencia en octubre, mostraron
los mas altos y estables rendimientos (8580 kg/ha), mientras que los que nacieron en
noviembre y primeros dias de diciembre promediaron 7400 kg/ha.

En cuanto a la fertilizacion, las dosis de nitrégeno variaron entre cero y 60 kg/ha mientras
que las de fosforo no superaron los 25 kg de P por hectirea, valores que pueden
considerarse relativamente bajos.

Las dosis de 45 a 60 kg de N por hectarea permitieron alcanzar los rendimientos mas altos.
El' N adicionado no foment6 el macollaje pero permiti6 una mayor fertilidad de los
macollos diminuyendo el porcentaje de macollos improductivos o parésitos, logrando mas
panojas y mas espiguillas por unidad de superficie. En las dosis utilizadas, no se observo
un efecto sobre el nimero de granos por panoja y el vaneo.

Si bien el N es el nutriente mas importante en la definicién del rendimiento las
metodologias actuales o de rutina, no permiten evaluar la eficiencia del uso del nutriente
proveniente del fertilizante y lo provisto por el suelo. En otros trabajos, de diferentes dosis

|
|
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hemos podido observar significativa respuesta a la aplicacion de este nutriente logrando
eficiencias de uso de 20 a 40 kg de grano por kg de N aplicado, con dosis méaximas de 50
N.

Las malezas gramineas (echinocloas, brachiarias, digitaria, etc) redujeron el rendimiento
del cultivo. En lotes con 20 a 30 inflorescencias por m” las perdidas fueron superiores a
3.000 kg/ha. Si bien en muchos casos los problemas de malezas estuvieron asociados al
riego, por falta de agua en represas, en otros casos, la demora en la inundacién redujo la
eficiencia de los herbicidas. La caida media en los rendimientos por efecto de las malezas
fue de 176 kg de reduccién en la producciéon por cada inflorescencia observada a cosecha
(Figura 12).

El nimero de malezas no estuvo asociado con la densidad de siembra ni con la fecha de
emergencia del cultivo.
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Figura 12: Relacion entre el nimero de inflorescencias por metro cuadrado y el rendimiento.

CONCLUSIONES
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Dificilmente en un afio de experiencias se puedan dilucidar todos los factores que limitan
el rendimiento de arroz en la provincia de Entre Rios. Se ha procesado parte de la
informacion disponible quedando un nimero importante de variables sin analizar. Sin
embargo, existen indicios que muestran que el rendimiento esta condicionado por algunas
caracteristicas del suelo como el pH y la disponibilidad de fosforo. La fecha de siembra, la
proporcion de arroz en la rotacion, el control de malezas y la fertilizacion con nitrégeno
son importantes factores de manejo a tener en cuenta.

La situacién que ha sobrellavado el sistema agricola en los ultimos afios ha permitido
producir en campos recientemente desmontados o descansados haciendo uso de la
fertilidad natural acumulada en muchos afios. Alrededor del 40 % del arroz se realizé en
estas condiciones, mientras que el resto se efectué principalmente con antecesor arroz u
otro cultivo, sin embargo la tecnologia aplicada fue similar en todos los casos.
Seguramente, el futuro requerird de un uso mas intensivo de las tierras, los suelos virgenes

se agotaran y esto demandard una mayor utilizacién de fertilizantes para sostener los
rendimientos.

En resumen:

- Reaccién del suelo: Con pH > 6,5 la disminucion en el rendimiento maximo fue
mayor a 2.000 kg/ha. Cabe aclarar que esta propiedad del suelo es dificil de
modificar en el corto plazo.

- Fosforo: con valores de disponibilidad inferiores a 5 ppm las perdidas fueron
superiores a 2.000 kg/ha. '

- Rotacion: mas de tres afios consecutivos de arroz, o una participacion superior al
60 % implico rindes inferiores en 2.000 kg/ha.

- Fecha: La emergencia tardia del cultivo (noviembre) mostré reducciones de 1.000
kg/ha en comparacion a fechas de emergencia en octubre.
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ROTACIONES EN SUELOS ARROCEROS:
RESULTADOS 2004-2005

-De Battista, J., Wilson M., Cerana, J. Benintende, M.;
Benintende, S., Arias, N., Diaz, E., Muller, H., Blater J. y Osorio L.

Introduccion

En las zonas arroceras del este de Entre Rios se produjeron profundos cambios productivos
en las Gltimas dos décadas; y con mayor intensidad en desde mediados de la iniciandose
un proceso de agricultirizacion con predominio del arroz hasta 1998 y de la soja a partir del
2000 (De Battista et al 2001). En los Gltimos afios la expansion del cultivo de soja a las
zonas tradicionalmente ganaderas arroceras, provocé una importante disminucion, y en
muchos casos, desaparicion de las pasturas de la rotacion, lo que constituye una amenaza a
la sustentabilidad del sistema arrocero.

Con este escenario se hizo necesario producir referencias locales sobre la evolucion del
suelo en cuanto al comportamiento fisico, quimico y biolégico bajo distintas secuencias de
cultivos y elaborar indicadores de calidad de suelo y criterios de manejo con el fin
planificar un uso sustentable del mismo. Para dar respuesta a esta demanda la Fundacion
Proarroz implementé el Campo Experimental de Rotaciones en San Salvador y se elaboro
un proyecto multidisciplinario a largo plazo.

En esta comunicacion se presentan los resultados obtenidos en el sexto afio en cuanto a los
al estado de distintos parametros de suelo y la productividad de los cultivos

Materiales y Métodos

El Campo Experimental de Rotaciones de San Salvador se implement6 en un lote tipico de
la zona en el que predomina la serie de suelos Don Guillermo (Peluderte 4rgico) con
. escaso uso agricola y que permaneci6 como campo natural los quince afios previos al
primer cultivo de arroz en 1999/2000 en todo el lote a partir del cual se implementaron las

siguientes rotaciones. )

Campana Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
1999-00 Arroz Arroz Arroz Arroz
2000-01 Soja Soja Arroz Moha-Pradera
2001-02 Arroz Maiz Arroz Pradera
2002-03 Soja Soja Arroz Pradera
2003-04 Arroz Arroz Arroz Arroz
2004-05 Soja Soja Arroz Pradera

Durante las cinco campaiias se evaluaron parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en el
suelo a la cosecha de cada cultivo, la produccion de granos y de rastrojo y el aporte y
extraccion de nutrientes.

En la campaiia 2004-05, se inici6 el segundo ciclo de rotacién con los siguientes cultivos a
preparacion de la totalidad del lote con rastra de discos pesada, niveladora, rastra de discos
y rastron.
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En los lotes 1 y 2 se sembro soja A6445 el 2 de noviembre a razén de 25 semillas por
metro linear a 0.52 c¢cm. y se fertilizé con 60 kg de 5-30-0-3. Para el control de malezas y
plagas se realizaron aplicaciones con glifosato y endosulfan + cipermetrina
respectivamente. En inicio de llenado de similar en ambe granos se aplico un fungicida
triazol para control de enfermedades de fin de ciclo. El rendimiento fue de 3800 kg /ha.

En el lote 4 se sembro una pastura compuesta de raigras, trébol rojo trébol blanco y lotus a
mediados de mayo. En enero se realizé un corte para heno con una produccion total en el
lote de 28,2 t con un rendimiento de 4600 kg/ha de materia seca.

En el lote 3 se sembré arroz, cultivar Supremo el 25 de octubre con una fertilizacion de
base de 80 kg/ha de 5-30-20, en preinundacion se aplicaron 100 kg/ha de nitrato de amonio
(32-0-0). EI aporte total de nutrientes al arroz fue de 36 kg/ha de N, 10,5 kg/hade Py 10
kg/ha de K. El control de malezas se realizé con 100 cm’/ha de byspirubac, lograndose un
buen control inicial pero luego hubo reinfeccion con Echinochloa spp principalmente en la
taipas. A la madurez se cosecharon 8 muestras de 3.2 m’ cada una entre taipas, eligiendo
zonas con menos incidencia de malezas.

Durante la estacion de crecimiento se realizaron muestreos de biomasa cada 21 dias a partir
de macollaje. Muestras de 0,25 m” por repeticién. La absorciéon de N se calculé con la
produccion de biomasa aérea y andlisis de tejidos separando tallos, hojas y panojas. La
capacidad del suelo para suministrar nitrogeno y la dindmica de la mineralizacion se
evalud mediante la técnica propuesta por Raison et al (1987) modificada por Beecher ef al
(1994) consistente en la instalacion de tubos de mineralizacion de 10 cm de diametro y 70
cm de alto 8 enterrados 15 ecm. La superficie del agua dentro del tubo se cubre con parafina
liqguida para minimizar la oxigenacion y consecuentes pérdidas por desnitrificacion. El
extremo superior del tubo se tapd para evitar la entrada de luz, crecimiento de algas y de
agua de lluvia. Cada 15-20 dias se muestred dentro del tubo y a 20-30 cm de distancia
fuera del mismo. La mineralizacion neta se calculé mediante el N mineral acumulado
dentro del tubo comparado con el que existia fuera del tubo en el muestreo previo: Nmin =
N tubo 1+ — N suelo; En este trabajo se presenta la mineralizacién acumulada.

Resultados

El contenido de MO, P disponible Ntotal y pH luego de la campaiia de cultivo se resentan
en la tabla 1.

Tabla 1. Analisis de suelo de los lotes con diferentes rotaciones en mayo 2005.

P Bray 1 M.O. C N total
(ppm) (%) (%) (%) o s
Lote 1 16,2 4,44 2,57 0,170 15,1 6,90
Lote 2 133 3,73 2,16 0,172 12,6 6,58
Lote 3 15,3 3,82 1,92 0,174 11,0 7,24
Lote 4 3.3 4,83 2,83 0,230 12,3 6,65
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El contenido de MO disminuyé respecto al afio anterior en las rotaciones agricolas y
aumento ligeramente en el lote con pastura. La disminucion fue demds importante en
aproximadamente el 14 % los lotes 2 y 3 y algo menos en el lote 1. La diferencia entre los
lotes 2 y 1 se deba posiblemente a una mayor pérdida de horizonte superficial por erosion
en el lote 2. El contenido de nitrogeno total presenta una menor variacion respecto a la
campafia anterior que la MO, los tres lotes con agricultura continua presentan valores
similares entre si y muy inferiores al del lote con pradera. El pH se mantuvo en los valores
normales para la serie de suelo salvo en el lote con monocultivo de arroz que presenta
valores superiores, seguramente asociado al aumento paulatino en el contenido de sodio
por efecto del riego a bicarbonatada sddica (Wilson ef al 2001)

Mediciones en el cultivo de arroz.

Se evalud el crecimiento mediante 5 muestreos de biomasa aérea entre macollaje y
cosecha, en cada fecha se tomaron ocho muestras de 0,20 m> En la Figura 1 se observa la
curva de crecimiento para el cultivar Supremo 16 implantado con una densidad media de
236 plantas/m®.

Biomasa aérea (g/m2)

0 I ; ; .
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Figura 1. Curva de crecimiento del cultivar Supremo en el 62 afio de arroz en el lote 3.

Hasta el periodo de diferenciacion de la espiguilla se observo un activo crecimiento de
macollos llegando en esa fecha a 2,8 tallos/planta, pero durante el periodo reproductivo
muchos macollos abortaron y se llegd a cosecha con un promedio de 1,8 panojas/planta,
resultando una densidad media de 424 panojas/m” (Figura 2). Esta gran diferencia entre el
nimero maximo de macollos y el numero final de panojas es comun en los cultivares de
tipo subtropical, pero en este caso parece mas acentuada posiblemente debido a un periodo
de baja radiaci6on y temperatura que limitd la tasa de crecimiento del cultivo luego de
diferenciacion a fines de enero.
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Figura 2. Evolucion del numero de tallos/planta. Cultivar Supremo.

El rendimiento evaluado mediante muestreo fue 5103 kg/ha pero en el lote completo
apenas llegé a los 4000 kg/ha por importantes pérdidas en las taipas debido al
enmalezamiento. La produccion total de biomasa aérea fue 12.237 kg/ha, resultando un
indice de cosecha de 42%.

La oferta de nitr6geno del suelo mas el aportado con la fertilizacion fue de 135 kg/ha hasta
floracion y aumenté en forma importante durante el periodo de llenado de granos debido a
temperaturas relativamente altas, llegando al final del ciclo a 200 kg/ha (Figura 3).
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Figura 3. Mineralizacion de nitrégeno acumulada en lote 3.

A pesar de una oferta total de nitrégeno alta, la absorcién por el cultivo fue relativamente
baja 81.2 kg/ha, debido principalmente en que hubo una importante mineralizaciéon durante
el periodo de llenado de granos cuando la demanda del cultivo es baja. Por otra parte
durante el periodo de mayor demanda del cultivo, entre diferenciacion y floracion (63 a
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105 DDE) la oferta fue moderada debido a disminucion de la mineralizacion por bajas
temperaturas lo que limité el crecimiento y demanda futura. Hay que tener en cuenta
también que el cultivo sufri6 competencia de malezas por el nitrogeno.

Comentario final

En las rotaciones agricolas el contenido de MO sigue disminuyendo. mientras que bajo
pradera se mantiene o tiende a aumentar.

Los contenidos de fosforo aumentan en forma considerable en los lotes bajo agricultura
que reciben fertilizaciones anuales, mientras que permanece muy bajo en la pastura que
solo se fertiliza a la siembra.

La absorcion de nitrégeno por el cultivo se vio limitada por bajas temperaturas en en el
periodo critico y competencia por malezas.

Bibliografia

Beecher H. G., Thompson J. A., Bacon P. E. and Heenan D. P.(1994). Effect of cropping
sequences on soil nitrogen levels, rice growth, and grain yields. Australian Journal
of. Experimental Agriculture, 34: 977-86

De Battista, J.., Arias, N.., Pozzolo, O., Pitter, E., Wilson M., Cerana, J. Benintende. M.:
Benintende, S.; Diaz, E., Duarte, O. Valenti, R.; Lenzi, L.; Villon, C.y Muller, H.
2001. Rotaciones en suelos arroceros. En PROARROZ Resultados Experimentales
2000-2001 vol X pp27-33

Raison R. J., Connel M. J. and Khanna P. K.(1987). Methodology for studying fluxes of
soil mineral-N in situ. Soil Biol. Biochem. 19 (5): 521-530.

Wilson, M.; Cerana, J.; Valenti, R.: Rivarola, S.: Banchero, C.; Diaz, E.y Benavidez, R.
2001. Evaluacion de la calidad del agua de riego y su relacion con la condicion de
suelos arroceros. En PROARROZ Resultados Experimentales 2000-2001 vol X
pp51-59.






PROARROZ 87

FERTILIZACION DE ARROZ
EN LOTES CON USO AGRICOLA CONTINUADO

Juan J. De Battista, Juan Blater y Leticia Osorio

En la provincia de Entre Rios la superficie sembrada con cultivos de cosecha se duplicé en
la ultima década ( Py Siber 2004) debido a una favorable relacion de precios de los granos
y a la incorporacién de tecnologia: siembra directa, fertilizacion y cultivares mas
productivos. Este proceso se debio6 principalmente a la expansion del cultivo de soja en las
zona tradicionalmente agricola de tierras aptas y una gran incorporacion de las tierras
marginalmente aptas en la que predominan los suelos con caracteristicas vérticas (Tasi y
Bedendo 2001), entre ellas las zonas arroceras del este de la provincia.

En una alta proporcién de casos los cultivos lo hacen agricultores no propietarios de la
tierra bajo diferentes tipos de contrato de alquiler, predominando los contratos por una sola
campafia en la que ambas partes tratan de maximizar la renta. En estas circunstancias la
fertilizacion de los cultivos generalmente se reduce a lo minimo, provocando una
extraccion de nutrientes superior a la reposicion por fertilizacion con el consecuente
balance negativo de los principales nutrientes y marcada disminucion del contenido de
materia organica. El cultivo de soja exporta importantes cantidades de nitrogeno, fosforo,
potasio y azufre por lo que es posible encontrar una mayor frecuencia de respuesta del
arroz a dichos nutrientes.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la nutricién del cultivo de arroz y la respuesta a
NPK 'y S en un lote con varios afios de cultivo de soja.

Materiales y Métodos

El ensayo se implant6 en un lote ubicado 5 km al Sur de Villa Mantero en un suelo
Peluderte argico perteneciente a la serie Urdinarrain, con la siguiente historia de uso: 2004-
05 arroz, 2003-04 trigo/soja, 2002-03 soja 1%, 2001-02 soja 1%, 2000-01 arroz y al menos
dos cultivos de arroz en los cinco afios anteriores.

El andlisis del suelo mostré un contenido de fésforo medio y contenidos relativamente
bajos de nitrégeno y materia organica para esta serie de suelo reflejando el efecto de la
historia de uso (Tablal).

Tabla 1. Analisis de suelo a la siembra

P (ppm) Ntotal (%) MO (%) pH
7,8 0,157 3,35 6,27

La siembra se realizo6 el 18 de octubre con el cultivar RP2 a razén de 180 kg/ha de semilla.
La emergencia se produjo el 26 de octubre y la inundacién se comenzé el 28 de noviembre,
tres dias antes de iniciar el riego se realizé6 control de malezas con 100 cm’/ha de
byspirubac.



PROARROZ 388

Fertilizacion : El fosforo se aplico a la siembra junto a la semilla como fosfato diaménico a
razon de 80 kg/ha (16 kg P/ha), el potasio 45 kg K/ha se aplicé en estado de 2 hojas como
cloruro de potasio y como sulfato de potasio (K45 S19) para evaluar la respuesta a potasio
mas azufre.

El nitrégeno se aplicé en forma fraccionada 70 % de la dosis en macollaje y 30 % en
diferenciacion de la panoja como urea.

En el calculo de las dosis de nitrogeno se tuvo en cuenta el N potencialmente mineralizable
con una eficiencia de uso del 75% y la demanda del cultivo para un rendimiento objetivo
de 8.5 t/ha.

N potencialmente mineralizable = 70,8 ppm = 116,8 kg N/ha

Balance

Requerimientos para 8,5 t a 20 kg/ t de arroz = 170 kg de N
Aporte suelo 116,8 kg N/ha x 0,75 = 88kgdeN
Fertilizacion = 82kgdeN

Las dosis ensayadas resultaron 41, 82 y 123 kg de N/ha.

En el estado de diferenciacion de la panoja se evalu6 el efecto de los tratamientos sobre el
macollaje y la biomasa.

Se cosecharon manualmente 3,30 m” de cada parcela el 28 de marzo y se tomo una

La respuesta a N y a P se analizo con un disefio de parcela dividida con P como parcela
principal y N en subparcela.

La respuesta a K y S se estudio con la dosis media de N (82 kg/ha).

Resultados

Respuesta a la fertilizacion con nitrégeno y fosforo.
El niimero de plantas y el de tallos por planta en diferenciacion no fue afectado por los
tratamientos de fertilizacion, los valores medios fueron 221 plantas/m” y 3.2 tallos/ planta.

La biomasa aérea a diferenciacion fue mayor en las tratamientos fertilizados con N (p<0,08)
respecto a los tratamientos sin N, no hubo efecto de P ni interaccion N x P. (Figura 1)
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Figura 1. Efecto de la fertilizacién sobre la biomasa aérea en diferenciacion.
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El rendimiento medio del ensayo fue 8185 kg/ha con unl coeficiente de variacion de 13.4
“. La fertilizacion nitrogenada produjo aumentos significativos (p<0,05) del rendimiento,
no hubo efecto de fésforo ni interaccion N x P (Figura 2). El aumento del rendimiento
medio para las dosis de N fue de 864, 898 y 1200 kg/ha para las dosis de 41, 82 y 123 kg
de N/ha respectivamente, resultando en eficiencias agronémicas de 21,1, 11.0 y 9.8 kg de

arroz/ kg de N aplicado, valores similares a los encontrados en experiencias anteriores (De
Battista 2002).
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Figura 2. Efecto de la fertilizacion con N y P sobre el rendimiento.

En el cultivo de arroz, el principal componente del rendimiento es el nimero de
espiguillas/m” ya que el peso de mil semillas es poco variable, en este ensayo la relacion
es: rendimiento (g/m?) = 21,18 x n° de espiguillas (miles) R”= 0, 79, en consecuencia, la
respuesta a la fertilizacion nitrogenada se debe al aumento en el nimero de espiguillas/m’
(Figura 3).
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Figura 3. Relacion entre el N absorbido y el nimero de espiguillas/m?.
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La eficiencia de uso del fertilizante fue alta ,75 %, para la menor dosis (41 kg/ha de N) y
baja para las otras dos, 20 y 27 % para 82 y 123 kg/ha de N respectivamente. La baja
eficiencia de éstas posiblemente se deba a una mayor provision de N del suelo que la
prevista y al elevado vaneo (33 %) producto de una semana de baja radiacion y
temperaturas inferiores a 15 °C en los primeros dias de febrero cuando el cultivo iniciaba el
panojamiento, lo que redujo la demanda. Se estimé una provision al cultivo de 88 kg/ha de
N y la absorcion de las parcelas sin aporte fue en promedio de 103 kg/ha.

Respuesta a potasio y azufre.
La fertilizacion con potasio y con azufre no produjo aumento en los rendimientos, por el
contrario la tendencia fue decreciente con la incorporacion de estos nutrientes (Tabla 2)

Tabla 2. Efecto de la fertilizacion con potasio y azufre

KO K45 K45 S19
PO 8121 8082 7840
P16 8563 8365 7772

Comentarios finales

En un suelo con uso agricola intenso en los ltimos afios se encontrd respuesta solo a la
fertilizacion nitrogenada.

El aumento del rendimiento se debié al aumento en el niimero de espiguillas/m?.

La eficiencia de utilizacion del fertilizante nitrogenado fue alta solo para la dosis menor de
N.

Se subestim¢ la provision de nitrégeno por el suelo, por lo que dos dosis de fertilizacion
resultaron excesivas y con baja recuperacion del fertilizante aplicado.

No hubo respuesta a fésforo con 7.8 ppm de P Bray 1 a la siembra que representa una
disponibilidad inicial de algo menos de 13 kg de P/ha.
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EVALUACION DE REPRESAS DE ALMACENAMIENTO
EN CONDICIONES DE SEQUIA, CON DESTINO A RIEGO
DE ARROZ
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instituto Nacional del Agua—CRL. Patricio Cullen 6161 — Santa Fe
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“profesional Independiente. Concordia
) Direccion de Hidraulica de Entre Rios.

INTRODUCCION

La Fundacion PROARROZ ha subsidiado a la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la UNER y al Instituto Nacional del Agua para la ejecucion del Proyecto:
“DISPONIBILIDAD DE AGUA SUPERFICIAL CON DESTINO A RIEGO,
MEDIANTE EL USO DE EMBALSES DE RETENCION — ALMACENAMIENTO EN
ENTRE RIOS”.

OBJETIVOS

Los objetivos son estimar el potencial del uso del agua superficial con destino a
riego de arroz a partir de embalses de retencion y almacenamiento de cuencas del Centro -
Este de E. Rios.

MARCO TEORICO

Analizando el ciclo hidrologico dentro de la produccion de cultivo del arroz cada
vez se ve la intima dependencia del mismo y los valores que toman dichas variables y
almacenamientos modificando rendimientos y el manejos de los arrozales.

En esta campafia pasada se destaca la escasa reposicion sufridas por los embalses
en el periodo entre campaiias. Esta situacion no permitié una evaluacioén del recurso desde
el punto de vista de su potencialidad y de acuerdo a lo programado antes de la misma,
permitiendo considerar las variables hidrolégicas de un aspecto de escasez total. Por lo
tanto existen rasgos particulares que se intentaron rescatar para los futuros disefios y
operaciones de estos embalses.

Los bajos montos de precipitacion y elevadas evaporaciones en periodos previos y
durante la campafia fueron los desencadenantes de este disminucion de los escurrimientos
y reservas hidricas en los embalses.
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METODOLOGIA
Se aplico la siguiente metodologia:

e Cantidad de agua superficial:
- Seguimiento de estaciones agrometeoroldgicas completas pertenecientes al
INTA y Direccion Hidraulica de Entre Rios (DHER).
- planialtimetria del 4rea afectada por el embalse,
- monitoreo de las diferentes variables hidrometeorologicas intervinientes

e (alidad de agua superficial:
- Toma de muestras de agua de embalse y de perforaciones que
complementaron el riego.
- analisis fisico- quimico del agua.

Para alcanzar los objetivos y atendiendo a la metodologia se implementaron y
midieron :

- En nueve embalses de la zona arrocera irrigada a partir de represas, escalas
hidrométricas. ‘

- un limnigrafo y un tanque de evaporacion normalizado segun Servicio
Meteorolégico Nacional asociado con un anemoémetro totalizador, en el
Establecimiento “Estancia Santa Maria™.

- Pluviémetros tipo “B” en area de los embalses: Miraflores I, Pileco, La
Concepcion, Santa Maria, La Colorada y Roque Mario Tito.

- Se recopilaron datos de 52 estaciones del Norte de Entre Rios perteneciente a la
red de DHER.

LLa toma de datos fue realizada por los encargados de los establecimientos, a los
que se adiestré en la toma de los datos y su correspondientes registros de las observaciones
diarias de las variables climaticas de los equipos instalados, lectura de las escalas
hidrométricas, el registro de las horas de bombeo diarias y el nimero de bombas en
funcionamiento.

Se tomaron muestras de agua, dos en periodo bajo riego, y uno al final de la
campafia, en los diferentes embalses y en cuatro perforaciones, para caracterizar
quimicamente la calidad de las mismas y su aptitud de agua para riego, y analizar la
evolucion en el tiempo de los parametros maés significativos (salinidad y sodicidad) e
indicadores de contaminacion por materia organica y fosforo.

Se procesaron asimismo los datos climaticos y de precipitaciones de INTA EEA
Uruguay y DPH San José de Feliciano, de manera de comparar los valores de la misma
con los registros pluviométricos instalados en areas de embalses.
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De las nueve estaciones hidrométricas instaladas, la correspondiente a la represa
Miraflores II no tuvo un registro, en Rincon Santa Maria no se sembro arroz, y en varias
represas por problemas operativos no hubo un registro continuo.

RESULTADOS

La Figura N° 1 presenta la disminucion de la superficie embalsada respecto a la

campaifia 2003-04, de los embalses Miraflores I y II (superficie gris 2003/04 y superficie
rayada 2004/05).

i_-a A PRtk = - .
a superficie de los embalses estudiados
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Figura N2 1 Dism

A partir de las imagenes Landsat TM se digitalizaron las cuencas de aportes de las
represas bajo estudio, los resultados de esta tarea se muestra en la figura N° 2.
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Figura N2 2. Digitalizacion de las cuencas de aporte de los embalses estudiados
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Clima del periodo analizado

La informacion climatica analizada fueron las precipitaciones en los distintos

pluviometros de las estancias y de las operadas por DHER, los datos de la estacion
evaporimétrica correspondientes a la Estacion INTA EEA Uruguay y la de la DPH de San
José de Feliciano.

En el Cuadro N° 1 se presentan los datos de precipitaciones registrados en las

estaciones ubicados en los establecimientos y su comparacion con ambas estaciones

oficiales.
Cuadro N2 1. Datos de Precipitaciones
Mes La San Victor | Miraflores | INTA EEA DPH S.J. de Estancia
Concepcién | Uruguay Feliciano Pileco

Jul. 6 7 21,7 6,0

Ago. 15 0 7,8 3.8

Sep. 20 34 42,0 64,3

Oct. 50 43 76,0 60,2

Nov 148 146 101,6 174,6
Dic 108 70 86 53,8 154,5 160
Ene 311 159 206 219,1 220,5 229
Feb 165 51 82 65,2 109,5 98
Mar 255 248 52 116,1 216,0 230
Abr 237 203 177,0 132,0 168

\
Las figuras N °3 y N ° 4 presentan la evolucion de las estaciones pluviométricas de San
Victor y San Jose de Feliciano desde Enero 2003 a Julio de 2005, se puede observar la
disminucion de los valores mensuales registrados desde Mayo del 2004.
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Figura N2 3 Evoluciéon d; la precipitacion en San Victor afos 2003}04!05
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PRECIPITACION 2003-04-05- S. J. FELICIANO
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Figura N2 4 Evolucién de la precipitacion SJ de Feliciano afios 2003/04/05

Debemos destacar que las precipitaciones producidas durante el afio 2004
escasamente superaron los 40 mm de monto por eventos, lo cual no permitié la generacion
de escurrimientos en las cuencas de aporte.

El Cuadro N° 2 muestra los datos de evaporacion registrados en los tanques de
Evaporacion en la EEA de Concepcion del Uruguay y en la estacion de la DHER en San

José de Feliciano.

Cuadro N2 2. Datos de Evaporaciéon de Tanque

Mes INTAEEA |DHER S.J.de
Uruguay Feliciano
Oct. 142.4 140.8
Nov 129.9 138.9
Dic 200.6 166.3
Ene 203.3 180.5
Feb 119.5 117.2
Mar 112.3 114.2

La figura N° 5 muestra los datos de evaporacion de tanque tipo "A" registrados en
la camparfia 2004-2005 y el promedio de la serie histdrica de la estacion DHER de San José

de Feliciano.
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Figura N2 5. Evoluciéon de la Evaporacion 2004/05 y Comparacién con Promedios
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En los Cuadros N° 3 y N°4 se presentan los datos Agroclimaticos de la Estacion de
San José de Feliciano para el afio 2004 hasta Abril del 2005.

Cuadro N2 3 . Datos Agroclimaticos de la DHER S.J. de Feliciano

2004

Parametro/ | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Unidad ]
mes
Precipitacién 265 | 56,5 | 69,5 | 1376 | 21,5 | 24,0 6 3.8 64,3 | 60,2 | 174,6 | 154,5 mm

|Evaporacién 170,91 134,0 | 132,7 | 885 | 469 | 415 | 64,6 | 76,6 | 118,6 | 140,8 [ 138,9 [ 166,3 mm

Tanque

ETo 2144 |171,9 (1746 (1025 | 60,8 | 63,3 | 544 | 62,7 | 956 | 113,9| 116,0 | 138,9 mm

Radiciacion 171 | 145 | 13| 7.7 4.6 3.7 4.1 6,1 8,5 12,2 | 144 | 16,2 MJ.m’
neta media /dia

Heliofania 10,4 9,5 8,3 6,0 4.4 4,2 5,3 6,0 6,1 8,5 8,2 9.4 Hora
Media

Radiciacion 528,6 | 405,7 | 3516 | 230,7 | 141,2 | 1106 | 134,8 | 199,8 | 266,8 | 392,9 | 433,2 | 508 Mj.m*
neta mensual /mes
Heliofania 323,5 | 274,8 | 257,1 | 180,3 | 135,9 | 124,7 | 165,1 | 186,7 | 216 |264,3| 2448 |290,3 | Horas
Mensual

Heliofania 429,1 | 368,1 | 380,0 | 340,4 | 328,4 | 306,6 | 322,3 [ 342,5 | 357,4 | 397,8 | 409,3 | 436,2 | Horas
tedr.

astronémica

Temperatura 26,1 242 234 | 205 13,3 14,7 13,3 15,2 18,1 19,0 | 21,0 | 23,7 °C
Imedia

Humedad 78 76 75 86 88 88 79 78 76 73 81 81 %
Relativa media

Velocidad 49 52 4.4 5,0 4.4 51 71 6,4 7.5 6,3 5,8 5,6 Km/h
viento 2m

Cuadro N2 4 . Datos Agrocliméaticos de la DHER S.J. de Feliciano

2005

Parametro / mes Ene | Feb | Mar | Abr | Unidad
Precipitacion 220,5|109,5| 216 | 132 Mm
Evaporacién Tanque 180,5(117,2(114,2| 66,4 Mm
ETy 146,2| 98,5 | 96,0 | 55,3 Mm
[Radiciacion neta media 175135 | 11,6 | 7,4 | MU .m“/dia
|Heliofania Media 10,7 71 | 76 | 56 Hora
Radiciacion neta mensual 544 |378,8|361,1(223,3 [ Mj.m“/mes
Heliofania Mensual 331,3| 199 (234,3|167,7| Horas
Heliofania tedr. astrondmica 429,1|368,1| 380 |340,4| Horas
Temperatura media 263|242 |21,9| 18,0 °C
Humedad Relativa media 72 86 84 89 %
Velocidad viento 2m 56 | 50 | 49 | 49 Km/h
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Area irrigada por los embalses
El Cuadro N° 5 presenta el area irrigada, y la superficie del embalse que surge a partir del

relevamiento realizado por la Catedra de Climatologia de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la UNER campaiia 2004/2005.

Cuadro N%5. Datos de los Embalses y superficie irrigada de arroz.

Superficie (ha) Superficie bajo riego
de arroz

: (ha)

Embalses Cuenca | Embalse | Embalse % Estimada
04/05 03/04 Disminucién

Santa Maria 834.2 14 145.9 90.4 0
La Concepcioén 463.0 42 75.0 44.0 30
Roque Tito 571.0 61 114.0 46.5 149
Miraflores | 1160.8 57 197 .1 7141 0
Miraflores Il 1811.0 165 408.0 59.6 287
Pileco 7324.0 719 1534.0 53.1 745
La Colorada 1023.4 69 188.6 63.4 89
La Clodomira S/ 98 Sd - S/ 299

\

Las Figuras N° 6 y N° 7 presentan el comportamiento de las siguientes variables:

- variacion de los niveles del agua en los embalses;
- precipitaciones registradas en el periodo de medicion;
- horas de bombeo

Figura N° 6. Niveles y precipitaciones en el Embalse Miraflores I.
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La Figura N° 7 presenta la evolucién de los niveles hasta fines del mes de Abril, en
el que se manifiesta las variaciones de niveles en el embalse en el periodo de riego y la
recuperacion posterior a partir de las lluvias registradas desde finales de bombeo. La
sintesis de operacion se presenta en el Cuadro N° 6

Figura N°7. Niveles, Horas de bombeo y Precipitaciones Embalse La Concepcion.
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Cuadro N? 6 Sintesis de Operacion Embalse La Concepcion

PARAMETRO UNIDADES
Hectareas Irrigadas 80 Ha
Total de Precipitaciones 1345.5 Mm
Dias de Riego 51 Dias
Horas de Riego 1006 horas
Litros de Combustible 6000 Lt/horas
Consumo por Hectarea 75 Lts/has

Foto 1. Represa practicamente vacia
de Rincon Santa Maria

Foto 2. Dafos ocasionados por escasez de
agua en sistemas de extraccion
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Analisis Quimicos de muestras de embalse
Calidad fisico- quimica de las aguas de represas

Se extrajeron muestras de agua de los embalses durante la época de riego de la
campafa 2003/04 (enero y febrero) y al finalizar la misma, para poder evaluar la
recuperacion durante el periodo de lluvias (21 muestras en total)( ver tabla anexa). Se han
seleccionado las variables mas representativas relacionadas al riego y se las compara con
las correspondientes a la campafia del afio anterior (2002/03). En el Cuadro N° 7 se
presenta una sintesis de los resultados obtenidos.

Cuadro N?7. Sintesis de las andlisis fisico-quimicos.

Campana Campana
Parametro Unidad 2002/03 2003/04
Minimo | Medio |Méaximo|Minimo | Medio |Maximo
C. Elétrica uS/cm 56 76 86 70 120 270
Sodio mg/litro 6.18 14.9 19.0 8.7 15.3 33.8
RAS Meg/litro™ | 052 | 1.07 | 163 | 050 | 1.85 | 5.95
pH 5.2 5.76 6.08 5.81 6.65 7.26

La conductividad eléctrica media aument6 un 58 %, y el RAS medio de todas las
muestras de los siete embalses y tres estados un 73 %.

El aino 2004 continud con una pluviometria mucho menor en relacion a sus valores
promedios, ocasionando que la mayoria de los embalses continuaran en sus niveles
minimos en los comienzos de la campaiia de 2004/05. Esta situacion, que se extendio hasta
el inicio del mes de febrero de 2005, comenz6 a revertirse con las grandes lluvias de otofio
que posibilitaron llenar a los mismos. Estos fueron monitoreados durante esas dos
situaciones extremas (34 muestras). Los resultados de los andlisis (Cuadro N° 8) muestran
las variaciones de la calidad del agua embalsada, en una sola campaiia, caracterizada por
un largo periodo seco que fue revertido en febrero del 2005.

Cuadro N2 8: Sintesis de los analisis quimicos durante la campafa 2004/ 05.

Muestreo Muestreo
Parametro Unidad 11y 12/ 01/ 2005 02 / 04/ 2005
Minimo | Medio |Maximo|Minimo | Medio |Maximo
C. Elétrica uS/cm 140 256 355 114 155 200
Sodio mg/litro 20.68 | 31.78 | 57.91 | 7.912 | 16.26 | 21.98
RAS Meg/litro™* 1.24 1.76 3.15 0.36 1.04 1.38
pH 6.31 6.86 7.62 5.97 6.51 6.96




PROARROZ 100

Uno de los embalses monitoreados; La Concepcion; en los comienzos de la

campana presentaba niveles medios, no minimos, por ello su bajo valor de conductividad
eléctrica 140 uS/ cm.

Algunos productores usaron como fuente de provisién de agua para el riego la
proveniente de cursos superficiales. En sus nacientes, fue muestreado el rio Gualeguay en

la seccion cercana al Paso Miraflores. Los resultados obtenidos son presentados en el
Cuadro N° 9.
Cuadro N° 9: Andlisis quimico Rio Gualeguay

Parametro Unidad Muestreos
11-11-04 y 12-01-05
C. Elétrica puS/cm 575 - 400
Sodio mg/litro 33.16 — 59.40
RAS Meg/litro " 1.43-3.10
pH 6.51 — 6.58

Los bajos niveles de los embalses llevaron a la necesidad de que el riego, en
algunos casos, fuese complementado con agua proveniente de perforaciones profundas,
Cuadro N° 10. El muestreo en boca de pozo dio los siguientes resultados:

AN
Cuadro N2 10: Resumen de los anélisis quimicos en perforaciones

Muestreo
Parametro Unidad 11y 12/ 01/ 2005
Minimo | Medio |Maximo
C. Elétrica uS/cm 950 1000 1130
Sodio mg/litro 152 158 166
RAS Meg/litro™ 519 | 599 | 6.72
pH 6.85 7.47 7.92

Si bien estos valores corresponden a una sola serie de muestras, los mismos son
similares o aproximados a los obtenidos por Valenti et al. (2002), y permiten inferir la

posibilidad de riesgos de sodificacion si los suelos fuesen regados solamente con ese
recurso subterraneo.
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CONCLUSIONES

Las condiciones especiales de pluviometria del periodo 2004/05 para el cultivo del
arroz, han sido muy bajas, siendo las menores de los ultimos afios.

No solo se produjeron escasos montos totales mensuales de lluvias, sino que
ademas los montos por evento fueron bajos, no alcanzando a generar escurrimiento para el
llenado de los embalses.

Se registraron evaporaciones de 858 mm para el periodo del cultivo, siendo el

promedio para 22 afios de 776 mm, lo que generd una pérdida de agua en los embalses de
820 m’/ha.

Se confirma que la superficie posible de irrigar a partir de represas de retencion-
almacenamiento es inferior a la disefiada por los proyectistas.

Los niveles en los embalse, la curva altura volumen y la prediccion climatica
determinan la superficie potencial a regar en cada campatia.

La superficie irrigada en esta campafia por represas (Carfiel, 2005) representan
9708 ha en 117 lotes, con un margen de error de 704 ha en 9 lotes. Estos valores son los
inferiores de los ultimos 4 afios, representando 49,5 % de la campafia 2003/04. Se estima
que con las condiciones actuales, se recuperaria la superficie arrocera irrigadas en
camparias anteriores.

En el periodo posterior a la cosecha 2004/05 se han registrado precipitaciones
elevadas que han recuperado los niveles maximos de los embalses y en algunos casos:
Embalse La Lucha; han provocados desbordes por vertederos afectandolo por erosion .

Se confirma las variaciones en los parametros de conductividad eléctrica y RAS
para las condiciones de embalses “llenos™ que presentan cambios de la salinidad y RAS en
embalses “vacios”, como los medidos a lo largo de estas dos ultimas campaiias.

Finalmente, la recuperacion de niveles de los embalses en el periodo posterior al
riego hasta fines del primer semestre ha sido significativa, debido a los elevados valores
precipitaciones.
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LAS
PERFORACIONES PARA EL RIEGO DE ARROZ.
PREFACTIBILIDAD DEL TRAZADO DE
LINEAS DE ALTA TENSION

Romero, E.C.; Diaz E.L.; Boschetti, N.G.; Valenti, R.A. y O.C. Duarte
Facultad de Ciencias Agropecuarias — UNER

INTRODUCCION

Mas del 60 % de la produccion de arroz de la provincia de Entre Rios se realiza
utilizando pozos profundos como fuente de agua, presentando una alta demanda

energética, donde la principal fuente de potencia son los motores diesel, de 100 a 220 CV y
un consumo de combustible de 15 a 31 litros/hora.

La demanda de agua de una arrocera es de 9000 a 14000 m’/ha/afio, los
rendimientos de bombeo de pozos se encuentran entre los 10 a 22 m’ de agua extraida por
litro de gasoil, significando un consumo de 480 a 750 litros de gasoil por hectarea y por
campana. Este gasto de combustible incide en un 35 a 45 % sobre los costos directos de la
produccion de arroz (camparia 2002/03). \

La realizacion del censo arrocero realizado en Entre Rios por la Fundacion Pro-
Arroz en la campafia 2000-2001 y los relevamientos satelitales y trabajo a campo
efectuado por la Facultad de Agronomia de Oro Verde, marcan una importante caida en
referencia a las 157000 has. del ciclo 1998-1999, siendo el sistema de riego con pozo
profundo el responsable del total de la disminucion del area sembrada debido a la
inviabilidad de este sistema en ese contexto de precios del producto y costos de
produccion. La informacion de la fuente de agua utilizada en el riego y las superficies
involucradas puede verse en la Tabla 1, Cariiel et al (2003, 2004 y 2005).

Tabla 1.: Superficie regada por agua de distinta fuente en cuatro campanas agricolas.

Campana Orig. Fuente Agua Sup. (Ha) Porcentaje

Represa 14.722 23,4

2000/01 Superficial 3.368 53
Subterranea 44,736 71,2
Represa 11.980 29,2

2001/02 Superficial 2.431 59
Subterranea 26.566 64,8
Represa 16.287 32,7

2002/03 Superficial 4.740 9,5
Subterranea 28.703 57,7
Represa 19.219 32.8
2003/04 Superficial 8.171 13.9
Subterranea 31.234 53.3
Represa 9.708 15.8
2004/05 Superficial 13.416 21.8
Subterranea 38.449 62.4
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Otro dato preocupante es la continua disminucion de productores arroceros,
habiendo sido censados 243 en la campaia 2000/01, 450 en la campana 1999/00 y
aproximadamente 600 en la campaiia 1998/99, lo que significa la desaparicion del 60%.
este proceso ha comenzado a revertirse a partir de 2001/02.

Es por ello de gran importancia, econdmica y social el estudio de una alternativa
para la expansion del area sembrada en nuestra provincia. Por lo tanto es necesario analizar
el sistema de riego utilizando otra alternativa para proponer si es factible y economico el
cambio de los sistemas de extraccion para el riego del arroz (Diaz et al, 2003).

Segin Pozzolo et al (2001) el 8,3 % de las perforaciones utilizan motores
eléctricos, sobre 121 motores encuestados, por lo que mas del 90 % utiliza motores de
combustion interna.

De los sistemas de bombeo a partir de perforaciones analizadas un total de 30 pozos
(52%) tienen un rendimiento inferior al 45%, mientras que los 28 sistemas restantes (48%)
superan el 45% de rendimiento, de ellos solo 6 sistemas presentan un rendimiento superior
al 60%, Diaz et al (op cit).

Por ello puede concluirse que existe un margen de 30% al 40% para mejorar los
rendimientos de sistemas, lo que implica entre un 30 y 40% de reduccion de costos, que
traducido en consumo de combustibles para 80 ha y 6000 m3/ha, en un planteo como el de

la campaia 02-03, de bajo requerimiento de agua, y un caudal de 400 m3/hs, implica 1200
hs de bombeo.

Por otra parte, en los sistemas de bombeo de agua subterranea para el riego de arroz
se puede decir que los consumos de combustible liquidos oscilan entre los 10.2 a 33.6 I/h,
y un promedio de 23.3 1/h, mientras que los consumos de energia eléctrica fueron entre 50
y 93.2 Kw/h y un promedio 75,9 KW/h (Diaz et al, op cit).

Weinbaur et al (2004) analizaron la prefactibilidad economica de la conversion del
riego de arroz utilizando energia eléctrica, restringiendo el estudio al area de la
Cooperativa Eléctrica Villaguay, y evaluaron el beneficio econémico en el cambio de
sistema de extraccion para Riego de Arroz (beneficio econémico motor eléctrico vs.
explosion), determinaron cuantos productores (lotes arroceros implementados) estan en
condiciones para llevar a cabo el cambio de sistema debido a distancias a las redes de
media tension y al costo que ello demanda, y generaron una base de datos asociando para

distintas distancias a las lineas de media tension de los lotes con perforaciones con destino
al riego.

Finalmente, en la evaluacion economica de la conversion de pesos gastados en
combustibles en metros cubicos de agua, el cambio de las condiciones de mercado han
hecho que el uso de la energia eléctrica resulte altamente favorable a cualquier otro
combustible, con conversiones superiores a los combustibles liquidos.
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MATERIALES Y METODOS

Sistema de Informacién Geogrifica

Previo a la salida a campo se analiz6 en gabinete, la informacion existente de las
campafias agricolas 99/00 en adelante. Se generaron cartas - imagenes de apoyo al trabajo
de campo utilizando las capas poligonales y las bases de datos del 4rea ocupada por el
cultivo de arroz en las cinco campafias previas a la 2004/2005, imagenes satelitales
LandSat 7 ETM 225-81, 225-82, 225-83, 226-81 . 226-82, que incluyen el 4rea arrocera de
la Provincia irrigada a partir de perforaciones profundas. Se determinaron diferentes
circuitos de recorrida para relevar las perforaciones de pozos con destino al riego de arroz.

Relevamiento mediante GPS

El relevamiento de los pozos consisti6 en la determinacion de su ubicacién
geografica mediante GPS de precision decamétrica, el tipo de bomba utilizada, fuente
energética, tipo de motor y sistema de transmisién utilizado. En todos los casos en que los
sistemas se encontraban en funcionamiento se tomé una muestra de agua a los fines de las
determinaciones fisico quimica en laboratorio (las que no forman parte de este informe).

Del andlisis de la informacién previa se diferenciaron cuatro sectores geograficos:
el primero abarco el departamento Coldn y la parte sur de los departamentos Villaguay y
San Salvador, relevandose 43 pozos.

El segundo sector ocupa la zona central de los departamentos de San Salvador y
Villaguay, considerados la zona nicleo arrocero a partir de perforaciones, ubicandose en el
relevamiento 158 perforaciones.

El tercer sector de muestreo se circunscribe al norte de los departamentos de
Villaguay y San Salvador, incluyendo el departamento de Concordia y parte de los de
Federacion y Federal, relevandose 182 perforaciones.

Finalmente, el tltimo sector se ubica en la parte sur del 4rea arrocera incluyendo los
departamentos Uruguay y el 4rea sur de Colon, midiendo y georeferenciando 72 pozos.

Elaboracion de una Base de datos vinculada

Mediante los software apropiado se descargaron los puntos y rutas tomadas con un
Navegador Garmin esta informacién se exporté a un software de SIG para obtener las
capas tematicas de los puntos y rutas recolectadas, realizandose previamente una
conversion al sistema de proyeccién Gauss Krugger faja 5.
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Se confeccioné ademas una base de datos vinculada a la capa de puntos que
representan la geolocalizacion de los pozos para riego de arroz, con los siguientes campos:
nimero de orden de GPS, tipo de bomba, combustible, transmision, marca del motor,
modelo del motor, potencia, profundidad de la perforacion, longitud de filtros, ocupacion
agricola en la campafia (arroz, otro uso agricola), hectareas bajo riego, muestreo de agua
con destino a analisis de laboratorio, propietario, cuenca superficial, subcuenca superficial,
observaciones y fotos digitales.

RESULTADOS

Se determinaron diferentes circuitos de recorrida para relevar las perforaciones de
pozos con destino al riego de arroz. Figura 1y 2.

X 3 i yo 18 oY L] 4 £y

of Sw S § 7 eeeinW, WY . g e . ; Al N
Figura 1. Perforaciones relevadas y LMT Figura 2. Perforaciones relevadas y LMT

Area Concordia — Federal Area Villaguay — San Salvador

R

Elaboracion de una Base de datos vinculada

Se confecciond ademés una base de datos vinculada a la capa de puntos que
representan la geolocalizacion de los pozos para riego de arroz, con los siguientes campos;
nimero de orden de GPS, tipo de bomba, combustible, transmision, marca del motor,
modelo del motor, potencia, profundidad de la perforacion, longitud de filtros, ocupacion
agricola en la campafa (arroz, otro uso agricola), hectareas bajo riego, muestreo de agua
con destino a analisis de laboratorio, propietario, cuenca superficial, subcuenca superficial,
observaciones, fotos digitales. pH y Conductividad Eléctrica.
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Sistemas de bombeo.

Sobre 455 pozos registrados, 419 contaban con sistemas de bombas comerciales, o
sin marcas confeccionadas en talleres de la zona. 36 no contaban con bombas, Figura 3. El
45% de las bombas corresponde a equipos sin marca comercial.

l“!_aarjt.idad F_Jor Marc? |
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200 192

150 103
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1 1 1
0 — . . . . —_
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bomba

Figura 3. Sintesis de las bombas relevadas y sus marcas.

La Figura 4 presenta el origen de los combustibles utilizados y la Figura 5 el tipo de
transmision. Habia 304 perforaciones con motor y 151 sin motor, en la Figura 6 se detallan
la marca y cantidad de los motores eléctricos. En la Figura 7 se muestran la cantidad y
marca de los motores a explosion.

Caracterizacion de la calidad quimica:

Se extrajeron 229 muestras de agua, las cuales se llevaron a laboratorio donde se
les determiné pH y Conductividad Eléctrica, dado que no se presupuestaron fondos para el
analisis fisico quimico completo. Los parametros medidos sirven de indicadores de la
calidad de las aguas analizadas, en las Figuras 8 a 11 se presentan las frecuencias de
distribucion de las CE y el pH, y las frecuencias acumuladas respectivamente. Finalmente
se presenta un plano de isoconductividad eléctrica de las aguas subterraneas del drea en
estudio, Figura 12.

Planos de Lineas de Media Tension.

Se obtuvieron planos en formato papel de las siguientes Cooperativas y Empresas
eléctricas, como la de Villaguay, Urquiza, Concordia, Chajari, Santa Anita, Ruta "J" y de
ENERSA., los cuales fueron convertidos a formato digital y luego georreferenciados. En
todas las perforaciones se determiné la distancia a la LMT mas cercana. La Tabla 2
presenta un analisis estadistico de dichas determinaciones.

Tabla 2. Frecuencia de distancia de las perforaciones a la lineas de media tensién
| ] Limite [ Frecuencia
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Clase | Inferior (m) [Superior (m)| Absoluta | Relativa |Acumulada .‘
| o 1 | (%) (%)
1 0 500 85 20.48 20.48
I @ — 500 | 1000 38 9.16 29.64
| 3 1000 1500 32 _ 71 37.35
.4 | 1500 2000 3 | 819 4554

5 2000 2500 28 6.75 52.29
6 2500 3000 25 6.02 58.31

| 7 3000 | 3500 21 5.06 63.37
8 ~ 3500 4000 | 19 4.58 67.95 |
9 | 4000 4500 18 | 434 | 7229 |
10 4500 | 5000 | 11 2.65 74.94 |

11 | 5000 | 5500 9 | 247 77.11

12 | 5500 | 6000 9 217 79.28

13 6000 6500 7 [ 169 ~ 80.96

14 6500 | 7000 T 1.69 82.65

15 7000 7500 9 217 84.82

16 7500 8000 3 0.72 85.54
17 8000 8500 5 | 120 86.75

18 8500 9000 4 . 0.96 87.71
19 | 9000 9500 2 048 aa.19_i

20 9500 10000 6 1.45 89.64
21 10000 10500 5 1.20 90.84

22 10500 11000 | 2 0.48 91.33

23 11000 11500 5 1.20 9253

24 11500 12000 | 5 ~1.20 93.73
25 12000 12500 2 0.48 94.22
26 12500 13000 3 0.72 94.94
27 13000 13500 2 0.48 95.42
28 13500 14000 3 0.72 96.14
29 14000 14500 1 0.24 96.39
30 14500 15000 6 1.45 97.83
31 15000 15500 2 0.48 98.31
32 15500 16000 1 0.24 98.55
33 16000 16500 4 0.96 99.52
34 16500 17000 1 0.24 99.76
35 17000 17500 0 0.00 99.76
36 17500 18000 0 0.00 99.76
37 18000 18500 0 0.00 99.76
38 18500 19000 1 0.24 100.00

Un total de 85 perforaciones (20.48%) se encuentran a una distancia inferior a los
500 metros de una linea de media tension cercana, 189 perforaciones (45.54 %) se
encuentran hasta una distancia maximas de 2000 metros y 311 perforaciones (74.94%) se
encuentran hasta una distancia de 5000 metros de las lineas existentes. Weinbaur et al (op
cit) determinaron para las condiciones econdmicas de la campaiia 2003/04 que hasta
distancias de 500 metros en casi una campaiia, para 2000 metros, la inversién del productor
se recuperaba en 2 campafias, y para S000 metros en 3 campaiias arroceras. Dichos valores
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deberan ser actualizados en funcién de la nueva matriz de precios de energia eléctrica y de
combustible.
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Distribucion Acumulada CE Histrograma de Frecuencias de CE
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CONCLUSIONES

En Entre Rios la fuente de agua para riego de arroz proviene principalmente de
pozos profundos. Contar con informacién sobre las caracteristicas de los sistemas de
bombeo a partir de las perforaciones existentes resulta imprescindible para la toma de
decisiones futuras.

Se relevo . que la relacion entre motores diesel y eléctricos era de 9 a 1 a favor de
los primeros, a pesar de esto. se notd la preferencia por los sistemas eléctricos. Se
determind que mas de un tercio de las perforaciones relevadas se encontraba en desuso.
mientras que en el caso de los equipos eléctricos el 80 % estaba en funcionamiento.

En todos los equipamientos se verifico gran variacion de marcas, el 70% de los
motores diesel correspondieron a tres, mientras que en los eléctricos el 50% pertenecian a
una sola, en cambio, en lo que se refiere a los equipos de bombeo existia una gran
diversidad de marcas de bombas sumergibles.

En muchos casos, se observo falta de informacion sobre caracteristicas técnicas.
principalmente en equipos no comerciales de fabricacién local.

La superficie irrigada en la campana 2004/05 a partir de agua subterrdanea es de
38.449 has (medlto Equipo de Teledeteccion y SIG de la FCA) implicando extracciones
anuales de 460 Hm’, equivalente a un caudal continuo de 55 m 3/seg. a lo largo de 100 dias
continuos de bombeo.

Se elabord una Base de Datos de: cantidad de perforaciones en el 4rea de influencia
de las lineas eléctricas ya existentes, mas la distancia a las mismas. niimero y ubicacion de
pozos relevados que no tienen cercania a las lineas eléctricas y propuesta del tendido de las
redes de media y alta tension en dicha region, calidad fisico — quimica del las perforaciones
en operacion.

Las nuevas lineas de media y alta tension deberan disefiarse en funcién de las zonas
actualmente no cubiertas y en las que se encuentran perforaciones profundas.

Se prevé el andlisis fisico quimico completo, de las 229 muestras de aguas
obtenidas en la campaiia 2004/05.
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Principales actividades sobre enfermedades del cultivo

en la EEA Concepcion del Uruguay del INTA.
RESULTADOS EXPERIMENTALES 2004-2005.

Maria Virginia Pedraza
EEA Concepcion del Uruguay

En el presente articulo, se describiran las principales actividades y estudios
desarrollados en la Estacion Experimental Agropecuaria Concepcion del Uruguay del
INTA, desde marzo de 2004 (fecha de inicio de actividades de la responsable en la Unidad
de Fitopatologia de Arroz) hasta la fecha.

Diagnostico de enfermedades a partir de muestras provenientes de Chaco, Santa Fe,
Corrientes y Entre Rios.

Durante la campafia 2004/2005 se procesaron 130 muestras procedentes de los
ensayos comparativos de rendimiento y de lotes comerciales de Chaco, Santa Fe,
Corrientes y Entre Rios. Los muestreos se realizaron en tres momentos del cultivo
(macollaje, inicio de panojamiento y fin de panojamiento).

Aproximadamente, 47% de las muestras manifestaban enfermedades foliares y el
53% restante, enfermedades de tallo y vaina. En las tablas 1 y 2 se presentan los
porcentajes de cada una de las enfermedades diagnosticadas, asi como una breve
descripcion de cada una de ellas.

De las muestras extraidas hacia el final de periodo de desarrollo del cultivo, se
observaron sintomas de necrosis en raquis a partir de los cuales no se aislo P. grisea, y se
aislaron ciertos hongos patdgenos que también pueden vivir saprofiticamente. Por lo tanto,
los resultados de estas muestras resultaron dudosos y no se presentan en las tablas.

Tabla 1. Enfermedades foliares diagnosticadas a partir del 47% del total de las muestras
analizadas. Se presenta el porcentaje (%) de muestras afectadas con cada enfermedad sobre
el total de enfermedades foliares, la provincia de procedencia de dichas muestras, los
principales sintomas que caracterizan a la enfermedad y, un resumen de su epidemiologia y
control.

| Enfermedades foliares (47% del total de las muestras)
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Enfermedad
Patogeno

9 (7]

Provincia
Principales
sintomas

Epidemiologia
v Control

Eyespot

Dreschlera gigantea

18 % del total de enfermedades foliares

Entre Rios

Lesiones al principio pequenas, ovaladas, de aspecto acuosos y color verde
grisaceo, de 1-4 x 0.5-1 mm, usualmente rodeadas por un halo amarillo.
Cuando la enfermedad progresa, las lesiones se agrandan tornandose de
color pajizo. delimitadas por un borde marron bien definido. Estos
sintomas frecuentemente se confunden con los de la Mancha Marrén
(Bipolaris oryzae), Escaldadura de la hoja (Rhynchosporium oryzae) o
Quemado (Pyricularia grisea)

El hongo sobrevive durante los periodos entre cultivos, como micelio
sobre restos de cultivo y sobre hospedantes alternativos. Temperaturas
frias durante la noche, elevada humedad y extensos periodos de humedad
sobre las hojas favorecen el desarrollo de la enfermedad.

No existen recomendaciones para su control debido a que la mayoria de
los cultivares comerciales muestran buen comportamiento frente a la
enfermedad.

Enfermedad
Patogeno

%
Provincia
Principales
sintomas

Epidemiologia
y Control

Quemado del Arroz

Pyricularia grisea (en hoja y raquis)

12 % del total de enfermedades foliares.

Chaco, Santa Fe

Las caracteristicas de las lesiones varian con el ambiente y con el nivel de
susceptibilidad del hospedante. Las lesiones tipicas en hojas tienen forma
de rombo y alcanzan 1.5 cm de longitud, con centro grisiceo y borde
marron. Cuando la enfermedad aparece al comienzo del crecimiento de la
planta o si el cultivar presenta resistencia, las lesiones se manifiestan como
manchas pequefias de color café, dificiles de distinguir de otras
enfermedades foliares. Las lesiones foliares grandes pueden coalescer y
llegan a matar a la planta. Cuando el nudo esta infectado, la parte superior
del tallo muere. La infeccion se puede presentar en cualquier parte de la
panicula o en la base de la misma, causando la pudricién del cuello.
Cuando la pudricién en cuello es grave, la panicula produce sélo algunos
granos de poco peso, con bajo rendimiento de molienda. Las manchas en
glumas pueden confundirse con las producidas por otros patégenos.

La enfermedad se favorece con la ocurrencia de déficit hidrico. elevada
fertilizacion nitrogenada, largos periodos de mojado de hojas y
temperaturas nocturnas entre 17-23°C. El patégeno sobrevive en los
residuos de cultivo o en hospedantes alternativos. Los conidios son
producidos y liberados en los periodos de elevada humedad (superior al
89%) y es aun mayor con humedad relativa superior al 93%. La
temperatura Optima para la esporulacion se encuentra entre 25-28°C. La
mayor tasa de produccion de esporas se produce aprox. luego de los 8 dias
de aparicion de las lesiones. La presencia de agua sobre las hojas es
esencial para la infeccion, con temperaturas entre 25-28°C. El periodo de
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latencia (periodo desde la aparicion de los primeros sintomas hasta la
aparicion de lesiones secundarias) varia entre 13-18 dias a 9-11°C y 4-5
dias a 26-28°C.

El uso de cultivares resistentes es la mejor herramienta de control. Cuando
la resistencia del cultivar utilizado es insuficiente, se deben combinar otras
herramientas como fecha de siembra, fertilizaciéon, manejo del riego y uso
de funguicidas.

Enfermedad  Grano negro

Patégeno Curvularia spp. (en hoja y raquis)

% 24 % del total de enfermedades foliares

Provincia Entre Rios; Chaco; Corrientes

Principales Existen al menos 14 especies de Curvularia que afectan arroz. En general

sintomas estas especies estdn asociadas a ennegrecimiento de granos, pero algunas
pueden cuasar manchas foliares o tizones de plantulas en algunas
circunstancias.

Epidemiologia Las especies de Curvularia se han aislado de numerosos hospedantes, pero

y Control en general se consideran patégenos débiles y aparecen comiinmente como
saprofitos.

Enfermedad  Alternariosis

Patégeno Alternaria padwichii (en hoja y raquis)

% 30 % del total de enfermedades foliares

Provincia Entre Rios

Principales Produce manchas foliares que en pocas ocasiones son perjudiciales. Estas

sintomas manchas tienen bordes delgados color marrén oscuro y centro color pajizo
claro, pudiendo .presentar puntos escleréticos. En pocas ocasiones
aparecen en numero considerable.
Los granos infectados tienen manchas palidas con puntos negros en el
centro y estan rodeadas por un borde oscuro. Es dificil distinguirla de otras
enfermedades. Con condiciones favorables puede afectar un alto
porcentaje de granos

Epidemiologia El hongo sobrevive como micelio o esclerocio en restos vegetales, en el

v Control suelo o en la semilla. La infeccion ocurre via conidios dispersados por el
aire. Puede penetrar a través de heridas o directamente en las glumas y
afectar los granos inmaduros. La infeccion de la semilla resulta en la
infeccion de plantulas y posterior tizén (muerte repentina) de las mismas.
No existen recomendaciones especificas para su control. Se ha reportado
cierta diferencia en el comportamiento de los cultivares.

Enfermedad  Mancha Marron

Patogeno Cochliobolus miyabeanus (antes Helminthosporium oryzae-Dreschlera
oryzae)

% 6 % del total de enfermedades foliares

Provincia Entre Rios

Principales Las lesiones tipicas sobre las hojas son manchas de color marrén oscuro,

sintomas ovaladas (se asemejan a semillas de sésamo). Las lesiones mas avanzadas

pueden presentar centro color gris. Sobre las glumas pueden aparecer
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Epidemiologia
y Control

manchas marrones a negras, que pueden abarcar toda la gluma. Bajo
condiciones favorables se desarrollan conidiéforos y conidios que le dan a
las glumas un aspecto aterciopelado.

Para el control de la enfermedad se debe asegurar un adecuado suministro
de nutrientes en el suelo y prevenir de deficiencias hidricas. Esta
enfermedad es mas un indicador de desordenes fisiolégicos y nutricionales
que un problema patolégico en si. Las areas donde la enfermedad es
severa estan asociadas a anormalidades en el suelo y no son faciles de
COITegir.

Enfermedad
Patogeno

%
Provincia
Principales
sintomas

Epidemiologia
y Control

Cercosporiosis

Cercospora oryzae

10 % del total de enfermedades foliares

Corrientes

Las lesiones aparecen hacia el final del crecimiento de cultivo. Son
lesiones cortas, elipticas a lineales (210 x 11.5 mm), tienden a ser delgadas
y cortas en cultivares resistentes, y mas anchas color marrén mas claro en
cultivares susceptibles. En cultivares susceptibles puede ocurrir necrosis
de las hojas. Sintomas similares pueden aparecer en vainas, glumas y
pedicelos. Puede provocar madurez prematura.

El hongo penetra por estomas y crece intercelularmente en el tejido del
hospedante. Luego de la infeccion, los sintomas pueden demorar 30 dias
en aparecer. Los principales factores que afectan el desarrollo de la
enfermedad son la susceptibilidad del cultivar a las razas predominantes y
el estado de crecimiento de la planta. Aunque la planta es susceptible en
todos los estados de crecimiento, la mayor susceptibilidad se manifiesta
desde emergencia de la panicula hasta la madurez. La resistencia varietal
es la unica forma eficaz de control. En general, las variedades comerciales
son moderada o altamente resistentes. Se debe evitar el uso de variedades
susceptibles en areas de mucha humedad en donde la enfermedad es
frecuente.
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Tabla 2. . Enfermedades de tallo y vaina diagnosticadas a partir del 53% del total de las
muestras analizadas. Se presenta el porcentaje (%) de muestras afectadas con cada
enfermedad sobre el total de enfermedades de tallo y vaina, la provincia de procedencia de
dichas muestras, los principales sintomas que caracterizan a la enfermedad Yy, un resumen
de su epidemiologia y control.

\Enfermedades de tallo y vaina (53% del total de las muestras)

Enfermedad Tizén de Vaina, Mancha de la Vaina, Mancha Agregada de Vaina.
Patégeno Complejo Rhizoctonia

% 58 % del total de enfermedades de tallo y vaina

Provincia Entre Rios; Chaco; Corrientes.

Principales Tres especies de Rhizoctonia, R. solani, R. oryzae y R. oryzae-sativae
sintomas provocan el Tizon de la Vaina (TV), la Mancha de la Vaina (MV) y la

Mancha Agregada de la Vaina (MAV), respectivamente.

Los sintomas del TV aparecen hacia fin de macollaje y en estados
avanzados del cultivo, solo ocasionalmente en plantas jovenes.
Inicialmente, son manchas circulares, oblongas o elipsoides, color verde-
grisdceas, con aspecto acuoso, de aprox. 1 cm de largo, sobre las vainas
cerca de la linea del agua. Luego, las lesiones se agrandan hasta aprox. 2-
3 cm de largo y de 1 cm de ancho, el ‘entro de las lesiones se torna de
color verde pélido o blanco, y se encuentra rodeado por un borde marrén-
purpura. Con condiciones favorables (28-32 °C, 95% humedad relativa y
baja radiacién), el hongo se dispersa rapidamente hacia las partes
superiores de la planta y hacia las plantas adyacentes. Las lesiones pueden
coalescer hasta abarcar todas las vainas y tallos. En las lesiones o cerca de
las mismas, se forman esclerocios, los cuales se desprenden fécilmente
cuando estdn maduros. Las plantas pueden presentar problemas de llenado
de granos, principalmente en la parte inferior de la panoja, baja
produccion de macollos y vuelco.

La MV presenta lesiones ovales, de 0.5-2 cm de longitud y 0.5-1
cm de ancho en la zona superior de las vainas. El color puede ser verde
palido, beige o blanco, con margenes oscuros, rojizos o marrones. En
general, estas manchas se encuentran separadas unas de otras. El tallo
puede quebrarse o debilitarse por debajo de la vaina afectada. No es
frecuente el vuelco debido a que la lesion se encuentra en la zona
superior. Pueden producirse esclerocios cilindricos sobre las vainas, pero
en general, son amorfos y de color salmén a naranja brillante.

La MAV se caracteriza por producir lesiones ovales con centro de
color verde grisaceo a pajizo, rodeadas por un borde marrén. Una estria de
c€lulas necréticas se desarrolla por el medio y es conspicua en lesiones
jovenes. Usualmente, las lesiones se expanden, formando una serie de
bandas concéntricas. Al principio, las lesiones se ubican en la parte
inferior de las vainas cerca de la linea de agua, y pueden ser desde 0.5
hasta 4 cm de longitud. A medida que progresa la enfermedad, las




PROARROZ 122

Epidemiologia
y Control

lesiones se desarrollan verticalmente hacia la parte superior de las vainas.
Las hojas correspondientes a las vainas enfermas se tornan amarillas y
mueren. El hongo puede a veces invadir la base de las laminas.
Ocasionalmente, puede provocar pudricion de tallo o infectar el raquis de
la panoja, resultando en granos estériles o parcialmente llenos. Los
sintomas se pueden confundir con los causados por el TV o por la MAV.
En el lote, las plantas afectadas por las especies de Rhizoctonia aparecen
inicialmente en forma aislada. y luego pueden aparecer en manchones.
Estos patégenos sobreviven como micelio o esclerocios en restos
vegetales en el suelo. Estos propagulos flotan, por eso las infecciones se
inician cerca de la linea de agua.

Altas densidades de siembra y elevada fertilizacion nitrogenada favorecen
el desarrollo de estas enfermedades. Se debe realizar un manejo integrado
de las mismas, combinando rotaciones con cultivos no hospedantes,
densidad de siembra y fertilizacion adecuados, uso de funguicidas y de
cultivares de buen comportamiento. La utilizacion de cultivares de buen
comportamiento constituye la principal herramienta de control.

Enfermedad
Patogeno

%
Provincia
Principales
sintomas

Epidemiologia
y Control

Pudricion del tallo

Sclerotium oryzae

16% del total de enfermedades de tallo y vaina

Entre Rios

Los sintomas aparecen en el campo desde la mitad del periodo de
macollaje. Inicialmente, aparecen lesiones negras irregulares en la linea de
agua de las vainas de hojas externas. A medida que la enfermedad
progresa, las lesiones se expanden, el hongo penetra en las vainas
interiores, llegando a provocar la pudricion del tallo. Esta pudricion puede
provocar vuelco, falta de llenado de granos y en casos severos muerte de
los macollos. Numerosos esclerocios se producen sobre los tejidos
infectados y en el interior de los tallos.

El hongo sobrevive como esclerocios en los restos de cultivo o en el
suelo. Luego de la inundacion, los esclerocios flotan e infectan las vainas
cerca de la linea de agua. La severidad de la enfermedad esta
correlacionada con el contenido de esclerocios en el suelo previo a la
siembra. La severidad de la enfermedad se incrementa con elevada
fertilizacion nitrogenada y también depende del momento de infeccion. El
estado mds susceptible es el de elongacion de entrenudos.

Para el control, debe realizarse un manejo integrado, incluyendo practicas
que disminuyan la proporcion de residuos, realicen una fertilizacion
adecuada y una correcta eleccion del cultivar. No existe resistencia

completa a la enfermedad, pero si variabilidad en el comportamiento de
los cultivares.

Enfermedad  Pudricion del Cuello de la Vaina

Patégeno Gaeumannomyces graminis var. graminis

% 10 % del total de enfermedades de tallo y vaina
Provincia Entre Rios
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Principales Los sintomas se evidencian en el momento de elongacion de entrenudos.

sintomas Se desarrollan lesiones sobre las vainas foliares de color marrén a negro,
que se extienden hacia arriba. Las hojas de vainas muy afectadas se
mueren. El tallo y corona también se infecta, provocando inhibicién del
macollaje, llenado incompleto de granos, y maduracién prematura de la
panicula. En el interior de los tallos afectados se pueden ver matas de
micelio negro brillante. En las vainas infectadas se forman peritecios
cuyos cuellos sobresalen de la epidermis de las vainas.

Epidemiologia Los cultivares varian en susceptibilidad. No se ha reportado informacion

y Control acerca del control de esta enfermedad. No obstante, las rotaciones con
cultivos no hospedantes y la no-utilizacion de cultivares muy susceptibles
en lotes con historia de presencia del patogeno ayuda a disminuir sus

efectos.
Enfermedad Pudricion de la Vaina
Patogeno Sarocladium attenuatum
% 16 % del total de enfermedades de tallo y vaina
Provincia Entre Rios
Principales Las lesiones se presentan en las vainas de hojas superiores, especialmente
sintomas en la vaina de la hoja bandera. Son inicialmente oblongas, de 5 a 15 mm

de longitud, con centro gris a marrén claro rodeado por margen marron
rojizo. En la medida que progresan, las lesiones se alargan, coalescen, y
pueden abarcar toda la vaina foliar. Las lesiones también pueden
manifestarse como una coloracién marrén rojizo en la vaina. Con
infecciones tempranas o severas, la panicula puede emerger parcialmente
o directamente no emerger. Las paniculas que no emergen se pudren, las
flores se tornan marrén-rojizo o marrén oscuro. La produccién de granos
estériles o parcialmente llenos esta asociada a la infeccion de la panicula.
Epidemiologia Ciertos cultivares manifiestan resistencia a la enfermedad. No se han
y Control reportado herramientas para el manejo de la enfermedad.

Estudios relacionados con el “Complejo Rhizoctonia™ en arroz.

En el cultivo de arroz, las enfermedades de vaina causadas por el “complejo
Rhizoctonia”, conformado por R. solani, R. oryzae y R. oryzae-sativae (teleomorfos
Thanatephorus — cucumeris, ~Waitea circinata 'y Ceratobasidium oryzae-sativae,
respectivamente), causan importantes pérdidas econdémicas a escala mundial. El Tizon de
la Vaina (TV), causado por R. solani AG1-1A, es la segunda enfermedad fungica de mayor
importancia para este cultivo (luego del Quemado del Arroz por Pyricularia grisea), tanto
en climas tropicales como templados. Puede provocar pérdidas de rendimiento del 50% en
cultivares susceptibles, cuando las condiciones son favorables para el desarrollo de la
enfermedad y existe un nivel de inéculo elevado. Las plantas afectadas pueden presentar
problemas de llenado de granos, baja produccién de macollos y vuelco.
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La Mancha de la Vaina (MV) y la Mancha Agregada de la Vaina (MAV), causadas por
R. oryzae 'y R. oryzae-sativae, respectivamente, se manifiestan en regiones donde
frecuentemente se presenta el TV. Si bien estas dos enfermedades no son consideradas tan
importantes como el TV, pueden provocar pérdidas tanto en rendimiento como en calidad
de granos en cultivares susceptibles.

En Argentina, las enfermedades de vaina causadas por el “complejo Rhizoctonia™, se
presentan cada vez con mayor frecuencia. Ademas, la gran expansion de la soja en la zona
arrocera argentina en los ltimos afios podria aumentar el inoculo de R. solani
incrementando los riesgos de aparicion de enfermedades en ambos cultivos.

En la EEA C. del Uruguay del INTA se esta trabajando en el relevamiento de las
especies de Rhizoctonia que afectan al arroz en Argentina y en la evaluacion del
comportamiento de los cultivares frente a Rhizoctonia spp.

Relevamiento de las especies de Rhizoctonia spp. A partir de las muestras de plantas con
sintomas que se analizaron en el laboratorio, se inici6 en el 2004 la coleccion de
aislamientos de Rhizoctonia spp. Se realiz6 una caracterizacion morfologica de los mismos
para la determinacion de especies. El 70% de los mismos correspondié a R. oryzae, 25% a
R. oryzae-sativae y el 5% restante, a R. solani. Estos aislamientos estan siendo evaluados
en pruebas de patogenicidad. Aquellos aislamientos mas virulentos seran utilizados en las
pruebas de evaluacién de cultivarss por resistencia frente a enfermedades causadas por el
“complejo Rhizoctonia™.

Evaluacién del comportamiento de los cultivares frente a Rhizoctonia spp. Se estan
llevando a cabo ensayos preliminares de inoculacion para la evaluacion de la resistencia de
los cultivares a las especies de Rhizoctonia predominantes. Se elegird/n el/los métodos mas
confiables, o sea, aquellos mas repetibles y que tengan la mayor correlaciéon con el
comportamiento de los cultivares en el campo.

Asimismo, se estdn generando infectarios para la evaluacion de los cultivares en el
campo, en condiciones convencionales de cultivo. Para ello, se destinan piletones, en los
cuales se inoculan las especies de Rhizoctonia predominantes en la zona, de manera de
asegurar la presencia del patogeno en el suelo. El indculo consiste en granos de arroz
colonizados con Rhizoctonia spp., producidos en laboratorio. Se esparce el inéculo en el
piletén, cubriendo en forma homogénea la superficie. Durante el primer afio, se siembran
cultivares susceptibles a Rhizoctonia para favorecer el incremento de este inoculo,
utilizando altas densidades de siembra y fertilizaciones nitrogenadas que favorecen la
manifestacion de sintomas. Al final del cultivo, se mantiene el rastrojo sobre el suelo para
favorecer la persistencia del inéculo. En la campaiia siguiente, se sembraran las lineas a
evaluar, utilizando cultivares susceptibles como testigo en los distintos sectores del pileton,
lo cual dara idea de la homogeneidad del inoculo en el suelo y de la ocurrencia de
condiciones ambientales que favorezcan el desarrollo de la enfermedad (TV, MV o MAV).
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Evaluacion de cultivares y de lineas promisorias del plan de mejoramiento, por su
comportamiento frente a Pyricularia grisea.

La caracterizacion del comportamiento de los cultivares frente a Quemado
provocado por P. grisea es complicado debido a la variabilidad del patégeno, a las
diferencias en la patogenicidad de las razas en el campo, tanto en tiempo como en espacio;
diferencias en el nivel y en el tipo de resistencia de los cultivares, y en los factores
ambientales que afectan la expresion de esta resistencia. En nuestra Estacion Experimental
empleamos un método de evaluacién en camas de siembra, que se describe a continuacion.
La informacion obtenida de estos ensayos se correlaciona con informacion del
comportamiento en condiciones naturales. Ademds, se estdan poniendo a punto
metodologias de evaluacion en invernaculo.

Evaluacion en camas de siembra.

Metodologia

Los ensayos se sembraron el 23 de marzo de 2004 y el 24 de febrero de 2005. Se
establecieron parcelas de 16 m de largo y 1 m de ancho, en las cuales se evaluaron 46 y 63
cultivares, durante 2004 y 2005 respectivamente. Cada cultivar se sembr6 en dos surcos de
70 em distantes 10 cm, con 100 semillas por surco. Se utiliz6 el cultivar El Paso 144 como
testigo y como infector. La funcién del infector es promover la producciéon de indculo
secundario (conidios de P. grisea), y originar infecciones secundarias. EP144 se sembro6 en
forma intercalada cada cinco cultivares, y también en una hilera continua en forma
transversal a la linea de siembra, a ambos lados de la parcela. Se realizaron dos
fertilizaciones nitrogenadas, en el transcurso de las dos semanas previas a la inoculacion
del patogeno.

Se cultivaron cuatro aislamientos de P. grisea, linaje A (el mas frecuente en nuestro
pais) en placas de Petri en laboratorio. Se incubaron durante 15 dias a 26 £2 °C y luz
artificial continua. Se cosecharon los conidios raspando la superficie de las cajas con
espatula y se depositaron en un recipiente. Por otro lado, se preparé una solucion de
gelatina al 0,5%, se agregdé un volumen conocido de esta solucion al recipiente con
conidios, y se llevo a agitador durante aprox. 20 minutos. La suspension de propagulos se
filtr6 con una malla fina para eliminar los restos de micelio. Se realizé el recuento de
conidios y se llevé a volumen con el resto de la suspension de gelatina, hasta lograr una
concentracion de aprox. 1-5 x 10 ° conidios por mililitro.

Cuando las plantas tenian 4 hojas (aprox. 20 dias desde la emergencia) se procedié
a la inoculacion. Se pulverizo la suspension de conidios sobra las plantas, con pulverizador
manual, logrando un rociado parejo. La inoculacion se realizé en horas de la tarde, para
favorecer el proceso de infeccion. Inmediatamente después de la inoculacion, y hasta el
final del ensayo, se mantuvo un microclima himedo mediante la utilizacién de riego por
aspersion de gota fina y de una cobertura total de las parcelas con pléstico transparente.
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Se realizaron tres evaluaciones, a los 7, 14 y 21 dias. Se registr6 el nimero de
plantas con sintomas, la proporcion de la superficie afectada de las hojas mas jovenes,
promedio de los dos surcos, y el tipo de lesion mas avanzada predominante, segin escala

del IRRI (International Rice Research Institute). Se calculd la incidencia (IE) y severidad
(SE) de enfermedad

Se utilizé un disefio en bloques completos aleatorizados, con tres repeticiones (tres
parcelas de 16 x 1 m). Se analiz6 la varianza de los datos y se realizaron pruebas de
comparacion de promedios.

Resultados.

Ensayo 2004. Se alcanzé una IE maxima de 90%, pero los tipos de lesion fueron 1 y 2
(caracteristicos de cultivares de buen comportamiento o de infecciones muy leves). Las
bajas temperaturas posteriores a la inoculacion, frenaron el desarrollo de la enfermedad y
la manifestacion de sintomas tipicos de P. grisea, por lo tanto, no permitieron hacer una
buena evaluacion de los cultivares. EP 144 registrd 18% de IE, 27 lineas manifestaron IE
superiores y 18 lineas, IE inferior a la de EP144. Tres lineas no manifestaron sintomas.

Los resultados de este ensayo se tomaron como orientativos para la eleccion de las
lineas a evaluar durante el ensayo siguiente.

Ensayo 2005. Las condiciones ambientales, promovidas por una fecha de siembra mas
temprana a la del ensayo de 2004 permitieron la manifestacion de lesiones tipo 3, 4 y 5,
propias de cultivares susceptibles y/o infecciones tipicas del Quemado del Arroz. Debido a
que este tipo de lesiones es la que se busca para caracterizar a los cultivares como
susceptibles, a continuacion se presenta la incidencia de lesiones de este tipo, descartando
aquellos registros de lesiones 1 o 2. Se realizaron tres evaluaciones a los 14, 24 y 33 dias
posteriores a la inoculacién (dpi).

A los 14 dpi, se registré una IE maxima de 40%. EP144 registré 23% de IE, cuatro
lineas presentaron IE superiores y 58 lineas, IE inferiores a éste. Cincuenta lineas no
manifestaron sintomas en este momento.

A los 24 dpi, se registré una [E méaxima de 80%. EP144 presentd IE de 32%, 16
lineas presentaron IE superior y 46 lineas IE inferior a la de EP144. Veintiséis lineas no
manifestaron sintomas en este momento.

A los 33 dpi, se registréo una IE maxima de 80%. EP144 present6 IE de 35%, 9
lineas presentaron IE superior y 53 lineas IE inferior a la de EP144. Veintisiete lineas no
manifestaron sintomas en este momento.

'La responsable de este ensayo, M. V. Pedraza, ingreso a trabajar en la EEA C. del Uruguay el 3 de Marzo de 2004, razén
por la cual la fecha de siembra de este ensayo fue tardia.
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Los buenos niveles de infeccion logrados en este ensayo junto con la buena
manifestacion de lesiones tipicas de la enfermedad, permitieron registrar datos de utilidad
en la toma de decisiones para el plan de mejoramiento de cultivares de arroz coordinado
desde esta Unidad.
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EVALUACION DE CALIDAD DE SEMILLA

Malagrina G.M.", Arguissain G.G."
*1. EEA INTA Concepcion del Uruguay. Entre Rios

Introduccion

La baja eficiencia de implantacion en cultivo de arroz esta generalmente ligada a la mala
calidad de semilla utilizada. La obtencion de tecnologia para la produccion de semillas de
calidad redituaria en importantes beneficios en la implantacion del cultivo. Una siembra
con semilla de alta calidad permitiria lograr un establecimiento rapido y con un stand
uniforme de plantas vigorosas, repercutiendo asi en un buen crecimiento y desarrollo del
cultivo y en consecuencia en su rendimiento.

El presente es continuacion del trabajo presentado en los Resultados Experimentales
2003/04, Vol XIII, (Malagrina, Arguissain, 2004). El objetivo del trabajo fue continuar la
evaluacion a campo del comportamiento en implantacion de semillas obtenidas durante la
campaiia 2003-2004, bajo diferentes tratamientos fungicos durante la produccion de las
mismas y cosechadas en distintos momentos postfloracion.

Materiales y métodos:

El ensayo se condujo en el Campo Experimental de Arroz de la EEA INTA C. del Uruguay
durante la campaina 2004-2005.

La semilla utilizada fue la obtenida durante la campaiia 2003-2004 en el ensayo de
“Calidad de semilla” presentado en los Resultados Experimentales 2003-2004. En dicho
ensayo no se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos de fertilizacion, por
lo cual el presente ensayo se trabajé con la semilla obtenida del tratamiento con
fertilizacién, por la misma razon se omitié el tratamiento de fungicida aplicado en
madurez.

La siembra se realizo el 15 de octubre de 2004 con la variedad Camba (nombrada
anteriormente como Anteras 4774).

La emergencia se registro el 27 de octubre.

El disefio experimental utilizado fue en parcelas subdivididas con cuatro repeticiones. La
parcela principal la constituyeron los momentos de cosecha de la semilla a sembrar:

1- 23 dias después de floracion (DDF)
2- 42 DDF
3- 63 DDF

Las subparcelas las constituyeron las aplicaciones de fungicida durante la obtencion de
las mismas. El fungicida utilizado fue Amistar en dosis de 500ml p.f./ha. La aplicacion se



PROARROZ 130

realizé con un equipo Weed Systems con propulsion de CO,, con barra de 4 picos abanico
plano, con un caudal de 250Its/ha, resultando los siguientes tratamientos:

1- semillas sin aplicacion de funguicidas (testigo),
2- semillas con aplicacion de fungicida en floracion.
3- semillas con aplicacion de fungicida en floracion y en llenado de grano.

La unidad experimental la constituyeron parcelas de 4.8 m” (6 surcos de siembra de 4
metros de largo). Se utilizé sembradora experimental colocando 400 semillas por linea.

Se determiné las plantulas emergidas a los 0. 5, 12 y 16 dias desde emergencia. El
muestreo se realizé en tres lineas de siembra de 0,50 m. de largo para cada parcela,
realizandose los sucesivos muestreos en el mismo sitio.

Se efectuaron los analisis de varianza de las variables evaluadas. Se trabajo en porcentajes
y los valores relevados fueron transformados para su analisis mediante la formula:

X, = arcsen/x /100 .

Resultados y discusion:

Las condiciones climaticas fueron buenas para la implantacion. Las temperaturas de suelo
a 5 cm de profundidad fueron de 19,5°C en la segunda quincena de octubre y de 21,2°C
para la primera quincena de noviembre. Las precipitaciones de octubre se observaron los
dias 16, 18,23 y 28 con 14, 1, 37, 11 y 5 mm; y en el mes de noviembre los dias 3. 5y 9
con 60, 12 y 2 mm respectivamente.

Los porcentajes promedio de eficiencia logrados fueron elevados, cercanos al 80%.

No se observaron interacciones entre las variables analizadas por lo que se procedlo a
analizar los efectos principales.

Aplicacion de fungicida: Si bien no se detecto interaccion fungicida-fecha de cosecha
significativa, ni se observaron diferencias significativas entre los tratamientos de fungicida.
se aprecio un comportamiento diferencial para dichos tratamientos para cada una de las
fechas de cosecha. Dicho comportamiento se mantuvo durante toda la duracion del
ensayo. En el Grdfico I se presentan los resultados del cuarto momento de muestreo.
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Grafico 1: Porcentajes de plantulas establecidas al cuarto muestreo
para las tres fechas de cosecha.
(F1, F2 y F3: 1er, 2da y 3er fecha de cosecha respectivamente; Test: testigo; Fg Flo: aplicacion
de fungicida en floracion; Fg Flo+Lle: aplicacién de fungicida en floracién y en madurez)

En la primer fecha de cosecha el mejor comportamiento se observé en el testigo,
disminuyendo el nimero de plantas establecidas con el incremento en el niamero de las
aplicaciones del fungicida. Este comportamiento no puede atribuirse a un retraso en el
llenado de grano, puesto que el PMG fue superior en el testigo respecto de los tratados con
fungicida (Malagrina y Arguissain, 2004). Existen algunos antecedentes que mencionan
para el caso de trigo una reduccion del “falling number™ por efecto de la utilizacion de
funguicidas, incluyendo el utilizado en esta experiencia(Ruske e al, 2003). Debido a que
en una cosecha anticipada es menor el tiempo de exposicion de la semilla reduciendo la
incidencia de hongos(datos presentados Malagrina y Arguissain, 2004), la menor actividad
diastasica podria repercutir en la capacidad germinativa de la semillas sin mediar un
beneficio de control de hongos en la misma, lo que podria explicar la disminucién en
emergencia en los tratamientos con fungicida.

La segunda fecha de cosecha presentd el mejor comportamiento para los tres
tratamientos de fungicida. También se observé una leve disminucién en el porcentaje de
plantulas establecidas para el tratamiento con dos aplicaciones de fungicida, siendo la
posible explicacion la misma que para la primer fecha de cosecha.

En la tercer fecha de cosecha el establecimiento de plantulas aument6
proporcionalmente a las aplicaciones de fungicida. Los beneficios de la utilizacion de
funguicidas durante la produccion de la semilla estaria ligado al tiempo que la semilla estd
expuesta al inéculo de campo.

Momento de cosecha: Las diferencias entre fechas de cosecha no fueron tan marcadas
como las obtenidas en los ensayos de laboratorio (2004), pero al igual que en estos Giltimos,
el mejor comportamiento se observo en la segunda fecha de cosecha mostrando diferencias
significativas a los 0, 12 y 16 dias desde emergencia (P<0,07; P<0,08 y P<0,04
respectivamente). Las semillas cosechadas en la fecha intermedia (42 DDF) presento al
momento de emergencia el 50% de eficiencia de implantacion, logrando a los 12 dias el
82% de eficiencia. En el Cuadro 1 se muestran los porcentajes de plantulas establecidas
para cada fecha de cosecha.
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FECHA DE COSECHA Dias desde emergencia
0 dias 5 dias 12 dias 16 dias
Primera (23 DDF) 33b 63 a 74 b 76 b
Segunda (42 DDF) 49 a 73 a 82a 85a
Tercera (63 DDF) 31b 64 a 75b 77b

Cuadro 1: Porcentajes de plantulas establecidas para las tres fechas de cosecha.
Valores con letras iguales dentro de cada columna no difieren significativamente segiin Duncan.

Conclusion:

En el cultivo a campo no se presentaron las diferencias entre los tratamientos con la
misma magnitud que se observaron en los ensayos de laboratorio (Malagrina y Arguissain,
2004).

Las buenas condiciones climaticas que se presentaron durante la implantacion del
cultivo pudieron haber disminuido las posibilidades de ataque fingicos, lo que estrecho las
diferencias relevadas en laboratorio de la importancia de la aplicacion de funguicidas.
Igualmente. seria conveniente recurrir a la aplicacion de funguicidas en floracion y llenado
de grano si se ha previsto una cosecha con posterioridad a los 40 dias post-floracion.

Respecto al momento de cosecha, los datos son similares con lo observado en
laboratorio.

Bajo condiciones de laboratorio la primer fecha de cosecha (23DDF) present6 un
mejor comportamiento (P<0,05) respecto de la tercer fecha (63DDF); sin embargo bajo las
condiciones de campo, estas diferencias no se observaron. Esta falta de diferencias puede
atribuirse a una mayor temperatura en la cama de siembra (19,5 — 21.2°C) comparado con
las condiciones de laboratorio (16°C).

La segunda fecha de cosecha (42 DDF) presenta el mejor comportamiento en implantacion
con diferencias significativas respecto de las otras dos fechas de cosecha (23 y 63 DDF).

Bibliografia
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