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PROLOGO

La Fundacién PROARROZ ha sostenido con su apoyo econdmico e institucional los proyectos
de investigacion que contribuyen al desarrollo sustentable del sector arrocero argentino
durante los tGltimos 19 afios.

Esa inversion en la generacion de tecnologia como palanca del desarrollo regional ha
permitido contar hoy con los cultivares CAMBA INTA-PROARROZ y PUITA INTA CL con
resultados de altoimpacto en laeconomiay el progreso de la cadena agroalimentaria arroz.

. Laeficiencia eneluso del agua también ha sido un tema de alta prioridad para Ia Fundamon

por su importancia para el sistema productivo asi como por la conciencia social que 3
hacer uso de un recurso natural limitado. Durante 10 afios el grupo de ecofi suolog[a del INTA
Concepcion del Uruguay ha realizado los trabajos que culminan con la propuesta de un
sistema de riego (CPFA) que permite ahorrar hasta un cuarenta por cnento del agua respecto
al sistema de riego continuo.

La utilizacién estratégica del Zinc como elemento limitante en suelos con concreciones
calcareasy la determinacion de la eficiencia en el uso del nitr6geno son aportes provenientes
detrabajos realizados en la Facultad de Ciencias Agropecuarias dela UNERy el INTA.

Estudios de impacto ambiental realizados por la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
UNER, que evalGan residuos y emision de gases de efecto invernadero también han
. contribuido a disefiar mejores practicas de cultivo asi como mensurar efectivamente las
81 variables que afectan el ambiente.

En esta publicacion se contintan los trabajos dentro de las lineas de investigacion g
‘mencmnad&s anteﬂormentfe y se presenta la nueva variedad proveniente del programa de
- mejoramiento del INTA Concepcion del Uruguay , GURI INTA CL. Este nuevo cultivar de é’ito
" rendimiento , excelente calidad molinera y culinaria , resistente a herbicidas del grupo
Imidazolinonas, se libera a los semlllems@n la campafia 2010 2011 a través del programa de [
producc:én desemilla de alta calidad de la FUNDACION PROARROZ 2y
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MANEJO DEL CULTIVO

Evaluacion de Fertilizantes de la linea microessencials en arroz
Resultados campafia 2009-2010
Responsable: Ing. Agr. Juan Jose De Battista - INTA Concepcidn del Uruguay

Trabajando por la sanidad del cultivo
Responsable: Ing. Agr. Virginia Pedraza - INTA Concepcion del Uruguay

Calidad de semilla de arroz: Incidencia del peso especifico,

contenido de proteina y desarrollo de patégenos
Responsable: Ing. Agr. Gustavo Arguissain - INTA Concepcion del Uruguay

~ Evaluacion de la concentracion de arsénico en arroz
~ Responsable: Ing. Agr. Cesar Quintero - Fac de Cs. Agropecuarias ORO VERDE- UNER

! i &
- | : - i

- Determinaciones residuos de plaguicidas en suelos, aguas y granos
‘en sistemas arroceros de Entre Rios
'Responsable: Ing. Agr. Eduardo Diaz - Fac de Cs. Agropecuarias - UNER

ESTUDIOS DE SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA Y AMBIENTAL
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PROARROZ 7

ESTIMACION DE AREA SEMBRADA CON ARROZ EN LAS
PROVINCIAS DE ENTRE RiOS, CORRIENTES, SANTA FE,
FORMOSA Y CHACO - CAMPANA 2009-2010

Carfiel Griselda Elena, Marcuzzi, Carolina C. y Sergio G. Milera

Una vez mas la Fundacién ProArroz y la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional de Entre Rios (FCA-UNER) encararon la estimacion de area
sembrada con arroz mediante la utilizacién de imagenes satelitales. El drea estimada en la
campaia agricola 2009-2010, corresponde a las provincias de Entre Rios, Corrientes, Santa
Fe, Chaco y Formosa.

En esta oportunidad, la verificacion de campo se realiz6 unicamente en el territorio
entrerriano, y se tomo esa decision porque a diciembre era dudosa la obtencion de
imagenes, fundamentalmente por roturas en los satélites usados normalmente (Landsat 5 y
CBERS). De esta forma, nos asegurdbamos un buen numero de datos que permitiria la
implementacion de otros métodos de estimacion, al menos para la Provincia de Entre Rios.

Se utilizaron cuarenta y cinco (48) imagenes TM Landsat 5 provistas por el INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais de Brasil) tramitadas mediante su pagina Web:
www.inpe.br (de septiembre a febrero) y cuatro (4) ETM Landsat 7 provistas por la
CONAE (Comisién Nacional de Actividades Espaciales), mediante convenio con la FCA-
UNER.

En la identificacién de plantaciones de arroz con imagenes multiespectrales, es
importante que éstas sean coincidentes con los primeros estadios fenologicos y ya
inundados, dado 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. Por esta causa, también es importante trabajar con varias fechas de
imagenes de una misma escena, lo que permite la identificacion de diferentes formas de
riego (mojados, lamina baja, etc.) y problemas en el mismo.

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 Proyeccién plana de Gauss-Kriiger en Faja 5, y Sistema
Geocéntrico WGS84.

Una vez procesadas las imagenes, e identificados los lotes arroceros, se construye
una capa vectorial de “lotes de arroz” con su correspondiente base de datos y que se suman
al Sistema de Informaciéon Geografica Arrocero (SIG-A). En esta etapa se trabajo con el
programa ArcView GIS 3.2 (ESRI, 1998).

De esta forma se realizo una primera estimacion al 30 de diciembre de 2009, las
que fueron completadas en enero y febrero de 2010.

Los resultados para la Provincia de Entre Rios pueden verse en el programa Google
Earth buscando los archivos correspondientes por Departamento en la pagina web de la
Fundacion Proarroz www.proarroz.com.ar
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RESULTADOS

S extirné para la zona estudiada un total 271.490 hectdreas sembradas con arroz en

la presente campafia agricola, la que esta distribuida provincialmente como se observa en
la Tabla 1.

Tabla 1. Estimacion total 2009-2010.

CORRIENTES 711 129.347,4

ENTRE RIOS 1463 96.025,21
SANTA FE 253 32.816,17
FORMOSA 58 6.699,18
CHACO 71 6.601,44
TOTAL 271.489,47

En la provincia de Entre Rios se estimaron 105.468,57 hectareas de las cuales
9.443,36 ha fueron consideradas con diverso grado de duda y que no pudieron ser
verificadas a campo, por lo cual no se tomaron en cuenta en la cifra final.

Contar con imagenes que cubrieran todo el periodo del cultivo, colaboré en la
precision en la identificacion, ya que fue posible el seguimiento desde la preparacion de los
lotes (Figuras 1).

-
RS . Avied

Figura 1. Vistas parciales de imdgenes Landsat 5: a) 18 de octubre de 2009; b) 22 de enero de 2010.

En la Tabla 2 se detalla la ocupacion por Departamento y de igual forma los lotes
dudosos y en el mapa de la Figura 2 la distribucion espacial.

Mapas de mayor detalle pueden observarse en Google Earh descargando los
archivos  por Departamento desde la pagina Web de la FCA-UNER
http://www.fca.uner.edu.ar ¢ en la de la Fundacion ProArroz http://www.proarroz.com.ar.
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Tabla 2. Estimacion para la Provincia de Entre Rios,

campafia agricola 2009-2010

_DEPARTAMENTOS | LOTES . | buposos sup. (ha)
VILLAGUAY 392 24.380,91 23 1.845,04
SAN SALVADOR 241 12.615,02 7 565,75
FEDERACION 119 8.765,13 a8 3.441,97
FEDERAL 117 10.296,69 793,88
COLON 204 9.478,75 88,05
URUGUAY 121 8.089,02 17,12
LA PAZ 63 7.919,73
CONCORDIA % 6.951,95 6 306,84
FELICIANO 59 4.974,10 11 2.265,03
GUALEGUAYCHU _ 51 2.553,91 119,68

IROTAE 4ok & it 96.02521| %7  9.44336

9

De los 1572 lotes estimados, fueron identificados a campo 498. Estos sirvieron
como verdad terrestre en las clasificaciones digitales de las imagenes y fueron realizadas
durante los meses de diciembre, enero y febrero.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DEL Hfl,f?EA SEMERADA CON ARROZ
FROVINCIA DE ENTRE RIGS, 2008-2010
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Figura 2. Distribucion espacial de lotes arroceros en Entre Rios, 2009-2010.
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En cuanto a la distribucion respecto al agua utilizada en el riego en la Provincia de
Entre Rios, vemos que el 70% de los lotes son regados por agua de pozos profundos y el
15 % por agua represada artificialmente (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion segun tipo de riego.

POZO 1153 67.389,60
REPRESA 171 14.350,09
SUPERFICIAL 53 7.461,55
MIXTO 86 6.823,97

En la provincia de Corrientes se identificaron, solamente con imagenes satelitales
ya que el trabajo de campo en esta provincia fue minimo, 129.347 ha, de las cuales cerca
de 3.000 ha pueden considerarse como dudosos.

Vistas parciales en la Provincia de
Corrientes correspondientes a la misma
escena de una Imagen TM Landsat 5
de: a) 18 de octubre de 2009, arado o
recién sembrado, sin inundar.

b) 5 de diciembre de 2009, algunos
lotes inundados e inundacion del Rio
Uruguay sobre la Rca. Oriental del
Uruguay. -

c¢) 22 de enero de 2010.

Lotes delimitados con linea blanca.

Figura 3. Vista multitemporal de una escena del Departamento San Martin,

-
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Sumamente importante fue contar con imagenes que cubrian todo el periodo del
cultivo, de tal forma que fue posible el seguimiento desde la preparacion del lote a la
madurez y detectar los momentos de riego de los lotes (Figura 3).

En la Tabla 4 se detalla la ocupacién estimada por departamento y en el mapa de la
Figura 4 se observa la distribucion espacial.

Tabla 4. Estimacion para la Provincia de Corrientes,
distribucion departamental, zafra 2009-2010.

DEPARTAMENTOS | LOTES |SUP.(ha)  |DEPARTAMENTOS | LOTES |sup. (ha)

MERCEDES 159|  29.529,88 | SANTO TOME 15| 2.099,74
CURUZU CUATIA 149|  25.347,86 | BELLA VISTA 14| 191618
PASO DE LOS LIBRES 117|  14.822,82 | ITATI 13| 170945
SAN MARTIN 23| 13.895,30 | SAUCE 7| 151856
BERON DE ASTRADA 33 8.486,31 | SALADAS 10| 1.460,98
LAVALLE 26 6.655,06 | GENERAL ALVEAR 3| 133577
SAN ROQUE 36 5.284,85 | SAN LUIS DEL PALMAR 5| - 74451
MONTE CASEROS 39 4.019,91 | EMPEDRADO 7| 72463
GENERAL PAZ 10 3.703,45 | CONCEPCION 2| 421,43
ESQUINA 24 2.828,86 | ITUZAINGO g| 37350
SAN MIGUEL 10 2.126,27 | GOYA 1| 34215

En la Provincia de Santa Fe la estimacion provincial de la siembra de arroz fue de
32.816,29 hectéreas. La distribucion departamental se ve en la Tabla 5.

Tabla 5. Distribucion departamental de arroz
para la Provincia de Santa Fe 2009-2010

CAPITAL 7 392,13

GARAY 60 8.988,97
SAN JAVIER 187 23.435,19

TOTAL 32.816,29
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Escenas parciales de dos fechas (inicio y medio del ciclo del cultivo) pueden
observarse en la Figura 5

Figura 5. Vistas parciales de imagen TM Landsat 5, composicidn de bandas 2 y 3 del visible y 4 del
infrarrojo cercano, Departamento Garay, Provincia de Santa Fe. a) 9 de octubre de 2009; b) 13 de
enero de 2010.

Para la Provincia de Chaco se estimaron 6.600 hectareas, se observa en la Figura 6
una vista parcial de las mismas para dos fechas en el ciclo.

Figura 6. Vistas parciales de imagen TM Landsat 5, composicién de bandas 2 y 3 del visible y 4
del infrarrojo cercano, zona La Leonesa, Provincia de Chaco. a) 9 de octubre de 2009; b) 29 de
enero de 2010.
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En la Provincia de Formosa se identificaron 6.700 hectareas, 53 lotes con 5.725,87
ha en el Departamento Laishi y 5 lotes con 973,31 ha en el Departamento Pilcomayo, datos
confirmados mediante comunicacion personal por informante calificado.

Vistas parciales de diferentes fechas correspondientes a lotes en cercanias de la
localidad de General Mansilla (Figura 7 ).

Figura 7. Vistas parciales de imagen TM Landsat 5, composicion de bandas 2 y 3 del visible y 4 del

infrarrojo cercano, zona limitrofe de las provincias de Chaco y Formosa. a) 9 de octubre de 2009; b)
29 de enero de 2010.

La totalidad de los datos recogidos en el trabajo de campo, asi como los resultados
de los procesamientos digitales de las imagenes, forman parte del SIG-A el que puede ser
consultado en la sede de la Fundacion ProArroz.

Una vez mas, se agradece a los productores arroceros por su colaboracion en las
visitas de campo, y a los miembros de la Fundacion ProArroz por la confianza depositada
para la realizacion de este trabajo de estimacion de area sembrada con arroz por diez afios
continuados.
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INFORME CLIMATICO CAMPANA DE ARROZ 2009-2010

Arguissain G"; Gregori L. V; Pirchi H.J™
EEA INTA C. del Uruguay

Los datos climaticos presentados fueron obtenidos en el observatorio
agrometeorolégico de la Estacién Experimental INTA C. del Uruguay.

En el grafico 1 se muestra la marcha de temperaturas méximas y minimas durante
la estacion de crecimiento del cultivo.

Grafico 1-Temperaturas maximas y minimas campafia 2009-2010.

Temperaturas Maximas y Minimas

O 20
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Se registraron temperaturas extremas altas durante fines de octubre y principios de
noviembre. En general las temperaturas minimas resultaron superiores a lo normal
practicamente durante todo el ciclo. Una frecuencia importante de dias con temperaturas
maximas altas se registraron a fin de enero y mediados de febrero.
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En el cuadro 1 se muestran las temperaturas promedio mensual maximas y minimas 2009-
2010, comparativo a la méaxima y minima normal.

maNormal | Minima09-10 | Minima Normal
23,6 10,6 11,6
26,3 16,9 13,9
29,5 17,7 16,5
30,5 19,1 18,0
29,5 19,2 17,5
5 27,3 16,6 15,6
Promedio ciclo 27,9 27,8 16,7 15,5

Con referencia a las temperaturas medias maximas el promedio del ciclo resulto
levemente superior a la normal. La secuencia durante el ciclo fue alternada con valores
superiores al inicio de la campafa, inferiores para el mes de diciembre y febrero respecto
de la normal.

Se registr6 una secuencia de dias de altas temperaturas a fines de enero y mediados
de febrero, que pudieron conspirar con la calidad de grano por presencia de panza blanca.
Como se menciond, las temperaturas medias minimas resultaron superiores en
practicamente todo el ciclo, resultando un valor promedio de 1,2°C superior a la media
normal.

Los valores de radiacion incidente resultaron inferiores a la normal, y presentaron
también menores valores a los registrados en la campaiia 2008-2009.
Los valores de radiacion incidente para la campaiia 2009-2010 se muestran en ¢l grafico 2.

Grafico 2 Radiacion incidente para la campafia 2009-2010
y valores normales.
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En el cuadro 2 se muestran los valores de diferencia relativa respecto de la normal

y de la campaiia 2008-2009.

Cuadro 2- Diferencia relativas de radiacion media mensual
respecto de la normal y la campafia 2008-2009.

La diferencia relativa del ciclo completo respecto a la campaiia 2008-2009 fue solo
de -5,5%, sin embargo el impacto mas importante resultd en la disminucion de la radiacion
durante Diciembre y Febrero, en donde se definen el nimero de espiguillas y el llenado de
granos respectivamente. Durante el mes de Enero, el nivel radiactivo fue alto, esto pudo
contribuir a generar panojas de mayor tamaflo, pero la disminucion de la radiacion en
Febrero, exigié una mayor removilizacion de fotoasimilados del tallo para el llenado,

aumentando la susceptibilidad al vuelco.

Se asocid la disponibilidad de radiacion anual con el rendimiento medio provincial
de Entre Rios para los tltimos 6 afios, los valores se muestran en el grafico 3

Grafico 3 Relacién entre la disponibilidad de radiacion anual
y el rendimiento medio provincial de Entre Rios.
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Para la campaiia 2009-10, se observa un rendimiento inferior a la linea de ajuste de
la regresion. La disponibilidad de radiacion explica parte de este rendimiento, pero existid
también un efecto adicional que se relacion6 con la alta frecuencia e intensidad de
precipitaciones en el periodo inicial del cultivo fundamentalmente en noviembre y
diciembre, que dificultd la aplicacion de herbicidas y fertilizantes, y cuya demora impact6
sobre el rendimiento.

Es asi que sobre un andlisis realizado sobre 16 lotes comerciales, con diferente
fecha de emergencia, se observa una disminuciéon importante de los rendimiento en
aquellos que emergieron en un periodo desde mediados a fines de octubre y cuyos
tratamientos correspondian realizarse entre mediados y fines de noviembre. Emergencias
posteriores fueron afectadas por una menor disponibilidad de radiacion durante el periodo
pre y post floracion (Gréfico 4)

Grafico 4 Rendimiento de lotes comerciales, fecha de emergencia y
radiacion media pre y post floracion.
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CONSIDERACIONES FINALES:

-La disponibilidad de radiacién fue baja coincidente con un afio Nifio, con impactos sobre

la productividad para lotes que definieron su rendimiento en periodos de mucha menor
disponibilidad.

-Las temperaturas minimas fueron en general altas, aumentando los costos de respiracion
de mantenimiento durante la noche, disminuyendo el balance energético.

-Sumado al punto anterior, alta radiacién en enero, y baja en febrero, exigieron una mayor
removilizacion de reservas del tallo aumentando los riesgos de vuelco.

-Parte de la disminucién de los rendimientos fueron ocasionados por la alta frecuencia e
intensidad de precipitaciones en los periodos de tratamiento con herbicidas y fertilizacion,

generando problemas de competencia de malezas, y menores eficiencias en el uso del
fertilizante.
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POR QUE BAJO LA PRODUCTIVIDAD DE ARROZ ESTE ANO
EN ENTRE RIOS?

Quintero César E.y Griselda E. Carfiel
FCA-UNER, Ruta 11 km 10 % Oro Verde, Entre Rios

INTRODUCCION

Seguramente Ud. se preguntara, como muchos, porque no rindié el arroz este aiio.
Sera que hicimos las cosas mal? No controlamos bien las malezas? Fertilicé poco? Fue la
Pyricularia? O sera que el afio fue malo realmente?

La evolucién de los rendimientos medios de arroz en Entre Rios puede ser
observada en el grafico de la Figura 1. Como se ve, entre los afios 1970 y 1990
produciamos entre 4000 y 5000 kg/ha de arroz y recién a partir de entonces, la
incorporacién de tecnologia permitié incrementar los rendimientos a una tasa de 154
kg/ha/afio. Asi es que en las zafras de 2006 a 2009 conseguimos rendimientos medios

superiores a 7000 kg/ha. Pero entonces, que pasé esta tltima cosecha? Nos faltan mas de
1000 kg/ha!! Quien se los llevo?
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Figura 1. Rendimientos medios provinciales de arroz.
Fuente: Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca de la Nacion.
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Es oportuno recordar que la produccién agricola consiste en transformar la energia
luminica del sol en alimentos. Existe entonces, una relacion lineal entre la radiacién solar y
la_produccién agricola. Siempre y cuando las plantas que estemos cultivando estén
adaptadas al ambiente (temperatura) y tengan agua y nutrientes suficientes y por supuesto
no tenga que competir con pestes y malezas.

Como hemos visto desde la escuela primaria, las plantas, mediante la fotosintesis
utilizan esta radiacién para producir biomasa. Por ello es importante conocer cuanta de esta
radiacion fotosintéticamente activa es interceptada por el arroz ya que nos estara
determinando en cierta forma, el rendimiento de nuestro cultivo.

A su vez, podemos determinar la eficiencia de uso de la radiacién (EUR), y que es
en otras palabras es “la capacidad que tiene el cultivo de convertir la radiacién
fotosintéticamente activa interceptada en biomasa”. Para Entre Rios se ha propuesto un
valor de 3.6 ¢/Mj (Quintero, 2009), producto de los datos recogidos de varios afios de
experiencias a campo y de los datos climaticos.

La ecuacion utilizada para estimar el rendimiento es:

Y =IC x EUR:?: (PAR; x f;)

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.

fi: Fraccion de la PAR interceptada por el cultivo diariamente.

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

Asi, hace un par de afios calculamos el potencial de rendimiento para las variedades
actuales y lo situamos en torno a los 14.000 kg/ha, valor que ha sido alcanzado en parcelas
de ensayos (Quintero y Carfiel, 2008). Es decir que en los afios 70" y 80" produciamos 30 a
35 % de nuestro potencial y el paquete tecnolégico actual nos ha permitido superar el 50
%. Sin embargo se evidencia un estancamiento en la productividad de las ultimas
campafias a partir de 2006.

Como todos sabemos, todos los afios no son iguales y en algunos el rendimiento
potencial es mayor y en otros es menor. Es por ello que calculamos el rendimiento
potencial de arroz en Entre Rios para las tultimas 5 campanas. Tomamos la temperatura
media y la radiacion diaria promedio de las estaciones meteoroldgicas de Parand,
Concordia y Gualeguaychti y simulamos el ciclo del cultivo para cada afio, con emergencia
del arroz el 15 de octubre.

El rendimiento potencial varié de 11.989 a 14.119 kg/ha. La relacién con el
rendimiento medio provincial puede verse en la Figura 2, donde se puede apreciar que la
oferta climética (radiacién y temperatura) representada por el rendimiento potencial de
cada afio, puede explicar el 80 % de la variabilidad de los rendimientos medios. Quedaria
un 20 % de la variacion en los rendimientos que seria atribuible a cuestiones de manejo. Lo
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otro que puede verse es que en estos 5 afios hemos producido a un 54 % del rendimiento
potencial.

Sabemos que es posible plantearse en la actualidad, y con los materiales genéticos
disponibles, metas de rendimientos promedios de 10.000 kg/ha. Esto implica alcanzar un
70 % del nivel potencial. Los ajustes en las practicas de manejo deberian hacer hincapié en
el control total de malezas, un incremento de la dosis y mejor uso del N en siembras
tempranas. Estas técnicas son conocidas por los profesionales del sector, existe mucha
informacién al respecto y deberian transferirse a los agricultores, mediante planes de
extension hacia productores que estan por debajo de la media de rendimiento. Con esto la
produccion media subiria rapidamente.

Por otro lado, hay que considerar que, al acercarse al rendimiento potencial: la
respuesta a los insumos disminuye, los costos se incrementan y el retorno marginal
decrece. Es decir que para aquellos productores que hoy obtienen rendimientos cercanos a
10.000 kg/ha, las expectativas de incremento son menores y las necesidades de
informacion, asi como los ajustes tecnologicos son mayores.

Algunos autores piensan que con un ajuste minucioso podria aspirarse a alcanzar un
85 % del rendimiento maximo o potencial con buenos resultados econémicos. Es decir que
los mejores productores en los mejores campos, podrian aspirar a metas de 12 Mg/ha,
cuidando al mdximo todos los detalles productivos y realizando mayores gastos en
insumos. Este es un camino que seguramente sera dificil de llevar adelante y que requiere
de investigaciones para un manejo apropiado de insumos claves como el nitrogeno. La
investigacion disponible para este objetivo es escasa y deberian trazarse planes de
investigacion para lograr alta productividad. Para lo cual profundizar en el conocimiento
de la fisiologia del arroz, ecofisiologia, agroecologia y ciencia del suelo, es de suma
importancia para lograr al mismo tiempo intensificar e incrementar la produccion
manteniendo o conservando el medio ambiente
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Figura 2. Relacion entre el rendimiento potencial de las campafias 2005 a 2010.
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Que podemos decir en particular de la camparia 2009-10?

Por un lado, es claro que fue la peor de las campafias analizadas, con una caida en
el rendimiento potencial significativa.

Si vemos los registros del seguimiento fenoldgico de tres variedades de arroz en
lotes de productores (no ensayos) en las Tablas 1 y 2, y los comparamos con los datos
meteoroldgicos ocurridos en la campaiia, se observa que realmente existié una baja en la

radiacion, pero no asi en la oferta térmica. ;es esto suficiente para explicar el bajo
rendimiento?

Tabla 1. Registro fenolégico Arroz, campaiia 2009-2010

Emergen.

UBICACION (tres hojas | Diferenc.

ENSAYO Variedad | Siembra expandidas) | panoja Floracion Madurez
Centro CAMBA 27/09/2009 | 26/10/2009 |27/12/2009 | 20/01/2010 | 23/02/2010
Centro CAMBA 30/09/2009 | 21/10/2009 | 31/12/2009 | 26/01/2010 | 08/03/2010
Centro-Sur CAMBA 20/10/2009 | 17/11/2009 | 09/02/2010 | 26/02/2010 | 10/04/2010
Centro PUITA 22/10/2009 | 05/11/2009 | 11/01/2010 | 25/01/2010 | 02/03/2010
Centro RP2 23/10/2009 | 01/11/2009 | 10/01/2010 | 11/02/2010 | 17/03/2010
Centro PUITA 29/10/2009 | 05/11/2009 | 08/01/2010 | 03/02/2010 | 09/03/2010
Centro-Sur RP2 05/11/2009 | 27/11/2009 | 08/02/2010 | 26/02/2010 | 26/03/2010
Centro-Sur PUITA 10/11/2009 | 29/11/2009 | 28/01/2010 | 28/02/2010 | 16/03/2010
Centro-Sur PUITA 10/11/2009 | 07/12/2009 | 10/02/2010 | 08/03/2010 | 18/04/2010

Tabla 2. Dias por estadios para Arroz, campafia 2009-2010

UBICACION Dias a Emerg. a Dif. a Florac. a

ENSAYO Variedad Emerg. Diferenc. Florac. Madurez Ciclo
Centro CAMBA 29 62 24 34 149
Centro CAMBA 21 71 26 41 159
Centro-Sur CAMBA 28 84 17 43 172
Centro PUITA 14 67 14 36 131
Centro RP2 70 32 34 145
Centro PUITA 7 64 26 34 131
Centro-Sur RP2 22 73 18 28 141
Centro-Sur PUITA 19 60 31 16 126
Centro-Sur PUITA 27 65 26 41 159
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La reduccion de la oferta de radiacion explica gran parte de la reduccién del
rendimiento medio provincial (Figuras 3 y 4).

RADIACION Y ESTADIOS EN CAMBA (Centro-Sur)
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Figura 3. Radiacion registrada en 2008-09 y 2009-10 y estadios registrados en Camba zona Centro-Sur.
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Figura 4. Radiacion registrada en 2008-09 y 2009-10 y estadios registrados en Puitd zona Centro.

Los resultados de este analisis muestran que no hubo condiciones de manejo peores
que los afios anteriores. Dicho de otra manera, las préacticas de manejo que utilizamos nos
permiten capturar el 54 % de la oferta ambiental o del rendimiento potencial. Cuando la
oferta es buena, como en la campafia 2005-06, los rendimientos son altos. Pero cuando la
oferta decae, con la tltima zafra, los rendimientos caen en la misma proporcion.
Seguramente en algunos casos el resultado se vio reducido por un deficiente control de
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malezas, manejo del agua, etc. Asi como en otros casos, un manejo ajustado de estos
aspectos, mas una adecuada fertilizacién y control de enfermedades, permitié obtener
rendimientos superiores.

Estos resultados por un lado pueden dejar tranquilos a muchos que creian haber hecho un
mal manejo; pero por otro lado, son un desafio para el sector. Saber que tenemos un
sistema de produccion funcionando al 50 % de su potencial y que con adecuadas practicas
de manejo podria llevarse a niveles mas altos de eficiencia en todo un desatio.

CONCLUSIONES

A partir de la década del 90 hubo un ajuste tecnologico que permitié incrementar
significativamente los rendimientos medios de arroz en Entre Rios.

La productividad de arroz en Entre Rios ha entrado en una fase de estancamiento que lleva
ya 5 afos. :

La caida de rendimiento de esta ultima camparia puede explicarse mayoritariamente por
una menor radiacion.

Para superar los niveles actuales de productividad media provincial se deben implementar
programas de extension e investigacion.
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO REGIONAL
2009-2010
Livore, A.B.": Pirchi, J. H." ; Liberman C '; Buenar L. %;
Muller H. C. % Reggiardo,E.?;Ojeda, J.? Alvarez A.% All, P. %Henderson , O?

1. EEAINTA C. 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 utilizacién de marcadores moleculares para asistir a la seleccion, en apoyo a la
metodologfa tradicional de trabajo. Lineas promisorias producto de estas nuevas metodologias
han sido evaluadas en esta campaiia demostrando la ventaja de invertir en investigacion.

La estimacién de la relacion 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 afio, localidad y fecha de siembra, hacen necesario
que se evalien los nuevos materiales generados en los programas de mejoramiento, en las
diferentes condiciones de ambiente..

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

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

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 nueve ensayos distribuidos en seis departamentos: Dpto Islas, Dpto.
Uruguay, Dpto San Salvador, Dpto. Concordia, Dpto. Colén, y Dpto. Federacién en la
provincia de Entre Rios. La fecha de siembra y nacimiento de cada ensayo estd sefialada en el
detalle de resultados de cada uno de ellos.
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Ll suelo fue fertilizado con fosfato diaménico en dosis de 100 kg./ha. Todos los
cultivares y lineas recibieron una fertilizacion nitrogenada con urea de 50 kg./ha en macollaje
y 50kg/ha en diferenciacion en las localidades de Entre Rios.

Los participantes de los ensayos conformaron un solo grupo como fue disefiado en la
campana anterior dado que se deseaba comparar rendimiento y calidad con los testigos
tropicales. El conjunto fue analizado estadisticamente en todos los ensayos. Los tests de
medias que se presentan en los cuadros sefialan las diferencias dentro del conjunto de
participantes.

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

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

segtin ¢l método simplificado de Juliano 1971. La variable porcentaje de granos panza blanca
fue evaluada con el detector S21.

Resultados

ECRR EEA Ira. Epoca.

La Fecha de siembra fue el 19/X/2009 observandose el nacimiento del 50% de las
plantulas el 2/X1/2009 y con inundacion permanente el 3/X11/09.

El analisis de suelo arrojo los siguientes valores para los pardmetros quimicos maés
importantes: fo6sforo, 19 ppm; Materia orginica, 1.91 %; Nitrogeno total, 0.17; pH,7,1
indicando un suelo con una baja provision de, Nitrégeno y M.O.

El grupo de cultivares y lineas participantes alcanzaron un promedio general de 5646
kg./ha para la variable rendimiento de grano con un coeficiente de variacion de 15 %.

.En el Cuadro I se presentan los valores de los pardmetros de rendimiento calidad y
%PB. Este ensayo tuvo un promedio demasiado bajo debido a las condiciones climéticas
desfavorables y un alto coeficiente de variacién que impide distinguir en términos de
significancia estadistica diferencias entre los competidores. Si se puede sefialar la buena
perfomance de los hibridos INOV CL y TIBA al igual que los testigos CAMBA, PUITA vy la
linea CR 1872 CL. La linea CR150 de arquitectura columnar también se ubica dentro de este
grupo a pesar de presentar un ciclo mayor que los testigos.
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En cuanto a calidad industrial y porcentaje de granos panza blanca se destaca la linca
promisoria CR 1872 CL con planta, ciclo, rendimiento y calidad similar a CAMBA INTA
PROARROZ. Ambas son las que registran mayor valor para la variable FACTOR .

Se debe sefialar que la determinacién de granos panza blanca con el instrumental S21
resulta en lecturas de menor valor que las realizadas tradicionalmente con el sistema de
captacion de iméagenes Image J. Sin embargo y con el objetivo de establecer comparaciones se
mantienen las diferencias entre los testigos de alta y baja calidad.

Cuadro 1. ECRR EEA 1ra. Epoca.

Total | Entero [ Total | PB | | REMD
lha  |ha | % | % | % | FACTOR | CORR

4909 | 4965 | 66 67 | 0,1 110 8101
INOV CL 7272 ab 4818 | 4938 | 66 68 | 1,6 110 7970
TIBA CL 6470 abc 4244 | 4380 | 66 68 | 4,3 106 6858
CAMBA 6069 abcd | 4048 | 4124 67 68 | 03 111 6716
CR 150 07-08 104 6033 abed | 4027 | 4078 | 67 68 | 0,5 110 6657
CR 1872 CL 06-07 98 6025 abcd | 4043 | 4127 | 67 69 | 0,4 112 6724
IRGA 417 86 5978 abcd | 3999 | 4056 | 67 68 | 0,1 111 6621
ARIZE 1003 106 5892 abed | 3930 | 3995 | 67 68 | 2,6 109 6417
El Paso 144 95 5820 abcd | 3853 [3961| 66 68 | 0,3 110 6417
ECR 11 08-09 96 5761 abed | 3831 [3883| 67 67 | 0,1 110 6332
RP2 97 5551 abed | 3497 | 3694 | 63 67 | 1,0 106 5859
ECR 64 08-09 98 5509 abed | 3597 |3672| 65 67 | 0,1 108 5947
ECR 17 08-09 100 5446 bed 3570 | 3638 | 66 67 | 2,1 107 5841
ECR 24 08-09 99 5402 bed 3579 | 3649 | 66 68 | 0,7 110 5931
ECR 46 08-09 96 5175 cd 3449 | 3514 | 67 68 | 1,0 111 5719
ECR 55 08-09 102 5027 cd 3292 |3323| 66 66 | 0,2 108 5409
ECR 16 08-09 102 4876 cd 3223 | 3275| 66 67 | 0,2 109 5327
CR 650 07-08 103 4744 cd 3226 | 3242 68 68 | 0,1 112 5330
ECR 26 08-09 0 4417 d 2884 | 2917 | 65 66 |0,22 107 4742
ECR 25 08-09 102 4399 d 2881 [ 2961 | 66 67 |0,14 109 4786

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segtn el test de rango muitiple de Duncan (P > 0.05)
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Los valores de calidad culinaria corresponden a una coccion suelta para todos los
participantes, excepto la linea ECR 46 con amilosa intemedia y el hibrido TIBA CL con
temperatura de gelatinizacion intermedia. Los primeros participantes incluidos en la
determninacion son los testigos patrones de cada tipo de contenido de amilosa, a saber Don
Juan amilosa y gelatinizacidon intermedia, Yerua PA, amilosa baj y temperatura de
gelatinizacion alta y EP144 amilosa alta y tempeatura de gelatinizacion baja.

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

DON JUAN 24.4 2.4
ELPASO 144 29.2 7.0
EL PASO 144 29.0 7.0
RP2 30.3 7.0
IRGA 417 29.8 7.0
CAMBA 30.5 6.8
PUITA 29.6 7.0
CR 1872 CL 28.7 6.5
CR 150 28.9 7.0
CR 650 29.6 7.0
ECR 11 29.0 6.8
ECR 16 29.2 5.8
ECR 17 29.0 7.0
ECR 24 28.4 7.0
ECR 25 28.7 7.0
ECR 26 27.5 6.9
ECR 46 24.9 6.5
ECR 55 28.1 7.0
ECR 64 30.2 2.0
ARIZE 1003 28.8 7.0
TIBA CL 27.5 2.7
INOV CL 29.2 6.7




PROARROZ 35

ECRR EEA 2da. Epoca.

La Fecha de siembra fue el 22/X/2009 observandose el nacimiento del 50% de las
plantulas el 5/X1/2009.

El analisis de suelo arrojé los siguientes valores para los parametros quimicos mas
importantes: fosforo, 9.3 ppm; Materia organica, 1.48 %; Nitrégeno total, 0.089; pH, 7.3,
indicando un suelo con una baja provision de, Nitrégeno y M.O.

El promedio general del ensayo fue de 6712 kg./ha para la variable rendimiento de
grano con un coeficiente de variacién de 14 %. El promedio de rendimiento fue superior ala
primera época de siembra acorde con las condiciones que se produjeron en el gran cultivo,
donde las siembras de esta etapa tuvieron un mayor rendimiento agricola debido
fundamentalmente a una mayor radiacion .

En el Cuadro 3 se destaca el hibrido ARIZE luego el TIBA CL significativamente
diferentes del resto. A continuacién y sin diferencias significativas entre ellos lidera el grupo
la linea CR 1872 resistente , seguida por los testigos de alto rendimiento EP144 y RP™ entre
otros. Todos los participantes retrasaron su fecha de floracion.

Los hibridos expresaron su potencial de rendimiento pero presentaron valores altos de
granos panza blanca., a excepcion del hibrido INOV CL que en general y particularmente en
este ensayo registra bajo porcentaje de granos PB.

Cuadro 3. ECRR EEA 2da. Epoca
Cultvar  [ciclo|RENDPROM | | Entero | Total | § S
o P dias!|kg/ma i | “hat | ha | % | % | % | FACTOR €O
ARIZE 1003 104 10083 a 6539 6831 65 68 2,2 107 10832
TIBA CL 101 8385 ab 5543 5740 66 68 3,1 108 9091
CR 1872 cl 06-07 106 7267 bc 4513 4796 62 66 0,3 104 7565
INOV CL 101 7105 bc 4661 4891 66 69 0,7 110 7847
RP2 104 7021 bc 4065 4610 58 66 0,4 100 6990
ElPasol144 106 6866 bc 4394 4662 64 68 0,3 108 7408
ECR 46 08-09 100 6752 be 4480 4581 66 68 0,7 110 7440
ECR 11 08-09 100 6720 bc 4288 4550 64 68 0,4 108 7224
ECR 55 08-09 110 6714 bc 4394 4505 65 67 0,1 109 7288
CAMBA 107 6598 be 4130 4441 63 67 0,2 106 6987
ECR 17 08-09 104 6593 bc 4305 4427 65 67 0,8 108 7150
CR 650 07-08 105 6562 bc 4315 4472 66 68 0,2 110 7212
CR 150 07-08 103 6405 bc 4077 4333 64 68 0,3 107 6872
ECR 25 08-09 102 6304 bec 4034 4192 64 67 0,1 107 6713
ECR 24 08-09 102 5971 bc 3881 4024 65 67 0,1 108 6472
ECR 64 08-09 97 5687 C 3702 3930 65 69 0,6 110 6267
ECR 16 08-09 102 5599 [ 3631 3749 65 67 0,2 108 6036
IRGA417 102 5397 c 3438 3514 64 65 0,1 105 5656
ECR 26 08-09 104 5062 c 3336 3356 66 66 0,2 108 5478
PUITA CL 99 5009 G 3075 3489 61 70 0,1 107 5362

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segtin el test de rango miiltiple de Duncan (P > 0.05)
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Cuadro 4. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

~ EEA2009-10
Segunda época |

ELPASO 144 | 28.1 | 6.3
RP2 294 | 6.4
IRGA 417 28.3 | 6.0
CAMBA 28.4 | 6.8
PUITA CL 29.0 | 6.5
CR 1872 281 | 7

CR 150 27.8 | 6.2
CR 650 28.3 | 6.6
ECR 11 28.6 | 6.9
ECR 16 279 | 7

ECR 17 28.8 | 6.8
ECR 24 283 | 6.0
ECR 25 27.4 | 6.8
ECR 26 285 | 7

ECR 46 25.0 | 6.5
ECR 55 285 | 7.0
ECR 64 289 | 2.0
ARIZE 1003 | 27.8 | 7.0
TIBA CL 246 | 3.3
INOV CL 28.7 | 6.9

ECRR Zona Centro Ira. Epoca

El ensayo de la primera época de la zona centro fue instalado en la arrocera de la
estancia Jubileo, el 7/X/2009 y se registrd el nacimiento del 50% de las plantas entre el
29/X/20009.

El analisis de los parametros de fertilidad del suelo arrojaron los siguientes resultados:
fosforo 12 p.p.m., Materia Organica 3.53 %, nitrégeno total 0.195% y pH 6.4 indicando una
buena disponibilidad de fosforo y nitrégeno , de materia orgénica relativamente baja que con la
fertilizacion de base y al macollaje fue complementada satisfactoriamente.

Este ensayo registrd un promedio de 7990 kg/ha y coeficiente de variacion de 8 %
indicando una baja variabilidad y condiciones ambientales favorables con altos rendimientos.
Se observan diferencias significativas entre los hibridos y el resto de los participantes. Esta
localidad permiti6 expresar los potenciales para esta época de siembra. El resto de los
competidores conforman un grupo homogéneo donde se destaca la linea promisoria CR 1872
CL y la linea de arquitectura columnar CR 150. Ambas lines también se destacan por su alto
valor de la variable FACTOR.
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En términos de calidad entre los hibridos , se distingue la calidad del participante INOV
CL respecto al resto de los hibridos

Cuadro 5. ECRR Centro lera. Epoca

Cultivar ~ |RENDPROM |  |Entero |Total | Entero | Total | PB REMD
kg/ha T hat T [ha % | % % | FACTOR | CORR
INOV CL 10398 a 6712 | 7175 | 65 69 | 1,155 109 11375
ARIZE 1003 10133 a 6445 | 6870 | 64 68 2,7 106 10708
TIBA CL 8950 b 5518 | 6113 | 62 68 | 2,76 104 9325
RP2 8669 b 5180 | 5813 | 60 67 | 0,5 103 8912
CR 150 07-08 8459 bc 5617 | 5799 | 66 69 | 06 111 9385
CR 1872 cl 06-07 8416 be 5563 | 5727 | 66 68 | 04 110 9271
ECR 46 08-09 8413 bc 5650 | 5797 | 67 69 0,4 112 9427
CR 650 07-08 8408 bc 5654 | 5759 | 67 69 | 0,2 112 9396
CAMBA 8289 bed | 5160 | 5690 | 62 69 0,5 107 8861
ECR 55 08-09 8244 bed | 5557 | 5647 | 67 69 | 0,1 112 9225
ECR 24 08-09 8191 bed | 5488 | 5574 | 67 68 | 0,5 111 9097
ECR 16 08-09 8167 bed | 5488 | 5594 | 67 69 | 0,4 112 9123
ECR 17 08-09 8110 bed | 5348 | 5551 | 66 68 | 0,7 110 8953
El Paso 144 8082 bed | 5156 | 5471 | 64 68 | 0,6 108 8688
ECR 64 08-09 7453 cde | 4968 | 5094 | 67 68 0,1 111 8273
IRGA 417 7178 de | 4716 | 4863 | 66 68 | 0,3 109 7857
ECR 25 08-09 6563 ef 4420 | 4506 | 67 69 | 0,1 112 7351
ECR 26 08-09 6458 ef 4304 | 4411 | 67 68 0,6 111 7166
ECR 11 08-09 5984 f 4069 | 4108 | 68 69 | 0,3 113 6741
PUITACL 5919 f 3850 | 3992 | 65 67 | 0,1 109 6422

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no dificren significativamente segin el test de rango multiple de Duncan (P> 0.05)
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Cuadro 6. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

ECRR CENTRO 09-10
Primera época
Cultivar % Amilosa | Alkali test
YERUA 18.2 4.6
DON JUAN 25.4 2.2
ELPASO 144 28.7 7
EL PASO 144 28.5 7
RP2 29.2 6.8
IRGA 417 29.3 7
CAMBA 28.5 7
PUITA CL 29.0 7
CR 1872 CL 27.6 6.3
CR 150 27.7 6.4
CR 650 28.3 7
ECR 11 27.5 6.6
ECR 16 27.1 7
ECR 17 29.4 6.7
ECR 24 28.6 6.3
ECR 25 29.5 7
ECR 26 28.5 5.9
ECR 46 26.5 5.4
ECR 55 28.7 7
ECR 64 29.6 2.4
ARIZE 1003 28.5 6.1
TIBA CL 27.2 2.9
INOV CL 28.7 7

ECRR Zona Centro 2da. Epoca

El ensayo en esta localidad estuvo ubicado en la estancia Jubileo y la fecha de

siembra fue el 2/XI/200 observandose el nacimiento del 50% de las plantulas el
30/X1/2008.

Los parametros de caracterizacion de suelos registraron los siguientes valores:
fosforo 7.2 ppm, Materia Organica 3.39%, Nitrégeno Total 0.165 %, pH 6.2 , indicando
un suelo con baja provision de fésforo y con una limitante en la disponibilidad de
Nitrogeno. La fertilizacion Nitrogenada del ensayo cubri¢ las necesidades del cultivo.
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El valor promedio de la variable rendimiento de grano por hectarea de todos los
participantes fue de 5146 kg/ha con un coeficiente de variacion de 12 %.

Este ensayo sufrié condiciones de manejo desfavorable y expone a los participantes
para que expresen su potencial ante restricciones de manejo. A pesar que los rendimientos
son relativamente bajos en todos los participantes se distinguen en principio los hibridos y
las lineas columnares seguidos del resto de las lineas conformando un conjunto homogéneo
de bajos rendimientos. Las calidades se ven particularmente afectadas en los materiales
que tienen sensibilidad a presentar mayor porcentaje de granos quebrados y panza blanca.
Sorprende sin embargo los registros que presenta el cultivar CAMBA INTA PROARROZ
en los pardmetros de calidad. Este cultivar sufrié vuelco en dos de sus repeticiones a pesar
del bajo rendimiento y presentar tallos muy finos.

Cuadro 8. ECRR Centro 2da. Epoca

Cuivar | Rendim |  |Entero |Total |Entero |Total [PB|  |Rend

TIBA CL 6628 a 4189 4570 63 69 1,6 108 7130
ARIZE 1003 6553 ab 3752 4532 57 69 3,0 100 6582
ECR 24 08-09 6494 |ab 4299 4520 66 70 0,2 112 7260
CR 150 07-08 6463 ab 4256 4427 66 69 0,1 110 7132
INOV CL 5748 abc 3492 4027 61 70 0,6 107 6139
CR 650 07-08 5413 bcd 3486 3656 64 68 0,2 108 5843
RP2 5390 bed 3035 3655 56 68 1,2 100 5387
ECR 46 08-09 5221 cd 3394 3595 65 69 0,5 110 5736
ECR 26 08-09 5205 cd 3185 3565 61 69 0,4 106 5501
ECR 64 08-09 5086 cde 3186 3474 63 68 0,1 107 5439
ECR 17 08-09 5052 cde 3210 3420 64 68 1,6 107 5389
ECR 16 08-09 5040 cde 3238 3473 64 69 0,2 109 5501
ECR 55 08-09 4998 cde 3296 3471 66 69 0,4 111 5568
CAMBA 4979 cde 2784 3379 56 68 1,3 99 4953
DON JUSTO 4691 cde 3040 3239 65 69 0,2 110 5153
El Paso 144 4515 cde 2779 3158 62 70 0,7 108 4854
ECR 25 08-09 4501 cde 2815 3117 63 69 0,1 108 4852
CR 1872 cl 06-07 4457 de 2761 3055 62 69 0,8 107 4747
ECR 11 08-09 4231 de 2268 2814 54 67 0,2 96 4066
IRGA 417 4225 de 2398 2643 57 63 0,2 95 4026
PUITA CL 3899 e 2125 2661 55 68 0,1 99 3850

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segtn el test de rango miltiple de Duncan (P > 0.05)
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Los parametros de calidad culinaria se mantienen para los testigos y se encuentran
nuevamente valores de amilosa intermedia para la linea ECR 46 yTIBA CL.

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

. Cultivar

EL PASO 144

RP2 27.5
IRGA 417 27.8
CAMBA 27.5
PUITA CL 26.8
CR 1872 CL 26.7
CR 150 27.1
CR 650 27.3
ECR 11 28.0
ECR 16 27.9
ECR 17 27.4
ECR 24 26.8
ECR 25 27.5
ECR 26 27.5
ECR 46 23.6
ECR 55 26.7
ECR 64 27.6
ARIZE 1003 27.2
TIBA CL 25.7
INOV CL 28.0
DON JUSTO 25.8

ECRR Zona Sur unica Epoca

El ensayo en esta localidad estuvo ubicado en el establecimiento del Sr. Mout en la
localidad de Villa Elisa y la fecha de siembra fue el 9/X/2009 observandose el nacimiento del
50% de las plantulas el 30/X/2009.

El ensayo alcanz6 un valor promedio de 6325 kg/ha con un coeficiente de variacion del
12.9 %, indicando un ensayo con alta variabilidad en los registros.

Los parametros quimicos de fertilidad del suelo indican un sustrato relativamente escaso
en nutrientes basicos: fosforo 10.6 p.p.m., materia organica 4.16 % , Nitrégeno total 0.208 %
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y pH 6.2 . Este suelo muestra una buena provisién de fosforo , materia organica y alta
disponibilidad de N .

Se destaca el hibrido TIBA CL , la linea columnar CR 150 y el hibrido ARIZE. Ambos
hibridos presentan un alto porcentaje de granos panza blanca invirtiendo las posiciones de los
mencionados respecto a la linea CR 150 al considerar el rendimiento corregido.

Cuadro 10. ECRR Sur Unica Epoca

Cultivar m| | Entero | Total |Entero |Total [PB |
BT [ proms R [ Ra T S hat % | % |FACTOR |
TIBA CL 8387 | a 5259 | 5670 63 68 |[3.6 103,7 8697
CR 150 07-08 7949 | ab 5333 | 5421 67 68 (1,3 111,0 8824
ARIZE 1003 7722 | abc 4946 | 5228 64 68 |[8,4 100,4 7752
ECR 55 08-09 6939 | abed 4365 | 4552 63 66 |01 104,5 7252
ECR 24 08-09 6874 | abcde 4448 | 4564 65 66 [1,4 106,7 7336
CR 650 07-08 6790 | abcde 4471 | 4546 66 67 |05 108,8 7387
El Paso 144 6611 | bedef 4380 | 4472 66 68 |0,5 109,9 7265
ECR 16 08-09 6433 | bedef 4314 | 4394 67 68 |0,7 111,4 7163
CAMBA 6410 | bedefg 4291 | 4400 67 69 |05 111,6 7153
INOV CL 6344 | bedefg 4107 | 4333 65 68 |05 109,1 6918
CR 1872 cl 06-07 6165 | cdefg 4103 | 4171 67 68 |05 110,2 6794
RP2 6163 | cdefg 3806 | 4086 62 66 (0,8 104,1 6413
ECR 17 08-09 6132 | cdefg 4010 | 4102 65 67 (0,9 108,3 6641
IRGA 417 5910 | defg 3900 | 3957 66 67 (0,1 109,0 6439
PUITA CL 5831 | defg 3869 | 3936 66 68 |01 108,9 6405
ECR 64 08-09 5529 | defg 2991 | 3688 54 67 |03 96,8 5352
ECR 25 08-09 5415 | defg 3479 | 3583 64 66 |0,2 106,4 5763
ECR 26 08-09 5133 | efg 3277 | 3365 64 66 |0,2 105,4 5410
ECR 11 08-09 4995 | fg 3269 | 3352 65 67 (0,1 108,6 5422
ECR 46 08-09 4768 | e 2925 | 3123 61 66 | 1,1 102,7 4898

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segun el test de rango miiltiple de Duncan (P > 0.05)
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En el Cuadro 11 se presentan los resultados de calidad culinaria de los participantes y
los cultivares testigos. Todos los participantes son de amilosa alta y baja temperatura de
gelatinizacion indicando una coccion suelta y seca, excepto TIBA CL y CR 46 con
temperatura de gelatinizacion intermedia a baja.

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

" Alkali test
YERUA 5.3
DON JUAN 2
ELPASO 144 28.7 7
EL PASO 144 28.5 7
RP2 29.2 7
IRGA 417 29.3 6.4
CAMBA 28.5 7
PUITA CL 29.0 6
CR 1872 CL 27.6 6.1
CR 150 27.7 7
CR 650 28.3 7
ECR 11 27.5 5.9
ECR 16 27.1 5.9
ECR 17 29.4 5.8
ECR 24 28.6 7
ECR 25 29.5 Vi
ECR 26 28.5 5.8
ECR 46 26.4 4.4
ECR 55 28.7 6.1
ECR 64 29.6 2
ARIZE 1003 28.5 6.5
TIBA CL 27.2 3.6
INOV CL 28.7 4.8
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ECRR Ceibas Unica Epoca

El ensayo en esta localidad estuvo ubicado en la arrocera del Sr. Portela en la localidad
Ceibas en el paraje Punta Caballos sobre la costa del Rio Uruguay vy la fecha de siembra fue el
12/X1/2009 observandose el nacimiento del 50% de las plantulas el 25/X1/2009.

El ensayo alcanzé un valor  promedio de 6653 kg/ha con un coeficiente de variacion
del 18.4 %, donde solo se cosecharon 2 repeticiones por presentar alta incidencia de vuelco en
las restantes. La reduccion de repeticiones contribuy6 a aumentar el coeficiente de variacion.

Los parametros quimicos de fertilidad del suelo indican un sustrato relativamente escaso
en nutrientes basicos: fésforo 14.2 p.p.m., materia organica 23.5 % , Nitrégeno total 0.777 %
y pH 5.6 indicando un suelo de los denominados organicos con altisimo contenido de materia
organica producto de la descomposicion de vegetacion y sedimentacion fluvial.

El alto coeficiente de variacion impide detectar diferencias significativas entre los
participantes. Sin embargo se identifican al cultivar RP2 y la linea CR 1872 CL como los de
mayor rendimiento y en el caso de la linea con uno de los mayores valores de Factor.

Cuadro 12. ECRR CEIBAS UNICA Epoca

sk 2 3 j : i I e vk
Lo N il by g U | g ?::{ o -ORR
RP2 8180 a 5284 | 5620 65 69 |11 109,2 8929
CR 1872 CL 06-07 7729 ab | 5132 | 5387 66 70 (0,1 112,1 8665
CAMBA 7319 ab | 4761 | 5087 65 70 |03 110,6 8091
PUITA CL 7265 ab | 4897 | 5071 67 70 |0,1 113,2 8224
ECR 17 08-09 7194 ab | 4690 | 5003 65 70 |19 109,8 7901
IRGA 417 6988 ab | 4731 | 4871 68 70 10,5 113,4 7925
El Paso 144 6984 ab | 4592 | 4903 66 70 |03 112,0 7819
ECR 55 08-09 6677 ab | 4400 | 4537 66 68 |03 109,9 7335
ECR 26 08-09 6665 ab | 4482 | 4605 67 69 |0,2 112,4 7488
CR 150 07-08 6480 ab | 4342 | 4494 67 69 |05 112,4 7280
ECR 64 08-09 6360 ab | 4055 | 4401 64 69 |00 10,0 6930
ECR 16 08-09 6288 ab | 4178 | 4361 66 69 |04 111,8 7030
ECR 25 08-09 6258 ab | 4109 | 4321 66 69 |[0,2 110,7 6928
DON JUSTO 6206 ab | 3866 | 4232 62 68 |[1,1 106,4 6602
ECR 46 08-09 6124 ab | 4045 | 4223 66 69 |05 111,0 6798
ECR 24 08-09 6104 ab | 4047 | 4178 66 68 (0,6 110,8 6760
ECR 11 08-09 5972 ab | 3974 | 4127 67 69 |0,7 1117 6668
CR 650 07-08 4970 b 3330 | 3439 67 69 |0,1 112,2 5576

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segin el test de rango muiltiple de Duncan (P > 0.05)
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Todos los participantes poseen calidad de coccion suelta y seca excepto Don Justo y la
Linea ECR 46 con coccidn tipo arroz americano.

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

'ECRR CEIBAS ZONA SUR

- primeraépoca

~ Cultivar | % Amilosa | Alkali test
YERUA 18.5 5.1
DON JUAN 24.6 2.0
ELPASO 144 28.1 7.0
EL PASO 144 27.3 7.0
RP2 28.8 6.9
IRGA 417 27.2 7.0
CAMBA 27.5 5.8
PUITA CL 28.1 7.0
CR 1872 CL 27.3 7.0
CR 150 27.0 6.8
CR 650 27.4 6.8
ECR 11 27.7 7.0
ECR 16 28.8 6.0
ECR 17 27.7 6.8
ECR 24 28.1 7.0
ECR 25 27.8 7.0
ECR 26 27.5 6.9
ECR 46 249 6.4
ECR 55 28.3 7.0
ECR 64 28.1 2.0
DON JUSTO 25.8 5.8

ECRR Zona Norte 2da. Epoca

Este ensayo fue ubicado en la localidad de El Redomén en la estancia El Charabon del
Sr. Romero y la fecha de siembra fue el 12/X1/2009 observandose el nacimiento del 50% de
las plantulas el 26/X1/2009.

Los parametros quimicos de fertilidad de suelo indicaron un suelo de buena
disponibilidad de materia orgénica , disponibilidad de Nitrogeno y provisién de fosforo . Los
valores determinados fueron los siguientes: fosforo 11.5 p.p.m. , materia orgdnica 4.03 % ,
Nitrogeno total 0,192 %y pH 5.9.

El promedio general del ensayo alcanzé el valor de 7586 kg/ha y un coeficiente de
variacién de 12.8 %. Los ensayos es esta localidad, con suelos de alta fertilidad y en una latitud
de mayor temperatura promedio reitera promedios mas altos de la variable rendimiento
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agricola que en otras localidades. Al mismo tiempo se verifica en este ensayo que la 2da época
de siembra present condiciones climaticas mas favorables que en la primera época.

Los hibridos TIBA CL, ARIZE y las lineas ECR 55 y CR 650 presentaron vuelco total
por lo que fueron eliminadas del anélisis. En este ensayo se destacan el testigo de alto

rendimiento RP2 , la linea columnar CR 150 con el valor de la variable FACTOR mas alto del
ensayo.

Cuadro 14. ECRR Norte 2da. Epoca

. |ReNC SRS

- | PROM | e - | REMD

S Ne/ha | ha | ha | % | % |% | FACTOR | CORR
RP2 8691 a 5767 | 6019 66 69 |0,3 111,6 9699
CR 150 07-08 8514 ab 5734 | 5857 67 69 |0,3 112,2 9548
INOV CL 8411 abc 5467 | 5821 65 69 |0,7 110,2 9269
ECR 17 08-09 8194 abcd 5506 | 5723 67 70 |0,3 113,1 9263
ECR 24 08-09 8088 abcd 5460 | 5589 68 69 |03 112,6 9107
ECR 46 08-09 7772 abcd 5192 | 5390 67 69 |0,7 112,2 8717
CR 1872 CL 06-07 7709 abcd 5138 | 5277 67 68 |04 b i | 8564
ECR 64 08-09 7615 abcd 5041 | 5270 66 69 |01 111,4 8484
ECR 16 08-09 7590 abcd 5017 | 5229 66 69 |03 111,0 8425
CAMBA 7584 abcd 4994 | 5248 66 69 (1,4 110,7 8394
ElPaso144 7544 abcd 4994 | 5168 66 69 1,1 110,6 8341
PUITA CL 7017 bcd 4754 | 4838 68 69 |0,3 112,7 7908
ECR 11 08-09 6975 bcd 4697 | 4760 67 68 |04 111,6 7784
IRGA417 6967 bed 4678 | 4755 67 68 |1,0 111,4 7759
ECR 26 08-09 6941 bed 4533 | 4685 65 68 |0,2 108,8 7552
DON JUSTO 6785 cd 4465 | 4709 66 69 |05 111,2 7545
ECR 25 08-09 6582 d 4285 | 4469 65 68 |02 109,0 7174

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segun el test de rango multiple de Duncan (P >0.05)
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Cuadro 15. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

EL PASO 144 29.2 6.4
RP2 . 291 7.0
IRGA 417 28.0 7.0
CAMBA 28.0 7.0
PUITA CL 28.3 7.0
CR 1872 CL 27.6 7.0
CR 150 26.9 7.0
CR 650

ECR 11 27.4 7.0
ECR 16 27.4 7.0
ECR 17 28.8 7.0
ECR 24 27.7 7.0
ECR 25 27.6 6.9
ECR 26 28.2 7.0
ECR 46 25 6.3
ECR 55

ECR 64 28.9 21
ARIZE 1003 27.1 7.0
TIBA CL No se cosecho

INOV CL 27.9 7.0
DON JUSTO 25.3 2.8

ECRR Zona Centro Norte 1ra. Epoca

El ensayo en esta zona fue ubicado en la regién de represas en el establecimiento
propiedad de la firma Dos Hermanos en la localidad de Conquistadores y su fecha de siembra
fue el 6/X/2009 y se observé el 50 % de emergencia de las plantas el 21/X/2009.

Las determinaciones de laboratorio de los parametros quimicos de fertilidad de suelo
indicaban un contenido de fosforo de 8 p.p.m., materia organica 3.86%, Nitrégeno total 0.180
%y pH 5.6. Puede caracterizarse como un suelo con alta disponibilidad de nitrégeno y bajo en
contenido de fosforo. 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 hectérea fue de 7258
kg/ha  con un coeficiente de variacion de 11.5 %, un ensayo de alto rendimiento pero con una
alta variabilidad.

Los cultivares testigos de alto rendimiento RP2 y EP 144 expresan en esta localidad su
potencial ubicandose primero y segundo respectivamente, en la tabla de rendimiento agricola.
Sin embargo su calidad se presenta valores relativamente altos de granos panza blanca que
desmerecen el valor del Factor y los ubica en el mismo nivel que la linea promisoria CR 1872
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CL. Esta linea , si bien registra un rendimiento algo menor , se destaca por tener uno de los
valores de Factor mas altos del ensayo y asi alcanzar a los testigos de alto potencial .

Se repite en este ensayo la presencia de alto porcentaje de granos panza blanca en el
cultivar testigo de alta calidad CAMBA INTA PROARROZ. Este comportamiento atipico es
motivo de estudio de otras variables bidticas que podrian estar afectando particularmente a este
cultivar.

Cuadro 16. ECRR Centro Norte lera. Epoca

PB | | REMD_
"% | FAcTor | CORR'

2,8 105 8799
ElPaso144 5515 4,4 105 8702
CR 650 07-08 5432 14 107 8726
CAMBA 5331 4,7 105 8348
CR 1872 CL 06-07 5323 0,9 109 8610
IRGA417 7817 |abc 5257 | 5284 0,3 111 8665
PUITA CL 7740 | abc 5128 | 5167 0,3 109 8437
TIBA CL 7516 |abcd | 4780 | 5035 6 101 7612
ECR 17 08-09 7439 |abcd | 4865 | 4969 4,3 105 7806
ECR 64 08-09 7402 |abcd | 4537 | 4896 0,6 103 7657
ECR 16 08-09 7215 |abcd | 4765 | 4899 1,4 110 7907
ECR 11 08-09 7160 |abed | 4665 | 4679 | 65 65 |0,3 107 7625
CR 150 07-08 7118 |abed | 4698 | 4794 66 67 |21 108 7709
ECR 46 08-09 6700 | bed 4284 | 4428 64 66 |25 105 7003
ECR 24 08-09 6634 |bcd 4246 | 4382 64 66 |2,1 105 6966
INOV CL 6537 | bed 4360 | 4471 | 67 68 | 3 109 7125
ARIZE 1003 6478 |cd 4178 | 4395 65 68 |9,2 100 6491
ECR 25 08-09 6278 |d 4093 | 4159 65 66 | 0,7 107 6746
ECR 26 08-09 6242 |d 4039 | 4123 65 66 | 1,2 107 6648
ECR 55 08-09 6234 |d 4027 | 4096 | 65 66 |04 106 6627

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 17. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

_ ECRRCENTRO NORTE 09-2010

_ Primeraépoc =k
~ Cultivar | % Amilosa | Alkali test
YERUA 18.7 5.8
DON JUAN 24.0 2.7
ELPASO 144 28.5 7.0

EL PASO 144 28.3 6.8
RP2 30.2 6.9
IRGA 417 28.7 6.8
CAMBA 29.6 7
PUITA CL 28.8 7

CR 1872 CL 27.7 7

CR 150 28.0 6.3

CR 650 29.0 6.3
ECR 11 29.8 5.8
ECR 16 28.6 6.1
ECR 17 29.0 6.5
ECR 24 29.1 6.8
ECR 25 28.7 6.9
ECR 26 29.3 7.0
ECR 46 25.6 6.3
ECR 55 28.8 7.0
ECR 64 29.9 2.2
ARIZE 1003 28.6 7.0
TIBA CL 26.1 3.3
INOV CL 29.6 7.0

ECRR Zona Centro Norte 2da. Epoca

El ensayo en esta zona fue ubicado en el establecimiento del Sr. R. Tito en la localidad
de Los Conquistadores y su fecha de siembra fue el 16/X1/2009 y se observé el 50 % de
emergencia de las plantas el 30/X1/2009,

Las determinaciones de laboratorio de los parametros quimicos de fertilidad de suelo
indicaban un contenido de fosforo de 7 p.p.m., materia organica 3.02 %, Nitrégeno total 0. 162
% y pH 5.2 Puede caracterizarse como un suelo con baja disponibilidad de fésforo y M.O. La
fertilizacion programada para estos ensayos permitié que los participantes encuentren una
fuente de nutrientes apropiada.

El promedio del ensayo para la variable rendimiento de granos por hectarea fue de 6917
kg/ha con un coeficiente de variacion de 7.8 % , indicando un ensayo con alta confiabilidad.
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La linea CR 1872, resistente a herbicida, el cultivar testigo de alto potencial RP2, el
hibrido ARIZE y los cultivares testigos EP144 , CAMBA INTA PROARROZ vy el hibrido
INOV CL conforman un bloque sin diferencias significativas entre ellos con rendimientos
superiores al promedio del ensayo. El resto de los participantes se encuentra por debajo
del promedio sefialando una perfomance relativamente de menor potencial que el conjunto
de la poblacién de genotipos.

Se destaca la calidad de la linea CR 1872 CL por su alto rendimiento industrial y bajo
porcentaje de granos panza blanca.

Cuadro 18. ECRR Centro Norte 2da. Epoca

Cultivar  ~ ~ |REND | o | To | REMD.
A SRR riom [ Jha % _ CORR
CR 1872 cl 06-07 7722 5379 8591
RP2 7636 | a 4543 | 5040 60 66 |0,1 102 7751
ECR 46 08-09 7629 |a 4894 | 5329 64 70 |03 110 8392
ARIZE 1003 7535 | ab 4774 | 5263 63 | 70 |09] 109 | 8229
El Paso 144 7479 | ab 4816 | 5108 64 68 |0,2 109 | 8129
ECR 17 08-09 7437 | abc 4350 | 5131 59 69 |0,2 104 7697
CAMBA 7344 | abed 7344 | 5108 66 70 |0,1 112 8207
ECR 64 08-09 7319 |abcd 4710 | 5098 64 70 |0,1 110 8051
INOV CL 7265 |abcde 4424 | 5089 61 70 10,2 107 7770
ECR 26 08-09 6896 |abcdef | 4393 | 4755 64 69 |02 109 7493
PUITA CL 6704 |bcdef 4499 | 4676 67 70 |0,1 113 7566
ECR 24 08-09 6573 | cdefg 3668 | 4552 56 69 |0,3 101 6642
IRGA 417 6555 | cdefg 4251 | 4500 65 69 |0,2 110 177
ECR 55 08-09 6537 | cdefg 4311 | 4550 66 70 |01 112 7292
TIBA CL 6489 | defg 3890 | 4539 60 70 |0,7 106 6871
CR 150 07-08 6391 | efg 4112 | 4438 64 69 |0,2 110 7017
ECR 11 08-09 6370 | efg 4000 | 4389 63 69 |0,1 108 6860
ECR 25 08-09 6300 | fg 3903 | 4328 62 69 |0,0 107 6719
ECR 16 08-09 6244 |fg 3703 | 4343 59 70 10,3 105 6547
CR 650 07-08 5771 |g 3607 | 3967 63 69 |0,2 107 6189

Valores con letras iguales dentro de cada grupo, no difieren significativamente segun el test de rango multiple de Duncan (P > 0.05)
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Los valores de las variables de calidad culinaria registrados en este ensayo demuestran
una reduccion general de todos los valores de amilosa, pero particularmente en algunos
genotipos con mayor diferencia. Se repitieron las evaluaciones tres veces para verificar su
resultado. SE analizardn las variables ambientales que pueden ser responsables de estos
cambios.

Cuadro 19. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

~ Cultivar

EL PASO 144

RP2

IRGA 417

CAMBA 26.3 7.0
PUITA CL 25.8 7.0
CR 1872 CL 26.2 FALTO
CR 150- 26 7.0
CR 650- 24.4 7.0
ECR 11 24.7 7.0
ECR 16 25.7 7.0
ECR 17 26 7.0
ECR 24 26.5 7.0
ECR 25 26 7.0
ECR 26 26.2 7.0
ECR 46 26.6 7.0
ECR 55 25 6.8
ECR 64 27.5 43
ARIZE 1003 27.1 7.0
TIBA CL 24.9 36
INOV CL 26.7 7.0
DON JUSTO | ELIMINADO | ELIMINADO
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Conclusiones

El cuadro 20 se presentan los promedios de la variable rendimiento de grano en cada
época y en el total de ensayos. El hibrido ARIZE es el de mayor rendimiento seguido de los
otros hibridos , TIBA CL , INOV CL , el cultivar testigo de alto potencial de rendimiento RP2
y las lineas promisorias CR 150 y CR 1872 CL.

Cuadro20. Promedio general y por época de cada participante para la
variable de rendimiento de grano, de los ECRR 2009-10.

CULTIVAR  1ERAEPOCA 2DAEPOCA  PROMEDIO
ARIZE 1003 7556 8057 7807
TIBA CL 7831 7167 7499
INOV CL 7638 7132 7385
RP2 7192 7384 7288
CR 150 07-08 7390 6850 7120
CR 1872 CL 06-07 7129 6977 7053
CAMBA 7178 6795 6986
El Paso 144 7194 6677 6936
ECR 17 08-09 6782 6894 6838
ECR 24 08-09 6775 6646 6711
ECR 46 08-09 6264 6700 6482
ECR 64 08-09 6473 6413 6443
ECR 55 08-09 6611 6231 6421
ECR 16 08-09 6673 6152 6413
IRGA 417 6721 6026 6374
CR 650 07-08 7024 5679 6352
PUITA 6720 5979 6349
ECR 11 08-09 5975 6054 6014
DON JUSTO 5894 5894
ECR 26 08-09 5563 6154 5858
ECR 25 08-09 5664 5989 5826

En el Cuadro 21 se presentan los promedios de la variable rendimiento corregido
para cada participante en las dos épocas .y su promedio general .

Del mismo modo que sucedié la campaiia 2008-09, al afectar el rendimiento de
grano por la variable de calidad FACTOR cambia el orden de mérito de los participantes
y se observa la reduccién de las diferencias entre la linea resistente CR 1872 y el mejor de
los participantes el hibrido ARIZE. Del mismo modo la linea columnar CR 150 reduce aun
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mas su diferencia con el mejor hibrido. Ambas lineas superan a los cultivares testigos de

alto potencial RP2 y EP144 asi como al de alto rendimiento y calidad CAMBA INTA
PROARROZ.

Cuadro 21. Promedios de todos los participantes para las variables de
rendimiento corregido por el factor de todos los ECRR 2009-10 .

CULTIVAR  1ERAEPOCA  2DAEPOCA  PROMEDIO
ARIZE 1003 7842 8547 8195
INOV CL 8347 7756 8052
TIBA CL 8123 7697 7910
CR 150 07-08 8144 7570 7857
CR 1872 CL 06-07 7850 7626 7738
RP2 7496 7751 7623
CAMBA 7769 7360 7565
El Paso 144 7768 7310 7539
ECR 17 08-09 7310 7480 7395
ECR 24 08-09 7332 7249 7290
ECR 46 08-09 6762 7417 7089
ECR 16 08-09 7380 6708 7044
ECR 55 08-09 7128 6871 6999
PUITA 7341 6582 6962
CR 650 07-08 7710 6205 6957
IRGA 417 7395 6509 6952
ECR 64 08-09 6807 7034 6921
ECR 11 08-09 6530 6520 6525
ECR 26 08-09 5991 6702 6347
ECR 25 08-09 6161 6477 6319
DON JUSTO 6434 6434
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En el cuadro 22 se presentan los promedios de los participantes para cada ECRR por
Epoca de siembra para la variable rendimiento de grano y su promedio total para la época.
Los hibridos encabezados por TIBA CL ocupan los posiciones de mayor rendimiento
promedio seguidos de la linea columnar CR 150 los testigos y la linea resistente CR
1872CL. El resto de los participantes se encuentra por debajo del promedio de esta época
de siembra.

Cuadro 22. Promedios por ECRR sembrado en la primera época y
promedio total para la misma de la variable rendimiento de grano(kg/ha)

TIBA CL 6470 8387
INOV CL 7272 6344
ARIZE 1003 5892 7722
CR 150 07-08 6033 7949
El Paso 144 5820 6611
RP2 5551 6163
CAMBA 6069 6410
CR 1872 cl 06-07 6025 6165
CR 650 07-08 4744 6790
ECR 17 08-09 5446 6132
ECR 24 08-09 5402 6874
IRGA 417 5978 5910
PUITA 7388 5831
ECR 16 08-09 4876 6433
ECR 55 08-09 5027 6939
ECR 64 08-09 5509 5529
ECR 46 08-09 5175 4768
ECR 11 08-09 5761 4995
ECR 25 08-09 4399 5415
ECR 26 08-09 4417 5133
PROMEDIO TOTAL
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En el Cuadro 23 se presentan los promedios de los mismos ECRR y época de
siembra pero considerando la variable rendimiento corregido por factor . Se puede
observar que la considerar la calidad se reduce sensiblemente la diferencias entre los
hibridos y las lineas destacandose nuevamente la linea columnar CR 150 y la linea
resistente CR 1872CL.

Cuadro 23. Promedios por ECRR sembrado en la primera época y
promedio total para la misma de la variable rendimiento corregido por
factor.

_EEA1 |  SUR __CENT1 | CN1 | PROMEDIO
I Bl ol B | BT o e B : | s T (e EPOCA!
INOV CL 7970 11375 7125 8347
CR 150 07-08 6657 9385 7709 8144
TIBA CL 6858 9325 7612 8123
CR 1872 CL 06-07 6724 9271 8610 7850
ARIZE 1003 6417 10708 6491 7842
CAMBA 6716 8861 8348 7769
El Paso 144 6417 8688 8702 7768
CR 650 07-08 5330 9396 8726 7710
RP2 5859 8912 8799 7496
IRGA 417 6621 7857 8665 7395
ECR 16 08-09 5327 9123 7907 7380
PUITA 8101 6422 8437 7341
ECR 24 08-09 5931 9097 6966 7332
ECR 17 08-09 5841 8953 7806 7310
ECR 55 08-09 5409 9225 6627 7128
ECR 64 08-09 5947 8273 7657 6807
ECR 46 08-09 5719 9427 7003 6762
ECR 11 08-09 6332 6741 7625 6530
ECR 25 08-09 4786 7351 6746 6161
ECR 26 08-09 4742 5410 7166 6648 5991
PROMEDIO TOTAL 7359
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Con el mismo propésito se presenta el Cuadro 24 conteniendo los promedios de
los ECRR de la segunda época de siembra para la variable rendimiento de grano.
Nuevamente se destaca el hibrido ARIZE del bloque que conforman el testigo de alto
potencial , los hibridos restantes y las lineas CR 1872 CL y CR 150.

Cuadro 24.

Promedios por ECRR sembrado en la segunda época y

promedio total para la misma de la variable rendimiento grano(kg/ha)

e s vz ron

i atin == _- : ?idﬁ '»r-,. . o
ARIZE 1003 10083 6553 7535 8057
RP2 7021 8180 5380 8691 7636 7384
TIBA CL 8385 6628 6489 7167
INOV CL 7105 5748 8411 7265 7132
CR 1872 cl 06-07 7267 7729 4457 7709 7722 6977
ECR 17 08-09 6593 7194 5052 8194 7437 6894
CR 150 07-08 6405 6480 6463 8514 6391 6850
CAMBA 6598 7319 4979 7584 7494 6795
ECR 46 08-09 6752 6124 5221 7772 7629 6700
ElPasol144 6866 6984 4515 7544 7479 6677
ECR 24 08-09 5971 6104 6494 8088 6573 6646
ECR 64 08-09 5687 6360 5086 7615 7319 6413
ECR 55 08-09 6714 6677 4998 6537 6231
ECR 26 08-09 5062 6665 5205 6941 6896 6154
ECR 16 08-09 5599 6288 5040 7590 6244 6152
ECR 11 08-09 6720 5972 4231 6975 6370 6054
IRGA417 5397 6988 4225 6967 6555 6026
ECR 25 08-09 6304 6258 4501 6582 6300 5989
PUITA CL 5009 7265 3899 7017 6704 5979
DON JUSTO 6206 4691 6785 5894
CR 650 07-08 6562 4970 5413 5771 5679




PROARROZ 56

En el siguiente Cuadro 25, se presentan los mismos ECRR pero considerando la
variable rendimiento corregido. El hibrido ARIZE mantiene su buena perfomance por
su extremado buen rendimiento en la EEA 2da pero al mismo tiempo se reducen las

diferencias con el resto de los participantes.

Cuadro 25.

Promedios por ECRR sembrado en la primera época y

promedio total para la misma de la variable rendimiento corregido por

factor.
PR D
e % PR da EPOCA
ARIZE 1003 10832 8547
INOV CL 7847 6139 9269 7770 7756
RP2 6990 8929 5387 9699 7751 7751
TIBA CL 9091 7130 6871 7697
CR 1872 CL 06-07 7565 8665 4747 8564 8591 7626
CR 150 07-08 6872 7280 7132 9548 7017 7570
ECR 17 08-09 7150 7901 5389 9263 7697 7480
ECR 46 08-09 7440 6798 5736 8717 8392 7417
CAMBA 6987 8091 4953 8394 8374 7360
El Paso 144 7408 7819 4854 8341 8129 7310
ECR 24 08-09 6472 6760 7260 9107 6642 7249
ECR 64 08-09 6267 6930 5439 8484 8051 7034
ECR 55 08-09 7288 7335 5568 7292 6871
ECR 16 08-09 6036 7030 5501 8425 6547 6708
_ECR 26 08-09 5478 7488 5501 7552 7493 6702
PUITA CL 5362 8224 3850 7908 7566 6582
ECR 11 08-09 7224 6668 4066 7784 6860 6520
IRGA 417 5656 7925 4026 7759 7177 6509
ECR 25 08-09 6713 6928 4852 7174 6719 6477
DON JUSTO 6602 5153 7545 6434
CR 650 07-08 7212 5576 5843 6189 6205
PROMEDIO TOTAL 7134
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Finalmente se presentan en el Cuadro 26 los rendimientos comparados de las
. lineas promisorias, los hibridos y testigos para las campafias 2008-09 y 2009-10. En
este cuadro se destaca el hibrido ARIZE seguido de la linea columnar CR 150 y la linea
resistente CR 1872 CL. Esta tultima linea iguala al CAMBA INTA PROARROZ en
ciclo, y rendimiento lo que sumado a los registros de calidad mencionados en los
respectivos ensayos la promueven como el nuevo cultivar de alto rendimiento, Optima

calidad y resistente a herbicida, GURI INTA CL.

Cuadro 26. Promedio de lineas promisorias, hibridos y testigos en la
variable rendimiento de grano para 2008-09 y 2009-10

2008-09 2009-10
Cultivar CICLO Rendim Rendim PROMEDIO
LT Prom. Prom. 2 ANOS
PUITA Ci 93 7370 6308 6839
IRGA417 93 7428 6335 6881
CR 1872-06/07 CL 94 8196 7045 7620
CAMBA 94 8249 6965 7607
CR 150 (COL) 100 8552 7090 7821
CR 650 CL 99 7508 6352 6930
EP144 101 7771 6907 7339
RP2 93 8359 7299 7829
ARIZE 100 8497 7771 8134
INOV CL 93 7314 7385 7349

Bibliografia
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EVALUACION DE GENOTIPOS DEL PROGRAMA ARROZ
DE LAF.C.A.Y F. DE LAUNLP
EN LA ZONA CENTRO SUR DE ENTRE RIOS.

Campaiia 2009/10

Ing. Agr. Alfonso Vidal*; Ing. Agr. Rodolfo Bezus® ; Ing. Agr. Maria Pinciroli® ; Ing.Agr. Liliana Scelzo®

El Programa Arroz de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de La Plata dentro de sus trabajos de evaluacién de cultivares y tecnologia asociada llevod
adelante durante el ciclo 2009-2010 ensayos de evaluacion de lineas promisorias, de
fertilizacion nitrogenada en variedades y genotipos tradicionales y en el cultivar Nutriar de
alto contenido proteico en la localidad de Uridinarrain.

Se condujo ademas un ensayo para evaluar la respuesta a la fertilizacién con
nitrégeno del nuevo cultivar Don Justo F.C.A.y F. en la localidad de Villa Elisa.

Estos emprendimientos cuentan con el apoyo de la Fundacion Proarroz y son
presentados en este trabajo.

A) EXPERIENCIAS EN LA LOCALIDAD DE URDINARRAIN

El suelo donde se instalaron los ensayos present6 las siguientes caracteristicas: 2,85 % de
materia orgénica, 0,16 % de N total, 20 ppm de P y un pH de 6.5. El lote provenia de la
secuencia arroz-soja- arroz —soja. Se realiz6 una labranza con discos y se controlaron las
malezas durante el barbecho con glifosato. “

1) ENSAYOS COMPARATIVO DE RENDIMIENTO (E.C.R.)

Se sembr6 un ensayo a principio de octubre que por problemas de falta de humedad
y posterior planchado debid descartarse. Este ensayo fue posteriormente implantado y se
compuso de lineas y cultivares de tipo largo fino que tuvo un correcto nacimiento aunque
sufrio en sus etapas iniciales de déficit hidrico y luego debido a problemas con el manejo
de malezas se realizaron controles con herbicidas que también afectaron al mismo.

Se sembré el ensayo en parcelas de 5 m?, el dia 13 de noviembre y se registré la
emergencia el 22 de ese mismo mes. Si bien la emergencia fue uniforme, las condiciones
posteriores no permitieron realizar un manejo adecuado por las deficiencias mas arriba
marcadas.

'Coordinador.” Subcorrdinador. * Investigadores. Programa Arroz FCAyF. UNLP
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El ensayo se fertilizé con 120 1/ha de UAN en macollaje. El control de malezas fue
realizado mediante la aplicacion de Nominee y Clincher en estado de macollaje antes de la
inundacion. Debido a las condiciones de falta de agua los tratamientos fueron tardios por
lo que se habria producido efecto de competencia y ademas la aplicacion produjo efectos
de fitotoxicidad en el arroz.

La cosecha se realizé en forma manual el dia 30 de Marzo. Se trillo con trilladora
fija y se determiné el rendimiento a 13% de humedad. Se evalué rendimiento industrial,
porcentaje de granos panza blanca, contenido en amilosa y temperatura de gelatinizacion.

El ensayo estuvo constituido por 14 participantes entre los cuales se contabilizan
los testigos (Tabla 1). Los ciclos de los materiales oscilaron entre los 85 y 95 dias a
panojamiento para una emergencia en la primera quincena de noviembre.

No se registraron enfermedades y el comportamiento frente a vuelco fue bueno en
todos los integrantes.

Si bien todas las lineas fueron de porte intermedio superaron en altura a la variedad
Camba INTA.

La falta de diferencias en el rendimiento puede en parte atribuirse a la fecha tardia
de siembra y las condiciones ya descriptas en lo referido al de inicio del cultivo y el efecto
de malezas y herbicidas.

Atn asi se registraron lineas con buenos rendimientos con ciclos cortos lo que
representaria ventajas comparativas al permitir ahorros en riego. Los testigos Don Ignacio
F.C.Aly F., Camba INTA y el nuevo cultivar Don Justo F.C.A.y F. mostraron buenos
comportamientos aun en las condiciones de este ensayo. Se destaca que en ésta zona estas
variedades manifiestan su potencial en siembras mas tempranas realizadas a principios de
octubre.

Entre las lineas evaluadas se cuentan algunas con calidad americana y otras con
variaciones en el contenido de amilosa y temperatura de gelatinizacion permitiendo
disponer de materiales de buen potencial ante distintos requerimientos del mercado entre
ellas cabe destacar el comportamiento de H420-56-1-1, H420-55-2-2 y Bluebellexdesc-07-
1.

Algunos valores de rendimiento en grano entero pudieron ser afectados por las
condiciones de cosecha ya que la misma fue realizada una vez que el agua fue retirada de
la arrocera.
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Tabla 1: ciclo, rendimiento y pardametros de calidad industrial de lineas y variedades de
arroz de tipo largo fino evaluados en ensayos comparativos de rendimiento. Urdinarrain

2009-2010.

Genotipo ~ |G.total  |G.entero  [P.blanca |Alca

At SR e B kS e S A | Of A 0 LR
Bluebellexdesc-07- 67.6 abc 580 d 0.59 2.6 26

1

H420-56-1-1 90 7243 b 66.1 cde 619 ¢ 0.69 2.6 26
H420-55-2-2 87 6976 bc 67.2 abcd 591 e 1.29 6.5 27.5
Camba INTA 93 6677 bc 65.8 cde 61.0 cd 0.54 6.4 25.5
Don Ignacio 95 6667 bc 68.9 a 67.2a 0.57 2.5 22.5
Don Justo 90 6628 bc 66.1 cde 56.1 g 0.91 2.7 24
H443-16-1 87 6485 bc 66.0 cde 57.1 fg 8.89 2.6 25
H 443-22-1 87 6102 bc 67.5 abcd 61.2: € 3.63 2y 23
H385-14-3-1-1-1-1- |91 6065 bc 66.4 bcde 59.5 cd 0.99 2.5 16.5
1

H443-25-1 86 5961 bc 67.9 ab 649 b 0.53 2.5 25
H 443-13-2 85 5592 bc 65.8 de 594 e 1.89 2.3 25
Agdexdesc/98xdes | 85 5467 ¢ 65.3 e 52.9 h 3.15 5.4 21.5
c/02-3-1

Test de Duncan (p>0,05) CV:9.5% Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas.

2) ENSAYOS DE FERTILIZACION SOBRE VARIEDADES Y LINEAS

PROMISORIAS.

El objetivo fue evaluar el comportamiento agronémico y productivo de variedades
y genotipos en etapas finales de seleccion frente a la fertilizacién con nitrégeno. El tipo de
plantas puede determinar modificaciones en el crecimiento que provoquen problemas en el
manejo y se espera que existan diferencias en el rendimiento y la calidad por efecto del
agregado de N.

Se evaluaron 11 variedades y lineas del tipo largo fino.  Los tratamientos fueron
una combinacién factorial de 11 genotipos y dos niveles de fertilizaciéon. Se utilizé un
disefio en fajas con tres repeticiones. .

Todo el ensayo recibi6 60 kg/ha de fosfato monoaménico en el momento de
siembra. La misma se realizo el 29 de septiembre, a maquina con una densidad de 400
semillas/m’.

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

El control de malezas fue realizado mediante la aplicacién de Nominee y Clincher
en postemergencia lo que permitié un control solo aceptable y en el que se usaron dosis
altas por el desarrollo de las malezas
La cosecha se realizé en forma manual entre los dias 29 y 30 de Marzo.
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Se evalud el rendimiento cosechando manualmente, se trillé con trilladora fija y los
granos fueron secados en estufa a 41°C hasta una humedad de 13 %. Se determiné el
el porcentaje de granos panza blanca, el contenido de amilosa y
temperatura de gelatinizacion

La emergencia se registr6 el 20 de octubre y las condiciones de humedad
posteriores afectaron el normal crecimiento y llevaron a atrasos en la aplicacién de
herbicidas y la inundacién (Alcali test).

No se observé interaccion significativa entre genotipo y fertilizacién para ninguna
de las variables analizadas.

rendimiento industrial,

Tabla 2: Rendimiento, ciclo y parametros de calidad industrial de los genotipos evaluados
en dos niveles de fertilidad nitrogenada. Urdinarrain 2009-2010

A | Grano | Granototal | P.blanca% | Alcalitest | Amilosa%
Genotipo o | entero% % . et

; I L = SR [t ir = i : | L ) . =T reEt
H420-46-1-1 112 | 8304 a 54.2 f 65.0 f 0.36 g |23 gh 24.9 bed
H431-14-1 116 7870 ab 61.1 bc 67.2 ¢ 210 b 2.8 de 19 e
Camba 113 7264 bc 61.0 bc 656 f 0.92 ef 6.3 a 27.8a
Don Justo 110 7132 bc 55.2 f 66.5 cde 1.82 bc 2.1 h 28.2 3
H407-18-1-1-1 112 7096 bc 55.0 f 659 def |1.12 de 24 fgh |28.0a
H407-8-2-1-1-1 112 7077 c 58.1 de 63.4 f 0.50 fg 29 d 19.1
H318-16-2-1-2-1- | 112 6888 C 55.7 ef |67.3 ¢ 3.97a 55 b 24.7 cd
1-1-2

Don Ignacio 113 6833 c 64.9 a 68.4 b 145 cd 2.5 fgh 240 d
Nutriar 103 5721 d 59.6 cd 66.6 cd 0.98 def 46 ¢ 17.7
H407-12-2-1-1 115 5633 d 54.1 f 65.8 ef 1.38 cde 2.6 ef 25.3 bc
La Candelaria 112 3714 e 623 b £9.6 a 0.57 fg 2.8 de 26 b
Tratamiento

ON 6310 b 58.0 66.6 1.45 3.3 24.2

50N 7060 a 58.6 66.8 1.31 3.4 23.9

Tukey (p: 0,05) * Dias de emergencia a panojamiento
Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas.

Los ciclos de los genotipos se alargaron sensiblemente presumiblemente por efecto
de las condiciones iniciales adversas y el efecto de los herbicidas.

El agregado de 50 kg de nitrégeno increment6 significativamente el rendimiento en
grano en un 11.8 % valores semejantes a los encontrados en campaias anteriores.

La fertilizacion no modifico los pardametros de grano entero y total ni de de las variables
fisico quimicas.

Entre los genotipos se pueden encontrar variaciones importantes en la calidad lo
que permitiria disponer de materiales para distintas necesidades y mercados. Algunos de
los cultivares y lineas pudieron verse afectados en esta variable debido a que el cultivo se
cosechd sobre suelo drenado y permaneci6 varios dias en ese estado.

En este ensayo se destaco otro genotipo del cruzamiento H420 por su rendimiento
y calidad americana.
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3) EVALUACION DE LA FERTILIZACION DE BASE Y FOLIAR EN EL
RENDIMIENTO Y EL CONTENIDO PROTEICO DEL CULTIVAR NUTRIAR.

El cultivar Nutriar FCAyF posee la caracteristica de alto contenido proteico en
grano con valores que superan en un 30 % a los genotipos tradicionales. Ante los
rendimientos promisorios que ha mostrado este cultivar en los ensayos de las ultimas
campaflas, es interesante conocer la capacidad de mantener el contenido de proteina
independientemente del incremento en rendimiento. La fertilizacién con N incrementaria
el rendimiento y podria modificar la calidad y el contenido de proteina. Por otro lado la
aplicacion de fertilizante foliar en el estado de bota podria brindar efectos complementarios
permitiendo altos rendimientos con alto contenido proteico.

El objetivo fue evaluar el rendimiento y la calidad del cultivar Nutriar con la
fertilizacion nitrogenada de base y foliar.

Se sembro un ensayo en la misma unidad experimental donde se evalu6 el cultivar
Nutriar en tres niveles de agregado de nitrégeno, 0, 50 y 100 kg.ha™ aplicado como urea
en macollaje y dos niveles de fertilizaciéon foliar 0 y 4 | aplicado en estado de
encafiamiento. El fertilizante foliar utilizado contiene 9.3% de N, 2.6% de P, 2,1% de K y
4.9% de S. Se utilizé un disefio de parcelas divididas en bloques al azar donde la parcela
mayor corresponde a la fertilizacion de base y la menor a la fertilizacion foliar.

Como en el resto de los ensayos el control de malezas fue tardio y produjo
fitotoxicidad que en este caso fue mayor por la susceptibilidad del cultivar.

El ensayo se instalo sobre un lote sembrado el 27 de septiembre con una densidad
de 400 semillas/m’. La emergencia se registrd el 20 de octubre y el ensayo sufrié las
mismas condiciones que el resto de los emprendimientos. La cosecha se realizé en forma
manual entre los dias 29 y 30 de Marzo.

Se evalu6 el rendimiento cosechando manualmente, se trillé con trilladora fija y los
granos fueron secados en estufa a 41°C hasta una humedad de 13%. Se determiné el
rendimiento industrial, el porcentaje de granos panza blanca, el contenido de amilosa,
temperatura de gelatinizacion y se evaluo el contenido proteico.

No se registro efecto de la fertilizaciéon en el rendimiento, biomasa e indice de
cosecha. Tampoco el efecto se not6 en los parametros de calidad industrial. Esta falta de
respuesta se asume que se debid a las condiciones del ensayo ya descriptas.

Se confirman los valores de proteina del cultivar ain en las condiciones del ensayo.
No se detectd efecto del fertilizante foliar sobre el contenido de proteina. Es necesario
evaluar el cultivar y la fertilizacién en mejores condiciones de cultivo, como asi también
evaluar distintas dosis y momentos de aplicacion.

El agregado de nitrogeno sobre todo el de base permitié reducir los valores de
panza blanca principalmente en las mayores dosis.



Tabla 3: Rendimiento, biomasa,
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indice de cosecha, rendimiento industrial,

amilasa,

contenido proteico y porcentaje de panza blanca del cultivar Nutriar evaluado en tres
niveles de fertilidad nitrogenada y dos de fertilizante foliar. Urdinarrain 2009-2010

0 : ; 18.2 |
50 5814 13265 0.39 56.5 65.9 17.5 11.74 a 095 b |
100 5226 16161 0.36 55.7 66.2 171 11.44 ab 0.51 a
Foliar

0 5477 15287 0.36 55.8 66.2 17.2 11.54 0.80

4 5368 13491 0.39 56.8 66.0 17.9 11.35 0.77

LSD (p>0,05) Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas.

B) EXPERIENCIAS EN LA LOCALIDAD DE VILLA ELISA
Evaluacién del nuevo cultivar Don Justo frente la fertilizacién nitrogenada.

Con el objetivo de evaluar el comportamiento del nuevo cultivar Don Justo a
distintos niveles de fertilidad nitrogenada se establecié una experiencia en la localidad de
Villa Elisa.

La experiencia se repitié en dos sectores del lote que se correspondieron con un
sector de loma y uno de bajo.

El suelo donde se instal6 la experiencia present6 las siguientes caracteristicas: 3.87
y 4.17 % de materia orgéanica, 0.211 y 0.249 % de N total, 6 y 16 ppm de P en los
sectores de loma y bajo respectivamente.

La siembra se realizo el 2 de octubre y se logro una buena emergencia. Se aplicaron
50kg. ha™ de Fosfato monoaménico en el momento de siembra.

Los tratamlentos fueron 4 niveles de nitrégeno aplicados en forma de urea: 0, 40, 80 y 120
kg de N. ha™ aplicados en macollaje.

Las parcelas fueron de 7 surcos x 5 metros. El disefio fue de bloques al azar con tres
repeticiones. Se evalu¢ el rendimiento y el rendimiento industrial.

El rendimiento en ambos sectores evaluados respondi6 a la aplicacién de nitrégeno
aunque las dosis mayores mostraron respuesta no tan claras. Para las condiciones del lote
con el agregado de 40 kg de nitrogeno se logrd el rendimiento superior. Este resultado
puede suponerse que se relaciona con la eficiencia del uso del fertilizante y la necesidad de
trabajar con aplicaciones divididas cuando se incrementa la dosis.

El porcentaje de grano entero mejoré en ambos sectores con el agregado de
nitrogeno aunque las mayores dosis no representaron mayores incrementos y resultaron
negativos en el sector bajo del lote donde se noté un mayor desarrollo vegetativo.

El porcentaje de grano total mejor6 con el agregado de nitrégeno en el sector alto y
no se registraron diferencias en el bajo.

La temperatura de gelatinizaciéon del almidén no se modificé con los tratamientos
en ambas situaciones.
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Tabla 5. Rendimiento en grano y rendimiento industrial del cultivar Don Justo evaluados
en el sector loma del lote en cuatros niveles de fertilidad nitrogenada. Villa Elisa. 2009-
2010

Fertilizacion | Rendimiento | Entero  |[Total
ON 7333 ¢ 523 b 639 b
40N 9675 a 57.2 a 65.7 a
80N 8242 bc 56.0 ab 65.3 a
120N 9028 ab 55.5 ab 64.8 ab

LSD (p > 0,05) Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas.

Tabla 6. Rendimiento en grano y rendimiento industrial del cultivar Don Justo evaluados
en el sector bajo del lote en cuatros niveles de fertilidad nitrogenada. Villa Elisa. 2009-
2010

Fertilizacion Rendimiento Entero Total
ON 8114 o 56.0 ab 64.4
40N 10830 a 57.4 a 64.5
80N 10558 ab 55.1 ab 64.5
120N 8482 bc 540 b 64.1

LSD (p > 0,05) Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas.
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ENSAYOS DE FERTIL'IZACI(')N NITROGENADA EN ARROZ
EN LINEAS PROMISORIAS

pirchi HJ" ;Arguissain G.G.m;, Gregori LB,
WEEA INTA C. del Uruguay

OBJETIVO:

Evaluar la respuesta al agregado de fertilizante nitrogenado en la linea experimental
CR1872.

MATERIALES Y METODOS:

La experiencia se realizé en el campo experimental de arroz de la EEA INTA C. del
Uruguay.

El suelo presentd un contenido de materia organica del,91%; un contenido de
nitrégeno total de 0.117% sy fosforo disponible de 19.5 ppm y pH 7.1.

La siembra se efectud el 20/10/08 y la emergencia total del ensayo se produjo el
03/11/08. Se realizé una fertilizacion de base con 50 Kg/ha de CIK + 70 Kg de fosfato
diaménico/ha a todos los tratamientos incluyendo al testigo.

Las lineas y variedades empleadas fueron:
-Camba INTA Proarroz

-Puita INTA CL

-CR1872

La linea CR 1872 es una linea promisoria resistente a imidazolinonas, que ha

presentado en ensayos comparativos de rendimiento mayor productividad que Puitd INTA
Gl

Los tratamientos de fertilizacién fueron:
-Testigo sin tratar
-45 kg de N/ha(fuente urea)
-90 kg de N/ha(fuente urea)
-135 kg de N/ha(fuente urea)

La aplicacion se realizé en preinundacion el 01/12/09.
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.
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Se realizaron evaluaciones de rendimiento y sus componentes. El area de
muestreo para componentes fue de 0,5 m lineal y el rendimiento se evalud sobre un érea
de 2,2 m2.

Se realizo el analisis de la varianza de las variables evaluadas

RESULTADOS Y DISCUSION

El agregado de nitrogeno generé un incremento del rendimiento. Los tratamientos
fertilizados no se diferenciaron entre si, y el déficit de nitrégeno fue solo manifiesto en el
tratamiento testigo. Las condiciones climéticas particulares de esta campafia limitaron el
nivel de respuesta, obteniéndose en general, bajos valores de productividad. No se
manifesto un efecto de interaccion cultivar x N, ni diferencias significativas en el
rendimiento entre cultivares

Tabla 1. Rendimiento para los cultivares
y tratamientos de fertilizacion ensayados.

Cultivar 0 Dosis de N Kg/ha

e s 2 =0 An TS o 90 L g el
Camba 5397 6767 6619

Cr 1872 5974 7706 8019
Puitd 5010 6616 7170
Promedio dosis 5460 B 7030 A 7269 A

Letras iguales en las columnas no difieren significativamente. Test Duncan (P>0.05)

El andlisis de los componentes del rendimiento permitié verificar el impacto
mencionado de baja radiacion para esta camparia

En el caso del peso de los mil granos (tabla 2) se encontré que la dosis de
fertilizacion modifico esta variable en forma significativa. El agregado de nitrégeno en las
dosis de 45, 90 y 135 Kg N/ha permitié incrementar el peso de mil granos. Plantas con una
mayor disponibilidad de N en sus hojas permiti6 realizar una utilizacién mas eficiente de la
radiacién que fue muy baja durante el periodo de llenado de granos, contribuyendo al
llenado de los mismos. Las diferencias entre variedades resultan de las caracteristicas
intrinsecas de las mismas.



Tabla 2. Peso de mil granos para los diferentes cultivares
y tratamientos de N ensayados.
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0 45 90 135
Camba 25,54 26,52 26,01 26,38 26.11 A
Cr 1872 24,27 25,01 24,9 25,06 24818
Puita 23,94 24,11 24,07 24,00 24.02C
Promedio !
dosis 24,58 B 25.21 A 1 24.99 AB 25.14 A

71

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

Para el nimero de espiguillas por metro cuadrado (tabla 3), que es uno de los
componentes que mas explica el rendimiento, también se encontraron diferencias tanto
para el factor cultivar como para la dosis de fertilizacion. Los cultivares Cr 1872 y Puita
mostraron los mayores valores. En cuanto a las dosis evaluadas se observa que a partir del
agregado de los primeros 45 kg N/ha se obtienen los méaximos valores en el numero de
espiguillas, no diferencidndose esta de las dosis mads altas.

Es importante destacar que los valores que se observaron esta campafia para esta
variable, se encuentran por debajo de lo medido en afios con buena oferta climatica.

Tabla 3. Niumero de espiguillas por metro cuadrado
para los diferentes cultivares y dosis de N ensayadas.

45 90 135
Camba 24558 27504 27961 30110 27533 B
Cr 1872 28608 33958 36146 30874 32396 A
Puita 24165 29648 34475 30524 | 29703 AB
Promedio
dosis 25777 B 30370 A 32861 A 30503 A

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

En cuanto al porcentaje de vaneo (tabla 4), se observan diferencias en respuesta a la
dosis de fertilizante agregado, registrandose los mayores valores de esta variable en el
tratamiento testigo y en el de mdaximo nivel de fertilizacion, 0 y 135 kg N/ha
respectivamente. Para entender este comportamiento de los cultivares tenemos que tener en
cuenta dos factores que son : la cantidad de nitrogeno disponible para la planta y la
radiacién con que cuenta la planta para la generacién de fotoasimilados (fuente). En el caso
de el tratamiento testigo hay un claro déficit de nitrogeno, esto limitd el drea foliar
disponible para captar radiacion y generar una cantidad suficiente de fotoasimilados para
lograr el llenado de las espiguillas diferenciadas. Por otra parte el tratamiento de 135 kg
N/ha generd mayor cantidad de espiguillas que el tratamiento testigo y mayor drea foliar.
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Esta Gltima debido a la limitacion de luz y a una alta cantidad de nitrégeno, generd hojas
largas y decumbentes provocando un mayor autosombreado, limitando de esta forma la
disponibilidad de fotoasimilados para llenar la mayor cantidad de espiguillas generadas.
Las dosis de 45 Kg N/ha presentdé un mejor balance entre la disponibilidad de
fotoasimilados para el llenado y el nimero de espiguillas a llenar, obteniéndose en
consecuencia un menor porcentaje de vaneo.

Tabla 4. Porcentaje de vaneo para los diferentes cultivares
y dosis de N ensayadas.

Promedio
dosis 13.5A 8.1B 11.0 AB 14.8 A
Letras iguales en las columnas no difieren significativamente. Test Duncan (P>0.05)

Para el numero de panojas por metro cuadrado (tabla 5), no se observaron
diferencias para cultivares o para dosis de fertilizacion, encontrandose un promedio de 310
panojas por metro cuadrado, valor que se encuentra un poco por debajo de los valores
recomendados para alcanzar los potenciales de rendimiento (350 panojas/’m?')

Tabla 5. Numero de panojas por metro cuadrado
para los diferentes cultivares y dosis de N ensayadas.

Cr 1872 313 319 335 319

Puita 270 329 340 341
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En el grafico 1 se muestran los valores de rendimiento y dosis de nitrogeno en dos afios
contrastantes de disponibilidad de radiacion

Rendimiento en funcion de la dosis de N aplicada
para las campanas 2008-09 y 2009-10
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En la grafica se puede observar que durante la campafia 2008-09 con mejor
disponibilidad de radiacion, se lograron niveles de productividad mas elevados. Por otra
parte la eficiencia de utilizacion del nitrogeno es mayor dado que se requiere de menor
cantidad del mismo para lograr iguales niveles de productividad. En la campaia 2009-10
de menor nivel de radiacion se observa ademés una tendencia a disminuir el rendimierito
con altas dosis de N.

CONSIDERACIONES FINALES

De los resultados obtenidos en estos ensayos en suelos de baja fertilidad, los
mayores niveles de productividad, se obtienen con niveles de fertilizacién nitrogenada no
superior a los 70 kg N/ha para afios con buenas condiciones climaticas. Para afios con
niveles de radiacidn bajos, no debe ser superior a los 50 kg N/ha.

Es importante destacar que la linea Cr 1872 presentd los mayor niveles de
eficiencia con bajas dosis de nitrégeno respecto del resto de los cultivares evaluados, tanto
en condiciones de alta como baja oferta radiactiva.

Para realizar ajustes de sistemas de diagnostico de fertilizacion en esta linea resulta

necesario realizar evaluaciones regionales sobre diferentes condiciones de fertilidad de
suelo.
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FERTILIZACION DE ARROZ - CAMPANA 2009-2010

De Battista J.", Rodriguez H.2, Alaluf A.?> y Castelld M.?

1 INTA EEA Concepcion del Uruguay
2 INTA AER San Salvador
3 UCU Facultad de Ciencias Agrarias

INTRODUCCION

La produccion agricola de Entre Rios se duplic en la ultima década (Siber 2010)
debido a una favorable relacion de precios de los granos, la adopcion generalizada de la
siembra directa, uso de cultivares mas productivos y mejora en el manejo de los cultivos
principalmente en los aspectos de nutricion y sanidad. En el Gltimo quinquenio la
superficie sembrada con arroz aumenté un 36% de 67110 has en la campana 2005-06 a
91735 has en la ultima campaia (Siber 2010), por otra parte la difusion de cultivares de
mayor potencial de rendimiento hacen necesario ajustar las recomendaciones de
fertilizacion al nuevo escenario de mayores requerimientos y suelos con un uso agricola
mads intenso.

Con el objetivo de cuantificar la respuesta del arroz a nitrégeno y fosforo y explorar
la respuesta a potasio y cinc se planearon ensayos en dos lotes comerciales uno cercano a
la localidad de Escrifia y otro en Basavilbaso. Este ultimo se abandoné debido a problemas
en la implantacion.

MATERIALES Y METODOS

Se condujeron dos tipos de ensayos uno para evaluar la respuesta a dosis de N, a P
y su interaccion y otro para explorar la respuesta a N, P, K y Zn. En el primer tipo de
ensayo las dosis de N fueron 0, 25, 50 y 100 kg/ha como urea aplicados en preinundacion,
las de P fueron 0 y 15 kg/ha aplicados a la siembra. En el segundo tipo de ensayo la dosis
de N fue 50 kg/ha como urea aplicada en preinundacion, la de P 15 kg/ha como
superfosfato triple de calcio a la siembra, el K, 45 kg/ha como cloruro de potasio se realizé
en 2 hojas, el Zn se aplicé en macollaje pulverizado con pastillas de cono hueco con un
volumen de 160 I/ha de caldo, la dosis fue 0,300 kg Zn/ha con una suspension de 6xido de
cinc micronizado.

El rendimiento se estimé mediante la cosecha de 4,2 m® de cada parcela, para
evaluacion de los componentes del rendimiento se tomé una muestra de 1 surco x 1 m
(0,21m?) sobre la que se determind: n® de panojas, peso de mil granos, % de vaneo y se
calculo el n° de espiguillas. El disefio fue de bloques al azar con 3 repeticiones.

Se realizo analisis de la varianza, las medias se compararon con el test DMS de Fisher y se
establecieron regresiones entre el rendimiento y sus componentes (InfoStat 2009)
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El ensayo se realizé en un lote comercial ubicado en Escrifia (dpto Gualeguaychu)
sobre un suelo Peluderte argico serie Urdinarrain con una historia de uso agricola con 4
cultivos de arroz en los ultimos 10 afos, siendo el cultivo antecesor soja de primera.

La siembra se realizé el 25 de octubre con el cultivar Camba INTA Proarroz, el
50% de emergencia se registr6 el 12 de noviembre pero fue despareja debido a la falta de
lluvias en los dias posteriores. La disponibilidad de nutrientes corresponde a un tipico lote
de la zona con agricultura continua con arroz, presenta un contenido de MO relativamente
bajo, contenido de P disponible medio a alto por las sucesivas fertilizaciones y alto
contenido de Ca en el complejo de intercambio (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis del suelo

pH MO Ntotal Pdisp Zn Ca Mg Na K
% ppm cmol.c-1

6.1 326 0.168 128 038 31.05 6.26 0.61 0.74

RESULTADOS

Ensayo N x P.

El rendimiento medio del ensayo fue 6152 kg /ha con un C.V. de 13.5%. El
nitrégeno produjo aumento del rendimiento. N50 y NI00 kg N/ha  rindieron
significativamente (p<0.05) mas que N25 y NO. No hubo efecto de fésforo pero si
interaccion NxP dado que en los tratamientos NO y N25 el agregado de P aument6 el
rendimiento mientras que con N50 y N100 produjo el efecto contrario (Figura 1)
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Figura 1. Rendimiento segtin dosis de nitrégeno y fésforo
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El aumento medio de rendimiento para cada dosis de N fue de 334, 1470 y 1463
kg/ha para N25, N50 y NI100 respectivamente. La eficiencia agrondémica media,
considerando con y sin P fue de 13.3,29.4 y 14.6 kg de arroz/kg de N para las dosis N25,
N50 y N100 respectivamente. La respuesta a N mostré una baja eficiencia para la dosis
menor (N25) con la que normalmente se logran mas de 25 kg de arroz/kg de N y valores
normales para N50 y N100 (De Battista et al 2009, Quintero et al 2009).

La fertilizacién nitrogenada aumenté la produccién de biomasa aérea en mayor
proporcién que el rendimiento, el indice de cosecha tiende a disminuir con la dosis de N
aunque no hubo diferencias significativas (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de la fertilizacién N P sobre componentes del rendimiento

TR Biomasa aérea Espiguillas Panojas Vaneo
NO PO 9.92 d 27.17 ab 20486 c 293 a I1ab
N25 PO 10.29 cd 27.80 a 20179 ¢ 318a 12 ab
N50 PO 14.59 ab 2783 a 29034 ab 411 a 10 b
N100 PO 15.75a 273 ab 30115 a 384 a 12 ab
NO P15 11.70 bed 2793 a 23095 be 352a 11 ab
N25 P15 13.38 abed 26.97 ab 27189 ab 355a 13a
N50 P15 13.10 abed 26.97 ab 26804 ab 355a 13a
NI100 P15 13.58 abc 26.70 b 27145 ab 404 a 13a

En las columnas letras diferentes indican diferencias en el test DMS Fisher (p<0.05)

El N aument6 el numero de espiguillas/m® que fue principal componente del
rendimiento explicando el 97% de la variacién del rendimiento mediante pequefios
aumentos en el n° de panojas y el tamafio de las mismas. El peso de mil granos y en el %
de vaneo no estuvieron asociados al rendimiento (Figura 2)
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Figura 2. Relacion del rendimiento con el n2 de espiguillas y el peso de 1000 granos
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RESPUESTA AN-P-KY ZN

El rendimiento medio del ensayo fue de 6630 kg/ha con un CV de 7.8%. la
fertilizacién completa NPKZn produjo el mayor rendimiento 7390 kg/ha que no se
diferencio de la fertilizacion solo con N.
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Letras diferentes indican diferencias significativas en el test DMS de Fisher (p<0,05)

La fertilizacion con potasio y el fésforo no produjeron aumento del rendimiento,
por el contrario el P produjo efecto negativo.

Como en el ensayo anterior el rendimiento estuvo estrechamente relacionado al
nimero de espiguillas (R*= 0.87) dado que no hubo diferencias significativas en PMG ni
en el % de vaneo.

Los resultados obtenidos confirman la generalizada respuesta a N en coincidencia
con trabajos anteriores (De Battista et al 2005, Quintero et al 2008). Las eficiencias
agronémicas superiores a los 20 kg de arroz/kg de N para dosis de 50 kg de N/ha muestran
la importancia de la aplicacién de N para alcanzar altos rendimientos y asi hacer mas
eficiente el uso de los demas insumos.

Si bien en este ensayo la respuesta a Zn fue menor a la esperada se confirma que es
el segundo nutriente en importancia a tener en cuenta para el manejo de la nutricién del
arroz dada la alta proporcion de suelos ricos en Ca que se utilizan en la produccion de
arroz en Entre Rios en coincidencia con Quintero et al 2008.
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EVALUACION DE LOS MOMENTOS OPTIMOS PARA LA

APLICACION DEL NITROGENO EN ARROZ
(Segundo aiio)

Quintero, César ; Zamero, Maria A.; van Derdonckt, Gabriela; Boschetti, Graciela; Befani, Maria R.;
Arévalo, Edgardo; Spinelli, Nicolas

Facultad de Ciencias Agropecuarias — UNER

INTRODUCCION

La aplicacién del Nitrogeno (N) en el momento oportuno es tan importante en el
manejo eficiente de este nutriente como la fuente o la dosis aplicada, sin embargo el
momento mas apropiado para la aplicacion del N sigue siendo muy controvertido.

La bibliografia internacional indica que lo mas conveniente es hacer una tnica
aplicacién pre riego o aplicar un 50 a 65 % de la dosis en pre riego y el resto en
diferenciacién. Las recomendaciones que surgen a partir de las investigaciones en Estados
Unidos, muestran que la fertilizacién previo a la inundacion es la més efectiva, si se realiza
sobre suelo seco y se inunda antes de los 5 dias de aplicado el N. El arroz debe mantenerse
inundado y en anaerobiosis para reducir las pérdidas de N (Norman et al. 2003). Cuando el
agua no satura la superficie de manera continua las pérdidas de N pueden ser altas y por lo
tanto la efectividad menor.

Los trabajos locales han mostrado que todas las variedades actualmente utilizadas
tienen una buena eficiencia para absorber el N del fertilizante y a altas tasas durante el
macollaje. Algunos materiales han presentado menor capacidad para absorber N luego de
la diferenciacion (Puita, IRGA 417, Supremo 13, Inov) frente a otros de mayor capacidad
como Cambd, RP2, El Paso 144, Yerua y Avaxi.

Por otro lado, el mejor control de malezas que se alcanza actualmente (sobre todo
en los materiales CL) ha permitido desarrollar sistemas alternativos de riego, reduciendo el
consumo de combustible. Asi es que en muchos casos el riego es intermitente en los
estadios tempranos y la inundacién sélo es permanente entre diferenciacién y madurez.
Este mancjo del agua puede ser contrapuesto a las recomendaciones de Norman et al.
(2003) para un manejo eficiente del N aplicado temprano.

Estas situaciones hacen necesario investigar sobre los momentos mas oportunos

para aplicar N en las condiciones locales y con los sistemas de manejo que se realizan
actualmente.
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MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 2009/10 se realizaron 3 ensayos en campos de produccién
comercial. Los sitios y las principales caracteristicas pueden verse en la tabla 1.

Los tratamientos evaluados fueron:

18
2

(S

Testigo: Sin fertilizacion nitrogenada.

N Fraccionado: 35 kg/ha de N como urea aplicado a inicios de macollaje
previo al riego + 35 kg/ha de N como urea aplicado en diferenciacién. Total 70
kg/ha de N.

N en Pre riego: 70 kg/ha de N como urea aplicado a inicios de macollaje
previo al riego.

N en diferenciacién: 70 kg/ha de N como urea aplicado en diferenciacion.

N - Plus: 70 kg/ha de N como urea aplicado a inicios de macollaje previo al

riego + 70 kg/ha de N como urea aplicado en diferenciacion. Total 140 kg/ha de
N.

Todos los tratamientos fueron fertilizados a la siembra con mezcla 57 % Super

Fosfato Triple de Ca (SPT) + 43 % KCl (grado 00-26-26) 140 kg/ha y las semillas tratadas
con Zn (200 g cada 100 kg).

Tabla 1. Caracteristicas principales de los sitios de ensayo.

rte

P y

Antééﬁso!f-_s =5 el Warroz
pH 7,37
MO (%) 3,66
P (ppm) 34,4
CIC (cmol/kg) 26,4
Sat. K (%) 2.2
Sat. Ca (%) 67,5
Sat. Mg (%) 24,6
Sat. Na (%) 3,8

Salinidad (dS/m) 1,235
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Los ensayos se realizaron en parcelas de 100 m* con 3 repeticiones. Se tomaron
muestras de plantas en 4 hojas, macollaje, diferenciacion, floracion y madurez (paja y
grano) para evaluar la producciéon de biomasa y la concentracion de N en los tejidos. Se
evalud el rendimiento de paja y grano en madurez en 1 m” por parcela. Se contaron las
panojas en 2 m lineares por parcela y los granos llenos y vanos en 30 panojas por parcela.
De determind también el peso de 1000 granos.

RESULTADOS

Los tratamientos mostraron respuestas significativas en el rendimiento en los tres
sitios evaluados (Figura 1 — Tabla 2). La interaccion entre sitio y tratamientos fue de escasa
significancia.

Tabla 2. Rendimiento de arroz (kg/ha).

[ sajaroff |
5795 a
N-Fraccionado 6402 ab 8502 b 7270 ab 7391 b
N-PreRiego 6753 ab 8879 b 8573 b 8068 bc
N-Diferenc. 6923 ab 9601 b 7270 ab 7931 bc
N-Plus 7583 b 9980 b 7957 b 8507 ¢

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,05).
En Sajaroff los tratamientos con nitrégeno tuvieron mas panojas aunque no hubo un

efecto importante del momento de aplicacion de N; en los otros sitios el efecto no fue
significativo (Tabla 3).

Tabla 3. Nimero de panojas por metros cuadrado.

n ~ Sajarof ! orte | Media
Testigo 476 a 343 a 440 a 434 a
N-Fraccionado 455 a 498 b 429 a 459 ab
N-PreRiego 463 a 483 b 402 a 453 ab
N-Diferenc. 498 a 487 b 484 a 492 b
N-Plus 502 a 503 b 414 a 480 ab

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,05).
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Figura 1. Rendimiento observado para los distintos tratamientos
y sitios evaluados.
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Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,05).

Los distintos tratamientos con N mostraron mas granos totales por panojas (Tabla

4), aunque acompafiado por un aumento del vanéo (Tabla 5).

El peso de los granos no fue afectado por los tratamientos en cada uno de los sitios

(Tabla 6).

Tabla 4. Numero de granos totales por panoja.

_ Tratamiento | SanCristébal | Sajarofl | LucasNorte | Media
Testigo 74 a 66 a 80 a 74 a
N-Fraccionado 101b 91b 88 a 93 b
N-PreRiego 80 ab 88b 96 a 88b
N-Diferenc. 90 ab 94 b 89a 91b
N-Plus 91 ab 85b 89a 88b

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,05).
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Tabla 5. Porcentaje de granos vanos.

Testigo 6,7a 9,0 a 11,0a 8,9a
N-Fraccionado 11,7 ab 14,3 b 13,7 a 13,1 bc
N-PreRiego 8,3ab 15,3 b 10,7 a 11,4b
N-Diferenc. 130b 16,0b 13,0a 140c
N-Plus 11,0 ab 17,0b 10,0 a 12,7 bc

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,05).

Tabla 6. Peso de 1000 granos en gramos.

Testigo

24,7 a 30,3a

N-Fraccionado 22,0a 243 a 28,0a

N-PreRiego 23,3a 24,7 a 30,7 a

N-Diferenc. 23,7 a 25,3 a 28,3a
N-Plus 23,7a 24,3 a 29,3 a 25,8 ab

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,05).

Las diferencias en la absorcion de N fueron muy significativas en todos los sitios,
con valores de 75 a 145 kg de N por hectarea (Tabla 7).

La recuperacion aparente del N del fertilizante fue baja en San Cristobal donde la
respuesta en rendimiento fue poco significativa. De manera similar la eficiencia
agronomica fue reducida (Tablas 8 y 9). En Sajaroff y Lucas Norte la absorciéon del N del
fertilizante fue alta y la eficiencia agronémica también (Tablas 8 y 9).

Tabla 7. Nitrégeno absorbido a cosecha.

estigo 76 a 75 a 104 a 85a
N-Fraccionado 84 ab 111b 126 ab 107 b
N-PreRiego 82 ab 132 b 145b 120 be
N-Diferenc. 98 ab 129 b 127 ab 118 bc
N-Plus 99 b 133 b 137 b 123 ¢

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,05).
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Tabla 8. Recuperacion aparente del N fertilizante aplicado (%).

Tratamiento ristobal | Sajaroff | LucasNorte | Media
Testigo
N-Fraccionado 12,1a 53,4 ab 314a 32,3 ab
N-PreRiego 9,6a 82,7b 59,2b 50,5¢
N-Diferenc. 32,8a 78,6 ab 33,0a 48,1 bc
N-Plus 17,0a 42,1a 23,5a 27,5a

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,05).

Tabla 9. Eficiencia agronémica de uso del Nitrégeno
(kg de grano/kg N).

TucasNorte | Media

N-Fraccionado 8,2a 38,7 ab 17,3 a 21,4 ab
N-PreRiego 13,24 44,1b 359b 31,1b
N-Diferenc. 15,6 a 54,4 b 173 a 29,1b

N-Plus 8,3a 19,9 a 9,1a 12,4 a

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,05).

En lo que respecta a la absorcion de N durante el ciclo de cultivo, los distintos
momentos de aplicacién de N alteraron los patrones de absorcién. Las aplicaciones previo
al riego, mostraron tasas de absorcion elevadas antes de la diferenciacion.

En las condiciones ensayadas se observd una alta respuesta y absorcion de N
aplicado en diferenciacion (Figuras 2, 3 y 4).
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Tasa de Absorcion (kg/ha/dia)
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Figura 2. Tasa de absorcion de N en San Cristébal, variedad Puita-INTA-
PROARROZ.
F.R.: Fertilizacion y Riego; MAC. Macollaje; DP: Diferenciacion de Primordio; Flor:
Floracion.
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Figura 3. Tasa de absorcién de N en Sajaroff, variedad Camba-INTA-PROARROZ.
F.R.: Fertilizacion y Riego; MAC. Macollaje; DP: Diferenciacion de Primordio; Flor:

Floracion.
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Figura 4. Tasa de absorcién de N en Lucas Norte, variedad RP2.

F.R.: Fertilizacién y Riego; MAC. Macollaje; DP: Diferenciacion de Primordio; Flor:
Floracion.

En términos generales, estos ensayos asi como los realizados en la campafia
anterior, muestran que el arroz es capaz de absorber el N en distintos momentos de su
ciclo, generar suficientes estructuras reproductivas y luego transferirlo a los granos. Esto
debe ser interpretado bajo las condiciones en que se realizaron los ensayos, sobre todo
teniendo en cuenta que se trata de suelos fértiles, capaces de liberar suficiente N como para
cubrir el 70 % de los requerimientos del cultivo.

Tanto el N aplicado en pre riego como el aplicado en diferenciacién mostraron
respuestas similares en los que respecta al aprovechamiento del N. La misma dosis de N,

fraccionada en dos momentos, produjo respuestas algo menores con caidas en la eficiencia
del uso del N.

Las aplicaciones tempranas de N, sujetas a riegos intermitentes durante el
macollaje, pueden sufrir mayores pérdidas de N como fue observado en la campaiia
2008/09 y ser menos efectivas. Las aplicaciones de N a inicios del periodo reproductivo,
acompafiadas de una lamina de agua permanente, presentarian una mayor eficiencia
(Quintero et al. 2009).

En condiciones de riego no restringido y buen control de malezas las aplicaciones
tempranas de N serian tan efectivas como las realizadas en diferenciacién.
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No hay que dejar de considerar que existe una interaccion entre el sitio, la variedad
y los tratamientos, por lo cual la mejor comprension del comportamiento de las variedades
y su repuesta a los diferentes momentos y dosis de N ayudard a mejorar el manejo de este
insumo.
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ENSAYOS DE FERTILIZACION BALANCEADA DE ARROZ
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INTRODUCCION

Las limitantes de fertilidad en los suelos arroceros no son tan graves como para
impedir la produccion, pero si para reducir los rendimientos, al punto de transformarla en
antiecondomica. Los costos de produccion segin diversas fuentes atribuyen a la fertilizacion
entre el 10 y el 15 % del costo operativo total, incidencia muy similar a los EE.UU y el
Brasil, de sistemas de cultivo similares. Mayor eficiencia agronémica y econémica, puede
obtenerse mediante un buen diagnostico de fertilidad para determinar las cantidades y
formas de aplicacion, de las formulaciones recomendadas.

Los sistemas de produccién 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. El arroz es un cultivo fertilizado con mezclas
arrancadoras a base de N-P-K, y con urea en estadios posteriores del crecimiento. Sin
embargo, existen diferencias entre las distintas regiones, en cuanto a las practicas de
fertilizacion.

Sustentados en la necesidad de realizar nuevas experiencias de fertilizacion en base
a los elementos que se han detectado como deficientes o restrictivos para el arroz en Entre
Rios; en las campafias 2007/08, 2008/09 y 2009/10, se planteé como objetivo evaluar el
efecto de la fertilizacion con nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K) y cinc (Zn), sobre el
rendimiento del cultivo de arroz.

MATERIALES Y METODOS
En las campafias 2007/08, 2008/09 se realizaron 7 ensayos de fertilizacion que se

completaron con 5 ensayos en la campafia 2009/10 en localidades representativas de las
distintas zonas productivas de arroz de la provincia de Entre Rios.
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Las principales caracteristicas de los sitios evaluados se pueden ver en la tabla 1.

Los detalles de los ensayos anteriores pueden verse en los informes previos (Quintero et,
al., 2008 y 2009).

Tabla 1. Caracteristicas principales de los sitios de ensayo 2009/10.

Varledad - Camba ‘ Puitd - RP2 Puita
Fecha Siembra 27/09/2009 30/09/2009 29/10/2009 23/10/2009 22/10/2009
Fecha Emergencia ~ 26/10/2009 21/10/2009 05/11/2009 01/11/2009 05/11/2009
Antecesor Soja Soja Arroz Camp.-Nat. Soja
pH 6,84 6,99 7.37 7,52 7,14
MO (%) 3,19 4,98 3,66 6,46 3,35
P (ppm) 9,4 18 34,4 21 51
CIC (cmol/kg) 28,9 37,6 26,4 45,3 27,4
Sat. K (%) 1.9 2,1 2,2 2,9 21
Sat. Ca (%) 49,1 76,3 67,5 92,3 63,6
Sat. Mg (%) 14,9 11,4 24,6 4,6 13,5
Sat. Na (%) 2,3 1,1 3,8 1.1 4,3
Salinidad (dS/m) 0,688 0,636 1,235 1,916 0,816

LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS FUERON LO SIGUIENTES:

1. Completo: Zn + P + K + N . Fertilizacién a la siembra con mezcla N-P-K con 45
% SPT + 33 % KCI + 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. Fertilizacion 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. i

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.
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4. Menos P: Zn + K + N. Fertilizacion a la siembra con mezcla es 60% KCI + 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.

5. Menos N: Zn + P + K. Fertilizacién a la siembra con mezcla 57 % SPT + 43 %
KClI . (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
elementos 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.

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

EVALUACIONES:

e Absorcion de nutrientes en planta durante el ciclo de cultivo. Momentos: 1-Inicio de
macollaje (pre inundacién, fertilizaciéon con N), 2- pleno macollaje 15 a 20 dias después de
la aplicacién de N, 3- diferenciacion, 4- floracion, 5- madurez (grano y rastrojo). Para esto
se evalu6 la biomasa en cada estadio y se analizé el contenido de N, P, K y Zn en el tejido
vegetal.

e Se determino el rendimiento y las componentes

RESULTADOS

Se encontré que el efecto de los tratamientos y de los distintos sitios fue muy
significativo. También fue significativa la interaccion sitio por tratamiento.

Los rendimientos alcanzados en esta campafia pueden verse en la tabla 2. A pesar
de ser un afio de baja oferta ambiental, los rendimientos fueron relativamente buenos. En
San salvador y en Colonia La Mora, hubo una fertilizacién con Urea no programada, por lo
cual no se dispone del dato de rendimiento sin nitrégeno. En Lucas Norte no se dispuso de
semilla sin tratar con Zn.

En la figura 1 se pueden apreciar los rendimientos en kg/ha de los 4 ensayos de la
campafia 2007/08, los 3 de la de la 2008/09 y los 5 de la campafia 2009/10.
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Tabla 2. Rendimientos observados del cultivo de arroz (kg/ha), para
los tratamientos y en las distintas localidades ensayadas
en la campaia 2009/2010

SanSalvador | Sajaroff | \Villaguay | LucasNorte | CnialaMora | Media
7997 6998 6420 8521 8320 7651
8112 6629 5184 - 8219 7036
8833 7744 5555 8108 8149 7678
7829 7161 6047 7227 8314 7316
5727 5829 6057 - 5871
8193 6852 5807 7478 8250 7110
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Figura 1. Rendimiento observado en los distintos sitios para las campafias 2007/08, 2008/09 y 2009/10.
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En la tabla 3 se puede ver el aporte de cada elemento por parte de suelo, estimado a
partir de la absorcién total en el tratamiento donde falta el nutriente en presencia de los
demas. En la tabla 4 se presenta la absorcion total de elementos en el tratamiento completo.

Tabla 3. Aporte de nutrientes por parte del suelo
(NPK: kg/ha y Zn: g/ha)

}S?T;:S-aivado.r T - 26 i 197 89
Sajaroff 69 25 103 188
Villaguay 69 18 91 127
Lucas Norte 119 18 115

La Mora 25 106 148

El aporte de N por parte del suelo siempre fue insuficiente y por ello se produjo una
disminucion significativa del rendimiento en todos los sitios cuando este elemento no se
agreg6. En Lucas Norte, con un suelo de muy alta materia organica, se registré el aporte de
nitrogeno mas alto del total de los ensayos evaluados (casi 120 kg/ha). Sin embargo, aun
en estas condiciones de alta fertilidad natural, hubo una importante respuesta a N. Es decir
que la necesidad del agregado de nitrogeno se da aun con altos contenido de materia
organica.

No se encontr6 relacion con las variables de suelo tradicionalmente utilizadas como
la Materia Organica, Nitrégeno, Fosforo o pH. La respuesta a N fue generalizada en todos
los ensayos. En promedio se ha obtenido una respuesta de 1617 kg de arroz por hectarea,
con una conversion de 25 kg de grano por kg de N aplicado.

En los tres afios de ensayos se han medido aportes de fésforo por parte del suelo
superiores a los 20 kg/ha, suficientes para producciones cercanas a los 7000 kg/ha de arroz
en la mayoria de los casos. En pocos sitios se determin6 una baja liberacion de P por parte
del suelo y una alta respuesta a la fertilizacion. La respuesta media a fosforo fue de 128
kg/ha, pero sélo hubo respuesta significativa en 3 de los 12 ensayos.
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Tabla 4. Absorcién de nutrientes en el tratamiento completo
(NPK: kg/ha y Zn: g/ha).

5 i S el SR e

- . 23 i 125 .25I2 |

Sajaroff 109 20 105 211

Villaguay 82 20 87 251
Lucas Norte 152 26 123 203
La Mora 26 116 153

Respecto al potasio se encontr6 que a pesar de tratarse de suelos bien provistos de
este nutriente, en casi todos los ensayos hubo incrementos de rendimiento debidos a la
aplicacion de K, con una respuesta media de 455 kg/ha. Como puede apreciarse en la
Figura 2 la respuestas fueron crecientes con el aumento del pH del suelo; encontrdndose
importantes respuestas por encima de pH 7. De manera similar, los ensayos respondieron
al Zn con una media de 455 kg/ha, con mayores respuestas en suelos con pH superiores a 7
(700 kg/ha) y menores por debajo (156 kg/ha).

%0

Respuesta a K (kg/ha)
[--]
a2

L abLV.

L2
&
200 / 0
L d

5 5,5 6 6,5 7 7.5 8
-200 4 — e — . ———

Reaccidn del suelo - pH

Figura 2. Relacion entre la reaccion del suelo (pH) y la respuesta a potasio.
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Los resultados del trabajo muestran que el aporte de N por parte del suelo siempre
fue insuficiente, por lo que la respuesta a N fue generalizada en todos los ensayos,
obteniéndose una respuesta promedio de 1617 kg de arroz por hectarea.

En los tres afios de ensayo se encontraron que en la mayoria de los casos el
contenido de fosforo del suelo fue suficiente para cubrir las necesidades del cultivo.

Con la aplicacion de K se obtuvo una respuesta media de 455 kg/ha, al igual que
con el agregado de Zn, siendo en ambos casos, la respuesta mayor en suelos con pH
superior a 7.
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EVALUACION DE FERTILIZANTES DE LA LINEA
MICROESSENCIALS EN ARROZ
RESULTADOS CAMPANA 2009-2010
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INTRODUCCION

La produccion agricola de Entre Rios se duplico en la ultima década (Siber 2010)
debido a una favorable relacion de precios de los granos, la adopcion generalizada de la
siembra directa, uso de cultivares mas productivos y mejora en el manejo de los cultivos
principalmente en los aspectos de nutricion y sanidad.

Entre Rios, el arroz se cultiva principalmente en suelos vérticos (Peludertes y
Argiudoles vérticos) en los que es frecuente encontrar zonas con abundantes concreciones
de CO3Ca en superficie (“tosquilla™) asociadas al microrrelieve gilgai donde le pH es
generalmente superior a 6,5. En estos suelos las plantas de arroz al emerger presentan
clorosis que retarda el crecimiento y puede provocar la muerte de las plantulas. Numerosos
trabajos muestran que la aplicacion de Zn contribuye a incrementar el rendimiento
particularmente en estos suelos (Arévalo et al 2000, Quintero et al 2006)

Ante la apariciéon en el mercado argentino de nuevos fertilizantes compuestos
formulados de manera que cada granulo posee la proporcion indicada de cada nutriente
surge el interés de evaluarlos en el cultivo de arroz.

Con el objetivo de evaluar fertilizantes fosforados con Zn en arroz se condujo un
ensayo en parcelas dentro de un lote comercial.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en un lote en Escrifia (dpto Gualeguaychu) sobre un suelo Peluderte
argico serie Urdinarrain con una historia de uso agricola de mas de 10 afios con rotacion
arroz-soja en las tltimas 4 campafias, el cultivo antecesor soja de primera.

La siembra se realizé el 27 de octubre con el cultivar Camba INTA Proarroz, el 50% de
emergencia se registro el 15 de noviembre pero fue despareja debido a la falta de lluvias en
los dias posteriores. La siembra se realiz6 con una maquina experimental de un surco
aplicando el fertilizante y la semilla en forma conjunta. La densidad utilizada fue 175
kg/ha similar a la utilizada por el productor en el lote comercial. En la Tabla 1 se presenta
el analisis de suelo realizado en el laboratorio de CACER.



TABLA 1. ANALISIS DEL SUELO
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T T

SRS e
6.2 2.86 0-20 cm 55.4

0g) | Na(mg/100g) |S total (ppm) | 20-40 cm 34.8
24.8 0-20cm 11.5 | 40-60 cm 9.9

Las parcelas de 14 m* (10 surcos a 0.20 m x 7 m de largo) se dispusieron en un
disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones. La cosecha se realizé en 3
repeticiones debido a que se perdieron 4 parcelas de la 4* repeticion por cosecha con la
maquina comercial. Los fertilizantes aplicados y el correspondiente aporte de nutrientes se
presentan en la Tabla 2.

TABLA 2. FERTILIZANTES Y DOSIS DE NUTRIENTES

Feappariet 3 | N ;trlenlte apll:ado[ (kg/;a) | .
1. FDA 80 kg/ha 14.4 15.8 0.0 0.0 0.0
2. FDA 80 kg/ha + ZnO en semilla 14.4 15.8 0.0 0.0 0.3
3. MESZ 92 kg/ha + ZnO en semilla 11.0 15.8 0.0 9.2 0.9
4. MESZ 92 kg/ha 11.0 15.8 0.0 9.2 1.2
5. MES3Z 100 kg/ha 12.0 15.9 0.0 10.0 3.0
6. ACT 62 103 kg/ha 9.3 15.9 23 11.3 1.0
:{.‘MESZ 80 kg/ha 9.6 13.8 0.0 8.0 0.8

El tratamiento de semilla con OZn se realiz6 aplicando 4 ml de Zintrac 700 por kg
de semilla.

En macollaje se fertilizo con urea de manera de alcanzar un aporte de N de 60 kg/ha
con los fertilizantes. El control de malezas se realizé con 0,100 I/ha de bispyribac s6dico.
En el estado de diferenciacion de la panoja se realizé una evaluacion de aspecto (escala de
1 a5) de las parcelas por tres observadores independientes.

La cosecha se realizé en forma manual sobre una superficie de 4 m2 por parcela y
luego se trillé con maquina estacionaria, se pesé y determiné humedad. En cada parcela se
recolect6 0,20 m2 (1 surco x 1m) para determinar: n° de panojas, peso de rastrojo, sobre 20

panojas se determiné el % de vaneo, peso de 1000 granos, y se calculd el n° de
espiguillas/m2.
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Se realiz6 anélisis de la varianza para cada variable y comparacion de medias de
tratamientos con el test de DMS Fisher (o= 0.10) y de regresion del rendimiento con n® de
espigillas y peso de 1000 granos (InfoStat 2009)

RESULTADOS

La campafia se caracterizé por las altas precipitaciones, 908,5 mm de octubre a
febrero (Tabla 3), lo que complic el control de malezas en tiempo y forma.

Tabla 3. Precipitaciones y dias de lluvia en Gilbert. Gualeguaychu

_ Octubre2009 | Noviembre2009 | Diciembre2009 |  Enero2010 | Febrero2010
6.5 (4) 150 (9) 194 (9) 144 (7) 354 (12)

Fuente: Direccién de Hidraulica de Entre Rios
La evaluacion del cultivo realizada el 14 de enero en estado de diferenciacion de la

panoja mostré un mejor aspecto de las parcelas fertilizadas con fertilizantes de la linea
Microessentials y FDA + ZnO en semillas que FDA solo (Tabla 4).

Tabla 4. Aspecto en diferenciacion de la panoja.

1. DAP 2. DAP 3. MESZ 4.MESZ (92| 5.MES3Z |6.ACT62(103| 7. MESZ
(80 kg/ha) | (80+Sem znO) | (92 +Sem/zn0) | ke/ha) (100 kg/ha) kg/ha) (80 kg/ha)
1.83b 3.71a 3.92a 3.75a 3.75a 3.58a 3.752a

Escala de 1 a 5. Las cifras seguidas de diferente letra difieren en el test DMS Fisher p<=0.05

El rendimiento medio fue de 8570 kg/ha con un C.V. de 7.8%, no se encontr6
efecto significativo (p>0.10) de los tratamientos sobre el rendimiento. Los rendimientos
més altos se obtuvieron con MESZ a las dosis de 80 y 92 kg/ha tratamientos 7 y 4 que se
diferenciaron (p<0.10) de] tratamiento 1 FDA 80 kg/ha (Tabla 5)
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Tabla 5 Rendimiento y componentes del rendimiento.
Cv Camba INTA-Proarroz

Tratamiento

7. MESZ (80 kg/ha)

4. MESZ (92 kg/ha)

3. MESZ (92 kg/ha) + ZnO sem
2. FDA (80 kg/ha) + ZnO sem
6. ACT62 (103 kg/ha)

5. MES3Z (100 kg/ha)

1. FDA (80 kg/ha)

Rendimiento
kg/ha
9110 a

8874 a
8695 ab
8616 ab
8527 ab
8390 ab
7779 b

Rastrojo

8319 ab
8509 a
7569 ab
7217 ab
7929 ab
7353 ab
6740 b

Panojas

498 a
536a
525a
446a
541a
463 a
450 a

Espiguillas

m2
38680 a

35576 ab
35343 ab
35377 ab
34854 ab
33771 b
35003 ab

PMG Vaneo
g %
25.99 be 9 ¢
28.01a 11 abe
27.16 abe 9 ¢
28.22a 14 ab
27.33 ab 11 ab
27.62a 10 be
2564 ¢ 14 ab

Las letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas en el test LSD (p< 0.1).

El n® de panojas no fue afectado por los tratamientos, tampoco el indice de cosecha
que vari6 entre 0.51 para el tratamiento 4 y 0.54 para el tratamiento 2. El vaneo fue mayor
cuando se fertilizo con FDA (14%) que cuando se utilizaron los fertilizantes
Microessentials 10% en promedio pero todos los valores fueron relativamente bajos para la
cantidad de dias de lluvia en el periodo critico (floracién 5-10 de febrero). En el PMG
hubo diferencias entre tratamientos pero este componente no estuvo asociado al
rendimiento que fue explicado en un 79% por nimero de espiguillas independientemente

del tratamiento (Figura 1)
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[ Espiguillas/m2

Figura 1. Relacion del rendimiento con el nimero de espiguillas/m2 y el peso de mil granos.
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Los tratamientos de fertilizacién ensayados se diferencian principalmente por el
aporte de S, K, y Zn, los niveles de P y N aplicados fueron similares para tadas las
tratamientos: entre 13 y 16 kg de P/ha y 60 kg de N. Trabajos previos han mostrado que el
Zn es el segundo nutriente en importancia en la fertilizacion de arroz, en los Vertisoles con
una alta proporcién de la CIC saturada con Ca (Quintero et al 2008, Quintero et al 2009,
De Battista et al 2009). Las formas mas difundidas para su aplicacion son: tratamientos de
semillas con quelatos o suspensiones 6xido de Zn y en pulverizaciones sobre ¢l follaje en
inicio de macollaje con quelatos (Quintero et al 2006, Arévalo et al 2008). La aparicion de
nuevos fertilizantes que incorporan Zn junto al P y S da nuevas posibidades para lograr una
buena nutricion del cultivo de arroz desde la siembra.

Comparando MESZ y FDA a la misma dosis de P con y sin tratamiento de semillas
con una suspension de 6xido de cinc se observa que el nivel de rendimiento de MESZ es
superior al de FDA (1100 kg/ha) cuando no se tratan las semillas y similar cuando se
tratan (Figura 2).

9000
8750 -
8500 -
8250 -
8000 -
7750 -
7500 -
7250 -
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media

Rendimiento (kg/ha)
media

sin

FDA MESZ

Figura 3. Comparacion entre MESZ y FDA con y sin tratamiento de semillas con Zn

COMENTARIO FINAL

Si bien el efecto de los tratamientos de fertilizacion no fue estadisticamente
significativo se observé unmejor aspecto, mayor crecimiento y rendimiento en los
tratamientos que incorporaron Zn ya sea en la semilla o en el fertilizante compuesto. Se
obtuvo un importante aumento en el rendimiento utilizando MESZ en lugar de FDA a la
dosis de 80 ka/ha. Se considera importante continuar la evaluacion de estos fertilizantes
compuestos que aportan por un lado azufre, cuya deficiencia es cada vez mas extendida
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debido al avance de la agricultura y cinc cuya deficiencia en vertisoles con alto contenido
de Ca ha sido demostrada en arroz.
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TRABAJANDO POR LA SANIDAD DEL CULTIVO

Pedraza, M. V.; Asselborn, M. N.; Liberman, C. A.; Colazo, J.; Cattaneo, F.; Livore, A. B.

En Fitopatologia- Area Arroz de la Estacién Experimental Agropecuaria
Concepcién del Uruguay del INTA (EEA CdU) realizamos estudios relacionados con las
principales enfermedades que afectan al cultivo de arroz en Argentina. Los objetivos
generales del trabajo son:

l. Estudiar las poblaciones de los patogenos de arroz presentes en Argentina, como paso
fundamental para disefiar estrategias de manejo de las enfermedades que causan;

2. Evaluar el comportamiento de los cultivares comerciales y de las lineas del Plan de
Mejoramiento Genético (PMG) que coordina la EEA CdU, con respecto a las principales
enfermedades que presenta el cultivo; y

3. Disenar estrategias de manejo de enfermedades.

A continuaciéon, se mencionardan los trabajos realizados en las principales
enfermedades del cultivo durante la campafia 2009/2010. Al final del trabajo se presenta un
glosario con términos que ayudaran a esclarecer algunos conceptos.

Quemado del arroz por Pyricularia oryzae.

El Quemado del Arroz (QA), provocado por el hongo Pyricularia oryzae, es la
enfermedad mas importante que ataca al cultivo de arroz a escala mundial. En Argentina,
su aparicion es esporadica, pero cuando se presenta, puede provocar la pérdida total de
rendimiento del cultivo.

La principal herramienta de manejo del QA es la incorporacién de genes de
resistencia a los cultivares comerciales. Se han identificado en arroz, aprox. 80 genes
mayores que ofrecen resistencia a diferentes formas de P. oryzae (Ballini et al., 2008). El
mejoramiento de cultivares con resistencia duradera al QA requiere informacién sobre la
diversidad poblacional global y regional de P. oryzae, sobre la composicion genética y
sobre el espectro de virulencia. Este trabajo requiere de la interaccién de fitopatologos,
biotecnélogos y mejoradores, para la realizacion de pruebas de patogenicidad, aislamiento
y purificacién del patégeno, caracterizacion de linajes, deteccion de genes de resistencia
por medio de marcadores moleculares, y eleccion del fondo genético al cual se
incorporaran los mencionados genes asi como la estrategia de mejoramiento genético a
utilizar.

En general, la poblacion de P. oryzae se caracteriza por un conjunto de
asociaciones discretas separables (familias genéticas o linajes), cada una de ellas con un
espectro de virulencia definido. Esto quiere decir que todos los aislamientos pertenecientes
a un mismo linaje presentarian el mismo comportamiento (virulento o avirulento) frente a
determinados genes de resistencia (Levy et al., 1991). No obstante, hay trabajos que
indican la existencia de variabilidad en el comportamiento de los aislamientos del mismo
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linaje ante los genes de resistencia en arroz (Correa-Victoria et al., 1994: Zeigler et al.,
1994; Consolo ef al., 2005).

En la EEA CdU se trabaja para definir los linajes presentes en la poblacién de P.
oryzae en Argentina y elegir los genes de resistencia a utilizar, y para estudiar la diversidad
en la virulencia de P. oryzae. Se cuenta con una coleccién de 267 aislamientos que
representan a la poblacién argentina y latinoamericana del patégeno de los tultimos 16
afos. Por medio de marcadores moleculares (sonda MGR 586-RFLP, Hamer ef al. 1989),
160 de estos aislamientos fueron caracterizados a nivel de linaje. En Argentina se
encontraron los linajes A (en Entre Rios y en Corrientes), B (en Entre Rios), D (en Chaco,
en Entre Rios y en Santa Fe), E (en Chaco y en Formosa) y, F (en Chaco, en Formosa y en
Corrientes), con predominancia de los linajes A seguido del B, asociados a germoplasma
indica y japénica, respectivamente (Proyecto Fontagro, Livore et al. 2005).

En el marco del Proyecto Fontagro (Livore et al 2005) se realizaron pruebas de
patogenicidad en las que se evaluaron entre uno y tres aislamientos representantes de cada
linaje. Se observd que el gen Pi-ta conferia resistencia a los linajes A y B, y que la
combinacion de los genes Pi-1, Pi-2 y Pi 33 conferia resistencia a todos los linajes
presentes en Argentina. Por tal motivo, se decidié trabajar con estos genes en el plan de
mejoramiento genético de arroz de INTA, con el objetivo de incluirlos en cultivares de
buenas caracteristicas agronomicas (Livore et al., 2005).

Para estudiar la virulencia de P. oryzae con respecto a los genes de resistencia con
los que se trabaja en el PMG en Argentina, durante el 2009 se realizaron dos ensayos de
patogenicidad en los que a genotipos portadores de genes de resistencia (diferenciales con
los genes Pi-1, Pi-2, Pi-33+Pi-ta o Pi-1 +Pi-ta) se los inoculd con aislamientos de los
linajes A, D, E o F, para evaluar si estos genes o la combinacion de algunos conferian
resistencia a estos aislamientos de cada linaje. Ademas, en los ensayos se incluyeron
cultivares comerciales para conocer su comportamiento frente a aislamientos de estos
linajes (Tabla 1). Los diferenciales con genes Pi-33+Pi-ta y Pi-1+Pi-ta, no se enfermaron
con los aislamientos de los linajes A, D, E o F. El diferencial con gen Pi-/ no se enfermé
con el aislamiento del linaje F, y el diferencial con gen Pi-2 no se enfermd con los
aislamientos de E o F. Yerua fue susceptible a los aislamientos de los cuatro linajes.
Camba fue susceptible al aislamiento del linaje A solamente. Puita fue susceptible al
aislamiento del linaje F solamente. Itacabé 105, Epagri 108 y Cr1679 Ch07/08 fueron
susceptibles al linaje E solamente. Cr1872 Ch 07/08 y ECR 87 04/05 fueron susceptibles
al aislamiento del linaje A solamente. Supremo 13 y la linea Cr 1269 04/05 fueron
susceptibles al aislamiento del linaje D solamente. Conocer la ubicacién geografica de los
linajes y el comportamiento de los cultivares ayuda a elegir los cultivares mas seguros para
cada zona, asi como a alertar sobre medidas de control a tomarse con aquéllos cultivares
susceptibles a los linajes presentes en determinada zona.
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Tabla 1. Pruebas de patogenicidad realizadas en invernaculo durante el 2009. Se realizaron
dos ensayos en invernaculo. Se utiliz6 un aislamiento de cada linaje. Plantulas de 4 hojas
de iso-lineas (lineas de arroz con cada gen/combinacion de genes de resistencia), cultivares
comerciales o lineas avanzadas del PMG se inocularon con suspension acuosa de conidios
de P. oryzae. Se incluyeron 4 repeticiones. Se evaluaron sintomas a los 15 dias. S =
reaccion de susceptibilidad o reacciéon compatible, y el patdogeno fue re-aislado en
laboratorio. S?: reaccion de susceptibilidad o reaccion compatible, pero el patdogeno no
pudo ser aislado en laboratorio. 0 = no se observaron sintomas de enfermedad.

AISLAMIENTOS

Linaje A D E F

N2 Reg. Colecc. (784) (852) (865) (402)

Iso-lineas
Pi-1 S S S 0
Pi-2 S S 0 0
Pi-33 + Pi-ta 0 0 0 0
Pi-ta + Pi-1 0 0 0 0
sin genes R S S S S
Cultivares

Yerua S 5 S S
Camba S 0 0 0
Puitad 0 0 0 S
Ita-cabd 105 0 0 S 0
Epagri 108 0 0 S 0

Supremo 13 | - S? o | e

Lineas del Plan de Mejoramiento

Cr 1872 Ch 07/08 S 0 0 0
ECR 87 04/05 S 0 0 0
Cr 1679 Ch 07/08 0 0 S 0
Cr 1269 04/05 0 S? 0 0

En la EEA CdU, todas las lineas del PMG son anualmente caracterizadas por su
comportamiento frente al linaje A, el mas frecuente en Argentina, en ensayos realizados
con inoculaciones artificiales. Durante la campafia 2009/2010 se evaluaron 129 genotipos.
El 38% de los genotipos se comportd como resistente al linaje A, entre los que se
encuentra el cultivar Puita INTA-CL, Taim y Supremo 13. El 13% de los genotipos
presentaron bajos niveles de sintomas. El 52% se comport6 como susceptible, entre los que
se encuentran Cambd, EP144 ¢ IRGA 417 y algunas de las lineas promisorias del PMG
como CR1872 y Cr150 07/08. Conocer el comportamiento de los cultivares frente a las
formas del patogeno presentes en nuestra region arrocera aporta informacion al PMG y, en
el caso de los cultivares comerciales, ayuda a tomar medidas de control ante condiciones
favorables para el desarrollo de la enfermedad.
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Otro importante tema de estudio es la validacion de metodologias mas sencillas que
MGR 586-RFLP (Hamer ef al., 1989) para la caracterizacion poblacional de P. oryzae. La
caracterizacion de la estructura poblacional de P. oryzae esta ligada a la metodologia
utilizada. Hasta el momento, la metodologia MGR 586-RFLP (Hamer et al., 1989) es la
mas descriptiva, aunque es muy engorrosa de utilizar cuando se quiere evaluar un numero
importante de aislamientos. El contar con un nimero de 160 aislamientos caracterizados
por MGR 586-RFLP permitira validar la metodologia de Pot-2-PCR (George ef al., 1998).
Asimismo, se validaran las metodologias MGR 586-TIR y Pot-2-TIR propuestas por
Suzuki er al. (2006), que resultan atractivas por su agilidad y sencillez. Este trabajo se
encuentra en proceso, por lo cual los resultados no se presentan todavia.

Enfermedades de tallo y de vaina en arroz

Las enfermedades de tallo y de vaina en arroz, provocadas por el complejo
Rhizoctonia y por Sclerotium oryzae, son las enfermedades mas difundidas del cultivo de
arroz en Argentina. Se presentan en aprox. 60% de los lotes, con una incidencia de entre 10
y 20% para las causadas por Rhizoctonia spp., y superior al 50% para la Pudricion del
Tallo causada por Sclerotium oryzae (Pedraza, 2005). No se ha encontrado una relacion

clara entre la aparicion de estas enfermedades y la historia de los lotes o los cultivares
sembrados.

En arroz, no existe resistencia completa a estas enfermedades. 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 las mismas. (Webster &
Gunnel 1992; Pedraza & Asselborn, 2006).

Para abordar estrategias de manejo integrado de estas enfermedades, en la EEA
CdU se realizo una prospeccion de los hongos patogenos predominantes, los cuales se
mantienen en coleccion para sucesivos estudios. Se evaluaron tratamientos de control
quimico, con distintas combinaciones de productos y momentos de aplicacion, en los
cuales se lograron disminuciones de enfermedad de entre 15 y 40 %, aunque los resultados
fueron variables entre afios y entre ensayos (Pedraza & Asselborn, 2006).

El control bioldgico es una alternativa de manejo promisoria para el manejo de
enfermedades en arroz (Wiattanapatapee et al, 2007; Duan et al., 2007 ; IRRI, 2006; OTN,
2003; Vasudevan, et al., 2002; Usmani, 1980). Durante el periodo 2006/2009, en la EEA
CdU se puso a punto metodologia para la evaluacion del efecto de control de productos
biologicos. Se inicido una seleccion de Pseudomonas fluorescentes PF con capacidad
antagonica in vitro frente a S. oryzae y a Rhizoctonia spp., y que aplicados en forma
conjunta (PF6) redujeron entre 40 y 70% los niveles de enfermedad en ensayos en el
campo (Pedraza et al., 2009).

En la campaina 2009/2010, se realizaron ensayos en microparcelas y en
macroparcelas en el campo. En microparcelas, la aplicacion de PF6 redujo tanto el indice
de grado de severidad (IGS — combina proporcion de plantas enfermas y grado de invasion
de tallos por parte del patdégeno) como la incidencia (proporcién de plantas enfermas) de
Pudricion del Tallo por Selerotium oryzae (Figura 1). En macroparcelas, con-PF6 presento6
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menor Indice de Grado de Severidad (IGS) que el control, a los 126 dias desde la siembra
(dds) en el infectario de Sclerotium (inoculacién artificial) y en el de Rhizoctonia spp.
(infeccién natural) (Figura 2 A). Esto se debi6 a la menor proporcion de tallos con nivel
G7 (infeccion severa, el hongo penetra y coloniza los tallos interiormente, con formacion
de micelio y esclerocios) presentado por el tratamiento con-PF6 (Figura 2 B). Para
Manchado de Vainas por Rhizoctonia spp., al igual que en campaiias anteriores, se
presentd menor porcentaje de incidencia en el tratamiento con-PF6, a 133 dds (Figura 3).
En el infectario de Sclerotium, se detectaron niveles importantes de incidencia de
Pudricion de la Vaina por infeccién natural, y el tratamiento con-PF6 presenté menor
incidencia que el control, a 97 y 109 dds (Figura 4). Los resultados promisorios alientan
los estudios sobre mecanismos de accién de estas bacterias y sobre posibles formulaciones
de producto biol6gico.

Fig. 1 A. IGS Pudricion del tallo. Fig. 1 B. IE Pudricién del tallo.
Econ-PF6  [Osin-PF6 PO16 Mcon-PF6  Osin-PF6
' P 0,1
R2 0,76 R200I ;
25 - CV 18 80 - !
- P 0.23 . P 0,16 cV 12
5 R2 0,47 o R20,53
® P 0,0002 oV 48 & 40 - P 0,0002 CV 35
— 104 R20,62 w R2 0,62
54 CV80 20 -_W
0 4 s | 0 4 T T 1
98 105 127 98 105 127
dds dds

Figura 1. A. Indice de grado de severidad (IGS) de Pudricion del tallo y B. Incidencia de
Pudricion del Tallo registrados a los 98, 105 y 127 dias desde la siembra (dds), para los
tratamientos sin-PF6 (testigo sin tratar con PF6) y con-PF6 (aplicacion de PF6 desde
macollaje, semanalmente, durante cinco semanas). Valores promedio de tres repeticiones.
P es la significancia de la prueba F para diferencia entre tratamientos, R” es el coeficiente
de determinacion que expresa el grado de ajuste del modelo, CV es el coeficiente de
variacion, en porcentaje, que expresa la variabilidad relativa de los datos en cada
observacion. Las observaciones son independientes.



Fig. 2 A. IGS Pudricién del tallo, 126 dds.
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Fig. 2 B. G7 en porcentaje, 126 dds.

Mcon-PF6  Osin-PF6 W con-PF Osin-PF
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Figura 2. A. Indice de grado de severidad (IGS) de Pudricién del Tallo y B. Porcentaje de
tallos con grado de invasién 7 (G7: infeccién severa, el hongo penetra y coloniza los tallos
interiormente, con formacion de micelio y esclerocios), registrados a los 126 dias desde la
siembra (dds), para los tratamientos con-PF6 o sin-PF6 (ver figura 1), en los ensayos
realizados en el infectario de Rhizoctonia spp. (Inf. Rhi.) y en el infectario de Sclerotium
(Inf. Scl.). Valores promedio de cinco repeticiones. P, R? y CV, ver figura 1.

%IE

Fig.3. Manchado de Vainas por Rhizoctonia, 133 dds.

O =t PO LI P LN O ~J 00 W O
PR ST S S TR S W ST Y S |

BconPF6  Osin-PF6

Po,18

R20,50
Cvi22

Infectario Rhizoctonia spp.



PROARROZ 111

Figura 3. Incidencia de Manchado de Vainas, expresada como porcentaic. registrada a los
133 dias desde la siembra (dds) en el infectario de Rhizoctonia para | ratamientos con-
y - - . . . . 2 1
PF6 y sin-PF6 (ver figura 1). Valores promedio de cinco repeticiones. I, R® y CV, ver

figura 1.

Fig. 4. Pudricion de Vaina (Sarocladium oryzae).

Bcon-PF6  Osin-PFE

50 Po,

0 PU,DQ R-? 0,90
. R20,56 2
3 V1 cvrag
3 20 1

10 1

0 T 1

97 108
Diasdesda a siembra

Figura 4. Incidencia de Pudricion de la Vaina por Sarocladium oryzae registrada por
infeccidn natural en el Infectario de Sclerotium, a los 97 y 109 dias desde la siembra (dds).
para los tratamientos con-PF6 o sin-PF6 (ver figura 1). Valores promedio de cinco

repeticiones. P, R* y CV, ver figura 1.
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GLOSARIO

Avirulento: que carece de virulencia.

Enfermedad: alteracion de los procesos fisiologicos causados por una irritacion continua
provocada por un agente bioldgico o no biolégico y que resulta en una manifestacion de
sintomas.

Hospedante resistente. Planta hospedante que posee gen/es de resistencia.

Hospedante: especie de planta que puede ser atacada por un microorganismo.
Patogenicidad: es la capacidad de un patégeno de producir enfermedad.

Patégeno: microorganismo que causa enfermedad.

Reaccion compatible: cuando el patégeno es virulento y el hospedante es susceptible, y se
produce enfermedad.

Reaccién incompatible: cuando el patdgeno es avirulento y el cultivar es resistente, no se
produce enfermedad.

Resistencia: capacidad de la planta para superar, totalmente o hasta cierto grado, el efecto
de un patogeno.
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Virulencia es la capacidad del microorganismo de causar enfermedad. Existen reacciones
especificas, compatibles o incompatibles entre genotipos del hospedante y del patogeno.
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CALIDAD DE SEMILLA DE ARROZ:
INCIDENCIA DEL PESO ESPECIFICO, CONTENIDO DE
PROTEINA Y DESARROLLO DE PATOGENOS

Gregori, L. A i , Arguissain, G.G my Pirchi, H.J e

W EEA Concepcidn del Uruguay del INTA
INTRODUCCION

Una semilla de buena calidad constituye un insumo que contribuye
significativamente a mejorar la calidad y rentabilidad de los cultivos. De esta manera, se
considera que la semilla de alta calidad es el punto de partida para obtener altos
rendimientos.

Contar, al momento de la siembra, con una semilla de calidad, permite lograr una
disminucidn de costos en el insumo semilla, un establecimiento rapido del cultivo y un
stand uniforme de plantas vigorosas y sanas.

Cabe destacar que la cantidad de semilla que se utiliza es el doble de lo necesario
para lograr un stand de plantas apropiado, esto indicando una eficiencia de implantacion de
alrededor del 50%.

Los bajos valores de eficiencia de implantacion, dependiente de la calidad de la
semilla, se deben a diversos factores. Dentro de los factores que determinan esta calidad se
encuentran los genéticos, fisicos, fisiologicos y fitosanitarios (Akil et al, 1977 y Quiros et
al. ).

Si bien existen estudios de como algunos de estos factores incide sobre la calidad
global de la semilla, no se tiene un pleno conocimiento de los multiples factores que
determinan los atributos de calidad.

El objetivo de este trabajo fue conocer la incidencia del peso especifico. porcentaje
de proteina y desarrollo fiingico sobre la calidad de la semilla de arroz.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo durante la campafia 2009/10, en las instalaciones del
campo experimental destinado al mejoramiento del cultivo de arroz de la Estacion
Experimental Agropecuaria Concepcion del Uruguay del INTA. Se procedié a efectuar un
trabajo de laboratorio y uno de campo.

Inicialmente, se relevaron en forma aleatoria muestras de semillas correspondientes
a la variedad Camba INTA Proarroz utilizadas en lotes de produccion de la provincia,
alcanzando un total disponible de tres origenes distintos.

— Origen |
— Origen 2
— Origen 3
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Las muestras originales de semillas fueron divididas por medio de una clasificadora
de semilla (por vibracién y circulacién forzada de aire) en tres fracciones con diferente
peso especifico (Tabla 1). Asi también, se evalud una cuarta fracciéon que resultara ser la
muestra original sin la separacion en fracciones.

Las fracciones obtenidas fueron:

— Fraccion 1: mayor peso especifico
— Fraccion 2: peso especifico medio
— Fraccion 3: menor peso especifico
— Fraccion 4: pool (muestra original)
Cabe mencionar que. para este caso, el valor de peso especifico para cada fraccion
se asoc16 con el peso de mil semillas (PMS).

Tabla 1 - Valores de Peso de Mil Semillas (PMS)
para cada fraccion obtenida

Peso especifico PMS (gr)
Mayor Peso 24,50
Peso medio 24,00
Menor Peso 22,70
Pool 23,70

TRABAJO DE LABORATORIO

Las semillas de arroz, provenientes de cada origen y fraccion, fueron sembradas en
placas de Petri acondicionadas con dos discos de papel de filtro y 5 ml de agua destilada.
Asimismo, estas fueron llevadas en bandejas plasticas a una camara de germinacién en
condicion de oscuridad, humedad controlada y a una temperatura de 16°C. Esta
temperatura se debe a que corresponde al promedio de temperatura de suelo a 5 em de
profundidad para las fechas de siembra de nuestra zona (Malagrina et al, 2003).

Se utilizaron 3 repeticiones con 100 semillas por cada repeticion, donde se
determind el porcentaje de energia germinativa (EG%), el porcentaje de poder germinativo
(PG%) y proporcion de hongos en semillas.

La EG se establecié en el % del tiempo que se consideré para calculo de PG.
Resultando asi. un tiempo de 3 dias para EG y 12 dias para PG.
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Cabe destacar que se considero el valor de EG como un factor de gran importancia
ya que nos da una idea de la cantidad de semilla que rapidamente emergera en el campo,
alcanzando un establecimiento rapido y uniforme de las plantulas.

Cada 24 hs se visualizaron todas las placas de manera de evaluar el desarrollo
[ungico hasta el doceavo dia.

Se determino el peso de mil semillas (PMS) para cada repeticion, fraccion y origen.

Se realizo el andlisis de contenido de proteina en cada fraccion y cada origen.

TRABAJO DE CAMPO

Las mismas muestras de semillas utilizadas para el ensayo de laboratorio
fueron sembradas a campo en una Gnica condicién para homogeneizar el efecto ambiental.

La siembra se realizo el 28/10/09 con una sembradora experimental, en una
superficie por parcela de 5,6 m’. La emergencia ocurrié a los 10 dias desde la fecha de
siembra. La densidad de siembra fue la necesaria para alcanzar un stand de 400 plantas por
m2, considerando para ello los valores de EG y PMS de cada tratamiento.

El disefio fue de bloques al azar con estructura factorial (origen y fraccion)
con tres repeticiones. Asi, el numero de tratamientos fue de 12, resultando de la
combinacion de los 3 origenes y 4 fracciones. Cada parcela correspondio a cada
tratamiento por cada repeticion.

Semanalmente se procedio a realizar un recuento de plantulas emergidas,
como asi también la observacion visual del estado de las mismas. Los conteos y
observaciones se realizaron hasta alcanzar el stand final de plantulas. Asi, esta condicion se
alcanzo a los 28 dias desde la emergencia.

Para las experiencias enunciadas, tanto a campo como en laboratorio, se
realiz6 andlisis de la varianza y asociaciones entre las variables estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Emergencia de plantulas

No se hallaron diferencias significativas en el nimero de plantulas logradas por
efecto de origen de semilla, ni interaccion origen x fraccion (P>0.05) en ninguna de las
observaciones realizadas.

Inicialmente, para la primera observacion, se constaté que no existen diferencias
significativas (p>0,05) en las plantulas emergidas, segun la fraccion de las semillas (Tabla
2):

A partir de los 14 dias, los mayores valores significativos de plantulas alcanzadas
corresponden a la fraccion de mayor peso especifico. La fraccion de peso especifico medio
y el pool original de semillas no se diferencian estadisticamente una de otra. Los menores
valores de plantulas emergidas corresponden a aquella fraccion de menor peso especifico.

La fraccion de menor peso especifico, presentd el menor numero de plantas desde
los 14 DDE hasta los 28 DDE (Tabla 2).
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Tabla 2 — Ndmero de pléntulas logradas por m® en dias desde la emergencia
(DDE) segun peso especifico de la fraccion obtenida

—

7 (DDE) 14 (DDE)
Fraccion Ne de plénztuias por - N2 de plénztulas por
m m
Mayor Peso 144 a Mayor Peso 260 a
Menor Peso 137 a Peso Medio 237 ab
Pool 130 a Pool 213 b
Peso medio 122 a Menor Peso 168 c
21 (DDE) 28 (DDE)
Eraccion Ne¢ de plénztulas por Fraceidn Ne de plénztulas por
m m
Mayor Peso 296 a Mayor Peso 312 a
Peso Medio 253 b Peso Medio 259 b
Pool 231 b Pool 232 c
Menor Peso 182 c Menor Peso 164 d

A partir de los 21 DDE, como asi también a los 28 DDE, es la fraccion de mayor
peso especifico la que generé una diferencia significativa en el nimero de plantulas
logradas, respecto a las demas fracciones. Esto concuerda con lo determinado por Akil et al
(1977), en donde tanto la viabilidad como el vigor de semillas de arroz se asociaron
positivamente con los valores de peso especifico de las mismas. Asi, los mayores valores
de peso especifico en semilla permitieron lograr un mayor porcentaje de emergencia.

Las plantulas logradas correspondientes a las fracciones de peso especifico medio y
muestra original (pool) no se diferencian significativamente entre ellas. A los 28 DDE si se
manifiesta una diferencia entre las plantulas logradas por ambas fracciones, siendo la de
peso especifico medio la que se coloca en segunda posicion y la muestra original en tercer
lugar.

De los datos obtenidos, se observa que el uso de semillas de mayor peso especifico
permitié alcanzar alrededor de un 30% mas de plantulas que la generada por la muestra
original (pool). Esta mayor eficiencia, por parte de semillas de mayor peso especifico, se
acrecienta aiin més cuando se la compara con el numero de plantulas obtenidas con
semillas de menor peso especifico, siendo esta alrededor del 45%.
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Con la fracciéon de mayor peso especifico se logro un 78% de eficiencia respecto de
la semilla viable sembrada. Con la fraccion de muestra original dicha eficiencia alcanzé un
58%.

Se determiné que de la muestra original, a lo sumo el 50% de la semilla es de alto
peso especifico, con capacidad de alcanzar un porcentaje de logro del 80%.

Cabe mencionar que el stand final de plantas fue alcanzado tardiamente (28 DDE)
debido a la compactacién superficial del suelo (planchado) por una condicion de suelo
refinado, realizado en su momento para facilitar la siembra, y excesivas precipitaciones
posteriores a la misma.

GERMINACION EN LABORATORIO

L}
Para los valores de EG(%) se determiné un efecto de interaccion (p<0.05) origen x

fraccion, indicando asi que sus efectos sobre dicha variable no son independientes uno del
otro. Asi la Figura 1, nos muestra como los valores de EG(%) para cada fraccién son
" diferentes segun el origen, i.e. para la fraccion de mayor peso especifico no existen
diferencias entre los 3 origenes, mientras que para la fraccion de peso especifico medio se
determinaron valores significativamente menores de EG(%) (p<0.05) del origen 2 respecto
al resto. Asimismo, no se obtuvieron diferencias entre los origenes para la fraccion de
menor peso especifico de semilla y para la muestra original. Si bien el origen 2 alcanza los
valores absolutos mayores de EG(%), estos no alcanzan a diferenciarse estadisticamente de
los otros dos (p>0.05).

90
88
36
34
32
30
78
76
74
72
70

EG (%)

Pool
(muestra

Peso Menor
medio peso

Mayor

peso g ) original)
racciones

=g~ Origen 1 Origen 2 ~ir=Origen 3

Figura 1 — Valores de energia germinativa (EG) de acuerdo a cada fraccion y origen
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A los doce dias desde la siembra en placas se determiné el PG(%) de las muestras.
Este dato permiti6 conocer cuantas semillas germinaron del total sembrado. Como se
observa en la Figura 2. el andlisis de varianza para esta variable mostré un efecto de
interaccion (p<0.05) origen x fraccidn.

Los menores valores de PG(%) para el origen 3 para la fraccion de muestra original
se debe a que existe una proporcion mayor de semilla de menor peso especifico en
comparacion con los demés origenes. Asi, del andlisis de la interaccion surge que los
valores de PG(%) para la fraccion de menor peso especifico y la muestra original no
alcanzan a diferenciarse estadisticamente entre ellos.

100

PG(%)
&

88
35
83
80
Peso Menor Pool
Mayor medio peso (muestra
peso Fr : original)
racciones
—&—0rigen 1 Origen 2 —2~—Qrigen 3

Figura 2 —Valores de poder germinativo (PG) de acuerdo a cada fraccién y origen

Respecto al desarrollo de patogenos en semillas (Fig. 3), no se establecié un efecto
de interaccion origen x fraccion (p>0.05). De este modo, la fraccién de menor peso
especifico alcanzo los mayores valores de incidencia de patogenos para los tres momentos
de observacion. Si bien a los 6 DDS las fracciones de peso especifico medio y la muestra
original lograron desarrollo fingico, estos no alcanzaron a ser significativamente diferentes
de la muestra de mayor peso especifico, la cual no fue afectada. A los 10 DDS se
registraron altos valores de desarrollo fungico promedio cercanos al 10% para la fraccion
de menor peso especifico, de un 5% para la muestra original y minimos valores para la



PROARROZ 121

fraccion de peso especifico medio, sin observarse la incidencia de patégenos en aquellas
semillas de mayor peso especifico.

10.0
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3.0

(%) e|was us 0o1Buny) ojjo.liesaq

1,0

e AR S S A '_~_"_]'____ Wy 'O
Fracc Fracc Fracc Fracc Fracce Fracc Frace Fracc Fracc Fracc Fracc Fracc
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

- Origen 1 - - Origen 2 - - Origen 3 -

Fracc 1: mayorpeso especifico
Fracc 2: peso medio
Fracc 3: menorpeso
Fracc4: pool (muestra original)

3DDS (dias) =6DDS (dias) =10DDS (dias)

Figura 3 — Desarrollo fungico en muestras de semilla segun origen y fraccion en tres
momentos de observacion (3, 6 y 10 dias desde la siembra en placas (DDS))

Los altos valores de incidencia de patogenos en semillas de menor peso especifico,
comeidieron con menores valores de plantas logradas tanto a campo como en laboratorio.
Esto concuerda con datos obtenidos por Pinciroli et al (2003), donde determinaron una
correlacion negativa y significativa entre el porcentaje de incidencia de patégenos en
semillas de arroz y el porcentaje de germinacion.

Estos datos permitieron observar que el peso especifico de las semillas también
juega un rol importante en cuanto a la incidencia de patogenos. Asi las semillas de menor
peso especifico son las que presentan mayor proporcion de patogeno.

A partir de lo mencionado por Delouche et al (1995), se considera que las semillas
de menor peso especifico o densidad podrian estar asociadas a semillas inmaduras y a
aquellas semillas que sufrieron un deterioro bidtico o abidtico durante la campaia. No
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obstante, Pinciroli et al (2003) mencionan que el manchado de granos producido por
complejos de hongos (Alternaria padwckii, A. Longissima, Curvularia lunata, Bipolaris
oryzae, etc) pueden generarse antes o después de la cosecha. Estos antecedentes permiten
deducir que las fracciones de menor peso especifico alcanzan una alta proporcion de
desarrollo fungico durante el proceso de germinacién, no sélo por una mayor
susceptibilidad al ataque de los mismos, sino también a que dichas semillas presentan
infecciones previas sobre las glumelas, internamente o en ambos sitios.

ASOCIACIONES ENTRE LAS VARIABLES

Ya se ha mencionado que la variable de EG(%) en semillas permite darnos una idea
de cuén rapido emergera esa semilla en condiciones de campo y asi desarrollar una
plantula vigorosa. De esta manera en funciéon de los datos obtenidos y los antecedentes
recabados, se procedio a asociar las variables de EG (obtenidas en laboratorio) y los
valores de PMS de cada fraccion (Fig.4).
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Figura 4 — Asociacion entre el peso de mil semillas (PMS)
y el porcentaje de energia germinativa (EG)

Se manifesto una asociacion positiva significativa entre el PMS y la EG (p<0.05).
Esta asociacion nos muestra que gran parte de los cambios en los valores de EG (%) se
deben a incrementos en los valores de PMS. En donde, las fracciones con mayor peso
especifico de semillas poseen los mayores valores de EG (%).

Al relacionar las variables de EG(%) y numero de plantas logradas se obtuvo una
asociacion positiva significativa (Fig. 5).
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Figura 5 — Asociacion entre el porcentaje de energia germinativa (EG)
y el nimero de plantas logradas por m?

Los mayores valores de EG(%), obtenidos por semillas de mayor peso especifico,
permitieron lograr un mayor stand de plantas uniformes y vigorosas. Datos similares
fueron obtenidos por Akil et al (1977), donde semillas de arroz con mayor peso especifico
generaron aumentos en viabilidad y vigor de las plantulas.

Se determind que el contenido de proteina bruta en semillas no se asocid con los
valores de EG(%) (Fig. 6). De este modo, una mayor concentracion de proteina no alter6
los valores de EG(%) registrados.
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Figura 6 — Asociacion entre el contenido de proteina bruta y el porcentaje de energia germinativa (EG)

Andlisis posteriores permitieron revelar que los valores de proteina bruta tampoco
se asociaron con el stand final de plantas alcanzadas (p>0.05).

La no asociacion de la variable proteina y los de EG(%) podrian estar relacionados
a las caracteristicas cualitativas de las proteinas presentes en la semilla de arroz. Asi. la
literatura menciona al grano de arroz como el cereal con menor contenido de proteina (6 -
8%).

Existen 4 fracciones proteicas: las albiminas, las globulinas, las prolaminas y las
glutelinas. Las albiminas y globulinas se conforman, entre otros compuestos, por enzimas.
Cabe destacar, que las alfa — amilasas son enzimas encargadas de desdoblar el almidén
presente en el endosperma de la semilla, dejando disponible los azticares para el desarrollo
del embrion. Precisamente, el arroz es el cereal con menor porcentaje de albuminas y
globulinas (5% y 10%, respectivamente), siendo un 6% y 46% menor que la presente en
avena (cereal con mayor contenido de albuminas y globulinas). No obstante, el arroz,
posee un alto porcentaje de glutelinas (80%). Estas ultimas son las principales proteinas
estructurales del endosperma harinoso situadas dentro de la matriz proteica, sin estar
conformadas por enzimas (Bewley et al, 1994 y Yan et al, 2007).

Las condiciones ambientales y de fertilidad de suelo alteran la proporcion de
prolaminas y glutelinas. Recordando, estas fracciones no estdn constituidas por enzimas,
por lo tanto no influyen directamente sobre el proceso germinativo (CGUT, 2003).

Los antecedentes mencionados en parrafos previos, aseveran los resultados
obtenidos respecto a la no asociacién entre el porcentaje de proteina y de EG.

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados obtenidos en torno a los factores estudiados, permiten establecer que
la variable que mayor impacto tiene sobre la calidad de la semilla de arroz, es el peso
especifico. Asi, mayores pesos especificos de semilla permitieron alcanzar altos valores de
EG(%) y PG(%). Con ello, se logré un stand de plantas uniformes, vigorosas y sanas.
Alcanzandose a su vez, un mayor nimero de plantas. Cabe recordar que las semillas de
mayor peso especifico no presentaron sintomas visibles de desarrollo flingico. Esta
componente de calidad fitosanitaria, no hace mas que adicionar caracteristicas favorables a
‘la calidad global de semillas con mayor peso especifico. Por otra parte, se determiné que el
porcentaje de proteina en semilla no se asocia con la EG(%).

Esta instancia permitié determinar cuales son los factores que determinan los
atributos de calidad de semilla. Asi, mediante investigaciones posteriores, se estudiaran
aquellas estrategias que permitan estimular en la planta madre una mayor frecuencia de
semillas de alto peso especifico.
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EVALUACION DE LA CONCENTRACION
DE ARSENICO EN ARROZ
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INTRODUCCION

El Arsénico (As) es un elemento quimico miembro de la familia de Nitrogeno (N).
Es un semimetal inodoro e insipido que se encuentra naturalmente en las rocas, los
sedimentos y los suelos. El As se combina con otros elementos formando otros compuestos
organicos e inorganicos que son generalmente mas toxicos y mas prevalentes en el agua.
Segun la Organizacion Mundial para la Salud (OMS), el consumo de agua con mas de 10
ng/L de As por largos periodos puede llevar a la arsenicosis, (una enfermedad cronica que
produce trastornos en la piel, gangrena y cancer de los rifiones y la vejiga. ). Para el agua
de Bebida la OMS recomienda actualmente un méaximo de 10 pg /L (antes 50 pg/L). La
FAOQO y la OMS establecieron un limite de consumo humano de 2,1 pg/kg de peso por dia

No existen muchos estudios referentes al As en la agricultura, sobre todo en suelos
inundados. El problema es particularmente importante en algunos paises como Bangladesh
y norte de la India, donde habitan millones de personas, el acuifero utilizado para la bebida
y para el riego contiene altas concentraciones de As (> 50 pg/L) y el arroz aporta mas del
70 % de las calorias de la dieta de sus habitantes. El riego con aguas ricas en As eleva el
nivel de As en el suelo y en los cultivos que crecen sobre el. por lo cual el consumo de As
supera el limite de la OMS.

En Estados Unidos las altas concentraciones de As en arroz han sido atribuidas a
los efectos residuales de la utilizacion de herbicidas como el MSMA y DSMA (mono y di
sodio metil arseniato) utilizados antiguamente en algodon y relacionadas con la presencia
de Straighthead.

En Argentina se conocen areas donde el nivel de As es elevado como en Cordoba,
donde en algunas zonas es superior a 100 y hasta 3.800 pug/L. En Entre Rios, los niveles de
As en los acuiferos explotados para consumo humano, animal y riego del oeste provincial
muestran valores entre 5 a 90 pg/L; pero més del 70 % de las muestras con valores
inferiores a los 10 pg/L (Sanguineti, Santi ). Los informes de las cartas de suelos de
Gualeguaychu, Uruguay y Colén muestran que las aguas de pozo tienen valores inferiores
a 5 pg/L en todos los casos analizados. En un muestreo de aguas en 8 arroceras realizados
en 2007, los niveles de As fueron inferiores al limite de deteccion de 10 pg/L (Diaz et al.
2008). Sin embargo en el Estudio Ambiental de Base realizado por la Secretaria de Mineria
de la Nacién citan valores de 24 a 49 pg/L en aguas superficiales de la provincia.
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La quimica del As es responsable de la concentracion de As en el arroz. El arroz
absorbe mas As que otras gramineas cultivadas debido a que la anaerobiosis generada por
la inundacion reduce el arseniato a arsenito que es mucho mas movil en solucién a los pH
habituales (H3AsO;3; pK, 9.2). Al no tener carga y ser de tamafio pequefio es absorbido
facilmente por las raices del arroz. Afortunadamente mas del 95 % del As queda en las
raices y s0lo un 1 % llega al grano (Rahman, et al. 2007). Valores de As reportados en
diferentes estudios se pueden ver en la tabla 1.

Las formas quimicas presentes en el arroz para consumo directo deben ser
discriminadas adecuadamente dado que las formas inorgénicas son las mas toxicas que las
metiladas. Los estudios al respecto son limitados pero Arsenito (As'"), Arseniato (As") y
Acido Dimetilarsinico (ADMA ") son las formas predominantes mds frecuentes.

Durante el procesamiento del arroz para el consumo humano, algunas fracciones que
contienen una cantidad significativa de arsénico como la céscara y el salvado se eliminan.

Por lo tanto, la concentraciéon de As en el arroz pulido es mucho menor que la de arroz
cascara .

Estudios mas recientes han mostrado que la concentracion y especiacion de las
formas quimicas del As en arroz, es muy distinta en funcién del origen y la genética. En
base a determinaciones realizadas en muestras de arroz tomadas en supermercados,
encontraron los valores de As total mas altos en Estados Unidos (0,26 mg/kg) seguidos por
Europa (0,18 mg/kg), Bangladesh (0,13 mg/kg) y la India (0,05 mg/kg). Pero la proporcion
de As inorganico fue de 42, 64, 80 y 81 % respectivamente (William et al, 2005).

Tabla 1. Resumen de valores de As en arroz reportados por la literatura
(valores en mg/kg).

Pais/Distrito Minimo | Mdximo | Media n

Bangladesh

Rajshahi 0.03 0.34 0.10 24
0.03 0.28 0.11 17
0.07 0.17 0.12
0.03 0.30 0.13 15
0.04 0.27 0.14 10
0.11 0.33 0.18

Pabna <0.01 0.34 0.20 6
0.11 0.36 0.24 4

Jessore 0.11 0.94 0.28 21

Nawabganj <0.01 0.99 0.33 8

Sonargaon <0.05 1.23 0.46 12

Srinagar <0.05 1.52 0.48 9
0.09 1.84 0.50 13
0.05 1.66 0.53 6

Dinajpur 0.54 9




PROARROZ 131

Gopalganj <0.10 0.18 0.57 6
Rajbari 0.05 2.05 0.76 8
Faridpur 0.21 1.50 0.95 7
China
" 0.31 0.70 0.49 11

Taiwan

<0.10 0.14 0.05 137

<0.10 0.63 0.10 280

0.06 0.17 0.12 6

0.19 0.22 0.20 3
United States

0.11 0.34 0.24 7

0.11 0.40 0.26 7

0.20 0.46 0.30 4
Vietnam

0.03 0.47 0.21 31
West Bengal

0.04 0.18 0.11 2

0.11 0.44 0.21 6

0.18 0.43 0.33 3

La OMS recomienda que el arroz para consumo humano no supere la concentracion
de 1 mg de As por kg de arroz. Sin embargo, algunos mercados como los europeos exigen
valores inferiores a 0,40 mg/kg, mientras que algunos destinos mas exigentes por debajo de
0,20 mg/kg. En Argentina no existen reportes de estudios realizados al respecto.
Recientemente se han detectado en embarques exportados valores de As considerados
elevados o no deseados por lo cual parece oportuno realizar un relevamiento preliminar de
la concentracion de As en el arroz de Entre Rios.

MATERIALES Y METODOS

Se disefio un muestreo para evaluar los diferentes efectos de 5 variedades, 4 zonas
de produccion y origen del agua de riego (superficial y profunda). Se tomaron 30 muestras
de arroz que enviaron al laboratorio Food Control, para la determinacién de As total. El
arroz fue descascarado y pulido; luego fue calcinado y se determind el As total por
Espectrofotometria de Absorcion Atomica con generacion de hidruros.

Los resultados fueron analizados estadisticamente.
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RESULTADOS

Los valores encontrados muestran niveles medios elevados de As respecto a los
reportados recientemente por William et al (2005), encontrandose por encima del promedio
de Estados Unidos, aunque la mediana mostré valores similares (0,27 mg/kg). La
variabilidad de los datos fue importante con un méaximo de 0,96 y un minimo de 0,07
(Tabla 2), valores que se encuentran dentro de los reportados en otros trabajos (Tabla 1).

Tabla 2. Estadistica descriptiva de los valores de As total en mg/kg.

Media D.E ok Min ~ P(25) ~ P(50) P(75) Max
0,34 0,22 0,07 0,19 0,27 0,46 0,96

Se analizaron los efectos considerados inicialmente, variedad, origen del agua y
zona (Tabla 3). Los efectos analizados individualmente no tuvieron una probabilidad muy

alta, pero cuando se consideraron las interacciones, el efecto de la zona y la variedad fue
significativo.

Tabla 3. Analisis de varianza (n=30)

! o - | Sumade | Gradosde P

Fuente de Variacién | Cuadrados | Libertad Fist p-valor
Origen del agua de riego 0,03 1 2,17 0,1631
Variedad 0,31 4 5,05 0,0099
Zona de Produccion 0,24 3 5,14 0,0132
Variedad X Zona 0,62 7 5,74 0,0027

Error 0,21 14

Total 1,41 29

El efecto de menor significancia fue el que considerd el origen del agua de riego. Se
registré una media de 0,33 mg/kg de As en arroz regado con agua de pozos profundos y de
0.38 mg/kg en los regados con fuentes superficiales. Los analisis realizados en muestras de
aguas tomadas en arroceras muestran valores de bajos de As (Diaz, 2009), por lo cual no es
posible pensar que el origen de As en el arroz de Entre Rios sea el agua de riego.

Hubo un importante efecto de la interaccién Variedad por Zona, mostrando que
estos dos factores son los principales.
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Variedad

El efecto de la variedad fue significativo (Tabla 4). Yerua mostro los valores mas
bajos, pero esta variedad sélo se muestred en las zonas centro y sur. El valor medio mas
alto se observo en la variedad Camba, bien representada en las distintas zonas y con una
media significativamente superior a las otras variedades analizadas.

Tabla 4. Efecto medio de la variedad analizada
(valores de As total en mg/kg).

Variedad Medias n Significancia
YERUA 0,22 5 A
PUITA 0,27 5 A
RP2 0,31 8 A
PASO 144 0,38 5 A
CAMBA 0,54 7 B

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

Zona de produccion

La zona de produccion mostré un efecto importante evidenciando que el origen del
As proviene de la disolucion del elemento de los sedimentos que conforman el suelo. La

zona Norte, mostrd valores significativamente superiores de As que el resto de las areas
reproduccion.

Tabla 5. Efecto medio de la zona de produccion analizada
(valores de As total en mg/kg)..

“Zona | Medis | n_ | Significancia
Centro 0,26 11
Sur 0,28 6
La Paz 0,32 4
Norte 0,50 9 B

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

En principio, esta informacién nos esta indicando que existe una componente
genética en la variedades utilizadas y que también hay una zona donde es mas probable
encontrar valores mas altos de As.

Si bien el muestreo no fue perfecto (es decir, no estan todas las variedades en todas
las zonas y con todas las fuentes) y por lo tanto es dificil hacer un analisis apropiado de los
factores principales, cuando ademas hay interacciones, algunos indicios tenemos. Primero
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que el agua no es la fuente, los agroquimicos tampoco lo son dado que se encontré un nivel
alto de As en arroz cultivado en suelos virgenes y en forma organica. Asi que el suelo
seguramente es la fuente del As y hay zonas donde pareceria que hay mas As en el suelo.
Con mas As disponible algunas variedades parece que absorben un poco mas que otras.

Desconocemos que proporcién de este As total del grano de arroz estd en forma
inorganica y por lo tanto el efecto sobre la poblacién que lo consume. Para poblaciones de
bajo consumo con la Argentina, estos niveles de As aportarian menos del 10 % del limite
méximo propuesto por la OMS. Sin embargo, en situaciones de mayor consumo los valores
podrian acercarse al limite de la OMS con los riesgos que ello acarrea.

Estos resultados son preliminares y deberian confirmarse con mas observaciones.
Actualmente la Fundacion PROARROZ est4 financiando un proyecto para determinar el
origen del As encontrado en el arroz de Entre Rios. Los resultados estardn disponibles
prontamente.
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(1)

INTRODUCCION

El uso agricola intensivo es considerado en algunos cultivos intensivos que por el
uso de agroquimicos puede llegar a producir efectos nocivos sobre la salud de la poblacion.
El cultivo de arroz en la provincia de Entre Rios presenta singularidades en el manejo del
cultivo por el origen de las aguas de riego y por la conduccién de los excesos de las
mismas cuando se producen los drenajes de los lotes

Es por ello que es clave conocer el efecto y la presencia de residuos de plaguicidas.
dado que los productos aplicados sobre la arrocera pueden ser transportados hacia los
cursos de agua, lagunas, aguas subterraneas, teniendo en cuenta especialmente que el arroz
es un cereal de consumo directo por la poblacién.

El area arrocera entrerriano presenta la mayor concentracién de superficie sembrada
en el tridngulo formado por San Salvador, Colon y Villaguay. Pero se puede decir que en
general, se distinguen tres 4reas bien definidas de acuerdo a la zonificacion del cultivo de
arroz y que estan dadas por el tipo de riego (Cariiel, 2009). La zona norte donde el menor
valor de las tierras permitié 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 que abarca el departamento de La Paz donde el
riego se realiza con agua superficial, principalmente del arroyo Guayquiraré y los afluentes
del Parand y la zona Centro-Sur donde el riego se realiza a partir de la extraccién de agua
de pozos profundos desde la formacién Salto Chico.

Proteccion del cultivo.

El cultivo de arroz puede ser afectado por numerosos y diferentes organismos
perjudiciales que requieren un manejo adecuado para evitar dafios al cultivo, INTA et al
(2008), Pozzolo (2005) y Sabattini (2006).
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Malezas

La base del control de malezas radica principalmente en la utilizacién de semilla de
calidad y la aplicacién de herbicidas, sin descuidar aspectos como la rotaciéon de cultivos,
distancia y densidad de siembra, manejo de la fertilizacion y el riego, nivelacion y drenaje
de los lotes.

En Entre rios se utilizan numerosos compuestos herbicidas (tabla 1) con diversos
modos de accién: de contacto y sistémicos, con y sin poder residual, en pre vy
posemergencia, solos y en mezcla, selectivos y totales, graminicidas o para dicotiledéneas
y en sistemas de siembra convencional o directa.

Muchos de los productos utilizados son graminicidas; algunos se descomponen
rapidamente en la planta de arroz y en otros se logra la selectividad mediante el ajuste de
dosis y evaluando las condiciones ambientales y de desarrollo del cultivo.

Se realizan tratamientos en pre y posemegencia, con predominio de uso de
graminicidas. En preemergencia se utiliza clomazone, pendimentalin y molinate. En
posemergencia temprana, antes de la cuarta hoja del arroz y el capin de 2-4 hojas, se utiliza
el propanil, solo o en mezcla con molinate, quinclorac, pendimentalin y clomazone, en
tanto que en posemergencia media cuando el arroz tiene su cuarta hoja y aparecen las
raices adventicias, se utiliza molinate y quinclorac. En posemergencia tardia los herbicidas
se aplican desde que el arroz tiene cuatro hojas hasta macollaje y el capin hasta 30 cm. de
altura y se utiliza Fenoxaprop P-etil. El glifosato, herbicida sistémico no selectivo, se
utiliza en posemergencia para el control de gramineas y dicotiledoneas. Es el mas utilizado
en sistemas de siembra directa, generalmente en presiembra. En posemergencia también se
aplica el cyhalofop n-butyl ester, de accién sistémica para el control de gramineas y
selectivo para arroz. Otros herbicidas que presentan selectividad para el arroz son los
graminicidas bispyribac sodio y clefoxydin 4cido. El primero es frecuente que se lo mezcle
con el quinclorac.
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Tabla 1. Herbicidas utilizados en en el cultivo de arroz.

!-Ie’_rbicid_'a_: Maie‘_z,a_s;_qg_q’_:q:dntroia o
Propanil Posemergencia | Capin y malezas de hoja ancha y angosta
Pendimentalin Preemergencia | Capin, cola de zorro, pasto cuaresma, yuyo
colorado, sanguinaria

Bispyribac sodio Posemergencia | Capin, latifoliadas y ciperdceas

Metsulfuron metil Posemergencia | Capin, brachicaria, cola de zorro, pasto
cuaresma, pasto miel y pastito de agua

Fenoxaprop P-etil Posemergencia | Capiny brachicaria

Cyhalofop n butyl ester Posemergencia | Capin, pasto cuaresma y brachicaria

temprana

Clomazone Preemergencia | Capin, gramilla, pasto cuaresma, cola de
zorro, sorgo de alepo (semilla), quinoay
verdolaga

Quinclorac Posemergencia | Capin, afata, bejuco, pasto cuaresma,
brachicaria

Dicamba Posemergencia | malezas de hoja ancha

24D Posemergencia | Malezas de hoja ancha

Bentazon Posemergencia | Ciperaceasy malezas de hoja ancha

Glifosato Presiembra Total

Insectos

La Tabla 2 muestra los insecticidas utilizados en el cultivo de arroz.

Tabla 2. Insecticidas utilizados en el cultivo de arroz.

i Insectlcida' : :‘__._'_ - - ; 3 p_h_g'a "
Deltrametrina Orugas, gorgojo acuatico, chinches
Permetrina Orugas, chinches
Endosulfan Orugas, chinches
Fipronil Tratamiento de semillas para gorgojo acuatico
Lambdacialotrina | Orugas, chinches
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Enfermedades

El cultivo del arroz puede ser afectado por enfermedades en los distintos estados de
su fenologia, convirtiéndose en un riesgo debido a la incidencia que pueden tener sobre el
rendimiento y/o calidad de la produccién. Las practicas recomendadas para el manejo de
las enfermedades son el manejo de rastrojos, manejo del agua, utilizar variedades
resistentes, rotacion de cultivos, adecuada fertilizacion y tratamiento de semillas y foliares
con funguicidas (Tabla 3).

Tabla 3. Funguicidas para el cultivo de arroz

Funguicida  Enfermedad

Podredumbre del tallo, Mancha agregada de la vaina,
Azoxistrobina Mancha de la vaina, Tizon de la vaina.

Quemado del arroz

Carbendazim Tratamiento de semillas

Mancozeb Damping off (Tratamiento de semillas)

Podredumbre del tallo, Mancha agregada de la vaina,

Epoxiconazole .
P Mancha de la vaina

Kasugamicina Quemado del arroz

Tiabendazol Quemado del arroz

La Tabla 4 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).

Tabla 4. Valores de Referencia. Decreto 831/93.

Constituyente Peligroso ug/L
ALDRIN 0.004
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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En Uruguay, durante el marco de la jornada de “Uso y manejo adecuado de
productos fitosanitarios en el cultivo de arroz”, realizada en Cebollati el 15 de febrero de
2007, se presentaron los objetivos, resultados esperados y resumen ejecutivo del Proyecto
“Determinacién de residuos de agroquimicos en grano, agua y suelo en distintos sistemas
de produccion de arroz”, Clerici et al (2008) y Eguren et al (2008). En dicho ntimero se
expusieron los objetivos generales y especificos, que basicamente buscan lograr conocer el
estado actual de la produccién de arroz en el pais en cuanto a su relacion con el ambiente, a
través del estudio de la existencia de residuos de agroquimicos en suelo, agua y grano de

arroz. Se busco también determinar la existencia de residuos de agroquimicos en el rio
Cebollati.

El equipo técnico que trabajé en el proyecto es amplio y capacitado en diferentes
areas pertenecientes a Facultad de Agronomia, Facultad de Quimica, LATU y Servicios
Agricolas del MGAP. Ademas se conté con el apoyo de técnicos de ACA y GMA. A su
vez, en los sitios de larga historia de arroz se buscaron situaciones contrastantes. entre
situaciones de distinta intensidad de uso del suelo y distinta proporcién del cultivo de arroz
en la rotacion. Los sitios se pueden agrupar en: Testigo (T), sistema intensivo (SI) y
retorno de pastura (RP).

Los resultados encontrados fueron;

* Agua: Para el caso del agua, tanto en el riego como en la fuente se detectaron
algunos residuos. Se analizaron 495 muestras para plaguicidas y 48 para metales. De las
495 analizadas para plaguicidas resultaron positivas 33 (6.7%), detectandose Clomazone,
Quinclorac, Propanil y Carbendazim de acuerdo a la tabla 9. Para el caso de los herbicidas
estudiados, de los 9 que se analizaron surgen el Quinclorac y el Clomazone como posibles
“alertas”, lo que era esperable, ya que son de los mas utilizados. Estos herbicidas se
detectaron incluso en aguas de chacras de las que no fueron utilizadas en el ciclo del
cultivo. No se encontraron residuos de glifosato y AMPA en agua en ningin caso. Cabe
destacar la necesidad de establecer valores maximos admisibles para el agua utilizada en
esta actividad. En este caso se tomaron valores para agua potable. Tabla 5.
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Tabla 5. NUmero de muestras analizadas y positivas

Plaguicidas y cadmio en agua.

PlagIUicidas ﬁ:naﬁl.i“zad_és-' : ¢ 'Pd.s.i't_iva_s- %
Carbendazim 29 1 3,4
Quinclorac 25 6 24
Clomazone 36 9 20
Propanil 36 1 2,8
Cadmio 48 16 33

140

1. Por encima del limite para agua potable, que es un valor genérico para plaguicidas de 0,5 ppb de las
normas de calidad de aguas de Uruguay. Capitulo 25
2. Por encima del limite de Ley de Aguas aptas para riego de Uruguay

* Suelo: Los muestreos fueron realizados pre y post cultivo. En la tabla 10 se
presentan los resultados de los sitios donde las muestras dieron positivo. Hasta el momento
no se cuenta con informacion de limites tolerables en suelos para estos residuos, por lo que
se presentan los sitios-sistemas en los que fueron encontrados, pero no se relacionan a

limites tolerables. Tabla 6.

Tabla 6. Sitios y sistemas en los que se detectaron residuos.
Primer y segundo muestreo de suelos.

Sistema de produccion en
el que se detecto
Harticidas an:::::tos pj;::?vsos T St RP
Primer Muestreo
Clomazone 7 4 2 2
Quinclorac 7 2 2
Glifosato 7 3 3
AMPA ¥ 4 4
Carbendazim 7 3 3
Segundo Muestreo
Clomazone 6 B 1 3
Quinclorac 6 4 1 2 1
Glifosato 7 6 4
AMPA 7 6 4 2
Carbendazim 7 0
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Donde: “T™ Testigo. “SI” sistema intensivo y “RP” retorno de pastura.

De acuerdo a los resultados presentados, se aprecia una tendencia esperable en
términos generales, que a mayor intensidad de uso agricola existe una mayor incidencia de
residuos.

* Grano: En grano blanco no se encontraron residuos de ninguno de los
agroquimicos estudiados por encima de los limites de deteccion de los métodos. Similar
situacidén ocurrio con los elementos cadmio y plomo.

En la campaiia 2007/08 la Fundacion PROARROZ financio el trabajo “Evaluacion
de residuos de plaguicidas en suelos y aguas cultivados con arroz en Entre Rios™ Diaz et al
(2008), el cual fue el primer estudio de la presencia de glifosato y sus metabolitos, y de
insecticidas organoclorados y piretroides en muestras de suelos y aguas, en las tres zonas
arroceras de la Provincia de Entre Rios. '

Los limites de deteccion de glifosato y su metabolito AMPA en agua fueron de 0.2
g 1"y en los suelos fue de 0.5 pg 1. Los resultados de las muestras de agua arrojaron
que hubo presencia de dichos compuestos en niveles inferiores al limite de deteccion. En lo
que respecta a suelos se detectaron, tanto para el Glifosato y el metabolito AMPA, valores
en el orden de los limites de deteccién del equipamiento o muy cercanos a éstos (valores
trazas), Tabla 7.

Tabla 7. Determinaciones de Glifosato y AMPA en suelos.

Muestra Glifosato AMPA

(ug 1) (ngl”)
LaPazl 0,09 0,09
La Paz 2 0,11 0,08
Los Conquistadores 1 0,10 0,07
Los Conquistadores 2 n.d. 0,06
Los Conquistadores 3 0,08 0,06
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 Baru 2 n.d. n.d.
Arroyo Bard 3 n.d. 0,07
Arroyo Bar( 4 n.d. 0,06
San Marcial 1 n.d. 0,06
San Ernesto 1 n.d. 0,07

md.: no detectado
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La Tabla 8 presenta los plaguicidas organoclorados y piretroides analizados con sus
correspondientes limites de deteccion en suelos y aguas, Lenardon (2008).

Tabla 8. Limites de deteccion de los plaguicidas.

Plagileidar = Limite de deteccion (pg1™) Limite de deteccién (pgI”)
En agua . En suelo

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 ly Il 0,006 0,003
Deltametrina 0,022 0,040
Alfametrina 0,025 0,046
Cipermetrina 0,020 0,090
Lambdacialotrina 0,035 0,032

Salvo las muestras denominadas San Salvador 1 y San Salvador 2, en las que se
detectaron una concentracién de Edusolfan I de 0,008 pg 1", en la primera, y de Heptacloro
Epoxi (0,045 pg ) y Endusolfan I (0,005 pg I en la segunda (valores cercanos a los
limites de deteccidn), en ninguna de las otras muestras se observaron resultados en niveles
iguales o superiores a los limites de deteccion indicados en la Tabla 5

Diaz et al (2008), concluyeron que no existe presencia de herbicidas (Glifosato y
sus metabolitos) y pesticidas (6rgano clorados y piretroides), en los suelos y aguas de
arroceras de la Provincia de Entre Rios, bajo los tres sistemas de produccion, para la
campafia 2007-2008. Esto pude ser explicado, por que la concentracion de los
agroquimicos decaen rapidamente con el tiempo y 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.

En la campafia 2008/09 Diaz et al (2009), realizaron el trabajo denominado
“Evaluacion de residuos de plaguicidas en suelos y granos de arroz, y de la calidad del
agua en taipas en Entre Rios™ La Tabla 9 presenta los sitios de muestreo de suelos y granos
en lotes de productores arroceros.
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Tabla 9. Sitios de muestreo de suelos y granos.

e LUgarse el s

La Paz. Puzio

La Paz. Desmonte

Feliciano. R. Santa Maria

Federal. Roque Tito 1

Colonia Magnasco

General Campos

San Salvador

Jubileo

Arroyo Baru al norte

S
2 3¢ |3 [ | 3¢ | x> (x| @
R
e
>

La Clarita — Villa Elisa

Colonia San José. Dpto Coldn

Colonia Pronunciamiento

Santa Rosa. Dpto Colén

Colonia Malgrabana. Coldn

Lucas Norte

Ing. Sajarof

XX X |[X |X |x |X

San Salvador

En la determinacion de érgano clorados y piretroides, se detectd en siete muestras
de suelos la presencia de Lambdacialotrina con valores entre 0,005 a 0,015 pg I-1 (valores
cercanos al limite de deteccion de los equipos 0,005 pg I-1) .En una sola muestra se detectd
Endusolfan Sulfato (0,005 pg 1-1) (valor cercan al limites de deteccion de los equipos
0,004 pg 1-1 ), mientras que en las tres muestras restantes no se observaron resultados
positivos para los plaguicidas evaluados, en niveles iguales o superiores a los limites de
deteccion indicados, ver Tabla 10. Lenardon (2009)

Tampoco se detecté la presencia de herbicidas y pesticidas organoclorados, ni
piretroides, en muestras de semillas de arroceras de la Provincia de Entre Rios, bajo los
tres sistemas de produccion, para la campania 2008-2009.
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Tabla 10. Resultados analiticos de concentraciones de
organoclorados y piretroides en suelos y granos.

ST e st B i S A
La Paz. Puzio Lambdacialotrina 0,06 pg/g nd
La Paz. Desmonte nd nd
Feliciano. R. Santa Maria nd nd
Federal. Rogue Tito 1 Lambdacialotrina 0,06 ug/g
Colonia Magnasco Lambdacialotrina 0,06 ug/g
General Campos Lambdacialotrina 0,06 ug/g
San Salvador nd
Jubileo Lambdacialotrina 0,06 pug/g
Arroyo Baru al norte Endosulfan Sulfato 0,06 pg/g
La Clarita — Villa Elisa Lambdacialotrina 0,06 pg/g
Colonia San José. Colén nd
Colonia Pronunciamiento nd
Santa Rosa. Dpto Coldén nd
Colonia Malgrabafia. Colén nd
Lucas Norte nd
Ing. Sajarof nd
San Salvador nd

nd: no se detectd presencia de 6rganos clorados y piretroides

En cuanto a las determinaciones fisico quimicas en las muestras de agua en taipas,
todos los aniones y cationes, asi como los oligoelementos se encuentran por debajo del
limite obligatorio establecido para el consumo humano. Para el caso del fosforo presente
en el agua, el mismo esta influenciado por las aplicaciones de fertilizantes, pero en todos
los casos los valores detectados se encuentran entre 25 y 40 veces inferiores a los limites
de potabilidad. Estos resultados, congruentes con los de la campaiia 2007/08, lleva a
concluir que la incorporacion de los pesticidas 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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OBJETIVOS
1) Objetivo general

Evaluacion del grado de impacto de plaguicidas clorados y piretroides en el suelo,
agua y grano de la cultura del arroz irrigado.

2) Objetivos especificos

I. Sistematizacion de la informacion antecedente.

Densificacion de los muestreos en las areas de conocimiento a profundizar los
estudios.

Seleccion de sitios de monitoreo y toma de muestras para determinaciones de
laboratorio de agroquimicos en suelo, agua y grano (elemento adicional,
incorporado al estudio de la campana pasada).

[

L

MATERIALES Y METODOS

Se llevara a cabo la toma de muestras de suelo, aguas y granos en parcelas a nivel
de productor, en el interior de las taipas, para determinar la concentracion de plaguicidas
organos clorados y piretroides.

Recopilacion de especificaciones de los plaguicidas analizados

A partir de las determinaciones de laboratorio que se realizaran a las muestras y de
los plaguicidas utilizados se recopilaran las caracteristicas de los utilizados en el arroz, sus
dosis y residualidad.

Toma de muestras de suelos y granos

Las muestras seran colectadas en coincidencia con la cosecha de arroz. Para ello se
seleccionaran lotes de productores arroceros, con taipas en las que se tomaran muestras de
suelo y de granos de 200 gramos, las que convenientemente envasadas (recipientes de
vidrio para las muestras de aguas) y refrigeradas seran llevadas en 24 horas al Laboratorio
de Medio Ambiente del INTEC (UNL-CONICET) en la ciudad de Santa Fe. Cabe destacar
que el andlisis en laboratorio se realizara al grano con cascara. Se tomaran entre 10 y 15
muestras de suelos y granos, las que seran referenciadas mediante navegador GARMIN en
coordenadas geograficas.
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Toma de muestras de agua

Las muestras seran colectadas en lotes de productores arroceros, ubicados en la
zona de La Paz abastecida con agua superficial, en el 4rea de represas y a partir de
perforaciones, en la cuenca Superior del Rio Gualeguaycht y en los alrededores de las
localidades de San Salvador y de General Campos. Las mismas de un volumen de 2000
cm3 seran mantenidas refrigeradas y enviadas al Laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad nacional del Litoral en Santa Fe, donde se realizaran
determinaciones de aniones y cationes principales y de la presencia de oligoelementos.

Metodologia para estimar la presencia de organoclorados y piretroides.

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 y granos, seguidas por concentracion y “clean-up” en columna alimina.
La identificacién 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-3 y detector de captura electronica.
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.
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RESULTADOS
Toma de muestras de suelos, aguas y granos

La Tabla 11 presentan los lugares de muestreos de suelos, granos y aguas,
respectivamente.

Tabla 11. Lugares muestreados de suelos, granos y aguas.

PRODUCTOR 3 'LOCALIDAD Suelos
: : Granos | Agua
Perforacion. Challiol Miguel San Salvador 1 1 1
Perforacion. Brouchoud Nestor San Salvador 1 1 1
Perforacion. Lote Molino Centro Villa Clara 1 1 1
Perforacion. Lote “El Trebol” Molino Centro Villa Clara 1 1 1
Perforacion. Lote Scmuckler San Salvador 1 1 1
Perforacion. Lote Delaloye Villa Clara 1
Perforacion . Moisés Slonitky Ing. Sajarof 1
Perforacion. Sergio Noir Lucas Sud 22 1
Perforacion. Sergio Noir Lucas Sud 22 1
Superficial Popelka. Lote Agua Dulce La Paz 1 1 1
Superficial Lote San Juan. La Paz 1
Embalse Tito 1. Lote 1 Los Conquistadores 1 I 1
Embalse Tito 1. Lote 2 Los Conquistadores 1 1
Embalse Tito 1. Lote 3 Los Conquistadores 1 1
Embalse Rincon de los Negros Lote 1 Los Conquistadores 1 1
Embalse Rincon de los Negros Lote 2 Los Conquistadores 1
Embalse. La Clodomira Los Conquistadores 1
Embalse. La Concepcion Los Conquistadores 1
Embalse Pileco. Taipa - Lote 1 Los Conquistadores 1 1

Resultados de Laboratorio

Las Tablas 12 y 13 presentan los resultados para suelo y agua. respectivamente,
obtenidos en el Laboratorio del Instituto de Desarrollo Tecnolégico para la Industria
Quimica del Grupo de Medio Ambiente, INTEC (UNL-CONICET). En las muestras de
grano no hubo deteccion de ningun residuo. Lenardon (2010). En las muestras de suelo 10,
11 y 12 se obtuvieron resultados positivos, en las de grano no se encontraron residuos de
plaguicidas y en las muestras de agua 6 y 10 se detectaron restos de plaguicidas. En el resto
de las muestras, tanto de suelo como de grano y agua, no se observaron resultados
positivos para los plaguicidas evaluados, en niveles iguales 6 superiores a los limites de
deteccion indicados.
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Tabla 12. Resultados positivos en muestras de suelo.

PRODUCTOR LOCALIDAD PLAGUICIDA CONCENTRACION
(ne/g)
Embalse Tito 1 Los Endosulfan 0.009
Lote 3 Conquistadores Sulfato !
Embalse Rincon de Los Endosulfdn 0.011
los Negros Lote 1 Conquistadores Sulfato ’
Endosulfan Il 0,010
Embalse Rincon de Los
los Negros Lote 2 Conquistadores Endosulfan
Sulfato 0,055

n.d: no detectado

Tabla 13. Resultados positivos de muestras de agua.

PRODUCTOR LOCALIDAD PLAGUICIDA CONCENTRACION
(ne/g)
Endosulfan | 0,008
Embalse ; 6,068
Roque Tito 1 Los Conquistadores Endosulfan II
Endosulfan 0,014
Sulfato
Embalse . Endosulfan
Pileco (Taipa) Los Conquistadores Sulfato 0,035

n.d: no detectado

148
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CONCLUSIONES
Se puede concluir que la residualidad de los plaguicidas analizados en:

a) Grano, las dosis de plaguicidas aplicadas en la cultura del arroz irrigado
presentan residuos por debajo del nivel de deteccidon de los laboratorios o presentan dosis
de residualidad en suelos, aguas y grano, que no afectan a los seres vivos.

b) Suelos, las dosis de plaguicidas aplicadas en la cultura del arroz irrigado
presentan residuos por encima del nivel de deteccion de los laboratorios o presentan dosis
de residualidad en suelos, aguas y grano, que afectan a los seres vivos. Las muestras que
mostraron resultados positivos fueron la niimero 10 correspondiente al “embalse tito 1 lote
37, nimero 11 perteneciente al “embalse rincon de los negros lote 17 y niimero 12 ubicada
en el “embalse rincon de los negros lote 2. En las muestras 10 y 11 el residuo encontrado
fue Endosulfan Sulfato con una concentracion de 0.009 pg/g y 0011 pglg,
respectivamente. La muestra nimero 12 arrojo resultados positivos para Endosulfan II con
una concentracion de 0.010 pg/g y Endosulfan Sulfato con un valor de 0.055 pg/g.

¢) Agua, las dosis de plaguicidas aplicadas en la cultura del arroz irrigado presentan
residuos por encima del nivel de deteccion de los laboratorios o presentan dosis de
residualidad en suelos, aguas y grano, que afectan a los seres vivos. Las muestras numero 6
correspondiente a “Roque Tito 1” y nimero 10 perteneciente a “Pileco™, presentaron
residuos de plaguicidas. En la muestra 6 se encontré Endosulfan 1, Endosulfan II y
Endosulfan Sulfato con valores de concentraciones de 0.008, 0.008 y 0.014 pg/g,
respectivamente. En la muestra 10 el residuo encontrado fue Endosulfan Sulfato con una
concentracion de 0.035 pg/g.
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Socios Fundadores

Agropecuaria Santa Inés S.A.
Arroz El Grande P. Suen
Asoc. de Ing. Agr. del Nordeste de E.R. (AIANER)
Asociacién Plantadores de San Salvador
Bell, Alcides Francisco
Buchanan, Tomds
Carblana S.A.
Carlos Popelka S.A.
Carogran S.A.
Caupolican (Ansaldi)
Challiol, Alberto
Cooperativa Arrocera San Salvador
Cooperativa Arroceros de Gualeguaycht
Cooperativa de Arroceros Sarmiento de
Concepcion del Uruguay
Cooperativa de Arroceros Villa Elisa
Cooperativa San Martin de Los Charruas
Empresa Duyval Flores
Federacion de Cooperativas Arroceras (FECOAR)
Gobierno de la Provincia de Entre Rios
Industrias Villa Elisa S.A.
. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
La Arrocera Argentina S.A.
Lande, Jorge
Loitegui S.A.
Marcos Schmuckler S.A.
Menéndez S.A.l.C.A.
Molinos Arroceros del Litoral S.A.
Molino Arrocero Entre Rios S.A.
Molino Arrocero La Loma S.R.L.
Molino Arrocero Rio Parand
Moline Arrocero San Huberto (Eloy Delasoie)
Molino Centro S.R.L.
Molino Rfo Uruguay S.R.L. (Juan A. Katich)
Paso Bravo S.R.L.
Pilaga S.A.
Sequeira, Silvestre
Sociedad Arrocera Mesopotdmica Argentina (SAMA)

Socios Benefactores

Agar - Cross

Agosti Hermanos

Banco de Entre Rios S.A.
BASF

Glencore Cereales
Monsanto
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