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PROLOGO

Los asistentes a la XIX JORNADA TECNICA NACIONAL DEL ARROZ, podran observar en las
paginas de este volumen, el resultado del trabajo de invstigacion y experimentacion
llevado a cabo por las instituciones con la que la Fundacion mantiene convenios de
vinculacion tecnolégica sosteniendo econdmicamente la realizacion de los mismos desde
elafio 1991.

Merecen destacarse los resultados finales del proyecto “Rotaciones en la regién arrocera

delaprovincia de Entre Rios” después de 9 afios de evaluacion.

También informacion resumida del 2do. Censo productivo e industrial de la provincia '
realizado entre octubre de 2007 y mayo de este afio, que aporta informacion de gran
utilidad sobre la situacion actual del sector, después de haber soportado la gran crisis de
los afios 1999-2003.

Como hecho novedoso en el transcurso de la Jornada se realizara la primera entrega del
“Premio al Mérito Arrocero” instituido por la Fundacién Proarroz y la Federacion de
Entidades Arroceras Argentinas (FEDENAR), denominado Dr. Horacio Roca y Ctdor. Javier
Silvero en memoria de dos prominentes dirigentes del sector, tempranamente

desaparecidos.

Dicho premio sera otorgado al Ingeniero Agrénomo JUAN JOSE MARASSI, quien durante
su vida profesional como docente y fitomejorador del cultivo, realizé aportes valiosisimos

quelo hicieron merecedor de esta distincion







Ing. Agr.Juan Justo Nicolas Marassi

Nacié en Puerto Yerua, Entre Rios, el 4 de Junio de 1926; crecié en Concepcién del
Uruguay donderealizo sus estudios en el Colegio Nacional Justo José de Urquiza.

Viajo a La Plata para iniciar la carrera de Agronomia en la Facultad de Agronomia de la
Universidad de La Plata. 1948.

En esa época tiene sus primeros contactos con el Ingeniero Julio Hirschhorn, su
paisanoyfundador de la Estacién Experimental de Arroz en La Plata en el afio 1945. Don Julio es
quien le contagia su pasion por el cultivo del arroz y le transfiere su amor por el mismo: “si
Entre Rios no es zona arrocera, nosotros haremos variedades para esa zona” sentencié Don
Julio.

Egresa de la Facultad en 1954, hace sus primeras experiencias en fitomejoramiento en
la Estacion Experimental Benito Machado (Barrow, Pcia. de Buenos Aires) yen 1956 ingresaala
Estacion Experimental INTA de Oliveros, Pcia. de Santa Fe.

Alli empiezan sus trabajos no solo de sistematizacion e implementacion de un campo
experimental de arroz sino también la introduccién y manejo de la coleccién de variedades del
cultivoy seleccién de materiales derivados de la Estacion Guemes de Salta.

Atiende los ensayos de rendimiento de la ROET, inicia varios ensayos de manejo del
arroz en colaboracién con diferentes productores y molinos santafesinos, siempre en
colaboracién con el Ing Hirschhorn en la atencién de sus ensayos. Alli también conoce a Rina,
una casildense con quien se casa el 5 de septiembre de 1959.

Tanta es la colaboracién con el Ing. Hirschhorn, que en 1960 regresa a la Facultad de
Agronomia de La Plata como jefe de trabajos practicos de la citedra de Cereales y técnico de la
Estacién Experimental de Arroz. La Facultad le cede una casa en dicha Experimental donde
establecen su hogar Esta radicacion serd la definitiva hasta el afio 1995.

Trabajo con técnicos y amigos como el Ing. Enrique Fisher dedicado a manejo del
cultivo de arroz y con los Ings Claudio Court y Juan Carlos Haure, con quienes compartié los
trabajos de cruzamientos y la paciencia de esperar 12 afios para obtener variedades.

En estos primeros afios correspondientes a la década del 60, tiene la paternidad
compartida de nuevas variedades: Taipero, Entrerriano ; Claudio .; Surefio ,. Montiel e Itapé .
que decidieron bautizar con los nombres de rios y arroyos de Entre Rios (costumbre que se
mantuvo por muchos afios) y durante las década del 70 da origen a variedades como: Lucas.;
Chajari .; Yerua; Cupalen,; Cala,; Nancay; Villaguay,; Guayquirard,.

Elimpacto economico de la utilizacién de las nuevas variedades de arroz mencionadas
es casi incalculable. Basta decir que para el afio 1968, el Ing. Walter Kugler realiza un estudio y
dictamina que “la provincia de Entre Rios se beneficié en el periodo 1952 1968 con un
ingreso bruto equivalente al costo del tinel subfluvial Parand Santa Fé estimado en 60
millones de dolares”.

Los convenios y trabajos en colaboraron abarcaban la totalidad de las instituciones
vinculadas al cultivo:

? Estacion Experimental El Sombrerito INTA, Ctes. con los Ing. Wolfgan Jetter y el
Agronomo Juan Carlos Ruffini.

?  Estacion Experimental Mercedes Ctes. con el Ing Agr. Ackrich

?  Estacién Experimental Yerua, Concordia, Entre Rios con el Ing, Montironi.

?  Estacion Experimental Cdel Uruguay conlos Ing. Gondelly Larocca.

? Estacién Experimental Colonia Mascias, Santa Fe con el Ing Westergard y la

estacion experimental Angel Gallardo (Centro operativo Colonia Mascias) con los Ing.

Torrieriy Vicinoy el agrénomo Reyes.



Durante esos afios también colaboré con el gobierno de Entre Rios en la confeccién de
un anteproyecto de ley parala creacién del instituto Entrerriano del arroz.

Convencido de que los productores arroceros debian participar en la seleccion de las
lineas o futuras variedades, a partir de 1970 condujo en campos de productores de todo el
litoral los ensayos de evaluacion de lineas avanzadas sobre las cuales ellos volcaban sus
opiniones, realizando giras de visita y evaluaciones que duraban mas de 1 mes acompafiado de
sus técnicos y empleados. Bouchet, Amaveth, Perdomo, Sttamati, Cotorruelo, Moncada son
solo algunos de sus entusiastas colaboradores y amigos.

Por esos mismos afos se firman los acuerdos entre la Estacion Experimental de La
Platay la provincia de Entre Rios, la Cooperativa de arroceros de Villaguay y de Concepcién del
Uruguayy la Arrocera Argentina (Arrocera Gallo), actuando como director técnico responsable
de la multiplicacion de las variedades derivadas de la Facultad.

En la década del 80 es nombrado subdirector y luego director de la Estacion
Experimental de arroz que para esas fechas lleva el nombre de Julio Hirschhorn y también
profesor adjunto de la catedra de Cerealicultura. Para estas época se introduce en la
Experimental el area de arroces especiales y calidad de grano con un joven colaborador
Alfonso Vidal, quien continuaria con sus trabajos luego de jubilado.

Durante los 90 se inscribe La Candelaria (Primer arroz aromético nacional)
Altamirano,, Mandisovi., Quebracho, (Primera variedad de pericarpio rojo nacional)., y La
plata mochi (variedad glutinosa). Durante estos afios también se involucré en proyectos para
expandir el area arroceraala provincia de Buenos Aires (Cuenca deprimidadel Salado).

Como docente de la Facultad, a parte de dictar el tema arroz, su trato con los alumnos,
ya casi ingenieros, hizo que fuera compafiero de viaje de algunas promociones y nombrado
padrino de varias, entre las que se destaca la promocién del 79. Durante el acto oficial de
colacién por su propia personalidad, compromiso con sus alumnos y la situacién reinante en el
pais hace que pronuncie un discurso donde fustiga severamente a la dictadura militar enfrente
mismo de los interventores de facto alli presentes. Es cesanteado en su cargo y se teme por su
integridad fisica teniendo en cuenta la gravedad de la situacion politicaimperante.

En su extensa trayectoria, dirigio y codirigio respectivamente a los Ing. Hidalgo y Bezus
en sus Tesis de Posgrado. Este ultimo luego se incoporaria al equipo de trabajo del Programa
Arroz.

A los Ing. Alberto Livore, Sonia Suarez, Maria Arbones, Mariel Oyamburu y Monica
Collado, como becarios en temas todos relacionados al cultivo del arroz.

Se retira como Profesor Extraordinario del Programa Arroz, de la Universidad Nacional
de LaPlata, en 1997, alaedad de 71 afios.

Recibid varios premios y distinciones por su aporte al cultivo del arroz en nuestro pais,
a pesar de que sostiene “Como me van a premiar por haber hecho algo que, ademas de
gustarme, me pagaban para hacer”:

Distincién a la labor y trayectoria en el mejoramiento de arroz (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. San Javier, Santa Fé). 1989,

Premio a la trayectoria de la Estacion Experimental “Julio Hirschorn” por la Academia
Nacional de Agronomiay Veterinaria. 1994.

Premio Bolsa de Cereales, otorgado por la Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria. 1999.

Premio a la Trayectoria profesional, otorgada por la Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de La Plata. 2004
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CENSO PRODUCTIVO ARROCERO 2007-2008 ENTRE RiOS

Griselda E. Carfiel
Facultad de Cs. Agropecuarias, UNER, gecargnel@yahoo.com.ar

INTRODUCCION

La fundacion ProArroz encomendd a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional de Entre Rios —FCA-UNER-, la realizacion de un “Censo
productivo arrocero de la Provincia de Entre Rios” para la campaiia agricola 2007-2008,
Para ello se conformé un equipo de profesionales coordinados por la Ing. Agr. G. E.
Carfiel, que disefio las planillas de censado, la Base de Datos, la informatizacion de los
resultados, la estrategia del trabajo de campo, ejecutd el censado a los productores e
industriales, vinculo espacialmente los datos resultantes y realizo los primeros analisis.

Al encarar el trabajo del censo, se tuvo como premisa fundamental contar con la mayor
cantidad de datos sobre los productores, tenencia de la tierra trabajada, capacidad de
almacenaje, disponibilidad de tecnologia, rendimientos y dificultades, entre otros que
posibilitaran una vision integral del sector y que ayudaran a la Fundacion ProArroz en la
planificacion de sus actividades y en la diagramacion de politicas que beneficien a los
productores e industriales arroceros.

METODOLOGIA
La primer tarea encarada fue la de interrogar a los miembros de la Fundacion acerca de
cuales eran los interrogantes mas importantes del sector que quisieran conocer. Una vez
que se tuvieron las premisas mas relevantes a relevar se paso al disefio de las planillas
censales.
De esta forma se contemplaron las preguntas que los datos deberian responder, entre ellas:

e cuestiones técnicas productivas como tipo y origen de la semilla, rindes obtenidos,

tipo de riego, asesoramiento técnico, etc,

e (Capacidad de almacenaje de los productores e industrias.

e Conocer la cantidad de mano de obra que ocupa el sector directamente.

e Conocer el sistema de tenencia de la tierra de los productores, asi como la

distribucion geografica de los mismos.

e Vincular las explotaciones geograficamente con los datos censales.
En cuanto a la estrategia de abordaje a los encuestados, se decidio “barrer” territorialmente
las explotaciones arroceras, los molinos y acopios, con el fin de identificar y encuestar a
los responsables.
De los datos geoespaciales obtenidos del Sistema de Informacion Geografica Arrocero -
SIG-A- (Carfiel et al 2006) que dispone el sector desde el afio 2000, se diagramo el trabajo
de campo.
Se sectorizo el territorio donde tradicionalmente se ha cultivado arroz en las ultimas tres
campafias en cuatro sectores que fueron cubiertas por siete censistas.
Cada censista disponia de los mapas confeccionados al efecto (Figura 1), con los lotes
arroceros de las campafias anteriores en un principio, los que fueron actualizados una vez
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realizada la estimacion de area sembrada 2007-08 y ajustandose a medida que se disponia
de nuevos datos censales.

o
o Hilometers

& CENSO PRODUCTIVO ARROCERO 2007-2008 = ECA

Figura 1. Ejemplo de mapa utilizado en el Censo.

De esta forma se logro llegar a llenar las planillas del censo y la vinculacion con la
ubicacion geografica de los productores, acopios e industrias.

Se disefio y construy6 la Base de Datos en Microsoft Access para una mayor facilidad de
ingreso y elaboracion de los datos, ya que permite manejar los datos en forma de tablas
relacionadas y realizar consultas en forma rapida y ordenada (Figura 2).

Para las salidas graficas se utilizaron los programas Erdas Imagine 8.4 (Duke et al., 1999),
y ArcView 3.2 (ESRI, 1998).
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Figura 2. Vistas parciales de las tablas vy formularios de la Base



PROARROZ 11

RESULTADOS

El trabajo de relevamiento para el censo se comenzo a principios de diciembre de 2007 y a
julio de 2008 se han censado 263 productores y 29 molinos e industrias arroceros. Los
datos de los productores, su domicilio particular y comercial y sefas de ubicacion
telefonicas y electronicas, que conformaran la base de datos interna de la Fundacion
ProArroz, seran amparados por las pautas de confidencialidad censal.

El area estimada previamente con imagenes satelitales fue de 68.500 hectareas y reajustada
con el trabajo de campo e imagenes de marzo de 2008 a 69.190 hectareas, lo que
constituye la cifra final como superficie con arroz para la provincia.

De los productores encuestados se obtuvo una superficie total declarada de arroz de 67.000
ha. Si se compara esto con la superficie estimada y relevada a campo, significa un 3 % de
superficie para la cual se desconoce el productor o en su defecto ésta ha sido omitida en
las correspondientes declaraciones.

Con el objeto de analizar las caracteristicas del productor se estratificaron los mismos
seguin la superficie cultivada (Grafico 1), el régimen de tenencia propia o arrendada de los
lotes cultivados y la distribucion geografica por departamento y estratos (Grafico 2) y la
relacion entre la superficie que el productor le dedica al arroz de la totalidad de su
explotacion agropecuaria (Grafico 3).

i (=] Menosg 100 ha i
|®100-199 ha
|0 200-499 ha

0 500-1000 ha

| m 1000-1500 ha

'@ 1500-5000 ha

21%

25%

Grafico 1. Fstratificacian de nroductores nor sunerficie de arroz.
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Grafico 2. Tenencia de la tierra de uso arrocera 2007-08.

Vemos asi que el 66 % de los productores arroceros entrerrianos producen menos de 200
hay el 13 % cultiva mas de 500 ha.
El 65 % de la tierra que se cultiva con arroz, se realiza en campos arrendados. Si
analizamos la relacion de la superficie arrocera en relacion a la explotacion total, vemos

que los productores correspondientes al estrato “menores a 100 ha” dedican el 91 % de su
explotacion al arroz.

Productores
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=== Productores —e— Porcentaje
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Grafico 3. Relacién en porcentaje de la produccion de arroz sobre |a superficie total del productor.
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Grafico 4. Densidad de productores por Departamento.

Podemos analizar también la distribucion de los productores y la densidad departamental

de los mismos. Asi vemos que (Grafico 4) en los Departamentos San Salvador
se concentra el 50 % de los productores arroceros.

y Villaguay

En cuanto al origen de agua para el riego, se detecto que el 55 % de los lotes se riegan con

agua de pozos profundos, mientras que el 23 % es de represas y el 12 % de rio
2.5 % une pozo y represa y el 8 % pozo y rio.

0 arroyo, el

Respecto al asesoramiento técnico el 53 % de los productores declara tener asesoramiento

técnico (no todos en forma permanente) contratado y el 30 % es asesorado per
por profesionales de cooperativas.

En el Grafico 5 vemos las variedades sembradas en la Provincia, correspo
“Camba” el porcentaje de siembra mayor, seguida por “El Paso 144™ y “RP2".

VARIEDADES SEMBRADAS
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5,00 -

30,00 - - — —|

0,00 +

Camba  ElPaso RP2 Yenia Puita Supreme TIBA Taim  Largo Fino
144

Grafico 5. Variedades semhradas en Fntre Rins 2007-08

En cuanto a los rendimientos promedio de Entre Rios segtn los datos declarados por los

productores y que corresponderian a la campafa 2006-07 es de 7.010 kg/ha.
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En el Grafico 6 se puede observar la distribucién de la mano de obra directa en las
explotaciones arroceras que es de 1446 personas permanentes y 350 temporales.

i 0 SumaDeTransitoria @ SumaDePemanente |

300
|

Vale aclarar en este punto, que no todos los encuestados respondieron este item, pero sera
analizado proximamente en relacion a la superficie declarada.

La capacidad de almacenaje de la produccion declarada por productores en la provincia es
de 197.644 toneladas y de los acopios 350.000 toneladas.

Los canales de comercializacion mas empleados son: 57% a molinos y acopios, y 32% a
Cooperativas. Solamente el 5,5 % exporta en forma directa y el 3,5 % en el circuito
minorista.

Los molinos de Entre Rios declararon que reciben 270.000 t y que poseen una capacidad
de elaboracion de 14.000 t y de envasado de 63.000 toneladas. El 59 % dice que la
capacidad de sus instalaciones es suficiente, mientras que el 26 % las consideran
insuficiente y el 11 % excesiva.

CONCLUSION

Como conclusion se puede decir que la centralizacion informatizada de los datos recabados
y relacionados geograficamente posibilita obtener informacion valedera y precisa del
sector arrocero provincial.

Informacion validada por los actores y que puede ser actualizada en forma permanente y
dinamica y que esta disponible para que tanto la Fundacion ProArroz como FEDENAR,
puedan basar en datos reales su accionar en beneficio del crecimiento del sector arrocero
entrerriano.
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ESTIMACION DE AREA SEMBRADA CON ARROZ EN LAS
PROVINCIAS DE ENTRE RiOS, CORRIENTES Y SANTA FE,
CAMPANA 2007-2008

Carfiel Griselda Elena
gecargnel@yahoo.com.ar UNER, Ruta 11 km 10 % Oro Verde, Entre Rios

INTRODUCCION

En el marco de las actividades pautadas entre la Fundacion ProArroz y la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la UNER (FCA) y coordinadas por G. E. Carfiel, se realizo
la estimacion de area sembrada con arroz en las provincias de Entre Rios, Corrientes y
Santa Fe para la campaiia agricola 2007-2008.

En esta oportunidad, y ademas de la verificacion de campo, se utilizaron imagenes
provenientes del satélite CBERS-2B (Satélite Chino-Brasilero de Recursos Terrestres)
provistas gratuitamente por el INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais de Brasil)
tramitadas mediante su pagina Web: www.inpe.br.

Como se ha dicho en trabajos anteriores, la utilizacion de la tecnologia de imagenes
obtenidas por sensores remotos, facilitan la observacion de grandes regiones y permiten la
identificacion de las diferentes coberturas de suelo.

Especificamente para el cultivo de arroz, es importante contar con imagenes
coincidentes con los primeros estadios fenologicos y ya inundados, ya que el
comportamiento de esta superficie, mezcla de vegetacion y agua, en las bandas del
infrarrojo da la caracteristica fundamental para el reconocimiento de los lotes arroceros.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio comprendio las provincias de Entre Rios, Corrientes y Santa Fe y
fueron analizadas a través de imagenes multiespectrales CBERS 2B las que se detallan en
la Tabla 1. La amplitud en las fechas de obtencion de las imagenes se debio a que es un
sensor que registra informacion de un mismo punto en la tierra cada 26 dias, y dadas las
condiciones de alta nubosidad sobre el Noroeste de Entre Rios y Sur de Corrientes en las
fechas optimas hubo que solicitar imagenes del final del ciclo.

El programa ERDAS Imagine 8.4 (Duke et al, 1999), fue utilizado en el
procesamiento digital de las imagenes, las que fueron georrefenciadas al sistema
cartografico oficial argentino POSGAR94 (Gauss-Kriiger Faja 5, WGS84).



Tabla 1. Detalle de imagenes CBERS 2B (www.inpe.br)
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131 | 9 de enero 2008 4 de febrero 2008
163 132 | 9 de enero 2008 4 de febrero 2008
163 133 | 9 de enero 2008 4 de febrero 2008
164 132 | 6 de enero 2008 24 de marzo 2008
164 133 | 6 de enero 2008 24 de marzo 2008
164 134 | 6 de enero 2008 24 de marzo 2008
164 135 | 6 de enero 2008 24 de marzo 2008
164 136 | 6 de enero 2008 24 de marzo 2008
164 137 | 6 de enero 2008 24 de marzo 2008
165 134 | 3 de enero 2008 21 de marzo 2008
165 135 | 3 de enero 2008 21 de marzo 2008
165 136 | 3 de enero 2008 21 de marzo 2008
166 131 | 31 diciembre 2007
166 132 | 31 diciembre 2007
166 133 | 31 diciembre 2007
166 134 | 31 diciembre 2007
166 135 | 31 diciembre 2007
166 136 | 31 diciembre 2007

La proyeccion cartografica permite la superposicion de las capas vectoriales de los
lotes arroceros de campafias anteriores, asi como otras de vias de comunicacion,
localidades y red hidrografica presentes en el Sistema de Informacion Geografica Arrocero
(SIG-A).

Para la construccion de la capa vectorial de lotes arroceros y la base de datos
atributiva, asi como para el manejo y salidas graficas del SIG-A, se utilizaron los
programas ArcView GIS 3.2 (ESRI, 1998) y CartaLinx (Hagan et al., 1998).

Se realizo trabajo de campo a los efectos de tomar datos de verdad terrestre acerca
de la ocupacion del suelo, asi como también de verificar datos de la interpretacion digital
de las imagenes, en las tres provincias estudiadas, las que se efectuaron en el mes de enero
de 2008.

Por las condiciones nubosas mencionadas mas arriba, para la provincia de Entre
Rios se completaron algunos datos por los aportes de los censistas del Censo Productivo
Arrocero que se realizo en esta campaiia.

RESULTADOS

De esta forma se estima que en la provincia de Entre Rios en la presente campaiia
se han sembrado 69.190 ha de arroz, de las cuales 65.496 ha fueron identificadas a partir
de las imagenes de diciembre y enero (Figura 1).

Cabe destacar que del area estimada, 17.586 ha corresponden a riego por represas.
Se identificaron dos embalses artificiales de agua para riego construidos durante 2007.
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La distribucion departamental de la siembra de arroz, puede apreciarse en la Tabla 2.
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abla 2. Distribucion dpartamentl E.R. 2007-08
COLON ligs . [oa3s07
CONCORDIA 80 4895,66
FEDERACION 117 10883,06
FEDERAL 73 6762,22
FELICIANO 53 4970,03
GUALEGUAYCHU 14 457,61
LA PAZ 48 5693,93
SAN SALVADOR 176 8196,94
URUGUAY 88 4598,89
VILLAGUAY 284 15596,52
Mapas de mayor detalle pueden
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observarse en la pagina Web de la FCA-UNER http://www.fca.uner.edu.ar/arroz2008/ 6 en
la de la Fundacion ProArroz www.proarroz.com.ar

En la tabla 3 se puede ver la distribucion departamental para las ultimas tres
campailas arroceras en la provincia de Entre Rios. Se evidencia aqui que la produccién de

arroz en la provincia se ha mantenido constante respecto al area de siembra en las ultimas
zafras.

Tabla 3. Comparacion departamental de las Gltimas tres campafias.

COLON 5468,86 6585,91 7135,07
CONCORDIA 3688,31 5537,78 4895,66
FEDERACION 8185,59 8371,72 10883,06
FEDERAL** 6609,6 5872,06 6762,22
FELICIANO** 5519,71 5477,42 4970,03
GUALEGUAYCHU* 1490,44 260,7 457,61
LA PAZ** 5758,31 6486,21 5693,93
SAN SALVADOR 9029,01 7956,7 8196,94
URUGUAY 4247,01 4281,67 4598,89
VILLAGUAY 17156,36 17870,98 15596,52
TOTAL 67.153,20 68.701,15 69.189,93

* Todas las imagenes del @rea tuvieron cobertura de nubes campafia 2006-07
** Imagenes con cobertura nubosa parcial o total campafia 2007-08
La estimacion del area de siembra de arroz para la Provincia de Corrientes en esta
campaiia tuvo el inconveniente de no contar con las imagenes correspondientes al Centro
Sur debido a la presencia de nubes en los dias correspondientes a las 6rbitas del satélite.

De esta forma, la superficie estimada por teledeteccion para la Provincia de
Corrientes fue de 58.840,35 hectareas. Al efecto de aproximar un dato mas real, se
considerd la ocupacion arrocera de la campaia anterior (2006-07) en el area sin cobertura
satelital, la que fue de 20.298,34 hectareas. De esta manera se llega a una superficie
estimada final de 79.138,69 hectareas.

En la Figura 2 se ejemplifica una zona arrocera de la Provincia de Corrientes.

Igualmente y siempre en forma estimativa, se puede observar en la Tabla 4 la
distribucion departamental para la presente campaia.
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Tabla 4. tribucién departamental de Corrientes 2007-08

BELLA VISTA 19 972,24 82,63

BERON DE ASTRADA 53| 3.101,03
CONCEPCION 2| 26837 618,87
CURUZU CUATIA 93| 10.313,32| 10.773,29
EMPEDRADO 16| 852,30
ESQUINA 15| 1.291,72
GENERAL ALVEAR 14| 736,71
GENERAL PAZ 8| 411,59
GOYA 7| 28291
[TATI 2.164,34
ITUZAINGO 15| 564,15
LAVALLE 23| 1.297,32 813,26
MBURUCUY 76,99
MERCEDES 299 | 16.609,09 1.541,78
MONTE CASEROS 26| 2.290,89
PASO DE LOS LIBRES 132| 8.003,70
SALADAS 4| 26898 945,66
SAN MARTIN 31| 6.410,67
SAN MIGUEL 7] 32312
SAN ROQUE 4| 26642 3.281,52
SANTO TOME 54| 3.17852
SAUCE 13| 1.397,30

58.840,35|  20.298,34

*Dato correspondiente a las estimaciones arroceras 2006-07,
ProArroz-FCA.

En cuanto a la Provincia de Santa Fe, toda el area arrocera pudo ser analizada
mediante cuatro imagenes libres de nubes correspondientes al 31 de diciembre de 2007.
Puede surgir en este caso, que no se identifiquen lotes de siembra tardia y por lo tanto no
inundados a dicha fecha.

La superficie identificada como “arroz” con las restricciones expresadas mas
arribas es de 17.666 hectareas. Si comparamos con la superficie estimada en la zafra 2006-
2007 que fue de 17.686 ha, podemos ver que no ha habido incremento en el area de
siembra de arroz.

La distribucion departamental se ve en la Tabla 5 y en la Figura 3 un sector
correspondiente al Departamento San Javier.
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Ta bla 5. Distribucié deartam en d Santa Fe 27-08

GARAY 40 2.873,57
LA CAPITAL 12 363,77
SAN JAVIER 189 14.428,87

17.666,21

La superficie total estimada para las tres provincias fue de 165.995 ha.

La totalidad de los datos recogidos en el trabajo de campo, asi como los resultados
de los procesamientos digitales de las imagenes, pasaron a formar parte del SIG-A el que
puede ser consultado en la sede de la Fundacion ProArroz o solicitarlo al autor.
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO REGIONAL
2007-2008

Livore, A.B.Y; Pirchi, J. H.*; Buenar L % Muller H. C. *; Reggiardo,E.*;
Ojeda, J. 2; Alvarez A. 2; Villén C. 2; Henderson, O 2,

1. EEAINTAC. del Uruguay.
2. Asesor Actividad privada

Introduccion

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

La estimacion de la relaciéon genotipo ambiente para los pardmetros de rendimiento
agricola y calidad, es de vital importancia para llevar adelante un programa de
mejoramiento. Las variaciones debidas a los efectos del aiio, localidad y fecha de siembra,
hacen necesario que se evalien los nuevos materiales generados en los programas de
mejoramiento, en las diferentes condiciones de ambiente..

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

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

Objetivo

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

Materiales y Métodos

Se realizaron ocho ensayos distribuidos en cuatro departamentos: Dpto. Uruguay,
Dpto San Salvador, Dpto. Concordia y Dpto. Federacion en la provincia de Entre Rios. La



fecha de siembra y nacimiento de cada ensayo estd senalada en el detalle de reaultadoa de
cada uno de ellos.

El suelo fue fertilizado con fosfato diaménico en dosis de 100 kg./ha. Todos los
cultivares y lineas recibieron una fertilizacién nitrogenada con urea de 50 kg /ha en
macollaje y S0kg/ha en diferenciacién en las localidades de Entre Rios.
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Los participantes de los ensayos conformaron un solo grupo como fue disefiado en la -

campaiia 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 agrofitofenol6gicos,
enfermedades, rendimiento industrial y los parametros de calidad de coccién: % de amilosa
y temperatura de gelatinizacion.

Las determinaciones y observaciones registradas fueron las siguientes: fecha de
siembra, fecha de emergencia 50%, fecha de floracién 50%, altura, rendimiento agricola,
desgrane, grano entero, grano total, porcentaje de granos panza blanca, porcentaje de
amilosa, temperatura de gelatinizacién, enfermedades y excersion de panoja.

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

Resultados

ECRR EEA Ira. Epoca.

La Fecha de siembra fue el 26/X/2007 observandose el nacimiento del 50% de las

plantulas el 8/X1/2007 y con inundacién permanente el 16/XI1/06.

El andlisis de suelo arroj6 los siguientes valores para los pardmetros quimicos mds
importantes: fésforo, 10.2 ppm; Materia organica, 0.94 %; Nitrégeno total, 0.125; pH, 5.8,
indicando un suelo con una baja provisién de, Nitr6geno y M.O.

El grupo de cultivares y lineas participantes tuvo un promedio general de 6036
kg./ha para la variable rendimiento de grano con un coeficiente de variacién de 8.7%.

En el Cuadro 1 se presentan los valores de los parametros de rendimiento y %PB.
Este ensayo tuvo condiciones de nacimiento desfavorables y crecimiento demorado por
temperaturas extremas. El bajo rendimiento de grano promedio del ensayo indica una
situacion de ambiente con limitantes. Se distinguen los hibridos INOV y AVAXI en la
variable rendimiento de grano/ha pero con un alto porcentaje de granos panza blanca.
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Un segundo grupo de cultivares y lineas tropicales con promedios cercanos al
promedio del ensayo sin diferencias estadisticamente significativas, presentan porcentajes
de grano panza blanca sensiblemente diferentes. Se distingue claramente la calidad del
cultivar CAMBA INTA PROARROZ por sobre el resto de los integrantes del grupo.

Los cultivares PUITA INTA-CL e IRGA 417 expresan su menor potencial de
rendimiento aunque con bajo porcentaje de granos panza blanca.

Cuadro 1. ECRR EEA 1ra. Epoca.

INOV 102 7085 a 7,4
AVAXI CL 93 6768 ab 44,4
RP2 101 6742 ab

ECR 41 102 6516 ab 23,1
El Paso 144 102 6407 ab 23,1
ECRR 206 102 6326 ab 9,3

CAMBA 102 6239 ab 2,8

ECR 4 97 5840 abc 4,6

ECR 32 100 5733 bc 7,4

ECRR 205 99 5598 bc 15,7
ECR 43 110 5550 bc 7,4

ECR 11 93 5505 bc 10,2
IRGA 417 91 5504 bc 3,7

PUITA 92 4696 c 2,8

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

Nuevamente en esta campafla, las lineas experimentales ECRR 206 y 205 presentan
valores de calidad inferiores al testigo de alta calidad CAMBA INTA-PROARROZ .
Los valores de calidad culinaria corresponden a una coccién suelta para todos los
participantes.
Cuadro 2. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

RP2 30.0 7.0
IRGA417 29.5 7.0
CAMBA 29.1 7.0
PUITA CL 29.0 7.0
ECRR 205 29.2 7.0
ECRR 206 29.7 7.0
ECR 4 29.3 4.5
ECR 11 29.1 7.0
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ECR 32 29.6 7.0
ECR 41 29.9 7.0
ECR 43 29.4 7.0
INOV 30.0 7.0
AVAXI CL 27.0 2.2

ECRR EEA 2da. Epoca.

La Fecha de siembra fue el 22/X1/2007 observandose el nacimiento del 50% de las
plantulas el 5/X11/2007 e inundaciéon permanente el 28/X11/2007.

El anilisis de suelo arrojé los siguientes valores para los parametros quimicos mas
importantes: fésforo, 10.2 ppm; Materia orgénica, 0.94 %; Nitr6geno total, 0.125; pH, 5.8,
indicando un suelo con una baja provision de, Nitrégeno y M.O.

El promedio general del ensayo fue de 8857 kg./ha para la variable rendimiento de
grano con un coeficiente de variacién de 12,03 %. El promedio de rendimiento fue
sensiblemente superior a la primera €poca de siembra debido fundamentalmente a las
buenas condiciones de radiacion y temperatura en las etapas de floracién y llenado de
grano correspondientes al mes de marzo.

En el Cuadro 3 se destaca el hibrido AVAXI con diferencias significativas respecto
de los testigos. Sin embargo su porcentaje de granos panza blanca es extremadamente alta
atun comparada con los testigos de baja calidad como El Paso 144 y RF2. A contmuacion y
sin diferencias con el AVAXI se encuentran la linea ECRR 206 y el hibrido INOV.
Ambos presentan buenos rendimientos y buena calidad.

El cultivar CAMBA INTA PROARROZ mantiene su calidad pero su rendimiento es
inferior debido al atraso en la fecha de siembra. Su ciclo se acorta sensiblemente y
compromete su capacidad de rendimiento. A diferencia del cultivar mencionado los
cultivares IRGA 417 y PUITA INTA CL acortan muy poco su ciclo y mantienen calidad y
rendimiento con respecto a la primera epoca de siembra.

Cuadro 3. ECRRE

7

Epoca

AVAXI CL 83 11193 a 37,0
ECRR 206 90 9877 ab 1,9
INOV 89 9509 ab 1,9
ECR4 87 9442 b 3,7
ECR 32 89 9323 b 5,6
ECRR 205 89 8921 b 1,9
ECR 11 86 8733 b 3,7
IRGA417 87 8592 b 2,8
ElPaso144 92 8532 b 13,0
RP2 88 8458 b 8,3
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PUITA CL 87 8390 b 0,9
'ECR 41 88 8282 b 2,8
ECRR 43 100 8162 b 0,9
CAMBA 87 8134 b 4,6
PUNTAL 89 6337 c 1,9

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

-~

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

ElPaso144 29.7 7.0
RP2 27.9 7.0
IRGA417 28.8 7.0
CAMBA 29.1 7.0
PUITA CL 28.6 7.0
ECRR 205 28.4 7.0
ECRR 206 29.3 7.0
ECR 4 28.4 6.3
ECR 11 29.4 7.0
ECR 32 28.2 6.9
ECR 41 29.1 6.9
ECRR 43 281 5.0
INOV 29.6 7.0
AVAXI CL 27.7 3.7
| PUNTAL 27.0 5.2

ECRR Zona Centro Ira. Epoca

El ensayo de la primera época de la zona centro fue instalado en la arrocera del
productor Jorge Paoloni, el 25/X/2007 y se registr6 el nacimiento del 50% de las plantas
el 5/X1/2007.

El andlisis de los pardmetros de fertilidad del suelo arrojaron los siguientes
resultados: fosforo 10.2 p.p.m., Materia Orgénica 2.45 %, nitrégeno total 0.141 % ypH 6
indicando una muy buena disponibilidad de fésforo y nitrégeno pero de materia orgénica
relativamente baja que con la feritlizacién de base y al macollaje fue complementada
satisfactoriamente.

Este ensayo registr6 un promedio de 5378 kg/ha y coeficiente de variacién de18.7%
indicando una alta variabilidad y condiciones ambientales desfavorables con baja
productividad. La linea ECRR205 se destaca por sobre el resto de los participantes
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reiterando un comportamiento de mayor productividad en condiciones de baja fertilidad,
baja densidad de plantas y presencia de malezas. A continuacién de esta linea se agrupan
el cultivar RP2 y los hibridos con rendimientos similares pero calidades diferentes.
Particularmente el hibrido AVAXI CL presenta un bajo rendimiento industrial y un muy
alto porcentaje de granos panza blanca.

El cultivar CAMBA INTA PROARROZ no se destaca por sobre el resto de los
participantes con un rendimiento en torno al promedio del ensayo pero con el mejor valor
de factor entre todos los participantes.

Cuadro 5. ECRR Centro lera. Epoca

o k s

ECRR 205 6487 |a 67,3 | 69,1 | 4365 4482 | 7.4

RP2 6038 |ab | 62,7 | 684 | 3786 4127 | 3,7
AVAXI CL 5942 |ab | 51,3 | 69,4 | 3045 4121 |26,9| 71 4204
INOV 5829 |ab | 64,3 | 68,8 | 3748 4010 | 93| 101 5878
ECR 11 5653 |ab | 66,2 | 69,3 | 3740 3915 | 3,7 | 109 6145
DIAMANTE 5574 |abc| 60,5 | 66,3 | 3372 3696 |12,0| 92 5115
El Paso 144 5500 |abc| 66,0 | 68,1 | 3630 3743 [139| 97 5344
ECR 32 5318 |abc| 67,8 | 69,3 | 3603 3683 |10,2| 104 5521
CAMBA 5256 |abc| 66,6 | 69,0 | 3500 3624 | 19| 111 5818
ECR 4 5250 |abc| 67,4 | 69,1 | 3538 3625 | 56 | 108 5664
ECR 43 5109 |abc| 63,9 [ 67,0 | 3262 3420 | 1,9 | 106 5412
ECRR 206 5029 |abc| 66,9 | 68,5 | 3362 3442 | 46| 108 5414
IRGA 417 4784 |bc | 62,7 | 689 | 3000 3296 | 09| 108 5148
ECR 41 4666 |bc | 67,0 | 69,0 | 3126 3219 [13,9| 99 4624
PUITACL 4084 |c 60,0 | 69,0 | 2450 2818 | 00 | 105 4288

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segtn 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 29.2 7.0 .
RP2 30.3 6.9
IRGA 417 29.5 7.0
CAMBA 28.8 7.0
PUITACL 29.3 7.0
ECRR 205 28.9 7.0
ECRR 206 29.2 7.0
ECR 4 29.0 7.0
ECR 11 30.2 7.0
ECR 32 30.0 7.0
ECR 41 29.9 7.0
ECR 43 29.3 2.6
INOV 292 | 7.0
AVAXI CL 28.4 23
DIAMANTE 21.5 6.0

ECRR Zona Centro 2da. Epoca

El ensayo en esta localidad estuvo ubicado en el establecimiento del Sr. Noriega en
la localidad de San Ernesto y la fecha de siembra fue el 14/X1/2007 observandose el
nacimiento del 50% de las plantulas el 24/X1/2007.

Los pardmetros de caracterizacién de suelos registraron los siguientes valores:
fésforo , 17.8 ppm, Materia Orgénica 3,66 , Nitrégeno Total 0.11 %, pH 5.8, indicando
un suelo con buena provision de fésforo y con alguna limitante en la disponibilidad de
Nitrogeno. La fertilizacion Nitrogenada del ensayo cubri6 las necesidades del cultivo como
lo demuestra el rendimiento promedio.

El valor promedio de la variable rendimiento de grano por hectdrea de todos los
participantes fue de 7836 kg/ha con un coeficiente de variaciéon de 9,5 %.

Se distingue por su rendimiento el hibrido AVAXI CL con diferencia
estadisticamente significativa respecto a todos los participantes menos RP2 que comparte
la ubicacién de alto rendimiento. Sin embargo ambos integrantes del ensayo muestran un
extremadamente alto porcentaje de grano panza blanca y valores de porcentaje de grano
entero inferiores al resto. En la variable rendimiento corregido se puede verificar la
sensible desventaja que representa sus bajas calidades al momento de comercializar.

El cultivar CAMBA INTA PROARROZ reitera su excelente calidad, registrando el
valor de factor mas alto del ensayo y obteniendo consecuentemente el mayor valor de la
variable rendimiento corregido.
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AVAXI CL a 9798 61,7 | 66,9 | 6046 | 6550 15,74 89,8 8800
RP2 ab 904k 62,6 | 67,2 | 5658 | 6079 25,93 80,8 7312
INOV bc 8391 64,2 | 67,9 | 5383 | 5698 4,63 104,4 8762
CAMBA bc 8183 67,5 | 69,1 | 5523 | 5654 0,00 112,6 9214
El Paso 144 bc 8033 66,4 | 67,9 | 5330 | 5455 6,48 104,8 8416
ECR 32 bcd 7973 66,9 68 | 5330 | 5418 2,78 109,0 8693
PUNTAL bcd 7924 655 | 67,6 | 5190 | 5353 1,85 108,2 8574
ECR 41 bed 7918 66,2 | 684 | 5241 | 5416 0,93 110,6 8757
PUITA bed 7805 66,9 | 67,7 | 5221 | 5284 0,00 110,6 8632
ECR 11 cd 7757 66,3 | 67,9 | 5143 | 5267 4,63 106,6 8266
ECRR 206 cd 7553 64,7 | 67,1 | 4883 | 5068 0,93 107,8 8138
IRGA 417 cd 7546 67,0 | 68,1 | 5056 | 5135 1,85 110,2 8315
ECR 4 cd 7510 67,1 | 685 | 5035 | 5144 0,93 1116 8377
ECRR 205 d 6720 65,8 | 67,8 | 4418 | 4556 4,63 105,9 7118
ECR 43 e 5409 56,9 | 64,6 | 3075 | 3491 0,93 97,4 5268

Valores con letras iguales dertro de cada grupo, no difieren significativamente segln el test de rango

multiple de Duncan (P > 0.05)

Las calidades culinarias se reportan en el cuadro 9 donde se verifican que todos los
participantes tienen alta amilosa y temperatura de gelatinizacién baja excepto el cultivar

Puntal.

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

El Paso 144 28.4

RP2 28.7

IRGA 417 28.1

CAMBA 28.5

PUITA 27.6 7.0

ECRR 205 29.8 7.0
| ECRR 206 29.5 7.0

ECR4 29.6 6.4

ECR 11 30.1 6.7

ECR 32 30.2 7.0

ECR 41 29.0 7.0

ECR 43 29.4 3.9

INOV 29.2 7.0

AVAXI CL 27.7 51

PUNTAL 27.0 3.4
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ECRR Zona Norte Ira. Epoca

El ensayo en esta localidad estuvo ubicado en el establecimiento El Brillante en la
arrocera del Sr. Ricardo Lande en la localidad de Los Charrtias y la fecha de siembra fue
el 26/X/2007 observandose el nacimiento del 50% de las plantulas el 10/X1/2006 después
de repetidos bafios para favorecer la emergencia.

A pesar del nacimiento desparejo debido a los bafios el ensayo alcanzé un valor
promedio de 8829 kg/ha con un coeficiente de variacién del 7 %, indicando un buen

ensayo tanto respecto a la expresion de potencial de rendimiento como en confiabilidad de
los promedios.

Los parametros quimicos de fertilidad del suelo indican un sustrato relativamente
escaso en nutrientes bédsicos: fésforo 5 p.p.m., materia organica 2.59 % , Nitr6geno total
0.141 % y pH 5.6. A pesar de esta reducida provisién de nitrégeno por el suelo se
alcanzaron buenos rendimientos debido a la fertilizacién programada.

En primer lugar se reitera el buen potencial de rendimiento del hibrido AVAXI CL
con diferencias significativas respecto del resto de los participantes pero con una calidad
extremadamente inferior a los testigos. A continuacién y sin diferencias estadisticas entre
ellos, se agrupan el hibrido INOV, las lineas experimentales ECRR 206 y 205 y los
testigos de alto potencial y de calidad. Si consideramos la variable rendimiento corregido
se ordenan primero la linea ECRR 206, El Paso 144, INOV y ECRR 205. El cultivar
CAMBA INTA PROARROZ registra un excelente factor y un valor de rendimiento
corregido algo inferior al grupo anterior.

AVAXI CL a 11052 58,5 68,7 6460 7593 30,6 74 8134
INOV b 9644 65,4 69,2 6307 6669 4,6 107 10311
RP2 b 9637 65,4 68,8 6298 6625 17,6 94 9011
ECR 11 b 9607 67,0 69,1 6436 6638 194 94 8997
El Paso 144 b 9536 67,6 69,2 6446 6594 5,6 108 10317
ECR 41 bc 9449 67,7 69,2 6392 6539 13,0 101 9533
‘ ECRR 206 bc 9319 67,5 69,0 6286 6426 1,9 112 10396
ECR4 bc 9185 67,9 69,6 6232 6393 8,3 106 9747
ECRR 205 bc 9115 67,7 69,3 6171 6312 19 112 10218
CAMBA bc 8861 67,8 69,3 6008 6141 6,5 108 9536
PUITA CL c 8480 64,8 68,2 5495 5783 0,0 109 9243
IRGA 417 c 7551 65,4 68,4 4935 5161 2,8 108 8150
ECR 43 c 7491 63,9 67,9 4783 5082 4,6 104 7795
ECR 32 c 6580 68,0 69,6 4475 4577 8,3 106 6989 |
| DIAMANTE e 4918 62,1 65 3052 3185 6,5 97 4786 |

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segtn el test de rango
multiple de Duncan (P > 0.05)
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El cultivar DIAMANTE se ha incorporado a pedido de la industria para conocer su
comportamiento. Se puede observar que es un cultivar de bajo potencial con calidad
industrial regular y calidad culinaria de granos pegados después de la coccién. Es de tipo
de grano mediano carolina grande.

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

El Paso 144 30.1 7.0
RP2 28.8 7.0
IRGA 417 29.6 7.0
CAMBA 27.9 7.0
PUITA CL 29.9 7.0
ECRR 205 29.7 7.0
ECRR 206 31.0 7.0
CR4 29.0 7.0
ECR 11 293 |7.0 e
ECR 32 28.9 7.0
ECR 41 29.2 7.0
ECR 43 28.5 3.3
INOV 30.0 7.0
AVAXI CL 279 |48 i
D;AMANTE 216 6.0

ECRR Zona Norte 2da. Epoca

Este ensayo fue ubicado en la localidad de los Charrias en la arrocera de Romero y
la fecha de siembra fue el 10/X1/2007 observandose el nacimiento del 50% de las plantulas
el 2/X11/2007.

Los pardmetros quimicos de fertilidad de suelo indicaron un suelo de alata fertilidad
con materia orgénica , disponibilidad de Nitrégeno y provisién de fésforo suficiente. Los
valores determinados fueron los siguientes: fésforo 20 p.pan. , materia orgénica 5.2 % |,
Nitrégeno total 0,25 % y pH 4,7.

El promedio general del ensayo fue el mas alto de todos los ensayos de esta campaiia
con un valor de 11409 kg/ha y un coeficiente de variacién de 5.9 %, indicando una
localidad de alto potencial y un ensayo con alta confiabilidad. .

El este ensayo se destaca el hibrido AVAXI CL con diferencias estadisticamente
significativas respecto del resto. A su vez presenta junto con los cultivares RP2 y El Paso
144 los valores mas altos de granos panza blanca y un bajo valor de grano entero.

El cultivar de mayor rendimiento y buena calidad fue el cultivar PUNTAL que se
ensaya por primera vez en la Argentina. Su tipo de planta es de caracteristicas javanica
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similar a los cultivares liberados en USA. Registra una muy buena calidad industrial y un
alto valor de factor. Su calidad culinaria responde a las caracteristicas de los cultivares de
USA con amilosa intermedia alta y temperatura de gelatinizacién alta. Su coccién es
probable que produzca granos pegajosos y se desintegren con exceso de temperatura.

Cuadro 12. ECRR Norte 2da. Epoca

d d
AVAXI CL 13719 |a 64,9 68,6 8897 9411 15,7 94,7 12993
PUNTAL 12258 |b 67,1 69,2 8225 8476 4,6 108,6 13314
ECR 32 11965 bc 68,2 69,2 8154 8280 8,3 106,0 12685
ECR 11 11738 bcd 67,4 68,7 7912 8065 7,4 105,7 12407
INOV 11707 bed 67,7 70,0 7920 8189 9:3 105,3 12332 ‘
CAMBA 11522 | bcd 68,6 69,7 7898 8031 8,3 106,9 12318
ECR41 11453 |bcde| 68,0 69,3 7788 7937 12,0 102,3 11713
RP2 11422 bede | 66,2 68,5 7562 7824 18,5 93,2 10643
ECRR 206 11398 |bcde| 67,3 68,4 7665 7796 7,4 105,2 11995
ECR4 11080 |cdef | 67,3 68,6 7451 7595 6,5 106,3 11780
ElPaso144 11024 |cdef | 68,1 69,2 7507 7623 14,8 99,4 10962
PUITA CL 10750 | def 67,5 68,0 7251 7310 2,8 108,7 11789
IRGA417 10673 | def 67,4 68,0 7188 7258 0,0 111,4 11834
ECRR 205 10369 |ef 67,9 68,9 7035 7144 12,0 101,7 10547
ECR 43 10059 | f 64,2 68,0 6458 6835 2,8 106,4 10700

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

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

ElPaso144 27.8 7.0
RP2 29.5 7.0
IRGA417 28.7 7.0
CAMBA 27.8 7.0
PUITA CL 27.9 7.0
ECRR 205 29.2 7.0
ECRR 206 29.1 7.0
ECR4 28.1 5.2
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ECR 11 28.4 7.0
ECR 32 28.6 7.0
ECR 41 27.7 6.7
ECR 43 29.6 4.1
INOV 28.8 7.0
AVAXI CL 24.6 4.9
PUNTAL 25.8 4.1

ECRR Zona Centro Norte 1ra. Epoca

El ensayo en esta zona fue ubicado en la regién de yepresas en la estancia Santa
marfa de de J M. Mendiburu y su fecha de siembra fue el'23/X/2007 y se observé el 50
% de emergencia de las plantas el 1/X1/2007.

Las determinaciones de laboratorio de los pardmetros guimicos de fertilidad de suelo
indicaban un contenido de fosforo de 8.6 p.p.m., materia organica 3.22 %, Nitr6geno total
0.11 % y pH 4.8. Puede caracterizarse como un suelo con baja disponibilidad de nitr6geno.
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 hectéarea fue de
9157 kg/ha con un coeficiente de variacién de 5.9 %.

Se destacan la linea experimental ECRR206 con rendimiento de grano superior a al
resto y buena calidad industrial. Esta linea ha demostrado tener un potencial algo mayor
que el testigo CAMBA INTA PROARROZ pero de una calidad algo inferior.

El mejor hibrido es INOV el cual registra un rendimiento similar a los testigos de
alto potencial y una muy buena calidad. Su rendimiento corregido es igual al cultivar de
mejor calidad CAMBA INTA PROARROZ.

En esta Jlocalidad el cultivar DIAMANTE registra un bajo rendimiento pero a

diferencia de lo observado en la zona Centro su calidad industrial es buena con un factor
de 103.5.
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i
ECRR 206 10175 649 | 67,75 | 6604 | 6893 7,4 102,2 10403

ECR 32 10123 a 654 | 68,2 | 6620 | 6904 | 13,0 97,6 9883
ECR4 9689 ab | 64,55 | 67,55 | 6254 6545 | 7,4 101,7 9853
ElPaso144 9671 ab 63,8 | 67,05 | 6170 6485 9.3 98,6 9535

ECR 11 9548 abc 65 66,9 | 6206 6388 9,3 99,6 9514
AVAXI CL 9539 abc | 63,05 | 66,95 | 6014 | 6386 | 19,4 87,6 8352
CAMBA 9437 abc | 6545 | 67,85 | 6177 6403 357 106,6 10059
PUITA CL 9365 abc | 66,3 | 67,85 | 6209 | 6354 7,4 103,7 9715
INOV 9284 abc | 63,95 | 683 | 5937 6341 0,9 108,3 10050
ECRR 205 9093 bc 652 |6835| 5928 | 6215 | 10,2 100,4 9126 |
IRGA417 9086 bc | 66,45 | 67,8 | 6038 | 6160 0,0 110,3 10017

ECR 43 8804 bc 62,4 | 66,6 | 5494 | 5864 3,7 102,3 9006

ECR 41 8649 c 64,6 67,9 | 5587 | 5872 1,9 107,6 9310

RP2 8645 c 65,2 66,5 | 5637 5749 2,8 105,9 9157
DIAMANTE 6261 d 62,8 | 64,65 | 3932 | 4047 0,0 103,5 6477

Valores con letras iguales den*ro 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

ul

| EiPaso144 28,5 L.
RP2 28,8 7.0
IPGA417 28 7.0

| CAMBA 27,8 7.0
PUITA CL 28,7 7.0

| ECRR 205 29,2 L
ECRR 206 29,2 B8
ECR4 29,1 PR

|ECR11 28 70 |
ECR 32 28,2 6.8
ECR 41 28,2 6.8
ECR 43 29,6 3.0
INOV 29,2 7.0

| AVAXI CL 27,1 28
DIAMANTE 20,2 69 |
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ECRR Zona Centro Norte 2da. Epoca

El ensayo en esta zona fue ubicado en el establecimiento de los Hnos. Agosti en la
localidad de Los Conquistadores y su fecha de siembra fue el 15/X1/2007 y se observo el
50 % de emergencia de las plantas el 8/XI1/2006, indicando una demora en el nacimiento
por falta de precipitaciones que fue promovida con bafios sucesivos. Adn asf el nacimiento
hnm?géneo y la poblacion de plantas logradas fue satisfactoria, con un promedio de 150
pl/m”

Las determinaciones de laboratorio de los pardmetros quimicos de fertilidad de suelo
mdicaban un contenido de fésforo de 7.5p.p.m., materia organica 2.99%, Nitrégeno total
0.157 % y pH 4.7. Puede caracterizarse como un suelo con 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
como lo demuestra el alto rendimiento promedio del ensayo.

El promedio del ensayo para la variable rendimiento de granos por hectérea fue de
10555 kg/ha con un coefiriente de variacién de 6.15% , indicando un ensayo en ¢l cual
se expresan los altos potenciales de rendimiento con alta confiabilidad.

Los hibridos demuestran un excelente comportamiento con una diferencia estadisticamente
significativa a favor del AVAXI CL por sobre el resto de los participantes. A continuacion
se ubica el hibrido INOV, RF2, CAMBA INTA-PROARRO?Z, y lineas experimentales en
un conjunto de alto rendimir=nto.

Al considerar las variables de calidad industrial se exponen la* diferencia de calidad ,
donde el hibrido INOV alcanza valores sensiblemente mejores que AVAXI y los testigos
de calidad como el CAMBA INTA PROARROZ presenta el valor de factor mas alto del
ensayo revirtiendo el orden en las posiciones de rendimiento corregido. La superioridad
de rendimiento de grano del hibrido AVAXI CL se compensa con la excelente calidad del
testigo CAMBA INTA PROARROZ y del otro hibrido de menor potencial pero de alta
calidad INOV.

Cuadro 16. ECRR Centro Norte 2da. Epoca

AVAXI CL 12647 a 63,1 | 68,0 7980 8600 93 11798
INOV 11235 b 64,1 | 68,1 7201 7651 105 11748
RP2 11040 bc 65,1 | 67,7 7187 7474 15,7 94 10384
ECR 32 11037 bc 55,6 | 67,9 7235 7494 | 3,7 107 11781
CAMBA 10856 bc 67,0 | 65,0 7274 7485 19 111 12061
ECRR 206 10753 bc 64,6 | 67,2 6941 7221 2,8 106 11390
PUNTAL 10719 bc 66,0 | 68,1 7075 7300 |, 0,9 110 11802
ECR11 10636 bc 655 | 67,8 6967 7211 7,4 103 10944
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ElPaso144 10585 bc 66,4 | 68,1 7028 7203 83 102 10817
ECRR 205 10485 bc 66,2 | 68,3 6941 7162 19 110 11497
ECR 41 10195 bc 65,7 | 68,4 6698 6973 ' 12,0 99 10099
PUITA CL 10171 bc 66,4 | 67,4 6753 6850 ‘l 0,9 110 11162
IRGA417 10165 bc 67,1 | 67,8 6821° 6887 _Er 1,9 110 11181
ECR 4 9932 c 658 | 67,8 6530 6729 : 3,7 107 10607
ECR 43 7888 d 51,8 | 66,2 4875 5218 | 19 103 8132

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segtn el test de rango
multiple de Duncan (P > 0,05)

El cultivar PUNTAL demuestra un buen potencial de rendimiento y muy buena calidad
industrial. Su calidad culinaria

Cuadro 17. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

Cultivar % Amil. Alkali Test

| EIPaso144 28,7 7.0

RP2 28 L
IPGA417 27,7 e
CAMBA 27,7 7.0
PUITA CL 27,8 7.0
| ECRR 205 29,4 J0 -
| ECRR 206 28,2 78 |
(ECR4 28,2 Bl

|FCR 11 28,9 7.0

ECR 32 27,6 L
ECR 41 28 6.7
| LCR 43 29,4 &
INOV 28,7 ?
AJAXI CL 24,7 28
| PUNTAL 25,8 23

ECRR Zona Sur unica. Epoca

El ensayo en esta zonz fue ubicado en la localidad de San Miguel, Villa Elisa , en la
arrocera del Sr. Ducret. Su fecha de siembra fue el 13/X/2007 y se observé el 50 % de
emergencia de las plantas el 20/X1/2007 con una poblacisn de plantas heterogénea y
relativamente reducida debido a la falta de precipitaciones y la induccién con bafios
SUCESIVOS.

Los pardmetros de fertilidad de suelo fueron los siguiertes: fosforo 9.9 ppm, Materia
orgdnica 3.09 % , Nitrégeno total 0.172 % y un pH 5.2, indicando un suelo de fertilidad




PROARROZ 40

media y un pH compatible con un buen desarrollo de la planta. Si bien las variables fisicas
del suelo no fueron registradas, luego de los riegos de nacimiento, se pudo observar un
planchado de suelo tipico de aquellos con una historia de agricultura intensiva.

El promedio del ensayo fue de 9337 kg/ha con un coeficiente de variacion de 7.8 %.

Los cultivares testigos de alta calidad se ubican en los primeros lugares de la variable
rendimiento de grano. Registran también un alto valor de factor y consecuentemente
aumentan su ventaja respecto al resto de los competidores al momento de evaluar el
rendimiento corregido. De los hibridos se destaca €] INOV con buen rendimiento agricola
y buena calidad, aunque no es superior al testigo CAMBAINTA PROARROZ.

En esta localidad el cultivar PUNTAL no expresa el potencial demostrado en otras
localidades y registra un bajo porcentaje de grano entero.

Cuadro 18. ECRR Sur tnica Epaca

PUITA CL 10734 a 66,0 | 67,6 7085 7251 19 108,7 11668 |
CAMBA 10541 ab 650 | 68,2 6846 7184 3,7 106,4 11215 ‘_I
ElPaso 144 | 10225 | abc 64,1 | 67,0 6554 6850 10,2 97,9 10011
INOV 10011 | abed 64,1 | 67,8 6417 6788 19 107,0 10717 |
AVAXI CL 9662 | abcde | -59,5 | 66,6 5749 6435 | 93 93,8 9067 %'
IRGA 417 9450 | abcde | 64,4 | 67,1 6086 6336 0,9 107,5 10154

RP2 9424 | abcde | 60,3 | 66,0 5683 6220 16,7 86,6 8164

ECR 41 9357 | bede 64,8 | 67,6 6058 6325 7,4 101,9 9538

ECR 11 9008 cde 62,0 | 66,7 5585 6008 3,7 102,0 9188

ECR 32 8377 cde 635 | 66,8 5637 5925 3,7 103,5 9192
ECRR 205 8666 de 62,9 | 66,5 5451 5763 4,6 101,8 8819
PUNTAL 8583 e 59,9 64,6 5137 5540 0,9 100,4 8618
ECRR206 | 8553 e 61,6 | 656 5264 5607 5,6 98,5 8429
ECR4 8362 e 63,1 | 66,9 5272 5594 6,5 100,5 8401

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

Cuadro 19. falidad culinaria: porcentaje de Amilo<a y Alkali Test

ElPasol44 27,1 7.0
RP2 27,8 7.0
IRGA417 27 7.0
CAMBA 26.9 7.0
PUITA CL 274 7.0
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ECRR 205 27,9 7.0
ECRR 206 26,9 7.0
ECR 4 27,3 5.8
ECR 11 26,5 7.0
ECR 32 27,2 7.0
ECR 41 26.5 7.0
ECR 43

INOV 28,3 7.0
AVAXI CL 27 3.8

Conclusiones

El cuadro 20 sintetiza los resultados promedios de los. nueve ensayos de la campaiia
2007-08 para las variables rendimiento agricola .

En este andlisis del conjunto de los ensayos se destaca la superioridad del hibrido
AVAXI CL por sobre todos los otros participantes en su valor promedio y en especial en
las localidades de alto potencial. El resto de los participantes conforman un conjunto donde
se destacan el hibrido INOV y el cultivares testigos RP2, El Paso 144, CAMBA INTA
PROARROZ y la linea ECRR206 en ese orden y sin diferencia importantes.

Cuadro20. Promedios de los participantes en cada localidad , promedio general de la localidad y
promedio general de cada participante a través de las localidades para las variables de rendimiento, de
los ECRR 2007-08.

B
i Aéx%g
oldd | 6407

8532 10225 | 5500 8033 9536 | 11024 | 9671 | 10585 | 8835
RP2 6742 | 8458 9424 6038 9046 9637 | 11422 | 8645 | 11040 | 8939

ElPas

IRGA417 5504 | 8592 9450 4784 7546 7551 | 10673 | 9086 | 10165 | 8150
CAMBA 6239 | 8166 | 10734 | 5256 8183 8861 | 11522 | 9332 | 10856 | 8794
PUITA CL 4696 | 8390 | 10541 | 4084 7805 8480 | 10750 | 9365 | 10171 | 8253
ECRR 205 5598 | 8921 8666 6487 6720 9115 | 10369 | 9093 | 10485 | 8384
ECRR 206 6326 | 29877 8553 5029 7553 9319 | 11398 | 10175 | 10753 | 8776

ECR 4 5840 | 9442 8362 5250 7510 9185 | 11080 | 9689 | 9932 | 8477
ECR 11 5505 | 8733 9008 5653 7757 9607 | 11739 | 9548 | 10636 | 8687
ECR 32 5733 | 9323 8877 5318 7973 6580 | 11965 | 10123 | 11037 | 8548
ECR 41 6516 | 8282 9357 4666 7918 9449 | 11453 | 8649 | 10195 | 8498
ECR 43 5550 | 8162 5109 5409 7491 | 10059 | 8804 | 7888 | 7309
INOV 7085 | 9509 | 10011 | 5829 8391 9644 | 11707 | 9284 | 11235 | 9188

AVAXICL | 6768 | 11193 | 9662 5942 9798 | 11052 13719' 9539 | 12647 | 10036
PROMEDIO 6036 8794 9389 5368 7838 8695 11409 9151 10556
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En el Cuadro 21 se presentan los promedios de la variable rendimiento corregido
para participante en los siete ensayos que tuvieron evaluacidn de calidad.y su promedio
general .

Se puede observar qué al ponderar el rendimiento agricola por el factor de calidad se
destacan los genotipos con menor porcentaje de panza blanca y altos valores de % de grano
entero. Asi el cultivar testigo CAMBA INTA PROARROZ 7 el hibrido INOV superan al
resto de los participantes y en algunos casos con diferencies apreciables. Es el caso del
hibrido AVAXI CL que de ser el de mayor rendimientb agricola con un 10% de
superioridad por sobre los participantes de alta calidad, se ¢convierte en un 10% inferior a
los mismos al considerar la variable rendimiento corregido par factor.

De las lineas experimentales se destaca el participante ECRR206 que es la misma
linea que en afos anteriores se denominaba, ECR 88/04-05; ECRR 212. En esta campaiia
solo supera al testigo CAMBA en donde las condiciones del ensayo han sido mas
desfavorables EEA1, EEA2, CENT1. Se estudiard en esta linea en particular, la propiedad
de aprovechar mejor las condiciones de ambiente con restricciones de nutrientes para ser
recomendada para esas situaciones.

Cuadro 21. Promedios de todos los participantes para las variables e rendimiento, corregido de los
siete ECRP 2007-08 con evaluacion de Rl y % parza blanca .

ElPasol44 10011 5344 8416 10317 10962 9535 10817 9343
RP2 8164 6301 7312 9011 10643 9157 10384 8710
IRGA417 10154 5148 8315 8150 11884 10017 11181 9264
CAMBA 11668 5818 9214 9536 12318 10059 12061 10096
PUITA CL 131215 4288 8632 9243 11789 9715 11162 9435
ECRR 205 8819 6875 7118 10218 10547 9126 11497 9171
ECRR 206 8429 5414 8138 10396 11995 10403 11390 9452
ECR 4 8401 5664 8377 9747 11780 13853 10607 9204
ECR 11 9188 6145 8266 8997 12407 3514 10944 9352
ECR 32 9192 5521 8693 6989 12685 9883 11781 9249
ECR 41 9538 4624 8757 9533 11713 9310 10099 9082
ECR 43 0 5412 5268 7795 10700 9006 8132 6616
INOV 10717 5878 8762 10311 12332 10050 11748 9971
AVAXI CL 9067 4204 8800 8134 12993 8352 11798 9050

Respecto a los nuevos cultivares incorporados para #u evaluacién como material
mtroducido, se puede ver los Cuadros 22 y 23 que no hay diferencia entre el cultivar
Puntal y el testigo CAMBA INTA PROARROZ , en ninguno de los promedios de las
variables rendimiento agricola y rendimiento corregido por calidad. La tnica diferencia
estriba en la menor variacion para CAMBA indicada por su menor desvio esténdar.
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Cuadro 22. Promedios del Puntal vx. CAMBA INTA PROARROZ variable rendimiento agricola kg/ha .

Cuadro 23. Promedios del Puntal vx. CAMBA INTA PROARROZ variable rendimiento corregido por

calidad en kg/ha .

nsayo surge que los ensayos de segunda época tuvieron mayores promedios en todos
308 ( ver Cuadro 20). Este resultado contradice las recomendaciones de realizar

as no mas alld del 15 de noviembre ( Arguissain 1985). Sin embargo, el atraso en

as las fechas de siembra, las bajas temperaturas sufridas en los meses de octubre y
embre yla prolon gacmu de buenas tempe: aturas y baJ as -Jrempltauo nes ( exceleute

ales y mas favorables para las fechas de begunda época Jue para las de prm}cra
Estas condiciones climaticas denominadas efecto “nifia” explicarian la

pan01a entre las recomendaciones de afios de ensayos respecto a lo sucedido en la
‘campana 2007-08.

4

Arguissain, G.G. 1985.Efecto de las épocas de siembra sobre el rendimiento agricola de
arroz. En: Arroz, Resultados Experimentales. 1984-85. Inf. Téc. N 1. INTA EEA C.
del Uruguay. IT Manejo del cultivo de arroz. Pag. 19-22.

Juliano, B.O. 1971. A simplified assay for milled rice amylosz. Cereal Science Today, Vol.
I6N11.
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO EN LINEAS
PROMISORIAS DE ARROZ GENERADAS EN INTA PARA
CORRIENTES (2007-08)

A. B. Livore’” A Marin®
amarin@corrientes.inta.gov.ar
alivore@ concepcion.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 region arrocera
norte del pais.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo consisti6 en 2 ensayos comparativos de rendimiento (ECR), con lineas
avanzadas que fueron evaluadas el ano anterior y seleccionadas por potencial de
rendimiento y calidad y de selecciones del programa de mejoramiento del INTA con sede
en Concepcion del Uruguay.

ECR 1: Tratamientos 17, 15 lineas y 2 variedades como testigo ( Taim y Supremo 13,)

ECR 2: Tratamientos 16, 14 lineas y 2variedades como testigo GEPAGRI 108 y SCS112)

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

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

Siembra: con sembradora experimental para siembra directa, 120 kg/ha de semilla
Emergencia: 18-X1-07

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 .

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 vy el porcentaje de amilosa se determino segun el
método simplificado de Juliano 1971.
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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

Las lineas ensayadas en el ECR 1 son materiales avanzados de Ciclo Intermedio y Largo.
Ha sido necesario incluir ciclos diferentes debido a que se debe contar con testigos
inscriptos en el registro nacional de cultivares. Este requerimiento conspira contra la
practica de desecado para evitar straighthead y algunas lineas de ciclo largo podrian
haberse visto afectadas. Algunas lineas ya fueron evaluadas en afios anteriores y
seleccionadas por su buen rendimiento y calidad. En este afio de evaluacion se destacan
tres lineas con rendimientos sin diferencia significativa con los testigos de alto
rendimiento. Su calidad es algo inferior a los testigos en cuanto a % de grano entero y
total pero superan ampliamente a los testigos en la variable % de granos panza blanca.

Las lineas a tener en cuenta son ECR 51/06-07. de buena calidad y ciclo intermedio; ECR
128/04-05 y ECR 87/04-05. Estas dos ultimas ya han tenido evaluacion favorable de uno y
dos afios anteriores respectivamente pero con ciclo largo.

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

SUP13 8905 a 92| 66,5 69,8 5922 6215 74 105,9 9429
TAIM 8617 ab 92| ®7,0 | 701 5769 6036 4,6 109,4 9424
ECR51/06-07 8514 ab 90| 63,9 68,1 5440 5794 19 107,1 9118
ECR128/05-06 8474 ab 96| 65,6 68,0 5555 5762 3,7 106,8 5054
ECR87/04-05 8298 ab 101| 60,5 67,7 5016 5618 1,9 103,3 8571
ECR48/06-07 8223 ab 90| 64,5 68,4 5300 5621 5,6 104,2 8572
CR2758/06-07 8029 abc 90| 66,0 | 69,0 5295 5540 19 110,1 8840
ECR145/05-06 7996 abc 94| 674 | 68,7 5385 5493 4,6 108,4 8669
ECR122/05-06 7943 abc 9| 67,3 | 686 5345 5445 5,6 107,3 8522
CR1269/04-05 7721 abc| 104| 62,2 67,6 4803 5216 5,6 101,2 7814
ECR148/05-06 7658 abc 96| 65,7 67,4 5032 5162 5,6 104,5 8006
ECR66/06-07 7605 bc 94| 66,1 | 68,0 5027 5167 0,9 110,1 8369
ECR65/06-07 7520 bc 92| 66,6 68,0 5008 5114 19 109,7 8253
ECR96/05-06 7497 bc 98| 66,6 68,7 4989 5146 0,9 111,2 8336
ECR97/05-06 7399 bc 94| 64,0 | 684 4732 5058 1.9 107,4 7951
CR1872/06-07 7378 bc 99| 67,3 | 69,1 4962 5095 2,8 110,5 8155
ECR147/05-06 6895 c 96| 658 | 67,3 4537 4641 0,9 109,1 7523

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05. Media del

Ensayo 7921; CV 8.6 %
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Respecto a las lineas de ciclo largo como la mencionada ECR 87/04-05 y CR1269/04-05 es
necesario sefialar que es posible que el tratamiento para prevenir straighthead no las haya
protegido debido a que se realizé en funcion de los testigos de menor ciclo. Por esa razon y
en funcion de los resultados de afios anteriores que se muestran en el Cuadro 2 se decide
mantenerlas en ensayo y promover la inscripcion de una de ellas.

CUADRO 2: ECR Material Avanzado Ciclo Largo vs testigos campaiias 2004-05; 2006-07; 2007-08

* RESULTADOS EXPERIMENTALES INTA PROARROZ 2004-05 VOL XIV
*: RESULTADOS EXPERIMENTALES INTA PROARROZ 2005-06 VOL XV

*: PROYECTO ARROZ Campaiia 2006-07 Vol XV Public. Reg. INTA Corrientes
* RESULTADOS EXPERIMENTALES INTA PROARROZ 2006-07 VOL XVI

En el Cuadro 3 se presentan los valores de las variables % de amilosa y alcali test usados
para expresar el comportamiento de los arroces después de la coccion. Se observa que
todos los participantes excepto las lineas ECR 48 y 51 poseen amilosa alta y temperatura
de gelatinizacion ( alcali test) baja. Estos valores indican que los granos de arroz se
mantienen sueltos y secos después de cocinados.

CUADRO 3: Calidad culinaria : % de Amilosa y Alcali test ; ECR 1 Corrientes 2007-08

ECR97 276 70

ECR122 27.7 7,0
ECR128 27.5 7,0
ECR145 27.5 7,0
ECR147 28.1 7,0
ECR148 27.7 7,0
ECR96 27.2 7,0
CR1269 27.6 7,0
ECR87 27.9 7,0
CR1872 27.6 7,0
CR2758 25.3 7.0
ECR65 27.4 7.0
ECR66 27.1 7.0
ECR48 28.3 2.4
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ECR51 28.9 3.0
TAIM 27.6 2.8
SUP13 27.8 3.4

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de los materiales seleccionados el afio anterior
en la EEA C del Uruguay provenientes de ensayos y del programa de seleccion. La linea
mas destacada por rendimiento y calidad es la ECR 82/06-07 con un ciclo intermedio. Esta
linea no solo tiene un rendimiento similar al testigo de mayor potencial sino que registra el
mayor factor (107) que la ubica primera en rendimiento corregido.

CUADRO 4: ECR 2 Corrientes campaiia 2007-08

EPAGRI 108 65,3 69,2 5784 6134 11,1 100,3 8894
ECR47-06/07 a 92| 62,2 67,7 5276 5743 74 99,5 8440
ECR73-06/07 ab 92| 64,7 67,3 5489 5705 5,6 103,4 8771
ECR82-06/07 ab 92| 659 68,7 5570 5807 3,7 107,9 9119
CR232-06/07 8419 |ab 98| 64,9 67,8 5460 5708 93 100,4 8452
CR5208-06/07 8345 |ab 104 | 63,2 67,1 5274 5599 6,5 100,8 8413
5C112 8236 |ab 101| 61,0 68,5 5024 5638 7 102,7 8462
CR120-06/07 8179 |ab 99| 66,8 68,1 5464 5566 1151 100,7 8239
CR125-06/07 8146 |ab 99| 66,1 68,2 5380 5551 4,6 106,6 8681
CR190-06/07 8097 |ab 94| 66,3 68,6 5368 5550 6,5 105,4 8532
CR121-06/07 8069 |ab 99| 66,1 67,6 5330 5455 5,6 105,1 8480
ECR108-06/07 7983 |ab 99| 64,9 69,7 5181 5560 11,1 100,4 8018
ECR46-06/07 7882 |ab 92| 64,6 68,0 5057 5323 " | 14,8 94,8 7420
CR188-06/07 7828 |ab 94| 63,0 67,1 4932 5249 8,3 98,7 7728
CR418-06/07 7506 |b 90| 64,2 66,2 4815 4965 8,3 99,0 7428
ECR104-06/07 7417 |b 92| 653 66,9 4840 4962 4,6 104,5 7752

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05. Media del
Ensayo 8162 ; CV 5.8%. Se utilizaron solo 2 reps para este analisis estadistico

Los rendimientos de grano registrados fueron muy similares entre todos los participantes y
no se detectan diferencias estadisticamente significativas con los testigos. Sin embargo se
pueden observar ventajas en cuanto a la calidad de algunas lineas. Se destacan ECR 82/06-
07 ; CR 125/06-07 ; CR 121 06-07 y CR 190/06-07.

Por dltimo es oportuno sefialar que los materiales denominados CR 5208/06-07 : CR
1872/06-07 y CR 2758/0607 poseen el gen de resistencia a imidazolinonas de INTA. Su
evaluacion en la proxima campafia permitira conocer su potencial como futuras variedades.
En el Cuadro 5 se presentan los valores de las variables de calidad culinaria donde se
puede observar que tres lineas poseen valores bajos de % de amilosa indicando una
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coccion pegajosa. Estas lineas seran utilizadas para cruzamientos con el objetivo de
obtener arroces de tipo de grano doble carolina. El resto de los participantes registran
valores compatibles con una coccion suelta y seca.

CUADRO 5: Calidad culinaria : % de Amilosa y Alcali test ; ECR 2 Corrientes 2007-08

CR120-06/07
CR121-06/07 27.1 6,3
CR125-06/07 27.2 7,0
CR188-06/07 21.1 5,7
CR190-06/07 19.3 3,2
CR232-06/07 28.7 7,0
CRA418-06/07 18.9 3,3
CR5208-06/07 28.1 7,0
ECR73-06/07 27.0 7,0
ECR104-06/07 27.1 6,9
ECR82-06/07 27.0 7,0
ECR46-06/07 27.9 6,9
ECRA47-06/07 28.5 7.0
ECR108-06/07 29.2 4,5
EPAGRI 108 27.6 6,6
SC112 27.8 4,6
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EVALUACION DE GENOTIPOS DEL PROGRAMA ARROZ DE LA
F.C.A. Y F. DE LA UNLP EN LA ZONA CENTRO SUR DE ENTRE
RIOS.

Campaia 2007/08.

Ing. Agr. Alfonso Vidall; Ing. Agr. Rodolfo Bezus 2; Ing. Agr. Maria Pinciroli .

INTRODUCCION

El Programa Arroz de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de La Plata con el apoyo de la Fundacion Proarroz, ha evaluado en la presente campaiia
genotipos que se corresponden con diferentes calidades y tipos comerciales en la localidad
de Urdinarrain (Entre Rios).

En la presente campafa se continuaron con las evaluaciones de lotes con los
cultivares Don Ignacio FCA y F y Nutriar FCA y F y una linea en proceso de inscripcion
del tipo largo fino (H244-46) con muy buena adaptabilidad en esta zona. También se han
multiplicado para su evaluacion en mayor escala una linea muy precoz (R-1-1) que permite
lograr altos rendimientos con una reduccion en el periodo de riego y con la posibilidad de
realizar cosechas tempranas. Ademas se sembraron para su evaluacion en escala dos lineas
del tipo largo ancho (H329 y H321).

Se continuaron realizando lotes con la variedad Nutriar de alto contenido proteico que
confirma su buen comportamiento agronémico y altos rendimientos.

Por otro lado las experiencias realizadas se dirigieron a evaluar el comportamiento de los
genotipos mas avanzados en dos situaciones de fertilidad y se realizO un ensayo
comparativo con genotipos de grano largo fino. Se incluy6 en esta campaiia un ensayo con
lineas aromaticas buscando evaluar su calidad y rendimiento.

A) ENSAYO COMPARATIVO DE RENDIMIENTO
OBJETIVO

Evaluar el comportamiento de lineas avanzadas de diferente calidad y tipo de planta en la
zona centro sur de Entre Rios.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo estuvo constituido por 17 participantes contabilizando tres testigos
comerciales: Camba, RP2 y Don Ignacio F.C.Aly F., mas 14 lineas avanzadas del
Programa que han sido evaluadas con anterioridad en ensayos internos.

'Coordinador.” Subcorrdinador. * Investigadores. Programa Arroz FCAyF. UNLP
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El lote donde se instalo el ensayo provenia de la secuencia arroz-soja- arroz —soja
presento las siguientes caracteristicas de suelo: 4.6 % de materia organica, 2.7 % de
carbono (Walkley-Black) 0,10 % de N total, 13 ppm de P y un pH de 6.1.

Se realizo 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 18 de octubre de
2007. La emergencia se registro el 6 de noviembre.

El ensayo se fertilizo con 100 kg por hectarea de urea en estado de macollaje . El
control de malezas requirio dos aplicaciones debido a la alta infestacion de malezas y se
utilizo una mezcla de Clincher y Nominee. El disefio utilizado fue de bloques al azar con
tres repeticiones.

La cosecha se realizo en forma manual. Se trillo en trilladora fija y se determino el
rendimiento a 13% de humedad.

RESULTADOS

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

Tabla 1: rendimiento y parametros de calidad industrial de los genotipos evaluados en ensayos
comparativos de rndimient. Urdinarrain. Ciclo 2007-2008.

'H406-8-2-2-1 9% 8120 a ' 576 |69  |13.4 35 15.5

Camba INTA 96 8081 a 59.8 70 6.6 6 255
H385-9-2-1-1-2 92 7974 ab 59.7 67.2 0.7 2.7 18
Don Ignacio 98 7633 abc 62.1 67 2.82 3.2 225
FCAYF

H244-46 100 7600 abc 61.8 69 o I 73 2.3 24
Illiabxdesc/97-1- | 100 7467 abcd 55.2 67 2.7 6.2 26.5
2-2-2-1

H318-16-2-1-2-1- |94 7110 bcde 58.8 68 0.4 3.2 16
2-1-2-1-2-1

H333-6-3 x 99 7081 bcde 54.7 70.7 6.4 3.5 17
desc/97-1-1-1-1

H407-12-2-1 95 7000 cde 64.9 70.6 1.7 2.8 22.5
RP2 102 6966 cde 58 68 8.45 6.8 26
H385-14-3-1-1-1- |92 6933 cdef 63.3 65.6 0.4 3 20

1

H292xdesc/96-5- | 99 6695 cdefg 56.5 70.2 2.2 6.2 215
1-1-1-1-2

H385-22-2-1-1-1 |95 6640 defg 56 69.6 1.4 2.8 22
H420-36 98 6569 defg 61.8 67.8 0.7 2.5 21
H416-17-1-1 98 6436 efg 56.2 65.7 1.7 2.7 15
H390-1-1-2-1-1 99 6014 fg 59 70.1 0.3 2.7 22
H318-14-1-1-1-2- | 101 5960 g 60.5 69.3 0.4 3 22
1-1-2

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




PROARROZ 53

Este ensayo fue afectado por una alta presencia de malezas y las aplicaciones de
herbicidas mencionados no permitieron un control adecuado por lo que habria existido
alglin efecto competitivo. '

A pesar de la fecha de siembra que fue algo tardia, los ciclos de los materiales
resultaron mas largos que en otras campafias, posiblemente debido al efecto de los
herbicidas y a las condiciones del ciclo. Los ciclos a panojamiento variaron entre los 92 y
102 dias..

Los valores de rendimiento en grano entero pudieron afectarse por problemas en el
riego en la etapa final del cultivo al realizarse la cosecha sobre suelo seco. Los valores de
porcentaje de panza blanca se relacionan con el porcentaje de quebrado y este problema de
manejo y dejaria ver un mejor comportamiento de algunos genotipos que deberia
confirmarse.

Aun con los problemas descriptos puede observarse la existencia de un grupo de
genotipos con calidad americana que presentan buen comportamiento. y seran evaluados
en mayor escala..

Se observa una importante variabilidad en los valores de calidad en lo referente al
contenido de amilosa y temperatura de gelatinizacion respondiendo a los amplios criterios
de seleccion del Programa Arroz (Tabla 1).

B) ENSAYOS DE FERTILIZACION
INTRODUCCION

La evaluacion de los genotipos en la zona y su respuesta al agregado de N sobre la calidad
y el rendimiento es clave para definir la seleccion. Como se dispone de genotipos que
presentan caracteristicas muy diferenciales en el tipo de planta se buscé ademas evaluar el
comportamiento agronoémico en comparacion con los testigos.

OBJETIVO

Evaluar la respuesta al agregado de nitrogeno en genotipos avanzados de diferente calidad
y tipo de grano sobre el rendimiento y la calidad de grano.

MATERIALES Y METODOS

El lote donde se instalo el ensayo provenia de la secuencia arroz-soja- arroz —soja
presentd las siguientes caracteristicas de suelo: 4.6 % de materia organica, 2.7 % de
carbono (Walkley-Black) 0,10 % de N total, 13 ppm de P y un pH de 6.1.

Se implantd un ensayo con 17 genotipos y dos niveles de fertilizacion con N en un disefio
en fajas y tres repeticiones.

Los niveles de fertilizacion usados fueron: 0 (ON) y 74 kg de N. aplicados como
Urea (46-0-0) en dosis equivalentes en macollaje y en diferenciacion de la panoja.
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La siembra se realizo el 18/10/2007 con una densidad de 400 semillas/m® en
parcelas de 7 m”. La emergencia se registro el 4 de octubre. El ensayo fue inundado desde
el 27 de noviembre hasta la cosecha.

Para el control de malezas se realizo la aplicacion de una mezcla constituida por
Aura (1lt/ha), tordon (0.120 It/ha) y metsulfuron (16 g/ha)

Se evaluo el rendimiento cosechando 2 metros de las 5 hileras centrales en forma
manual Se trillo con trilladora fija y los granos fueron secados en estufa a 41°C hasta una
humedad de 13 %. Se determino el rendimiento industrial (grano entero y total), y el
porcentaje de grano panza blanca. Se determiné el porcentaje de Nitrogeno 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.

RESULTADOS

El desarrollo del ensayo fue normal con algunos problemas en el riego sobre la
ultima etapa del cultivo.

La fecha de siembra fue algo tardia, lo que pudo afectar los potenciales
rendimientos si se compara con los resultados de otros ciclos en la zona..

Los ciclos a panojamiento de los genotipos resultaron mas largos que en otras
campafias y variaron entre 87 y 105 dias (Tabla 2).

No se encontrd interaccion entre genotipo y fertilizacion para las variables analizadas
excepto para el porcentaje de panza blanca y contenido de proteina.

La fertilizacion con nitrogeno incrementé significativamente el rendimiento en
grano, en un 6.8 % que resulta bajo segun los valor surgidos del analisis del suelo
(Grafico 1).

Dentro del grupo de mayores rendimientos se ubican genotipos de tipo largo fino,
pero también del tipo largo ancho. De los primeros se destaca H244-46, Don Ignacio,
Camba, H385-14-9-2-1, H385-16-1-1-1, H385-9-2-1-1. Los genotipos de tipo largo ancho que
se destacaron fueron H321-11-1-2-3 y, H329-5-1-2-1-1 que mostraron rendimientos
superiores a Yerua. Estas dos lineas ya estan siendo evaluadas en mayor escala para
definir posibilidades de ser una alternativa a ese cultivar.

Tabla 2: Rendimiento, ciclo y grano total de los genotipos evaluados en dos situaciones de fertilidad..
Urdinarrain 2006-2007.

H244-46 8316 a 102 61.6 ab 70.0 abcde 3.4 bcd 231 b
Don Ignacio 8171 ab 102 61.3 ab 70.3 abcd 2.8 d 222 b
H321-11-1-2-3 8131 ab 94 53.7 e 71.0 ab 3.5 bc 15.7 ¢
Camba 8088 ab 98 59.6 abc 68.6 cdef 6.4 a 25.7 a
H385-14-9-2-1 8053 ab 92 58.2 bcd 64.8 ij 30 d 25.8 a
H329-5-1-2-1-1 7878 abc 97 55.5 de 715 a 39 b 15.8 ¢
Yerua 7796 abc 95 55.2 de 70.4 abc 39 b 14.8 c
H385-16-1-1-1 7700 abc 98 59.6 abc 64.2 j 6.6 a 25.7 a
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H385-9-2-1-1 7651 abc 95 57.7 cd 66.7 fghi 3.0 cod 19 ¢
Nutriar 7355 abcd 97 62.9 a 66.5 ghi 28 d 156 ¢
H366-52 7263 abcd 105 55.3 de 69.0 bcde 3.6 bc 184 ¢
R1-1 7111 bcd 87 59,5 abc 68.4 defg 3.6 bc 150 ¢
H318-14-2-1-1 7091 bcd 99 61.3 ab 68.0 efgh 30 o 227 b
H318-16-2-1-2 6810 cd 98 55.2 de 66.7 fehi 3.1 bcd 25.0 a
H407-12-2-1 6455 de |98 61.8 a 66.0 hij 32 cd 253 a
La Candelaria 5568 e |105 61.6 ab 713 a 32 cod 21.7 b
Tratamiento

ON 7220 b 583 b 68.2 3.7 20.8
74N 7710 a 59.2 a 68.5 3.7 20.6

Tukey (p: 0,05). Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas.

Nutriar FCAyF que es un cultivar con alto contenido proteico mostré rendimientos
muy aceptables lo que lo ubican como una alternativa dentro de las calidades especiales
debiendo aclararse que su comportamiento a la coccion es semejante a los cultivares de
tipo americano.

La linea H366-52, es aromatica y esta siendo evaluada para un nicho especial.

Como en otras campafias H 244-46, presento altos rendimientos sin el agregado de
fertilizante lo que indicaria un buen comportamiento en condiciones de menor
disponibilidad de N.

En la tabla 2 se observan un grupo de genotipos con altos rendimientos y que
responden a diferentes tipos de grano y calidades disponiendo de esa manera de materiales
para diferentes requerimientos del mercado.

La fertilizacion determin6 una mejora en el porcentaje de grano entero y no afecto el
porcentaje de grano total. Dentro de los genotipos de mayores rendimientos se observaron
importantes diferencias en el porcentaje de grano entero para los condiciones de este
ensayo.

El porcentaje de proteina también presenté interaccion genotipo x fertilizacion,
indicando para algunos genotipos que pueden conseguirse incrementos o disminuciones
asociados a los cambios en los niveles de rendimiento.

Grafico 1: rendimiento de los genotipos evaluados con y sin agregado de fertilizantes

El porcentaje de granos panza blanca mostro en general una caida con el agregado de
fertilizante aunque algunos genotipos y en especial los de tipo largo ancho se comportaron
de forma inversa.

En general se observaron altos porcentajes de grano panza blanca que podrian asociarse
a la falta de riego adecuado en los ultimos dias del cultivo.

Tabla 3. Porcentaje de granos panza blanca y proteina , para cada tratamiento de los genotipos
evaluados. Urdinarrain. 2007-2008.
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ON

H244-46

bed

18.62

2.42
Don Ignacio 574 a 6.83 e
H321-11-1-2-3 213 o 8.45 bc
Camba 3.87 ab 711 d
H385-14-9-2-1 3.45 bc 8.26 c
H329-5-1-2-1-1 5.20 a 829 c
Yerua 132 =4 832 ¢
H385-16-1-1-1 2.65 bc 752 d
H385-9-2-1-1 220 cd 7.78 «cd
Nutriar 0.80 d 113 a
H366-52 1.87 d 881 b
R1-1 0.40 e 9.08 b
H318-14-2-1-1 1.72 d 9.08 b
H318-16-2-1-2 460 a 741 d
H407-12-2-1 296 b 7.34 de
La Candelaria 111 d 815 c¢
74N H244-46 242 d 820 c
Don Ignacio 1.83 .d 834 c
H321-11-1-2-3 270 cd 8.8 bc
Camba 211 d 693 e
H385-14-9-2-1 486 b 93 b
H329-5-1-2-1-1 410 b 8.65 ¢
Yerua 176 d 756 d
H385-16-1-1-1 1.17 8.06 «cd
H385-9-2-1-1 3.78 bc 7.26 de
Nutriar 115 10.7 a
H366-52 146 d 9.13 b
R1-1 131 d 7.66 d
H318-14-2-1-1 1.09 d 93 b
H318-16-2-1-2 6.88 a 6.33 5
H407-12-2-1 262 cd 8.46 c
La Candelaria 126 d 933 b

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

indican diferencias significativas.

B) ENSAYO DE GENOTIPOS AROMATICOS.

INTRODUCCION

La produccion de arroz de tipo aromatico junto a otras calidades especiales ha tomado auge
en los ultimos afios. En general la seleccion de estos arroces debe contemplar el
rendimiento y la calidad industrial y debe sumarse la caracteristica especial lo que

complica la seleccion.

El Programa Arroz ha realizado trabajos de seleccion de genotipos aromaticos y se

encuentra en la etapa de evaluacion agronomica.



PROARROZ 57

OBJETIVO

Evaluar lineas aromaticas bajo dos niveles de fertilidad en su adaptabilidad,
caracteristicas agronomicas, rendimiento y calidad en la zona sur de Entre Rios y en La
Plata.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo estuvo constituido por 5 participantes avanzadas del Programa que han
sido evaluadas con anterioridad en ensayos internos y dos niveles de agregado de N: 25 Kg
y 75 Kg, aplicados en macollaje.

En Urdinarrain el lote donde se instal6 el ensayo provenia de la secuencia arroz-
soja- arroz —soja presento las siguientes caracteristicas de suelo: 4.6 % de materia organica,
2.7 % de carbono (Walkley-Black) 0,10 % de N total, 13 ppm de P y un pH de 6.1.

Se realizo una labranza con discos y se controlaron las malezas durante el barbecho
con glifosato. Se sembro en forma manual, en parcelas de 5 m’, el dia 18 de octubre de
2007. La emergencia se registro el 9 de noviembre.

El control de malezas fue realizado en estado de macollaje, aplicando Clincher y
Nominee.

En La Plata, el suelo presento las siguientes caracteristicas: 3 % de materia organica,
1.7 % de carbono (Walkley-Black) 0,14 % de N total, 12 ppm de P y un pH de 6.8.
_ Se realiz6 una labranza con discos. Se sembro en forma manual, en parcelas de 5
m’, el dia 29 de octubre de 2007. La emergencia se registro el 20 de noviembre.

El control de malezas fue realizado en estado de macollaje, aplicando Nominee.

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

La cosecha se realizé en forma manual. Se trill6 en trilladora fija y se determin el
rendimiento a 13% de humedad.

RESULTADOS

Para Urdinarrain, pueden observarse lineas que obtienen rendimientos muy aceptables
(Tabla 4) para este tipo de calidad. Por otro lado se observa una aceptable respuesta a la
fertilizacion. Debe aclararse que este ensayo permanecio sin inundar en las etapas finales
de su desarrollo.

Tabla 4: Rendimiento, ciclo, rendimiento industrial, alkali test, contenido de amilosa y porcentaje de
granos panza blanca de los genotipos arométicos evaluados en dos situaciones de fertilidad. Urdinarrain
2006-2007.

La Candelaria 5820 ¢ 106 58.3 69.5 3.8 23.5 0.95
H366-52-1-1-1 6840 b 93 58.4 66.9 4.1 18 1.2
H318-2-1-2-1 7318 a 102 61 68.5 5.9 22.5 5.0
H322-1-1-1-2 7337 a 102 55.1 67.1 51 18.5 2.2
H282xdesc/97-1 | 7500 a 103 53.8 67.8 5.7 24.5 2.4
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Tratamiento
ON 6718 b
75N 7208 a

Valores de rendimiento industrial, alkali test, amilosa y panza blanca expresados como promedio de los
tratamientos de fretilizacion.

Tukey (p: 0,05). Letras diferentes en columnas para rendimiento indican diferencias significativas. Para el
resto de las variables no se realizé analisis estadistico.

En lo que se refiere al tipo de planta algunas de esta lineas aportan buenas caracteristicas
en altura y capacidad de macollaje permitiendo manejos similares a los que se realizan con
los cultivares tradicionales.

En la Plata se obtuvieron mayores rendimientos y mejor calidad industrial (Tabla 5). Se
observa que se dispone de lineas con calidad americana que podrian adaptarse al mercado,
aunque deben realizarse mas experiencias que permitan confirmar estos resultados y
realizar evaluaciones mas detalladas en diferentes aspectos de la calidad. Para ello se esta
multiplicando la semilla y se realizaran lotes en mayor escala en la proxima campafia.

Tabla 5: Rendimiento, ciclo, rendimiento industrial, alkali test, contenido de amilosa y porcentaje de
granos panza blanca de los genotipos aromaticos evaluados en dos situaciones de fertilidad.. La Plata
2006-2007.

La Candelaria 6008 b 98 63.6 a 69.9 a 4 24.5 3
H366-52-1-1-1 6498 b 38 60.9 b 68.3 bc 3.73 18 2.6
H318-2-1-2-1 8273 a 97 62.8 a 689 b 6.5 215 5.2
H322-1-1-1-2 8045 a 98 60.7 b 680 cd 6.1 18 4.3
H282xdesc/97-1 |[7768 a 99 525 ¢ 67.5 d 6.5 23.5 11
Tratamiento

ON 6947 b

75N 7690 a

Valores de rendimiento industrial, alkali test, amilosa y panza blanca expresados como promedio de los
tratamientos de fretilizacion.

Tukey (p: 0.05). Letras diferentes en columnas para rendimiento y rendimiento en grano entero y total
indican diferencias significativas. Para el resto de las variables no se realiz6 analisis estadistico.

Los autores agradecen el apoyo brindado por la fundacion PROARROZ, para hacer
posible estas experiencias.
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ROTACIONES EN SUELOS ARROCEROS.

Resultados luego de dos ciclos de rotacion

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

La expansion de la agricultura a partir de la década de los 90 impulsada por los precios de
los granos produjo cambios importantes en los sistemas productivos de Entre Rios, en
especial en las zonas arroceras del este y norte de la provincia. En una primera etapa, hasta
1998, se increment6 la proporcion de arroz en la rotacién y a partir del 2000 el cultivo se
soja se difundi6 a las zonas tradicionalmente ganaderas-arroceras (De Battista et al., 2001).
En los dltimos afios se profundizé el proceso con la expansién 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 disminucién, y en muchos casos, desaparicién de las
pasturas de la rotacién. Esta situacion constituye un desafio para la sustentabilidad
ecolgica, econémica y social de los sistemas productivos basados en cultivos regionales
como el arroz.

En este escenario se hizo necesario producir referencias locales sobre en las propiedades
fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo 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 Fundacién Proarroz
implement el Campo Experimental de Rotaciones en San Salvador y se elaboré un
proyecto multidisciplinario a largo plazo.

En esta comunicacién se presentan la evolucién de los pardmetros quimicos y biolégicos
del suelo luego de dos ciclos de rotaciones iniciadas en la campaiia 1999-2000.

Materiales y Métodos

El Campo Experimental de Rotaciones de San Salvador se implement6 en un lote tipico de
la zona en el que predomina la serie de suelos Don Guillermo (Peluderte 4rgico) con
escaso uso agricola y que permanecié como campo natural los quince aiios previos al
primer cultivo de arroz en la campaiia 1999/00 en todo el lote a partir del cual se dividi6 en
cuatro lotes implementandose las siguientes rotaciones.

1999-00

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
2007-08 Arroz Arroz Arroz Arroz
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En el invierno siguiente a cada campaiia de cultivo se tomaron muestras del horizonte
superficial (0-15 ¢cm) y se analizaron algunos pardmetros quimicos: contenido de materia
orgénica, nitrégeno total, fésforo disponible y cationes intercambiables.

Al final de cada ciclo de rotacién, cada cuatro afios, se realizan evaluaciones fisicas:
estabilidad de agregados, porosidad y resistencia a la penetracién, y biol6gicas: carbono y
nitrogeno de la biomasa microbiana.

Generalmente los lotes en rotacién agricola se laborean anualmente. En el lote de
monocultivo de arroz el laboreo es més 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 rastrén y el taipero para la construccién
de taipas. Cuando fue necesario laborear luego de soja o mdiz por haber dejado huellas
durante la cosecha se realiz6 una sola pasada de rastra de discos liviana y rastron.
Solamente dos afos se logré sembrar el arroz sobre el rastrojo de soja laboreando solo la
zona de construccién de taipas. En el lote 2 el maiz 2005 se realiz en siembra directa
sobre soja. La fertilizacion de los cultivos se realizé 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 recibié fertilizacion fosfatada en la implantacién y no se
fertiliz6 con nitrégeno. En el invierno 2007 se labore6 toda la superficie del ensayo y se
construyeron las taipas para el cultivo de arroz. Se sembré el 20 de octubre la variedad
Yamani (tipo corto) con una fertilizacién de base de 70 kg/ha de un fertilizante compuesto
(14,5-20,5-15-7), el 11 noviembre, en macollaje se fertiliz6 con 140 kg de sulfato de
amonio y el 10 de enero, en diferenciacién, se aplicaron con avién 50 kg de urea/ha
totalizando un aporte de nitrégeno de 62 kg/ha.

Resultados
Materia orgénica (MQO)

Al niciarse 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 %.

En 2007 todos los tratamientos muestran una disminucién asociada al efecto del laboreo
para la preparacién de del suelo para arroz. (Figura 1). Luego de dos ciclos, las rotaciones
agricolas muestran un contenido significativamente (P<0,01) menor de MO que la rotacién
arroz-pastura. En promedio las rotaciones agricolas presentan un contenido de MO 20 %
inferior que de arroz-pastura (3,61% vs 4,53%) lo que significa 8,8 t de carbono menos en
el horizonte superficial. (Tabla 1).
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Figura 1. Evolucion de la Materia Orgénica en las diferentes rotaciones.

Los aportes de rastrojo en las rotaciones agricolas fueron en promedio 6.08, 4.39 y
4.08t/ha/afio para Ar-Ar, Ar-Sj y Ar-Sj-Mz-Sj. respectivamente. El bajo aporte de la
rotacion con maiz se debe a que en los dos afios en que se realizé este cultivo el
crecimiento estuvo muy limitado por déficit hidrico, principalmente en la campana 2005-
06 en que no se llegd a cosechar, exportando la mayor parte de la biomasa producida como
rollos para reserva de forraje. Se estimé un aporte de solo 2.8 t/ha de rastrojo de ese
cultivo.

Tabla 1. Contenido de materia organica (%) en diferentes rotaciones. 2007.

4,53a 3,75b 3,62b 3.49b

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

El contenido de MO en el lote con monocultivo de arroz resulté el mas bajo luego de 8
anos a pesar de ser lla rotacién agricola con mayor aporte de rastrojo debido al efecto de la
intensidad de laboreo que exige este sistema de produccién lo que favorece la
mineralizacién 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 contintia 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. Evolucion del Nitrogeno total en las diferentes rotaciones.

Al cabo de ocho afios se encontraron diferencias significativas (p<0.01) en el contenido de
N total entre las rotaciones agricolas y arroz-pastura. En la rotacién Ar-Ar la disminucién
es del 23 % respecto a Ar-PP3 y de solo 13 y 14 % para las rotaciones Ar-Sj y Ar-Sj-Mz-

Sj, respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Nitrogeno total (%) en diferentes rotaciones. 2007.

0.223 a

0.195b

0.171b

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

Féstoro disponible (P)

Los dos primeros afios en que se observé una leve caida en el P disponible pero luego
cambia la tendencia en las rotaciones agricolas con los afios de cultivo mientras que en la
rotacién con pastura se mantiene relativamente estable y en niveles bajos (Figura 3).

P disponible (ppm)

[ e e e SO PR S S SO
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20 r # Ty \
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Figura 3. Evolucion del fosforo disponible en las diferentes rotaciones.
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Esta evoluciéon estd asociada a la historia de fertilizacién. Las rotaciones agricolas
recibieron entre 9 y 15 kg de P/ha segiin el cultivo mientras que en la rotacién Ar-PP3 se
fertilizé el cultivo de arroz y la pastura solo a la implantacion.

En €l 2007 el contenido de P disponible fue significativamente diferente (p<0.05) entre las
rotaciones (Tabla 3).

Tabla 3. Fosforo disponible (ppm) en diferentes rotaciones. 2007

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

Potasio intercambiable (K)

Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) 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 26.1 mg/100g lo que representa una pérdida
cercana a los 190 kg de K/ha. Si bien la disponibilidad de K promedio es atn elevada atn
suficiente para los cultivos, es probable que en un futuro sea necesario fertilizar con este
elemento si se mantiene esta tendencia de extraccion.
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Figura 4. Evolucién del K intercambiable en las diferentes rotaciones.

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
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de riego aplicada y a las precipitaciones fuera del periodo de riego que producen lavado del
sodio (Fig. 5).
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Figura 5. Evolucion del sodio intercambiable en las diferentes rotaciones.

Luego de la campaiia 2004 en que todas rotaciones incluyeron arroz, la tendencia fue de
disminucion en las rotaciones Ar-PP3 y Ar-Sj-Mz-Sj y de aumento en la rotacién Ar-Ar.
En la rotacién 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 valores cercanos a 50 mg/100 g en los Gltimos cuatro afios.

En el 2007 se encontraron diferencias significativas (p<0.001) entre las diferentes
rotaciones asociadas a la frecuencia de arroz en la rotacién (Tabla 4).

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

Tabla 4. Sodio intercambiable (mg/100 g) en diferentes rotaciones. 2007

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

Reaccion del suelo

El pH del suelo muestra una tendencia similar al contenido de sodio dado que la variacién
en las otras bases Ca y Mg no es importante entre las rotaciones ensayadas. En 2007 se
encontraron diferencias significativas entre las rotaciones (p<0,01).
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Tabla 5. Reaccion del suelo (pH) en diferentes rotaciones. 2007

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

Nitr6égeno de la biomasa microbiana

tencialmente mineralizable, Carbono

| El carbono y el nitrégeno de la biomasa microbiana son estimadores del tamano vy
composicién de un compartimento pequefio de la materia orgdnica total pero que marca el
efecto del uso y manejo del suelo por lo que son utilizados como indicadores de calidad de
suelo en midltiples trabajos (Doran y Parkin 1996, Astier-Calderon et al 2002). El N
potencialmente mineralizable en incubaciones anaerébicas da cuenta de un pool de N de
ficil descomposicién y se utiliza para predecir la provision de N por el suelo para
diagnéstico de fertilizacién y como indicador de calidad de suelo junto con los dos
anteriores.

El CBM muestra por un lado las rotaciones con pastura y con maiz con valores un 30%
superiores a los de arroz-soja y arroz continuo. El NBM en cambio estd més relacionado a
la composicién de los residuos orgénicos y se marcan claras diferencias entre las
rotaciones Ar-PP y Ar-Sj por con 31 % més de N que la rotacién que incluye maiz y el
monocultivo de arroz. El N mineralizable en incubaciones anaerébicas diferencia a la
rotacion con pastura de las rotaciones agricolas.

Tabla 6. Indicadores biologicos en diferentes rotaciones. 2007

CBM (ppm) 258 a 180 a 258 a 190 b
NBM (ppm) 68,9 a 61,4 a 483 b 449 b
N mineralizable (ppm) 36,2a 233 b 248 b 22,7 b

Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas (p<0.05) segun test DMS.
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Crecimiento, absorcion de N vy rendimiento del cultivo de arroz.

La acumulacion de biomasa fue similar en las rotaciones Ar-PP y Ar-Sj-Mz-Sj, algo
inferior fue a en Ar-Sj a partir a fin del ciclo y muy inferior en Ar-Ar con diferencias
significativas (p<0.,01) en todos los muestreos, donde ademas de problemas de
implantacion asociados al deterioro de estructura superficial se observaron problemas en el
control de malezas debido al elevado banco de semillas que provoco reinfestaciones luego
del control con herbicida. Con el objeto de obviar estos inconvenientes los sitios de
muestreo se eligieron en zonas sin enmalezamiento grave (Figura 6)
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Figura 6. Biomasa acumulada por el arroz cv. Yamani en las diferentes rotaciones.

El crecimiento fue muy bueno llegando a acumular 17 t/ha en las rotaciones Ar-PP y Ar-
§j-Mz-Sj mientras que Ar-Sj alcanzo las 14 t/hay Ar-Ar 11,8 t/ha.

La absorcion de nitrogeno marca mayores diferencias entre las rotaciones que la
acumulacion de biomasa, encontrandose diferencias significativas (p<0,01) en todos los
muestreos (Figura 7).
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Figura 7. Nitrégeno absorbido por el arroz cv. Yamani en las diferentes rotaciones.
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A la cosecha hubo diferencias significativas (p<0,01) en el N absorbido en las diferentes
rotaciones. El maximo se logro en la rotacion Ar-PP el arroz con 150 kg de N/ha mientras
que el minimo el monocultivo de arroz con 98 kg/ha.

El rendimiento, sin embargo, no siguié la misma tendencia que la absorcion de nitrogeno
debido al elevado % de granos vanos en la secuencia Ar-PP (43%) mientras que las otras
rotaciones se el vaneo fue “normal” entre 7y 15 %.

El rendimiento medio fue de 7337 kg/ha con un CV de 8,6%, con diferencias significativas
entre las rotaciones Ar-Sj-Mz-Sj, Ar-Sj y Ar-Ar que no se diferencié de Ar-PP (Figura 8).
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Figura 8. Rendimiento de arroz cv. Yamani en las diferentes rotaciones.

El indice de cosecha vario entre 0,52 y 0,55 en las rotaciones agricolas y de solo 0,37 en la
rotacion arroz-pastura debido al alto nimero de granos vanos asociado al mayor contenido
de nitrogeno en planta y excesivo crecimiento.

Comentario final

En las rotaciones agricolas el contenido de materia organica luego de una brusca caida
parece tender a un equilibrio mientras que bajo pradera se mantiene..

El nitrogeno total muestra una tendencia a la disminucion en las rotaciones agricolas,
siendo mas marcada en el monocultivo de arroz asociado a la alta relacion C:N del rastrojo
aportado.

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 aumentd con la intensidad del cultivo de arroz,
duplicando el valor inicial luego de 8 campaiias de monocultivo de arroz.

La disponibilidad y absorcion de N fue maxima en la rotacion arroz-pastura pero no asi el
rendimiento debido al aumento en numero de granos vanos.
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ENSAYOS DE FERTILIZACION DEL CULTIVAR
CAMBA INTA-PROARROZ

PARTE I: ENSAYOS REGIONALES CAMPANA 2007-2008

Arguissain G”;Pirchi H.J",Dri A”’; Ojeda J ©, Buenar L. ©!
(1)EEA INTA C. del Uruguay
(2)Estudiante en formacion F.Cs. Agrarias UCU.(3)Asesores

Objetivo: Determinar la respuesta al agregado de fertilizante nitrogenado en el cultivar
Cambd INTA — PROARROZ en lotes de produccién comercial, e iniciar el empleo de
sensores remotos para establecer dosis de refertilizacion.

Materiales y métodos:
Se realizaron tres ensayos en diferentes localidades de la provincia, sobre lotes de
produccion comercial de la variedad Cambi INTA — PROARROZ.
Los tratamientos ensayados fueron:

-Testigo

-Urea 50 kg/ha preinundacion.

-Urea 100 kg/ha preinundacion.

-Urea 200 kg/ha preinundacion.

-Urea 300 kg/ha preinundacion.

-Urea 50 kg/ha preinundacion + refertilizacion en diferenciacién de espiguillas
Este dltimo tratamiento se pudo aplicar en solo 2 de los 3 ensayos realizados. La dosis fue
establecida mediante la medicién con un equipo Sensor Green Seeker utilizando un
algoritmo existente a los efectos de evaluar el ajuste del mismo.
Se trataron parcelas de 25 m2, en un disefio en bloques completos al azar con 4
repeticiones.
Se¢ evalud el rendimiento en grano sobre un drea promedio por parcela de 3 m2.

Las identificaciones y caracteristicas de los sitios ensayados en la campafia 2007-2008
fueron los siguientes (Cuadro 1):

Cuadro 11d elpssitiosexperime ales

M.
M.O % 3.90 3.66 2.75
N total % 0.157 0.188 0.141
P ppm 7.0 32 5.6
pH 5.0 4.7 6.4
Fecha de siembra 25-09-07 04-11-07 27-10-07
Fecha de aplicacion 30-11-07 28-12-07 30-11-07
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| preinundacion
| Fecha vy dosis de 10-01-08 10-01-08
aplicacion en (aplicacion 86 kg urea/ha
diferenciacion demcrada 15
dias)

41 kg urea/ha

Observaciones Demoraen la
emergencia. Ingresc de
agua demorado.

Presencia de malezas

Estres inicial por
falta de agua

Resultados y Discusion
Se hallaron diferencias significativas en el rendimiento por el agregado de fertilizante
nitrogenado en los 3 ensayos realizados (P<0.053).

Cuadro 2 Valores de rendimiento (14% humedad) en los ensayos realizados en 2007-2008

Dosis Kg Urea/ha Rendimiento Rendimiento
0 9016 C 8368 C 8651 C
50 9856 BC 9090 C 9146 C
91 (50+41) 10755 AB e e
100 10573 AB 9537 AB 9471 BC
136 (50+86) | @ - - 9840AB | @ —eee-
200 11290 A 9891 A 10527 A
300 11324 A 9509 AB 10206 AB

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

En Santa Marfa el agregado de fertilizante en diferenciacién no produjo un aumento
significativo (P<0.05)de los rendimientos respecto del tratamiento con el agregado de 50
kg urea/ha, sin embargo tampoco se diferencia de los tratamientos de mayor productividad.
En Santa Marfa lote 3, el agregado de urea en diferenciacion si produjo diferencias en el
rendimiento respecto del tratado con 50 kg en preinundacién. En los dos ensayos de
Feliciano los rendimientos mdximos se alcanzaron a partir de los 100 kg de urea/ha
aproximadamente, mientras que para Villa Elisa para alcanzar el maximo se requirié de
una mayor dosis, probablemente ligado a una menor condici6n de fertilidad de ese suelo.
Los valores de eficiencia (kg arroz/kg urea aplicada) (Cuadro 3) se ubicaron dentro de los
valores normales para la zona. Los lotes con mejores condiciones de fertilidad inicial
(Santa Maria y Santa Marfa Lote 3) manifestaron valores de eficiencia algo mayores que
en el de menor fertilidad (Villa Elisa).
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Cuadro 3 Eficiencia en Kg de arroz por Kg de urea aplicada

Dosis Kg Urea/ha Kg de arroz / Kg Kg de arroz / Kg Kg de arroz / Kg
de urea de urea de urea

50 17 14 10

91 (50+41*) 19 N g
100 16 12 8

136 (50+86*) e 11 B
200 11 8 9

300 8 4 5
Promedio 14 10 8

*Dosis determinada mediante la utilizacion de sensor Green Seeker.

Sobre la base de 10 ensayos realizados en el cultivar Cambd, incluido los de esta campatia,
se hall6 una alta frecuencia a la fertilizacién nitrogenada (90% de los casos). Las dosis
mediante las cuales se obtuvieron las mayores respuestas para cada ensayo se asociaron
con la:disponibilidad de materia orgénica (Figura 1) indicando la factibilidad de incorporar
esta variable a métodos de diagnéstico para elaborar recomendaciones de fertilizacion.

Relacion entre la materia organica del suelo y la
dosis de urea con mayor respuesta

i ‘:-
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Dosis de urea con mayor
respuesta (Kg/ha)

Materia organica del suelo %

La utilizacién de sensores espectrales (Green Seeker) en la determinacién de dosis para
refertilizacién resulta promisoria en cuanto los incrementos de rendimiento y a la
obtencién de altos valores de eficiencia, sumado a la facilidad y rapidez para la obtencién
de informacion.
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Parte Il: Regresion multivariada para la proyeccion de respuesta al agregado de
fertilizante nitrogenado.

En la campana 2006-2007 se desarrolld en funciéon de informacién precedente una
ecuacion de regresion que incorpora el contenido de la materia orgénica del suelo en
cuestion, la fecha de siembra del lote, y la dosis de urea para predecir el rendimiento a
alcanzar. Una variable adicional fue incorporada definida como adversidades en el cultivo,
cuya finalidad es solo la de poder explicar reducciones en el rendimiento ocasionadas por
factores como deficiente control de malezas, pico de loro, estrés hidrico, etc (Pirchi et al
2007) que tienen sentido ex — post y no en forma directa sobre la magnitud de respuesta al
agregado de fertilizante. La mencionada ecuacion responde a:

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 orgénica del lote, DU es la dosis de urea en
kg/ha, FS es el momento de siembra y AD es la ocurrencia de una adversidad. A las fechas
de siembra se le asigné una valoracién de 0 a 5, correspondientes a siembras de primera
quincena de octubre (0), segunda quincena de octubre (1), primera quincena de noviembre
(2), y asf sucesivamente. Es importante mencionar que cuando por alguna razon la fecha
de siembra y emergencia se distancian por més de 7 dias deberd reemplazarse la fecha de
siembra por la de emergencia. La variable adversidad contempla la ocurrencia (valor 1) o
no (valor 0) de alguna adversidad.

A los efectos de comprobar el ajuste de esta ecuacién con los valores de rendimiento
obtenidos en lotes de produccién comercial, se recopilé informacion de 10 lotes
comerciales con sus caracteristicas de fecha de siembra, porcentaje de materia orgénica del
suelo, dosis de urea aplicada, ocurrencia de adversidad y rendimiento (Cuadro 1). Se
estimé el rendimiento mediante la ecuacién propuesta en la campana 2006-2007, y se
evalud el nivel de asociacién entre los valores observados y los estimados.

Cuadro 1 Caracteristicas de los lotes comerciales y rendimiento estimado por la ecuacién de regresion
establecida en la campaia 2006-2007.

i {kg/ha
1 53 70 3 (25-11-07) 0 8734
2 3,62 150 4 (04-12-07 0 8763 8389
3 3,55 70 2 (08-11-07 0 9028 8230
4 4,16 140 4 (06-12-07) 0 8891 8825
5 373 50 3 (18-11-07) 1 6701 6300
6 3,9 100 0 (03-10-07) 0 10404 9400
7 4,27 100 0 (01-10-07) 0 10500 9750
8 4,63 100 2 (04-11-07) 0 9589 9380
9 3,16 65 2 (07-11-07) 1 7018 7250
10 3,16 65 2 (07-11-07) 0 8742 8700
Promedio 8837 8443

*(Ings. Agrs. Hugo Muller y Julio Ojeda, comunicacién personal)
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Elnivel de asociacion fue alto con un coeficiente de determinacién R2=0,91 (Figura 1).

Relacion entre valores de rendimiento observados y estimados

11000
10000

9000 /97 -
8000

7000 /

6000 y=11299x - 70386 :
R =09146

*
*

W\

\

5000

4000 T T L T T T
4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
Rendimiento observado (Kg/ha)

Rendimiento estimado (Kg/ha)

&  Observados vs estimados — = Relacién 1:1 — | ineal (Observados vs estimados)

En los lotes 6 y 7 que dispersan valores algo mayores, el informante aclaré que en el lote 6
se presentaron problemas de riego en un 10% del lote que disminuyeron el promedio, y en
el lote 7 estim6 que por un error de pesada el rendimiento real debi6 estar en los 10.050
kg/ha, lo que acercaria ain maés los valores estimados a los observados. En valores
promedios hay una sobreestimacién del valor de la regresién del orden de 400 kg/ha
debido probablemente a que el ajuste de la ecuacién de regresion se realizé mediante
valores de ensayos experimentales. Esta buena relacién entre lo estimado y observado
permite inferir que la ecuacién planteada resulta una herramienta vélida para orientar la
prictica de fertilizacién en el cultivar Cambd INTA-Proarroz. La misma puede ser
empleada contando con el andlisis de suelo del lote correspondiente, asi como la
mtervencién del asesor técnico para establecer criterios complementarios en cuanto a la
dosis final y el momento de aplicacién.
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FER'\FILIZACI(')N DE LINEAS PROMISORIAS Y CULTIVARES
DE ARROZ CAMPANA 2007-2008

Arguissain G";Pirchi HJ"; Dri A,
(1)EEA INTA C. del Uruguay (2) Estudiante en formacién F.Cs. Agrarias UCU.

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

Materiales y Métodos:
La experiencia se realizé en el campo experimental de arroz de la EEA INTA C. del
Uruguay.
El suelo presenté un contenido de materia organica de 2.1%, un contenido de nitrgeno
total de 0.12% y f6sforo disponible de 10.9 ppm.
La siembra se efectud el 26/10/07 y la emergencia total del ensayo se produjo el 15/11/07.
Las lineas y variedades empleadas fueron:

-RP2

-ECR 88

-ECR43
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 aplicaci6n se realiz6é en preinundacion el 19/12/07.

El tamafio de parcela fue de 1,6 m x 5 m. El disefio experimental fue en parcelas divididas
resultando el cultivar la parcela principal y el tratamiento con nitrégeno la subparcela.

Se realizaron evaluaciones de rendimiento y sus componentes. El drea de muestreo para
componentes fue de 0,5 m lineal y el rendimiento se evalu6 sobre un drea de 1,7 m2.

Se realizo el andlisis de la varianza de las variables evaluadas.

Se evalué el nitrégeno total absorbido en el cultivar RP2 y ECR88 para las dosis de 0 y 45
kg de N/ha que presentaron eficiencias diferenciales en afios anteriores.

Se realiz6 un andlisis combinado para 3 afios en donde participaron el cultivar RP2 y la
linea ECR88.
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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

RP2 7377 9619 10693 11425 9778 b

ECR 88 8471 10291 11798 11656 10554 a
ECR43 8477 9873 11437 11992 10445 a
Promedio

| Fertilizante 8108 ¢ 9927 b 11309 a 11691 a

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 tltimo tratamiento se diferencié del
rendimiento por el agregado de 90 y 135 kg/ha, no presentdndose diferencias en el
rendimiento entre estas dos dltimas dosis. ECR43 y ECR88 presentaron los mayores -
rendimientos diferencidndose de RP2. Para el caso de ECR88 y RP2, los resultados son
comcidentes con los hallados en las experiencias realizadas en la campaiia 2005-2006, y
2006-2007.

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

Cuadro 2 Eficiencia del fertilizante aplicado

Variedad 90 kg N/ha 135 kg N/ha
RP2 36 29
ECR88 36 23
PUITA 32 26

La eficiencia result6 elevada en la dosis de 45 kg de N/ha para RP2 y la linea ECR88. La
mayor eficiencia de RP2 en esta dosis se asocia al menor rendimiento del testigo. En la
Figura 1 que se muestra més adelante, nos referiremos a una mejor comparacién para
establecer la aptitud de eficiencia de cada cultivar en ambientes con bajo y medio
contenido de nitrégeno, considerando el incremento de rendimiento producido respecto al
valor medio de los genotipos en cada ambiente
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El nimero de panojas resulté diferente por efecto de fertilizacién (P<0.05) (Cuadro 3).

Cuadro 3 Numero de panojas por metro cuadrado

RP2 T 396

424 422 428 417
ECR88 358 438 431 411 409
ECR43 378 395 439 538 437
Promedio
Fertilizante 377 b 418 ab 430 ab 458 a

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

La fertilizacién increment6 el nimero de panojas por metro cuadrado, presentando las
mayores diferencias entre el testigo y la dosis de 135 kg N/ha. Si bien existe una
contribucién del aumento del ndmero de panojas en el incremento del rendimiento, esta
variable no explica la totalidad de la diferencia hallada entre las dosis de 0y 45 kg N/ha.

El nimero de espiguillas totales por metro cuadrado result6 diferente por efecto de
tratamiento de fertilizacién y variedad (P<0.05) Cuadro 4

Cuadro 4 Espiguillas por metro cuadrado

32888 ¢

RP2 25204 31706 36120 38521

ECR88 33586 42111 48783 49741 43555 b
ECR43 37607 43658 50987 58033 47571 a
Promedio

Fertilizante 32132d 39158 ¢ 45296 b 48765 a

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

Las espiguillas por metro cuadrado explicaron mejor los valores de rendimiento obtenidos.
Los mayores valores en ECR88 y ECR43 explican también parte de las diferencias
obtenidas entre estas lineas y el cultivar RP2.

Cuadro 5 Espiguillas por panoja

RP2 65 75 87 91 79b
ECR88 95 101 114 124 108 a
_ECR43 101 111 118 110 110 a
Promedio

Fertilizante 87 ¢ 96 bc 106 ab 108 a

Letras iguales en la fila o columna no difieren significativamente Test de Duncan (P>0.05)
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Los mayores valores de espiguillas por metro cuadrado en las lineas ECR88 y ECR53 se
componen a traves de el mayor tamano de panoja que presentas estas lineas respecto a RP2
(Cuadro 5). El fertilizante produjo también un incremento del tamaiio de la panoja.

En las campanas 2005-06 y 2006-07, la linea ECR88 present6 también un mayor nimero
de espiguillas por panoja que el cultivar RP2. En los tres afios evaluados no se observaron
diferencias en el nimero de panojas entre estos genotipos pero si consistentemente un
mayor tamano de la misma en ECRS88, presentando esta en consecuencia un nimero de
destinos potenciales de fotoasimilados mayor.

Se hallé una interaccion significativa en el porcentaje de vaneo variedad x tratamiento de
fertilizacion. En RP2 y ECRS88 se produjo una tendencia a incrementar el vaneo con la
dosis de fertilizante, pero este incremento no resulté significativo, sin embargo en la linea
ECRA43 el agregado de 135 kg N/ha incrementé significativamente el porcentaje de vaneo.
Para todas las dosis empleadas, RP2 presenté el menor porcentaje de vaneo,
diferencidndose de ECR88 que presentd un vaneo significativamente superior, y la linea
ECR43 fue la que mas vaneo produjo . (Cuadro6).

Cuadro 6 Vaneo (%)

ECR88 8,5 9,4 10,5 12,0
ECR43 15,6 15,3 15,9 24,7

Se hall6 una interaccién variedad x tratamiento en peso de mil granos .(Cuadro 7)

Cuadro 7 Peso de mil granos (g)

RP2 31,07b 32.35a 31,95a 32,15a
ECR88 27,453 26,80ab 26,82ab 26,17b
ECR43 26,10a 26,175a 25,97 a 25,72a

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

Con el agregado de fertilizante RP2 increment6 el peso de mil granos, mientras que en la
linea ECR88 el peso disminuy6. En la linea ECR43 el peso de mil granos no result6
diferente por el agregado de nitrégeno y solo manifest6 una tendencia a disminuir.

El nitrGgeno total absorbido, la eficiencia en Kg de arroz /Kg N absorbido, y la eficiencia
de absorcion del N del fertilizante para RP2 y ECR88 en dosis de fertilizacién de 0 y 45
Kg N/ha, se muestra en el Cuadro8
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Cuadro 8 Nitrégeno absorbido para los tratamientos de 0y 45 kg de N/ha en los genotipos RP2 y ECR88.
Eficiencia en Kg de arroz por Kg de N absorbido, y eficiencia de absorcion del nitrogeno del fertilizante.

RP2 0 127.5 58 e

RP2 45 150.8 63 51
ECR88 0 124.8 67 -
ECR88 45 149.5 68 55

El cultivar ECR88 no muestra diferencias en los niveles de N absorbido, por lo menos en
la parte aérea, respecto a los niveles de N absorbido de RP2, descartando la capacidad de
esta linea de absorber mds N.  La eficiencia de absorcion del fertilizante se encuentra para
ambos genotipos en los niveles descriptos en la bibliografia. Como es de esperar la
diferencia en rendimientos, confiere a la linea ECR88 una mayor cantidad de arroz
producido por Kg de N absorbido. Esta caracteristica estd asociada con la capacidad de la
linea ECR88 de producir un mayor nimero de espiguillas que resultan destinos para la
generacion de un mayor rendimiento pero no a expensas de una mayor necesidad de N
absorbido para generarlas.

La respuesta de la linea ECR88 fue evaluada durante 3 anos, comparativamente con RP2.
Sobre la base de un andlisis combinado de ellos se obtuvieron los siguientes resultados
(Cuadro 9):

Cuadro 9 Analisis combinado de 3 afios de los genotipos RP2 y ECR 88

RP2 135 10698 A
ECR88 90 10549 A
ECR88 135 10424 A
RP2 90 10405 A
ECR88 45 9796 B
RP2 45 8982 C
ECR88 0 8060 D
RP2 0 7091 E

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

El andlisis muestra claramente la ventaja de produccién de la linea ECR88 en condiciones
sin nitrégeno y en la dosis mas baja aplicada de 45 kg de N/ha. A dosis mayores estos
genotipos no difieren en el rendimiento

En la Figura 1 se muestran los incrementos que presentan RP2 y ECR88 respecto de los
promedios para el tratamiento testigo y para el tratado con 45 kg N/ha. De la gréfica surge
que ECR88 presenta incrementos tanto en condiciones de baja fertilidad como con la dosis
mas baja de nitrgeno ensayada, mostrando una mejor adaptacién de esta linea a
condiciones de suelo menos fértil si la comparamos con RP2. )
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Figural Eficiencia en dos condiciones de fertilidad en las campaiias 2005-06, 2006-07, y2007-08

Consideraciones finales

El andlisis del presente afio complementado con las otras dos campaiias en que se evalud la
linea ECR88 permiti6 conocer que la determinacién del mayor rendimiento de esta linea en
condiciones de baja fertilidad esta asociado a su capacidad de definir un alto nimero de
destinos reproductivos por unidad de drea. En condiciones de alta fertilidad en donde se
incrementan ain més estos destinos, no manifiesta un mayor rendimiento que el cultivar
RP2, asociado probablemente a la caracteristica del ECR 88 de incrementar el porcentaje
de vaneo y a la disminuci6n del peso de mil granos. Estas tltimas caracteristicas resultan
de mucha utilidad para ser estudiadas con mayor profundidad para evaluar las limitaciones
por fuente de fotoasimilados, importante en la orientacién de los procesos de seleccion en
el mejoramiento genético.
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ENSAYOS DE FERTILIZACION BALANCEADA DE ARROZ

Quintero, César ; Zamero, Maria A.; Boschetti, Graciela; Befani, Maria R.;
Arévalo, Edgardo; Spinelli, Nicolas
Facultad de Ciencias Agropecuarias — UNER
CC 24 Parana ER (3.100). <cquinter@fca.uner.edu.ar>

INTRODUCCION

El aumento en los rendimientos del arroz en Entre Rios ha sido sostenido en mas de 15
anos, ligado a mejoras en el manejo de este cultivo. Las pricticas que sin duda han
ayudado a ese crecimiento son el control de malezas y la fertilizacién, junto con otras
técnicas relacionadas al manejo del agua .

No hay que dudar que algunas tierras incorporadas al cultivo de arroz, en ese periodo eran
ticrras nuevas o descansadas, donde la fertilidad natural era alta. Sin embargo, €sta
situacion es cada vez menos frecuente y la posibilidad de sembrar arroz sobre suelos
naturalmente muy fértiles es cada vez mas reducida. Los sistemas de produccion van hacia
producciones de arroz continuo, en sitios marginales para otros cultivos, donde la fertilidad
es baja y las necesidades de fertilizacion para lograr altos rendimientos son mas altas.

Las investigaciones realizadas anteriormente aportaron importantes herramientas para la
toma de decisiones sobre fertilizacién de arroz en la década pasada y han ayudado hasta el
presente. Pero, como se planted, la situacién ha cambiado y se requiere de nuevas
experiencias, donde se contemplen distintos elementos nutritivos en conjunto.

Es por esto que surge la necesidad de realizar nuevas experiencias de fertilizacion en base
a los elementos que se han detectado como deficientes o restrictivos. Ellos son el nitrégeno
(N), el fésforo (P), el potasio (K) y el cinc (Zn).

MATERIALES Y METODOS

En la campaiia 2007/08 se realizaron 4 ensayos en localidades representativas de las
distintas zonas productivas de arroz de la provincia de Entre Rios. Las principales
caracteristicas de los sitios se pueden ver en las tablas 1 y 2.

Los tratamientos evaluados fueron lo siguientes:

. Completo: Zn + P + K + N . Fertilizaci6én a la siembra con mezcla N-P-K con 45
% SPT + 33 % KCl + 22 % de Urea (grado: 10-20-20) 180 kg/ha. Tratamiento de
semilla con Zn (300 g 6xido 70 % cada 100 kg). Urea pre riego 100 kg/ha.

2. Menos Zn: P + K + N. Fertilizacién a la siembra con mezcla N-P-K con 45 % SPT
+ 33 % KCI + 22 % de Urea: 180 kg/ha. (grado: 10-20-20). Sin tratamiento de
semilla con Zn. Urea pre riego 100 kg/ha.

3. Menos K: Zn + P + N. Fertilizacién a la siembra con mezcla 66% SPT + 33 %
Urea. (grado 15-31-00) 120 kg/ha. Tratamiento de semilla con Zn (200 g cada 100
kg). Urea pre riego 100 kg/ha.

4. Menos P: Zn + K + N. Fertilizacién a la siembra con mezcla es 60% KCl + 40 %
Urea (grado 18-00-36) 100 kg/ha. Tratamiento de semilla con Zn (200 g cada 100
kg). Urea pre riego 100 kg/ha.
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"5, Menos N: Zn + P + K. Fertilizaci6én a la siembra con mezcla 57 % SPT + 43 %
KCl . (grado 00-26-26) 140 kg/ha. Tratamiento de semilla con Zn (200 g cada 100
kg).

Estos tratamientos permiten conocer el aporte natural de los suelos de los distintos
clementos y la respuesta a cada elemento agregado. El aporte de cada elemento como

fertilizante fue el siguiente: N: 64 kg/ha, P: 15 kg/ha; K: 30 kg/ha; Zn: 300 g/ha.

Tabla 1. Caracteristicas de los Sitios

... e istad filla Elisa

Variedad Camba Supremo 13 Camba Irga 417

Fecha Siembra 30/09/07 22/10/07 07/11/07 12/11/07

Fecha Emergencia 17/10/07 01/11/07 18/11/07 20/11/07

Antecesor Soja Arroz Arroz Arroz
Tabla . Resu_!ﬁ_q_c_i_g_s_élisis de suelo.

. x| . ista

pH 5,4 6,5 7,0
MO (%) 3,32 2,74 3,77 3.83
P (ppm) 15,4 6,4 9,9 6,0
CIC (cmol/kg) 24,5 17 28 22,3
Sat. K (%) 24 2,8 2,5 3,1
Sat. Ca (%) 52,3 33,4 60,7 74,5
Sat. Mg (%) 15,1 14,7 16,4 13,5
Sat. Na (%) 3,8 2,4 2,2 6,3
Salinidad (dS/m) 0,673 0,408 0,729 0,857
Zn (ppm) 0,84 1,02 1.09 1,43

Diseiio del ensayo:
El disefio del ensayo fue en franjas dentro del gran cultivo, con una superficie de 0,25 a 1
hectédrea por tratamiento. Con evaluaciones dentro de cada franja en 5 repeticiones.

Evaluaciones:

* Absorcién de nutrientes en planta durante el ciclo de cultivo. Momentos: 1-Inicio de
macollaje (pre inundacion, fertilizacién con N), 2- pleno macollaje 15 a 20 dfas después de
la aplicacion de N, 3- diferenciacién, 4- floracién, 5- madurez (grano y rastrojo). Para esto
se hizo biomasa en cada estadio y anélisis de tejidos (N, P, K, Zn)

* Rendimiento y componentes

RESULTADOS

Se encontr6 que el efecto de los tratamientos y de los distintos sitios fue muy significativo.
La interacci6n sitio por tratamiento fue significativa con una probabilidad de 0,013. El
coeficiente de variacién del ensayo fue de 7,3 %, lo que evidencia que las condiciones
experimentales fueron apropiadas para cumplir con los objetivos propuestos..
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En todos los sitios hubo un diferencias significativas entre los tratamientos, y diferencias
muy importantes entre sitios (Tabla 3).

Tabla 3. Rendimientos observados (kg/ha) del cultivo de arroz para los tratamientos
y en las distintas localidades

=
a0

9646 ab

Completo 8652 bc 10575 b 6824 ¢ 8924 bc
(-Zn) 8346 b 10368 b 9833 ab 5618 b 8541 b
(-P) 9379 c 10488 b 10113 b 7388 ¢ 9342 ¢
(-K) 8434 bc 10518 b 9721 ab 6155 b 8707 b
(-N) 6745 a 9467 a 9055 a 4408 a 7419 a
Media 8311 A 10283 B 9674 C 6079 D

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD 5 %)

En la tabla 4 se puede ver el aporte de cada elemento por parte de suelo, estimado del
tratamiento donde falta el nutriente en presencia de los demés. Si se lo compara con los
requerimientos para alcanzar 10000 kg/ha (N:130 kg, P:30 kg, 120 kg, Zn 390 g) o con la
absorcién del tratamiento completo (Tabla 5), queda claro que el aporte de N por parte del
suelo siempre fue insuficiente y por ello se observé una disminucién significativa del
rendimiento en todos los sitios cuando este elemento no se agregé. La liberacion de P del
suelo fue suficientemente alta en todos los ensayos como para alcanzar altos rendimientos
y por lo tanto no hubo respuesta a su aplicacién. El aporte de K fue muy variable; en los
sitios La Paz y Los Conquistadores se observaron valores altos, mientras que en Villa Elisa
y San Salvador hubo una absorcién insuficiente de K, probablemente ligada a una mala
relacién en el complejo de cambio, por altos valores de Ca y Na. Sin embargo no hubo
diferencias en rendimiento con el tratamiento completo en San Salvador, probablemente
debido a que la dosis de K aplicada (30 kg/ha) halla sido baja o insuficiente para este caso.
En Villa Elisa, donde el aporte del suelo fue realmente bajo, la diferencia con el
tratamiento completo fue significativa debido a la falta de K. Los aportes de Zn por parte
del suelo fueron moderados, excepto en Villa Elisa, donde ademds hubo diferencias
significativas entre el tratamiento completo y el de (=Zn); se destaca ese sitio por su pH
superior a 6,5.

Tabla 4, Aporte de nutrientes por parte del suelo (NPK: kg/ha y Zn: g/ha)

e

San Salvador 66 27 60 224

La Paz 95 29 124 325
Conquistadores 105 31 153 225
Villa Elisa 51 32 36 138
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Tabla 5. Absorcién de nutrientes en el tratamiento completo (NPK: kg/ha y Zn: g/ha).

San Salvador 69 23 59 17
La Paz 103 27 100 300
Conquistadores 110 28 174 270
Villa Elisa 69 23 59 170

El efecto sobre los componentes de rendimiento fue principalmente sobre el nimero de
panojas por unidad de superficie y sobre el de espiguillas por panoja. El tratamiento con
menores valores fue el sin nitrégeno (Tabla 6).

Tabla 6. Efecto medio sobre los componentes de rendimiento.

406 ab 25,0a
(-Zn) 428 b 11,8 a 253a
(-P) 405 ab 112 abc 12,0a 24,82
(K) 435 b 117 ¢ 130a 245a
(-N) 372a 103 a 11,5 a 245a

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD 5 %)

Se debe considerar que hubo interaccion sitio por tratamiento, por lo que los resultados de
estos ensayos deben ser analizados para cada situacion. Ademis implica que el efecto de
los tratamientos no es generalizado o extrapolable a otros casos. La interaccién indica que
la relacién suelo-variedad-tratamiento no es siempre la misma.

En sintesis, el N se present6 deficiente en todos los sitios, lo cual puede ser generalizado a
la mayorfa de los casos. En relacién al P, en los 4 ensayos se mostrd suficiente el
abastecimiento de P del suelo y sin respuestas a su aplicacion. Esto es consistente con las
evaluaciones de liberacién de P por parte del suelo inundado, corroborando que las
condiciones anaerébicas aumentan la disponibilidad de este elemento. El K y el Zn se
presentaron deficientes en algunos suelos. Estos son dos elementos que requieren de mayor
informacién para poder saber cuando es mas probable tener respuesta a su aplicacion.

Los resultados obtenidos dejan en evidencia que para poder dilucidar estos aspectos hacen
falta mayor niimero de ensayos en diferentes sitios y afos.
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ENSAYOS DE FUENTES DE FERTILIZACION NITROGENADA
EN EL CULTIVO DE ARROZ

Quintero, César; Zamero, Maria A.; Boschetti, Graciela; Befani Maria R. Arévalo, Edgardo; Spinelli, Nicolds
Facultad de Ciencias Agropecuarias — UNER
CC 24 Parana ER (3.100). <cquinter@fca.uner.edu.ar>

INTRODUCCION

El N es el elemento critico y serd limitante en el futuro POr su Costo y por cuestiones
ambientales. Es por ello que se deberdn tener en cuenta mejorar la eficiencia de uso de este
elemento, la reduccion de las pérdidas y las emisiones de efecto invernadero.
Tradicionalmente la urea ha sido la fuente mas econémica por unidad de N y la mds
ampliamente utilizada en arroz. Se han sumado también algunas otras alternativas como el
sulfato de amonio, el sulfonitrato de amonio y los liquidos como el UAN. Estas fuentes
tienen la particularidad de liberar rapidamente el N y ello podria llevar a mayores pérdidas,
contaminacion e ineficiente uso del fertilizante. Existen actualmente en el mercado fuentes
de N con caracteristicas de liberacién lenta basada en diferentes principios, que en algunos
casos han mostrado respuestas favorables en el arroz.

Por estos antecedentes, se plante6 como objetivo evaluar los efectos de fuentes
nitrogenadas alternativas a la urea, que aportan la misma dosis de N, contemplando la
liberacion lenta y el aporte de azufre (S).

MATERIALES Y METODOS

En la campafia 2007/08 se realizaron 4 ensayos en localidades representativas de las
distintas zonas productivas de arroz de la provincia de Entre Rios. Las principales
caracteristicas de los sitios se pueden ver en las tablas 1 y 2.

Tabla 1. Caracteristicas de los Sitios

Variedad/Hibrido Camba RP2 INOV rga 417
Siembra 30/08/07 11/11/07 07/11/07 12/11/07
Emergencia 17/10/07 29/11/07 15/11/07 20/11/07
Antecesor Soja Arroz Campo Natural Arroz
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Tabla 2. Resultado andlisis de suelo.

pH 6,8

MO (%) 3,32 4,64 3,77 3.83
P (ppm) 15,4 4,9 9,9 6,0
CIC (cmol/kg) 24,5 20,8 28 22,3
Sat. K (%) 2.1 3,1 2,5 3,1
Sat. Ca (%) 52,3 68,2 60,7 74,5
Sat. Mg (%) 15,1 16,3 16,4 13,5
Sat. Na (%) 3,8 2,4 2,2 6,3
Salinidad (dS/m) 0,673 0,396 0,729 0,857

Los tratamientos evaluados fueron lo siguientes:
1. Testigo sin nitrogeno. Fertilizacion de base Gnicamente.
Fuente tradicional: Fertilizacion de base mds Urea en preriego, Sin fertilizacién
en diferenciacién de panicula (DP). La dosis media de N fue de 50 kg/ha.
3. Fuente alternativa de N: Fertilizacién de base mas Sulfonitrato de amonio (SNA)
a dosis equivalente de N. Sin fertilizacién en DP.
4. Fuente alternativa de N: Fertilizacién de base mids SULFAMMO a dosis
equivalente de N. Sin fertilizacién en DP.
5. Fuente alternativa de N: Fertilizacién de base mas ENTEC26 a dosis equivalente
de N. Sin fertilizacién en DP.
La evaluacion de fuentes alternativas a la urea, nos permite valorar la efectividad de
distintas fuentes de N a igual dosis de N, contemplando la liberacién lenta y €l aporte de
azufre (S).

Diseiio del ensayo:

El disenio del ensayo fue en franjas dentro del gran cultivo, con una superficie de 0,25 a 1
hectdrea por tratamiento. Con evaluaciones dentro de cada franja en 5 repeticiones.
Evaluaciones:

* Absorcién de nitrégeno en planta durante el ciclo de cultivo. Momentos: 1-Inicio de
macollaje (pre inundacién, fertilizacién con N); 2- pleno macollaje 15 a 20 dias después de
la aplicacién de N; 3- diferenciacién; 4- floracién; 5- madurez (grano y rastrojo). Para esto
se hizo biomasa en cada estadio y andlisis de tejidos (N)

* Rendimiento y componentes

RESULTADOS

El efecto de los tratamientos y de los distintos sitios fue muy significativo. La interaccién
sitio por tratamiento fue significativa con una probabilidad de 0,006. El coeficiente de
variacion del ensayo fue de 6,9 %. En todos los sitio hubo un diferencias significativas
entre los tratamientos, y diferencias muy importantes entre sitios (Tabla 3).

El Sulfammo mostr6é el mayor rendimiento en 3 de los cuatro ensayos y el en un sitio. Sin
embargo las diferencias entre fuentes no fueron muy importantes. En Los Conquistadores
el Entec26 fue superior al Sulfonitrato y al Sulfammo, Mientras que en San Salvador y
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Sajaroff el Sulfammo fue superior a Entec26. De todas maneras en todos los casos la
fuente tradicional mostré un comportamiento no diferente del mejor tratamiento.

Tabla 3. Rendimiento observado (kg/ha).

Tratamiento | SanSalvado onquistador Villa Elisa
Testigo 6249 a 9071a 5935 a
SNA 8109 b 9584 bc 10928 b 7093 b
Sulfammo 8816 ¢ 10243 c 10853 b 7563 b
Urea 8579 bc 9524 bc 11476 bc 7290 b
Entec26 7973 b 8952 ab 11828 ¢ 7082 b
Media 7945 B 9339 C 10831 D 6992 A

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD 5 %)
La absorcién total de N se presenta en la Tabla 4. Todas las fuentes mostraron un
incremento significativo del N absorbido respecto al testigo. La urea mostré la mayor

absorcion de N superando a las otras fuentes.

Tabla 4. Absorcion total de N segin fuente

. an Salv: jal onquistadore jilla Efis: ]
Testigo 65 107 98 67 1
SNA 88 113 133 91 106 bc |
Sulfammo 85 117 121 91 104 b
Urea 99 120 133 94 112:c
Entec26 82 114 126 85 102 b

Las tasas de absorcion de N fueron maximas durante el macollaje, aunque se observaron
diferencias en el comportamiento de las variedades. La tasas de absorcién de N no fueron
significativamente diferentes entre las distintas fuentes. Luego de la diferenciacion, las
tasas de absorcién decayeron hacia la madurez sin diferencias importantes entre las fuentes
y el testigo (Figura 1).

—= - SNA
|~ & = Sulfammo

Tasa de Absorcion N (kghaldia)

B0
Ciclo (dias)

Figura 1: Tasas de absorcion de N promedio de los 4 sitios. F.R. Fertilizacion e inicio de Riego. MAC: Macollaje. DP: Diferenciacion de
panicula, Flor: Floracion.
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Con respecto a los componentes de rendimiento, el Sulfammo y el Entec26 mostraron un
significativo aumento en el nimero de granos totales por panoja respecto al testigo. El
Sulfonitrato de amonio mostré el menor vaneo y el testigo el vaneo mds alto. El peso de los

1000 granos se incrementd en un gramo por la adicién de N, sin diferencias entre fuentes.
(Tabla 5).

Tabla 5. Efecto medio sobre los componentes de rendimiento.

Testigo

SNA 346 a

Sulfammo 361la 121b 12,8 ab 265b

Urea 391a 112 ab 14,0 ab 26,5hb
| Entec 375a 121b 12,3 ab 26,3 ab

Los distintos fertilizantes evaluados como fuentes de N presentaron un comportamiento
similar. La recuperacion media aparente del N aplicado fue de 44 % para ¢l SNA, 40 %
para el Sulfammo, 56 % para la Urea y 36 % para el Entec26.

Estos resultados muestran que las pérdidas de N no son tan elevadas y la eficiencia de uso
del N puede acercarse al 50 %. Por otro lado, refuerza la idea de la absorcién temprana de
N y su posterior translocacion, en la planta de arroz. Las fuentes con S no mostraron una
diferencia considerable como para pensar que existe respuesta a azufre en el cultivo de
arroz.
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EVALUACION DE DOSIS, FUENTES Y MOMENTOS DE LA
APLICACION DE ZINC

Arévalo, Edgardo; Quintero, César ; Spinelli, Nicolas;
Boschetti, Graciela; Befani, Maria R.; Zamero, Maria A.
Facultad de Ciencias Agropecuarias — UNER

CC 24 Paranad ER (3.100). <cquinter@fca.uner.edu.ar>

INTRODUCCION

En los suelos donde se cultiva arroz en Entre Rios, es frecuente encontrar areas o lotes
donde las plantas al emerger, presentan una clorosis que retarda su crecimiento y en
algunos casos llega a provocarles la muerte (Livore, 1999). Estos sintomas estan asociados
a suelos con pH superior 6,5 , con visibles y abundantes concreciones de CaCO3 en
superficie (“tosquilla™) y se agravan cuando ocurren bajas temperaturas, lluvias excesivas o
se aplican altas dosis de P. Este inconveniente se ha intentado solucionar mediante la
aplicacion de ZnO junto con la semilla, quelatos de Zn via foliar o fertilizantes de reaccion
acida.

Trabajos realizados por Quintero et Al 2006, muestran que al comparar suelos con alto y
bajo contenido de calcio en el complejo de intercambio, se observa un incremento
significativo de la absorcion de Ca, Cu, B y Mg , mientras que las de K y Mn
disminuyeron con una marcado disminucion de la produccion de materia seca. El
incremento en la concentracion de Ca dentro de la planta provoco una alteracion de las
relaciones normales entre los microelementos y el Ca. Las relaciones Fe/Ca, Zn/Ca, B/Cay
Cu/Ca se vieron sensiblemente reducidas y relacionadas a los bajos rendimientos. Si bien
los contenidos de cinc en planta fueron normales e incluso superiores en plantas crecidas
en suelos calcareos, éstas mostraron sintomas de deficiencia de dicho elemento. Esto se
interpreta como una deficiencia de Zn inducida por los altos niveles de calcio en la planta,
que pueden determinar la inactivacion fisiologica del mismo, por mas que el tenor en
planta de éste sea suficiente. Muchos antecedentes hacian referencia de la posible
deficiencia de Zn en plantas crecidas en suelos con estas caracteristicas, debido a la
inhibicion en la absorcion de este nutriente por menor disponibilidad en el suelo. Esta
situacion no fue evidente, ya que los niveles de Zn no difirieron entre las plantas crecidas
en ambos tipos de suelos (Quintero, et al 2006)

Existen varias evidencias de hay una importante componente genética en la susceptibilidad
al pH alto, existiendo cultivares eficientes e ineficientes ante la deficiencia de Zn. La
concentracion de bicarbonato en el medio de crecimiento es la principal causa que induce
la deficiencia de Zn en arroz. Los cultivares ineficientes presentan una reduccion en la
elongacion de las raices finas y un incremento excesivo en la concentracion de acidos
organicos como el malato en la zona de crecimiento radical (Haiboland et a. 2005). Puede
Ser que una proteina que esta involucrada en la emision de hojas y raices durante la
germinacion se inactive por el exceso de Bicarbonato ( Arumugam et al 2007).
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La concentracion de calcio en el citoplasma debe mantenerse en valores muy bajos para
que no se presenten problemas metabolicos, para esto la planta lo confina principalmente
en la pared celular, la membrana plasmatica y dentro de la vacuola y reticulo
endoplasmatico. La planta realiza este mecanismo con un importante gasto energético dado
que la concentracion en la vacuola y reticulo es 10° veces superior a la del citoplasma. La
baja concentracion de calcio en el citoplasma es esencial para prevenir la precipitacion de
fosforo, la competencia con Mg®' por sitios de enlace y para algunas enzimas claves. En
condiciones de exceso de calcio, la concentracion de elementos como el hierro y el cinc
pueden permanecer en valores normales o incluso incrementarse. sin embargo la planta
manifiesta un sintoma claro de deficiencia. Las altas concentraciones de Fe pueden ser una
consecuencia de la limitacion de otros factores requeridos para la expansion foliar,
desarrollo de cloroplastos y formacion de clorofila (Marschner, 1998).

El origen del problema esta medianamente conocido y si bien se han realizado muchos
ensayos no se sabe como pueden actuar las diferentes formulaciones y momentos de
aplicacion.

El objetivo de este trabajo fue analizar en conjunto la informacion de los ensayos para
evaluar la dosis, momento de aplicacion y fuentes de zinc que permitan incrementar los
rendimientos del cultivo de arroz.

MATERIALES Y METODOS.

Para evaluar la respuesta a zinc, en condiciones de campo se realizaron desde el afio 1998
hasta el 2008, 17 ensayos exploratorios. Estos ensayos se condujeron en Bloques
completamente aleatorizados con cuatro repeticiones al azar y en franjas. Tabla 1.

Para los ensayos en bloques aleatorizados se tomo un ancho de parcela 2 mt y un largo de S
mts. En los ensayos de franja la parcela presentaban un ancho entre 2 y 6 mts por S0 mts
de largo.

La siembra se realizo con maquinas sembradoras de 20 surcos a 22 cm entre linea. Los
tratamientos sobre semilla fueron aplicados previos a la siembra en tambor giratorio y se
utilizo un ancho de parcela de 2 o 6 metros. Las aplicaciones en estadios vegetativos, se
utilizo una mochila de aire comprimido de presion constante y una barra de 2 m de ancho.

Para la cosecha en ensayos en bloques se tomaron parcelas de 4 m® para los de franja, se
tomaron 4 muestras de 4 m? todas fueron trilladas en maquina experimental y el
rendimiento expresado al 14 % humedad.



Tabla 1: Ubicacion y Afio de Ensayo.
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Localidad Afio Variedad |N° Trat. Disefio
Cnia. Espindola 1999 Paso 144 9 Bloques 4 Rep.
Cnia. Vergara Norte 2000 Paso 144 12 Bloques 4 Rep.
Cnia. Vergara Norte 2000 Paso 144 17 Bloques 4 Rep.
Santa Anita 2000 Yerua 17 Bloques 4 Rep.
Santa Anita 2000 Yerua 13 Bloques 4 Rep.
Arroyo Baru 2000 Don juan 13 Bloques 4 Rep.
Cnia. Vergara Norte 2001 Paso 144 5 Franjas
Villa Clara 2003 RP 2 2 Franjas
Cnia. La Blanqueada 2005 Paso 144 9 Franjas
Cnia. Vergara Norte 2005 Camba 9 Franjas
Cnia. Vergara Norte 2005 Camba 2 Franjas
Cnia. La Blanqueada 2006 RP 2 2 Franjas
Cnia. Vergara Norte 2007 Camba 6 Bloques 4 Rep.
San Salvador 2008 Camba 2 Franjas
La Paz 2008 Camba y) Franjas
Los Conquistadores 2008 Camba 2 Franjas
Santa Rosa 2008 IRGA 417 2 Franjas

Se evaluaron diferentes dosis de zinc desde 108 gramos hasta 1400 gramos por hectarea y
dos fuentes, quelato EDTA y Oxido de Zinc. El rango de dosis utilizado para cada fuente
se puede ver en la Tabla 2.

Tabla 2: Dosis de Zinc
Fuente Dosis Zinc (gr ha-}
Quelato 108 150 166/ 190] 200 270 300 400 420 6001 800 1004 1200
Oxido de Zinc 185 190|270 360 400 420 480 5901 700 800 840{ 1200 1401

Para facilitar el analisis de los datos se agruparon las dosis de zinc en rangos
representativos en funcion de cantidad datos, y teniendo en cuenta curvas de respuesta

obtenidas por Quintero et al 2006. Tabla 3

Tabla 3: Rango, Dosis media por rango y cantidad de datos.

Dosis Zinc (grha -}
Rangos 185-350 360-480 590-700 800-840 | 1000-1400
Media 267 420 645 820 1200
n 33 23 17 8 7
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Los momentos evaluados fueron: semilla, cuatro hojas, macollaje, diferenciacion, hoja
bandera y combinacion entre ellos, realizando dos o tres aplicaciones en los diferentes
momentos.

Para el analisis de la informacion se genero una base de datos con todas las fuentes de
variacion cuantificadas para cada uno de los ensayos. A partir del rendimiento se calculo la
respuesta, de los tratados sobre el testigo expresado en kg ha” y el rendimiento relativo al
testigo tomando para este el valor de 100.

Mediante un analisis de variancia se determinaron los efectos significativos, realizando
analisis de la interaccion entre las variables de sitio, dosis y formulacion. A posterior se
realizo un test de comparacion de medias, (LSD, Fisher ¢ 0.,05).

RESULTADOS Y DISCUSION:

Los rendimientos observados presentaron una variacion entre sitios y anos con valores
que oscilaron entre 4.422 y 10.973 kg ha™'. La respuesta media a la aplicacion de zinc para
todos los momentos y fuentes evaluadas fue de de 513 kg ha™ lo que representa un 9 % de
incremento sobre la media de los testigos.

Del analisis de variancia se observo que el sitio o localidad fueron altamente significativos,
para cualquiera de las tres variables evaluadas, rendimiento, respuesta y rendimiento
relativo. El efecto de la dosis de zinc o rango, fue significativo en la respuesta como el
rendimiento relativo, mientras que para el resto de las variables, formulacion y momento
de aplicacion no se observaron diferencias significativas, al igual que la interaccion entre
sitio y rango de dosis.

El rango de dosis de zinc fue significativo en la respuesta y el rendimiento relativo.

A partir del analisis de variancia, se realizo el test de comparacion de media, donde se
encontraron diferencias estadisticas significativas, para el rango de dosis de 267 gr ha”' y
420 gr ha™', respecto al testigo y el resto de las dosis evaluadas (F igura 1).

A nivel de formulaciones, para todo el rango de dosis, no se observaron diferencias
estadisticas significativas para los productos utilizadas a base de quelatos EDTA u 6xidos
floables.
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820
Dosis Zinc (gr ha™)

Figura 1: Respuesta media a las diferentes dosis de Zinc.

En cuanto al momento de aplicacion las mayores diferencias significativas se observaron
cuando el tratamiento se aplico a la semilla y durante el macollaje o diferenciacion Tabla 6

Tabla 6: Test de comparacién de medias para la respuesta en funcion del momento de aplicacion.

Media 2
n | Test Media
Momentos de Aplicacion kg Ha-1
Testigo 0 16 |A
4 hojas + Macollaje 239 12 |A B
4 hojas + Macollaje + Diferenciacion 393 8 |IA B
Semilla 453 17 B
4 Hojas 463 25 B
Macollaje + Diferenciacién 576 9 B
Macollaje 680 7 B C
Diferenciacién 786 4 B C
Semilla + Macollaje + Diferenciacion 1133 1 B CD
Semilla + 4 hojas 1200 8 cCD
Semilla + Macollaje 1624 1 cCD
Semilla + macollaje + Diferenciacion + Hoja Bandera 2363 1 D

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

Este analisis en conjunto de los resultados, donde se constatan diferentes, afos, sitios,
variedades, sugiere que la aplicacion de zinc contribuye a incrementar el rendimiento del
cultivo arroz en Entre Rios.

Si bien no fue el objetivo de los ensayos, los resultados permiten decir que no existen
diferencias estadisticas significativas entre las formulaciones a base de quelatos EDTA, y
las nuevas formulaciones micronizadas floables o soluciones concentradas, liquidas a base
de oxido de zinc.

En el momento de aplicacion, se fortalece la idea de que la aplicacion sobre tratamiento de
semilla es esencial para lograr los mayores niveles de respuesta, y a posterior
complementar con un tratamiento en 4 hojas o macollaje.
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EN FUNCION DE PARAMETROS AMBIENTALES Y DE MANEJO
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FCA-UNER, Ruta 11 km 10 % Oro Verde, Entre Rios
cquinter@fca,uner.edu.ar - gecargnel@yahoo.com.ar

INTRODUCCION

¢ Qué podemos manejar para aumentar los rindes de nuestros cultivos de arroz?

Esta es evidentemente una pregunta que se realizan todos los productores, y a la
que desde la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) y de la Fundacién ProArroz se
intenta darle respuesta desde distintos aspectos.

En este trabajo, y a partir de los resultados obtenidos en campaiias anteriores de los
que ya se ha dado cuenta, se ha tratado de facilitar una herramienta interactiva para simular
el crecimiento y desarrollo del cultivo de arroz asf como los rendimientos potenciales,
mediante el procesamiento de los datos climdticos. Se puede interactuar entonces desde:
http://www.fca.uner.edu.ar/modelo_arroz, simplemente seleccionando la fecha de siembra,
la variedad y la estacién meteorolégica que corresponda a la zona a cultivar. Los datos
climdticos fueron cedidos por el Servicio Meteorolégico Nacional.

Ambientalmente los rendimientos de arroz estén directamente relacionados con el
agua, la temperatura y la radiacién solar. Si consideramos que la provision y el manejo del
agua de riego es correcta, y que los cultivares utilizados en la regién no responden al
fotoperiodo (duracién del dia), es evidente que la temperatura y la radiacion serdn los
factores determinantes de la velocidad de crecimiento y de los rendimientos.

También es cierto que no podemos manejar la temperatura del ambiente, pero si
podemos simular el ciclo de vida del cultivo de arroz y los rendimientos a obtener a partir
de los datos de temperaturas y fechas de siembra.

FUNDAMENTOS

¢Cudles son los elementos climaticos que intervienen en la definicion de la
productividad en arroz? Consideramos que los requerimientos de agua estdn cubiertos, ya
que es un cultivo que se realiza bajo riego, por lo tanto la temperatura y la radiacién son
los elementos a estudiar.

Tomaremos una temperatura base (tb) de 11 °C. Vale aclarar que la temperatura
base es el umbral por encima de la cual el vegetal estd en condiciones de realizar sus
funciones fisiol6gicas, por lo tanto crece y se desarrolla. De igual forma tenemos una
temperatura Optima, entre 28 y 30°C, y una temperatura méxima del orden de los 40 a
42°C.

Con estos parametros, mds los obtenidos a campo acerca del comportamiento de las
variedades més sembradas en la regién, y los datos climéticos cedidos por el Servicio
Meteorol6gico Nacional (SMN), simularemos la ocurrencia de los diferentes estadios del
arroz segin la fecha de siembra y el célculo de las temperaturas medias diarias.
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No existen para Entre Rios determinaciones de “la cantidad de temperatura” 6
“grados dias” que requieren las distintas variedades de arroz para cumplir sus distintas
ctapas. En ese sentido, se realizaron observaciones a campo en el periodo 2004-2008,
estimdndose las fechas promedio para la ocurrencia de los distintos momentos del cultivo y
se calcularon los requerimientos térmicos para las variedades sembradas en Entre Rios,
como se ven en las tablas 1 y 2.

e

Tabla 1. Fechas medias de ocurrencia de los principal

es estadios del arroz en 20
e
Rango r

04-08

Siembra 16-octubre 10 al 28 de octubre

Emergencia 30-octubre 23 de octubre al 10 de noviembre

Diferenciacion 02-enero 25 de diciembre al 21 de enero

Floracion 02-febrero 24 de enero al 24 de febrero

Madurez 07-marzo 28 de febrero al 21 de marzo [
Cosecha 18-marzo 7 al 30 de marzo }

La tabla 2 se construy6 como promedio, luego de observar a campo las fechas de la
ocurrencia de las distintas fases fenol6gicas del arroz y calcular las sumas térmicas a partir
de los datos de Temperatura maxima y minima absolutas diarias, cedidos por el SMN para
las Estaciones Meteorolégicas de Concordia, Gualeguaychi y Parand en Entre Rios y
Curuzi Cuatid y Monte Caseros en Corrientes del periodo 1971-2008 inclusive.

Tabla 2. Duracion de los principales estadios, T2 medias y sumas térmicas promedios en 2004-08

..

Siembra — Emergencia 14 (£ 2) - -
Emergencia — Diferenciacion 64 (+ 8) 22,4 (£ 0,8) 731 (+ 127)
Diferenciacion — Floracion 31 (+4) 25,6 (£0,8) 1180 (+ 121)
Floracion — Madurez 33(+7) 24,0 (£ 0,8) 1618 (+ 55)
Madurez — Cosecha 12 (£5) - .

Caracteristicas climaiticas de los aiios de evaluacion.

Normalmente, la oferta de radiacién en Entre Rios decae en invierno y es méixima
en los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero, donde alcanza valores en torno de
los 20 Mj/m’/d con amplias variaciones diarias (Figura 1).
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Figura 1. Evolucién de la radiacion global a lo largo del ciclo de cultivo para las campafias 2004-08 y la
normal de 1971-2008.

En Entre Rios pueden registrarse temperaturas bajas en el periodo de siembra a
emergencia que demoran el nacimiento del cultivo. Las temperaturas medias de
emergencia a madurez estan entre los 20 y 25 °C, es decir algo por debajo del optimo.
Hacia fines de enero y principio de febrero comienzan a registrarse ciclos de entrada de
aire frio que producen descensos de las temperaturas medias por debajo de los 20°C en
floracion (Figura 2).

La disponibilidad de radiacion (Tabla 3) asi como las temperaturas medias de Entre
Rios en los afios 2004 a 2008, mostraron una buena oferta ambiental, sin limitaciones
importantes, lograndose altos rendimientos de arroz.

Tabla 3. Caracteristicas climaticas de los afios de ensayo y el promedio 1971-2008.

2004-5 1381 b 61 ab 674 b 2585 a 21,3a 25,2 ab 23,8ab

2005-6 1252 a 591 ab 954 ¢ 2767 b 22,5b 25,7b 243b
2006-7 1398 bc 561a 645 b 2569 a 22,7 be 25,3b 23,7 ab
2007-8 1500 c 661 b 483 a 2644 ab 235¢c 24,7a 23,3a
Normal 1283 660 663 2589 22,2 25,3 24,0

1: Periodo de emergencia a diferenciacién. 2: Periodo diferenciacion-floracion. 3: periodo floracion-
madurez. Normal:1971-2007, para un ciclo promedio.
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Figura 2. Evolucion de la temperatura media diaria a lo largo del ciclo de cultivo para las campafias 2004-08
y la normal de 1971-2008.

A qué rendimientos podemos aspirar?

Vemos en el esquema de la Figura 3 los factores que definen el rendimiento, los
que lo limitan y los que lo reducen. Es un esquema que nos puede ayudar a vislumbrar las
medidas que el productor puede tomar para acercarse lo mas posible a los rindes
potenciales. Las medidas de proteccion requieren de la aplicacion de insumos
ecologicamente conocidos como sustituibles, como los pesticidas o las labrazas. Mientras
que las medidas de incremento del rendimiento estan relacionadas a la inclusion de
insumos no sustitutivos, como los nutrientes.

El rendimiento potencial es definido como el rendimiento de un cultivo cuando
crece en un ambiente al que esta 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
altimas 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 reduccion del rendimiento por factores tales como deficiencias de
nutrientes, nutricion desbalanceada, enfermedades, insectos y competencia de malezas,
entre otras. -

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 lo 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
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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.

3
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Figura 3. Factores que definen, limitan, reducen los rendimientos de un cultivo. Modificado de
Ittersum y Rabbigne (1997).

Podemos decir entonces que hay un rendimiento economicamente alcanzable que
esta en el orden del 80% del rendimiento potencial. Por lo tanto, 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.

Estimacion del rendimiento potencial
Existe una relacion linear entre la radiacion fotosintéticamente activa que es

interceptada y la produccion de biomasa siempre que el cultivo tenga las condiciones
adecuadas de temperatura, agua y abastecimiento de nutrientes. La pendiente de esta
relacion linear es conocida como la eficiencia de uso de la radiacion (EUR).

La EUR expresa la capacidad que tiene el cultivo de convertir la radiacion
fotosintéticamente activa interceptada en biomasa. Para cultivos de arroz de alto
rendimiento se ha propuesto un valor de 2,6 g/Mj (Sheehy et al. 2004).

La ecuacion utilizada para estimar el rendimiento es:

Y=ICxEUR Y (PAR; x fi)
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Y: rendimiento en grano del arroz como materia seca.

IC: Indice de Cosecha. Relacion en peso de los granos y toda la biomasa producida.

EUR: Eficiencia de uso de la radiacion.

PAR;: Radiacién fotosintéticamente activa media diaria. Se puede considerar como el 45%
de la Radiacion Global medida en las estaciones meteoroldgicas.

fi: Fraccion de la PAR interceptada diariamente.

n : Es el nimero de dias del ciclo de cultivo.

La fraccién de la PAR interceptada diariamente (fi) puede ser estimada a partir de
indices de Estadio Fenolégico (DVS). Donde existen cuatro estadios claves:

DVS =0 emergencia;

DVS=0,65 diferenciacién de panicula;

DVS =1 floracion y

DVS =2 madurez fisiol6gica, mdximo peso de grano 25% de humedad.
a

f= - (Horie et al., 1995)

1 + exp ((b-IEF)/c)

Donde las constantes empiricas segin Horie op. cit..son:
a=(,943 b=0.480 ¢=0,116 12=0,99

Dado que los cultivares utilizados en Entre Rios no responden al fotoperiodo, los
DVS fueron calculados en funcién de las sumas térmicas.

Los datos de grados dias necesarios para alcanzar cada estadio fenologico fueron
calculados a partir de las observaciones relevadas en los afios 2004 a 2008 con una
temperatura base de 11 °C (Tabla 4).

Tabla 4. indices de estadio fenolégico en arroz.

Diferenciacion de panicula 0,65 731
Floracion 1 1180
Madurez 2 1618

El indice de desarrollo por grado dfa con los cuales es posible estimar los periodos
fenolégicos es de:
e 8,89 10" DVSrC/d de emergencia a diferenciacion;
e 8,47 10" DVSPC/ de diferenciacién a floracién y
e 2283 10" DVS/C/ de floracién a madurez.

La EUR (RUE en inglés) es un paréimetro importante en los modelos de cultivo que
deberia representar el maximo potencial para el cultivo dado.
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Los factores externos que reducen la EUR como: estadio fenoldgico, nivel de
radiacion, temperatura, dafos por frio o enfermedades, deberian ser simuladas por el
modelo.

Esto garantiza el funcionamiento del modelo en condiciones distintas a las
experimentales.  Si bien la mayoria de los experimentos se pueden llevar adelante
previniendo los estreses por agua, malezas y plagas es raro que no se presenten
limitaciones por temperatura.

La temperatura representa por si misma un factor que limita la estimacién de la
EUR especialmente en especies macrotérmicas como el arroz creciendo en clima templado.
Es decir, habria que tener en cuenta la reduccién fisiolégica de la EUR cuando la
temperatura estd por encima o por debajo del rango éptimo de crecimiento (Boschetti et al.,
2006).

Los valores de EUR para arroz varfan en torno de 2,2 a 2,56 g/M] en variedades
americanas segin Kiniry et al. (1989) y Kiniry et al. (2001), aunque Campbell et al. (2001)
presentaron valores de hasta 5,66 g/M]. A su vez, Boschetti et al. op. cit. calculan para una
variedad indica un valor de 3,14 g/Mj y 1,8 g/Mj para la japénica, pero sugieren utilizar un
valor de 2,9 g/Mj cuando no se disponga de informacion.

Utilizando este valor de 2,9 es posible estimar un rendimiento potencial para Entre
Rios de 11,1 Mg/ha valor que ha sido alcanzado y superado en ensayos comparativos de
rendimiento en parcelas. Con lo cual es probable que exista un error en la estimacion, que
puede estar dado por considerar una baja intercepcion de la radiacion (f) o baja EUR. Para
estimar correctamente f habria que conocer el coeficiente de extincion de la luz en
distintos periodos y ese valor no ha sido valorado para los cultivares utilizados en
Argentina.

Para estimar la EUR en las variedades y condiciones de Entre Rios se tomaron
datos de ensayos de fertilizacion realizados, donde se disponia de evaluaciones de biomasa
en distintos perfodos. Se tomd la radiacién incidente en cada periodo de la estacion SMN
mds cercana y se la afecté6 por un factor de 0,45 para transformarla en radiacion
fotosintéticamente activa (PAR). Luego utilizando la ecuacion de Horie op. cit., se estimo
el factor de intercepciébn (f) para cada periodo. Asi se estimé la radiacion
Jotosintéticamente activa absorbida (APAR =PAR x f).

Esta estimaci6n realizada a partir de 7 ensayos en dos afios dio un valor de EUR de
3,6 g/Mj (Figura 4). Con este valor el rendimiento potencial, para emergencias del 15
octubre al 15 de noviembre, llega a 13,9 (+1,3) Mg/ha.

Estas estimaciones o aproximaciones nos permiten pensar que el potencial de
productividad del arroz en nuestra provincia es de alrededor de 14 Mg/ha con una base de
cilculo fisiolégico. Lo que nos permitiria sostener que es posible alcanzar una media de
produccién de 10 Mg/ha con los materiales actuales. Es decir que hay una brecha de
rendimiento explorable de unos 3 Mg/ha.



PROARROZ 106

2500 -
2000 - .
E
) 1500
L
L]
o
E 1000 -
[5] y=36x+27
R?*=0,93 n=30
500
0 +e - : : - |
0 100 200 300 400 500 600 700
APAR (Mj/m?)

Figura 4. Relacion entre la radiacién absorbida y la biomasa producida en Entre Rios.
Materiales: Paso 144, Puita, Suoremo 13. Camba. RP2. INOV.

El efecto de las temperaturas extremas
Las altas y bajas temperaturas por encima y por debajo de los limites criticos
afectan el rendimiento de grano ya que inciden sobre el macollaje, la formacion de
espiguillas y la maduracion.
Asi como las altas temperaturas causan estrés térmico sobre las plantas de arroz, las
bajas temperaturas limitan:
¢ la duracion de los periodos,
e la tasa de crecimiento y
e el desarrollo de las plantas de arroz.

Hasta el momento de la iniciacion del primordio de la panoja, los puntos de
crecimiento de las hojas y los tallos estan debajo del agua y la temperatura del agua
controla el crecimiento y el desarrollo de la planta. La elongacion de las hojas y la altura de
la planta son afectadas, sin embargo, por la temperatura del agua y del aire. En las primeras
etapas de crecimiento la temperatura del agua afecta el rendimiento por su incidencia
sobre:

e el numero de panojas por planta,
e el nimero de espiguillas por panoja y
e el porcentaje de granos que maduran.

En las etapas posteriores la temperatura del aire afecta el rendimiento incidiendo
sobre el porcentaje de espiguillas no fertilizadas y el porcentaje de granos que maduran. El
tiempo fresco favorece una mayor eficiencia de uso del nitrogeno pero la fertilizacion
nitrogenada aumenta la esterilidad en caso de bajas temperaturas.
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Cuando las temperaturas se encuentran por encima o por debajo de niveles criticos,
la provision de nitrogeno tiene poco efecto sobre la esterilidad. La aplicacion de mayores
cantidades de fertilizantes fosfatados alivia los efectos adversos de altas cantidades de
nitrogeno en la etapa reproductiva a bajas temperaturas.

El frio puede ser importante en Entre Rios en siembras tempranas dado que puede
afectar la germinacion y emergencia del cultivo. Existen variedades con tolerancia a bajas
temperaturas durante la etapa de plantula. En caso necesario, es preferible seleccionar
variedades que presenten resistencia al frio y que estén adaptadas a la region.

Las temperaturas muy altas o muy bajas pueden causar esterilidad en el arroz
reduciendo el rendimiento potencial por falta de destinos o granos para llenar.

Las altas temperaturas, particularmente en antesis, pueden dafar el polen cuando se
superan los 35°C. El modelo ORIZA (Bouman, et al., 2001) utiliza una la siguiente funcion
para estimar el dano por altas temperaturas:

Sc = 1/(1+exp(0,853(Tmax — 36,6))).

Donde:

Sc es la proporcion de espiguillas fértiles y

Tmax es la temperatura maxima diaria,

dentro del periodo 0,96 a 1,22 DVS, (3-4 antes a 7-8 dias después de floracion).
Siendo DVS=1 la floracion.

Como puede verse en la figura 3, pueden registrarse algunos dias en los cuales las
maximas superan los 35°C. Hacia fin de afio y primeros dias de enero cuando el cultivo se
encuentra en diferenciacion generalmente se producen altas temperaturas.

Durante la floracion pueden registrarse algunos dias con maximas por sobre los
35°C pero no parece ser un problema serio dado la baja frecuencia y que las mismas apenas
superan el valor critico.
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Figura 5. Evolucién de la temperatura maxima diaria a lo largo del ciclo de cultivo para las camparias 2004-
08 y la normal de 1971-08.
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El frio provoca un dafio en el grano de polen mas que un dafio sobre el estigma.
Una disminucion de la fertilidad de los granos de polen limita la polinizacion y lleva a la
esterilidad de las espiguillas La sensibilidad es maxima durante la MiCrosporogenesis,
cuando la panoja estda embuchada, unos diez dias antes de la floracion. Las bajas
temperaturas interfieren con la division del grano de polen de las células madres. El rango
critico de esterilidad es de 15 a 17 °C para los materiales tolerantes el frio y de 17 a 19 °C
para los susceptibles. Por lo cual puede ocurrir alta esterilidad con temperaturas debajo de
15 °C en los tolerantes y debajo de 20 °C en los cultivares sensibles (Stenmetz, Afo).

En el caso del efecto del frio se tienen en cuenta los llamados “grados dia de frio”
que para el arroz son:

GDF =¥ (22-Ty)

donde Tm es la temperatura media diaria y 22 corresponde a la temperatura critica. La
sumatoria se realiza en el periodo de mayor sensibilidad de 0,75 a 1,2 DVS (20 dias antes y
auna semana luego de la floracion).

La relacion entre la esterilidad por frio (Sf) y la sumatoria de grados dia de frio
(GDF) es:
Sf=1- (4,6 + 0,054 GDF '“°)/100 (Bouman, et al. 2001).

Otra formula de calculo es la propuesta por Shimono et al, (2006):

GDF = Z (EO—T“,) WD\-";

En este caso toman una temperatura critica de 20°C y lo afectan por un factor de
peso del estadio fenologico WDVI entre diferenciacion (DVI=1) y floracion (DVI=2). El
factor WDVI es once veces mayor en el estadio de panoja embuchada (DVI=1,57) que en
diferenciacion y floracion donde vale uno (Figura 6).

12

10 |-
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1.0 1.2 1.4 16 1.8 20
Dwvi
Figura 6. Diferencia entre la susceptibilidad a la esterilidad por frio durante el desarrollo de la panicula,

DVS 1 = diferenciacion, DVS 2 = floracion.
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Si bien Shimono et al. (2006) encontraron una relacion positiva entre la suma de
grados de dias frios y el incremento de la esterilidad, la regresion explico menos del 50%
de los valores observados en distintos anos. El efecto no explicado pudo ser atribuido en
parte al efecto del frio en el periodo vegetativo. Ellos concluyen que el frio (menos de 18-
19°C de media), en etapas tempranas vegetativas (30 dias antes de diferenciacion de
paniculas), hace mas susceptible al arroz a la esterilidad por frio en etapas reproductivas. Si
bien el mecanismo fisiologico no es conocido, marcan la necesidad de tener en cuenta el
efecto del frio y la resistencia de los distintos cultivares en etapas tempranas. Este efecto
podria ser importante en Entre Rios en siembras tempranas dado que pueden registrarse
temperaturas medias inferiores a las mencionadas algunos anos.

Durante los dias previos a la floracion hacia fines del periodo (mediados de enero a
mediados de febrero) se registran temperaturas minimas por debajo de los 15°C que pueden
provocar algiin grado de vaneo o esterilidad de las espiguillas. En el sur de Brasil se han
reportado pérdidas de rendimiento por el efecto del frio del 25 al 50%.

Desafortunadamente no existen registros o evaluaciones de pérdidas por esterilidad
debido a frio en Entre Rios. Sin embargo los dafios son conocidos y temidos por los
agricultores y técnicos de la zona. En la campafia 1999-2000, una extensa sequia que
afecto el litoral, determind que los cultivos de arroz tengan su emergencia hacia fines de
afio (Figura 7). Por esto, el periodo de floracion se traslado hacia fines de marzo y las
pérdidas fueron notables. El rendimiento medio provincial fue de 4300 kg/ha cuando las
medias provinciales del afio anterior y siguiente fueron de 5800 a 5900 kg/ha, lo que
representa una disminucion del 25 %.
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Figura 7. Evolucién de la temperatura minima diaria a lo largo del ciclo de cultivo para las campafias 2004-
08 y la normal de 1971-08.

Un analisis de los modelos disponibles para estimar esterilidad, indica que en Entre
Rios la media de esterilidad por frio es muy baja dentro de las fechas de siembra normales
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y que puede incrementarse cuando la floracion se retrasa hacia fines del mes de marzo o
abril.

Algunos autores consideran que debajo de 15 °C se producen dafios o retrasos en el
crecimiento del cultivo en las distintas etapas. Por esto en la figura 6 se presenta la
frecuencia de dias con temperaturas minimas por debajo de los 15 °C (Steinmetz, 2004).

Como puede verse, es muy frecuente y probable que en siembras tempranas de
septiembre a octubre se produzcan bajas temperaturas y se observen retrasos o dafos en
germinacion y emergencia del cultivo. La frecuencia de dias frios decae linealmente hacia
fin de afio y el cultivo puede transcurrir su periodo reproductivo con baja probabilidad de
dafio por frio. El mes de enero es el que presenta menor frecuencia de temperaturas bajas
(10 %) pero hasta la primera quincena de marzo es de esperar menos de 20 % de dias con
minimas inferiores a 15 °C.

Floraciones posteriores al 15 de marzo en Entre Rios corren serios riesgos de ser
dafadas por eventos de frio.
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Figura 6. Frecuencia de dias con temperaturas minimas diarias inferiores a 159C para cada quincena de los
meses Septiembre a Marzo. Serie de datos 1971-2008.

En los analisis efectuados se pudo observar que la “oferta ambiental” de la region
puede considerarse como buena, sin limitaciones importantes, lo que permitiria
normalmente lograr altos rendimientos de arroz. Estas consideraciones, asi como las que se
podra probar en el modelo de esta pagina, corresponden a condiciones ambientales
normales y que surgen de las observaciones de los elementos meteorologicos considerados
para un periodo de 37 afios de registros.

De esta forma se modelizaron los parametros ambientales y los requerimientos de
las distintas variedades de arroz y estan disponibles para su consulta en la pagina Web
(Figura 7) a partir de tres modelos que simulan: :
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e Ciclo fenologico a partir de las sumatorias térmicas,
e Estimacion de rendimientos, y
e Limitante en el rinde por frio.

En todos los casos es necesario seleccionar la variedad, la fecha de siembra y en el
mapa la ubicacion aproximada donde se realizara el hipotético cultivo de arroz. Esto ultimo
selecciona automaticamente la Estacion meteorologica del SMN mas cercana y remite a la
Base de Datos (BD) de los parametros climaticos (1973-2008).

En la Figura 8 se observa el resultado que arroja para una consulta de el caso de la
simulacion del ciclo fenologico por sumatoria térmica.

Para la estimacion de rendimientos, directamente el resultado es un cuadro donde se
indica el rinde en kg/ha y la fecha en que se alcanzaria la madurez de cosecha.

proarrOz 3

Proyecto:"MODELO DE PREDICCION DE
RENDIMIENTOS POTENCIALES DE

Fundacion ProArroz
ESTRADA 171 - THEL: 0345 423 1563
Concardia - L.R. - Argentina

ARROZ"
En funcion de pard ¥ de
manejo
- - —
Ing Agr César Qumteros Sy S!‘!’.l‘"_@hfj o
Sorvicie Malevraldgico Maciana
logAss Cerkix Gactel Datos Chmaticos cedidos por
SMN
4 Qué pod Jar para los rndes de nuestros cultivos de arroz?
Ambiental loz rend de arvor estin directamente relacionados con el agua, la
| temperatura y la radiacién solar
Siconsid que lap ién y el jo del agua de nego es correcta, y que los cultvares
= utilizados en la regidn no responden al fotoperiodo (duracién del dia), es evidente que la
temperatura serd el factor determnante de la velocidad de crect y de los rendimi
Es cierto que no pod jar 1a temperatura del ambiente, pero si pod surmlar el ciclo
de wida del cultivo de arrox y los rendimientos a obtener a partir de los datos de temperaturas y
fechas de stiembra. De esta forma, pod verconla ia normal de temperaturas, las
fechas en que el cultvo alcanza los distntos estadios y dénde es mis senmble a las vanaciones

Figura 7. Pagina de inicio.

- Limtante en &l nnde por frio

de temperatura.

- Simulacidn ciclo fenclémco por sumatona térmica

- Estimacién de rendunientos

[

Vale aclarar que hasta el momento solo se han implementado corridas del modelo
que remiten a condiciones ambientalmente “normales” o estandares, ya que se esta
trabajando con datos climaticos.
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Una proxima etapa seria la de poder utilizar estos modelos simples, con los datos
meteorologicos en tiempo real. Para ello se esta en conversaciones con el SMN a los
efectos de poder contar con los datos diarios en forma operativa y via Internet.

Proyecto:"MODELO DE PREDICCION DE
RENDIMIENTOS POTENGIALES DE
ARROZ"

En funcién de bientales y de
manejo

SIMULACION DEL CICLO FENOLOGICO MEDIANTE SUMATORIA TERMICA

Para simular &l ciddo fenoldgico dal cultivo sa tomé una temperatura base (tb) de 11
9C. La temperatura base es &l umbral por encima da |a cual ef vegetal esta en
condiciones de realizar sus funciones fisioldgicas, por Io tanto crece y se desarrolla.

Con estos pardmetros, mas los obtenidos empincamente a campo acerca del
comportamiénto de las variedades mas sembradas en |a regidn, vy los datas
dimaticos cedidos por el Servicio Metsoroldgico Nacional (SMN), se simula la
oourrancia de |os diferentes estadios del arroz seqgun ia fecha de siembra y &l calculo
de las temperaturas medias dianias, para la variedad seleccionada,

Fecha de slembra: 15-10
Estacidn Meteoroldgica: Parana sero
Variedad: Camba

Volver

Inicio Macollaje
Fecha 10-11 3112 21-01 04-02 10-03
DDE
(dias desde 21 72 93 107 142
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PACULTAD DE CIBNCIAS

Figura 8. Ventana de resultado de una consulta sobre ciclo fenolégico.
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SISTEMA DE RIEGO ALTERNATIVO PARA EL CULTIVAR PUITA INTA-CL -
EVALUACION EN LOTE DE PRODUCCION

Arguissain Gm;Pirchi H.Jm, Garcia Lucas.'?
(1)EEA INTA C. del Uruguay, (2)Asesor Privado

Introduccion

En la Estacién Experimental INTA Concepcién del Uruguay, se vienen desarrollando
desde la campaiia 2000-2001 diferentes ensayos de riego tendientes a reducir la dotacion
de agua para el cultivo. Para diferentes riegos alternativos, se han evaluado diferentes
germoplasmas, sistemas de control de maleza, respuesta al agregado de fertilizante
nitrogenado, y niveles de agua aplicada, asi como distintos momentos de provision de la
misma. Estos trabajos permitieron definir un sistema con cortes parciales del flujo de agua
(CPFA), cuya premisa fue limitar el periodo de inundacién a los momentos mas criticos
del cultivo, disminuyendo las pérdidas de agua, y realizando un mejor aprovechamiento del
agua de lluvia. El ahorro en la dotacién de agua llegé a niveles del orden del 40%. La
utilizacién de variedades resistentes a herbicidas del grupo de las imidazolinonas, aportan
una menor dependencia del agua para el control de malezas. La magnitud de respuesta al
agregado de fertilizante en el sistema alternativo desarrollado, fue similar al- sistema
convencional de riego por inundacién de 100 dias.

El sistema se basa en iniciar la inundacién en forma mds tardia justo antes de la
diferenciacién del dpice reproductivo. Desde los 35 dfas post emergencia (momento de
imundacién en el sistema convencional) hasta el momento de diferenciacion se establecen
bafios cuando a través de un sensor ECH20 el nivel de conductividad es del orden de 750
mV (aproximadamente 0.3 m3 de agua por m3 de suelo para los suelos de
experimentacién). El agua ingresa y permanece por 1 dia en el pafio a regar (en lotes con
siembra directa y en donde se verifica compactacién, se recomienda que la permanencia
del agua y solo en el primer riego sea de 3 dias en lugar de 1), luego el agua sobrante se
deriva para regar los paiios inferiores. Desde el momento de diferenciacion hasta 15 dias
después de la floracién el lote se debe inundar. Luego de los 15 dias post-floracion se
implementan banos de igual forma que en el periodo inicial.

El cultivar que se recomienda para su implementacion es Puita INTA CL por su resistencia
a imidazolinonas, que favorece un adecuado control de malezas.

Para la fertilizacién del cultivo se recomienda fraccionar la dosis en dos momentos,
primera aplicacion a los 35 dias post emergencia y la segunda previo a la diferenciacion
justo antes de inundar.

Resulta necesario que esta técnica que fue desarrollada en condiciones experimentales, sea
corroborada en lotes de produccion.

Objetivo:

Evaluar el nivel de productividad entre un sistema de riego convencional vs. €l sistema con
CPFA en un lote de produccién comercial implantado con el cultivar Puitd INTA CL.
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Materiales y métodos.

La experiencia se desarrollé en la localidad de San Salvador, en un lote comercial
perteneciente a la firma Smuckler sembrado con la variedade Puitd INTA CL. El suelo
presento un tenor de materia orgdnica de 3.09%, 5.8 ppm de fésforo, y 0.14% de nitrégeno
total. El drea fue de 19.9 ha, implementando 12.45 ha con el sistema CPFA, y 7.45 ha con
riego convencional.

La siembra se realiz6 el 22 de octubre de 2007, con fertilizacién de base con 60 kg/ha de
fosfato diaménico. Se efectué una correccién con zinc a razén de 180 g. i a/ha. Se
realiz6 una fertilizacién en macollaje a razén de 70 kg de urea/ha (19-12-07) y una
refertilizacion en diferenciacién con 75 kg urea/ha el 12-01-08.

Se dispusieron 4 sensores ECH20 a lo largo del drea destinada al riego CPFA. Se
dispusieron junto a los sensores, medidores indicadores del contenido hidrico que operaban
con una luz roja con intermitencia cada 5 segundos si el contenido de agua en el suelo
estaba por encima del umbral, al descender el contenido de agua en el suelo llegando al
nivel critico, la intermitencia de la luz roja cambiaba a 1 por segundo. Estos indicadores
mostraban al aguador el momento que debfa aplicar el baiio.

La mundaci6n en el sistema convencional se inicié el 30-11-07 y en el sistema CPFA el
05-01-08.

Entre esas fechas el lote con el sistema CPFA recibi6 3 bafios y al cuarto se inund6.

Resultados v Discusién

Los valores de rendimiento seco y limpio y rendimiento corregido por factor se muestran
en el Cuadro 1

Cuadro 1 Rendimiento seco y limpio, y rendimiento corregido por factor
para los sistemas de riego ensayados

Sistelma convencional 8035 8606
| Sistema CPFA 8702 9320

El sistema CPFA permitié obtener rendimientos similares a los del sistema de riego
convencional. La diferencia observada del orden de 700 kg /ha puede resultar de la
variacién propia sitio experimental o bien estar asociado a una mayor mineralizacién de
nitrGgeno del suelo por un mayor tiempo de aerobiosis, esta tltima consideracién es solo
una hipétesis que debe ser corroborada, y se basa en que también bajo condiciones
experimentales en 3 de 4 campafias este tratamiento presenté rendimientos levemente
superiores al sistema convencional.
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Esta previsto realizar méds comprobaciones del nuevo sistema en condiciones de campo en
donde se pretende realizar una evaluacién de la dotacién total de riego.

El sistema abre nuevas posibilidades en cuanto a su condicién de resultar menos
impactante para el ambiente; sobre ello mas alld de la reduccion en el uso del agua se
puede mencionar la mitigacion en los niveles de produccién de metano, aspectos que deben
ser evaluados.
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ALTERNATIVA BIOLOGICA PARA EL MANEJO DE LA
PUDRICION DEL TALLO (Sclerotium oryzae) EN ARROZ

Pedraza, MVI, Asselborn MN’, Cattaneo Fl, Liberman CAi, Clemente GE’.

1 Area Arroz, EEA. CdU INTA. CC N2 6, CP 3260, C. del Uruguay, E. Rios, Argentina.
2 Fitopatologia EEA Balcarce INTA, CP 7620 Balcarce, Bs. As. Argentina.
vpedraza@concepcion.inta.gov.ar.

RESUMEN

La Pudricién del Tallo (PT) es la enfermedad mas ditundida del cultivo de arroz en
Argentina. La resistencia genética disponible y el control quimico no son suficientes para
su manejo. El objetivo del trabajo fue evaluar la eficacia de cepas de Pseudomonas
fluorescentes (Pf) para el control de PT. Se realizaron aislamientos de Pt de Entre Rios y
de Chaco. Catorce aislamientos que demostraron efecto antagénico in vifro sobre S. oryzae
en cultivos duales, fueron evaluados en microparcelas en €l campo. Se incluyeron 8
tratamientos: testigos con o sin patégeno; 2 formulaciones comerciales, 1 de Pf y 1 de
Trichoderma spp.; Pf cepa P190 (U.L.Balcarce) y 3 tratamientos Pf (2 con mezcla de 6
aislamientos de Entre Rios cada uno, y 1 con mezcla de 2 aislamientos de Chaco). Se
realizaron 7 pulverizaciones, cada 7 dias, con suspension de Pf y de formulaciones
comerciales, desde la inoculacién del patégeno (34 dias desde la siembra-dds). Se logré un
desarrollo de plantas comparable a cultivos comerciales. Se evalué el indice de grado de
severidad (IGS, Yoshimura en Ou 1985) y la incidencia de PT (IE). Los tratamientos con
Pt retrasaron el desarrollo de PT. Se detecté una disminucién de IGS de 60-80% y 55%, a
los 76 dds (principio de emergencia de panoja) y 94 dds (floracién), respectivamente. Las
disminuciones de IE fueron de 57-75% y 30% a los 76 y 94 dds, respectivamente. El uso
de Pf seria una alternativa ecolégicamente sustentable para el manejo integrado de la PT.

Se contintan los estudios en esta linea de investigacion.

INTRODUCCION

La Pudricién del Tallo (PT) (Sclerotium oryzae) es la enfermedad mas difundida
del cultivo de arroz en Argentina. Se presenta en aprox. 60% de los lotes con una
incidencia superior al 50%.

No existe resistencia completa a esta enfermedad y no se ha detectado variabilidad
en la tolerancia de los cultivares comerciales argentinos. El control quimico ayuda a
disminuir su incidencia, pero su efecto no es suficiente para disminuir los dafios si las
condiciones ambientales son propicias para el desarrollo de la PT.

El objetivo del trabajo fue evaluar la eficacia de cepas de Pseudomonas fluorescentes
para el control de Sclerotium oryzae.
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MATERIALES Y METODOS

L. Aislamiento de Pseudomonas fluorescens (Pf). Se realizaron aislamientos de Pf a partir
de muestras de suelo de arroceras de Entre Rios y de Chaco. Se eligieron lugares de
muestreo donde no se habfan presentado problemas de PT. Se realizaron diluciones
seriadas y aislamientos en medio de cultivo diferencial King B.

2. Seleceién de potenciales biocontroladores in vitro. En el laboratorio, se realizaron
cultivos duales en placas de Petri conteniendo medio Agar Papa Glucosado (APG) y Agar
Nutritivo (AN). Se ubic6 un disco de APG colonizado con S. oryzae cerca del borde de
cada placa y cerca del extremo opuesto, se realizé un estriado de bacterias. Se incluyeron
controles sin bacterias. Los cultivos se incubaron a 26°C y en oscuridad durante 15 dias.
Diariamente, se midi6 crecimiento de colonias de S. oryzae. Se identificaron las bacterias
que habian provocado un retraso y/o inhibicién del crecimiento de S. oryzae.

3. Evaluaci6én de potenciales biocontroladores en microparcelas en el campo. Catorce
aislamientos de Pf seleccionados por su efecto biocontrolador in vitro, fueron evaluados en
microparcelas en el campo. Se construyeron piletas de 2.70 m largo x 1.25 m ancho x 0.35
m prof. En cada pileta, se ubicaron dos macetones de 0.85 m largo x 0.60 m ancho x 0.28
m prof. En cada macetén, se sembraron cuatro surcos de 0.80 m largo, distanciados 0.20 m
del cv Cambd INTA-Proarroz. Se aplic6 riego por inundacién, desde principio de
macollaje. Se utilizé media sombra a 1,2 m altura, para regular la temperatura del agua de
riego

Los macetones fueron inoculados artificialmente con S. oryzae (Tabla 1). El
patogeno fue cultivado en placas de Petri con Agar Salvado de Arroz. Se cosecharon los
esclerocios y micelio, y se mezclaron con un soporte inerte (perlita agricola). Se aplicaron
50 g macetén™ a los 34 y 64 dds.

Se utiliz6 un disefio en bloques completos aleatorizados, con tres repeticiones
(bloques). Se evaluaron los siguientes tratamientos:

L. Testigo sin patdgeno (SIN_Pat) (sin inoculacién artificial de S, orzyae)

2. Testigo con patégeno (CON_Pat)

3. Cepa Pf de la Unidad Integrada Balcarce (P190)

4. Pf formulacién comercial (Pf com)

5. Trichoderma spp. formulacién comercial (T _com)

6. Mezcla de 6 aislamientos de Entre Rios, lote A EEA C. del Uruguay) (M1)
7. Mezcla de 6 aislamientos de Entre Rios, lote B_EEA C. del Uruguay) (M6)
8. Mezcla de 2 aislamientos de Chaco) (M7)
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Tabla 1. Inoculacién de Sclerotium oryzae y aplicacion de los tratamientos: fechas, dias desde la siembra (dds]
y dias desde la inoculacion del patégeno (dip).

Siembra 14/12/2007 O

12 Aplicacién trat. 15/01/2008 34 O
12 Inoculacion S. oryzae 15/01/2008 34 0
22 Aplicacion trat. 23/01/2008 42 8
32 Aplicacion trat. 30/01/2008 49 15
42 Aplicacion trat. 06/02/2008 56 22
52 Aplicacion trat. 14/02/2008 64 30
22 Inoculacién S. oryzae 14/02/2008 64 30
62 Aplicacion trat. 21/02/2008 71 37

72 Aplicacion trat. 28/02/2008 78 44

Con excepcion del tratamiento 1, todos los tratamientos se inocularon
artificialmente con S. oryzae (Tabla 1). Los microorganismos de los tratamientos 3, 4 y 5
tienen capacidad antagoOnica reconocida con otros patogenos. Se utilizo una pileta por
tratamiento y por bloque.

Los aislamientos de Pf de muestras de suelo se cultivaron en AN por 48 horas. Se
realizaron suspensiones de bacterias en solucion fisiologica, se agitaron durante tres horas,
y se pulverizaron manualmente sobre las plantas y base de tallos. Los formulados
comerciales de Pf y de 7richoderma spp. se aplicaron segin dosis recomendada en
marbete. Se realizaron siete pulverizaciones, cada siete dias, desde la primera inoculacion
del patogeno (Tabla 1).

La unidad experimental fue conformada por 100 tallos (2 muestreos de 25 tallos en
los dos surcos centrales de cada maceton). Se realizaron seis observaciones (Tabla 2). Se
evaluo el nimero de plantas enfermas y la severidad de enfermedad segln la siguiente
escala propuesta por Yoshimura (en Ou 1985):

Grado 1: manchas pequefias, superficiales, de color negro, que afectan las vainas inferiores.
Grado 3: infeccion leve; manchas mas extendidas, con amarillamiento de vainas y laminas
de hojas inferiores; tallos afectados superficialmente.

Grado 5: infeccidon 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
formacion de micelio y esclerocios;

Grado 9: infeccion 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.
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Se calculd la incidencia de enfermedad (IE) (proporcion de plantas enfermas), y el
indice de grado de severidad (IGS) de Yoshimura (en Ou 1985) modificado:

Indice de Grado de Severidad: IGS = ((0A +1B + 2C + 3D +
4E))/4n) x 100

n = Nro. total de tallos A = % tallos sin sintomas

observados

B = % tallos con grados 1y 3
C = % tallos con grado 5
D = % tallos con grado 7
E = % tallos con grado 9

A+B+C+D+E=100

Tabla 2. Observaciones de sintomas de Pudricion de Tallo: fechas, dds y dip (idem tabla 1), y estado de

desarrollo del cultivo.

1¢  20/02/2008

2¢  28/02/2008
32 07/03/2008
4¢  17/03/2008

52 27/03/2008 104
62 09/04/2008 117

68
76
84
94

Dif. panoja

Dif. polen
Embuchado-ppio. floracion.
Floracion-ppio. llenado
Grano pastoso-lechoso

Fin de llenado

RESULTADOS

Se logr6 un desarrollo de plantas semejante a cultivos comerciales, con un periodo
de 90 dias desde emergencia a floracion, y las plantas llegaron a madurez con buen llenado

de granos.

La inoculacién artificial fue efectiva para reproducir la enfermedad. El testigo
CON_pat present6 mayor IE e IGS que el testigo SIN_pat a los 42, 60 y 70 dias posteriores
a la inoculaci6n del pat6geno (P < 0.07) (Figuras 1,2y 3).

Los tratamientos de biocontrol presentaron menor IGS a los 42, 60 y 70 dias
posteriores a la inoculacién de S. oryzae. La disminucién de IE con respecto al testigo
(CON_pat), se detect6 a los 42 dias posteriores a la inoculacién de S. oryzae (Tabla 1.

figuras 1,2 y 3).
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Los tratamientos T_com, P_com, M1 y M6 retrasaron el desarrollo de PT. Los
tratamientos P_com, M1 y M6 mantuvieron este efecto hasta los 104 dias desde la siembra
(llenado de granos-grano pastoso) (Figura 4 ).

DISCUSION

En el presente trabajo, se logré detectar efecto de control de §. oryzae con
aislamientos de Pseudomonas fluorescens, tanto in vitro como en las microparcelas en el
campo.

Segin nuestros resultados, el principal efecto de los productos biologicos se
manifesté en la severidad de la enfermedad, contemplada en el IGS (Figuras 1, 2 y 3). Por
lo tanto, el biocontrolador afectaria la colonizacién de la planta por parte del patégeno, més
que el desarrollo inicial de la infeccion.

La disminucién de IGS detectada con los aislamientos M1 o M6 aplicados en
solucién fisiol6gica fue similar a la detectada con P_com. Por lo tanto, se espera que una
formulacién adecuada de estos aislamientos, que mejore su persistencia y multiplicacién en
el cultivo, mejore atn estos resultados.

El uso de Pf serfa una alternativa ecol6gicamente sustentable para el manejo
integrado de la PT. Se contintan los estudios en esta linea de investigacion.

CONCLEISIONES

- La metodologfa utilizada para reproducir la enfermedad y evaluar efecto de control fue
adecuada.

- Se detecté una disminucién de IGS de 60-80% y 55%, a los 76 dias desde la siembra
(diferenciacion de polen) y 94 dias desde la siembra (floracion), respectivamente.

- Las disminuciones de IE fueron de 57-75% y 30% a los 76 y 94 dias desde la siembra,
respectivamente.

- Los tratamientos de biocontrol retrasaron el desarrollo de la PT.

Figuras 1. Pudricion de Tallo registrada a los 76 dds, para los tratamientos (ver mat, y mét.), evaluados en
micro-parcelas en el campo. A. indice de grado de severidad (IGS): Analisis GLM: R 0.68, CV% 20, P = 0.07; y
B. Incidencia de enfermedad (IE): Analisis GLM: R® 0.62, CV% 25, P = 0.06. Valores promedio de 2
macetones/trat/bloque y 3 bloques/trat. Letras iguales no difieren significativamente (LSD, a: 0,10).

Figura 2. Pudricion de Tallo registrada a los 94 dias desde la siembra para los tratamientos evaluados en
micro-parcelas en el campo (ver mat. y met.). A. IGS: Analisis GLM: R® 0.75, CV% 21, P = 0.005; y B. IE:
Andlisis GLM: R® 0.73, CV% 22, P = 0.002 Los valores son promedio de 2 macetones/trat./bloque vy 3
bloques/trat. Letras iguales no difieren significativamente (LSD, a: 0,05).

Figura 3. Pudricién de Tallo registrada a los 104 dias desde la siembra para los tratamientos evaluados en
micro-parcelas en el campo (ver mat. y mét.). A. IGS: Anilisis GLM: R® 0.68, CV% 58, P = 0.003; y B. IE:
Analisis GLM: R® 0.71, CV% 29, P = 0.0001. Los valores son promedio de 2 macetones/trat./bloque y 3
bloques/trat. Letras iguales no difieren significativamente (LSD, a: 0,05).
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Figura 4. Progreso del indice de grado de severidad (IGS) de la Pudricién de Tallo registrada desde los 76
hasta los 104 dias desde la siembra para los tratamientos evaluados en micro-parcelas en el campo (ver

mat. y mét.).

Fig. 4

160 1

IGS

Dias desde la siembra

s SIN_pat —— CON_pat ====P190 P _com

—e—T_com e (A1 —=-M6 — e+ M7

Financiamiento: INTA, Fundacion PROARROZ.
Resumen presentado en el Primer Congreso Argentino de Fitopatologia- Abril de 2008.
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ESTUDIO AMBIENTAL PRELIMINAR EN LA PRODUCCION
ARROCERA IRRIGADA EN LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

Argiiello, Mario D. y Cristina B. Sanseverino.
Consultores Externos de la FCA-UNER
Alte. Cochrane 626
(3100) Parana. Entre Rios.

Email: sansear@arnet.com.ar

INTRODUCCION

La Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (WSSD) de Johannesburgo
(2002) concluy6é que:la diversidad biologica es fundamental para el bienestar humano,
para los sistemas de vida y desarrollo, y para la integridad cultural de los individuos y de
las sociedades y juega, al mismo tiempo, un papel fundamental en el marco del desarrollo
sostenible y de la erradicacion de la pobreza”.

Se reconoce que la diversidad biol6gica agricola estd siendo afectada y que los
agro-ecosistemas se estin empobreciendo por las pérdidas en la diversidad genética.

Los arrozales son el habitat de vida silvestre de especies, tales como: plantas, peces,
reptiles, anfibios, moluscos, crustdceos, insectos, aves y microorganismos. Algunos de
ellos juegan un papel fundamental como vectores de enfermedades, o bien actdan en el
control biologico de vectores y plagas que causan enfermedades a las cosechas, a los
animales o al hombre.

La diversidad biol6gica de las aguas en ecosistemas de arrozales necesita ser
integrada en un amplio programa de desarrollo regional, nacional e internacional de
manera que puedan ser disefiados e implementados planes tendientes a fortalecer la
conservacion y el uso sostenible de estos recursos.

OBJETIVO

[dentificar los principales impactos generados por la actividad arrocera, en la
provincia de Entre Rios.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de este Estudio de Impacto Ambiental (E.LLA.), se define al
Impacto Ambiental como: ‘“cuando una accion o actividad produce una alteracion,
favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes del medio. Esta
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accion puede ser un proyecto, un programa, un plan, una ley o una disposicion
administrativa con implicaciones ambientales” (Conesa Ferndandez — Victoria, V 1997).

Para el Estudio del Impacto Ambiental de las édreas arroceras se sigui6 los
lincamientos de la Guia Metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental de V.
Conesa Ferndndez - Victoria - 3 edicién 1997, utilizdndose una herramienta sintesis como
la matriz de interrelacion causa efecto, derivada de la matriz de Leopold y Battelle -
Columbus, la que permite la identificacién, valoracién y andlisis de la importancia de
efectos ambientales presentes y futuros y sus interrelaciones con el medio social y natural.

Cuando el productor de arroz se prepara para la siembra, ademds de las variables
relacionadas con la actividad debe tener en cuenta la relacién entre el medio ambiente y las
actividades propias del cultivo, pretendiendo minimizar los efectos de la actividad en el
medio natural y maximizar los beneficios. Es decir, debe incorporar los aspectos
ambientales al proceso productivo a partir del uso de los recursos, hasta la generacion de
productos y subproductos.

La gestion ambiental es el conjunto de lineamientos basicos que deben considerarse
en cualquier actividad productiva, con el objeto de que se enmarque en la conservacion del
entorno natural, la eficiente utilizacién de los recursos, el aumento en la productividad y el
cumplimiento de las normativas ambientales.

Gestionar sosteniblemente los ecosistemas agricolas contribuye a ampliar sus
funciones y se logra a través de la capacitacién a los agricultores a fin de proteger la
biodiversidad, permitir la retencién de la humedad del suelo, reducir las escorrentias,
facilitar la infiltracién del agua, controlar la erosi6n, hacer uso responsable de productos
quimicos (fertilizantes, plaguicidas), eliminar y disponer los residuos, minimizando su
impacto. Implementar programas que favorezcan las tareas de polinizacién, dispersién de
semillas de plantas silvestres amenazadas, crear habitat para el refugio de las distintas
especies, aumentar los sumideros para la fijacién del carbono, controlar la evolucién de los
ecosistemas a través de monitoreos de la calidad del agua y del aire.

MEMORIA DE LA MATRIZ DE IMPACTO
a) Medio natural
Fauna y Flora
Los sistemas arroceros sumergidos admiten ventajas y desventajas para el hombre
como para el medio ambiente, que solo pueden manejarse a través de adecuadas practicas

agricolas. Estos ecosistemas acudticos presentan condiciones similares a los naturales,
donde ademids del cultivo del arroz se desarrolla una variada flora y fauna.
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Estos agrosistemas se comportan como singulares atrayentes para distintas especies
del reino animal, donde ademés de albergue encuentran alimento. Sin embargo, los
productos quimicos, los residuos agricolas y otros tipos de contaminacién, pueden
acumularse en suelo y/o la cadena tréfica y producir pérdidas de especies de animales y
plantas que no pueden sobrevivir en esas condiciones.

En la zona de arrozales de la provincia de Entre Rios, se han detectado el 55 % de
las especies de aves citadas para la provincia, ademds en estos ambientes se encuentran 42
especies de mamiferos del total de 77 registradas en Entre Rios, 29 especies (64%) de los
antibios y de las 74 especies de reptiles descriptos para la provincia se han observado en
los arrozales 43 (58%) (Muzachiodi, 2006).

Las represas artificiales asociadas con las producciones de arroz, pueden resultar
beneficiosas por la creacién de nuevos hdbitat, en especial las que presentan un importante
desarrollo de costa, con formacion de zonas protegidas (bahfas y peninsulas). Los drboles
secos, dejados en el momento de llenado de los embalse favorecen el desarrollo de la
vegetacion acudtica y palustre (Lallana, 2007).

En estos ambientes toma importancia el manejo del agua, dado que muchos
presentan importantes zonas litorales, de bajas profundidad, y las oscilaciones pueden
afectar el desarrollo de la vegetacion en especial las flotantes libres, que necesitan agua
permanente.

En las represas hay predominio de especies vegetales acudticas (sumergidas y
flotantes libres) y palustres, dentro de las primeras se encuentran Potamogeton sp;
Seratophyllum demersum, Cabomba caroliniana. Pistia stratiotes; Salvinvia herzogii y
Azolla caroliniana (Lallana, 2007).

Caracteristicas de las dreas anegadas (Humedales)

Las éreas arroceras y los embalses para riego son considerados humedales de
acuerdo con la Convencion sobre los Humedales que los define como: "las extensiones
de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no
exceda de seis metros",

Los humedales son a menudo un verdadero paisaje cultural, en el caso de los
arrozales reflejan la estrecha relacién existente con los seres humanos. Estos ecosistemas
agricolas sumamente productivos han hecho un aporte fundamental para el desarrollo y
supervivencia de las poblaciones a nivel mundial.

Las terrazas arroceras de las Cordilleras Filipinas, se ajustan al contorno natural de
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las laderas de las montanas, y son ejemplo de un paisaje vivo, en el que generaciones de
campesinos han mantenido las terrazas durante més de 2.000 afios, creando un paisaje
cultural de tal belleza que en 1995 la zona fue declarada Sitio del Patrimonio Mundial.

Se deberia fijar como criterio de manejo para estos humedales el uso racional,
considerando como tal la definicién de la tercera reunién de la Conferencia de las Partes
Contratantes, celebrada en Regina, Canadd, del 27 de mayo al 5 de junio de 1987, “El uso
racional de los humedales consiste en su uso sostenible para beneficio de la humanidad de
manera compatible con el mantenimiento de las propiedades naturales del ecosistema’.

Entendiendo por uso sostenible “e/ uso de un humedal por los seres humanos de
modo tal que produzca el mayor beneficio continuo para las generaciones presentes,
manteniendo al mismo tiempo su potencial para satisfacer las necesidades y aspiraciones
de las generaciones futuras”.

Las propiedades naturales del ecosistema, se definen como “aquellos componentes
fisicos, quimicos y biologicos, tales como el suelo, el agua, las plantas, los animales y los
nutrientes, y las interacciones entre ellos”.

La agrobiodiversidad que expresan los humedales arroceros conforma el hébitat de
una amplia variedad de organismos terrestres y acudticos gracias a la presencia del agua.
En algunas culturas se incrementa esta biodiversidad con introduccién de plantas
cultivadas, animales domésticos y acuicultura, los que garantizan el fortalecimiento de la
cadena alimentaria e ingresos extras al productor.

Los campos de arroz son el nicho ecolégico de enemigos naturales o predadores,
que sirven para controlar los insectos nocivos y las plagas, reduciendo asf la necesidad de
pesticidas, los microorganismos intervienen en los ciclos biogeoquimicos, favoreciendo la
fertilidad del suelo. La fauna ictica se alimenta de algas ayudando asi a controlar su
crecimiento.

Calidad del agua

Generalmente la valoracién econémica que se hace del agua a menudo pasa por alto
otras dos importantes dimensiones: los valores ambientales, como la funcién del agua en
los ecosistemas, y los valores sociales, como la utilizaciéon del agua para producir
alimentos.

La relacién entre el agua y el arroz es significativa, los recursos hidricos son
escasos, pronosticindose como insuficientes en las préximas décadas, por lo que su
explotacién econémica deberé hacerse dentro de un marco sostenible en el tiempo.



PROARROZ 133

Mas del 90 % del arroz que se cosecha en el mundo crece en ambientes irrigados,
alimentados por las aguas pluviales o profundas, y sirven de hébitat a una gran variedad de
Organismos acudticos.

El desarrollo de la region trae aparejado también modificacién de la calidad del
agua, y como indica R. Margalef (1980) esto es el mejor indicador de lo que puede estar
sucediendo en la cuenca, ya que expresa las tensiones (o estrés) recibida por los
ecosistemas terrestres de la cuenca que drena. El estado de las aguas es la mejor expresion
del estado de salud de los ecosistemas terrestres. Los ambientes acudticos interactian con
los ecosistemas terrestres periféricos que ejercen tensién sobre los rios y la contaminacion
de los cursos es un aspecto de la respuesta de los ecosistemas.

Las cargas contaminantes estdn relacionadas con la densidad poblacional en la
cuenca y con su capacidad de transformacion, por lo que se puede considerar que las
tensiones de los ecosistemas estdn en funcién de la energia total utilizada o cambiada por
unidad de superficie o bien, la relacion entre el Producto Nacional Geogrifico y la
superficie.

Las fuentes de agua de riego en las dos principales provincias Argentinas
productoras de arroz son diferentes. Mientras en Entre Rios el agua de inundacion proviene
del recurso subterrdneo, en Corrientes procede de cursos superficiales.

La provincia de Entre Rios cuenta con unas 41.000 ha bajo riego, para la’
produccién de arroz, utilizando como fuente de provision principalmente las perforaciones
profundas, que cubren la demanda de un 68% del total, el resto dispone de tomas de aguas
en ambientes acudticos superficiales, correspondiéndole un 8% a ambientes I6ticos y un 24
% a ambientes leniticos antropicos (represas).

Los estudios de los realizados por Diaz, et all (2007) indican diferencias
importantes en la calidad del agua de acuerdo con el origen, las subterrdneas presentan
mayor salinidad, con valores de conductividad que oscilan entre un minimo de 450 ps/cm
y un maximo de 950 ps/cm, en tanto que las concentraciones de los embalses varian entre
459 ps/cmy 69 ps/cm. Las primeras tienen mayor participacion de sodio en el complejo de
mtercambio del suelo, por lo cual producen un aumento del riesgo de sodificacién de los
suelos de los arrozales.

La calidad del agua en los arrozales puede sufrir importantes transformaciones:
mmcremento de la salinidad por evaporacion y aportes de los suelos regados, incremento de
nutrientes y presencia de biocidas o de sus metabolitos, las que en parte se eliminardn a los
cursos proximos en el periodo de vaciado de la arrocera o llegardn a los cuerpos de agua
por las pérdidas del sistema, influenciando su calidad.

En los dltimos afios se han realizados diversas evaluaciones para determinar el
riesgo de contaminacién por los biocidas utilizados en el control de plagas en los cultivos
de arroz y su efecto en el ambiente, tanto en nuestra provincia como en Corrientes.
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Diez Repetto (2007) realizé estudios para determinar la presencia de Agroquimicos
Organoclorados y piretroides en sedimentos, en los cursos de agua de Corrientes, que
reciben las descargas de las arroceras. Los pardmetros evaluados fueron: Aldrin, Deldrin,
Alpha-BHC, Beta-BHC, Delta-BHC, Lindane, 4-4 DDD, 4-4 DDE, 4-4 DDT, Endosulfan I
y II, Endosulfan Sulfite, Endrin, Endrin aldehyde, Heptachlor, Heptachlor epoxide,
Methoxyclor, Cipermetrina, Deltametrina. Ademas se determiné la presencia de Glifosato
y metabolito AMPA (4dcido aminometilfosfénico) en agua.

De las siete muestras extraidas, una present6 trazas de Beta-BHC con una
concentracion de 0,0035 ppb. No se detectaron presencia de agroquimicos, ni glifosato en
seis muestras analizadas.

En los estudios de Diaz, E. (2007) se extrajeron un total de ocho nuestras de suelos
y nueve de agua, para determinar la presencia de los siguientes compuestos: Alpha-BHC,
Beta-BHC, Delta-BHC, Ald:in, Endrin, Deldrin, P.P' -DDT, P.P' -DDD, Heptacloro |,
Hept. Expoxi, Alfa-Clordano, Gamma-Clordano, Endosulfan I y II, Deltametrina,
Alfametrina, Lambdacialotrina y Cipermetrina. No encontrdandose ninguno de los mismos
en agua. En dos muestras de suelo, se detectaron, concentraciones de 0,005 pg/g
Endosulfan Ty 0,045 pg/g de Heptacloro, para la primera y 0,008 pg/g de Endosulfan I, en
la segunda.

Ademds determiné la presencia de glifosato y metabolito AMPA en ocho muestras
de agua y nueve de suelo, encontrdandose concentraciones que superaron el limite de
ghfosato en cuatro muestras de suelo y AMPA en ocho muestras del mismo medio.

Existe una potencial probabilidad de contaminacién de los acuiferos subterraneos
por las inadecuadas construcciones de las perforaciones, que se estiman para la regién
entre 2.500 a 3.000 (Santi, M. 2006), las que pueden facilitar el ingreso de contaminantes a
las aguas subterrdneas, como por ejemplo combustibles de los tanque de reserva de los
motores de bombeo, plaguicidas, fertilizantes y otros residuos.

Debido a que el arroz es el Gnico cereal que resiste la inmersion acudtica, la gestion
del agua es la clave para crear un sistema de produccion sostenible.

Piscicultura en arrozales

La cria de peces en campos destinados a los arrozales es una de las précticas
antiquisima en China, data de més de 1.700 afios, también es ampliamente utilizada en
otros paises como Malasia, Indonesia, Vietnam y Filipinas, en algunas-zonas se producen
camarones de agua dulce.
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Las pricticas de cultivo de peces varian en las distintas regiones del mundo de
acuerdo con el manejo de los cultivos de arroz y del numero de cosechas anuales, estas
préicticas presentan beneficios adicionales como el control de plagas, ejemplo de ello
encontramos que la carpa comin reduce en un periodo de tres meses hasta un 90 por ciento
de la poblacién de caracoles de la manzana amarilla, en particular los mas jévenes y otro
impacto positivo lo constituye el control de insectos en estados inmaduros cuando las
especies son larviboras.

El Cédigo de conducta para la Pesca Responsable de la FAO (aprobado en 1995),
incluye asuntos relacionados con la pesca y acuicultura en arrozales, recomendando que
“los paises miembros deberian promover el desarrollo sostenible de la diversidad
biologica de las aguas en los ecosistemas de arrozales y que las medidas de gestion
deberian fortalecer los recursos acudticos vivos. Prestando mayor atencion a la
contribucion nutricional de los organismos acudticos como un medio de fortalecimiento de
la seguridad alimentaria”.

Las producciones logradas pueden tener varios destinos, como en el caso de los
sistemas arroz-pez practicados en las dreas irrigadas de Java Occidental, donde en general
los peces producidos en 'os arrozales son principalmerte alevines usados para el
repoblamiento de sistemas ce engorde, tales como jaulas flotantes de red y bambi, tanques
de cemento con agua coiriente y sistemas en canales de irigacion, segin el sistema de
produccion. De acuerdo con el método de produccion serdn las dimensiones de los peces a
sembrar y densidades. En le tabla siguiente se presentan datos de poblacién y produccién
de peces.

Minapadi 15-25¢ 2 500-3 000 100-200 60

Penyelang 15-25g 2 500-3 000 70-100 30-40
8-5cm 5 000 200-300 60
Palawija 30-50g
50-100g 1000-3 000 300-800 60-70

Fuente: FAO/ICLARM/IIRR Agro-acuicultura integrada: manual yasico. FAO Documento Técnico de
Pesca No 407 Roma, FAQ. 2003. 159 p.

De acuerdo con los estudios del Centro de Desarroll> Pesquero del Ministerio De
Agricultura y Ganaderia de El Salvador, la Tilapia (orechromis sp) entre los 90 y 120 dias
de vida puede tener un peso de 50 a 100 g. Esta especie fue iatroducida en Corrientes en la
década del 1970
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El sistema de arrozales en la provincia provee una superficie de 62.816 ha los
cuales pueden ser utilizados para la cria de Tilapia, considerando una produccién de 100
kg/ha (valor minimo) se obtendria 6.281,60 toneladas por periodo de cultivo. Ademds de
estos ambientes hay que considerar los embalses para riego que tienen una superficie total
de 9.412,98 ha, los cuales pueden llegar a tener agua todo ¢l ano, por lo que pueden ser
utilizados para mantenimiento de los reproductores.

La 9" Reunién de la Conferencia de las Partes Contratantes de la Convencién sobre
los Humedales (Ramsar, Iran, 1971). Realizada en Kampala, Uganda (2005) en su texto de
la Cuestién 2: El cultivo de arroz; expresa que “en muchos sitios Ramsar se cultiva arroz, y
hay grandes posibilidades de aumentar el rendimiento de esas zonas mediante sistemas de
"arroz + peces” en esos y otros humedales en los que se cultiva arroz, se deberia analizar
mds a fondo y documentar la importancia que tiene para la pesca el cultivo de arroz en
sitios Ramsar y se deberfa promover una combinacién mis eficiente de préicticas de
aprovechamiento mediante 'arroz + peces".

Generacion de Gases Efecto Invernadero (GEI)

Los principales GEI, son de origen natural y resultan esenciales para la economia
mundial e integran una parte fundamental de la vida moderna. Entre estos encontramos: el
diéxido de carbono (CO»), el vapor de agua (H,O); el metano (CHy); los 6xidos de
nitrégeno (NOy) y el ozono (0Os).

Los arrozales anegados producen, aproximadamente, entre el 20 y 25 % de las
emisiones de metano provenientes de las actividades humanas. El arroz crece en campos
mundados o irrigados, durante gran parte de la estacién de crecimiento, las bacterias y
otros microorganismos en «l suelo de los arrozales descomponen la materia organica y
producen metano.

La ganaderia también genera gases efecto invernadero, principalmente metano y
Oxidos de nitrégeno, procedentes de la fermentacién entérica y del manejo de estiércol.

De acuerdo con los célculos realizados para estas actividades en el drea de estudio,
la ganaderfa genera un total de 334.938 toneladas anuales equivalente de CO, (incluye
metano y Oxidos de nitrégeno de la fermentacién entérica y el manejo del estiércol), en
tanto que los arrozales generan 263.827 toneladas equivalentes de CO, (por el metano de la
descomposicién anaerébica).

Otra fuente de generacién de gases efecto invernaderc es la obtencién de agua para
riego a través de perforaciones profundas (Argiiello y Sanseverino, 2006), la prictica de
extraccién con bombas individuales con motores a combustién interna genera una emisién
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de 42.143 toneladas de CO,, 60,6 toneladas de material particulado, 705 toneladas de NOx,
141 toneladas de CO y 112 toneladas de Compuestos Orgénicos Volitiles (COV),
considerando un consumo de combustible de 475 Vha y 36.000 ha regadas con este
sistemna, la cual serd reducida por la incorporacién con motores accionados con energia
eléctrica.

El riego a través de represas, en una superficie de 14.719 ha y con un g_.asto de 120
I/ha, permite la disminucién del consumo de combustible de 5.593 m’ de gas oil,
(Sanseverino y Argiiello, 2007). Esta reduccién de combustible genera un beneficio
ambiental de 13.784 toneladas de CO,, lo que representa el 5,22 % de las emisiones
totales, o el 22 % de las emisiones de las 4reas regadas con perforaciones profundas.

Por lo que se puede estimar también que la construccién de nuevos embalses tendra
aparejado la disminucién de un 22 % de las emisiones actuales considerando las zonas
regadas con perforaciones profundas.

Generacion de Residuos

La capacidad del medio natural de procesar y reciclar desechos y residuos de las
actividades productivas estd seriamente amenazada. Los reqursos vitales para la la vida
humana como: agua, aire v suelo, estdn enfrentando severos procesos de deterioro, que
limitan las decisiones de la sociedad.

Los residuos agricolas de origen orgénico son uno de los problemas a resolver por
la agricultura en general, por este motivo, debe llevarse a cabo una gestion adecuada de los
mismos. Aparte de procurar reducir su produccién en origen, se ha de tratar de
transformarlos en productos que se puedan utilizar posteriormente. El uso y manejo de los
residuos de las cosechas se puede dar a través de procesos agroindustriales y/o
implementacién de campaifias de educacién y capacitacion destinadas a quienes los
manejan.

La acumulacién de los residuos inorgdnicos son una clara agresién al entorno
paisajistico, ademds de potenciales contaminantes, los mismos deberdn ser dispuestos
segiin la normativa vigente en la zona de emplazamiento del emprendimiento.

Los envases con residuos peligrosos provenientes de distintos elementos quimicos
(fertilizantes y plaguicidas), aceites y residuos de hidrocarburos deben ser manejados, de
acuerdo con la Ley nacional 24051 y los Decretos Reglamentarios y/o normas
provinciales.

b) Medio Socioeconémico
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Produccion de alimento

Segin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), el arroz es el alimento bésico de més de la mitad de la poblacion
mundial, y constituye el 20% de la ingesta total de energfa alimentaria de la humanidad. En
Asia, mas de 2.000 millones de personas obtienen del arroz y productos derivados entre el
60 y el 70% de la energia alimentaria que consumen a diario.

Se cultiva en 26 paises de América Latina y el Caribe, pero la produccién de esta
region representa apenas el 4,3% del total mundial. La produccién total nacional para la
campana 2006/07 fue de, aproximadamente, 1,074 millones de toneladas, en Entre Rios la
produccion para el mismo periodo fue de 470.500 toneladas, representando el 43,77 % del
total cosechado en el pais.

La estimacion provincial de dreas sembradas para la campaiia 2007/08 es de
aproximadamente 65.496,08 ha, la cual serd un 2,46 % menor a la campaiia 2005/06.

Generacion de Empleo

De acuerdo a la FAO, casi 1.000 millones de hogares de Asia, Africa y América
obtienen de los sistemas productores de arroz su principal fuente de empleo y medios de
subsistencia. El arroz es el alimento universal, en donde las distintas culturas tienen sus
propios métodos de cosecha y alimentacion, que unidas a otras tradiciones forman parte del
patrimonio cultural mundial. Cerca del 80 % del arroz mundial, es producido por pequeiios
agricultores.

Se calcula que la ocupacién de mano de obra en la provincia era de 1.250 personas
en las chacras, como empleos directo para el aino 2000/2001, en tanto que para la actividad
del sector de molienda se estimo en 1995 que generaba un empleo directo cada 450
toneladas de arroz blanco producido. Estimdndose un total de 1.351 puestos directos.
Ademds se consideraba en 1995 que el empleo indirecto era estimativamente de 2.960
personas.
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EVALUACION DE LA EMISION DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO DE LA CULTURA DE ARROZ IRRIGADO EN
ENTRE RIOS.

Argiiello, Mario D. y Cristina B. Sanseverino.
Consultores Externos de la FCA-UNER
Alte. Cochrane 626
(3100) Parana. Entre Rios.

Email: sansear@arnet.com.ar

INTRODUCCION

Estudios realizados a nivel mundial advierten que, en el transcurso del siglo se
producirdan cambios climdticos mas rapidos que los acontecidos en la reciente historia de la
tierra, los que modificaran las condiciones bésicas que posibilitan la evolucién de la vida
en el planeta.

Los gases efecto invernadero (GEI) comenzaron a aumentar drésticamente a partir
del siglo XIX como consecuencia de la Revolucién Industrial y por los cambios en el uso
de la tierra. Muchas actividades (industrial, agricultura, ganaderia, transporte, uso de
energias) que producen GEI resultan hoy esenciales para la economia mundial y forman
una parte fundamental de la vida moderna. Los resultados, demuestran que el hombre tiene
gran influencia en los acontecimientos climaticos y que el calentamiento global avanza.

En este sentido, los principales GEI - salvo los clorofluorocarburos (CFC), creados
por el ser humano - son de origen natural: el diéxido de carbono (CO;), también
denominado 6xido de carbono y anhidrido carbénico; el vapor de agua (H>O); el metano
(CHy); los 6xidos de uitrdgeno (NOX) y el ozono (0O3).

El di6xido de carbono proveniente de la quema de combustibles fésiles es la fuente
individual més grande de emision de GEI derivado de las actividades humanas.

El segundo GEI mas importante, es el metano. Segtn la Agencia estadounidense de
Proteccién Ambiental (EPA), el CHy4 es aproximadamente 20 veces més eficaz para retener
el calor atmosférico que el di6xido de carbono. La mayor parte de las emisiones de metano
se relacionan con el ganado que producen la “fermentacién entérica” de alimentos por
parte de las bacterias y otros microorganismos en los tractos digestivos de los animales:
otra fuente es la descomposicion de estiércol animal. El ganado es responsable del 30% de
las emisiones de metano provenientes de las actividades humanas.

Los arrozales anegados producen, aproximadamente, entre la quinta y la cuarta
parte de las emisiones de metano provenientes de las actividades humanas. El arroz crece
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en campos inundados o irrigados, durante gran parte de la estacién de crecimiento, las
bacterias y otros microorganismos en el suelo de los arrozales descomponen la materia
organica y producen metano. Este cultivo se realiza en tierras anegadas, y representa mds
del 90% de toda la produccién del cereal.
Y

El uso de fertilizantes incrementa las emisiones de 6xido nitroso. El nitrégeno, que
contienen muchos abonos y fertilizantes minerales y orgénicos, aumentan los procesos
naturales de nitrificacién y desnitrificacion que producen las bacterias y otros
microorganismos en el suelo. Estos procesos convierten parte del nitrégeno en 6xido
nitroso. La cantidad de N>O emitido por cada unidad de nitrégeno aplicado al suelo
depende del tipo y la cantidad de fertilizante, de las condiciones del suelo y del clima.

El hombre ha creado un nimero de GEI eficaces y de larga vida para usos en
determinados productos, como los clorofluorocarbonos (CFCs) que gracias al Protocolo de
Montreal de 1987, relativo a Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono, las
concentraciones atmosféricas de muchos CFCs se han estabilizado y se espera que
disminuyan en las préximas décadas.

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético de 1992,
forma parte de una serie de acuerdos a través de los cuales los paises de todo el mundo se
estan uniendo para enfrentar el problema. En donde, en un contexto mundial de
crecimiento demogrifico, competencia por el agua y los alimentos hace falta investigar e
implementar nuevas formas de gestion medioambiental a fin de mitigar los impactos
negativos sobre los ecosistemas y conseguir asi, un desarrollo sustentable.

La agricultura de regadio contribuye en gran medida al aprovisionamiento
alimentario del mundo. El arroz es el alimento bésico del 60% de la poblacién mundial y
se cultiva en el 35 % de la superficie regada.

La provincia de Entre Rios es una de las primeras productoras de arroz del pafs,
contando con una superficie de 62.816 ha sistematizadas para su cultivo, las cuales segiin
las condiciones climdticas deben ser regadas entre los meses de Noviembre, Diciembre,
Enero y Febrero, en promedio 100 dias, bajo un manto superficial de agua de unos 20 ¢cm
del pelo de agua, el cual es mantenido en forma contirma durante este periodo.

La principal fuente de agua para la produccion de arroz, es la subterrdnea, a través
de perforaciones profundas, que cubren la demanda de un 68% del total, el resto dispone
de tomas de aguas en ambientes acudticos superficiales, correspondiéndole un 8% a
ambientes 16ticos y un 24 % a ambientes leniticos antrépicos (represas).
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OBJETIVOS

4 Cuantificar la generacion de gases de efecto invernadero por la produccién de
arroz, considerando distintos manejos del agua.

# Comparar las emisiones de gases producidos en las dreas sembradas, con la
generada por la ganaderfa, que es una de las actividades a la que estdn expuestos
estos suelos, en los perfodos que no se hallan en produccién de arroz.

METODOLOGIA

Para €] calculo de la generacién de metano en los arrozales se sigui6 la metodologia
propuesta por el IPCC que utiliza la siguiente ecuacion:

F.=S X FES X FFER X FF

Donde:

S= superficie anual cosechada. Se calcula multiplicando la superficie cultivada
por el nimero de cosechas anuales, que para este cago es de una cosecha por aifio.

FES = Factor de escala para las emisiones de metano en los ecosistemas arroceros,
con relacion a los campos anegados continuamente (sin fertilizantes orgénicos).

FFER= Factor de conversion para fertilizantes orgénicos.

FE =  Factor de emisién de metano integrado para la estacion de la cosecha, en
2
g/m’.
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Para determinar el factor de escala para las emisiones, se utiliza lo propuesto en la Tabla I

Factores de escala
(en relacién con los
Categoria Subcategoria® sfonesids emidon
para los arrozales
anegados
continuamente)
Tierras altas Ninguna 0
Anegado continuamente 1,0
Aereacion
De regadio Anegados . Sencilla QRIAZ=HT)
Intermitentemente Aereacion
Tierras bajas Mtitiple 02(0,1=0,3)
Anegadizos 0,8 (0,5-1,0)
De secano n
Expuestos a la sequia 0,4 (0-0,5)
De aguas Profundidad del agua: 50 - 100 cm 0,8 (0,6 — 1,0)
profundas Profundidad del agua: > 100 cm 0,6 (0,5-0,8)

a Podrian definirse tres categorias para los ecosistemas arroceros: pantanos, humedales salinos interiores o
marismas mareales en cada subcategoria atendiendo a las mediciones de la emisiones locales.
b Se define como: >3 dias de aereacion durante el periodo vegetativo,

Nota: Por lo que respecta a los ecosistemas arroceros en tierras bajas de regadio y anegados continuamente, el
valor por defecto de las ernisiones de metano integrado para tomar en cuenta las variaciones
estacionales es de 20 g/m” (Véase tabla ll) en el caso de suelos sin fertilizantes organicos. Para realizar la |"
conversion a emisiones de metano procedentes de suelos con fertilizantes organicos, debera aplicarse un
factor de correccion de 2 (rango de 2 - 5) al ecosistema correspondiente para la categoria “sin |
fertilizante orgénico”.

FFER= Factor de conversién para fertilizantes orgénicos, en caso de utilizar fertilizantes,
el factor es 2
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Para determinar el factor de emisién de metano se utilizé el propuesto por el IPCC

que son los siguientes:

Factor de Emision Integrado para
tomar en cuenta las variaciones

Pais estacioniales FE° Bibliografia / Observaciones
(g/m’)

Australia 22,5 NGGIC, 1996

China 13 (10-22) Wassman et al., 1993 a

India Mira et al 1996
1015 Parashar et al., 1996

Indonesia 18 (5-44) Nugroho et al, 1994 a,b

Italia 36 (17-54) Schiitz et al., 1989 a

Japon 15 Minami, 1995

Republica de Corea 15 Shin et al., 1995

Filipinas Neue et al, 1994; Wassman et al,
(25 -30) 1994

Tailandia 16 (4-40) Towpryaoon et al, 1993

EEUU (Texas) 25 (15-35) Sass y Fisher, 1995

Media Aritmética ° 20 (12-28)

a Se reconoce que los factores de emision presentados en la Tabla Il tendran que ser periodicamente a
medida que se disponga de informacion mas exacta. Sin embargo, astas cifras representan la mejor
informacion disponible hasta la fecha de la compilacion.

b La media aritmética del factor de emisiones integrado para tomar en cuenta las variaciones
estacionales, FE, se deriva de '0s valores indicados en la Tabla Il. El rango de valores para los factores
de emision es la desviacion estandar alrededor de la media.

En la campaiia 2000 - 2001, la superficie cosechada en la provincia de Entre Rios
fue de 62.816 ha, utilizando un factor de escala de 1 correspondiente a campos anegados
continuamente, sin la utilizacién de fertilizantes orgénicos y para una emisién de metano
integrado, se considero un valor de 20 g/m’, media aritmética de la tabla N° II del IPCC,
ante la falta de informacién en nuestro pais. En funcion de estas variables, se calcula que la
emision de la zona fue de 12.563 toneladas de CH..

El agua utilizada en la actividad es principalmente proveniente de perforaciones
profundas, con un 68 %, sigviéndole las de represas con un 23,4 % y por Gltimo las tomas
de agua de cursos superficiaies (Cuadro 1). En los altimos aiios para la extraccion de las
aguas subterrdneas profundas el productor agricola utilizé principalmente bombeos
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individuales con motores de combustién interna, con las consecuentes emisiones de gases
de efecto invernadero.

Cuadro 1
Perforacion 43.841,5 69.8
Represa 14.719,7 23.4
Superficial 4,255,4 6.8
Total 62.816,6 100

Fuente: Fainstein, Gregorio A.; E. L. Diaz y Duarte O. C. Estimacién del
Requerimiento de Agua del Cultivo de Arroz en Entre Rios para la
Campana 2000 — 2001.

En la actualidad se han producido cambios en los sistemas de extraccion, al
sustituirse los motores de combustion interna individuales por motores eléctricos, lo que
genera beneficios ambientales significativos, reduciéndose la actual generacién por la
quema de combustibles fosiles a 47.997 toneladas de CO,, 69,08 toneladas de material
particulado, 803,3 toneladas de NO,, 160,6 toneladas de CO y 128,5 toneladas de
Compuestos Orgdnicos Voldtiles (COV), teniendo en cuenta que se consumia 475 1/ha de
combustible y que el drea rezada fue de 41.000 ha regadas.

Se realizaron estimaciones de emisiones de gases de efecto invernadero para riego

con anegamientos intermitentes sencillos o maltiples, Jo cual genera una notable
disminucion de los mismos. Los valores obtenidos fueron los siguientes:

CUADRO 2

Anegamiento intermitente Sencillo €.281

Anegamiento intermitente Multiple 2512

(GASES EFECTO INVERNADERQ PRODUCIDOS POR LA ACTIVIDAI® GANADERA
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Mas del 20% de aquellos que dependen de la agricultura, la forestacion y la pesca,
son primeramente dependientes del ganado para su subsistencia. La ganaderia no
solamente es uno de los sectores agricolas de mayor crecimiento, sino, uno de los sectores
con el mayor potencial de crecimiento, tanto en productos primarios como en valor
agregado. Sin embargo, la ganaderia es también el sector que representa la mayor
amenaza para la salud-humana a través de las enfermedades transmisibles de animales al
hombre y un sector con grandes implicaciones para el medio ambiente. Los desafios que
enfrenta el sector estan generando altos requerimientos y demandas insatisfechas en todos
los temas de politica y manejo sectorial, salud publica e implicaciones ambientales a nivel
global y regional, implicaciones en el comercio y en el costo de los alimentos energéticos y
proteicos, en la medida que se incrementa la demanda de estos para la alimentacion
animal” FAO. Informe EEI, para 622.

En Argentina, la ganaderia bovina es responsable del 95 % de las emisiones de
metano entérico. Por lo tanio, la mitigacion de estas emisiones pasa fundamentalmente por
el manejo de este ganado.

El metano de la fermentacion entérica en los herbivoros es una consecuencia del
proceso digestivo, durante el cual los hidratos de carbonos se descomponen en moléculas
simples que ingresan al torrente sanguineo. La cantidad de metano producido depende del
tipo, edad y peso del anima! asi como de la cantidad y calida¢ del forraje ingerido.

Estudios experimentales realizados en condiciones tipicas de la ganaderfa argentina
determinaron que los factores de emisién del ganado bovino para novillos en pastoreo
sobre pasturas implantadas y fertilizadas es, en promedio, 177g CHy/dfa, y para pasturas
naturalizadas y no fertilizadas, 160/162 g CHy/dfa.

Para determinar el aporte en la zona de estudio de !os gases efecto invernadero
producido por la ganaderia se calculé la emision de metano y O6xidos de nitrGgeno
procedentes de la fermentacion entérica y del manejo de estiércol, para lo cual se siguid la
siguiente metodologia.

Se consider6 una poblacién de 0,8 vacunos no lecheros por ha (promedio de 0,7 a
0,9 eq/ha), determindndose un valor de 50.252 vacunos, utilizando un factor de emisién de
metano procedente de la fermentacién entérica de 161 kg CHy/cabeza/ano. Obteniéndose
un valor de emisién de 15.170 toneladas de CHy/afio.

Luego, se calculo las emisiones de metano proceden‘es de los sistemas de manejo
del esti€rcol, que obedece a su descomposicion en condicicnes anaerébicas. Para ello se
tomo la misma poblacién de ganado vacuno, y se aplic6 un factor de emisién de metano de
1 kg/cabeza/ano propuesto por el [PCC para América Latina, obteniéndose un valor de
94,22 toneladas de metano/aiio. Siendo la emisién total de 15.264,28 toneladas de
metano/afo para el drea en estudio.
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Posteriormente, se procedié a la estimacion de N,O proveniente de los sistemas de
manejo del estiércol, para lo cual se calculo primeramente la cantidad de Nitrégeno
generado por el Sistema de Manejo del Estiércol, considerando una poblacién de 50.252
vacunos no lecheros, un valor de excrecion de nitrégeno de 40 kg/animal/afio, valor por
defecto del IPCC, un porcentaje de N en el estiércol, producido por el manejo del mismo
de 99 %, correspondientes a praderas y pastizales, de los valores por defecto para distintas
regiones del mundo. Esto da 1.990 toneladas de nitrégeno excretado. Este tltimo resultado
se multiplica por el factor de emisién de N,O para el sistema de manejo (0,02 para
praderas y pastizales) y posteriormente por la relacion de conversion 44/28 para obtener el
total de las emisiones, que fae de 62,64 toneladas de N,O.

CONCLUSIONES

Vinculado al cambio climético global se prevé aumentos en la temperatura para los
proximos anos, y hay incertidumbre en cuanto a la tendencia en materia de precipitaciones,
mientras que los casos extremos se incrementarfan notablemente, todo ello incidird sobre
los sistemas agricola ganadero en cuanto a desarrollo y rendimiento.

Segin la Segunda Comunicacién Nacional de la Repiblica Argentina a la
Convencion de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico., 2006 “Los eventos climaticos
extremos que se han producido en las iiltimas décadas, han inducido a acciones parciales
v autonomas de adaptacion que requieren atencion y planificacion. En el caso del sector
agropecuario, esta adaptacion fue rapida y masiva, realizada por actores individuales,
con consecuencias exitosas en cierlos aspectos y negativas en otros. Ademdas de las
incertidumbres sobre la evolucion del clima, existen otras muy importantes sobre el
desarrollo de la tecnologia, de los procesos productivos y del sistema socioeconémico que
se incrementan cuanto mds lejano es el horizonte prospectivo.

Para conocer las emisiones totales de los dos sistemas productivos y poder
compararlos hay que transformar las emisiones a CO, equivalente, en funcién del potencial
calentamiento, de los distintos compuestos emitidos, para lo cual se utiliza los valores del
Cuadro 3.



PROARROZ

CUADRO N2 3

POTENCIALES DE CALENTAMIENTO GLOBAL DE LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO

Dioxido de carbono CO, 1

Oxido nitroso N,O 310

Metano CH, 21

HFC-23 CHF5 11.700

Hexafluoruro de azufre SF6 23.900
Fuente:

Ministerio de Desarrollo Social y Medio Ambiente Secretaria de Desarrollo
Sustentable y Politica Ambiental Informe Final Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero de la Republica Argentina

De la transformacion obtenemos que en la zona de estudio la emision de CO;
equivalente es de:

Anegado continuamente 12.563 263.827
ARROZ Anegamiento {ntermltente 6.281 131.913
Sencillo
Anegamlent’o _mtermltente 2512 52.765
Multiple
Fermentacion y Estiércol 15.264,28 320.550,04
GANADERIA Estiércol 62,54 19.388,39
Total 339.938,44

A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que la produccion de arroz en
campos anegados permanentemente, genera menos emision de CO; que la produccion
ganadera. La produccion en los campos con anegamiento intermitente sencillo y con
anegamiento intermitente maltiple, generan mayores beneficios ambientales. Por lo cual
toma importancia la realizacion de estudios para determinar la factibilidad de producir un
cambio en las practicas de cultivos.

Ademas, se deberia implementar estudios tendientes a determinar la generacion de
gases de efecto invernadero en las arroceras regadas por aguas subterraneas y por las que
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utilizan aguas superficiales, ya que pueden producirse variaciones apreciables en las
mismas.

Asimismo es importante la comparacién de cantidad de CO, equivalente generado
por unidad de produccion, considerando una produccién de 7.500 kg/ha de arroz para la
regién, tenemos que por cada tonelada del mismo se generan 0,56 toneladas de CO,
equivalente. En cambio, la ganaderia tiene una produccion de carne de 175 kg/ha.afo
(promedio 150 — 200 kg/ha.afio) produciendo una generacién de 27.05 toneladas de CO;
equivalente, por tonelada de carne producida.

En lo referente a las consecuencias del cambio climatico y a las politicas pablicas
que se lleven a cabo para morigerar los impactos, deben estar orientadas a minimizar los
daos directos (sociales, econdmicos, ambientales) y a la implementacién de programas
que contemplen, prevencion de riesgos, reposicién de equipamiento, uso de tecnologias no
contaminantes, aumento de los sumideros para restar emisiones, todo ello redundara en la
sostenibilidad de los recursos naturales
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EVALUACION DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN SUELOS Y
AGUAS CULTIVADOS CON ARROZ EN ENTRE RIOS

Diaz, E.; L.L Lenzi’y A. Perusset’.
! Facultad de Ciencias Agropecuarias, UNER Ruta Provincial 11 km 10.5,
(3101) Oro Verde, Entre Rios. E-mail: ediaz@fca.uner.edu.ar.
? Centro Regional Litoral. Instituto Nacional del Agua. Pedro Cullen 6161. (3000) Santa Fe
® Becario. Facultad de Ciencias Agropecuarias, UNER
Ruta Provincial 11 km 10.5, (3101) Oro Verde, Entre Rios.

INTRODUCCION.

El area arrocera provincial se ha ubicado tradicionalmente en la costa este de la
provincia, entre los Rios Uruguay y Gualeguay, desde el Norte del Dpto. Gualeguaychu en
el limite sur, hasta el arroyo Moreira, en el Norte de Concordia. La mayor concentracion de
superficie sembrada se ubica en el triangulo formado por San Salvador, Colon y Villaguay.
En general, se pueden distinguir tres areas bien definidas de acuerdo a la zonificacion del
cultivo de arroz y que estan dadas por el tipo de riego (Carfiel, 2004). Zona norte donde el
menor valor de las tierras permitio la construccion de embalses de agua para riego y que
comprende los departamentos de Federacion, Feliciano, Federal, Norte de Villaguay y en
menor medida Concordia, la zona Noroeste abarca el departamento de La Paz donde el
riego se realiza con agua superficial, principalmente del arroyo Guayquiraro y la zona
Centro-Sur donde el riego se realiza a partir de la extraccion de agua de pozos profundos,
Figura 1.

REPUBLICA ARGENTINA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

Figura 1. Area arrocera de Entre Rios.
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La sociedad ha internalizado que el uso agricola puede llegar a producir efectos
nocivos sobre la salud de la poblacion por el uso de agroquimicos. En el caso particular del
arroz, interesa conocer el efecto y la presencia de plaguicidas, dado que los productos
aplicados sobre la arrocera pueden ser transportados hacia los cursos de agua o lagunas, el
agua subterranea, a lo que se suma que es un cereal de consumo directo.

Entre otros autores que han tratado esta tematica, merecen mencionarse a Natale et
al. (2002) que realizaron un estudio a nivel cuenca en el area agricola de Bigand, Provincia
de Santa Fe. El herbicida atrazina se presentaria como el mas persistente; siendo
necesarios cerca de 200 dias para que su concentracion en el agua de escurrimiento
y percolado se reduzca a 1 ug I, El herbicida glifosato, por su parte requiere solo poco
mas de 100 dias para reducir su concentraciéon 1 ug 1" en el agua de escorrentia vy
percolado, finalmente el proceso de degradacion de los plaguicidas en el estrato superior
del suelo de Bigand prevalece por sobre los procesos de escurrimiento superficial y
subsuperficial y volatilizacion, para todos los plaguicidas prioritarios empleados. Esto
explica la deteccion mayoritariamente nula de estos plaguicidas en el acuifero de
Bigand, empleado como fuente de abastecimiento de agua potable y para ganado.

Diez Repetto (2006) analizando muestras de agua para analisis de Glifosato vy
AMPA en 6 muestras de la provincia de Corrientes de productores de arroz, no detectaron
dicho herbicida y su metabolito. En lo que respecta a agroquimicos en sedimentos, en una
sola muestra detectaron a nivel de traza la presencia de B-BHC, que de acuerdo a las
aplicaciones no se corresponde a la actividad arrocera. En lo que respecta a la presencia de
agroquimicos en grano, tan sélo en una de las muestras se ha encontrado trazas de
Endosulfan (levemente superiores al limite de determinacion del Instrumental Analitico).

La Tabla 1 presenta un resumen de los valores de referencia segtin el Decreto
831/93. (Decreto Reglamentario de la Ley 24.051 sobre régimen de desechos peligrosos),
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Humano (1993).

Tala 1. aiores de Referenia. Decreto 831/93.

ALDRIN

BHC-a 0.01
BHC-B 0.01
BHC-A 0.01
BHC-y (LINDANO) 0.01
DDT 0.001
ENDOSULFAN- a 0.02
ENDOSULFAN- B 0.02
ENDRIN 0.0023
HEPTACLORO EPOXIDO+HEPTACLORO 0.01
HEPTACLORO+HEPTACLORO EPOXIDO 0.01
METOXICLORO 0.03
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Marchezan et al. (2005) en el Rio Vacacai-Mirim (Brasil), tomaron 70 muestras,
donde se constato la presencia de residuos de uno, dos o tres herbicidas, en el 46, 7y 1%
de las mismas. Los herbicidas 2,4-D, propanil y clomazone fueron los mas encontrados,
con residuos detectados en 13, 10 y 9 muestras respectivamente.

Turino Matos et al. (2004) estudiaron en el estado de Rio Grande do Sul (Brasil), la
curva de disipacion de clomazone en el suelo y en el sedimento. En todos los tiempos
muestreados, los residuos de clomazone se encontraron en el suelo y sedimento, con una
variacion de entre 11 a 63 mg 1" y de 8 a 11 mg I"', respectivamente. El mayor valor
residual detectado en el suelo fue a los 10 dias posteriores a la aplicacion de clomazone (63
mg 1), En el suelo, bajo condiciones aerobias, la degradacion de clomazone es lenta, con
una vida media que varia de 90 a 276 dias. En sedimentos, fueron detectados niveles de 8,0
mg I después de 40 dias. En suelos subtropicales, la riqueza de la diversidad microbiana y
las condiciones climaticas, favorecen una disipacion mas rapida de clomazone. En el agua,
los resultados de los analisis cromatograficos indican la presencia de clomazone para todos
los tiempos de muestreo.

De Olivera Machado et al. (2005), a partir de estudios realizados en Brasil,
mostraron resultados indicando que al final de la primera semana, la concentracion de
herbicidas en el agua de irrigacion esta por sobre el limite maximo adoptado por algunas
agencias ambientales (hasta 3 mg 1'), excepto para propanil.

En general, la concentracion de los herbicidas decaen con el tiempo de muestreo y
varia con el producto usado. A partir de los 28 dias no fue detectada la presencia de
residuos de herbicidas en el agua. Los autores sugieren que para evitar la contaminacion de
cursos de agua, durante la labor de arroz irrigado deberia retirarse el agua de riego luego
de 28 dias.

La Tabla 2 presenta los parametros relativos a los efectos toxicologicos de los
plaguicidas, EXTONEXT (1997).

Tabla 2. PARAMETROS RELATIVOS A LOS EFECTOS TOXICOLOGICOS DE LOS PLAGUICIDAS.
Fuente: EXTOXNET (1997)

Acetoclor 1700 >3,85 >5000 40 30,4 50 + probable
Acifluorfen (sal) | 1300 >6,9 |>2000 improba - Datos -
ble insufic.
Bentazon (sal) 400 4000 D.insufic | D.insuficien 30,0
iente te
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ICipermetrina 82 1600 37,5 30 - posible
Clorpirifos 60 >0,2 1000 1 1,0 - -
Deltametrina 21 >2000 2,1 2,5 - =
24D 320 1400 50 50 - Dudoso 30
2,4 DB 370 >2000 Dudoso Dudoso 90
Dicamba 566 >200 >2000 25 3 - - =
Endosulfan 7.36 8 78 2,5 25 + B
Slifosato 5600 5 >5000 400 50 - - 700
mazetapir >5000 3,27 >2000 25 500 300 - -
.ambda cialotrina 56 0,175 632 8,5 30 30 - -
Metolacloro 1200 >4,3 >2000 15 50 300 - - 10
::tt;tﬂfumn >5000 | >5 >2000 25 250 700 B dudoso
licosulfuron >5000 >5,9 >2000 147 287 93 - -
‘ermetrina 430 >23,5 >2000 5 - No conclusiva 20
’araquat (sal) 48 >20 23 1,25 5 + No conlusiva
wizlofopp (etil) | 1182 | 5,8 >2000 | 5 300 - }
Neuroto
umithion xic idad
Fenitrothion) 142 5 >890 retar- 5 1 - s
dada
rifluralina >500 >2,8 >2000 10 10 - Datos 20
insuficiente
OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo fue determinar la presencia de herbicidas (Glifosato
y sus metabolitos) y pesticidas organo clorados y piretroides en suelos y aguas, en
arroceras de la Provincia de Entre Rios, bajo los tres sistemas de produccion.

MATERIALES Y METODOS

Se llevo a cabo la toma de muestras de suelo y agua parcelas a nivel de productor,
en el interior de las taipas, para determinar la concentracién de Glifosato, acido
aminometilfosfonico (AMPA), plaguicidas organos clorados y piretroides.
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Toma de muestras de suelos y aguas

Las muestras fueron colectadas en dos fechas, a mediados de Diciembre de 2007 y
de Febrero de 2008. Para ello se seleccionaron lotes de productores arroceros, ubicados en
la zona de La Paz abastecida con agua superficial (2 muestras), en el area de represas (3
muestras), y a partir de perforaciones, en la cuenca Superior del Rio Gualeguaychi (6
muestras), y en los alrededores de las localidades de San Salvador y de General Campos (4.
muestras).

Se seleccionaron lotes con taipas inundadas en las que se tomaron muestras de agua
de 2000 cm’ y de suelos de 100 gr, las que convenientemente envasadas (recipientes de
vidrio para las muestras de aguas) y refrigeradas fueron llevadas en 24 horas al Laboratorio
de Medio Ambiente del INTEC (UNL-CONICET).

Se tomaron 15 muestras, las que fueron referenciadas mediante navegador
GARMIN en coordenadas geograficas

Metodologia para estimar la presencia de Glifosato y AMPA.

Para la determinacion de la concentracion de Glifosato y AMPA en aguas se aplico
la siguiente metodologia analitica. La concentracion para las aguas fue realizada en
rotovapor, redisolucion en fase movil, mientras que para los suelos la extraccion se realizo
por particion solida-liquida.

La identificacion y cuantificacion se realiza por Cromatografia Liquida de Alta
Precision, columna de exclusion idnica, derivatizacion pos-columna y deteccion por
Fluorescencia. Los limites de deteccion en agua fueron de 0,2 pug I vy en suelos 0,5 pg 1.

Las determinaciones fueron realizadas en el Area de Medio Ambiente del Instituto
de Desarrollo Tecnologico para la Industria Quimica dependiente de la UNL y CONICET.

Metodologia para estimar la presencia de organo clorados y piretroides en suelos y
aguas

Las técnicas empleadas para los plaguicidas analizados se basan en extracciones
con cloruro de metileno/hexano para las muestras de agua y acetona’hexano para las
muestras de suelo, seguidas por concentracion y “clean-up” en columna aliumina.

La identificacion se realiza por cromatografia gaseosa, con dos equipos VARIAN,
el modelo 3400 provisto con columna capilar DB-1017 y detector de captura electronica y
el Modelo 3700 provisto de una columna Megabore DB-5 y detector de captura
electronica.
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El uso de este sistema combinado permite confirmar resultados positivos, se
utilizan estandares certificados para la calibracion de los equipos, la que se realiza antes de
analizar cada grupo de muestras. La Tabla 3 presenta los clorados y piretroides analizados
con su correspondiente limites de deteccion en suelos y aguas.

Tabla 3. Limites de deteccién de los plaguicidas.

a, B, y y-HCH 0,004 0,002
Aldrin 0,003 0,002
Endrin 0,010 0,005
Dieldrin 0,009 0,004
P,p-DDT 0,015 0,007
P,p-DDE 0,012 0,006
P,p-DDD 0,016 0,008
Heptacloro 0,004 0,002
Hept. Epoxi 0,004 0,002
a, y y-Clordano 0,010 0,005
Endosulfan | y I 0,006 0,003
Deltametrina 0,022 0,040
Alfametrina 0,025 0,046
Cipermetrina 0,020 0,090
Lambdacialotrina 0,035 0,032
RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién de glifosato y AMPA en suelos y aguas.

En las muestras de agua no se detecto la presencia de Glifosato y el metabolito
AMPA en niveles iguales o superiores a los limites de deteccién. En lo que respecta a
suelos se detectaron, tanto para el Glifosato y el metabolito AMPA, valores en el orden de
los limites de deteccion del equipamiento o muy cercanos a éstos (valores trazas), Tabla 4.

Tabla 4. Determinaciones de Glifosato y AMPA en suelos.

LaPaz1

LaPaz2 . 0,11 0,08
Los Conquistadores 1 o =510 0,07
Los Conguistadores 2 n.d. 0,06

Los Conquistadores 3 0,08 0,06
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San Salvador 1 n.d. 0,05
San Salvador 2 n.d. 0,05
San Salvador 3 n.d. 0,05
General Campos 1 n.d. n.d.
Arroyo Baru 1 n.d. n.d.
Arroyo Bart 2 n.d. n.d.
Arroyo Baru 3 n.d. 0,07
Arroyo Bart 4 n.d. 0,06
San Marcial 1 n.d. 0,06
San Ernesto 1 n.d. 0,07 —|

n.d.: no detectado

Determinacion de 6rgano clorados y piretroides en suelos y aguas.

Salvo las muestras denominadas San Salvador 1 y San Salvador 2, en las que se
detectaron una concentracion de Edusolfan I de 0,008 ug 1", en la primera, y de Heptacloro
Epoxi (0,045 ug 1) y Endusolfan I (0,005 pg I™") en la segunda (valores cercanos a los
limites de deteccion), en ninguna de las otras muestras se observaron resultados en niveles
iguales o superiores a los limites de deteccion indicados en la Tabla 3.

Los resultados obtenidos a nivel de la provincia de Entre Rios, en los tres
ambientes, son congruentes con los obtenidos por Diez Repetto (2007) para la Provincia de
Corrientes, donde las practicas de manejo y las condiciones climaticas son similares.

CONCLUSIONES

No se detecto la presencia de herbicidas (Glifosato y sus metabolitos) y pesticidas
organo clorados y piretroides, en suelos y aguas, en arroceras de la Provincia de Entre
Rios, bajo los tres sistemas de produccion, para la campaiia 2007-2008.

Esto puede ser explicado, por que la concentracion de los agroquimicos decaen
rapidamente con el tiempo.

Ello lleva a concluir que la incorporacion de los mismos al agua subterranea es
improbable, debido al tiempo de transito requerido para alcanzar a la misma; y en lo que
respecta al agua superficial, los posibles excedentes de agua de riego llegarian con niveles
que no impactarian al sistema natural, debido a que se encontrarian por debajo de los
limites aceptables.
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