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PROLOGO

Los asistentes a la XVIII Jornada Técnica Nacional del Arroz, verdn
reflejados en este volumen, el trabajo de investigacion y experimentacion
llevado a cabo por las instituciones con las que la Fundacion mantiene
convenios de vinculacion tecnologica, sosteniendo econdomicamente la

realizacion de los mismos.

También el acuerdo de produccion de semillas entre el INTA y la
Fundacion, ha permitido el crecimiento de la oferta de semilla fiscalizada
por parte de semilleros inscriptos en el Instituto Nacional de Semillas,
suministrando a los productores simientes de excelente calidad y pureza,
revirtiendo una situacion de deterioro, producto de la profunda crisis del

sector a fines de los noventa.

Las variedades CAMBA INTA PROARROZ y PUITA INTA CL, estin
ocupando una importante superficie cultivada, teniendo aceptacion por
parte de los productores y de la industria debido a sus excelentes

condiciones molineras que han permitido un mejoramiento de la calidad del

arroz del pais.

Las variedades en cultivo y las técnicas de manejo adoptadas por los
productores estin provocando un constante crecimiento de los rindes
promedios en la provincia, mostrando que la inversion en tecnologia
cuando se la realiza con seriedad y con constancia, tiene una alta tasa de

retorno que mejora el negocio de toda la cadena arrocera.
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ESTIMACION DE AREA SEMBRADA CON ARROZ
PROVINCIAS DE ENTRE RIOS, CORRIENTES Y SANTA FE
CAMPANA AGRICOLA 2006-2007

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

INTRODUCCION

En el marco de lo pautado entre la Fundacion ProArroz y la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la UNER, bajo la coordinacién de G. E. Carifiel, se realizaron las
estimaciones de drea sembrada con arroz en las Provincias de Entre Rios, Corrientes y
Santa Fe para la presente campafia.

El conocimiento de la ocupacion del suelo en grandes regiones, ‘en este caso
especifico con arroz en tiempo real con el desarrollo del cultivo, evidencia la necesidad de
contar con herramientas que permitan un manejo de los datos 4gil y efectiva. De esta
forma, y continuando con la labor encarada a partir de la campana 1999-2000, se utiliza
como herramienta fundamental la Teledeteccion vy los Sistemas de Informacion
Geogridfica (SIG).

Las imagenes obtenidas por teledeteccién para la identificacién -ubicacion y
cuantificacion- de los lotes cultivados con arroz y el SIG para el andlisis de los datos,
fundamentalmente en lo que hace a la relacion con las fuentes de agua, estadios y
relaciones con campafias anteriores, entre otras.

Las estimaciones se realizaron a partir de imagenes satelitales y su procesamiento
digital, apoyado con trabajo de relevamiento de datos georreferenciados a campo.

Se utilizaron imagenes historicas y actuales de los satélites Landsat 5y 7 (USA) y
CBERS (Chino-Brasilero). Las imégenes actuales del Landsat fueron provistas por la
CONAE (Comision Nacional de Actividades Espaciales) a través de la Direccién General
de Ciencia y Tecnologia de la Provincia de Entre Rios, y por el INPE (Instituto Nacional

de Pesquisas Espacidis de Brasil) tramitadas mediante su pagina Web.
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METODOLOGIA

El 4rea de estudio para esta campafia abarcé las provincias de Corrientes, Entre
Rios y noreste de Santa Fe.

El trabajo de campo fue realizado por los Ing. Agrs. J. De Giusto, D. Taffarel, F.
Vouilloud y F. Muzzachiodi, durante la segunda quincena de diciembre de 2006 y
primeros dias de enero de 2007. Y el procesamiento digital por los Ing. Agrs. G. Cariiel, S.
Milera y el Bioingeniero G. Bizai.

El relevamiento de datos a campo se disefié en base a las iméagenes satelitales de
campafias anteriores, ubicando geograficamente los puntos de interés especial a verificar
con GPS. De igual forma se registré el tipo de ocupacion, riego y estadio del cultivo y se
conformaron las bases de datos vinculadas geograficamente y que fueron usadas en los
procesos digitales de clasificacion y verificacion de la precisién de las estimaciones.

Se procesaron veintiocho (28) imédgenes que cubrian el 4area de estudio,
correspondientes a las siguientes fechas: 2 de noviembre, 4, 6, 12 y 29 de diciembre de
2006y 7,21 y 23 de enero de 2007.

El programa ERDAS Imagine 8.4 (Duke et al., 1999), fue utilizado para el
procesamiento digital de las iméagenes.

Todos los datos recabados en esta campafia estan organizado en un Sistema de
Informacién Geografica, lo que permite el acceso rapido a la base de datos, el mapeo y las
consultas. Se utilizaron en este tramo del estudio, los programas: ArcView GIS 3.2 (ESRI,

1998) y CartaLinx (Hagan et al., 1998).
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RESULTADOS

Se realizo una primera estimacion al 12 de enero y un ajuste de las superficies a

partir del procesamiento de las imagenes de enero de 2007, con los resultados finales al 27

de febrero (Tabla 1).

Tabla 1. Estimacion de area por provincia en dos fechas.

PROVINCIA ESTIMACION (ha) - ESTIMACION (ha)
SR al 12 de enero de 2007 _ al 26 de febrero de 2007
CORRIENTES 56.634,36 74.387,16
ENTRE RIOS 60.571,00 68.701,15
SANTA FE 12.650,29 *17.686,06
CHACO** 1.839,00 4.121,14
FORMOSA** 1.387,67
TOTAL 166.283,18

*Comprende 580 ha en el departamento Capital de la Provincia de Santa Fe, lotes fuera del
alcance de las imagenes procesadas, datos de informante calificado.

*Unicamente de procesamiento digital, sin trabajo de verificacion a campo, no sobre el total de las
provincias.

Vale aclarar que en las Provincias de Chaco y Formosa no se realizé trabajo de
campo, y se identificaron lotes sembrados mediante procesamiento digital de las imagenes
que cubren parcialmente los territorios de ambas provincias, por lo que el 4rea identificada
puede no ser la total.

En cuanto a las diferencias encontradas entre una fecha de estimacion y otra se debe
a la disparidad en la siembra e inundacién del cultivo, que hizo necesario trabajar con

imégenes distribuidas a lo largo del ciclo y verificacién a campo (Figura 1).

Figura 1. Vista parcial de un mismo territorio en distintas fechas. Com posicién bandas 4,3,2.
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Del analisis de las imagenes 226-079 de diciembre de 2006 y enero de 2007, se
identificaron 4.121,14 ha en 42 lotes en el Departamento de Bermejo, Chaco y 1.387,67

Figura 2. Lotes arroceros identificados en Chaco y Formosa.

En la provincia de Corrientes, donde el cultivo se realiza practicamente en todo su
territorio, como puede observarse en el mapa de la Figura 3, presentd la mayor area de

siembra del pais y su distribucién departamental se ve en la Tabla 2.
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En drea de siembra le sigue la Provincia de Entre Rios, y su distribucién geogréfica
(Figura 4) esta determinada por el origen del agua utilizada para riego. Siendo por agua
superficial de rios y arroyos fundamentalmente el Noroeste, por represas el Norte y
Noreste y el centro y centro Este por agua extraida de pozos profundos. En la Tabla 3 se
discrimina el 4rea estimada por departamento asi como también la comparacién con los

resultados obtenidos en la campaiia 2005-2006 (Carfiel et al, 2006).

Tabla 2. Estimacion de area por departamento en la Pcia de Corrientes.

CORRIENTES: ESTIMACION DE SIEMBRA DE ARROZ POR DEPARTAMENTOS.
DEPARTAMENTO |LOTES| 2006-07 | DEPARTAMENTO | LOTES | 2006-07
BELLA VISTA 17| 1.159,77 | LAVALLE 18 1.201,62
B. DE ASTRADA 111] 6.339,00 | MBURUCUY 1 76,99
CONCEPCION 8 838,22 | MERCEDES 227| 13.533,99
CURUZU CUATIA 167 | 20.204,17 | MONTE CASEROS 32 2.365,91
EMPEDRADO 25| 1.295,82|P. DE LOS LIBRES 74 6.892,24
ESQUINA 14| 1.433,91 | SALADAS 22 1.163,99
GENERAL ALVEAR 7 706,11 | SAN MARTIN 18 2.917,84
GENERAL PAZ 17| 1.635,73 | SAN MIGUEL 10 1.371,29
GOYA 5 303,60 | SAN ROQUE 55 3.777,99
ITATI 25| 2.164,34 | SANTO TOME 32 2.124,61
ITUZAINGO 8 722,29 | SAUCE 16 2.157,73

TOTAL 909 | 74.387,16

Campana arrocera
2008-2007

SO0

100 1] 100 200 Kilometers
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Tabla 3. Estimacion departamental en la Provincia de Entre Rios.

ENTRE RIOS: ESTIMACION DE SIEMBRA DE ARROZ POR DEPARTAMENTOS.
DEPARTAMENTO LOTES 2005-06 LOTES 2006-07 DIFERENCIA
COLON 109 5468,86 179 6585,91 1.117,05
CONCORDIA 53 3688,31 83 5537,78 1.849,47
FEDERACION 84 8185,59 105 8371,72 186,13
FEDERAL 78 6609,6 76 5872,06 -737,54
FELICIANO 40 5519,71 47 5477,42 -42,29
GUALEGUAYCHU* 29 1490,44 6 260,7 -1.229,74
LA PAZ 49 5758,31 56 6486,21 727.9
SAN SALVADOR 168 9029,01 186 7956,7 -1.072,31
URUGUAY 66 4247,01 81 4281,67 34,66
VILLAGUAY 237 17156,36 329 17870,98 714,62
TOTAL 913 67.153,20 1148 68.701,15 1.547 95

" Todas las imagenes del area tuvieron cobertura de nubes por lo que no se asegura la precision
del dato.

Tabla 4. Estimacién Departamental Santa Fe
SANTA FE: ESTIMACION DE AREA E l b Ay F
SEMBRADA POR DEPARTAMENTOS i cuantoa la: Frovincid de Santa Fe,
DEPARTAMENTO LOTES 2006-07 | el cultivo de arroz se realiza en su casi
GARAY 40 2.441,38

totalidad sobre la margen del Rio San Javier

SAN JAVIER 236 14.664,68 ;
LA CAPITAL* s/D 580,00| (2012 4).
TOTAL 276 17.686,06

* Dato de informante calificado.

En sintesis, y de la consulta al SIG, se observa que:
* 16.32.28 ha en 176 lotes en Entre Rios son regados por REPRESA,

* 15.389.83 ha en 175 lotes en Entre Rios son regados por SUPERFICIAL (rios o
arroyos),

* E190 % de la superficie en Corrientes el riego es por REPRESAS o SUPERFICIAL, y
* Practicamente el 100 % de los lotes en la Pcia. de Santa Fe tiene riego SUPERFICIAL.-
Para concluir, debemos recalcar la importancia econémica de contar con

informacién de probabilidad de cosecha a partir de las estimaciones de area sembrada en

tiempo real, posibilidad que brindan la teledeteccion y el almacenamiento y procesamiento

informatico de los datos.
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO REGIONAL
2006-07

Livore, A.B.'; Pirchi, J. H.' ; Buenar L. 2; Muller H. C. 2; Reggiardo,E. 2;
Ojeda, J.%; Villon C.%; Henderson, O %, Martin , G.*

1. EEAINTA C. del Uruguay.
2. Asesor Actividad privada
3. AER INTA San Javier

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 regién
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 utilizacién 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 campaiia 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 evaltien 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 nimero de
localidades a la provincia Santa Fé.

Los resultados de estos ensayos no sélo sirven para ponderar la relacién genotipo
ambiente, sino también para producir informacion acerca de qué genotipos serdn los més
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.. y del IRGA
Brasil.

OBJETIVO

Caracterizar el comportamiento agrofitofenologico de las plantas y la calidad industrial y

fisico quimica del grano de cultivares y lineas promisorias en diferentes condiciones de
ambiente.



PROARROZ 20

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron ocho ensayos distribuidos en cuatro departamentos: Dpto. Uruguay,
Dpto San Salvador, Dpto. Concordia y Dpto. Federacion en la provincia de Entre Rios y
Dpto Yatay en Santa Fe. La fecha de siembra y nacimiento de cada ensayo esté sefialada en
el detalle de resultados de cada uno de ellos.

El suelo fue fertilizado con fosfato diamonico en dosis de 100 kg./ha. Todos los
cultivares y lineas recibieron una fertilizaciéon 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
campana 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 agrofitofenologicos,
enfermedades, rendimiento industrial y los parametros de calidad de coccion: % de amilosa
y temperatura de gelatinizacion.

Las determinaciones y observaciones registradas fueron las siguientes: fecha de
siembra, fecha de emergencia 50%, fecha de floraciéon 50%, altura, rendimiento agricola,

desgrane, grano entero, grano total, porcentaje de amilosa, temperatura de gelatinizacion,
enfermedades y excersion de panoja.

Se cosech6 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
determin6 segiin el método simplificado de Juliano 1971.

RESULTADOS

ECRR EEA Ira. Epoca.

La Fecha de siembra fue el 19/X/2006 observandose el nacimiento del 50% de las
plantulas el 30/X/2006 y con inundacion permanente el 9/XI1/06.

El analisis de suelo arrojo los siguientes valores para los parametros quimicos mas
importantes: fosforo, 7 ppm; Materia organica, 1.14 %; Nitrégeno total, 0.06; pH, 6.5,
indicando un suelo con una baja provision de, Nitrogeno y M.O.

El grupo de cultivares y lineas participantes tuvo un promedio general de 8652
kg./ha para la variable rendimiento de grano con un coeficiente de variacion de 8.7%.

En el Cuadro 1 se presentan los valores de los parametros de rendimiento y calidad
industrial distinguiéndose las lineas ECR 212 y ECR 211 que corresponden a las lineas
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denominadas en el afio anterior ECR 88 y ECR 87 respectivamente. A continuacién y sin
diferencias estadisticamente significativas se encuentra el hibrido XP739 que presenta una
buena calidad industrial.

Los cultivares PUITA INTA-CL e IRGA 417 expresan su menor potencial de
rendimiento aunque con buena calidad industrial.

ko

ECRR 212 05-06 92 9772 a 6533 6689 66,85 68,45

ECRR 211 05-06 91 9382 ab 6347 6492 67,65 692
XP 739 95 9372 ab 6190 6523 66,05 69,6
ECR 15 05-06 92 8876 ab 6009 6120 67,7 68,95
TIBA 103 8824 abc 5541 6044 62,8 68,5
RP2 92 8800 abc 5896 6006 67 68

ECR 92 05-06 103 8621 abc 5742 5897 66,6 68,4
ECR 24 05-06 107 8451 be 5501 5772 65,1 68,3
PUITA 90 8247 bc 5583 5649 67,7 68,5
ECR 66 05-06 102 8243 be 5473 5679 66,4 68,9
El Paso 144 97 8208 bc 5565 5635 67,8 68,65
CAMBA 92 8113 |be 5517 5610 68 69,15
IRGA 417 91 7572 c 5123 5164 67,65 682

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

En sintesis, en este ensayo, se destacan las lineas de ciclo intermedio, la linea ECR
212 05-06 y lineas ECR 211 05-06, con buena calidad industrial aunque algo inferior a la
del CAMBA. El cultivar CAMBA INTA-PROARROZ reitera su excelente calidad pero
con un rendimiento inferior al registrado en otras localidades y afios.

Los valores de calidad culinaria corresponden a una coccién suelta para todos los
participantes.
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Cuadro 2. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar =

El Paso 144 27,2 6.0

RP2 27,3 6.0

IRGA 417 28,4 6.9
CAMBA 27,0 6.2
PUITA 27.9 5.3
ECRR 211 05-06 27,3 6.3
ECRR 212 05-06 28.6 4.3
ECR 24 05-06 28.1 5.4
ECR 66 05-06 25,9 4.3
ECR 92 05-06 27.9 5.2
ECR 15 05-06 26,9 6.1
TIBA 24,8 33

XP 739 28.0 6.0

ECRR EEA 2da. Epoca.

La Fecha de siembra fue el 23/X1/2006 observandose el nacimiento del 50% de las
plantulas el 2/X11/2006 e inundacién permanente el 22/X11/2006.

El  andlisis de suelo tuvo lo mismos valores que en la primera época de siembra:
fosforo, 7.2 ppm; Materia organica, 1.14%; Nitrégeno total, 0.06%; pH, 6.5, indicando un
suelo con una baja provision de Nitrégeno y M.O y normal de Fésforo

El promedio general del ensayo fue de 6649 kg./ha para la variable rendimiento de
grano con un coeficiente de variacion de 10,08 %. El promedio de rendimiento es
sensiblemente inferior a la primera época de siembra debido fundamentalmente al atraso
de la siembra coincidiendo con lo demostrado por Arguissain G. 1985.

En el Cuadro 3 se destacan los hibridos XP739 y TIBA con buenos rendimientos
pero sin diferencias significativas con las lineas ECRI5; E€R 211, ¥ BCR: 212 05-06:
Todas las lineas mencionadas superan en rendimiento industrial a los hibridos aunque se
debe sefialar la mejora en calidad del XP739 respecto a TIBA..

El cultivar resistente a Imidazolinonas PUITA INTA CL se comporta en forma
similar que su testigo IRGA 417 con rendimientos similares a los testigos de alto
rendimiento que en esta época se ven deprimidos por la siembra tardia.
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Cuadro 3. ECRR EEA 2da. E

XP 739 7292

a 4812 5097 66,0 69,9

TIBA 103 7195 a 4461 4947 62,0 68,8

ECR 15 05-06 92 7149 a 4811 5037 67,3 70,5
ECRR 211 05-06 91 6878 a 4653 4808 67,7 69,9

'ECRR 212 05-06 92 6604  a 4425 4606 67,0 69,8
ECR 92 05-06 103 6559 a 4270 4503 65,1 68,7

ECR 66 05-06 102 6553 a 4377 4567 66,8 69,7

ECR2405-06 107 6547 a 4000 4439 61,1 67,8

IRGA417 91 6526 a 4500 4568 69,0 70,0

CAMBA 92 6393 a 4367 4475 68,3 70,0

PUITA CL .90 6223 a 4201 4294 67.5 69,0

ElPaso144 97 6197 a 422 4316 68,2 69,7

RP2 92 6133 B 3971 4152 64,8 67,7

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

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

El Paso 144 277 6.1
RP2 26.9 5.8

IRGA 417 25,4 6.3
CAMBA - 26,7 5.1
PUITA 26.7 6.5
ECRR 211 05-06 27,1 6.7
ECRR21205-06  26.9 5.6
ECR 24 05-06 269 60
ECR 66 05-06 25,9 4.3
ECR 92 05-06 27.0 6.0
ECR 15 05-06 28,4 6.0
TIBA | 251 3.0

XP 739 26,8 6.0
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ECRR Zona Centro 1ra. Epoca

El ensayo de la primera época de la zona centro fue instalado en la arrocera del

productor Jorge Paoloni, el 12/X/2006 y se registr6 el nacimiento del 50% de las plantas el
24/X/2006.

El andlisis de los parametros de fertilidad del suelo arrojaron los siguientes
resultados: fosforo 17.1 p.p.m., Materia Organica 2.18 %, nitrégeno total 0.145 % y pH
5.5 indicando una muy buena disponibilidad de fosforo, nitrogeno pero de materia orgéanica

relativamente baja que con la feritlizacion de base y al macollaje fue complementada
satisfactoriamente.

Este ensayo registré un promedio de 9015 kg/ha y coeficiente de variacion del(0.75%
indicando un muy buen ensayo. Un primer grupo de valores destacados de productividad
incluye a la linea ECR 24 , el hibrido TIBA y la linea ECR 212 05-06 en ese orden sin
diferencias significativas. La linea ECR 212 logra el mayor valor de rendimiento de grano
entero aunque es inferior a los cultivares de referencia de alta calidad como IRGA 417.
Se reitera la ubicacion relativa de los testigos respecto al ensayo en la localidad de la
EEA sefialando que las lineas en general tienen un rendimiento superior.

Cuadro 5. ECRR Centro 1era. Epoca

" ha

ECR 24 05-06 10530 a 6423 7008 61 67

TIBA 10177 a 6381 6951 63 68
ECRR 212 05-06 9968 ab 6409 6693 64 67
ECR 15 05-06 9609 ab 6279 6568 65 68
ECR 66 05-06 9386 ab 5739 6368 61 68
XP 739 9206 abc 5901 6182 64 67
ECRR 211 05-06 9068 abcd 5926 6166 65 68
RP2 9047 abed 5555 6052 61 67
ECR 92 05-06 8904 abcd 5997 6117 67 69
El Paso 144 8359 bede 5346 5689 64 68
CAMBA 8072 bede 5203 5485 = 64 68
IRGA 417 7722 cde 5119 5270 66 68
PUITACL 7396 e 4892 4970 66 67

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

El Paso 144 28,7 6.1
RP2 28,5 | 6.0
IRGA 417 285 | 6.9
CAMBA 28,4 6.4
PUITA 28,2 7.0
ECRR 211 05-06 28,9 5.5
ECRR 212 05-06 29,1 6.0
ECR 24 05-06 285 | 7.0
ECR 66 05-06 27.8. | 5.5
ECR 92 05-06 28,0 6.5
ECR 15 05-06 28,7 5.8
TIBA 25.8 3.6
XP 739 28,6 6.2

ECRR Zona Norte 1ra. Epoca

~ El ensayo en esta localidad estuvo ubicado en el establecimiento Las Palmas de T.
Buchanan en la localidad de Charrtias y la fecha de siembra fue el 10X/2006 observandose
¢l nacimiento del 50% de las pléntulas el 21/X/2006.

La conduccion del ensayo permitié un excelente desarrollo obteniendo un promedio
general 9599 kg/ha. Este ensayo estuvo bien implantado y con un buen manejo sin
embargo una fuerte tormenta de viento y lluvia provocé un vuelco general del lote por lo
que los datos obtenidos no permitieron un anélisis estadistico y se reportan los valores
medios de las parcelas que pudieron ser cosechadas.

Los pardmetros quimicos de fertilidad del suelo indican un sustrato relativamente
escaso en nutrientes basicos: fosforo 8.3 p.p.m., materia organica 2.18 % , Nitrégeno total
0.145 % y pH 5.6. A pesar de esta reducida provisiéon de nitrogeno por el suelo se
alcanzaron buenos rendimientos debido a la fertilizacién programada.

Se destacan las lineas ECR 212 05-06 , ECR 24, ECR 15 y el cultivar PUITA INTA
CL. La calidad industrial de la linea ECR 212 es similar a la del PUITA INTA CL si bien
la calidad de todos los participantes fue muy buena.
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Cuadro 8. ECRR Norte 1ra. E

e

ECRR 212 05-06 10741 7089 7197

66.0 67,0

PUITA CL 10519 6948 7053 66,1 67,1
ECR 24 05-06 10291 6633 6864 64,5 66,7
ECR 15 05-06 10280 7063 7124 68,7 69,3
RP2 9878 6381 6633 64,6 67,2
CAMBA 9652 635 6559 65,8 68,0
ECRR 211 05-06 9500 6298 6431 66,3 67,7
ECR 92 05-06 9244 6327 6276 68,5 67.9
XP 739 9081 6248 6243 688 68,8
IRGA 417 9063 6000 6090 66,2 67,2
El Paso 144 8747 5821 5948 66,6 68,0
TIBA 8188 5589 5617 68,3 68,6

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

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

El Paso 144 28,1 6.0
RP2 | 293 | 60
IRGA 417 28,7 6.6
CAMBA . 285 6.4
PUITA - 283 6.4
ECRR21105-06 = 29,0 5.9
ECRR21205-06 @ 29,2 @ 6.0
ECR 66 05-06 " 877 6.2
ECR 92 05-06 28,5 4.1
ECR 15 05-06 27,9 5.9
TIBA 25,5 4.4
XP 739 28,2 6.8

ECRR Zona Norte 2da. Epoca

Este ensayo fue ubicado en la localidad de los Charrtias en la arrocera de Ricardo

Lande y la fecha de siembra fue el 9/X1/2006 observandose el nacimiento del 50% de las
plantulas el 18/X1/2006.

Los pardmetros quimicos de fertilidad de suelo indicaron un suelo de baja fertilidad
con una condicién de baja proporcion de materia orgénica y disponibilidad de Nitrégeno y
provision de fosforo insuficiente. Los valores determinados fueron los siguientes: fésforo
7.2 p.p.m. , materia organica 1.54 % , Nitrégeno total 0,125 % y pH 5,7.
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El promedio general del ensayo fue similar a la primera época de siembra
alcanzando el valor 9761 kg/ha con un coeficiente de variacién de 10.06 %.

El este ensayo se destaca el cultivar RP2 , la linea promisoria ECR 212 05-06 y el
hibrido XP739. la Linea ECR 212 se destaca por su calidad .El hibrido XP739 destaca su
diferencia en calidad respecto a TIBA sefialando la mejora en ese pardmetro de los
materiales generados por RICETEC. Se reitera, que excepto para el cultivar RP2, los
testigos se encuentran por debajo de las lineas promisorias ensayadas en esta campaia.

Cultivar

RP2 10532 6835 7194 649 683

a
ECRR 212 05-06 10313 a 6961 7188 67,5 697
XP 739 10256 a 6831 7272 66,6 70,9
ECR 15 05-06 10046 a 6912 7043 68,8 70,1
ElPaso144 10025 a 6887 7008 68,7 699
ECR 92 05-06 9975 a 6803 6962 682 69,8
TIBA 9838 a 6158 6906 62,6 702
CAMBA 9822 a 6762 6919 689 70,5
ECRR21105-06 9691 a 6595 6818 68,1 70,4
ECR 24 05-06 9471 a 6293 6577 66,5 69,5
PUITA CL 9070 a 6226 6276 68,7 69,2
IRGA417 8985 a 6137 6227 68,3 69,3
ECR 66 05-06 8871 a 5992 6254 676 705

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

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

. Cultivar % Amilosa  Alkali test _
El Paso 144 27,0 7.0
RP2 27,7 7.0
IRGA 417 27,8 7.0
CAMBA 26,7 7.0
PUITA 27,6 7.0
ECRR 211 05-06 27,9 7.0
ECRR 212 05-06 28,1 7.0
ECR 24 05-06 27,5 7.0
ECR 66 05-06 27,3 5.6
ECR 92 05-06 27,0 7.0
ECR 15 05-06 27,1 7.0
TIBA 24,7 4.5

XP 739 28,2 7.0
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ECRR Zona Centro Norte 1ra. Epoca

El ensayo en esta zona fue ubicado en la regién de represas en la estancia Santa
maria de de J. M. Mendiburu y su fecha de siembra fue el 13/X/2006 y se observo el 50
% de emergencia de las plantas el 30/X/2006.

Las determinaciones de laboratorio de los parametros quimicos de fertilidad de suelo
indicaban un contenido de fésforo de 7 p.p.m., materia orgénica 2.12 %, Nitrogeno total
0.144 % y pH 4.8. Puede caracterizarse como un suelo con baja disponibilidad de
nitrogeno. La fertilizacion programada para estos ensayos permitié 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
1047 kg/ha con un coeficiente de variacion de 9.8 %.

Se destacan en un grupo de alto rendimiento las lineas experimentales ECR 92, ECR
24 y ECR 211 05-06 en ese orden. La linea ECR 211 es la misma que el afio pasado
demostré una buena perfomance en esta localidad bajo la denominacién ECR 87 04-05. Su

calida es comparable a la de los testigos de alta calidad y se debera tener en cuenta para las
zonas del Norte.

Los hibridos no tuvieron una buen comportamiento probablemente debido a la
reduccion de su ciclo en localidades de mayor temperatura .

Cc

Cuadro 12. ECRR

- I T ; ‘3 f ] 1
sz il _ha 5
ECR92 05-06 11731 a 7631 7977 65,1 68,0

entro Norte 1era. E

ECR24 05-06 11142  ab 7125 7493 64,0 67,3
ECRR211 05-06 11073  abc 7324 7435 66,2 67,2
ElPaso144 11014  abc = 7214 7423 65,5 67,4
CAMBA 9844 bed 6635 6714 67,4 68,2
ECRR212 05-06 9760 bed 6446 6598 66,1 67.6
PUITA CL 9632 bed 6425 6521 66,7 67,7
ECR 15 05-06 9610 bed 6088 6434 63,4 67,0
ECR6605-06 9538 bed 6276 6491 65,8 68,1
IRGA417 9408 bed 6195 6322 65,9 67,2
RP2 9284 bed 5733 6225 61,8 67,1
XP739 9183 cd 5836 6254 63,6 68,1
TIBA 9038 c 5645 6173 62,5 68,3

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

Cuadro 13. alida clinaria t'e de Alo Alkali Test

El Paso 144 30,9 7.0
RP2 29,5 7.0
IRGA 417 28,1 7.0
CAMBA 27,5 6.5
PUITA 28,9 7.0
ECRR 211 05-06 28,3 6.0
ECRR 212 05-06 29,0 6.0
ECR 24 05-06 28,6 6.7
ECR 66 05-06 27.2 4.0
ECR 92 05-06 28,4 6.5
ECR 15 05-06 27,9 5.9
TIBA 24.5 3.8
XP739 o8 6

'ECRR Zona Centro Norte 2da. Epoca

El ensayo en esta zona fue ubicado en el establecimiento de los Hnos. Agosti y su
fecha de siembra fue el 10/X1/2006 y se observo el 50 % de emergencia de las plantas el
18/X1/2006.

Las determinaciones de laboratorio de los parametros quimicos de fertilidad de suelo
indicaban un contenido de fésforo de 5.1 p.p.m., materia organica 1.06 %, Nitrégeno total
0.092 % y pH 4.7. Puede caracterizarse como un suelo con muy baja disponibilidad de
nitrogeno. y M.O. La fertilizacién programada para estos ensayos permitié que los
participantes encuentren una fuente de nutrientes apropiada para expresar su potencial.

~ El promedio del ensayo para la variable rendimiento de granos por hectérea fue de
8478 kg/ha con un coeficiente de variacién de 12.2 %.

Los hibridos demuestran un excelente comportamiento aunque exponen su
diferencia de calidad , donde el XP 739 alcanza valores sensiblemente mejores que TIBA.
La linea ECR 211 , reitera su buen comportamiento en localidades del Norte y con una
calidad industrial comparable a la del testigo CAMBA INTA PROARROZ. Nuevamente
los testigos reportan rendimientos inferiores a las lineas promisorias indicando los avances
-en potencial de rendimiento de los nuevos materiales.



PROARROZ 30

Cuadro 14. ECRR Centro Norte 2da. E

9883 a 5880 6735 59,5 68,2

TIBA

XP739 9735 a 6255 6669 64,3 68,5
ECR24 05-06 9330 ab 5897 6373 63,2 68,3
ECRR211 05-06 9119 ‘ab 6169 = 6306 67,7 69,2
CAMBA 8898 abc 6046 6184 68,0 69,5
RP2 8789 abc 5722 5998 65,1 68,3
ECR92 05-06 8592 abcd 5718 5894 66,6 68,6
ECRR212 05-06 8447 abcd 5651 5761 66,9 68,2
ECR 15 05-06 8352 “abed 5571 5755 66,7 68,9
ElPaso144 7984 abed 5413 5565 67,8 69,7
PUITA CL 7370 bed 4960 5059 67,3 68,7
IRGA417 7000 bed 4767 4819 68,1 68,9
ECR66 05-06 6724 cd 4418 4633 65,7 68,9

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

Cuadro 15. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

El Paso 144 28,4 6.0
RP2 27,2 7.0
IRGA 417 27,6 6.3
CAMBA 27,0 6.6
PUITA 27,6 7.0
ECRR21105-06 @ 283 7.0
ECRR21205-06 @ 28,0 7.0
ECR 24 05-06 | 275 | 70
ECR 66 05-06 | 273 4.9
ECR 92 05-06 27,1 7.0
ECR 15 05-06 29,0 7.0
TIBA 245 4.7
XP 739 28,8 7.0

ECRR Zona Sur unica. Epoca

El ensayo en esta zona fue ubicado en la localidad de Villa Elisa y su fecha de
siembra fue el 25/X/2006 y se observé el 50 % de emergencia de las plantas el 7/X1/2006.
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Los parametros de fertilidad de suelo fueron los siguientes: fosforo 6.9 ppm, Materia
organica 3.19 % , Nitrogeno total 0.171 % y un pH 5.7, indicando un suelo de fertilidad
media y un pH compatible con un buen desarrollo de la planta. Sin embargo este ensayo no
demostré una tasa de crecimiento ni un desarrollo del cultivo satisfactorio. La limitante en
este lote afectaba solamente al ensayo sino que también se vi6 reflejada en el cultivo del
cultivar Yerud que rodeaba al lugar experimental.

El promedio del ensayo fue de 6007 kg/ha con un coeficiente de variacion de 15.7 %.
El estado en general del ensayo fue bueno aunque el desarrollo de las plantas fue
sigificativamente menor que en los otros ensayos. El bajo valor promedio del ensayo
sefiala la presencia de alguna limitacion edafica que impidi6 la expresion del potencial de
los materiales.

Cuadro 16. ECRR Sur tinica Epoca

‘ha

RP2 6966 a 4524 4706 65,0

ECR 24 05-06 6707 a 4339 4557 64,7 68,0
ECR 92 05-06 6456 ab 4335 4439 67,2 688
ECRR 212 05-06 6362 abc 4314 4377 67,8 688
El Paso 144 6220 abc 4230 4305 68,0 69,2
ECR 15 05-06 6173 abc 4111 4210 666 682
TIBA 6126 abc 3789 4218 61,9 68,9
ECR 66 05-06 5953 abc 4025 4141 676 69,6
XP 739 5852 abc 3660 3976 62,6 68,0
CAMBA 5680 abc 3797 3882 66,9 684
ECRR 211 05-06 5397 abc 3683 3740 683 693
PUITA CL 4932 bc 3307 3356 67,1 68,1
IRGA 417 4736 c | 3182.! 8213 | 672 | 679

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

Bajo estas condiciones el cultivar RP2 y las lineas ECR 24, ECR92. ECR 212 y
EP144 se ubican con valores de rendimiento no diferentes entre si y con calidades
aceptables. De las lineas se destaca la linea ECR 212 con muy buena calidad industrial
igual o superior al IRGA 417 y CAMBA INTA PROARROZ.

Se reitera el comportamiento de la linea ECR 212 denominada ECR 88 el afio

anterior y que demostraba una buena ubicacién relativa en la tabla de rendimientos y
mantenimiento de una buena calidad.
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Cuadro 17. Calidad culinaria: porce

=il

ntaje de Amilosa y Alkali Test

El Paso 144 27,6 7.0
RP2 28,8 6.4
IRGA 417 27,4 7.0
CAMBA 27.6 8.7
PUITA 27,7 7.0
ECRR 211 05-06 27,5 7.0
ECRR 212 05-06 27.3 6.8
ECR 24 05-06 28,4 7.0
ECR 66 05-06 27,4 5.0
ECR 92 05-06 27,1 7.0
ECR 15 05-06 28,5 5.8
TIBA 25,5 3.8
XP 739 27,3 6.4

ECRR Zona Santa Fé tinica. Epoca

Este ensayo fue ubicado en la localidad de Yatay en la provincia de Santa Fé cercano
a San Javier. Fue sembrado el 27/X/Q6 con una 50% de emergencia el 7/X1/06.

El rendimiento promedio para la variable kg /ha fue de 7048 kg/ha con un
coeficiente de variacion de 10.05 % .

De todos los participantes se destacaron el hibrido XP739 y las lineas ECR 24 y ECR
212. De ellas, la dltima obtuvo valores de rendimiento de grano entero superior a los otros
resultando la de mejor calidad industrial.

Las lineas he hibridos superaron a todos los testigos tanto de potencial de
rendimiento como de calidad.

Cuadro 18. ECRR Santa Fé unica Epoca

XP739

a 5181 5572 642 69,1
ECR24 05-06 7975 a 5080 5411 63,7 67,9
ECRR21205-06 7802 ab 5157 5321 66,1 68,2
ECR92 05-06 7397 abc = 4805 = 5004 = 65,0 67,7
TIBA 7246  abcd 4406 = 4924 60,8 68.0
ECRR21105-06 7227 abcd 4813 = 4965 66,6 68,7
ECR66 05-06 7122 abed 4512 = 4875 = 634 68,5
ElPaso144 6926 abcd 4550 = 4748 | 657 68,6
RP2 6556 bed = 4117 4409 = 62,8 67,3
ECR 15 05-06 6539 bcd = 4224 | 4447 646 68,0
IRGA417 6034 dc 3931 4125 652 68,4
PUITA CL 5907 d 3931 4052 66,6 68,6

CAMBA 5850 d 3840 4010 65,7 68,6
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Cuadro 19. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

El Paso 14

RP2 29,1 7.0
IRGA 417 28,3 . 7.0
CAMBA 28,8 6.4
PUITA 28,2 7.0
ECRR 211 05-06 29,1 _ 6.5
ECRR 212 05-06 28,3 6.8
ECR 24 05-06 28,2 6.6
ECR 66 05-06 27,5 5.6
ECR 92 05-06 28,1 6.7
ECR 15 05-06 28,7 6.5
TIBA 25,6 3.1
XP 739 28,7 6.3
CONCLUSIONES

El cuadro 20 sintetiza los resultados de los ocho ensayos de la campana 2006-07 para
las variables rendimiento agricola y variables de calidad industrial. .

Uno de los objetivos de estos ensayos es evaluar las nuevas lineas generadas por el
programa de mejoramiento. En esta campaiia se destacaron dos de las lineas que por sus
caracteristicas agronomicas y de calidad fueron sefialadas en la campafia anterior. En el
cuadro 20 se observan las ventajas en rendimiento agricola, de las dos lineas mencionadas,
sobre los cultivares de referencia. En esta campaiia los ciclos registrados para estas lineas
fueron menores que los de la campaiia anterior y a la del testigo EP144. Su superioridad
varia de 300 a 700 kg con mayor calidad que los testigos de alto potencial y un ciclo menor

Cuadro20. Promedios de los Cultivares testigos, el cultivar CAMBA INTA-PROARROQZ y las
lineas promisorias para las variables de rendimiento, calidad industrial de los ensayos 2006-07.

'El Paso 144

RP2 8679 92 64,9 67,7 5632 5874
IRGA 417 7626 91 66,7 68,3 5085 5209
CAMBA 8264 92 67,0 69,0 5537 5701

PUITA 7530 90 67,2 68,3 5057 5143
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En el cuadro 21 se reiteran los valores obtenidos por las lineas ECR 211 ( (ECR
87 04-05) y ECR 212 (ECR 88 04-05) en la campafia anterior demostrando que los
resultados actuales dan consistencia a la superioridad indicada el afio pasado.

Cuadro 21. Promedios de los Cultivares testigos , el cultivar CAMBA INTA-PROARROZ y las
lineas promisorias para las variables de rendimiento, calidad industrial y factor de los ensayos

RP2

El Paso 144
CAMBA
ECR 42 04-05
ECR 87 04-05
ECR 88 04-05

8223

8293
7903
8914
8841
8914

92
97
93
94
98
97

64
67
67
67
67
67

2005-06.

68
69
69
69
69
69

4,3
5,2
1,9
3,5
2,0
1,6

104,5
107,3
11,4
109,6
110,9
110,4

8621

8895
8819
9768
9803
9835

Se debe senalar que en esta campaiia no se realiz6 la evaluaciéon de granos panza
blanca y por lo tanto no se reflejan las mismas magnitudes en diferencias que el afio
anterior. Una evaluacion de esta variable sera publicada en forma separada.

El Paso 144
RP2

IRGA 417
CAMBA
PUITA
ECRR 211 05-06
ECRR 212 05-06
ECR 24 05-06
ECR 66 05-06
ECR 92 05-06
ECR 15 05-06
TIBA

XP 739

Cuadro 22. Promedios de los TODOS los participantes

para la variable de rendimiento (kg/ha) de los ensayos 2006-07.

8800
7572
8113
8247
9382
9772
8451
8243
8621

8876

8824
9372

8359
9047

7722

8072
7396
9068
9968
10530
- 9386
8904
9609

110177 8188 9838

9206

8747
9878
9063
9652
7013

9500

10741
10291

9244
10280

9081

10084
9471
8871
9975

10046

10256
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Cuadro 23. Promedios de los TODOS los participantes para la variable de porcentaje de
grano entero, de los ensayos 2006-07.

El Paso 144 678 682 68 6395 6655 687 655 678  67.1
RR2 67 6475 6495 6615 646 649 6175 651 649
IRGA 417 6765 6895 672 6115 662 ©83 6585 681 667
68 683 6685 627 658 6885 674 6795 67,0

~ PUITA 67.7 675 6705 663 6605 6865 667 673 672
| ECRR2110506 6765 67,65 6825 641 663 6615 6765 668
CECRR2120506 6685 67 678 6445 66 675 6605 669 666
. ECR 24 0506 651 611 647 643 6445 6645 6395 632  64.2
| ECR 66 05-06 664 668 676 61 6755 658 657 658
- ECR9205-06 666 651 67,15 6535 6845 682 6505 6655 66,6
. ECR 15 05-06 677 673 666 614 687 688 6335 667 663
©TIBA 628 62 61,85 6535 6825 626 6245 595 63,1
. XP738 6605 66 6255 6735 688 666 6355 6425 656

Cuadro 24. Promedios de los TODOS los participantes para la variable porcentaje de
grano total, de los ensayos 2006-07.

'El Paso 144 6865 6965 692 6805 68 699 674 69.7 68,8
RP2 6825  67.7 68 672 67 683 6705 6825 67,7

IRGA417 682 70 68 6785 67 693 672 6885 68,3
6915 70 6835 683 67,95 7045 682 695 69,0
PUITA 685 60 68 6825 67 692 677 6865 68,3
CECRR21105-06 692 699 693 67.15 67.7 6715 69,15 68,5
ECRR21205-06 6845 6975 688 6795 67 697 676 682 68,4
ECR2405-06 683 678 67.95 67.15 667 6945 6725 683 67,9
ECRG605-06 689 697 6955 66,55 705 6805 689 68,9
ECR920506 684 6865 6875 6835 679 698 68 686 68,6
ECR150506 6895 7045 682 669 693 701 6695 689 68,7
TIBA 685 6875 6885 68 686 702 683 68,15 68,7

XP739 69,6 699 6795 687 6875 709 681 68,5 69,1
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO EN LINEAS
PROMISORIAS DE ARROZ GENERADAS EN INTA
PARA CORRIENTES (2006-07)

Juan Moulin !, A Marin’ y A. B. Livore’
jmoulin@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 el programa de mejoramiento del
INTA desarrollado en la EEA INTA Concepcion del Uruguay, para la regién arrocera
norte del pais.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo consisti6 en 2 ensayos comparativos de rendimiento (ECR), con lineas
avanzadas que fueron evaluadas el afio anterior y seleccionadas por potencial de
rendimiento y calidad.

ECR 1: Tratamientos 18, 16 lineas y 2 variedades como testigo ( Taim y Supremo 13,)

ECR 2: Tratamientos 17, 15 lineas y 2variedades como testigo (;EPAGRI 108 y SCS112)

Parcelas: 1,2 x 5 =6 m? (6 surcos separados a 20 cm).

Disefio: bloques completos al azar con tres repeticiones (ECR 1,2)

Siembra: con sembradora experimental para siembra directa, 120 kg/ha de semilla
Emergencia: 19-X-06

Control de malezas: Glifosato (Roundup 4 1/ha), en preemergencia y Quinclorac +
Bentazon, (Facet SC + Basagran 1,2 + 1,5 1/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 diferenciacion de primordio floral.
Riego: 35-40 dias de emergencia

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

RESULTADOS

En los cuadros 1 al 2 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 y EPAGRI 108 y SC 112 en los ECR de Ciclo Largo respectivamente
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Los materiales ensayados en el ECR de Material Avanzado de Ciclo Intermedio son lineas
que fueron ensayadas el afio anterior en concepcién del Uruguay y/o Corrientes y tuvieron
un buen comportamiento. En este segundo afio de evaluacién se destacan cuatro lineas con
rendimientos sin diferencia significativa con los testigos de alto rendimiento. Su calidad es
superior a los testigos en cuanto a % de grano entero y total asi como en % de granos
panza blanca. Se destacan con una gran diferencia de rendimiento , ECR 148, ECR147 y
ECR 145 05/ 06 evaluadas en C. del U. el afio anterior. En especial ECR 145 muestra un
ciclo 5 dias mas largo que los testigos pero de excelente calidad industrial y % de PB igual
0 mejor que los testigos.

Las otras dos lineas ECR 147 y ECR 148 son de ciclo mas largo pero superior en todos los
parametros a los testigos.

Lineas como la ECR 101 y ECR 97/05 deberén ser tomadas en cuenta por su buen
comportamiento en afos anteriores en esta localidad y por su consistencia en cuanto a

calidad y ciclo intermedio. Particularmente la ECR 101 presenta ciclo corto, mayor
rendimiento y calidad similar a los testigos.

CUADRO 1: ECR Material Avanzado Ciclo Intermedio campana 2006-07

ECR 148 05/06 CU 10507 a 97 62,9 0,9
ECR 147 05/06 CU 10102 a | 96 63,7 65,5 2,8
ECR 145 05/06 CU 10006 ab 90 65,5 67,3 6,5
ECR 101/05 9972 ab 81 62,8 66,5 4.6
ECR 128 05/06 CU 9394 abcd 93 63,2 65,4 1,9
ECR 162/05 9209 abcde 93 62,3 65,9 6,5
ECR 134 05/06 CU 8816 abcde 89 61,8 66,3 12,0
ECR 97/05 8577 abcde 91 62,3 65,0 2,8

SR e e 8437 abcde 85 62,3 67,5 9,3

ECR 137 05/06 CU 8041 abcde 89 60,4 65,9 11,1
7975 abcde 92 64,9 67,1 4,6
7805 abcde 86 59,6 66,2 6.5
7788 abcde 90

CR -812 /04 7682 bcde 81

ECR 124 05/06 CU 6999 bcde 91

ECR 138 05/06 CU 6508 cde 90

CR 76/05 6199 de 86

ECR-116 /04 6071 e 91

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente.
Test de Duncan p<0,05. Media del Ensayo 8338; CV 18.6
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[ En el cuadro 2 se presentan los resultados de los materiales seleccionados el afio
anterior por buen rendimiento y calidad de ciclo largo. Entre ellos se destacan las lineas
CR 814/05. CR 1269/04, CR 1231/04, Cr 1229/04 y CR 1273/04. Todos ellos superan a los
lestigos aunque no se detectan diferencias estadisticamente significativas. Estas lineas son
de ciclo similar al testigo SC112 vy de calidad industrial claramente superior. Dos de
ellas, CR 1269/04 y CR 1231/04 son de arquitectura de planta columnar lo que permitiria
un mayor rendimiento si se las sembrara con otro arreglo espacial.

La lineas ECR96/05 es similar a los testigos y debera ser reconsiderada por su
‘comportamiento en otros ensayos y por su ciclo mas corto.

CUADRO 2: ECR Material Avanzado Ciclo Largo campana 2006-07

105 58,7 64,0 11

CR 814/05 11407

a

‘CR1231/04 11314 a 108 55,2 66,0 10
CR-1269/04 11285 a 106 60,3 65,3 12
CR-1229/04 11114 a 109

CR-1273/04 10912 a 103

CR -1028 /04 10681 a 92 61,0 65,2 18
ECR 7/05 10421 a 100

CR 1234/05 10321 a 104

ECR-87/04 10235 a- 110

EPA 108 10065 3@ 92 60,5 68,3 7
_ 9838 a 106 50,7 68,4 9
ECR 158 05/06 CU 9747 a 100

ECR 96/05 9713 a o4 59,1 66,5 7
ECR 5/05 9695 a 112

ECR 65/05 9622 a 109
'ECR 123/05 9603 a 99

ECR 157 05/06 CU 9273 a 100

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente.
Test de Duncan p<0,05. Media del Ensayo 10308 ; CV 10.1%
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COMPORTAMIENTO DE LINEAS DEL PROGRAMA ARROZ
DE LA F.C.A. Y F. DE LA UNLP EN LA ZONA CENTRO SUR
DE ENTRE RIOS.

Ing. Agr. Alfonso Vidal'; Ing. Agr. Rodolfo Bezus %

Ing. Agr. Maria Pinciroli *; Dr. Santiago Maiale ?
'Coordinador.? Subcorrdinador.
3 Investigadores. Programa Arroz FCAyF. UNLP

El Programa Arroz de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de La Plata con el apoyo de la Fundacién Proarroz, viene desarrollando experiencias a
partir de la siembra de sus creaciones en la localidad de Urdinarrain (Entre Rios).

En la campafia 2006-2007 se continuaron con las evaluaciones de lotes con los
cultivares Don Ignacio FCA y F y Nutriar FCA y F y las lineas de proxima inscripcion
H244-46, H321, H329, R1-1. Don Ignacio, variedad de tipo largo y calidad americana
confirmé su estabilidad en rendimiento superando los 8000 Kg. por hectirea en una
campana la que no se presenté muy favorable en las ultimas etapas del ciclo.

Nutriar, variedad de alto contenido proteico mostré rendimientos altos (8000
Kg/ha) por lo que representa una alternativa de calidad especial pudiendo comercializarse
dentro del mercado tradicional.

Cabe destacar en esta campaiia, el comportamiento de la linea H244 del tipo largo
fino que superd los 9000 Kg./Ha confirmando sus aptitudes para la zona por su
productividad y calidad.

Las lineas H321 y H329 que corresponden al tipo largo ancho ofrecen diferentes
opciones que involucran mayor rendimiento en este tipo de grano y un ciclo menor (H321)
con altos rendimientos lo que permitiria reducir los costos de riego y una mejor
planificacion de las actividades a campo. La linea R1-1 es una alternativa de gran
precocidad y tipo de grano largo fino que se evalta en este mismo sentido.

Los ensayos de la presente campaiia se instalaron sobre un suelo que present6 las

siguientes caracteristicas: 2,8 % de materia organica, 0,15 % de N total, 3 ppm de P y un
pHde 5.7.

A) Ensayo comparativo de Rendimiento
El ensayo estuvo constituido por 24 participantes contabilizando tres testigos

comerciales: Cambd, y RP2 y Don Ignacio F.C.A.y F., mas 21 lineas avanzadas del
Programa que han sido evaluadas con anterioridad en ensayos internos.
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El lote donde se instald el ensayo provenia de la secuencia arroz-soja- arroz —soja.
Se realiz6 una labranza con discos y se controlaron las malezas durante el barbecho con
glifosato. Se sembr6 en forma manual, en parcelas de 5 m’, el dia 30 de septiembre de
2006, en buenas condiciones del suelo. La emergencia fue normal y se registro el 13 de
octubre.

El ensayo se fertilizo con 100 Kg. por hectirea de urea en estado de macollaje el
dia 15 de noviembre. El control de malezas fue realizado en estado de macollaje, aplicando
una mezcla constituida por Aura (11t/ha), tordon (0.120 It/ha) y metsulfuron (16 g/ha). El
disefio utilizado fue de bloques al azar con tres repeticiones.

La cosecha se realiz6 en forma manual, se trill6 con una maquina fija, y se
determiné el rendimiento a 13,5 % de humedad.

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

De los genotipos originales fueron eliminados 4 por vuelco en la etapa final del
ciclo.

Tabla 1: rendimiento y parametros de calidad industrial de los genotipos evaluados en ensayos

-_'L"h s =t | ke o oy i : = ' = | i
H413-8-1 93 10269 a 38.9 10 3 15

H244-46 99 10215 a 66.8 61.1 3.57 4 27.6
RP2 97 10122 a 65.9 51.2 3.42 7 27.1
Camba INTA 96 9865 ab 67.8 62 1.05 5.5 26.5
Cxd/85-3-1-1 97 9755 abc 67.8 63 0.6 2.8 24.3
Giza/81sel1-1-1 109 9465 abc 66.3 50.6 0.16 6.3 16.8
2313-14-2-1-1- 107 8970 abc 68.1 62.6  1.87 2.8 24
H385-9-2-1-1 94 8582 abcd 67.9 59.1 1.15 2.3 18.9
H385-13-3-1-1 98 8327 abcde 67.8 61.3 5.26 3.3 26.5
Don Ignacio 97 8183  abcdef 68 61.7 46 25 24.3
H385-18-1-1-1 85 7897  bedef 68.9 61.3 5.26 3.3 26.5
H385-4-1-1 94 7702 cdef 68.6 63.5 7 3.3 26.5
H406-6-2 95 6907 def 67.9 62.1 0.3 2.7 24
21304-1 3-2-1-2- 104 6892 def 68 61.4 2.51 4 243
H385-7-1-1 87 6876 def 68.8 662 285 2.3 248
H416-18-1 96 6510 def 68 545 7.3 2.3 24.3

H420-1-1 93 6460 of 66.5 59.1 0.79 2.8 25
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R10-1-1 81 6412 ef 63.9 55 1.2 3.5 21.7
H434-1-1 104 6190 f 65.9 61.6 3.46 5 24.8

Test de Duncan (p > 0,05). Letras diferentes entre genotipos indican diferencias significativas.

Los ciclos de los materiales oscilaron entre los 81 y 107 dias al inicio de
panojamiento.

El porte de las lineas es intermedio excepto la lineas R-10-1-1, que presentan un
porte intermedio-alto y Nutriar FCA que es mas bajo. El macollaje es intermedio en R-10-
I-1 ¢ intermedio-alto en el resto de las lineas evaluadas.

El coeficiente de variacién del ensayo present6 un valor de 12 %, lo que sefiala la
confiabilidad de los datos..

La linea H413 que mostr6 el mayor rendimiento corresponde al tipo doble, mientras
que ¢l resto son del tipo largo fino.

En la tabla 1 se observa un grupo de genotipos de ciclo intermedio y alto
rendimiento donde se destacan la linea H244-46, RP2 y Camba INTA, pero se observa un
giupo importante de genotipos que no se diferencian significativamente en los
rendimientos. Debe destacarse que dentro del grupo de mayores rendimientos aparecen

genotipos que presentan calidad americana como Don Ignacio FCAy F, Cxd/85-3-1-1,
H318-14-2-1-1-2 y H385-13-3-1-1

Se observa una importante variabilidad en los valores de calidad en lo referente al
contenido de amilosa (Tabla 1).Esta caracteristica sumada a la variacién en la forma y
tamafio del grano (datos no presentados), permite contar con material que se adapten a
distintas necesidades del mercado.

B) Ensayos de Fertilizacion

En este ensayo se pretendid evaluar la respuesta a la fertilizacion con N en el
rendimiento, pero ademas, al disponer de materiales con diferencias notables en tipo de
planta, la respuesta al agregado de altas dosis de N en su comportamiento agronémico. De
esta forma de los 15 genotipos implantados se eliminaron 5 que presentaron problemas de
vuelco. Algunos de los genotipos que presentaron vuelco en las condiciones de este
ensayo, ya fueron evaluados en campaiias anteriores mostrando altos rendimientos y ciclos
muy cortos en suelos de menor fertilidad por lo que serdn evaluados en el futuro como
alternativas de produccion que permitan reducir el consumo de fertilizantes y de agua de
riego.

Los tratamientos fueron una combinacién factorial de 15 cultivares y dos niveles de
fertilizacion. Se utiliz6 un disefio en fajas con tres repeticiones.
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Los niveles de fertilizacion usados fueron: 0 (ON) y 100 Kg. de N. aplicados como
Urea (46-0-0) 60 Kg. en macollaje y 40 en diferenciacion.

La siembra se realizo6 el 30/09/2006 con una densidad de 400 semillas/m?, en

parcelas de 8.4 m®. La emergencia se registro el 13 de octubre. El ensayo fue inundado
desde el 25 de noviembre hasta la cosecha.

Para el control de malezas se realizé la aplicacion de una mezcla constituida por
Aura (11t/ha), tordon (0.120 It/ha) y metsulfuron (16 g/ha).

Se evalud el rendimiento cosechando 2 metros de las 5 hileras centrales. 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
MicroKjeldahl (AACC, 1983) para determinar el contenido proteico como N x 5.95 y el
contenido de amilosa por el método de Williams (1958), modificado.

En la Tabla 2 puede observarse los valores de productividad de los tratamientos. El
coeficiente de variacion para rendimiento fue de 10.6 %, valor que puede considerarse bajo
e implica una alta confiabilidad en los datos obtenidos.

No se observo interaccidon entre genotipo y fertilizacion para rendimiento y
porcentaje de grano total. El resto de los parametros evaluados mostraron interaccion
significativa.

La fertilizacion con 100 Kg. de nitrégeno aumentd significativamente el
rendimiento en grano, obteniendo un 11.6 % de incremento.

H 244-46, Camba y Don Ignacio presentaron altos rendimientos sin el agregado de
fertilizante lo que indicaria que para estas condiciones no resulta recomendable el agregado
de fertilizante.

Es destacable el rendimiento de la variedad Nutriar que se caracteriza por su alto
contenido proteico. De esta forma se dispone de un genotipo que alin respondiendo a la
fertilizacion mantiene el nivel de proteina del grano. Se ha observado ademas que este

cultivar posee un comportamiento a la coccién semejante a la calidad americana, atribuida
a su alto contenido en proteina.




Tabla 2: Rendimiento, ciclo y grano total de los genotipos
evaluados en dos situaciones de fertllldad Urdmarraln Ciclo 2006/07.
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i Dias a Dias a
: pano;amlento pano;amtento'

=i i P e ~ (ON) (100N)
RP2 9580 a 654 cd 94
H244 9396 a 66.3 abcd 88 91
Camba 9354 a 65.7 bed 94 94
Don Ignacio 8811 ab 68.0 a 89 93
Nutriar 8537 ab 68.1 a 89 89
H413-8-1 8250 ab 65.1 d 93 93
H385-14-5-2-1 8121 ab 66.2 abcd 92 94
H385-14-3-1-2 7983 ab 65.2 d 88 91
H385-16-1-1-1 7598 b 67.7 ab 83 83
Cxd/85-3-1-1-1 7231 b 67.5 abc 98 98
Tratamiento
ON 8021 b 66.1 b
100N 8951 a 67.0 a

Tukey (p: 0,05). ) Letras diferentes entre genotipos y
tratamientos indican diferencias significativas.

Grafico 1: rendimiento de los genotipos con y sin el agregado de N. Urdinarrain. Ciclo 2006/07.
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Se observaron diferencias entre los genotipos para grano entero. Don Ignacio y
Nutriar presentaron mejores valores en esta variable posiblemente por la ventaja que le
otorga la forma de los granos.

Algunos genotipos mostraron una reduccion de los valores de grano entero cuando se
los fertilizo. De igual forma se observo una tendencia a disminuir la transparencia del
grano. Una explicacion de este comportamiento podria encontrarse en el efecto combinado
del importante incremento de la biomasa aérea sumado a condiciones ambientales de baja
radiacion en las etapas de llenado de grano.

No se observaron grandes variaciones en el contenido de amilosa por efecto de la

fertilizacion y los genotipos que mostraron un efecto significativo fueron los de baja
amilosa.

El porcentaje de proteina también presentd interaccion genotipo x fertilizacion,
indicando diferencias en la respuesta de los genotipos al agregado de N. En general se
observaron incrementos en los valores proteicos lo que se asocia a la mejoras de otras
variables de la calidad industrial como el porcentaje de grano entero y la transparencia.
Esta relacion no se materializ6 en esta campafia por los factores ya mencionados que
pudieron afectar la calidad. Si bien los niveles de proteina de la campafia pueden
considerarse bajos debe destacarse el nivel de proteina alcanzado por Nutriar que se
mantuvo aun con los incrementos de rendimiento logrados por la fertilizacion.

Tabla 4. Porcentaje de grano entero, granos panza blanca, amilosa, proteina y valores de alcali
test, para cada tratamiento de los genotipos evaluados. Urdinarrain. 2006-2007.

ON H244-46 625 beias* 4.6 we > 1 7 b
Camba 61.0 ¢ 6.7 a 6.4 c
Don Ignacio 65.8 a %1306 b (2376 c. |27 d (74 Db
Nutriar 65.2 ab 0.36 d 15.00 e 59 ab 9.0 a
H413-8-1 43.7 d* |63 b |16:31 e 2.7 d 5.7 d
H385-14-5-2-1 61.2 bc 1.08 d 14.66 e 30 d 76 b
H385-14-3-1-2 60.1 c 1.83 c 28.00 a 29 d 66 c
H385-16-1-1-1 62.1 bc 4.8 b 2666 b 32 d 74 b

Cxd/85-3-1-1-1 63.8 ab 1.04 d 2033 d |29 d |76 b




RP2 56.5
100N

H244-46 58.3

Camba 61.0 b

Don Ignacio 60.7

Nutriar 65 a
H413-8-1 33.4

H385-14-5-2-1 61.7 b
H385-14-3-1-2 60.1 ¢
H385-16-1-1-1 60.8 bc

Cxd/85-3-1-1-1 63.4 ab

?.38
c 3.53
2.10
bc 4.23

0.74
e 148

0.99
3.37
5.16

1.2

b 2793 a
bc 2426 c
cd 26.33 b
bc 2376 ¢
d 13.83
13:5

d ;17.1

¢ 27.16 ab
b 27.03 ab
d 20 d

f
f *

e

6.8 a
31 d
6.7 ab
30 d
59 b
:’:1.4
29 d
28 d
30 d
28 d
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¥ :1'.2
‘ ?.1
?.5
7.5

9.3
¢6:3

8.6
7.5
8.4

8.6

Cc

b

b

b

Tukey (p: 0,05) Letras diferentes entre genotipos y asterisco para cada genotipo entre dosis

indican diferencias significativas.

Los autores agradecen el apoyo brindado por la fundacion PROARROZ, para hacer

posible estas experiencias.
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DENSIDAD DE SIEMBRA EN LINEAS PROMISORIAS
Y CULTIVARES DE ARROZ

Pirchi H.J(2), Dri A(3), Arguissain G(1)
(1)EEA INTA C. del Uruguay
(2) Estudiante en formacion F.Cs. Agrarias UNR.
(3)Estudiante en formacion 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 METODOS

El experimento se efectud en el campo experimental de arroz de la EEA INTA C. del
Uruguay sobre un lote cuyo andlisis de suelo presentd 0.94% de materia organica, 6.2 ppm
de fosforo, 0.054% de nitrégeno total y un pH de 6.4.
Las lineas y cultivares participantes fueron:

-ECR88

-Puitd INTA CL

-RP2
La siembra se efectud el 20/10/06 y la emergencia se produjo el 29/10/06. El ensayo
recibio fertilizacion nitrogenada previo a la inundacion el 1/12/06, aplicando una dosis de
120 kg de N/ha(urea) a la totalidad del ensayo.
Se establecieron 3 densidades de siembra para lograr 150, 300 y 450 plantas/m2
considerando una eficiencia de plantas logradas del orden del 60% respecto de la semilla
utilizada, las plantas medias logradas se indica en el cuadro 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 el rendimiento y
sus componentes. Se realizé el andlisis de la varianza correspondiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores medios de densidad de plantas logradas para cada tratamiento resultaron
menores a los propuestos.

El rendimiento en grano presento solo diferencias significativas por efecto de la variedad.
El nimero de panojas fue diferente por efecto de la densidad. El nimero de espiguillas por
panojas presentd un efecto de densidad y variedad, y el porcentaje de vaneo presentd un
efecto de interaccion significativo densidad x variedad. El peso de mil granos solo
presentd diferencias por efecto de la variedad.

En el Cuadro 1 se muestran los valores de rendimiento y sus componentes.
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Cuadro 1 Rendimiento, y sus componentes para los diferentes tratamientos ensayados

e ot
4 -,
g

RP2 130 9418 387 91 8.1 29.24
RP2 195 9129 442 76 7.9 29.57
RP2 300 9593 477 75 9.3 29.62
ECR88 105 9452 386 108 8.8 24.88
ECR88 154 9976 465 90 6.2 25.74
ECR88 240 10369 474 94 Tl 25.20
PUITA 130 7908 377 94 6.0 23.71
PUITA 169 8381 502 74 8.3 24.63
PUITA 258 7741 412 84 5.0 23.40
Densidad n.s. <0.01 <0.05 - n.s.
Cultivar <0.05 n.s <0.05 - <0.05
Dens x Cult n.s. n.s. n.s. <0.05 n.s.
Densidad 1 8926 a 383 Db 98 a 7.6a 2595a
Densidad 2 9161 a 470 a 84 b 75a 26.65 a
Densidad 3 9234 a 454 a 80 b 7.3a 26.07 a
RP2 9380 b 435 a 81b 8.4 a 29.48 a
ECR88 9931 a 442 a 97 a 75a 25.28 b
PUITA 8009 ¢ 430 a 84 b 6.5a 23.92¢c

Las condiciones ambientales disponibles para el cultivo fueron excelentes en
términos de temperatura lo que permiti6 la generacién de un elevado nimero de panojas
pese a la densidad de plantas relativamente bajas obtenidas. Se presentaron efectos
compensatorios entre el nimero de panojas y el tamafio de las mismas generando valores
equivalentes en el numero de espiguillas totales por unidad de 4rea lo que determiné la
ausencia de diferencias en el rendimiento por efecto de la densidad. ECR 88 present6 el
mayor numero de espiguillas por metro cuadrado coincidente con el mayor rendimiento
que mostro esta variedad.

La interaccién detectada en el porcentaje de vaneo, no permite ser analizada por
algun factor que explique bioldgicamente su ocurrencia. En este sentido no se llevo a
discusion estos resultados. En términos generales el vaneo fue reducido. El peso de mil
granos fue cercano al potencial independientemente de la densidad.

Estableciendo la relacion entre plantas y panojas por planta para cada cultivar se
desprende lo siguiente (Gréficos 1,2,3)
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En el grafico 1 para el cultivar ECR88, se puede observar que atin es posible obtener
incrementos en el niimero de panojas superando las 300 plantas por metro cuadrado. Para
el caso de Puitd en el grafico 2 el limite estaria ubicado en el orden de las 350 plantas por
metro cuadrado, y en el caso de RP2, grafico 3 el punto de equivalencia entre plantas y
panojas (relacién 1) se ubica en las 400 plantas por metro cuadrado.
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CONSIDERACIONES FINALES:

ECRS8

En el primer afo de experimentacion (2005-2006) de densidad de esta linea se definieron
densidades del orden de las 380 plantas. Es menester considerar que durante esa campana
la disponibilidad de radiacion fue excelente. Para la campaiia actual podemos decir que la
densidad requerida para este cultivar debe ser superior a las 300 plantas por metro
cuadrado, estimando su 6ptimo en las 350 plantas por metro cuadrado

PUITA INTA CL
Esta variedad coincidente con la informacion obtenida la campaifia anterior, requiere de
350 plantas por metro cuadrado lo que le permite expresar su potencial

RP2
El ajuste realizado orienta a la necesidad de 350 plantas por metro cuadrado, no difiriendo
en exceso de las 300 plantas por metro cuadrado recomendadas para este cultivar.
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ENSAYOS DE FERTILIZACION
DEL CULTIVAR CAMBA INTA-PROARROZ

Pirchi H.J(?'},Dri A(‘”; Arguissain G" ;Ojeda J “’; Buenar L. ¥
(1)EEA INTA C. del Uruguay
(2) Estudiante en formacién F.Cs. Agrarias UNR.
(3)Estudiante en formacioén F.Cs. Agrarias UCU.(4)Asesores

OBJETIVO:

Determinar la respuesta al agregado de fertilizante nitrogenado en el cultivar
Cambd INTA — PROARROZ y su asociacion con el contenido de MO y otras variables de
cultivo, en lotes de produccién comercial.

MATERIALES Y METODOS:

Se realizaron cuatro ensayos en diferentes localidades de la provincia, sobre lotes
de produccion comercial de la variedad Camba INTA — PROARROZ.
Los tratamientos ensayados fueron:

-Testigo

-Urea 50 kg/ha

-Urea 100 kg/ha.

-Urea 200 kg/ha.

-Urea 300 kg/ha.

Se trataron parcelas de 25 m2, en un disefio en bloques completos al azar con 4
repeticiones.

Se evalué el rendimiento en grano sobre un area promedio por parcela de 4 m2.

Se establecio la asociacion entre el rendimiento con la materia organica, la dosis de
urea aplicada, el momento de la siembra, y la presencia de adversidades en el cultivo (Se
consideré como adversidad aparicion de pico de loro, limitacion de riego, problemas de
ZnFe). se adjudico valor 0 a la falta de adversidades y 1 a la presencia de cualquiera de las
enumeradas anteriormente. Los momentos de siembra se catalogaron con valoraciones de
0a3 estableciendo 0 para siembras de inicio de octubre, 1 mediados de octubre, 2 fines de
octubre y 3 inicios de noviembre. En este andlisis se incluyeron 6 ensayos realizados en la
campaiia 2005-2006 (INTA-Proarroz-Resultados Experimentales 2005-2006).

Se realizaron mediciones al momento de diferenciaciéon de espiguillas con un
medidor SPAD de clorofila en las dos tltimas hojas emergidas para todos los tratamientos



PROARROZ 56

y sitios ensayados a razon de 15 mediciones por parcela, totalizando 1200 mediciones. Los
valores obtenidos se asociaron con el rendimiento.

Las identificaciones y caracteristicas de los sitios ensayados en la campafia 2006-2007
fueron los siguientes (Cuadro 1):

Cuadro 1 Identificacién y caracteristicas de los sitios experimentales

M.O % | 3,32 3,26 4.24 288

N total % 0,17 0,165 0,19 0,152
P ppm 9,4 9,8 10,4 4,3
pH 57 6,28 6,78 7,34
Fecha de

aplicacion 25-11-06 05-12-06 11-12-06 20-12-06
Estado del

cultivo Inundado  Pre-inundacién  Pre-inundacién  Pre-inundacién

RESULTADOS Y DISCUSION:

Se hpllaron diferencias significativas en el rendimiento por el agregado de
fertilizante nitrogenado en 3 de los cuatro ensayos realizados (P<0.05).

En Santa Maria el maximo rendimiento se alcanzé con 200 kg de urea /ha con
eficiencias del orden de 7 kg de arroz por kg de urea aplicada. En este ensayo la eficiencia
de la dosis de 100 kg de urea/ha result del orden de 11 kg de arroz por kg de urea
agregada.

En Villa Elisa en el ensayo Bouchet, las diferencias en el rendimiento no resultaron
significativas, solo se observo una tendencia a aumentar el rendimiento con el agregado de
urea. Valores obtenidos de nitrégeno mineralizable en este experimento, resultd del orden
de 288 ppm (De Batista comunicacion personal). Este alto valor explicaria el alto valor del
testigo sin el agregado de urea, y los menores valores de respuesta.

En Santa Rosa si bien las expectativas de rendimiento del testigo eran superiores, la
presencia de pico de loro y alguna deficiencia en el control de malezas generaron un
rendimiento inferior. No obstante la dosis de 200 kg de urea generd diferencias

significativas con el rendimiento, con eficiencias del orden de 8 kg de arroz por kg de urea
aplicada.

En Lézaro Blanco la siembra se realiz6 en forma tardia lo que como es conocido
condiciona el nivel de respuesta al agregado de nitrogeno en términos de magnitud del
rendimiento obtenido. También se observaron en este ensayo deficiencias de Zn-Fe,
asociadas al alto valor de pH que presenta el analisis de suelo. La diferencia con el testigo
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se marco con el agregado de 200 kg de urea, generando eficiencias del orden de 9 kg de
arroz por kg de urea aplicada. (Cuadro 2)

Cuadro 2 Valores de rendimiento (14% humedad) en los ensayos realizados en 2006-2007

5622 6019 ¢

9462 ¢ 8732 a
50 9606 ¢ 8722 a 6066 ¢ 6400 bc
100 10548 bc 9164 a 6721 abc 7281 abc
200 11869 a 9436 a 7144 ab 7836 ab
300 11254 ab 9397 a 7628 a 7994 a
Observaciones Siembra Siembra media Siembra media  Siembra Tardia
temprana
Pico de loro Déficit Zn-Fe
Malezas

Se estableci6 una regresion multivariada incorporando los resultados de los ensayos
obtenidos en la campafia 2005-2006. Las variables empleadas fueron el porcentaje de
materia orgénica, lineal y cuadratico, la dosis de urea aplicada, lineal y cuadratica, la fecha
de siembra y la presencia de adversidades tal como se enuncian en los materiales y
métodos. La ecuacién se calculé en base a 60 observaciones, y presenté un valor de
R*=(0.76 (P<0.01), la misma se detalla a continuacién.

Rendimiento=4378-+(%MO x 2164)-(%MO” x 233)+(DU x 14)-(DU? x 0.027)-(FS x 472)-
(AD x 1724)

En donde %MO es el porcentaje de materia organica del lote, DU es la dosis de
urea, F'S es el momento de siembra y AD es la ocurrencia de una adversidad.

Los términos de la ecuacion, su probabilidad y el limite de confianza de cada uno
de cllos se muestran en el cuadro 3

Cuadro 3 Regresién multivariada con un total de 10 ensayos
realizados en 2005-2006 y 2006-2007.

Intercepcion 0,0033 7235

% MO% 0,0039 3602
% MO%* -233 0,0077 -64
Ky UREA 14 0,0006 22,35
Kg UREA® -0,027 0,0450 -0,0006

0-1-2-3  SIEMBRA -472 0,0002 -237
01 ADVERSIDAD -1724 3,66E-09 -1234
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El incremento de 1% en el contenido de materia organica permitiria obtener un

mcremento medio del rendimiento del orden de 2100 kg de arroz, con un rango entre los
/00 y 3600 kg de arroz.

El agregado de urea presenta un incremento medio de 14 kg de arroz por kg de urea
agregado, con limites entre 6 y 22 kg de arroz por kg de urea aplicado. La variacion en la
eficiencia esta condicionada al nivel de dosis empleada. De acuerdo a los requerimientos
de Camba (18 kg de N absorbido para producir 1 Tn de arroz) los 14 kg de arroz por kg de
urea aplicada estan sugiriendo un 55% de eficiencia de absorcion del fertilizante aplicado,
valor que se encuentra dentro del rango indicado por la bibliografia.

Una variable importante a considerar es el momento de siembra. El retraso de cada
15 dias de la misma implica reducciones de rendimiento del orden de 480 kg de arroz.
Esta variable también puede interaccionar con la eficiencia en el agregado de fertilizante
asi como en la magnitud del efecto cuadratico del mismo.

El efecto adversidad, cumple una funcion de ajuste de la ecuacion y aporta a su vez
la magnitud de reduccion de rendimiento que se puede generar por efectos como los de
pico de loro. mal control de malezas o deficiencias de riego. Los valores de reduccion de

rendimiento por la ocurrencia de alguna de estas causas oscilan entre 1200 y 2200 kg de
arroz.

En sintesis la operatividad del modelo permite estimar valores de rendimiento para
lotes con diferente contenido de materia organica, fecha de siembra del cultivo, y dosis de
fertilizante a agregar. Las adversidades que incorpora el modelo puede explicar el
rendimiento final obtenido ante la ocurrencia “ex post” de las mismas.

EVALUACION DE VALORES DE REFLECTOMETRIA

En el cuadro 4 se indican los valores de SPAD obtenidos para los diferentes

ensayos y dosis de aplicacion de fertilizante. Se observa un incremento del valor de SPAD
ante el incremento de la dosis de fertilizante.

Cuadro 4 Valores SPAD para los diferentes ensayos y dosis de fertilizante
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En el grafico 1 se puede observar la relacion entre los valores de SPAD vy el
rendimiento obtenido. La ecuaci6n presenta un efecto cuadrético estableciendo el umbral
critico de incremento de rendimiento en funcion del valor de SPAD. Si bien la asociacién
resulta significativa, el coeficiente de determinacion es de 0.57. Pero si se observa el punto
de inflexion de la curva para cada uno de los ensayos, se ajustan bien a un valor de SPAD
entre 32 y 33. Este valor estaria indicando la suficiencia de nitrégeno para cada condicion
particular de ensayo.

Grafico 1
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y =-85,87x? + 5833,9x - 89394
SPAD R*=0,5776

Es asi que de relacionar el cuadro 2 de rendimiento con el cuadro 4 de valores de
SPAD, se puede observar que para Santa Maria en la dosis de 200 kg de urea se obtiene el
mayor rendimiento con un valor de SPAD de 33; para Bouchet, también los 200 kg
permiten alcanzar el valor de 32 de SPAD con 9400 kg de rendimiento. En Santa Rosa el
maximo valor absoluto de rendimiento se presenta con 300 kg de urea y un valor de SPAD
de 33.1. Y por tltimo en Lazaro Blanco el valor de rendimiento se estabiliza entre 200 y
300 kg de urea con un valor de SPAD entre 32.4 y 32.9.

Si bien no es el propésito utilizar este medidor como herramienta de diagnostico
para lotes de produccion, dado la dificultad operativa, si permite establecer que los
métodos reflectométricos pueden contribuir a la determinacién del la necesidad de
nitrogeno por parte del cultivo. Esta evaluacion presenta gran utilidad sobre todo en el
periodo de diferenciacion de primordios florales.

Herramientas como Green Secker presenta una alta capacidad de trabajo que
facilitaria la operatividad con alta precisién para el establecimiento de prondstico de
requerimientos de fertilizacion nitrogenada.
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FERTILIZACION DE LINEAS PROMISORIAS
Y CULTIVARES DE ARROZ

Pirchi H.J®, Dri A® ,Arguissain G"
(1)EEA INTA C. del Uruguay
(2) Estudiante en formacion F.Cs. Agrarias UNR.
(3)Estudiante en formacion 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 METODOS:

La experiencia se realiz6 en el campo experimental de arroz de la EEA INTA C. del
Uruguay.
El suelo presenté un contenido de materia orgénica de 1.1%, un contenido de nitr6geno
total de 0.06% y foésforo disponible de 7 ppm.
La siembra se efectud el 20/10/06 y la emergencia total del ensayo se produjo el 29/10/06.
Las lineas y variedades empleadas fueron:

-RP2

-ECR 88

-Puita INTA CL
Los tratamientos de fertilizacién 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 realizo en preinundacion el 01/12/06.
El tamafo de parcela fue de 1,2 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 rendimiento y sus componentes.

Eldrea de muestreo para componentes fue de 0,5 m lineal y el rendimiento se evalué sobre
un rea de 1,7 m2.

Se realiz6 el analisis de la varianza de las variables evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se hallaron diferencias significativas en el rendimiento por efecto del tratamiento de

fertilizacion y por efecto de 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
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Variedad Testigo 45 kg N/ha 90 kg N/ha 135 kg N/ha Promedio
' - e ' Variedad
RP2 6208 7679 9562 9926 8344 a
ECR 88 7111 8783 9506 9187 8647 a
PUITA INTA 5404 6473 6610 7269 6439 b
Promedio 6241 ¢ 7645 b 8559 a 8794 a
Fertilizante

Letras iguales en la fila o columna no difieren significativamente. Test de Duncan (P>0.05)
Se produjeron incrementos significativos del rendimiento respecto al testigo por el
agregado de 45 kg de N/ha. El rendimiento de este ultimo tratamiento se diferencié del
rendimiento por el agregado de 90 y 135 kg/ha, no presentandose diferencias en el
rendimiento entre estas dos ultimas dosis. RP2 y ECRSS presentaron los mayores
rendimientos diferenciandose de PUITA INTA CL. Si bien no se hallé un efecto de
interaccion significativa, ECR88 muestra una tendencia con mejor performace a la
disponibilidad nitrogenda, dada por el valor del testigo y una alta respuesta al agregado de
45 kg N/ha. Estos resultados son coincidentes con los hallados en las experiencias
realizadas en la campaiia 2005-2006.

En el grifico 1 se muestra la diferencias de los cultivares en dos condiciones de fertilidad
(Testigo y 45 kg N/ha) respecto del promedio para cada condicion de fertilidad, esto ofrece
una estimacion mas clara del comportamiento de los mismos

Eficiencia en dos condiciones de
fertilidad

sy e ~ Ecres|
] | 1000 o5
3= g |
© O < : 500 J
S02 | RP2
p T = | - 0ne t i
k=] Q wn | |
2 g : -1000 -500 500 0 500 1000
§ 89 lf PUITA Bk
:d.l: 2 !i' . Houg
o8 L 1500

Diferencia de cada cultivar con el promedio

de los testigos

Grafico 1
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En la grafica 1 se observa que la linea ECR88 presenta la mayor diferencia positiva con los
valores promedios de los materiales ensayados tanto en condiciones de baja fertilidad

como con el agregado de 45 kg N/ha. RP2 presenta valores medios y Puita manifiesta las
mayores exigencias en fertilidad.

Los valores de eficiencia del fertilizante en kg de arroz por kg N de fertilizante agregado se
presentan en el Cuadro 2:

Cuadro ertilizante aplicado
e O ¢ arroz/kg de N .
e 0| S e s agregado oy =8 o
Variedad 45 kg N/ha 90 kg N/ha 135 kg N/ha
RP2 33 37 28
ECR88 37 27 15
PUITA 24 13 14

La disminucion en la eficiencia de la linea ECR88 en dosis de 90 y 135 kg N/ha se debe a
que ya con la dosis de 45 kg N/ha alcanza rendimientos elevados. Puita presenta la mayor

eficiencia con la dosis de 45 kg de N/ha para mantener una menor eficiencia aunque
constante para los tratamientos de 90 y 135 kgde N/ha.

El nimero de panojas result6 diferente por efecto de variedad y fertilizacion (P<0.05)
(Cuadro 3).

) Cadro

RP2 398 |

ECR88 451 453
PUITA 353 437
Promedio 401 b 446 ab
Fertilizante

Letras iguales en la fila o columna no difieren significativamente Test de Duncan (P>0.05)
Si bien la interaccion no fue significativa, el cultivar ECR88 presenté un alto niimero de
panojas en el tratamiento testigo. Este cultivar se caracteriza por presentar una mejor
particién de asimilados a la generacién de tallos en el periodo inicial de crecimiento, lo que
estaria asociado a su mejor performance en condiciones de baja fertilidad, generando
destinos para el nitr6geno disponible.

El nimero de espiguillas totales por metro cuadrado resulté diferente por efecto de
tratamiento de fertilizacion y variedad (P<0.05) Cuadro 4
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0244 b|

34370 35982 |

27816 |

22808 3

29830 37440 41030 40561 37215 a
PUITA 25097 29659 30376 33747 29720 b
Promedio 25912 ¢ 31638 b 35259 a 36763 a

Fertilizante

Letras iguales en la fila o columna no difieren significativamente Test de Duncan (P>0.05)
El cultivar ECR88 se caracteriza por generar un alto nimero de espiguillas en todos los
tratamientos de fertilizacién. El incremento de fertilizante de 90 a 135 kg N/ha no generé
un aumento significativo de las espiguillas por metro cuadrado.

El nimero de espiguillas por panoja no presenté diferencias por efecto cultivar ni
fertilizacion. Para el caso del cultivar ECR88 los mayores valores presentados (aunque no
significativos) en composicion con el alto niimero de panojas le permitié definir el alto
numero de espiguillas por metro cuadrado. Cuadro 5

uillas por

Cuadro 5 Esp
:.. , ".1-_'

na

..:_ L¥ H 58 oo ¥ 63 g o 66 * | 69 e - 64 .

ECR88 67 87 92 78 81
PUITA 71 67 78 73 72
Promedio 66 72 78 73

Fertilizante

El porcentaje de vaneo no resulté diferente para los tratamientos ensayados, y solo se

observé una tendencia a aumentar en el cultivar ECR88 con la mayor dosis nitrogenada.
(Cuadro6).

Cuadro 6 Vaneo (%

RP2 54 5,3 59 6,6 5,8

ECR88 4,6 7.0 6,6 9,0 6,8

PUITA 55 5,6 6,4 4,7 5,6
52 6.0 6,3 6.8

El peso de mil granos result6 diferente solo por efecto del cultivar .(Cuadro 7)

Cuadro 7 Peso de mil granos (g

RP2 28,7 29,1 29,5 29,5 29,2 a
ECR88 25,1 25,3 24,9 24,8 250b
PUITA 22,7 S 228 22,9 225 22.8¢C
Promedio 25,5 25,7 25,8 25,6

Fertilizante

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

ECR88

Esta linea present6 un comportamiento similar al de la campaiia anterior, caracterizandose
por presentar un mayor rendimiento en condiciones de baja fertilidad. Si bien en esta
campafia la alta dosis nitrogenada no presenté incrementos significativos en el porcentaje
de vaneo, se observo una tendencia a incrementarlo, consistente con lo ocurrido en la
campafia anterior. La componente de panojas de buen tamafio y una capacidad temprana de
generacion de macollos permite asociarlo a la mejor condicion que presenta en ambientes
de baja fertilidad con un mejor aprovechamiento del nitrégeno disponible.

PUITA INTA CL. Este cultivar no presenté una buena performance durante esta camparia,
aunque es esperable el menor rendimiento que presenta respecto a los otros dos cultivares.
Se observa nuevamente un alto requerimiento nitrogenado para aumentar la productividad

RP2. Este cultivar empleado como referencia en este trabajo no presenta rendimientos

diferenciales respecto a ECR 88, si se ha observado que esta ultima linea presenta mejor
comportamiento en ambientes con menor fertilidad.
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FACTORES LIMITANTES PARA EL RENDIMIENTO DE ARROZ
ASPECTOS NUTRICIONALES

Quintero, Cesar; Spinelli, Nicolds; Arévalo, Edgardo; Boschetti, Graciela; van
Derdonckt, Gabriela; Zamero, Maria A.; Mendez, Maria A.; Befani Maria R.

Facultad de Ciencias Agropecuarias — UNERCC 24 Paran4 ER (3.100).
<cquinter @fca.uner.edu.ar>

INTRODUCCION

Algunas definiciones introductorias son oportunas para interpretar mejor los
objetivos y las limitaciones del trabajo presentado:

El rendimiento potencial es definido como el rendimiento de un cultivo cuando
crece en un ambiente al que estd adaptado, sin limitaciones de agua y nutrientes y cuando
las pestes y malezas son efectivamente controladas. Por lo tanto, para una determinada
variedad o hibrido en un ambiente especifico, el rendimiento potencial es determinado por
la cantidad de radiacion solar incidente, la temperatura y la densidad de plantas (éstas
ultimas gobiernan la tasa de desarrollo de hojas).

El rendimiento actual es el que obtienen los agricultores, donde la pérdida de
rendimiento se debe a un insuficiente abastecimiento de agua, ya sea de lluvia o de riego, a
lo que se suma una reduccién del rendimiento por factores tales como la deficiencias de
nutrientes, nutricion desbalanceada, enfermedades, insectos y competencia de malezas.

La diferencia entre el rendimiento potencial y el rendimiento actual alcanzado
por los agricultores, representa la brecha explorable para posibles incrementos en la
productividad. A medida que los rendimientos de los agricultores se aproximan al
rendimiento potencial, se hace cada vez mas dificil lograr nuevos progresos, por que para
conseguir nuevas ganancias es necesario eliminar pequefias imperfecciones en el manejo
integrado del suelo, cultivo, agua, nutrientes y plagas. En general este ajuste riguroso no es
economicamente viable a escala de produccion comercial, por lo que los rendimientos

tienden a estancarse cuando el promedio de produccion se encuentra en el 80 % del
rendimiento potencial.

Podemos decir entonces que hay un rendimiento economicamente alcanzable que
estd en el orden del 80% del rendimiento potencial.

Para mantener una brecha explorable de rendimiento a medida que nos acercamos
al 80% del potencial, hay que lograr incrementar el rendimiento potencial por
mejoramiento genético. La mayoria de los principales paises productores de arroz del
mundo han entrado en un estancamiento de su productividad hacia fines de la década del
90. Aparentemente ha habido pocos o nulos progresos genéticos un los Gltimos afios.
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Sin embargo Argentina ha aumentado los rendimientos, alcanzando un valor de
progreso anual de 115 kg/ha/a. Particularmente en Entre Rios la tasa desde 1990 a la fecha
ha sido superior a 140 kg/ha/a. Estos avances son debido la aplicacién de mejores practicas
de manejo, como el control de malezas y la fertilizacion.

La nutricién del cultivo es fundamental para lograr altos rendimientos, luego de que
aspectos importantes como densidad, fecha de siembra, control de malezas y plagas son
atendidos adecuadamente. El objetivo de este articulo es aportar informacién de base en lo

que respecta a la nutricion del cultivo y los nutrientes requeridos por el arroz en Entre
Rios.

RESULTADOS

1. Rendimientos alcanzados

En tres campafias de seguimiento, hemos podido observar un amplio rango de
situaciones abarcando todas las zonas de produccion de arroz en Entre Rios, con algunos
casos fuera de la provincia que permitieron ampliar la variabilidad de situaciones, tales
como la zona de San Javier en Santa Fe y el sur de Corrientes.

Como puede verse en el cuadro 1, los rendimientos y sus componentes mostraron
un amplio rango de variacion en los distintos ambientes evaluados. Nuestras mediciones
sobreestiman el rendimiento de la chacra en un 15 a 20 % pero representan un valor real
medido a campo de la productividad de ese ambiente. Los rendimientos alcanzados
estuvieron entre 4.148 kg/ha a 12.468 kg/ha. Esto nos muestra que es posible aspirar a

rendimientos superiores a los 10.000 kg/ha con los materiales disponibles, lo que se logrd
enun 21 % de las observaciones.

Cuadro 1: Productividad y Componentes del rendimiento. n: 140.

Media 8742  7.007 56 460 98 17 26
Maximo 12.468  10.980 66 716 192 58 39
Minimo 4.148  3.749 40 242 53 4 16

Si bien en algunos casos los bajos rendimientos se asocian a materiales dobles,
existen muchas situaciones de rendimientos por debajo de la media, en materiales largo
fino, debido a factores controlables o de manejo.

Para calcular correctamente los rendimientos potenciales habria que ajustar
modelos de crecimiento para las variedades locales. Sin embargo, a partir de los datos

relevados en estas tres campafias es posible estimar que el rendimiento potencial esta por
encima de los 12.000 kg/ha.
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2. Concentracion de elementos durante el ciclo del cultivo

Una manera de evaluar el estado nutricional de los cultivos es mediante la
determinacion de la concentracién de los nutrientes minerales. De esta manera se obtiene
un valor que es comparado con tablas de referencia, o con los rendimientos alcanzados, y
asi es posible diagnosticar si el mismo es normal. alto o bajo.

Dentro del proyecto hemos realizado analisis de tejidos, en las tres tltimas
tampafias, en muestras de planta entera (Cuadro 2). Utilizamos esta metodolo gia dado que
¢l N responde a una curva de dilucién (Figura 1).

Cuadro 2: Concentracion de elementos en Macollaje a Floracién. n = 82.

Media 1,81 0,20 1,71 0,31 0,17 0,21 334 32 | 150 | 15 ! 85

Maximo 3,65 0,32 2,50 0,63 0,36 0,78 884 62 686 49 6,8

Minimo 0,70 0,08 0,48 0,07 0,08 0,04 69 5 59 5 1,0
0,15- 0,15- 0,10- 0,10-

Normal 1,5-3 025 1,525 0,40 0,20 0,20 220-500 20-50 60-220 10-20 2,5-6

11. Nitrégeno (N)

Sin duda el N es el elemento critico para la produccion de arroz, por la cantidad
requerida y por el impacto que tiene en los rendimientos. El trabajo de Sheehy, et al.
(1998) muestra que la curva de dilucién de N es independiente de la regién climatica.

Quiere decir que la captura de C y N es similar para distintos ambientes
independientemente del resultado final al que se llega.
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Figura 1. Curva de dilucién de N tomado de Sheehy, et al. (1998),
y datos de arroceras de Entre Rios 2004-2007.
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Las observaciones que hemos realizado en estos afios muestran que las
concentraciones de N en muchos casos estan por debajo del valor critico u 6ptimo para
altos rendimientos. Este es un aspecto muy importante relacionado con las dosis y la forma
en que se fertiliza en nuestra zona.

Antiguamente, el momento mds eficiente para aplicar el N era en diferenciacion de
paniculas, dado que las variedades cultivadas eran mas altas y susceptibles al vuelco, por lo
cual las aplicaciones tempranas promovian el vuelco y por lo tanto malos resultados.
Ademés mucha informacién provenia de zonas de cultivos de bajos rendimientos donde el
momento de aplicacién es poco relevante. La tradicion, el temor al vuelco y al vaneo por
frio, hace que actualmente la mayoria de los productores sigan aplicando un 40 a un 60 %
del N en diferenciacion, a pesar de su menor eficiencia y mayores costos.

Como se desprende de la figura 1 y se visualiza en las 2 y 3, la tasa de acumulacion
de materia seca difiere de la acumulacién de N. Cuando el cultivo alcanza 1 a 1,5 tn/ha, la
tasa de absorcion de N declina. El arroz absorbe gran parte del N en etapas tempranas, lo
acumula en las hojas y luego transloca gran parte hacia los granos. Se ha comprobado que
un 30 % del nitr6geno contenido en los granos fue absorbido antes de diferenciacion y
luego translocado (Sheehy, et al. 2004).

Rastrojo

Materia Seca (kg/ha)

0 20 40 60 80 100 120 140
Ciclo del cultivo (dias)

Figura 2. Curva de acumulacion de Materia Seca de arroz para un rendimiento de 10.000 kg/ha.

La tasa de acumulacion de materia seca es maxima entre diferenciacion y llenado
de granos (Figura 2), mientras que la tasa de acumulaciéon de N es maxima entre macollaje
y diferenciacion, con bajas tasas de absorcion luego de la floracion (Figura 3). Las hojas y
los tallos acttian como reservorio de alrededor del 50 % del N que llega los granos, dado
que la tasa a la que se acumula N en los granos es muy superior a la tasa a la que absorbe N
la planta en ese momento.
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En Australia también se ha visto que el rendimiento esta muy relacionado a la
cantidad de N absorbida en diferenciacién de primordio. Ademas, la aplicacion de N

previo a la inundacion fue mas eficiente y rentable que aplicaciones divididas (Russell, et
al. 2006).
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Figura 3. Curva de acumulacion de N en arroz, para un rendimiento de 10.000 kg/ha.

2.2. Fosforo (P)

El P se presentdé en valores normales en la mayoria de los casos. Esto podria
deberse a que la mayoria de los productores aplica una cantidad razonable de fertilizante
con Py a la liberacion de P que acontece cuando el suelo se inunda, lo que garantiza una
buena nutricion con este elemento. Relacionado a esto, se sabe que suelos con contenidos

de materia orgénica superiores a 3,5 % y pH de suelo inferiores a 6,5 liberan més fésforo al
inundarse (Quintero, et al. 2007)

2.3. Cationes alcalinos

Las concentraciones de potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y sodio (Na) estan
relacionadas entre si. En los analisis efectuados observamos mas de un 30 % de valores de
K por debajo del 6ptimo y un ntimero similar de valores altos en Na. Ademas un 40 % de
valores altos en Ca y 50 % altos en Mg. Es decir que hay una probabilidad de una cada tres

de que se presente deficiencia de K en algun grado, ligada principalmente a un exceso de
los otros cationes, mas que a una deficiencia de K.
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2.3. Micronutrientes

Las concentraciones de micro nutrientes en el ciclo del cultivo se presentaron
mayormente dentro de los valores normales, con pocos casos deficientes o excesivos. Esto
no quiere decir que no ocurran deficiencias como la de Zn, dado que ha sido establecido
que la misma se produce por un exceso de Ca mas que por una carencia del elemento
(Quintero et al. 2006). A diferencia de los elementos estructurales, los micro elementos se
absorben a tasas similares a la generacién de materia seca.

3. Concentracion de elementos a cosecha

El andlisis de la composicion elemental a cosecha nos permite conocer las
demandas nutritivas del cultivo en nuestras condiciones.

Nuevamente en los rastrojos observamos un 30 % de los casos con baja
concentraciéon de K y un 15 a 20 % valores altos en Mg y Na. Esto nos podria estar
alertando sobre mayor susceptibilidad al vuelco y a las enfermedades en plantas deficientes
en K. Los demés elementos se presentaron en valores normales (Cuadro 3).

La comparacion con la tablas publicadas por Dobermann y Fairhust (2000) para
Asia, nos muestra valores medios algo mas bajos en N, P, K Fe y Zn; y mas altos en B y
Cu: tal como puede apreciarse en el cuadro 3.

Cuadro 3: Concentracion de elementos en el RASTROJO. n = 125.

MedaER. 054 007 127 029 017 029 453 28 99 17 49

Normal 0,20 S/d 450 10 350 30 3
Asia 0,65 0,10 1,4 0,30

Normal 040- 0,04- 1,0-  0,20- 0,05- 0,10- 240- 50-

E.R. 0,80 0,12 2.5 0,45 0,25 0,50 900 10-50 130 10-40 2-7

En Entre Rios, la concentracion media en el grano de N, P, B, Fe y Cu fue menor a
la normal de Asia; con valores mas altos en Ca, Mn y Zn (Cuadro 4).

Cuadro 4: Concentracién de elementos en el GRANO. n = 135.

Media E.R.

Normal 0,15 S/ 50 50 250 20 10
Asia " 140 | 020 | 029 | 005
Normal 0,60- 0,10- 0,16- 0,05- 0,07- 004- 50-

E.R. 1,30 0,22 0,40 0,25 0,17 0,06 150 10-25 30-80 10-40 3-8




1

PROARROZ 75

En base a las concentraciones de los elementos en el grano y en el rastrojo, y
conociendo los rendimientos, fue posible calcular la demanda de elementos por tonelada de
grano; es decir la cantidad que debe absorber toda la planta para producir 1000 kg de arroz
(Cuadro 5). Para nuestras condiciones de relativamente bajas dosis de fertilizantes, los

consumos de los principales elementos son mas bajos que los publicados por Ciampitti y
Garcia (2007).

“Cuadro 5: Consumo de nutrientes por tonelada de grano a 14% de humedad.

N P K Ca Mg Na Mn B Fe Zn Cu
. (kg/tn) (kg/tn) (kg/tn) (kg/tn) (kg/tn) (kg/tn) (g/tn) (g/tn) (g/tn) (g/tn) (g/tn)
edia
IE:R. 14 2 13 3 3 3 457 44 133 40 9
Normal
Asia 15 3 15 4 3 S/d 439 13 439 44 1
Normal
USA 19 3 23 2 2 S/d 325 14 307 35 24

De la cantidad requerida en el cuadro 5, la proporcién que se retira en el grano es la
que se presenta en el cuadro 6. Como puede verse, los nutrientes como el P, el N y en Zn,
son cosechados en gran proporcion y retirados del sistema. Mientras que los cationes

alcalinos (K, Ca y Na) quedan mayormente en el rastrojo. La diferencia entre estos
elementos se puede visualizar en la figura 4.

Cuadro 6: Indices de Cosecha del nutriente (%)

Media E.R. 41 - 84 | 55
Normal Asia 60 66 15 13 43 S/d 10 33 40 40 75
Normal USA 66 84 26 4 42 S/d 16 50 57 50 92

R T il

Rastrojo

Absorcion de P (kgha)

o 20 40 B0 80 100 120 140
Ciclo del cultivo (dias)
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]‘ Emergencia de paniculas |
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Figura 4. Curva de acumulacion de P y K de arroz para un rendimiento de 10.000 kg/ha.

4. Sintesis
Los aspectos nutricionales del cultivo, asi como la nutricidn balanceada,
constituyen uno de los factores limitantes para el rendimiento de arroz en Entre Rios.

El manejo del nitrégeno, en lo que respecta al momento y cantidad a aplicar, es
fundamental para aspirar a altos rendimientos.
Los analisis de plantas de inicio a mitad de ciclo, indican que el nivel de N es bajo y limita
el rendimiento del cultivo, relacionado a un bajo macollaje, reduccién del nimero de
macollos fértiles y menor produccion de granos llenos.

Bajo las condiciones generalizadas de suelos en agricultura continua, las dosis
habituales de N resultan insuficientes para superar los niveles medios de produccion. En
esta condicién de bajas dosis de N, seguramente seria mas eficiente y rentable aplicarla
previo a la inundacion y de una vez.

La idea de fertilizar con N acompafiando la produccién de biomasa del cultivo no es
consistente con las tasas de absorcién temprana de N y el posterior traslado a los granos.
Un programa de fertilizacion con dosis mas altas de N distribuidas eficientemente en el
ciclo del cultivo seguramente permitira superar los actuales niveles de productividad.

El fésforo en planta se presenté en valores adecuados y no parece limitar el
rendimiento en la mayoria de los casos. Sin embargo, los estudios realizados, indican que
aunque se logre una adecuada nutricion del cultivo entre la dosis de fertilizante y el P
liberado por el suelo, en muchos casos el balance es negativo y las reservas de P en el
suelo disminuyen. Hay que recodar que su indice de cosecha es muy alto.

En el caso del potasio, existen evidencias de deficiencias probablemente cuando el
complejo adsorbente del suelo esta desbalanceado hacia los otros cationes (Ca, Mg, Na),
dado que el K no es deficitario por su cantidad en nuestros suelos. Sobre este elemento
habria que desarrollar o investigar estrategias de fertilizacién e identificar las situaciones
de probable deficiencia. Si la hipétesis de deficiencia de K inducida por exceso de Ca o
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Mg es verdadera, podria ser dificil obtener respuestas a dosis normales o bajas de K por via
solida aplicada al suelo y es probable que aplicaciones foliares o fuentes alternativas
muestren una mejor respuesta. Habria que tener en cuenta que en algunas situaciones el
déficit de K esta relacionado a suelos salinos donde se ha observado un alto vaneo y granos
mas livianos. Otro aspecto a considerar es el efecto sobre el vuelco ante mayores dosis de
Ny sobre las enfermedades del tallo.

Si bien el cinc se ha encontrado en concentraciones normales en la planta, existe
mucha evidencia de su deficiencia en arroz a nivel internacional y local. Esto podria estar
relacionado a que en muchos de los sitios evaluados se aplicd Zn en la semilla y/o por via
foliar. Ademas no hay que olvidar que las investigaciones realizadas por nuestro grupo han
demostrado que no es un problema de menor absorcion de Zn o baja concentracion en la
planta, si no que esta mas relacionado al funcionamiento metabélico dentro de la planta. En
los ensayos donde se ha incorporado Zn se han registrado respuestas en la mayoria de los
casos, por lo que es una practica cada vez mas generalizada la aplicacion de Zn en arroz.

En los que respecta a otros microelementos, se han observado altos valores de
boro, con sintomas de toxicidad en algunos momentos, pero que no han afectado de
manera significativa el rendimiento. Por otro lado, se han registrado algunos valores
toxicos o elevados de Fe en planta, pero no es un problema generalizado.

Afortunadamente existe una brecha de rendimiento explorable como para pensar en
que se pueden superar los niveles de productividad de la actualidad. Si el rendimiento
potencial esta en valores de 12.000 kg/ha, es posible aspirar a un rendimiento medio
provincial de 10.000 kg/ha con la genética disponible. A la tasa de progreso actual, pasar
de una media de 7.000 a 10.000 kg/ha nos puede llevar mas de 20 afios, por lo que habria
que llevar adelante medidas de transferencia de tecnologia para que el progreso sea mas
rapido.

La nutricion del cultivo, con los elementos, fuentes y aplicacién en momentos
apropiados. seguramente es una de las herramientas clave para lograr este objetivo.
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INTRODUCCION

La oferta de nitrogeno para el desarrollo del cultivo de arroz. es la variable
ambiental mds importante en la definicion del rendimiento (Dobermann y Fairhurst; 2000).
La importancia de este nutriente y su dinamica en las etapas del desarrollo, genera la
necesidad de conocer y manejar los factores climaticos y edaficos que puedan intervenir en
su disponibilidad y pérdidas. Una de las caracteristicas del arroz es que permanece parte
del ciclo de desarrollo del cultivo con el suelo saturado con agua, lo que produce
modificaciones en el ambiente. En general, hay una mayor disponibilidad de nitrogeno
para el cultivo que en suelos aireados; pero debido a condiciones fisico quimicas, el
nitrogeno tiene un gran potencial para perderse por desnitrificacion, volatilizacion o
lixiviacion. De las pérdidas mencionadas, volatilizacién y desnitrificacion, son las
consideradas mas importantes y las que mas afectan la eficiencia en el uso de este nutriente
por parte del cultivo.

La fuente nitrogenada més utilizada en fertilizacion de arroz es la urea. En
numerosos trabajos se muestra la conveniencia de utilizar esta fuente dado que tiene el N
en forma amidica y no se veria afectado significativamente por las pérdidas por
desnitrificacion en un ambiente reductor como el del arroz. Algo similar a lo que ocurre
con fuentes amoniacales. Sin embargo, la baja eficacia en el uso de nitrégeno ureico o
amoniacal, se produce por la pérdida en forma de amoniaco en la volatilizacion. La
estrategia de aplicacion es dividir la dosis en dos o tres momentos del cultivo: siembra,
macollaje y diferenciacién de primordio.

Por otro lado, trabajos recientes muestran una mayor eficiencia en las aplicaciones
tempranas, inclusive trabajando con dosis totales de nitrégeno en una sola aplicacién
previo a inundar (Morrel et al 2005). Sheehy et al (2004) encontraron que un 30 % del N
presente en los granos fue absorbido antes de diferenciacién, las hojas actiian como
reservorio y luego el N es translocado hacia los granos.

En Entre Rios, donde las arroceras permanecen gran parte del afio sin agua, podria
esperarse que las condiciones desfavorables para la desnitrificacién sean menores, lo que
daria la posibilidad de utilizar fuentes distintas a la urea. La introduccion de variedades
resistentes a herbicidas del grupo imidazolinonas, permite retrazar el ingreso del agua y
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reduce la necesidad de una lamina profunda. De hecho algunas experiencias no publicadas
han mostrado buenos resultados fertilizando con sulfonitrato de amonio, nitrato de amonio
calcareo y UAN. Por lo cual el objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento de
fuentes nitrogenadas en arroz bajo estas condiciones.

MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 2006/07, se realizé un ensayo en la zona centro Entre Rios. Los
tratamientos fueron fuentes con diferentes formas de nitrégeno: 100 % amidico (Urea), 100
% nitrico (Nitrato de Calcio), 100% aménico (Sulfato de Amonio), y combinando: Urea +
Nitrato de amonio +Tiosulfato de amonio (UAN+ATS), mas un testigo.

El ensayo se realiz6 en parcelas de 100 m® por tratamiento, con disefio
experimental de bloques completamente aleatorizados, con tres repeticiones. La variedad
utilizada fue Puitd INTA-CL, en siembra directa sobre taipas con laboreo de verano. La
fecha de siembra fue el 11 de octubre, sobre cultivo antecesor arroz. La fertilizacién
nitrogenada se realiz6 previo al riego, el 14 de noviembre, en inicio de macollaje, con
una dosis de 60 kg/ha de N. El riego se inicié el 20 de noviembre. La fertilizacién NPK a
la siembra, consisti6 en 160 kg/ha de una mezcla 10-29-5. Todas las parcelas
experimentales recibieron una dosis de 122 L/ha de Tiosulfato de K, para aportar 29 S
kg/hay 43 K kg/ha. Las semillas fueron tratadas con Zn.

Se efectud un seguimiento del N en el sistema suelo-planta desde inicio del cultivo

a cosecha, midiéndose el rendimiento de granos en 1 m” por tratamiento y corrigiéndolo a
14% de humedad.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente cuadro se presenta la informacion del seguimiento de la variacién
del Potencial Redox en suelo, para tres fechas. La primera se realizé previo al ingreso del
riego, y los otros dos momentos fueron medidos con suelo inundado.

Cuadro 1. Seguimiento del pH de suelo y el potencial redox.

~ Fecha
14/11/06
27/12/06
22/01/07

El seguimiento del N-NH;4" y el N-NO;" en el suelo, mostraron resultados con alta
variabilidad. EI N-NOjs™ tendié a disminuir con el tiempo presentado los valores mas altos
la fuente Nitrato de Ca. EI N-NH," se increment6 significativamente con la fuente urea,
disminuyendo hacia diferenciacion, sin diferencias entre fuentes.
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El arroz respondié significativamente al N aplicado con las distintas fuentes. Tanto
la produccion de biomasa aérea, como la concentraciéon de N en tejidos se incrementaron,
lo que determind una absorcion mayor de N para las distintas fuentes en diferenciacion y
en floracion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Absorcién de N en la biomasa aérea. Valores en kg de N por ha.

Testigo 3 5 | 8 - 101 a Ba .. 45 -

Urea 32 65 b 129 be 141 be 97 ab 66 a
Nitrato de Calcio 32 65b 141 ¢ 143 bc 111b 65a
Sulfato de Amonio 32 61ab 145¢ 163 ¢ 98 ab 65a
UAN+ATS 32 63 ab 101 ab 117 ab 97 ab 61a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).

Las tasas de absorcion de N fueron significativamente mas altas en los tratamientos
con Urea, Nitrato de Ca y Sulfato de amonio en los estadios tempranos, desde macollaje a
diferenciacion. Luego de la diferenciacion y hasta la madurez, la tasa de absorcion de N
disminuyd en todos los tratamientos (Figura 1). Es de destacar que el ritmo de absorcion de
N en las panojas fue de unos 2 kg/ha/dia, muy superior a la tasa de absorcién de la planta
completa en ese periodo. Esto estaria indicando una importante translocacién del N
absorbido en etapas tempranas en coincidencia con informado por Sheehy et al (2004).

El rendimiento final de grano mostré una buena respuesta y eficiencia. Se destaco
sobre el resto la fuente Nitrato de Ca con una elevada eficiencia de uso del N (Cuadro 3).
La eficiencia de absorcién del N fue cercana al 80% para el Nitrato de Ca y alrededor del
60% para las otras fuentes, indicando pérdidas bajas a muy bajas.

3,0
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~ w —C—Uroa
% 45 - M- Nitralo do Calcio
= in —f+— Sulfalo de Amonio
g -® % L - @- UANATS
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2 // * \\
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<} "o,
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g " :
©
]
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0,0 T T .

10/10/2006 9/11/2006 91212006 872007 Tr22007 9372007
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Figura 1: Tasa de absorcion de N en el ciclo de cultivo.
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Cuadro 3. Rendimiento y respuesta del cultivo.

10076 a

Testigo - -

Urea 11267 ab 1190 19,8
Nitrato de Calcio 12831 b 2754 45,9
Sulfato de Amonio 11332 ab 1256 20,9
UAN+ATS 11211ab 1135 18,9

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).

CONCLUSIONES

Los resultados del experimento muestran que no se observaron diferencias
importantes en el comportamiento de las fuentes nitrogenadas evaluadas. Las mayores
tasas de absorcion en el periodo vegetativo confirman la importancia de nutrir
adecuadamente con N desde estadios tempranos al cultivo de arroz para lograr una alta
recuperacion y bajas pérdidas del fertilizante.

El excelente comportamiento de la fuente nitrica, estaria indicando que las
condiciones del ensayo no propiciaron las pérdidas por desnitrificacién, lo que estaria
ligado a una situacion de manejo de condiciones moderadamente reducidas. Esto debe ser
tenido muy en cuenta para la extrapolacién de los resultados.
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DE NITROGENO EN EL CULTIVO DE ARROZ
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INTRODUCCION

En Argentina se ha notado un crecimiento importante en la utilizacién de fuentes
liquidas fertilizantes, principalmente el UAN. Esto est4 relacionado a la facilidad en el
manejo y la logistica del producto, la mejor dosificacién y buen comportamiento de las
formulaciones frente a las fuentes solidas tradicionales.

El UAN es un liquido formulado a partir de una mezcla urea y nitrato de amonio
que genera un grado de 32 % de N, siendo el 50 % amidico, el 25 % amoniacal y el resto
nitrico.

Hace pocos afios, se ha incorporado a la mezcla el Tiosulfato de Aménio (ATS),
con el objetivo de reducir las pérdidas por volatilizacién y mejorar si eficiencia del uso del
N, ademas de proveer una fuente de azufte.

En Texas (EEUU), han tenido buenos resultados con fertilizantes liquidos a base de
Urea y Fosfato de Amoénio en arroz (Wilson, 2006) pero descartan las fuentes con formas
nitricas por las pérdidas por desnitrificacion. En Arkansas (EEUU) Wilson, et al, (1994)
mencionan que las ventajas del UAN son la buena distribucién a altas dosis de N. Pero
presentaria altas pérdidas por desnitrificacién de la fraccién nitrica y ademas opinan que la
volatilizacion es superior a la urea. Hecho que fue comprobado por una menor absorcion
de N del UAN versus la Urea en los tres momentos de aplicacion evaluados

Existen algunos antecedentes de la utilizacién de liquidos en arroz en Corrientes
(Mendez, Prats, 2004) pero poco es lo que se ha publicado sobre este tema en general en
Argentina y en particular en Entre Rios.

Es por esto que se llevaron adelante una serie de ensayos con el objetivo de evaluar el
comportamiento de formulaciones liquidas en arroz.

MATERIALES Y METODOS
Ensayos 2004/05

Durante la campafia 2004/05, se realizaron 4 ensayos en la Provincia de Entre Rios.
Los tratamientos fueron: 1- Testigo; 2- UAN (20 N kg/ha) pre riego més Urea (30 N kg/ha)
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en diferenciacion; 3- Urea (20 N kg/ha) pre riego mas Urea (30 N kg/ha) en diferenciacion;
4- UAN (50 N kg/ha) pre riego 5- Urea (50 N kg/ha) pre riego.
Los ensayos recibieron una fertilizacion de base con P.

Cuadro1: Caracteristicas de los sitios de ensayo 2004/05.

San Cristébal | A2

: 6.2
El Trébol 3.9 1.7 5.8 RP2
Dunne 4.5 14.9 57 RP2
La Isleta 25 0.132 4.0 5.7 Paso 144
Ensayos 2005/07

En la campafia 2005/06 se relazaron dos ensayos y el la 2006/07 uno mas con los
siguientes tratamientos: 1- Testigo; 2- Urea (55 N kg/ha) pre riego; 3- UAN+ATS (55 N 4
S kg/ha) pre riego 5- UAN+ATS (55N 15 S kg/ha) pre riego.

Los ensayos recibieron una fertilizacién de base con P.

Cuadro 2: Caracteristicas de los sitios de ensayo 2005/06 y 2006/07.

Dunne 44 43 66  RP2

La Isleta 4,3 27 6,4 Camba
San Salvador 2.5 4,4 7,2 Paso 144

Los ensayos tuvieron parcelas de 250 a 800 m? donde se evalué el rendimiento de granos
por tratamiento corrigiéndolo a 14% de humedad.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto del sitio fue significativo en los dos grupos de ensayos, sin interaccion

sitio por tratamiento. Mientras que el efecto de tratamientos fue significativo en todos los
casos.

Ensayos 2004/05

Las aplicaciones del UAN chorreado versus Urea granulada al voleo mostraron similares
eficiencias en la utilizacién del nitrégeno comparando fuentes y momentos de aplicacion.
Si bien no es significativa la diferencia se observé una mejor eficiencia de utilizacion del N
en la Urea frente al UAN y de una sola aplicacién frente a la dividida (Cuadro 3).
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Cuadro 3: Resultados promedios de los ensayos 2004/05.

1estigo |

2- UAN (N20) + Urea (N30) 8443 AB 20.0
3- UREA (N20) + Urea (N30) 8938 B 31.5
4- UAN (N50) 8701 B 24.8
5- UREA (N50) 9091 B 33.3

Letras distintas dentro de cada columna, indican diferencias significativas (p<=0.05)

Ensayos 2005/07
El efecto de las dosis de N fue muy significativo determinando una respuesta media
ala dosis de 55 kg de N de 1144 kg/ha de arroz, lo que implica una eficiencia agrondmica

media de 20,8 kg de arroz por kg de N. La dosis de S mostr6 efectos significativos en los
ensayos y determiné un efecto medio importante (Cuadro 4).

Cuadro 4: Resultados promedios de los ensayos 20005/07.

1-Testigo

2- Urea (N55) 8913 AB 14,3
3- UAN + ATS (N55 S4) 9155 B 18.7
4- UAN + ATS (N55 S15) 9749 B 29,5

Letras distintas dentro de cada columna, indican diferencias significativas (p<=0.05)

CONSIDERACIONES FINALES

La comparacién de de fuentes liquidas con la tradicional urea granulada mostro, en
esta red de ensayos, una respuesta similar. Cuando se agregé a la mezcla el Tiosultado de
Amoénio la respuesta fue superior. Esto podria interpretarse como una respuesta al
agregado de S 0 a una mejora en la eficiencia de utilizacion del N debido a la reduccion de
las pérdidas de N por volatilizacion por efecto del ATS.
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EFECTO DEL RIEGO, DEL GENOTIPO Y DE LA
F ERTILIZACI()N_NITR‘OGENADA SOBRE LA INCIDENCIA DE
ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE ARROZ

Pedraza, M. V.; Asselborn, M. N.; Pirchi, J.; Arguissain, G.

OBJETIVO

Evaluar el efecto del riego, del genotipo y de la fertilizacion nitrogenada sobre la
incidencia de enfermedades en el cultivo de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en el campo experimental de la EEA Concepcion del
Uruguay del INTA, durante las campaiias 2005-2006 y 2006-2007.

Se evaluaron los siguientes factores: riego, genotipo y nitrégeno. Los niveles de
riego fueron cuatro: Inundado: el cultivo se mantuvo inundado desde aprox. 30-35 dias
desde la emergencia y hasta la cosecha; Diferido: desde la emergencia de plantulas hasta la
diferenciacion del primordio de la panoja (aprox. 60 dias desde la emergencia), se mantuvo
un nivel igual o superior a 80% de agua util en el suelo, mediante bafios. A partir de la
diferenciacion del primordio de la panoja, se realiz6 riego por inundacién hasta la cosecha;
Intermitente: se mantuvo un nivel igual o superior a 80% de agua til en el suelo,
mediante bafios, durante todo el ciclo de cultivo; Diferido/Intermitente (D/Int): desde la
emergencia de plantulas hasta la diferenciacion del primordio de la panoja (aprox. 60 dias
desde la emergencia), se mantuvo un nivel igual o superior a 80% de agua til en el suelo,
mediante bafios. A partir de la diferenciacion del primordio de la panoja. se realizo riego
por inundacion hasta aprox. 15 dias posteriores a la floracion. A partir de este momento, se
retir6 el agua y se realizaron bafios para asegurar un nivel de 80% de agua util en el suelo,
hasta la cosecha.

Los genotipos evaluados ‘fueron seis: Camba INTA-Proarroz, Puita INTA CL.
Don Juan, Imi-1, Irga-417 y RP2. Los niveles de nitrogeno fueron dos: sin fertilizacién
nitrogenada (SN): no se agregd nitrogeno durante el cultivo; con fertilizacion nitrogenada
(CN): se fertilizo con urea en dos momentos. La primera aplicacion fue aprox. 30-35 dias
desde la emergencia (200 kg urea ha-1). La segunda aplicacién fue al momento de
diferenciacion de la panoja (50 kg urea ha-1).

Se evalud la aparicion de sintomas de enfermedades. Se registro el nimero de plantas
enfermas en los cuatro surcos centrales (1 m de largo), al final del cultivo. Para los
sintomas de Pudricion de Tallo (Sclerotium oryzae) se registraron los porcentajes de tallos
atacados por grados (grado 1: manchas pequefias superficiales, de color negro, que afectan
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las vainas inferiores; grado 3: infeccién leve, manchas mas extendidas, con amarillamiento
de vainas y ldminas de hojas inferiores; tallos afectados superficialmente; grado 5:
infeccién moderada, vainas y tallos afectados, con amarillamiento de las vainas y laminas
de todas las hojas; grado 7: infeccion severa, el hongo penetra y coloniza los tallos
interiormente, con formacién de micelio y esclerocios; grado 9: infeccién muy severa con
podredumbre y deterioro de los tallos, laminas y vainas de las hojas totalmente secas y
panojas total o parcialmente vacias con quebrado y vuelco de plantas.

Para cada enfermedad, se calculé la incidencia de enfermedad (IE) como el
cociente entre el niimero de tallos enfermos y el nimero total de tallos. Para Pudricién de
Tallo, se calculé el indice de grado de severidad (IGS) IGS =[(0A + 1B +2C + 3D +
4E)/4n * 100], donde A = porcentaje de tallos sin sintomas, B = porcentaje de tallos con
grados 1 y 3, C = porcentaje de tallos con grado 5, D = porcentaje de tallos con grado 7, E

= porcentaje de tallos con grado 9, n = nimero de tallos observados, A +B+ C+D +E =
n =100 - Yoshimura en Ou, 1985).

Se registraron los dias desde la emergencia hasta la floracién (ciclo). Se registro el
rendimiento de granos de cada parcela y se estimé el rendimiento en kg ha™'.

Se utiliz6 un disefio en bloques, con parcelas sub-sub-divididas y dos repeticiones.
La parcela principal fue el riego, la sub-parcela fue el genotipo y la sub-sub-parcela el
nivel de nitrégeno. Se realizé6 un arreglo factorial, donde cada tratamiento fue una
combinacion de niveles de cada factor (riego, genotipo, nitrégeno).

Se analiz6 la variancia de los datos mediante el procedimiento GLM de SAS vs. 9.0
(SAS Inst., Cary, NC, USA). Se realizaron pruebas de comparacién de promedios (LSD,
alfa 0,05). Se realizaron andlisis de correlacién entre variables y de regresion entre las

variables y el ciclo. Se efectuaron pruebas de homogeneidad de varianzas de los resultados
de las dos campafias, para cada variable

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la campafia 2006/2007 se registraron mayores niveles de enfermedades que
durante la campafia 2005/2006. Se cuantificaron sintomas de Pudricion de Tallo (S.
oryzae), de Mancha de la Vaina (Rhizoctonia oryzae) y de Pudricion de la Vaina
(Sarocladium oryzae). Estas enfermedades se presentan con elevada frecuencia en las
sucesivas campafias agricolas de la regién arrocera argentina. Por lo tanto, resulta
interesante conocer como influyen el riego y el nitrégeno en el desarrollo de las mismas,
asi como conocer el comportamiento de los genotipos en cada situacion.

Las varianzas de los datos de ambas campaiias (2005/2006 y 2006/2007) resultaron
homogéneas (alfa 0,05). Por lo tanto, se realizé un analisis conjunto. Los factores riego,

genotipo y fertilizacion nitrogenada, y la interaccién entre ellos influyeron en forma
diferencial, segin la enfermedad.
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Para la Pudricién del Tallo (Sclerotium oryzae), se encontraron diferencias
significativas entre niveles de riego. El mayor IGS se observé en el tratamiento Inundado,
y el menor IGS en el tratamiento de riego Intermitente (Figura 1, P = 0.01). Si bien se
observaron diferencias entre campafias, la tendencia mencionada se mantuvo.
Considerando que los esclerocios flotan, en el riego por inundacion los esclerocios tendrian
la posibilidad de estar continuamente en contacto directo con los tallos, y con una humedad
alta, lo cual favoreceria la infeccion del patogeno. Las diferencias entre niveles de
nitrégeno o entre genotipos no fueron significativas (P =0.57 y 0.84, respectivamente).

IGS

Inundado Diferido Intermitente D/Int

Riego

Figura 1. indice de grado de severidad de Pudricién de Tallo (Sclerotium oryzae) (IGS) registrado
antes de la cosecha, para los tratamientos de riego Inundado, Diferido, Intermitente. y
Diferido/Intermitente (D/Int) (ver materiales y metodos). Los valores son promedio de los dos afos
y los seis genotipos. Promedio con letras iguales no difieren significativamente entre tratamientos
de riego (LSD, alfa 0,05). Los valores son promedio de dos niveles de nitrégeno (con y sin
fertilizacion nitrogenada) y de dos repeticiones.

Se detectd correlacion entre IGS (Pudricién de Tallo) y ciclo (r = -0.49, P =
0.0001). Esta asociacion alta y negativa entre ambas variables parece mostrar que cuando
se adelanta la floracion, se promueven mayores niveles de Pudricién de Tallo. Lo anterior
podria estar relacionado con una senescencia anticipada de los tejidos, que estimulan el
desarrollo del patégeno anticipadamente, promoviendo una mayor manifestacion de
sintomas. Sin embargo, con nuestros resultados no se puede establecer una relacion causal,
debido a que los analisis de regresién presentaron muy bajo ajuste (datos no presentados).
Probablemente, mas datos son necesarios para poder concluir al respecto.
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Para Mancha de la Vaina (R oryzae) se detectaron interacciones
Nitrogeno*Genotipo*Riego (P = 0.05) y Nitrégeno*Genotipo*Afio (P = 0.07). Las
diferencias de comportamiento de los cultivares se manifestaron en los tratamientos con
nitrégeno (CN). Camba4, Imi-1 y RP2 presentaron interaccién Nitrégeno*Riego (P <
0.03). Camba presenté mayor IE con riego Intermitente y menor IE con riego Inundado.
Al igual que Camba, RP2 present6 menor IE con el tratamiento de riego Inundado. Por ¢l
contrario, Imi-1 presenté menor IE con riego Intermitente (Figura 2 A). Para Puita, el

tratamiento de riego Intermitente disminuy¢ la IE (P = 0,07), independientemente de la
fertilizacion nitrogenada.

IE A, Con Nitrégeno
12 4
10 4
8 4
6 4
4
24

Inundado Diferido Intermitente DVint

Riego
B Camba Donduan  ilmit-1 @ lrgad417

IE B. Sin Nitrégeno

o B3

Inundado Diferido Intermitente

Riego
B Camba Donduan Ellmi1-1  &ilrgad17

Figura 2. Inicdencia de Mancha de la Vaina (Rhizoctonia oryzae) (IE) registrada antes de la
cosecha, para los tratamientos de riego Inundado, Diferido, Intermitente, y Diferido/Intermitente
(D/Int) con fertilizacion nitrogenada (A) o sin agregado de nitrégeno (B) (ver materiales y
métodos). Los valores son promedio de dos campafias (2005/06 y 2006/07) y de dos repeticiones.
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La incidencia de Mancha de la Vaina promedio de ambos ensayos fue 5%. Esta
incidencia promedio coincide con los niveles que usualmente se registran en infecciones
naturales. La interaccion detectada entre los factores riego, nitrégeno y genotipo no
permite extraer conclusiones generales con respecto a su efecto sobre la misma. Se observé
una tendencia a que los genotipos presenten mayor IE en los tratamientos con nitrégeno, lo
cual coincide con los antecedentes sobre esta enfermedad.

Para Pudricién de la Vaina (Sarocladium oryzae) se detectaron interacciones
Afo*Riego*Genotipo (P = 0.087), Afio*Genotipo (P = 0.0012) y Afio*Nitrogeno (P =
0.0232). Camba, RP2 y Don Juan presentaron mayor IE en la campaiia 06/07 (Figura 3
A), mientras que Puitd, Imi-1 e Irga-417 se mantuvieron estables. No se encontraron
diferencias entre los tratamientos con o sin nitrogeno (Figura 3 B). Los tratamientos de
riego no influyeron sobre la IE de Pudricién de la Vaina (P > 0,27).

IE 40

30

20 20 a a
10 10
0 t ]
Camba RP2 Irga-417 Imi-1 Don Juan  Puita Con Nitrdgeno Sin Nitrégeno
Genotipos Nitrégeno
W Prom
B Campaiia 05/06
Campana 06/07

Figura 3. Incidencia de Pudricion de la Vaina (Sarocladium oryzae) (IE) registrado antes de la
cosecha, para los genotipos Camba, Don Juan, Imi-1, Irga-417, Puitd y RP2 (A) y para los
tratamientos de fertilizacién nitrogenada (B), en cada una de las campanas 2005/06 y 2006/07.
Los valores son promedio de dos tratamientos de fertilizacién nitrogenada (A), de seis genotipos
(B), y de dos repeticiones (A y B) (ver materiales y métodos). Las barras negras representan el

valor promedio de ambas campafias. Promedios con letras iguales no difieren significativamente
(LSD, alfa 0,05).

No se observé correlacion ni regresién entre enfermedades y rendimiento. Los
niveles de enfermedades registrados en ambas campafias no influyeron sobre el

rendimiento, en ninguno de los tratamientos (riego- genotipo-fertilizacién) (datos no
presentados).
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CONCLUSIONES

@ La floracion temprana favoreci¢ el desarrollo de Pudricion de Tallo (Sclerotium
oryzae).

@ El tratamiento de riego Inundado durante todo el ciclo de cultivo favorecio el
desarrollo de Pudricién del Tallo.

@ El tratamiento de riego Intermitente present6 los menores niveles de Pudricién de
Tallo.

@ El agregado de nitrégeno incrementé los niveles de Mancha de la Vaina.
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ROTACIONES EN SUELOS ARROCEROS.

Evolucién de parametros del suelo en 8 aiios de ensayo

De Battista, J., Wilson M., Cerana, J. Benintende, M.;
Benintende, S., Arias, N., Muller, H. y Rodriguez, H.

INTRODUCCION

En las zonas arroceras del este de Entre Rios se produjeron cambios importantes en
los sistemas de produccion en las ltimas dos décadas con un marcado aumento del uso
agricola del suelo. En una primera etapa, hasta 1998, se increment6 la proporcion de arroz
en la rotacion y a partir del 2000 el cultivo se soja se difundio a las zonas tradicionalmente
ganaderas-arroceras (De Battista et al., 2001). En los ltimos afios se profundizé el proceso
con la expansion del cultivo de soja tanto por los productores locales como de empresas de
otras regiones que alquilan campos en la zona lo que provocé una importante disminucion,
y en muchos casos, desaparicién de las pasturas de la rotacion, lo que constituye un nuevo
inconveniente para la sustentabilidad del sistema productivo arrocero.

Con este escenario se hizo necesario producir referencias locales sobre la evolucién
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 implement6 el Campo Experimental de Rotaciones en San Salvador y se elaboro
un proyecto multidisciplinario a largo plazo.

En esta comunicacién se presentan la evolucién de los pardmetros quimicos del
suelo a través de los 8 afios que lleva la experiencia.

MATERIALES Y METODOS

El Campo Experimental de Rotaciones de San Salvador se implementé en un lote
tipico de la zona en el que predomina la serie de suelos Don Guillermo (Peluderte érgico)
con escaso uso agricola y que permanecié como campo natural los quince afios previos al
primer cultivo de arroz en la camparia 1999/00 en todo el lote a partir del cual se dividid en
cuatro lotes implementéndose 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
2005-06 . Arroz Maiz Arroz Pradera

2006-07 Soja Soja Arroz Pradera
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En el invierno siguiente a cada campafia de cultivo se tomaron muestras del
horizonte superficial (0-15 cm) y se analizaron algunos parametros quimicos: contenido de
materia organica, nitrogeno total, fosforo disponible y cationes intercambiables.

Al final de cada ciclo de rotacién, cada cuatro aflos, se realizan evaluaciones
fisicas: estabilidad de agregados, porosidad y resistencia a la penetracion, y bioldgicas:
carbono y nitrégeno de la biomasa microbiana.

Generalmente los lotes en rotacién agricola se laborean anualmente. En el lote de
monocultivo de arroz el laboreo es mas intenso que en los otros ya que luego del cultivo de
arroz se requieren varias labores para eliminar las taipas y huellas, emparejar el
microrrelieve y preparar una correcta cama de siembra. Normalmente se utiliza un disco
pesado y dos pasadas de rastra de discos liviana y rastron y el taipero para la construccion
de taipas. Cuando fue necesario laborear luego de soja o maiz por haber dejado huellas
durante la cosecha se realizé una sola pasada de rastra de discos liviana y rastron.
Solamente dos afios se logré sembrar el arroz sobre el rastrojo de soja laboreando solo la

zona de construccion de taipas. En el lote 2 el maiz 2005 se realizé en siembra directa
sobre soja.

La fertilizacion de los cultivos se realizd de acuerdo con las pautas regionales. Se
aplicaron entre 9 y 15 kg de P/ha a todos los cultivos, y entre 40 y 60 kg de N/ha en arroz y

maiz; la pastura solo recibi6 fertilizacion fosfatada en la implantacion y no se fertilizé con
nitrogeno.

RESULTADOS
Materia ofgénica (MQO)

Al iniciarse el uso agricola del lote se produjo una brusca disminucién en el
contenido de MO. Las rotaciones arroz-pastura y arroz-soja mostraron similar
comportamiento hasta el 2004 con valores estables cercanos a 4.2 %. A partir de 2005 en la
rotacién arroz-pastura (Ar-PP3) aument6 el contenido de MO llegando en el 2006 al valor
inicial, 4.7 %, mientras que arroz-soja (Ar-Sj) permanece estable en 4.2 % (Figura 1).

En las rotaciones arroz-arroz (Ar-Ar) y arroz-soja-maiz-soja (Ar-Sj-Mz-Sj) se
observé una disminucion inicial més brusca, y una tendencia a la recuperacion en los afios
siguientes llegando al 2006 con un valor similar a la rotacion arroz-soja.

En el 2006 la rotacién Ar-PP3 mostré un contenido de MO mayor (p<0.08) que las
rotaciones Ar-Sj-Mz-Sj y Ar-Ar mientras que Ar-Sj mostré un valor intermedio sin
diferencias significativas con las otras rotaciones (Tabla 1).
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Figura 1. Evolucién de la Materia Orgénica en las diferentes rotaciones.
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Los aportes de rastrojo en las rotaciones agricolas fueron en promedio 6.1, 4.4 y
4.0tha/afio para Ar-Ar, Ar-Sj y Ar-Sj-Mz-Sj. respectivamente. El bajo aporte de la
rotacién con maiz se debe a que en los dos afios en que se realizd este cultivo el
crecimiento estuvo muy limitado por déficit hidrico, principalmente en la campaiia 2005-
06 en que no se llegd a cosechar, exportando la mayor parte de la biomasa producida como
rollos para reserva de forraje. Se estim6 un aporte de solo 2.8 t/ha de rastrojo de ese
cultivo.

Tabla 1. Contenido de materia organica (%) en diferentes rotaciones. Julio 2006.
Ar-PP3 Ar-Sj Ar-Sj-Mz-Sj Ar-Ar
4.77 a 413 ab 4.06 ab 3.95b

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) segtin test DMS.

El contenido de MO en el lote con monocultivo de arroz resulté el mas bajo luego
de 7 afios a pesar de que el aporte medio de rastrojo es un 50 % superior al de las otras
rotaciones, debido al efecto de la intensidad de laboreo que exige este sistema de
produccion lo que favorece la mineralizacion de los residuos de cosecha.

Nitrégeno total (Nt)

Al principio del ensayo se observa un comportamiento similar al del contenido de
MO, pero a partir de 2004, en el monocultivo de arroz, el Nt continta disminuyendo
mientras que en las otras rotaciones agricolas tiende a estabilizarse y en Ar-PP3 tiende a
aumentar por efecto acumulativo de la nueva pastura (Figura 2).
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Figura 2. Evolucién del Nitrégeno total en las diferentes rotaciones.
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Al cabo de ocho afios se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en el
contenido de N total entre las diferentes rotaciones. En la rotacion Ar-Ar la disminucion es
del 27 % respecto a Ar-PP3 y de solo 14 y 13 % para las rotaciones Ar-Sj y Ar-Sj-Mz-Sj,
respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Nitrégeno total (%) en diferentes rotaciones. Julio 2006.

Ar-PP3 Ar-Sj Ar-Sj-Mz-Sj Ar-Ar

0.194 a 0.166 b 0.170b 0.143 ¢
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) segun test DMS.

Fosforo disponible (P)
Luego de los dos primeros afios en que se observé una leve disminucion en el P disponible

cambia la tendencia en las rotaciones agricolas con los afios de cultivo mientras que en la

rotacion con pastura se mantiene relativamente estable y en niveles bajos (Figura 3).
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Figura 3. Evolucion del fésforo disponible en las diferentes rotaciones.
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Esta evoluci6n estéd asociada a la historia de fertilizacion. Las rotaciones agricolas
recibieron entre 9 y 15 kg de P/ha segiin el cultivo mientras que en la rotacién Ar-PP3 se
fertilizo el cultivo de arroz y la pastura solo a la implantacion.

En el 2006 el contenido de P disponible fue significativamente diferente (p<0.001)
entre las rotaciones (Tabla 3).

Tabla 3. Fésforo disponible (ppm) en diferentes rotaciones. Julio 2006

Ar-PP3 Ar-§j Ar-Sj-Mz-Sj Ar-Ar
6.3d 16.4c 20.0b 26.7 a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) segln test DMS.

El monocultivo de arroz muestra el valor més alto debido en parte a un balance
ligeramente positivo entre aporte y extraccién pero principalmente al aumento de las
fracciones labiles del P inorganico a expensas de fracciones organicas en lotes con uso
continuado de arroz como lo demostraron Quintero et al. (2004).

En la rotacién Ar-Sj-Mz-Sj el alto nivel de P respecto a Ar-Sj esta asociado al
balance fuertemente positivo debido a un mayor aporte y débil extraccién por el cultivo de
maiz debido a sus bajos rendimientos.
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Potasio intercambiable (K)

No se detectaron diferencias significativas en el contenido de K intercambiable,
entre las diferentes rotaciones. Con variaciones interanuales, la tendencia en todas las
rotaciones es de una consistente disminucién (Figura 4). En ocho afios de ensayo el valor
medio de K intercambiable pasé de 37.5 a 25.1 mg/100g lo que representa una pérdida de
225 kg de K/ha. Si bien la disponibilidad de K promedio del afio 2006, 452 kg/ha resulta
aun suficiente para los cultivos, es probable que en un futuro cercano sea necesario
fertilizar con este elemento si se mantiene esta tendencia de extraccion.

Figura 4. Evolucién del K intercambiable en las diferentes rotaciones.
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Calcio y magnesio intercambiables

No se encontraron diferencias significativas entre rotaciones para el contenido de
estos nutrientes. La tendencia para calcio es ligeramente positiva, con valores medios de
429mg/100 g en el 2000 y 489 mg/100 g en el 2006, mientras que para magnesio la
tendencia es a disminuir de 55.3 mg/100 g al inicio del ensayo a 40.9 mg/100 g en el 2006.

Sodio intercambiable

La evolucién del sodio intercambiable muestra que en la rotacién Ar-Ar se
mantiene por encima del valor inicial mostrando variaciones interanuales asociadas a la
cantidad de agua de riego aplicada y a las precipitaciones fuera del periodo de riego que
producen lavado del sodio (Figura 5).
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Figura 5. Evolucidn del sodio intercambiable en las diferentes rotaciones.
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Luego de la campaiia 2004 en que todas rotaciones incluyeron arroz, la tendencia
fue de disminucién en las rotaciones Ar-PP3 y Ar-Sj-Mz-Sj y de aumento en la rotacion
Ar-Ar. En la rotacion Ar-Sj el sodio aumenta los afios con arroz y disminuye en los afios
con soja. El contenido de sodio intercambiable en el monocultivo de arroz pasa de 28
mg/100 g, al inicio del ensayo, a 54 mg/100 g en el 2006.

En el 2006 se encontraron diferencias significativas (p<0.001) entre las diferentes

rotaciones asociadas a la frecuencia de arroz en la rotacion (Tabla 4).

Tabla 4. Sodio intercambiable (mg/100 g) en diferentes rotaciones. Julio 2006.
Ar-PP3 Ar-Sj Ar-Sj-Mz-Sj Ar-Ar
19.5d 49.1b 243c 55.1 a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) segun test DMS.

El aumento en el contenido de sodio intercambiable en el suelo se debe al riego con el agua
bicarbonatada sodica. Esto provoca deterioro de la estructura del suelo, afectando
principalmente el K de percolacion (Wilson et al., 2001).

COMENTARIO FINAL

En las rotaciones agricolas el contenido de materia organica luego de una brusca caida
parece tender a un equilibrio en un valor cercano a 4 %, mientras que bajo pradera se
mantiene o tiende a aumentar.

El nitrégeno total muestra una tendencia a la disminucién en las rotaciones agricolas,
siendo mas marcada en el monocultivo de arroz asociado a la alta relacion C:N del rastrojo
aportado.
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Los contenidos de fosforo disponible 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.

El contenido de sodio intercambiable aumenté con la intensidad del cultivo de arroz.
duplicando el valor inicial luego de 8 campaiias de monocultivo de arroz.
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INTRODUCCION

La produccion arrocera ocupa el primer lugar en el aporte de PBI de la Provincia de
Entre Rios. En el norte de la Provincia de Entre Rios el reemplazo de areas de bosque
nativo por la agricultura ha tenido un fuerte incremento en los ultimos afios (Casermeiro et
al, 2001), la mayoria de la superficie desmontada pasa a agricultura en secano y en menor
medida, un 14 % de dicha superficie desmontada, Romero et al (2007), a dreas destinadas a
inundar para la construccion de represas y sus édreas bajo riego.

En la actualidad existen 56 embalses de retencion en operacion y en proyecto varias
mas. Estd demostrado que el uso del agua superficial garantiza la sustentabilidad de los
sistemas acuiferos de la Provincia, y permite un adecuado crecimiento del 4rea irrigada
basado en recursos hidricos superficiales asociado a la toma a partir de los grandes rios
Parana y Uruguay, como de los principales cursos interiores.

Un area histéricamente arrocera, lo fue el sur de la provincia, Duarte et al (2007), la

que presenta disponibilidad hidrica, casi ilimitada, que no compite con otros usos
consuntivos.

OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son el de resefiar las investigaciones realizadas en
el area de los recursos hidricos superficiales a partir de embalses de retencion. en las
campafias financiadas por la Fundacién Proarroz y por la UNER.

Asimismo se tuvieron en cuenta las investigaciones realizadas por otros
investigadores de la UNER, del INA y del INTA, y asimismo los aportes de la experiencia
de los proyectistas de obras privadas, las que fueron compiladas en un libro editado por la
UNER en el afio 2007 (Diaz et al 2007).
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MATERIALES Y METODOS

Para alcanzar los objetivos se implementaron embalses de monitoreo en los que se
caracterizo el sistema de extraccion, se midieron y estimaron los caudales de extraccion, y
determinaron las areas irrigadas. Se caracterizaron en funcién de los antecedentes
disponibles los suelos del area de represas. En campaiias se recorrieron la totalidad de los
embalses de la provincia, caracterizando su calidad fisico — quimica y la aptitud del agua
para riego. Se evaluaron los aspectos ambientales, a nivel de inventario, se estimaron los
beneficios econémicos del uso de agua superficial con respecto a las fuentes subterraneas.
Se caracterizaron los métodos constructivos y se desarrollaron modelos matematicos de
simulacién y prediccion del riesgo hidrico en funcién de la variabilidad climatica.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Caracteristicas de los suelos de la zona de represas

Gran parte de los suelos del drea de represas de la provincia de Entre Rios,
corresponde al Orden Vertisol y en menor medida a Alfisoles o Molisoles con
caracteristicas vérticas, denominados genéricamente vertisolicos o intergrados, Figura 1.

Los Vertisoles se encuentran en un paisaje de peniplanicie muy suavemente
ondulada, con pendientes generalmente largas (0,5-2,5 %), aunque también se los puede

hallar en peniplanicies onduladas de hasta 4 % de pendiente (Plan Mapa de Suelos de la
Provincia de Entre Rios, 1984).

Son suelos de textura fina, con un contenido de arcilla del 40-50%, sobre todo del
tipo de las esmectitas (montmorillonita). Generalmente tienen textura franco-arcillo-limosa
en los horizontes superficiales y arcillo-limosa en los subsuperficiales. Los intergrados a
los suelos Molisoles, que son aquellos que han recibido el aporte de loes, presentan una
textura mas gruesa, con predominancia de arcilla illita, en el horizonte A.

Las caracteristicas mas importantes de los suelos Vertisoles son su color oscuro
uniforme, elevado contenido de arcilla, formacion de grietas profundas y anchas en la fase
seca y sistemas de espejos de friccion (slickensides) intersectados. Las dos tltimas
caracteristicas son resultado de los movimientos de expansién y contraccion volumétrica,
fenomenos debidos a las particularidades de las esmectitas, que pueden absorber y

desorber importantes cantidades de agua entre sus capas cristalinas, segiin la humedad del
medio.

Segln el sistema de clasificacién Soil Taxonomy, son considerados Vertisoles
aquellos suelos que tienen al menos 30% o mas de arcilla una vez mezclados los primeros
18 cm y en todos los demas horizontes, ademas de tener grietas de por lo menos 1 ¢cm de
ancho a una profundidad de 50 cm durante la mayoria de los afios. Se afiade una o mas de
las siguientes caracteristicas: microrrelieve gilgai, caras de friccion intersectadas
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(slickensides) y agregados estructurales cuneiformes entre los 25 y 100 ¢cm de profundidad
(USDA, 1994).

Los otros tipos de suelos apropiados para represas, son los que poseen
caracteristicas vérticas y corresponden a los Ordenes Alfisoles o Molisoles. Los suelos
pertenecientes al Orden Alfisol, son Ocracualfes vérticos y Natracualfes tipicos. Los
primeros, tienen un horizonte superficial 6crico, de colores claros, muy lixiviado y
degradado, de textura franca-limosa a franco-arcillo-limosa y un horizonte B;, con cromas
oscuros y sintomas de hidromorfismo, expresados por las abundantes concreciones de
hierro y manganeso que presentan. Los Natracualfes tipicos tienen un horizonte
subsuperficial altamente saturado con sodio en su complejo de cambio (> 15%), lo que da
lugar a un horizonte natrico, que influencia negativamente las caracteristicas fisicas de los
suelos y el crecimiento de los vegetales.

Respecto a los Molisoles, los mas usados en éste cultivo, son los Argiacuoles
vérticos. que tienen un epipedén molico, de color oscuro franco-limoso y un horizonte
subsuperficial argilico, donde estdn mayormente expresadas las caracteristicas vérticas. De
textura franco-arcillo-limosa a arcillo-limosa, con drenaje deficiente y abundantes
concreciones de hierro-manganeso de hasta 5 mm de diametro (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucién (%) de los diferentes tipos de suelo en departamentos de la provincia
de Entre Rios ( INTA - Atlas de Suelos de la Rep. Argentina, 1995)

___Departamento ~~~ Clasificacién taxonémica de los

1.- Villaguay
2.- Federacion

3.- Concordia

4.- Federal

5.- Feliciano

6.- La Paz

Peluderte argiacudlico (80%)
Argiacuol vértico (65%)

Peluderte argiacudlico(45%)
Ocracualfe vértico 10%)

Peluderte argiacudlico(70%)
Ocracualfe vertico (8%)

Argiacuol vértico (41%)
Qcracualfe vértico (27%)

Argiudol acuico (50%)

Peluderte argiuddlico (20%)
Peluderte argiacudlico (35 %)

Argiacuol vértico (45%)

Argiacuol vertico (22%)

Peluderte argiacudlico (32%)

Natracualfe tipico (50%)
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Figura 1: Mapa de suelos georreferenciado del Norte de Entre Rios
(Atlas de suelos de la Republica Argentina)

CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL AREA

Segiin Rojas y Saluso (1987), la provincia de Entre Rios se encuentra ubicada
dentro de los climas de dominio atlantico, y se divide en dos regiones climéaticas: una
pequefa franja al Norte de la provincia que corresponde al clima subtropical humedo de

llanura y otra que cubre el resto de su territorio y corresponde al clima templado himedo
de llanura.

La region de clima subtropical humedo de llanura, se caracteriza por inviernos
suaves. La amplitud térmica no excede los 13 °C y el alto grado de humedad del aire
reduce su oscilacion diaria. La influencia constante de los vientos del noreste influye en las
abundantes lluvias, con “medias de 1200 mm. (Rojas y Saluso, op.cit.). Estas altas
precipitaciones obedecen a la convergencia periddica de distintas masas de aire: una que
ingresa como vientos del Noreste, mayor en verano por el desplazamiento hacia el sur del

anticiclon del Atlantico Sur, y otras de origen continental (S.0.) o maritimo (S.0.) o polar
(INTA, 1990).

La region de clima templado humedo de llanura se caracteriza por su condicién de
planicie abierta, sin restricciones a la influencia de los vientos himedos del noreste; al
accionar de los vientos secos y refrigerantes del suroeste (causantes de los cambios
repentinos en el estado del tiempo), y a los vientos del sureste, aire frio saturado de
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humedad, que da lugar a semanas enteras de cielo cubierto, lluvias y temperaturas muy
estables (Rojas y Saluso, op.cit.)

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS:

La técnica constructiva de las represas de almacenamiento ha sido desarrollado a un
nivel satisfactorio, Irigoyen (2007) e Iturburu (2007), las actualmente en operacion no han
manifestado problemas constructivos graves, los inconvenientes mas importantes estan
vinculados al manejo de los caudales de crecidas extraordinarias que generan en ocasiones
erosiones localizadas en los vertederos laterales, por otra parte, debido al método
constructivo, se presentan problemas de erosion en el paramento mojado (aguas arriba)
cuando la direccion de los vientos predominantes son coincidentes con el mayor desarrollo
del embalse. Este ultimo aspecto has sido controlado mediante dos alternativas:

- no eliminar la vegetacion dentro del embalse, produciendo una rugosidad
adicional que limita la altura y energia de las olas.

- Proteger el paramento mojado con restos de vegetacion arborea de la zona de
desmonte.

Se han encontrado problemas en caso de descensos significativos de los niveles de
los embalses con las cafierias de aspiracion, las que en algunos casos llegan a tener
problemas de rotura o de aplastamiento por succidon. Estos problemas se resuelven
modificando las caracteristicas de las tomas de agua, construyendo obras civiles de
hormigon armado y cafieria de aspiracion vertical.

ASPECTOS HIDROLOGICOS.

Durante el periodo de riego las precipitaciones inferiores a 40 mm no generaran
escurrimiento suficiente para recargar los volumenes consumidos por el bombeo de los
embalses con destino a riego, evaporacion e infiltracion en el mismo.

Es por ello que en suministro a la superficie irrigada en afios secos se basa casi
exclusivamente en los volumenes almacenados previamente (precipitaciones en el periodo
abril-octubre). Es por ello conveniente, para un manejo adecuado de los mismos,
determinar la superficie bajo riego en funcion de los volumenes almacenados y las
predicciones a largo y/o mediano plazo de precipitaciones. El hecho de disponer de una
curva altura volumen y curva altura superficie, adicionalmente con la instalacion de una
escala hidrométrica y su registro en el tiempo. Irigoyen (2007) aconseja una dotacion
volumétrica entre 10000 y 11500 m’/ha de agua almacenada al inicio del riego.

Brumatti (2002), utilizando un modelo de simulacién, concluyen que en
condiciones naturales los embalses no alcanzan a reponer las extracciones bajo riego y en
afios secos la superficie potencial a ser irrigada es menor al considerado en el proyecto
para condiciones medias. Debera por ello tenerse en cuenta los niveles en los embalses, la
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curva altura volumen y la prediccion climatica, y en funcion de ello determinar la
superficie a regar en cada campaiia.

San Miguel et al (2007) utilizando el software de simulacion de operacion de
embalses ARHIUNER relacionaron, la capacidad de cada embalse con la demanda de
riego y la probabilidad de falla en la atencién de la demanda. Este Software desarrollado en
el ambito de la UNER posibilita la deteccion clara de periodos criticos donde ocurren las
fallas y aquellos, donde se producen excesos no-aprovechables que se derraman por
vertedero utilizando diagramas de comportamiento.

El andlisis de los resultados obtenidos evidencia la importancia de la utilizacion de
series extensas de caudal. Esta situacién se pone de manifiesto en los riesgos,
fundamentalmente econémicos, que se corren cuando el analisis de probabilidades de falla
en atencion de la demanda se lleva a cabo con registros de corta extension.

APTITUD DE LAS AGUAS PARA RIEGO

En el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNER
se hicieron los andlisis Fisico - Quimicos a las muestras recolectadas, para la
determinacion de su aptitud para riego. El método analitico empleado fue el de Técnicas

Analiticas para las determinaciones fisico-quimicas y quimicas en muestras de Suelo y
Agua, Asensio (1976).

Se obtuvieron los siguientes parametros indicadores de calidad de las aguas.
- pH.
- Conductividagl Eléctrica,
- Cationes: Ca™, Mg, Na"'
- Aniones: CI"' , CO;?%, COsH.

En el caso del pH se utilizo el Pehachimetro de presicion () 0.1 marca HANNA
Instruments. Para la Conductividad Eléctrica: se usé el Conductivimetro marca
HANNA Instruments.

Para la cuantificacion de los cationes Ca'> y Mg™, se empleo el Método de
. . . - +1 S - 7
complejometria y la determinacion del Na™  se realizd por fotometria de llama, con un
fotdbmetro marca Metrolab 315. Para la determinacién de los aniones, CO;‘2 2 CC@,H‘I y CI
! se utilizo el Método de Titulacion.

De la caracterizacion de las aguas de las represas en el drea en estudio, se obtuvo la
distribucion de frecuencias correspondiente a la conductividad eléctrica (Figura 2 y Tabla
2). Puede verse que el 98 % de las aguas de represas de la provincia son aptas para riego
complementario, considerando que tienen conductividades eléctricas menores a 0.750 mS/
cm (clases C1 y C2). De éstas, el 88 % son consideradas de excelente calidad (C1), por lo
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tanto no presentan ninguna limitacion para su uso. Por otra parte, el 2 % pertenecen a la

clase C3.

C1

C2
C3
C4
C5
C6

1,00

0,804

0,604

0,404

0,204

Frecuencias relativas (%)

0,00

Andlisis de frecuencia de Cond Electrica

l I

T 1

T T
0,00 0,20 0,40
Cond Electrica (mS/ecm)

sifica

Moderada
Media
Alta

Muy Alta
Excesiva

0,60 0,80 1,00

Figura 2. Analisis de Frecuencia de la CE

Tabla 2. Clasificacion de las aguas para riego por Salinidad.

cion

< 0.25
0.25-0.75
0.75-2.25
2.25-4.00
4,00 -6.00

> 6.00

88
10 98
2 100

Currie (2001) en un estudio de calidad de agua de origen superficial para riego de
arroz en Corrientes, sugiere adoptar las directrices de Grist, que considera como agua de
buena calidad a aquella que presenta una RAS menor a 10 y una CE menor a 750 uS/cm; y
considerar lo establecido por Urien en relaciéon al valor maximo de carbonato +
bicarbonato que no debe superar los 650 mg I''. Por ende, considerando que las aguas con
una RAS < 10 no generan riesgos de sodificacion de suelos, y a partir de lo observado en la
Figura 3 y Tabla 3, donde se evidencia que el 100 % de las aguas superficiales poseen una
RAS < 7, se considera que las mismas no presentan limitaciones para su uso en riego.
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Anélisis de Fredcuencia de RAS

1,00,

0,754

0.504

0,254

Frecuencias Relativas (%)

0.00-I - -ﬁ—:—|_ - =)

Figura 3. Analisis de Frecuencia del RAS

Tabla 3. Clasificacién de las aguas para riego por RAS.

<6 No hay problema
6-9 Problema creciente 2 100
>9 Problema grave - ---

En funcién de la escala propuesta por Ayers y Westcot (1976) y teniendo en cuenta
que las aguas con una RAS ajust < 6 no generan riesgos de sodificacion de suelos. los
resultado obtenidos, permiten establecer que las aguas de las represas evaluadas no
presentan limitaciones para su uso en riego (Tabla 4). En la Figura N° 4, puede observarse
que el 98% de las aguas superficiales poseen una RAS < 6, y que solamente el 2%
presentan problemas graves, si consideramos que tienen un RAS ajustado mayor a 10.
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Andlisis de Frecuencia de RAS ajust

1,00,

0,754

0,504

0,25

Frecuencias relativas (%)

0'00 T . T T T T 1

o 2 -'; ] 8 10 12 14
RAS AJUST

Figura 4. Analisis de Frecuencia del RAS ajust

Tabla 4. Clasificacién de las aguas en funcién del RAS Ajust

<6 No hay problema 98

69 Problema creciente 0 98
>9 Problema grave 2 100

La Figura S presenta el Diagrama de Riverside de las 51 muestras analizadas, para
pares de valores de CE - RAS y CE - Ras Ajustado. En la muestra de la represa Campo
Benitez, que la ubica en la categoria C2-S2 para Ras Ajustado, es decir un agua que
solamente puede usarse para riego siempre y cuando haya un grado moderado de lavado,
que estaria dado en un suelo de buena permeabilidad, es producto de que la misma se la

alimentaba ademas a partir de una perforacion, lo que generaba niveles elevados de sales y
de contenido de sodio.
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Diagrama de Riverside
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Figura 5. Diagrama de Riverside de las muestras
de las represas analizadas

RELEVAMIENTO DE LAS REPRESAS CONSTRUIDAS

El numero de represas, su superficie, cuenca de aporte y area irrigada fue
determinada por Carfiel et al (2002), indicando la existencia de 56 embalses, con
superficies desde 80 hasta 1350 has. De la recorrida a campo del area en estudio, se obtuvo
informacién que permitié generar Mapas temdticos que muestran: Ubicacién de las
represas, Nombre de la represa; Posicion geografica de los 52 embalses monitoreados en
las campaiias realizadas, Figura 6.
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Figura 6 : Mapa de la ubicacion de las represas relevadas.

ASPECTOS AMBIENTALES DEL SISTEMA ARROCERO BASADO EN REPRESAS

Es necesario incorporar a los Proyectos de construcciéon de Presas destinadas a
riego, la Evaluacion de Impacto Ambiental correspondiente que justifique en este aspecto
la construccién de la obra. Si bien son obras consideradas “pequefias” es necesario, al
menos, realizar una evaluacion cualitativa adaptada a proyectos pequefios, a efectos de
detectar los impactos mas significativos y tenerlos en cuenta tanto para la toma de
decisiones, como para la implementacioén de medidas de mitigacién o correctoras.

Como es sabido las evaluaciones de tipo cuantitativas exigen un analisis minucioso
en el inventario, lo que requiere mayor tiempo y dinero. De ahi la importancia de realizar
a priori, una evaluacién cualitativa que permita la seleccion de los impactos mas
importantes, para su posterior andlisis cuantitativo.

Arguello et al (2007), consideran que en funciéon de los resultados obtenidos del
analisis preliminar de los impactos generados por las obras construidas se puede concluir
que, las mismas tienen importantes impactos positivos sobre el medio ambiente, generados
por las ofertas de nuevos hébitat para los organismos asociados a estos ambientes, un uso
mas racional de los recursos, minimizacién de la explotacién de las aguas subterraneas,
reduccion de las emisiones atmosféricas de CO2 , entre otros.

Unos de los impactos negativos importantes, es que los embalses se construyen
considerando especialmente los intereses particulares de los propietarios, dado que la obra
almacena las escorrentias generadas en la propiedad y riega las tierras de la misma. No

estan disenadas en funcion de un planeamiento del uso racional de los recursos de la
cuenca.
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De acuerdo con Muzachiodi (2006), el aumento de la superficie de embalses
asociados a las 4reas arroceras produce modificaciones ambientales por las inundacién de
perdidas de hébitat y la formacion de nuevos nichos que pueden afectar a la biodiversidad.

En la zona de arrozales se ha observado el 55 % de las especies de aves citadas para
la provincia, ademas en estos ambientes se encuentran 42 especies de mamiferos del total
de 77 registradas en la provincia, 29 especies (64%) de los anfibios y de las 74 especies de
reptiles descriptos para la provincia se han observado en los arrozales 43 (58%).

A diferencia de los cultivos de otros cereales que ha generado la eliminaciéon de
numerosas especies, el del arroz, desarrollado en su forma tradicional, ha provisto de
refugio a muchas especies propias de los humedales.

La pesca en los canales de riego y la produccion de peces en los arrozales tiene gran
potencial ofreciendo una valiosa fuente de alimentos. La presencia de algunas especies
produce beneficios al reducir enfermedades que se transmiten a través del agua, ya que

estos peces se alimentan de los agentes de esas enfermedades, como los caracoles y las
larvas de insectos.

La cria de patos en los arrozales recién cosechados, es una practica comun en
algunos paises, lo que genera beneficios a los arroceros. Los patos se alimentan de

caracoles e insectos, limpiando la zona productiva y aumentando la puesta de las patas en
el arrozal.

En la actualidad estos ambientes presentan poblaciones de peces, las cuales estan
sometidas a capturas deportivas de lugarefios, no conociéndose las especies y densidades
presentes, que permitan una planificacion de las actividades de pescas.
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EVALUACION DE LA CALIDAD DE SEMILLA UTILIZADA EN
ESTABLECIMIENTOS DE LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS.

Caracterizacion de la semilla. Implantacion a campo.
Prediccion del comportamiento de la semilla a campo.

Malagrina' G.M., Arguissain1 G. G., Frank g
Ming. Agr. INTA EEA Concepcién del Uruguay. Entre Rios.
@) Estudiante en formacion F.Cs. Agrarias UCU.

INTRODUCCION

En la region entrerriana no existe un relevamiento de la calidad de semilla utilizada.
Actualmente se utiliza el doble de semilla de lo necesario para establecer el cultivo. Atin
asi, ello no asegura el establecimiento de un adecuado stand de plantas. Esta baja eficiencia
estaria asociada por un lado con la calidad de semilla y por otro a las condiciones de
implantacion.

Una semilla de buena calidad manifiesta plantulas vigorosas durante la germinacion atn
en condiciones no ideales para dicho proceso. Los andlisis rutinarios de laboratorio de
semillas evaluan la capacidad germinativa (PG y EG: poder y energia de germinacion
respectivamente) bajo condiciones Optimas para el proceso. A menudo se observa que
semillas con excelente PG y EG se manifiestan en una implantacion deficiente, ello puede
deberse a que la Provincia de Entre Rios la siembra se inicia en octubre y la temperatura de
suelo a la profundidad de siembra (5 cm) es de 16°C (menor a las establecidas en las
Normas ISTA).

Un cultivo implantado correctamente realiza una mejor optimizacion en el uso de los
recursos (agua, fertilizante, luz), compitiendo mas eficientemente con las malezas;
repercutiendo finalmente en forma favorable sobre el rendimiento. El conocimiento de la
calidad de semilla usada es punto de partida para la busqueda de herramientas de manejo
que optimicen la eficiencia de implantacién. La posibilidad de encontrar un indicador del
comportamiento que la semilla tendra durante la implantacion es una herramienta necesaria
para evaluar la calidad de semilla de arroz.

El objetivo del trabajo es relevar y caracterizar la calidad de semilla de arroz utilizada a
nivel de establecimiento y su nivel de incidencia en la eficiencia de implantacion.

MATERIALES Y METODOS:

Se realiz6 un muestreo de de la semilla utilizada en establecimientos arroceros de la
Provincia de Entre Rios. Se recolectaron 14 procedencias de semilla sobre las que se
realizaron las determinaciones de laboratorio. Las variedades utilizadas y el nimero de
procedencias de cada variedad se muestran en el cuadro 1. Sobre las mismas se evaluo:
peso de mil semillas (PMS); comportamiento germinativo a 30°C y a 16°C. Los ensayos se
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realizaron en los laboratorios de la Estacién Experimental Agropecuaria, INTA
Concepcidén del Uruguay, Provincia de Entre Rios.

L ~|,‘ T

Camba INTA-Proarroz 6
El Paso 144 3

Irga 417 2

Yerua 2

RP2 1

Cuadro 1: Variedades y numero de procedencias analizadas.

CARACTERIZACION DE LA SEMILLA:

Para la caracterizacion de la semilla de las diferentes procedencias se determin6 el peso
de mil semillas (PMS) y se evalu6 el comportamiento germinativo a 30°C (analisis de

rutina de laboratorio) y a 16°C (temperatura de cama de siembra para la provincia de Entre
Rios).

Determinacién del PMS: Se procedié segun normas ISTA (ISTA 2006).

Evaluacién del comportamiento germinativo a 30°C: Para cada procedencia se
realizaron cuatro repeticiones de 50 semillas por caja. Se utilizaron Cajas de Petri
plasticas estériles con tres hojas de papel absorbente saturado en agua estéril destilada.
Se colocaron en camara de germinacién a 30°C (+ - 1°C), 99% de HR y en oscuridad. Al
tercer dia se realiz6 el conteo del niimero de semillas con inicio de germinacion es decir
semillas con inicio de protrusién de la radicula a través de las glumelas (energia
germinativa). Al séptimo dia se determiné ntmero de plantulas sanas, numero de
plantulas con infeccion primaria aparente (a simple vista y sin identificar los agentes
causales) y el numero de semillas y/o plantulas muertas.

Evaluacion del comportamiento germinativo a 16°C: Se procedio de igual forma que en
el ensayo a 30°C respecto de la preparacién del material. El ensayo se condujo en una
camara de cria (Conviron) a 16°C (+- 2°C), 99% de HR y en oscuridad. Se determinoé:
numero de semillas iniciadas en germinacion al cuarto dia desde inicio; ntimero de
semillas germinadas a los 6, 8 y 11 dias desde inicio; en todos los relevamientos se hizo
conteo de pldntulas con infeccion primaria aparente (a simple vista, sin identificar los
agentes causales).

Para cada determinacion se realizé el analisis de la varianza de los datos relevados para
las variables evaluadas.
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IMPLANTACION A CAMPO:

La implantacion de las semillas de las diferentes procedencias se evalu6 en cada
establecimiento productivo de donde provino y en condiciones de homogeneidad ambiental
durante la implantacion mediante un ensayo en el campo experimental de arroz de la EEA
Concepcion del Uruguay.

Evaluacion de Ia implantacién en campos en lotes de produccion:

Se realizé una encuesta sobre caracteristicas de los lotes de produccion, metodologia de
siembra, densidad de siembra y factores inherentes a la semilla utilizada. Para evaluar la
implantacion, se relevaron contaron las plantulas establecidas en 12 lugares de muestreo de
0,25m2 para cada lote evaluado, calculando el niimero de plantas logradas por m2, y
teniendo en cuenta la densidad de siembra de cada lotes se determiné la eficiencia de
implantacion como el cociente entre el nimero de plantas establecidas y el nimero de
semillas sembradas.

En esta determinacion no solo se reflejaria la calidad de la semilla usada en el
comportamiento de implantacion, sino que se verian involucrados numerosos factores de
manejo y condiciones especiales de calidad de suelo para cada lote.

Evaluacion de la implantacion en homogeneidad ambiental:

El ensayo se realiz6 sobre un suelo Vertic haplaquept, en un lote del Campo
Experimental de Arroz, INTA Concepcion del Uruguay, Provincia de Entre Rios.

Los ensayos se realizaron sobre 12 de las procedencias de semillas ya evaluadas en
laboratorio. Las variedades y numero de procedencias se muestran en el cuadro 2.

Cuadro2: Variedades y numero de procedencias evaluadas.

[ Variedad | Procedencia
Camba INTA-Proarroz 5
El Paso 144 3
Irga 417 2
Yerua 2

La genética de cada cultivar es una de las principales fuentes de variacion respecto al
comportamiento germinativo, por ello el diseflo experimental para este ensayo a campo
se realizo en bloques divididos, con cuatro repeticiones; donde la parcela principal la
constituyé la variedad, distribuyendo dentro de ellas al azar las procedencias de las
semillas.
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La siembra se realizo con una sembradora experimental, el 30 de noviembre. Las
parcelas las constituyeron tres lineas de siembra de 4 metros de largo, separadas a 20 cm
entre si; en cada linea se sembraron 120 semillas. El mismo dia de siembra se aplico
herbicida (Herbadox, dosis 4litros/ha).

El inicio de emergencia se observé el 10 de diciembre.

Se relevo el numero de plantulas establecidas a los 2, 4 y 9 dias desde inicio de
emergencia, expresando el resultado en porcentaje de eficiencia de implantacion. (Fecha de
los relevamientos: 12, 14 y 19 de diciembre).

Se realizo el analisis de la varianza de las variables evaluadas para los datos relevados.

RESULTADOS Y DISCUSION:
Caracterizacion de la semilla:
PMS: La determinacion del peso de mil semillas mostro valores promedio de 24,91 gr.

para la variedad Cambd; 25,05 gr. para El Paso; 23,04 gr. para Irga 417; 36,59 gr. para
Yerua y 28,19 gr. para RP2; observando algunas diferencias entre procedencias.

Determinaciones a 30°C: Se manifestaron diferencias significativas entre las procedencias
para todas las variables evaluadas.

Determinaciones a 16°C: Se observaron diferencias significativas entre las procedencias
para todas las variables evaluadas.

DISCUSION:

Las determinaciones de laboratorio nos estarian indicando una gran variabilidad de
calidades de las semillas relevadas.

La importancia del relevo de las plantulas con infeccién primaria, se debe a que el
desarrollo de las mismas a campo es practicamente improbable. Muchas veces se toman los
valores de semillas germinadas sin tener en cuenta la sanidad de las mismas. En
condiciones de campo una planta enferma no tiene probabilidades de supervivencia,
mientras que en condiciones de laboratorio, y mas aun a 30°C la supervivencia de las
mismas suele ser posible dadas las condiciones ambientales proporcionadas a las mismas.

Si bien los valores relevados en ensayos a 30°C nos estaria mostrando el potencial del
material a utilizar como simiente por proveer las condiciones de ambientes Optimas para el
desarrollo del proceso germinativo en esta especie.

Los valores obtenidos muestran, en general, deterioro del material base para una
produccién; es decir que se parte de un material relativamente aceptable, pero con
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inconvenientes sanitarios. Las plantulas con infeccién primaria aparente se presento en el
90% de las procedencias estudiadas, variando su incidencia entre un 0,5% y un 20%.

Observando los valores de semillas iniciadas indicarian que la posibilidad de aplicacion
de un curasemillas previo a la siembra podria beneficiar el comportamiento sanitario de las
semillas y obtener un mayor porcentaje de plantulas logradas.

Implantacién a campo:

En lotes de produccién: Se observaron diferencias significativas entre los diferentes
establecimientos relevados.

En condiciones de homogeneidad ambiental: No se observaron interacciones entre las
variables evaluadas, por lo cual se presenta el andlisis de sus componentes principales. Las
eficiencias de implantacién promedio logradas fueron de 52,28% (normales para las
condiciones dadas durante la implantacién), alcanzando un maximo de 64%., y un minimo
del 40%.

Las diferentes variedades presentaron diferencias significativas en el nimero de plantas
establecidas. Durante el segundo y tercer recuento la variedad Yerud tuvo un
comportamiento inferior que el resto de las variedades que no se diferenciaron
significativamente entre si. Dado que se ensayaron s6lo dos procedencias de esta variedad
no se puede asumir que esta variedad presente una calidad inferior a las otras variedades
evaluadas, sino que sélo implica que la calidad de la semilla muestreada es diferente.

Si bien algunas procedencias de semillas mostraron un mejor comportamiento, no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre las mismas.

DISCUSION:

Durante el ensayo de emergencia a campo en la EEA, el tipo de suelo, preparacion del
terreno, sembradora, profundidad de siembra y condiciones ambientales, se mantuvieron
uniformes para las distintas procedencias de semilla. Por lo cual, las diferencias registradas
en eficiencia de implantacion, se deben principalmente a la calidad de la semilla utilizada.

Dada una procedencia de semilla, esta no presentdé el mismo comportamiento en
emergencia en campo de productores respecto del campo experimental de la EEA. En la
mayoria de los casos los datos de emergencia relevados en el campo experimental de la
EEA fueron superiores a los datos de los campos de los productores. La emergencia
promedio relevada en el campo de la EEA presenté un 20 % mas de plantulas emergidas
respecto del relevamiento realizado en los campos de produccion. Esta diferencia surge de
las condiciones de manejo del cultivo (rotaciones, preparacion de la cama de siembra,
correcta regulacion de la sembradora) como también de las caracteristicas de los lotes
(tipo, estructura y composicion de los suelos) y de las condiciones climaticas durante la
implantacion.
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Correlacién entre los ensayos experimentales de campo y laboratorio:

Los valores obtenidos de PG a 30°C no se correlacionaron con los datos de emergencia
relevados en el campo experimental de la EEA.

Los relevamientos realizados en el ensayo de comportamiento germinativo en laboratorio
a 16°C se relacionaron con los valores de emergencia obtenidos.

Se analizaron conjuntamente los datos de emergencia y las variables evaluadas durante el
ensayo de comportamiento germinativo a 16°C, destacandose la correlacion positiva (R*=
0,805) entre los valores de emergencia a campo y los porcentajes de semillas germinadas al
sexto dia con radicula mayor de 0,2 cm. (Grafico 1).
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Grifico 1: Correlacién entre los valores de emergencia a campo EEA y
porcentaje de semillas germinadas al dia 6 con radicula mayor de 0,2 cm.

Como se observé en ensayos anteriores el comportamiento germinativo a 16°C y en
especial el porcentaje de plantulas con radicula mayor de 0,2 cm es un indicador de vigor
de la semilla ensayada, y por lo tanto una variable itil y facil de determinar para
caracterizar la calidad de semilla. Las procedencias de semillas evaluadas pudieron ser
diferenciadas mediante esta determinacién para su caracterizacion.
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CONCLUSIONES:

Si bien es necesario aumentar el nimero de establecimientos relevados para caracterizar
la semilla usada en la provincia de Entre Rios, se pueden observar amplias diferencias de
calidades de semilla mediante el anélisis de los datos obtenidos en los establecimientos
relevados.

Las diferencias obtenidas a campo entre los lotes de produccién y el ensayo bajo
homogeneidad ambiental, nos estaria mostrando deficiencias en la mayoria de los lotes de
produccion. Ello nos indica la importancia que tiene la historia del lote, las maquinarias y
herramientas con las que cuenta el productor y las decisiones de manejo al momento de
implantar el cultivo. El conocimiento del efecto de estas variables permitira mejorar las
eficiencias de implantacion, sin dejar de lado la calidad de semilla utilizada.

Los ensayos de laboratorio demostraron gran variabilidad en el comportamiento
germinativo de las procedencias evaluadas. Los andlisis rutinarios de laboratorio (PG y
EG), no se correlacionan con el comportamiento germinativo en los campos productivos;
donde semillas con excelente PG y EG se manifiestan en una implantacién deficiente. Por
lo tanto no se puede considerar estos andlisis para caracterizar el comportamiento de la
semilla durante la implantacion a campo.

La evaluacién a 16°C de plantulas con radicula mayor de 0.2 cm al sexto dia mostré una
elevada correlacion con los datos de emergencia a campo. Esta seria una metodologia ttil
al momento de evaluar la calidad de semilla de arroz y podria tomarse como un ensayo
indicador de vigor para esta especie.
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