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Del analisis visual de las imagenes y de la superposicion de la capa vectorial de los lotes
arroceros de anteriores camparias’, se concret6 la estimacion del 4rea sembrada con arroz,
dando como resultado una superficie total nacional de 241.666 hectareas. En la Tabla 1 se
muestra la discriminacion por provincia y en la Figura 5 se observa la distribucion
geografica de los lotes sembrados con arroz.
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* SIG-A (Sistema de Informacion Geografica del Arroz). Actualizacién y consultas permanentes.
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Figura 4. Vistas parciales de imagenes de diferentes fechas. Elaboracion propia.

Tabla 1. Distribucidén provincial de arroz campaina 2011-12.
Elaboracién propia.

Corrientes 496 103.847,57
Entre Rios 1150 79.430,64
Santa Fe 241 43.587,41
Formosa 77 9.685,72
Chaco 51 5.073,02
Misiones 4 42,47
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Figura 5. Distribucion de lotes sembrados con arroz en Corrientes, Formosa, Entre
Rios, Santa Fe y Misiones. Elaboracidn propia.
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En cuanto a Entre Rios, el cultivo de arroz se distribuyo en 11 departamentos, con
un total de 79.431 hectareas, de las cuales el 67% se concentra en 5 departamentos. La
mayor superficie arrocera esta contenida en los departamentos de Villaguay y San
Salvador; La Paz, Federacion y Coldn conforman un segundo grupo de departamentos con
aporte importante, siendo minoritaria la contribucién de superficie de Feliciano, Federal,
Concordia, Uruguay, Gualeguaychu e Islas (Tabla 2).

Tabla 2. Superficie arrocera por departamento, campafia
2011-2012. Fuente: datos propios. 'Sin verificacién de campo.

Villaguay 16.704,23 21,00%
San Salvador 11.691,33 14,70%
La Paz 8.550,32 10,80%
Federacion 8.140,78 10,20%
Colén 8.044,53 10,10%
Feliciano 6.265,70 7,90%
Federal 6.137,03 7,70%
Concordia 6.029,90 7,60%
Uruguay 4.944,14 6,20%
Gualeguaychu 1.464,30 1,80%
Islas’ 1.458,37 1,80%

La superficie sembrada esta campana en Entre Rios fue un 23,3 % menor a la
sembrada en la campana anterior, en la que se habian alcanzado 103.630 ha. La caida
generalizada en superficie fue més dréastica en el Departamento Villaguay, donde
disminuy6 un 31,5%. En todos los departamentos provinciales la superficie sembrada en
2011-2012 fue menor a la de la campana anterior, con excepcion del Departamento Islas
aunque el aporte en superficie no fue significativo (Figura 6).
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Comparacidn del drea sembrada con arroz en las dos dltimas campaiias
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Figura 6. Comparacion de la superficie arrocera en las dos ultimas campafas en la provincia de
Entre Rios. Fuente: datos propios.

La menor superficie arrocera en la campana actual habria estado fundamentada en
el aumento de los costos de produccion, especialmente en el mayor costo del combustible,
que impacta ain mas en aquellos departamentos con riego por bombeo desde pozos, como
Villaguay y San Salvador, por ejemplo.

Esta percepcion estd apoyada en la encuesta respondida por 120 productores
arroceros de nuestra provincia, que representan un 34 % de los arroceros censados en la
campana 2010-2011. Sobre estas consultas, un 73 % respondié no haber sembrado a causa
de los altos costos de produccion, especialmente del precio del combustible; el 11,5 %
debido a condiciones climaticas desfavorables en la época de preparacion del suelo, y el
restante 15 % por otras razones (Figura 7).

Malas condiciones
para la preparacion
del suelo

12%

Figura 7. Causas de la disminucion en la superficie sembrada segin encuesta a 120
productores arroceros de la provincia de Entre Rios. Elaboracion propia.
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Figura 8. Comparacion de areas sembradas con arroz a productores encuestados. Elaboracién
propia.

Segtn los datos de los productores encuestados, el area sembrada en Entre Rios
decay6 en un 22,4 %, lo que es practicamente coincidente con la estimacion por imagenes
satelitales. En la Figura 8 se representa la superficie sembrada por estos productores en las
tres tltimas campafas.

En la Figura 9 se observa la distribucion geografica de los lotes arroceros en las dos

ultimas campafias agricolas, notandose a simple vista la disminucion en la superficie
sembrada.



PROARROZ 22

Lotes arroceros
2010-2011

Lotes arroceros
2011-2012

Lo

e %
3, ;l : ] {
v S

&=

REFERENCIAS REFERENCIAS

|:| Departamentos |:| Departamentos
0 0 40 g0 120 I Lotes con arroz 0 20 40 a0 120 I Lotes con arroz
™ e ™ e ———— [T (! Presas O e 1105 (0 Presas

Figura 9. Distribucion de lotes arroceros en las dos ultimas campanas agricolas. Elaboracion

Se puede hacer una mencidén a que el trabajo técnico sobre las imagenes es
determinante en la obtencion de resultados fidedignos, especialmente cuando los
principales satélites utilizados para las estimaciones no ofrecen imdgenes de calidad,
siendo necesario complementar las estimaciones por imagenes con un trabajo de campo
concreto y un muestreo de consultas a productores al azar.

Se agradece a los productores la buena disposicion puesta de manifiesto en las respuestas a
las encuestas mencionadas anteriormente.
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO REGIONAL 2011-12

Livore, A.B.l; Pirchi, J. H. 1; Liberman C 1; Buenar L. z;
Muller H. C. z; Reggiardo,E. 2;Ojecla, J.z; Garcia, L. 2; Henderson, o’

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

Introduccion

El programa de mejoramiento de arroz del INTA conducido en la EEA Concepcién
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 metodologia tradicional de trabajo. Lineas promisorias producto de estas nuevas
metodologias han sido evaluadas en esta campaina demostrando la ventaja de invertir en
investigacion.

La estimacion 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 sélo sirven para ponderar la relacion genotipo
ambiente, sino también para producir informacién acerca de qué genotipos seran los mas
apropiados para esos ambientes.

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

Objetivo

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

Materiales y Métodos

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

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

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

Las determinaciones y observaciones registradas fueron las siguientes: fecha de
siembra, fecha de emergencia 50%, fecha de floracion 50%, altura, rendimiento agricola,
desgrane, grano entero, grano total, 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
determin6 segiin el 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 20/X/2011 observandose el nacimiento del 50% de las
pléntulas el 2/X1/2011.

El andlisis de suelo arrojo los siguientes valores para los parametros quimicos mas
importantes: fosforo, 16.5 ppm; Materia orgéanica, 1.68 %; Nitrogeno total, 0.091; pH,6.0
indicando un suelo con una baja provision de, Nitrogeno y M.O.

El grupo de cultivares y lineas participantes alcanzaron un promedio general de
9201 kg./ha para la variable rendimiento de grano con un coeficiente de variacion de 8.8
%.

En el Cuadro 1 se presentan los valores de los parametros de rendimiento calidad y
%PB. Este ensayo tuvo un buen promedio de rendimiento agricola y un coeficiente de
variacion aceptable que permite distinguir en términos de significancia estadistica
diferencias entre los competidores. Se puede sefialar la buena perfomance de los hibridos
en general pero sobre todo el XP111IRT sin diferencias significativas respecto a los
testigos e igual que la linea avanzada ECR217 (10-11). Esta linea corresponde a la ECR
71 9-10 del afio pasado con un ciclo menor que el testigo GURI INTA CL .
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En cuanto a calidad industrial y porcentaje de granos panza blanca se ha presentado
una alta frecuencia de granos panza blanca en todos los participantes excepto el IRGA 417
y PUITA INTA CL. Aun si se pueden identificar diferencias de calidad entre las lineas

experimentadas.

Llama la atencién los altos valores de panza blanca que presentaron los testigos de
calidad CAMBA INTA PROARROZ y GURI INTA CL. Las altas temperaturas de la
segunda quincena de febrero podrian ser responsables de este comportamiento para
aquellos participantes que se encontraban en fase de llenado de grano.

Cuadro 1. ECRR EEA 1ra. Epoca.

Cultivar CICLO Ren Prom Entero Total Entero Total PB FACTOR Ren Corr
de-f kg/ha ha ha % % % kg/ha
XP111 RT 93 10118 a 6363 | 7024 62,9 694 | 6,4 102,9 10413
ECRR217CL 10-11 94 9714 ab | 6369 | 6637 65,6 68,3 | 2,4 108,5 10539
RP2 93 9680 ab | 6153 | 6572 63,6 67,9 | 8,0 100,5 9724
ECR116CL 10-11 99 9671 ab | 6197 | 6511 64,1 67,3 | 4,5 103,9 10049
XP110 RT 93 9585 ab | 6278 | 6655 65,5 69,4 | 6,3 105,6 10124
INOV CL 92 9417 ab | 5999 | 6103 63,7 64,8 | 3,8 101,7 9578
ECRR218CL 10-11 96 9317 ab | 5994 | 6308 64,3 67,7 | 4,8 104,2 9712
GURIINTA CL 94 9258 ab | 6059 | 6339 65,5 68,5 | 4,5 106,4 9853
ECR27 10-11 103 9249 ab | 6029 | 6263 65,2 67,7 | 2,0 107,9 9981
CAMBA 94 9139 ab | 5872 | 6178 64,3 67,6 | 53 103,6 9463
ECRR216CL 10-11 92 9130 ab | 5930 | 6243 65,0 68,4 | 2,6 107,7 9836
PUITA 91 9075 ab | 6024 | 6148 66,4 67,7 | 0,6 110,1 9993
ECR124CL 10-11 91 8985 ab | 5734 | 6101 63,8 67,9 | 3,5 105,2 9455
El Paso 144 98 8909 ab | 5887 6044 66,1 67,8 | 5,4 105,5 9401
IRGA 417 91 8891 ab | 5888 | 6023 66,2 67,8 | 0,8 110,0 9778
ECR25 10-11 95 8508 ab | 5466 | 5664 64,2 66,6 | 1,7 106,1 9028
ECR24 10-11 101 8221 5302 5552 64,5 67,5 | 6,5 102,5 8429
ECR26 10-11 102 8079 b 5189 | 5308 64,2 65,7 | 2,8 104,1 8413

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

Los valores de calidad culinaria corresponden a una coccion suelta para todos los
participantes, excepto la linea ECR 25 con amilosa baja y los hibridos experimentales XP11
y XP 110 con amilosa intermedia y temperatura de gelatinizacion intermedia-baja.
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Cuadro 2. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

ECRR -EEA lera 11-12
PRIMERA EPOCA
Cultivar % Amilosa Alkali test

EL PASO 144(200) 27.1 7.0
RP2 (201) 27.5 7.0
IRGA 417(202) 28.2 7.0
CAMBA(203) 28.4 7.0
PUITA (204) 28.7 7.0
GURI INTA CL (205) 27.5 7.0
ECR 24 10-11 (206 27.5 6.8
ECR 25 10-11 (207) 20.3 6.9
ECR 26 10-11(208) 28.0 7.0
ECR 27 10-11(209) 27.1 7.0
ECRR 216 CL 10-11(210) 28.1 7.0
ECR 21710-11(211) 29.1 7.0
ECRR 218 CL 10-11(212) 26.6 7.0
ECR 116CL 10-11 (213) 29.2 7.0
ECR 124CL10-11 (214) 26.9 7.0
XP 110 24.8 4.3
XP 111 24.4 2.6
INOV CL 29.2 7.0

ECRR Zona Centro Ira. Epoca

El ensayo de la primera época de la zona centro fue instalado en una arrocera de la
localidad de San Salvador, el 20/X/2011 y se registrd el nacimiento del 50% de las
plantas entre el 30/X/2011.

El andlisis de los parametros de fertilidad del suelo arrojaron los siguientes
resultados: fosforo 13.3 p.p.m., Materia Organica 2.59 %, nitrégeno total 0.143 % y pH
7.2 indicando una buena disponibilidad de fosforo y nitrégeno, un suelo relativamente
alcalino y de materia organica baja.

Este ensayo registrd un promedio de 5305 kg/ha y coeficiente de variacion de 12.1 %
indicando un ensayo con bajos rendimientos debido a un stand de plantas relativamente
pobre y una alta variabilidad que condiciona la identificacion de diferencias
estadisticamente significativas. Se destaca el testigo GURI INTA CL sin diferencias
significativas con el resto de los participantes.
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La calidad del ensayo fue mejor que la de la localidad EEA lera con valores bajos
de panza blanca en general a excepcion de los hibridos. Nuevamente y como para
considerar con cuidado se observa un valor de panza blanca inusual en el cultivar testigo
de alta calidad CAMBA INTA PROARROZ. Si bien su valor no es excesivo ( 2.1 %)
usualmente es mas bajo.

Cuadro 3. ECRR Centro lera. Epoca

Rend
Cultivar Ren Prom Entero Total Entero Total PB FACTOR Corr
kg/ha ha ha % % % kg/ha

GURI'INTA CL 6054 a 3783 4070 62,5 67,2 1,7 105,0 6358
ECRR216CL 10-11 5787 ab 3581 3882 61,9 67,1 1,5 104,5 6045
ECR25 10-11 5768 ab 3614 3809 62,7 66,0 1,0 104,7 6039
El Paso 144 5710 ab 3635 3804 63,7 66,6 3,8 103,5 5908
XP111 RT 5563 ab 3339 3791 60,0 68,2 3,7 101,5 5645
CAMBA 5429 ab 3457 3633 63,7 66,9 2,1 105,5 5727
ECR27 10-11 5353 ab 3239 3544 60,5 66,2 1,3 102,4 5482
RP2 5292 ab 3305 3517 62,5 66,5 2,4 103,5 5478
ECR24 10-11 5213 ab 3262 3443 62,6 66,1 2,6 103,0 5371
XP110 RT 5101 ab 3184 3429 62,4 67,2 4,1 102,5 5231
INOV CL 5047 ab 3010 3346 59,6 66,3 3,7 99,2 5008
ECR26 10-11 4886 ab 3053 3201 62,5 65,5 1,5 103,5 5056
ECR116CL 10-11 4832 ab 2698 3082 55,8 63,8 3,8 92,8 4485
ECRR217CL 10-11 4764 ab 2979 3181 62,5 66,8 3,1 103,2 4917
ECRR218CL 10-11 4449 ab 2698 2957 60,7 66,5 4,2 99,9 4445
ECR124CL 10-11 4385 ab 2457 2862 56,0 65,3 3,4 94,9 4161
IRGA 417 4243 b 2768 2835 65,2 66,8 1,0 108,0 4585

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

ECRR Centro 11-12
UNICA EPOCA
Cultivar % Amilosa Alkali test
EL PASO 144 28.6 7.0
RP2 28.3 7.0
IRGA 417 27.8 7.0
CAMBA 27.3 7.0
PUITA 28.0 7.0
GURIINTA CL 27.5 7.0
ECR 24 10-11 25.9 7.0
ECR 25 10-11 19.5 6.5
ECR 26 10-11 26.7 6.6
ECR 27 10-11 28.7 6.8
ECRR 216CL 10-11 28.8 7.0
ECRR 217CL 10-11 28.8 7.0
ECRR 218CL 10-11 25.9 7.0
ECR 116CL 10-11 26.7 6.8
ECR 124CL 10-11 26.8 7.0
XP 110 25.4 4.6
XP 111 23.4 2.5
INOV CL 28.5 7.0

Los valores de amilosa registrados en este ensayo sefialan nuevamente a la linea ECR 25
con amilosa baja y a los hibridos experimentales XP11 y XP 110 con amilosa intermedia
y temperatura de gelatinizacion intermedia-baja.

ECRR EEA 2da. Epoca

El ensayo en la experimental de Concepcion del Uruguay fue sembrado en fecha
extremadamente tardia , el 4/X1/2011 observandose el nacimiento del 50% de las plantulas
el 24/X1/2011.

Los parametros de caracterizacion de suelos registraron los siguientes valores:
fosforo 23.4 ppm, Materia Organica 1.91 %, Nitrégeno Total 0.087 %, pH 7.4,
indicando un suelo con buena provision de fosforo, baja materia organica y con una
limitante en la disponibilidad de Nitrogeno. La fertilizacion Nitrogenada del ensayo cubrid
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 5450 kg/ha con un coeficiente de variacion de 12.7 %. El andlisis
estadistico sobre estos datos permite distinguir diferencias entre los participantes .

Este ensayo sufri6 condiciones climaticas desfavorables por su nacimiento tardio
Aun con esas restricciones se identifican la linea ECRR217 CL 10-11 y el hibrido INOV
Ninguno de los testigos supera el promedio
significativamente lo que indica que esta linea y el hibrido tienen una mayor adaptabilidad.

CL como los de mejor comportamiento.

La calidad de la linea ECRR 217 demuestra un alto porcentaje de grano panza blanca
lo que senala una debilidad en esta condiciones.

Cuadro 5. ECRR EEA 2da. Epoca

Cultivar CICLO Ren Prom Entero Total Entero Total PB FACTOR Re Corr
de-f kg/ha ha ha % % % kg/ha
ECRR217CL 10-11 103 6722 a 4128 | 4484 61,4 66,7 | 4,5 100,6 6764
INOV CL 93 6310 ab 3753 | 4339 | 59,5 68,8 | 1,6 103,7 6540
ECR27 10-11 109 6088 abc 3851 | 4065 | 63,3 66,8 | 1,2 105,8 6443
XP111 RT 100 5909 abc 3288 | 4123 | 55,7 69,8 | 3,8 98,6 5828
ECRR216CL 10-11 95 5873 abc 3533 | 3996 | 60,2 68,0 | 0,8 104,2 6120
XP110 RT 97 5602 bcd 3421 | 3853 | 61,1 68,8 | 4,5 102,3 5733
RP2 97 5582 bcd 3148 | 3799 | 56,4 68,1 | 4,8 96,7 5396
El Paso 144 99 5429 bcd 3344 | 3696 | 61,6 68,1 | 2,9 103,8 5634
ECR24 10-11 93 5400 bcd 3381 | 3603 | 62,6 66,7 | 2,1 104,2 5629
GURI'INTA CL 98 5213 bcd 3218 | 3554 | 61,7 68,2 | 1,6 105,3 5490
IRGA 417 99 5163 bcd 3208 | 3475 62,1 67,3 | 0,9 105,5 5444
ECR116CL 10-11 108 5155 bcd 3064 | 3208 | 59,4 62,2 | 2,8 95,9 4942
ECR124CL 10-11 98 5095 cd 3183 | 3419 | 62,5 67,1 | 1,9 104,7 5333
ECR26 10-11 108 5064 cd 3243 | 3377 | 64,0 66,7 | 0,7 106,7 5404
ECRR218CL 10-11 107 5043 cd 3242 | 3434 | 64,3 68,1 | 4,1 105,3 5309
CAMBA 98 4985 cd 3000 | 3398 | 60,2 68,2 | 1,3 104,1 5187
ECR25 10-11 100 4929 cd 3139 | 3277 | 63,7 66,5 | 0,4 106,2 5233
PUITA 98 4555 d 2862 | 3076 | 62,8 67,5 | 0,3 106,4 4845

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

Los parametros de calidad culinaria se mantienen para los testigos y se ecuentran

nuevamente valores de amilosa baja para la linea ECR 25

y para los hibridos

experimentales XP11 y XP 110 con amilosa intermedia y temperatura de gelatinizacion

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

ECRR -EEA 2da 11-12
SEGUNDA EPOCA
Cultivar % Amilosa Alkali test
EL PASO 144(230) 27.2 7.0
RP2 (231) 28.9 7.0
IRGA 417(232) 30.4 7.0
CAMBA(233) 30.2 7.0
PUITA (234) 28.0 7.0
GURI INTA CL (235) 27.2 7.0
ECR 24 10-11 (236 27.6 7.0
ECR 25 10-11 (237) 20.8 7.0
ECR 26 10-11(238) 27.1 7.0
ECR 27 10-11(239) 27.4 7.0
ECRR 216 CL 10-11(240) 27.5 7.0
ECR 21710-11(241) 27.9 7.0
ECRR 218 CL 10-11(242) 27.4 7.0
ECR 116CL 10-11 (243) 28.2 7.0
ECR 124CL10-11 (244) 26.6 7.0
XP 110 25.3 4.4
XP 111 25.0 2.6
INOV CL 28.8 7.0

ECRR Zona Sur uinica Epoca

El ensayo en esta localidad estuvo ubicado en el establecimiento de la localidad de
Villa Elisa , Est. Santa Rosa y la fecha de siembra fue el 3/XI/2011 observandose el
nacimiento del 50% de las plantulas el 15/X1/2011.

El ensayo alcanz6 un valor promedio de 5323 kg/ha debido a una alta competencia
de malezas y riego intermitente y con un coeficiente de variacion del 18.4 %, 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 8.5 p.p.m., materia organica 3.06 % , Nitrogeno total
0.160 %y pH 7.1 . Este suelo muestra una baja provision de fosforo, materia organica,
reaccion levemente alcalina y relativa disponibilidad de N .



PROARROZ 33

Se destacan los hibridos INOV CL, XP111, y XP110 en ese orden. No hay lineas
que superen al testigo de calidad y rendimiento y se puede ver un alto porcentaje de panza
blanca en los participantes de mayo rendimiento.

Los testigos de calidad mantienen su bajo porcentaje de granos panza blanca y un
factor alto pero con rendimientos agricolas sensiblemente inferiores

Cuadro 7. ECRR Sur unica Epoca

Cultivar Rend Prom Entero Total Entero Total PB FACTOR Ren Corr
kg/ha ha ha % % % kg/ha
INOV CL 7066 a 3986 | 4828 56,4 68,3 | 3,3 98,4 6956
XP111 RT 6353 ab 3201 4410 50,4 69,4 | 5,4 91,4 5807
XP110 RT 5981 ab 3348 4119 56,0 68,9 | 7,5 94,4 5643
El Paso 144 5851 ab 3459 | 3910 59,1 66,8 | 1,3 101,7 5950
ECRR218CL 10-11 5819 ab 3677 | 3944 63,2 67,8 | 4,1 103,9 6044
ECR116CL 10-11 5417 ab 3107 | 3679 57,4 679 | 1,4 100,9 5464
CAMBA 5379 ab 3093 | 3596 57,5 66,9 | 2,0 99,4 5347
ECRR217CL 10-11 5254 ab 3327 3526 63,3 67,1 3,8 103,6 5445
IRGA 417 5247 ab 3080 | 3511 58,7 66,9 | 0,5 101,6 5332
ECR24 10-11 5114 ab 3160 | 3494 61,8 68,3 | 2,1 105,1 5373
PUITA 4938 b 3019 | 3309 61,1 67,0 | 0,5 104,1 5143
ECR25 10-11 4895 b 3028 | 3215 61,9 65,7 | 0,2 103,5 5068
ECR27 10-11 4893 b 3136 | 3276 64,1 67,0 | 0,2 107,0 5238
RP2 4753 b 2729 | 3153 57,4 66,3 | 4,0 96,8 4599
GURI'INTA CL 4690 b 2876 | 3172 61,3 67,6 | 0,1 105,0 4922
ECR124CL 10-11 4650 b 2968 | 3131 63,8 67,3 | 0,6 107,2 4983
ECRR216CL 10-11 4503 b 2783 3049 61,8 67,7 | 2,0 104,5 4707
ECR26 10-11 4452 b 2818 | 2992 63,3 67,2 | 0,5 106,5 4742

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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En el Cuadro 8 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 ECR 25 con baja amilosa , y a
los hibridos experimentales XP11 y XP 110 con amilosa intermedia y temperatura de
gelatinizacion intermedia-baja.

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

ECRR Sur 11-12
UNICA EPOCA
Cultivar % Amilosa Alkali test

EL PASO 144 27.3 7.0
RP2 28.8 7.0
IRGA 417 28.2 7.0
CAMBA 28.2 7.0
PUITA

GURI INTA CL 28.1 7.0
ECR 24 10-11 28.7 7.0
ECR 25 10-11 20.2 7.0
ECR 26 10-11 27.6 7.0
ECR 27 10-11 28.2 7.0
ECRR 216CL 10-11 27.9 7.0
ECRR 217CL 10-11 29.7 7.0
ECRR 218CL 10-11 26.7 7.0
ECR 116CL 10-11 27.4 7.0
ECR 124CL10-11 26.9 7.0
XP 110 25.9 4.7
XP 111 24.4 2.5
INOV CL 28.6 7.0

ECRR La Paz Unica Epoca

El ensayo en esta localidad estuvo ubicado en la arrocera del Sr. Popelka en la localidad
Guayquirard en el Dpto La Paz sobre la costa del RioParand y la fecha de siembra fue el
11/X1/2011 observandose el nacimiento del 50% de las plantulas el 22/X1/2011.

El ensayo alcanzo6 un valor promedio de 8745 kg/ha con un coeficiente de variacion
del 10.5 %, Este ensayo tuvo un buen crecimiento y homogeneidad.

En esta localidad participé un solo hibrido , INOV CL , que registra el promedio de
rendimiento mas elevado con una diferencia del 15 % respecto a la mejor linea.  Se reitera
la significativa baja calidad de todos los participantes en general, inclusive los testigos de alta
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calidad como PUITA INTA CL e IRGA 417. Es probable que las condiciones de altas
temperaturas hasta el 13 de marzo , en pleno llenado de grano , y el repentino y brusco
descenso de temperatura el 14 de marzo haya afectado la calidad de esta localidad.

Cuadro 9. ECRR La Paz UNICA Epoca

Cultivar CICLO Ren Prom Entero Total Entero Total PB FACTOR Re Corr
de-f kg/ha ha ha % % % kg/ha
INOV CL 90 10813 a 5774 | 7161 53,4 66,2 | 7,5 89 9637
ECR27 10-11 98 9650 ab 5295 | 6509 54,9 67,5 | 4,5 95 9151
ECRR216CL 10-11 90 9400 abc | 5208 | 6287 | 55,4 66,9 | 4,1 95 8947
ECRR218CL 10-11 97 9100 ab 5513 | 6162 | 60,6 67,7 | 1,9 103 9409
ECR24 10-11 90 8967 ab 5131 | 6019 | 57,2 67,1 | 1,1 100 8990
CAMBA 90 8900 ab 5009 | 5851 | 56,3 65,7 | 1,3 98 8698
ECR26 10-11 98 8550 ab | 4901 | 5717 | 57,3 66,9 | 2,3 99 8456
ECRR217CL 10-11 97 8500 ab 5012 | 5648 | 59,0 66,5 | 2,1 100 8526
El Paso 144 94 8375 ab | 4468 |5592 | 53,4 66,8 | 3,3 94 7862
IRGA 417 89 8250 ab 5139 | 5565| 62,3 67,5 | 4,5 102 8435
ECR25 10-11 95 8175 ab 4716 5528 | 57,7 67,6 | 3,6 99 8070
RP2 95 8000 ab | 4663 | 5442 | 58,3 68,0 | 2,2 101 8089
GURI'INTA CL 90 7925 c 4598 | 5317 | 58,0 67,1 | 3,8 98 7791
PUITA 89 6150 d 3439 | 4180| 55,9 68,0 | 3,3 98 6001

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

Todos los participantes poseen calidad de coccion suelta y seca excepto .La linea
ECR 25 con amilosa baja en otras localidades obtiene un valor de amilosa alta en leste

ensayo.

.Cuadro 10. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

EEA La Paz11-12

UNICA EPOCA
Cultivar % Amilosa Alkali test
EL PASO 144 27.1 7.0
RP2 26.6 7.0
IRGA 417 26.3 7.0
CAMBA 7.0
PUITA 27.5 6.8
GURI INTA CL 27.4 7.0
ECR 24 10-11 27.6 7.0
ECR 25 10-11 26.6 7.0
ECR 26 10-11 25.9 7.0
ECR 27 10-11 27.4 7.0
ECRR 216CL 10-11 27.3 7.0
ECRR 217CL 10-11 22.2 7.0
ECRR 218CL 10-11 27.2 7.0
INOV CL 27.5 7.0
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ECRR Zona Norte lera. Epoca

Este ensayo fue ubicado en la localidad de El Redomén en la establecimiento Los
Hermanos y la fecha de siembra fue el 19/X/2011 observandose el nacimiento del 50% de
las plantulas el 29/X/2011. Durante la etapa vegetativa recibio una deriva de herbicida
Kivis que afectd seriamente los materiales no resistentes impidiendo la evaluacion
estadistica y de calidad industrial del conjunto de los partipantes. Se presentan los
rendimientos agricolas de los resistentes y algunos materiales que no presentaron sintomas
visibles.

Los parametros quimicos de fertilidad de suelo indicaron un suelo de bajo porcentaje
de materia orgédnica , disponibilidad de Nitrégeno y provision de fosforo . Los valores
determinados fueron los siguientes: fosforo 7.7 p.p.m. , materia organica 2.25 % ,
Nitrégeno total 0,103 % y pH 7.3.

Los participantes mas destacados fueron el hibrido INOV CL y la linea ECRR 217 .
GURI INTA CL Y CAMBA INTA PROARROZ registran rendimientos similares pero un
10% por debajo de los mencionados anteriormente.

Cuadro 11. ECRR Norte 1lera. Epoca

Cultivar Rend Prom
kg/ha
INOV CL 7831
ECRR217CL 10-11 7805
ECR25 10-11 7697
ECR116CL 10-11 7038
GURI INTA CL 7006
CAMBA 6989
ECRR216CL 10-11 6949
XP110 RT 6876
XP111 RT 6577
PUITA 5838
RP2 5824
IRGA 417 5823

ECRR Zona Norte 2da. Epoca

Este ensayo fue ubicado en la localidad de El Redomén en la establecimiento Las
Moras y la fecha de siembra fue el 29X1/2011 observandose el nacimiento del 50% de las
plantulas el 10/X11/2010.

Los parametros quimicos de fertilidad de suelo indicaron un suelo de bajo porcentaje
de materia organica , disponibilidad de Nitrogeno y provision de fosforo . Los valores
determinados fueron los siguientes: fosforo 3.5 p.p.m. , materia organica 2.02 % ,
Nitrogeno total 0,143 % y pH 7.0.
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El promedio general del ensayo alcanzo el valor de 7059 kg/ha y un coeficiente de
variacion de 15 %. Todos los participantes presentaron sintomas de straighthead o pico de
loro en diferentes intensidades excepto la linea ECR124CL que serd evaluada para esa
caracteristica en futuros ensayos y su posterior uso como fuente de resistencia si se valida
su comportamiento. Se observd que el cultivar CAMBA INTA PROARROZ fue
particularmente muy afectado por esta alteracion fisiologica.

El hibrido XP111 RT junto con la linea ECR 25 registran los mayores rendimiento s
superando significativamente la media del ensayo. No se diferencian con los testigos
resistentes pero si con los testigos no resistentes. Los factores de calidad determinados son
todos mayores de 100 excepto en una linea avanzada. Sin embargo se reitera el alto
porcentaje de granos panza blanca en los hibridos experimentales.-

Cuadro 13. ECRR Norte 2da. Epoca

Cultivar Rend Prom Entero Total Entero Total PB FACTOR Rend Corr
kg/ha ha ha % % % kg/ha
XP111 RT 8990 |a 5467 | 6127 60,8 68,2 | 4,6 101,4 9113
ECR25 10-11 8577 |ab 5215 | 5542 60,8 64,6 | 1,3 101,2 8678
INOV CL 8122 |abc 5105 | 5481 62,9 67,5 | 2,8 104,5 8491
XP110 RT 7961 | abcd 4991 5404 62,7 67,9 | 6,7 100,9 8031
ECR24 10-11 7648 | abcd 4884 | 5094 63,9 66,6 | 3,4 104,1 7959
GURI'INTA CL 7543 | abcd 4581 | 5028 60,7 66,7 | 0,9 103,4 7798
ECRR216CL 10-11 7080 | abcde 4320 | 4714 61,0 66,6 | 1,1 103,5 7328
IRGA 417 7054 | abcde 4508 | 4651 63,9 65,9 | 1,2 105,7 7453
PUITA 6915 | abcde 4359 4573 63,0 66,1 | 1,9 104,3 7210
ECRR218CL 10-11 6835 | bcde 4269 | 4598 62,5 67,3 | 2,8 103,9 7103
El Paso 144 6710 | bcde 4292 | 4503 64,0 67,1 | 2,6 105,5 7077
ECR27 10-11 6374 | cde 3905 | 4217 61,3 66,2 | 0,5 103,4 6592
ECR116CL 10-11 6149 |cde 3652 | 4027 59,4 65,5 | 2,6 99,3 6105
ECR124CL 10-11 5988 |de 3681 | 4023 61,5 67,2 | 2,3 103,4 6189
ECRR217CL 10-11 5258 |e 3251 | 3488 61,8 66,3 | 2,9 102,3 5378
RP2 5110 |e 3160 | 3367 61,9 659 | 1,9 102,9 5255

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




PROARROZ 38

Los valores de calidad culinaria expresados por el porcentaje de amilosa y el alcali test,
califican a todos los participantes como de coccion suelta, excepto la linea ECR 25 y los
hibridos experimentales.

Cuadro 14. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

ECRR Norte 2dal1-12
SEGUNDA EPOCA
Cultivar % Amilosa Alkali test

EL PASO 144 26.7 7.0
RP2 27.6 7.0
IRGA 417 27.2 7.0
CAMBA

PUITA 26.6 7.0
GURIINTA CL 26.9 7.0
ECR 24 10-11 27.6 7.0
ECR 25 10-11 18.8 7.0
ECR 26 10-11

ECR 27 10-11 27.1 7.0
ECRR 216CL 10-11 27.7 7.0
ECRR 217CL 10-11 28.2 7.0
ECRR 218CL 10-11 27.5 7.0
ECR 116CL 10-11 27.9 7.0
ECR 124CL 10-11 26.0 7.0
XP 110 23.8 5.4
XP 111 22.7 4.8
INOV CL 27.2 7.0

ECRR Zona Centro Norte Ira. Epoca

El ensayo en esta zona fue ubicado en la region de represas en el establecimiento
propiedad de la firma Dos Hermanos en la localidad de Conquistadores y su fecha de
siembra fue el 21/X/2011 y se observé el 50 % de emergencia de las plantas el 4/X1/2011.

Las determinaciones de laboratorio de los pardmetros quimicos de fertilidad de suelo
indicaban un contenido de fosforo de 5.4 p.p.m., materia organica 3.49 %, Nitrogeno total
0.165 % y pH 5.9. Puede caracterizarse como un suelo con baja disponibilidad de
nitrégeno y bajo en contenido de fosforo. La fertilizacion programada para estos ensayos
permitio que los participantes encuentren una fuente de nutrientes apropiada para expresar
su potencial.
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El promedio del ensayo para la variable rendimiento de granos por hectarea fue de
5965 kg/ha con un coeficiente de variacion de 16 %, un ensayo con bajo rendimiento y
alta variabilidad. Este ensayo sufri6 una fuerte tormenta de viento y lluvia que provoco la
pérdida de grano y dos de las repeticiones con alta fertilizacion.

Se destaca por sobre el resto el hibrido experimental XP111 RT , seguido de los otros
dos hibridos XP 110 RT , INOVCL vy del cultivar GURI INTA CL . La calidad de los
materiales se refleja en los altos valores de factor obtenidos excepto en los hibridos
experimentales que presentan junto con los testigos RP2 y EP144 un alto porcentaje de
granos panza blanca.

Cuadro 15. ECRR Centro Norte 1era. Epoca

Cultivar Rend Prom Entero Total Entero Total PB FACTOR Rend Corr
kg/ha ha ha % % % kg/ha
XP111 RT 7901 a 4892 | 5375 | 61,9 68,0 | 5,1 101,9 8047
XP110 RT 7169 ab 4504 | 4826 | 62,8 67,3 | 7,2 99,9 7165
INOV CL 7143 ab 4545 | 4782 | 63,6 67,0 | 2,2 105,4 7527
GURI'INTA CL 6993 abc 4557 | 4677 | 65,2 66,9 | 0,3 108,0 7555
ECR27 10-11 6613 abcd | 4144 | 4337 | 62,7 65,6 | 0,8 104,2 6894
CAMBA 6067 abcd | 3881 |4035| 64,0 66,5 | 1,1 106,4 6458
IRGA 417 6013 abcd | 3856 | 3978 | 64,1 66,2 | 0,9 106,3 6391
ECRR217CL 10-11 5897 abcd | 3827 | 3933 | 64,9 66,7 | 1,7 106,9 6304
ECRR216CL 10-11 5751 abcd | 3751 | 3851 | 65,2 67,0 | 0,6 108,2 6222
RP2 5726 abcd | 3474 | 3764 | 60,7 65,7 | 5,5 97,9 5606
El Paso 144 5723 abcd | 3681 | 3797 | 64,3 66,3 | 3,7 104,0 5952
ECR24 10-11 5410 bcd 3509 |3595| 64,9 66,5 | 1,1 107,2 5800
ECR124CL 10-11 5391 bcd 3510 |3593| 65,1 66,7 | 1,6 107,2 5777
ECRR218CL 10-11 5108 bcd 3276 | 3383 | 64,1 66,2 | 2,8 104,6 5342
ECR116CL 10-11 4734 cd 3001 | 3111 | 634 65,7 | 0,9 105,1 4976
ECR26 10-11 4695 cd 2972 | 3046 | 63,3 64,9 | 1,6 103,6 4863
ECR25 10-11 4474 C 2806 | 2880 | 62,7 64,4 | 0,4 103,1 4613
PUITA 4378 C 2792 | 2891 | 63,8 66,0 | 0,3 105,8 4632

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

Los parametros de calidad culinaria reiteran que todos los participantes son de
coccidn seca y suelta excepto la linea ECR 25 de amilosa baja pero se observa que en esta
localidad todos los valores son mayores y los hibridos experimentales alcanzan un valor de
amilosa alto aunque conservan la temperatura de gelatinizacion baja e intermedia.
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Cuadro 16. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

ECRR Centro Norte 11-12
PRIMERA EPOCA
Cultivar % Amilosa Alkali test
EL PASO 144 29.8 7.0
RP2 30.6 7.0
IRGA 417 29.0 7.0
CAMBA 28.7 7.0
PUITA 28.1 7.0
GURI INTA CL 29.0 7.0
ECR 24 10-11 28.0 7.0
ECR 25 10-11 21.7 6.5
ECR 26 10-11 28.1 7.0
ECR 27 10-11 28.7 7.0
ECRR 216CL 10-11 29.2 6.8
ECRR 217CL 10-11 7.0
ECRR 218CL 10-11 29.1 7.0
ECR 116CL 10-11 30.6 7.0
ECR 124CL 10-11 29.2 7.0
XP 110 27.6 3.4
XP 111 26.6 2.1
INOV CL 30.6 6.7

ECRR Zona Centro Norte 2da. Epoca

El ensayo en esta zona fue ubicado en el establecimiento del Sr. R.M. Tito, en la
localidad de Los Conquistadores y su fecha de siembra fue el 28/X1/2011 y se observo el
50 % de emergencia de las plantas el 7/XI1/2011. Este ensayo sufri6 un marcado sindrome
de straighthead en la mayoria de sus participantes. La evaluacion de este ensayo permite
conocer el comportamiento de los diferentes genotipos en presencia de este sindrome.

Las determinaciones de laboratorio de los pardmetros quimicos de fertilidad de suelo
indicaban un contenido de fosforo de 5.1 p.p.m., materia organica 2.32 %, Nitrogeno total
0.110 % y pH 6.6 Puede caracterizarse como un suelo con baja disponibilidad de fosforo
y M.O. La fertilizacion programada para estos ensayos permitid que los participantes
encuentren una fuente de nutrientes apropiada.

El promedio del ensayo para la variable rendimiento de granos por hectarea fue de
7705 kg/ha con un coeficiente de variacion de 11.4 % , indicando un ensayo con baja
sensibilidad para detectar diferencias .
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Se presentaron sintomas de straighthead o pico de loro en todo el ensayo con
diferencias entre los participantes en el grado de afeccion. Tanto los hibridos
experimentales como la linea ECR124 CL mostraron reducida intensidad en los sintomas
de la panoja.

Los dos hibridos experimentales XP111 RT y XP110 RT se destacaron por sobre el
resto de los participantes con diferencias estadisticamente significativas en la variable
rendimiento agricola. El ajuste por calidad permite reducir las diferencias a favor de la
linea ECR 124 CL , pero se mantiene una superioridad de los hibridos en un 13 %. por
sobre la mejor linea.

Cuadro 17. ECRR Centro Norte 2da. Epoca

Cultivar Rend Prom Entero Total Entero Total PB FACTOR Rend Corr
kg/ha ha ha % % % kg/ha
XP111 RT 10704 a 6356 7231 59,4 67,6 7,4 96,5 10334
XP110 RT 10350 a 6393 6974 61,8 67,4 5,8 100,4 10386
ECR124CL 10-11 8212 b 5268 5645 64,2 68,8 1,3 108,6 8918
ECRR216CL 10-11 8148 b 5288 5446 64,9 66,8 1,1 107,6 8769
ECRR217CL 10-11 8006 bc 5190 | 5412 64,8 67,6 2,2 107,3 8589
GURI'INTA CL 7876 bcd 5013 5254 63,7 66,7 1,2 106,2 8365
ECR24 10-11 7833 bcd 5047 5291 64,4 67,5 2,7 106,3 8324
PUITA 7425 bcd 4774 4936 64,3 66,5 0,8 106,8 7928
INOV CL 7268 bcd 4536 | 4866 62,4 67,0 2,3 104,1 7567
El Paso 144 7159 bcd 4658 | 4814 65,1 67,2 2,2 107,1 7668
IRGA 417 6978 bcd 4496 | 4628 64,4 66,3 0,5 106,8 7449
ECRR218CL 10-11 6972 bcd 4501 | 4686 64,6 67,2 2,0 106,8 7444
RP2 6881 bcd 4240 | 4535 61,6 65,9 3,1 101,4 6979
CAMBA 6647 bcd 4250 | 4456 63,9 67,0 1,5 106,5 7081
ECR116CL 10-11 6563 bcd 4184 | 4354 63,8 66,3 0,7 106,1 6963
ECR25 10-11 6379 bcd 3985 | 4138 62,5 64,9 0,5 103,3 6592
ECR26 10-11 6259 cd 4005 | 4128 64,0 66,0 1,0 105,9 6631
ECR27 10-11 6033 d 3849 | 4018 63,8 66,6 0,7 106,4 6419

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

Los valores de las variables de calidad culinaria registrados en este ensayo
demuestran la linea ECR 25 de baja amilosa y a los hibridos experimentales XP11 y XP
110 con amilosa intermedia y temperatura de gelatinizacion intermedia-baja.
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Cuadro 18. Calidad culinaria: porcentaje de Amilosa y Alkali Test

EL PASO 144 27.6 7.0
RP2 28.2 7.0
IRGA 417 28.1 7.0
CAMBA 28.0 7.0
PUITA 28.0 7.0
GURIINTA CL 27.6 7.0
ECR 24 10-11 27.7 7.0
ECR 25 10-11 19.8 7.0
ECR 26 10-11 25.0 7.0
ECR 27 10-11 26.6 7.0
ECRR 216CL 10-11 27.6 7.0
ECRR 217CL 10-11 28.5 7.0
ECRR 218CL 10-11 25.7 7.0
ECR116CL 10-11 27.5 7.0
ECR 124CL10-11 26.3 7.0
XP 110 25.0 4.8
XP 111 25.2 2.8
INOV CL 28.3 7.0




PROARROZ 43

Conclusiones

En el cuadro 19 se presentan los promedios de la variable rendimiento de grano en cada
época y en el total de ensayos. El hibrido experimental XP111 es el de mayor rendimiento
seguido de los otros dos hibridos INOV CL y XP 110. La linea mas destacada es la ECRR
216 10-11 sin diferencia significativa con el testigo GURI INTA CL es una linea hermana de
dicho cultivar ( el mismo cruzamiento) presentan un rendimiento promedio 13 % menor que el
mejor hibrido. Si comparamos el hibrido de mejor calidad comercial INOV CL con el cultivar
de calidad resistente GURI INTA CL , la diferencia es de 7,5 % a favor del hibrido para el
promedio de la dos épocas de siembra.

Cuadro 19. Promedio general y por época de cada participante para la variable de
rendimiento de grano, de los ECRR 2011-12. Ordenado por promedio total

PROMEDIO
Cultivar 1ERA 2DA TOTAL
XP111RT 7302 8534 7918
INOV CL 7886 7233 7560
XP110 RT 6942 7971 7457
ECRR216CL 10-11 6920 7034 6977
6988 6877 6933
ECRR217CL 10-11 6989 6662 6825
ECR24 10-11 6585 6960 6773
El Paso 144 6914 6433 6673
ECR27 10-11 7152 6165 6658
ECR25 10-11 6586 6629 6607
ECRR218CL 10-11 6758 6284 6521
IRGA 417 6411 6398 6405
CAMBA 6984 5816 6400
RP2 6546 5857 6202
PUITA 6076 6298 6187
ECR116CL 10-11 6338 5956 6147
ECR124CL 10-11 5853 6432 6142
ECR26 10-11 6133 5662 5897
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A continuacion en el Cuadro 20 se presentan los promedios de la variable
rendimiento corregido para cada participante en las dos épocas .y su promedio total .

Se verifica que al afectar los rendimientos de grano por la variable de calidad ,
FACTOR, se mejora la posicion de los participantes de alta calidad como GURI INTA CL.
Y la linea hermana ECRR 216 10-11 pero no en la magnitud del afio pasado pues la
diferencia entre el mejor hibrido y GURI INTA CL se reduce a 10%. Comparando el
mejor hibrido comercial de mejor calidad INOV CL con el cultivar GURI INTA CL
vemos que la diferencia se reduce como el afio pasado a el 2 % a favor del hibrido.

Cuadro 20. Promedios de todos los participantes para las variables de rendimiento corregido
por el factor de todos los ECRR 2011-12 .

PROMEDIO

Cultivar 1ERA 2DA TOTAL
XP111 RT 7478 8425 7951
XP110 RT 7041 8050 7545
INOV CL 7267 7532 7400
ECRR216CL 10-11 7151 7406 7279

7296 7217 7257
ECR24 10-11 6793 7304 7048
ECRR217CL 10-11 7146 6910 7028
ECR27 10-11 7349 6485 6917
El Paso 144 7015 6793 6904
IRGA 417 6904 6782 6843
ECRR218CL 10-11 6990 6619 6805
ECR25 10-11 6564 6834 6699
CAMBA 7138 6134 6636
PUITA 6442 6661 6552
ECR124CL 10-11 6094 6813 6454
RP2 6699 5877 6288
ECR116CL 10-11 6243 6004 6123
ECR26 10-11 6306 4012 5159




PROARROZ 45

En el cuadro 21 se presentan los promedios de los participantes desagregados para
cada ECRR por Epoca de siembra para la variable rendimiento de grano y su promedio
total para la época. El hibrido INOV CL es el que presenta el mejor rendimiento . Se debe
sefialar que los hibridos experimentales no participaron del ensayo LA PAZ , localidad de
muy alto promedio, por lo que su promedio se ve desfavorecido. La linea ECR 27 10-11
lidera el siguiente grupo de participantes formando un conjunto homogéneo con
diferencias de 11 % con respecto al mejor hibrido INOV CL.

Cuadro 21. Promedios por ECRR 2011-12 sembrados en la primera época y promedio total
para la misma de la variable rendimientote grano(kg/ha)

EEA NORTE | CENT-NOR
Cultivar 1ERA | CENTRO 1ER | SURUNICA |  1ERA 1ERA LAPAZ | PROMEDIO
INOV CL 9417 5047 7066 7831 7143 10813 7886
XP111 RT 10118 5563 6353 6577 7901 7302
ECR27 10-11 9249 5353 4893 6613 9650 7152
ECRR217CL 10-11 9714 4764 5254 7805 5897 8500 6989
GURI INTA CL 9258 6054 4690 7006 6993 7925 6988
CAMBA 9139 5429 5379 6989 6067 8900 6984
XP110 RT 9585 5101 5981 6876 7169 6942
ECRR216CL 10-11 9130 5787 4503 6949 5751 9400 6920
El Paso 144 8909 5710 5851 5723 8375 6914
ECRR218CL 10-11 9317 4449 5819 5108 9100 6758
ECR25 10-11 8508 5768 4895 7697 4474 8175 6586
ECR24 10-11 8221 5213 5114 5410 8967 6585
RP2 9680 5292 4753 5824 5726 8000 6546
IRGA 417 8891 4243 5247 5823 6013 8250 6411
ECR116CL 10-11 9671 4832 5417 7038 4734 6338
ECR26 10-11 8079 4886 4452 4695 8550 6133
PUITA 9075 4938 5838 4378 6150 6076
ECR124CL 10-11 8985 4385 4650 5391 5853
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A continuacion en el Cuadro 22 se presentan los promedios de los mismos ECRR en
la primera época de siembra pero considerando la variable rendimiento corregido por
factor. Se puede observar que al considerar la calidad se reducen sensiblemente la
diferencias entre los hibridos y las lineas. La diferencia entre el mejor hibrido y el cultivar
GURI INTA CL es reducidaaun 8.5 % .

Cuadro 22. Promedios por ECRR sembrado en la primera época y promedio total para la
misma de la variable rendimiento corregido por factor.

EEA | CENTRO NORTE | CENT-NOR

Cultivar 1ERA | 1ER SURUNICA |1ERA |1ERA LAPAZ | PROMEDIO
INOV CL 9578 | 5008 6956 7527 9637 7910
XP111 RT 10413 | 5645 5807 8047 7478
ECR27 10-11 9981 | 5482 5238 6894 9151 7349
9853 | 6358 4922 7555 7791 [I7296000
ECRR216CL10-11 | 9836 | 6045 4707 6222 8947 7151
ECRR217CL10-11 |10539| 4917 5445 6304 8526 7146
CAMBA 9463 | 5727 5347 6458 8698 7138
XP110 RT 10124 5231 5643 7165 7041

El Paso 144 9401 | 5908 5950 5952 7862 7015
ECRR218CL10-11 | 9712 | 4445 6044 5342 9409 6990
IRGA 417 9778 | 4585 5332 6391 8435 6904
ECR24 10-11 8429 | 5371 5373 5800 8990 6793
RP2 9724 | 5478 4599 5606 8089 6699
ECR25 10-11 9028 | 6039 5068 4613 8070 6564
PUITA 9993 5143 4632 6001 6442
ECR26 10-11 8413 | 5056 4742 4863 8456 6306
ECR116CL10-11 | 10049 | 4485 5464 4976 6243
ECR124CL10-11 | 9455 | 4161 4983 5777 6094
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En el Cuadro 23 se presentan los promedios de los ECRR de la segunda época de
siembra para la variable rendimiento de grano. En estos ensayos de segunda época de
siembra se destaca nuevamente el hibrido experimental XP111 con una superioridad del
24 % por sobre el cultivar resistente  GURI INTA CL. Se debe sefialar que el hibrido
experimental XP111 obtiene altos rendimientos en dos localidades donde se presento el
sintoma de STRAIGHTHEAD o Pico de Loro, y el resto de los participantes fue
seriamente afectado, incluyendo el hibrido comercial INOV CL. El comportamiento de
este hibrido ante estas condiciones sugiere una posibilidad de tener alguna tolerancia a
Straighthead en los padres del mismo.

Cuadro 23. Promedios por ECRR sembrado en la segunda época y promedio total para la
misma de la variable rendimientote grano(kg/ha)

Cultivar EEA 2DA NOR 2DA CEN NOR 2DA | PROMEDIO
XP111RT 5909 8990 10704 8534
XP110 RT 5602 7961 10350 7971
INOV CL 6310 8122 7268 7233
ECRR216CL 10-11 5873 7080 8148 7034
ECR24 10-11 5400 7648 7833 6960
5213 7543 7876 6877
ECRR217CL 10-11 6722 5258 8006 6662
ECR25 10-11 4929 8577 6379 6629
El Paso 144 5429 6710 7159 6433
ECR124CL 10-11 5095 5988 8212 6432
IRGA 417 5163 7054 6978 6398
PUITA 4555 6915 7425 6298
ECRR218CL 10-11 5043 6835 6972 6284
ECR27 10-11 6088 6374 6033 6165
ECR116CL 10-11 5155 6149 6563 5956
RP2 5582 5110 6881 5857
CAMBA 4985 6647 5816
ECR26 10-11 5064 6259 5662
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En el Cuadro 24, a continuacion, se presentan los mismos ECRR pero considerando la
variable rendimiento corregido. Si bien existe una reduccién de las diferencia entre
el mejor hibrido XP111 y el cultivar GURI INTA CL y las lineas experimentales se
mantiene una superioridad 16 % a favor del hibrido. La diferencia entre el hibrido
comercial de mejor calidad INOV CL y el cultivar GURI INTA CL fue del 4% para
esta variable de rendimiento corregido.

Cuadro 24. Promedios por ECRR sembrado en la segunda época y promedio total para la
misma de la variable rendimiento corregido por factor.

CEN NOR
Cultivar EEA2DA |NOR2DA |2DA PROMEDIO
XP111 RT 5828 9113 10334 8425
XP110 RT 5733 8031 10386 8050
INOV CL 6540 8491 7567 7532
ECRR216CL 10-11 6120 7328 8769 7406
ECR24 10-11 5629 7959 8324 7304

IGURIINTACL | 5490 7798 8365 7217
ECRR217CL 10-11 6764 5378 8589 6910
ECR25 10-11 5233 8678 6592 6834
ECR124CL 10-11 5333 6189 8918 6813
El Paso 144 5634 7077 7668 6793
IRGA 417 5444 7453 7449 6782
PUITA 4845 7210 7928 6661
ECRR218CL 10-11 5309 7103 7444 6619
ECR27 10-11 6443 6592 6419 6485
CAMBA 5187 7081 6134
ECR26 10-11 5404 6631 6018
ECR116CL 10-11 4942 6105 6963 6004
RP2 5396 5255 6979 5877
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Como corolario de esta red de ensayos se presenta en el Cuadro 25, los
rendimientos comparados del cv. GURI INTA CL y el hibrido INOV CL para la variable
rendimiento agricola en las cuatro ultimas campafias. Se puede apreciar que la diferencia
promedio entre estos participantes es de 2,8 % con una amplitud entre -10,75 % hasta un
9% dependiendo del afio.

Del mismo modo haciendo una comparacién entre GURI INTA CL y el mejor
hibrido comercial INOV CL de la variable rendimiento corregido, Cuadro 26, se observa
que no existe diferencia entre los rendimientos corregidos promedios y que los valores
anuales presentan una menor amplitud.

Cuadro 25. INOV CL vs. el cv GURI INTA CL en la variable rendimiento de grano para 2008-09,
2009-10, 2010-11y 2011-12
2008-09 2009-10 2010-11 2011-12 PROMEDIO
Rend.
Cultivar Rend. Prom. Rend. Prom. Rend. Prom. Prom. 4 ANOS

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
GURI INTA CL 8196 7045 8829 6933 7751
DIFERENCIA -881 340 782 627 217

Cuadro 26. INOV CL vs. el cv GURI INTA CL en la variable rendimiento corregido por factor
para 2008-09, 2009-10, 2010-11y 2011-12

2008-09 2009-10 2010-11 2011-12 PROMEDIO
Rend.
Cultivar Rend. Prom. Rend. Prom. Rend. Prom. Prom. 4 ANOS
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
GURI INTA CL 8648 7738 8764 7257 8102
INOV CL 7562 8052 9186 ! 8050
Bibliografia
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EVALUACIONES DE LINEAS DEL PROGRAMA ARROZ
DE LAF.C.AA. Y F. DE LA PLATA N
EN LA ZONA CENTRO SUR DE ENTRE RIiOS CAMPANA 2011/12

Ing. Agr. Alfonso Vidall; Ing. Agr. Rodolfo Bezus ; Ing. Agr. Maria Pinciroli ; Ing.Agr. Liliana Scelzo
Introduccion

El Programa Arroz de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de La Plata desarrolla trabajos de mejora con objetivos amplios que abarcan la obtencion
de genotipos de distintos tipos comerciales y de calidades diversas como aromaticos,
glutinosos, de alta proteina y algunos que combinan més de una caracteristica especial.

Otro objetivo es identificar lineas de alto rendimiento en condiciones térmicas
suboptimas y en ambientes con salinidad. La evaluacion de lineas y cultivares en la zona
centro sur de Entre Rios viene desarrollandose con el apoyo de la Fundacion Proarroz y se
llevan experiencias en aspectos de manejo tecnologico como fertilizacion que permitan
evaluar mas profundamente los cultivares y lineas mas avanzadas. Todas las lineas que se
ensayan en la zona ya han demostrado buenos comportamientos en La Plata donde crecen
en condiciones ambientales mas desfavorables que las de la zona tradicional de cultivo. La
seleccion que realizamos busca rescatar los mejores genotipos que responden a las
diferentes calidades que se consumen en la actualidad definiendo asi una fuente de ellos
para responder a las oportunidades o coyunturas que se presenten.

Las experiencias se realizaron en la localidad de Urdinarrain, en lotes de
produccion cultivados por el sefior Claudio Eckert. Se instalaron sobre un suelo que tenia
3.5 % de materia orgénica, 0,28 % de N total, 11 ppm de P y un pH de 6.3. El antecesor
fue campo natural y soja. Se preparo el suelo utilizando disco y rastra y se realiz6 barbecho
quimico con glifosato.

Se implantaron dos ensayos comparativos de rendimiento, uno para lineas de tipo
largo fino y uno para largo ancho. Por otro se evaluo el efecto de la aplicacion de nitrégeno
en lineas estables y variedades del programa. Por ultimo se estudid el efecto de la
fertilizacion con nitrogeno y foliar en lineas de alta proteina.

Ensayos Comparativos de Rendimiento (E.C.R.)

Se sembraron dos ensayos el 21 de octubre de 2011. El ensayo de genotipos largo
fino contd con 10 integrantes y el de tipo largo ancho 11 considerando los testigos. La
emergencia fue muy desuniforme y se registro el 14 de noviembre, retrasandose a causa
del déficit hidrico registrado.

El ensayo se fertiliz6é con 100 I/ha de UAN en macollaje. El control de malezas fue
realizado mediante la aplicacion de Bispyribac sodio en estado de macollaje previo a la
inundacion. El lote se inund6 el 31 de diciembre después de pasar por un periodo de alto
déficit hidrico que se evidenci6 con reduccion de masa y retraso del macollaje.

'Coordinador.? Subcorrdinador. * Investigadores. Programa Arroz FCAyF. UNLP
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La cosecha se realizé en forma manual el dia 19 de abril. Se trillo con trilladora fija
y se determind el rendimiento a 13% de humedad. Se evalué rendimiento industrial,
porcentaje de granos panza blanca, contenido en amilosa y temperatura de gelatinizacion.
La evaluacion del rendimiento industrial se realizé con molinillo universal por lo que los
valores pueden ser mas bajos que los que realmente corresponde a los materiales.

Los genotipos largo fino (Tabla 2) no mostraron diferencias de ciclo importantes, a
pesar de tenerlas, debido a la implantacion tardia y a los efectos de la falta de agua en la
etapa de macollaje. Luego del periodo de déficit, cuando se llegd con el riego se registrd
una gran recuperacion del cultivo que permitié alcanzar rendimientos muy buenos. En este
ensayo no se registraron enfermedades ni vuelco. Solo se registré la pérdida de las parcelas
del cultivar Camba por efecto de roedores que dafiaron especificamente las parcelas en
todas las repeticiones.

Los genotipos luego de la etapa de déficit hidrico encontraron condiciones para
lograr rendimientos altos ya que no se registraron temperaturas por debajo de los niveles
requeridos por el cultivo y ademas se cont6d con pocos dias nubosos durante las etapas mas
criticas. Debe destacarse que la densidad lograda no fue en todos los casos la adecuada
aunque se observo una alta capacidad para macollar y compensar la falta de plantas.

Los promedios generales de rendimientos superaron el techo de 11000 kilos
indicando los altos potenciales para la zona. Considerando que en la misma los mayores
potenciales de rendimiento se registran en siembras de principios de octubre se podria
plantear en estas lineas una buena estabilidad ante emergencias mas tardias como en este
caso. Surgen de este ensayo varias lineas que resultan también prometedoras por sus
aspectos de calidad que permitirian alcanzar altos factores.

Tabla 1: ciclo, rendimiento y parametros de calidad industrial de lineas y variedades de arroz de
tipo largo fino evaluados en ensayos comparativos de rendimiento. Urdinarrain, 2011-2012.

Genotipo Ciclo * | Rendimiento Total Entero Panza Alcali | Amilosa
(kg.ha™) (%) (%) blanca % test %
H431-5-1-1-1 90 12873 a 69.7 abcd 63.3 abc 3.8 abc 3.2 24.3
H431-17-1-1-1 (y 97 12860 a 71.0ab 64.6 ab 0.8 e 3.7 23
H426-10-1-1-1 90 12373 ab 71.1a 64.2 ab 5.2a 2.8 18.5
Don Justo 94 12237 ab 70.1 abc 62.2 abc 4.1ab 3.6 245
H420-36-1-2-2 92 11848 abcd 68.6 d 57.8 de 1.5 de 2.7 25
Bbllexd/07-1-1 94 11563 abcd 69.4 bcd 55.8 e 2.1 cde 3.4 24
H362-4-2-1-1-2-13 88 11189 abcd 69.8 abcd 50.7 f 2.9 bcd 5.0 19.8
H 426-1-1-1 94 10260 bcd 70.2 abc 64.8 a 1.8 de 33 235
H443-17-1-1-1 94 10223  cd 70.0 abc 59.6 cde 3.0 bcd 3.1 26
H420-38-1-1-1 90 9578 d 69.1 cd 60.6 bcd 3.8 abc 2.9 243

Test de Duncan (p >0,05) CV:10.9% Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas.
* Dias de emergencia a panojamiento. (1) aromaticas. (2) alta proteina
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La linea H431-17-1-1 surgida por presentar aroma suave y grano largo brinda
ademas altos rindes por lo que serd considerada para ofrecerla como una alternativa que
busque diversificar la oferta.  H362-4-2-1-1-2-1 seleccionada por presentar mayores
valores de contenido proteico también aparece como viable aun si no se consiguen precios
diferenciales.

En el ensayo de lineas largo ancho (Tabla 2), también se consiguieron altos
rendimientos en genotipos que no se diferenciaron de Yerua en los rendimientos pero
presentaron mejoras en la estructura de planta que claramente les permitieron sostener los
altos rendimientos sin tendencia al vuelco. Si bien existen variaciones, todos los genotipos
mostraron menor altura que Yerua combinada con una mayor capacidad de macollaje.

Las lineas R/03-5xdes/04-17, H426-25-2-1-1, H426-25-1-1-1 superaron ademas al
testigo en los parametros de calidad. Estas lineas seran multiplicadas y evaluadas en un
mayor rango de condiciones.

Tabla 2: ciclo, rendimiento y pardmetros de calidad industrial de lineas y variedades de arroz de
tipo largo ancho evaluados en ensayos comparativos de rendimiento. Urdinarrain, 2011-2012.

Genotipo Ciclo* Rendimiento | Total Entero Panza blanca | Alcali Amilosa
(kg.ha™) (%) (%) (%) test (%)
Yerua PA 92 13000 a 70.0 ¢ 51.2 abc 73a 53 18
R/03-5xdes/04-17 | 97 12428 ab 70.2 bc 65.1 ab 6.5 ab 3.2 16
H426-25-2-3-1 98 12392 ab 71.8a 60.6 bc 8.0a 2.7 18
H419-6-1-1-1 94 12342 ab 65.8 e 54.9 de 7.4 a 2.6 17
H426-25-2-1-1 97 12173 ab 71.7 a 63.1 abc 6.6 ab 2.7 18
H426-25-1-1-1 98 11957 ab 70.6 abc 60.6 bc 4.4 bc 2.6 18
H426-20-1-2-1 98 11536 ab 67.2 de 512 e 34 ¢ 3.0 18
H431-35-1-1 100 11496 ab 675 d 55.3 de 4.2 bc 34 18.5
R/03-5xdes/04-2 94 10998 ab 71.6 a 63.2 abc 29 ¢ 3.4 15
R/03-5xdes/04-43 | 94 10952 ab 70.2 bc 66.3 a 34 ¢ 2.6 15
H426-31-1-2-1 97 10727 b 681 d 55.1 de 29 ¢ 2.4 18

Test de Duncan (p >0,05) CV:10.5% Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas.
* Dias de emergencia a panojamiento

Evaluacion de la fertilizacion nitrogenada sobre variedades y lineas promisorias.

Con el objeto de ajustar el manejo de lineas emergentes de diferentes tipos en
aspectos agrondmicos y productivos se establecid una experiencia donde se los evalud en
un suelo sin antecedentes de arroz en dos niveles de fertilizacion nitrogenada.

Se sembraron genotipos de calidades diferentes (largo fino, largo ancho, aromaéticos
y de alta proteina) en una combinacion factorial de 11 genotipos y dos niveles de
fertilizacion: 0 (ON) y 32 kg de N aplicados como UAN en macollaje. Se utilizo un disefio
en fajas con tres repeticiones.

La siembra realizo el 21 de octubre con una densidad de 400 semillas/m”. La
emergencia se registrd el 4 de noviembre logrando una densidad adecuada y uniforme. El
ensayo recibio 40 kg/ha de fosfato monoamonico en el momento de siembra.
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El control de malezas fue realizado mediante la aplicaciéon de Bispyribac sodio en en
macollaje.

La cosecha se realizo en forma manual el 19 de abril de 2012.

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

No se observo interaccion significativa genotipo x fertilizacion para las variables
analizadas salvo en el porcentaje de granos panza blanca.

El rendimiento promedio del ensayo fue alto por las buenas condiciones del ciclo ya
mencionadas. El alto estrés sufrido durante el macollaje no impidio el logro de altos
rendimientos. La fertilizacion no incrementd los rendimientos posiblemente debido a las
buenas caracteristicas del suelo.

Los parametros de calidad tampoco se vieron modificados por la fertilizaciéon salvo
los valores de panza blanca donde ademas se registrd interaccion. En este sentido se
observd que algunos genotipos no modificaron sus valores mientras que otros
desmejoraron en este aspecto en los tratamientos fertilizados. Don Justo y R/03-5xd/04-2
incrementaron significativamente el porcentaje de granos panza blanca cuando se los
fertilizO mientras otras lineas como H419-12-1-1-1, H419-6-1-1y  H426-2-2-1-1
presentaron la misma tendencia. Este comportamiento resalta la importancia de conocer las
caracteristicas de los genotipos para racionalizar el uso de tecnologia. En este caso se
podria concluir en que no solo era necesario fertilizar sino que hasta podria haber sido
negativo para algunos parametros que hacen a la determinacién del factor. En este sentido
se notd una tendencia a disminuir los valores de grano entero en algunos genotipos cuando
se fertilizo.

Genotipo Ciclo * | Rendimiento | Grano entero % | Grano total % |P. blanca % | Alcalitest | Amilosa %
Nutriar (3) 11226 a 62.8 ab 714 b 0.81 55a 176 b
Don justoy 10983 ab 58.0 d 69.6 de 8.2 34 c 244 a
H426-1-1 10112 bc 62.4 bc 69.8 cd 0.86 31 o 24.7 a
H419-12-1-1-1 9923 ¢ 58.9 bc 69.7 de 11.2 2.9 de 163 b
R/03-5xd/04-2, 9838 ¢ 64.7 b 716 b 4.33 2.9 de 139 ¢
H426-2-2-1-1, 9766 cd 68.5 a 729a 3.51 38 b 199 b
H419-6-1-1, 9387 cd 49.8 e 66.5 g 9.54 2.8 de 176 b
H385-14-3-1-1y 9089 cd 572 d 689 d 1.0 2.4 f 16.7 b
H420-46-1-1y 8708 de [59.0 cd 66.1 g 3.51 32 o 238a
H420-38-1-1-2y 7891 ef |61.1 bcd 70.5 ¢ 1.04 34 c 226a
H364-15 7014 f 149.9 e 68.0 f 4.60 2.6 df 17.2 b
Tratamiento

ON 9377 a 58.9a 69.6 3.8a 33a 194 a
50N 9520 a 59.7 a 69.4 5.0 b 3.2a 19.2 a
CV% 8 5.33 1.04 22.9 10.0 8.54

Duncan (p: 0,05)

* Dias de emergencia a panojamiento

(1) Tipo largo fino (2) Tipo largo ancho (3) Tipo proteico.

Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas.
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Entre los genotipos se pueden encontrar variaciones importantes en la calidad lo
que permitiria disponer de materiales para distintas necesidades y mercados. En este
ensayo se destaca otro genotipo, H426-1-1 por su rendimiento y calidad americana.

Evaluacion de la fertilizacion foliar para mejorar la calidad en genotipos de normal y
alta proteina.

El contenido proteico es una variable muy asociada a al genotipo las condiciones de
cultivo y la fertilizacion. Cultivares con alto potencial en su contenido proteico pueden
modificarlo segin las condiciones de cultivo por lo que es necesario conocer su respuesta
al buscar un producto diferenciado.

En esta experiencia se pretende continuar con evaluaciones que permitan conocer el
comportamiento de estos genotipos en diferentes condiciones de cultivo. El objetivo fue
evaluar si la aplicacion de fertilizante nitrogenado en macollaje y foliar en estado de bota
modifica los valores de proteina del grano en genotipos de alta proteina.

Se sembr6 un ensayo en la misma unidad experimental que los anteriores. Los
tratamientos fueron tres genotipos: Nutriar FCAyF, H420-46-1(largo fino), y H419-6-1
(largo ancho);0 y 50 kg.ha™ de N aplicado como UAN en macollaje y dos niveles de
aplicacion de fertilizante foliar: 0(0) y 7.4 Lha'(7.4). El fertilizante foliar utilizado
contiene 9.3% de N, 2.6% de P, 2,1% de K y 4,9% de S. Se utiliz6 un disefio de parcelas
divididas en bloques al azar donde la parcela mayor corresponde a los genotipos y la
menor a la fertilizacion foliar.

La siembra realizé el 21 de octubre y la emergencia se registro el 4 de noviembre.
Se cosecho manualmente y se evalud el rendimiento, el rendimiento industrial, el
porcentaje de granos panza blanca, el contenido de amilosa, temperatura de gelatinizacion
y el contenido proteico.

La fertilizacion foliar produjo un incremento del rendimiento importante que se
explica por una mejora en el porcentaje de granos llenos en un ciclo de altos rendimientos.
Ya en otros ensayos se han registrado un incremento del nimero de granos vanos en
condiciones de altos rendimientos. Segun estos resultados la fertilizacion foliar permitiria
reducirlos mejorando los rendimientos en afios favorables como este.
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Tabla 4: Rendimiento, ciclo y parametros de calidad industrial de los genotipos evaluados en dos
niveles de fertilidad nitrogenada y aplicacidn de fertilizante foliar. Urdinarrain 2011-2012

Genotipo Rendimiento Entero Total Amilosa Proteina P.blanca

Kg.ha™ % % % % %

Nutriar 10965.5 a 65.3a 715a 154 b 9.61a 0.75 ¢

H420-46-1 9269.3 b 556 b |653 c 22.4 a 9.46 a 5.07 b

H419-6-1 9866.5 b 523 b |669 b 153 b 9.81a 6.75a

N

0 10285.8 a 57.7 a 68.1a 17.6a 9.51a 4.64 a

50 9776.5 a 58.5a 67.5a 17.8a 9.73a 3.74 a

Foliar.

0 9426.8 b 57.2a 68.0a 179a 9.51a 4.48 a

7.4 10635.4 a 59.0a 67.6a 174 b 9.74 a 390a

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

Se encontrd un incremento en el contenido de amilosa en respuesta a la fertilizacién
foliar. Las diferencias entre los genotipos
No se consiguieron incrementos en los parametros de calidad industrial aunque se observo
una tendencia a la reduccién de los granos panza blanca con ambas fertilizaciones.

Los valores de proteina no fueron tan altos como en otras evaluaciones realizadas.
El contenido proteico por lo general se correlaciona con los rendimientos en forma
negativa y las condiciones como las del presente ensayo que favorecieron altos
rendimientos pudieron limitarlos.

Se agradece el apoyo de la Fundacion Proarroz y de Los Sefiores Ignacio y Claudio
Eckert que con su disposicion hacen posible estas experiencias.
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO DE LINEAS
PROMISORIAS DE ARROZ GENERADAS EN INTA PARA EL
NORTE DEL AREA ARROCERA (2011-2012)

A. B. Livore® y A. F. Kraemer

akraemer@corrientes.inta.gov.ar

alivore@yahoo.com.ar

OBJETIVO

El objetivo del trabajo fue evaluar el potencial de rendimiento y las caracteristicas
agrondmicas de lineas experimentales originados en el programa de mejoramiento del
INTA desarrollado en la EEA INTA Concepcion del Uruguay, para la region arrocera
norte del pais.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en la EEA INTA Sombrerito , provincia de Corrientes y
consistié en 5 ensayos comparativos de rendimiento (ECR), con lineas avanzadas que
fueron evaluadas el afio anterior y seleccionadas por potencial de rendimiento y calidad y
de selecciones del programa de mejoramiento del INTA con sede en Concepcion del
Uruguay.

ECR 1A: Tratamientos 13, 11 lineas y 2 variedades como testigos (Taim y Puita INTA
CL,) Ciclo corto

ECR 1B: Tratamientos 13, 11 lineas y 2 variedades como testigos (Taim y Puita INTA
CL,) Ciclo corto

ECR 2 A: Tratamientos 13, 11 lineas y 2 variedades como testigos (Taim y Puita INTA
CL,) Ciclo intermedio

ECR 2 B: Tratamientos 14, 12 lineas y 2 variedades como testigos (Taim y Puita INTA
CL,) Ciclo intermedio

ECR 3 : Tratamientos 10, 8 lineas y 2 variedades como testigos (EPAGRI 108 y SCS112)
Ciclo Largo
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Parcelas: 1,2 x 5 =6 m” (6 surcos separados a 20 cm).

Disefio: bloques completos al azar con cuatro repeticiones

Siembra: con sembradora experimental para siembra directa, 120 kg/ha de semilla
Emergencia: 9-X-2011

Control de malezas: Glifosato (Roundup 4 1/ha), en preemergencia y Quinclorac +
Bentazon, (Facet SC + Basagran 1,2 + 1,5 1/ha) en pos emergencia .

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

Cobertura: 50kg/ha de urea en preriego y 100 kg/ha a diferenciacion de primordio floral.
Riego: 35-40 dias de emergencia

RESULTADOS

En el cuadro 1 se muestran los datos promedios obtenidos en el ensayo
comparativo de rendimiento de genotipos de ciclo corto. El alto valor promedio del ensayo
y el su bajo coeficiente de variacion indican un ensayo altamente confiable y de alta
sensibilidad para detectar diferencias.

Las lineas ensayadas en el ECR 1A son materiales avanzados de Ciclo corto de alta
calidad industrial y culinaria. Se encontraron diferencias significativas entre las lineas
experimentales destacandose la linea ECR 76 10-11 con rendimiento superior al testigo
TAIM. La calidad de estas lineas ha sido evaluada anteriormente y responde a los valores
de alto porcentaje de grano entero y bajo porcentaje de granos panza blanca. La calidad
culinaria es de coccion suelta con valores altos de amilosa y bajos de temperatura de
gelatinizacion. Se eligen para una proxima evaluacion, los participantes que no difieren
significativamente con la linea de mayor rendimiento

CUADRO 1: ECR 1A Material Avanzado Ciclo Corto campaiia 2011-12

Lineas Rend Prom
ECR 76 10-1
ECR 72 10-1
ECR 71 10-1
Taim ab
ab
CR 86 10-1 ab
ECR 77 10-1 abc
ECR 87 10-1 abc
ECR 78 10-11 10875 abc
ECR 84 10-11 10712 bdc
ECR 82 10-11 10694 bdc
ECR 88 10-11 10381 dc
Puita 9737 d
cv 5,70%
Media 11172

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05.
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En el cuadro 2 se presentan los resultados de la variable rendimiento agricola de
otro conjunto de lineas experimentales evaluadas el afo anterior. Se destacan cuatro lineas
sin diferencias significativas con respecto al testigo TAIM que seran evaluadas la proxima
campana nuevamente. Dentro de estas lineas se destaca por sobre todos los participantes la
linea avanzada ECR 116 10-11 que coincidentemente también se evalué en los ECRR de
Entre Rios. Su porcentaje de granos panza blanca, en Entre Rios es altamente variable
segun la localidad y podria condicionar su avance como lineas promisoria. En los ensayos
futuros se evaluard esta variable en las localidades del Norte donde las condiciones
ambientales podrian ser favorables para su calidad

CUADRO 2: ECR 1B Material Avanzado Ciclo Corto campafia 2011-12

Lineas Rend Prom

ECR 103 10-11 9537 cd
Puita 9094 de
ECR 126 10-11 8987 e
ECR 96 10-11 8862 e
ECR 124 10-11 8812 e
ECR 113 10-11 8775 e
ECR 122 10-11 8612 e
ECR 125 10-11 8487 e

cv 4,55%

Media 9472

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05
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En el Cuadro 3 se presentan los resultados de la variable rendimiento agricola para
las lineas avanzadas de ciclo intermedio. Se destacan cinco lineas sin diferencias con el
testigo de alto rendimiento TAIM. Estas lineas fueron seleccionadas para participar en el
ensayo por su calidad industrial y seran evaluadas nuevamente en la proxima campafia-.

CUADRO 3: ECR 1A Material Avanzado Ciclo intermedio campafia 2011-2012

Lineas Rend Prom

CR 0809 1175 C a

Taim a
CR 0909 Ch 629 CL ab
CR 0809 Ch119 CL ab

CR 0809 1168 C ab
CR 0809 1137 C ab

CR 0809 1138 CL 9231 b
ECR 103 09-10 9228 b
Puita 9112 b
ECR 104 09-10 8215 c
CR 0809 Ch 660 CL 8072 c
CR 0809 1371 CL 7675 cd
CR 0809 Ch 396 CL 6865 d
cv 6,30%
Media 9087

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05
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En el Cuadro 4 se presentan los resultados de los materiales de ciclo intermedio
seleccionados el afio anterior en la localidad de Las Palmas (Pcia. del Chaco), provenientes
del programa de mejoramiento para el norte seleccion. Cuatro lineas con buena calidad
industrial no se diferencian del testigo de alto rendimiento TAIM. Estas lineas contintian
en el programa de evaluacion del proximo afio.

CUADRO 4: ECR 2B Material Avanzado Ciclo intermedio campaiia 2011-2012

Lineas Rend Prom

CR 0809 1131 CL

CR0809 Ch124 CL

ECR 110 09-10

CR 0708 697 CL 9487 bcd
Puita 9137 cde
CR 0809 1382 CL 9106 de
CR 0809 Ch 312 CL 9083 de
CR 0809 1355 CL 8700 de
CR 0809 Ch 149 CL 8615 e
CR 0708 650 CL 7823 f
CR 0809 Ch 397 CL 7506 f
CR 0809 1399 CL JAP 4550 g
cv 5,70%
Media 8917

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05..
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En el Ensayo N° 3 se evaluaron lineas avanzadas de ciclo largo incluyendo a la linea CR
1679 de proxima inscripcion con la denominacion Nu Poti INTA CL. Esta linea ha
demostrado un muy buen comportamiento a campo con rendimientos superiores a los
testigos de ciclo largo Epagri 108 y una excelente calidad industrial. En este ensayo supera
a los testigos aunque no se detecta diferencia estadistica significativa.

De todos los participantes la linea CR 2006 08-09 demuestra su alto potencial superando
estadisticamente a todos los participantes. Esta linea posee una estructura de planta
columnar, con alto macollaje, tallos especialmente resistentes al vuelco, un bajo porcentaje
de granos vanos, y un peso de 1000 granos superior a los testigos.

Esta linea es la demostracion del avance logrado en la conformaciéon de un nuevo ideotipo
de planta que permitira la superacion de los actuales techos productivos con mantenimiento
de la calidad industrial y culinaria.

Otras dos lineas sin diferencias estadisticas con el testigo Epagri 108 seran también
seleccionadas para su evaluacion en la proxima campana.

CUADRO 5: ECR 3 Materiales avanzado de ciclo largo campaiia 2011-12

Lineas Rend Prom
a
b
b
b
Epagri 108 9390 b
SCS 112 9342 b
ECR 118 09-10 9122 bc
CR 0809 Ch 608 CL 8737 bcd
CR 08-09 2003 8456 d
ECR 106 09-10 8450 d
cv 4,10%
Media 9229
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO DE LINEAS
PROMISORIAS DE ARROZ TIPO ARBORIO PARA NICHOS DE
MERCADO ESPECIAL (2009-12)

. 1
A. B. Livore
alivore@yahoo.com.ar

OBJETIVO

El objetivo del trabajo fue evaluar el potencial de rendimiento y las caracteristicas
agrondmicas de lineas experimentales originados en el programa de mejoramiento del
INTA desarrollado en la EEA INTA Concepcion del Uruguay, para el tipo comercial
ARBORIO .

Este tipo comercial ocupa un nicho de mercado de alto precio y de una calidad
particularmente determinada por el tamafio de grano y su opacidad central. Este tipo de
arroz es altamente demandado por la cocina italiana y para todos los platos conocidos
como “risotto” .

La variedad que da nombre a este tipo comercial es de muy bajo rendimiento ,
con una estructura de planta muy abierta, altamente susceptible a vuelco, y a Pyricularia
oryzae.

A partir de cruzamientos realizados en la EEA Concepcion del Uruguay, se han
desarrollado lineas promisorias que superan ampliamente las limitaciones agronomicas del
padre ARBORIO original. Estos materiales promisorios fueron evaluados durante cuatro
campafias por su rendimiento , caracteristicas agrofitofenologicas y su calidad en
comparacion con un testigo comercial doble carolina de amplia difusién, YERUA.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo consistio en 4 ensayos comparativos de rendimiento (ECR), con lineas
avanzadas del tipo comercial ARBORIO y otros tipos, incluyendo a la variedad LP
YERUA como el testigo comercial de referencia..

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

Disefio: bloques completos al azar con cuatro repeticiones

Siembra: con sembradora experimental para siembra directa, 120 kg/ha de semilla

Control de malezas: Glifosato (Roundup 4 1/ha), en preemergencia y Quinclorac +
Bentazon, (Facet SC + Basagran 1,2 + 1,5 1/ha) en pos emergencia .

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

Cobertura: 50kg/ha de urea en preriego y 100 kg/ha a diferenciacion de primordio floral.
Riego: 35-40 dias de emergencia
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Los participantes con la numeracion ECR 81 al 89 representan a las lineas tipo comercial
ARBORIO provenientes del cruzamiento de ARBORIO X CR

RESULTADOS
En los cuadros de 1 al 4 se presentan los resultados del rendimiento agricola de los
ensayos realizados en las campafia 2008-09 ; 2009-10 ; 2010-11 ; y 2011-12

respectivamente.

CUADRO 1: ECR 2008-09 Lineas tipo comercial ARBORIO

Lineas kg/ha
ECR84 7073 a
ECR81 6884 ab
ECR89 6803 ab
ECR83 6790 ab
ECR82 6595 ab
ECR88 6412 ab
ECR86 6152 ab
ECR87 6052 ab
ECR85 5996 ab
YERUA 5593 b
Promedio 6463
cv 10,5

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

CUADRO 2: ECR 2009-10 Lineas tipo comercial ARBORIO

Lineas kg/ha

ECR3 4974 a
ECR83 4534 ab
ECR82 3987 abc
ECR81 3956 abc
ECR86 3949 abc
ECR84 3834 bc
CANDE 3754 bc
YERUA 3230 C
Koshi 3168 C
ECR22 3057 c
Promedio 3887

cv 12,8

1: Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Duncan p<0,05
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CUADRO 3: ECR 2010-11 Lineas tipo comercial ARBORIO

Lineas kg/ha
YERUA 6061 a
CANDE 5386 ab
ECR3 5245 abc
ECR81 4508 bcd
ECR84 4492 bcd
ECR86 4298 cde
ECR83 4298 cde
ECR82 4085 de
ECR22 3752 de
Koshi 3466 e
Promedio 4462
cv 9,5

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

CUADRO 4: ECR 2011-12 Lineas tipo comercial ARBORIO

Lineas kg/ha
ECR 38 7496 a
ECR 28 7284 ab
ECR 84 ARBORIO 6304 bc
ECR 83 ARBORIO 6274 bc
ECR 27 6092. C
ECR 85 ARBORIO 5923 cd
ECR 82 ARBORIO 5909 cd
ECR 81 ARBORIO 5686 cd
YERUA 4922 de
ECR 30 4185 e
ECR 29 3201 f
Promedio 5730
cv 9,5

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

En el cuadro 5 se presentan los resultados de cada linea seleccionada por sus
caracteristicas de tipo comercial , tipo de planta , rendimiento y calidad comparadas con el
testigo comercial LP YERUA.

Se destaca la linea ECR 83 por su alta homogeneidad de grano, rendimiento y tipo de
planta.

Se propondra como variedad para ser inscripta en el registro nacional de cultivares.



CUADRO 5: Promedio de cuatro afios de ensayos
de las lineas tipo comercial ARBORIO SELECCIONADAS

Lineas kg/ha Promedio
ECR81 6884
ECR81 3956
ECR81 4508
ECR81 5686 5259
ECR82 6595
ECR82 3987
ECR82 4085
ECR82 5909 5144
ECR83 6790
ECR83 4534
ECR83 4298
ECR83 6274 5474
ECR84 7073
ECR84 3834
ECR84 4492
ECR84 6304 5426
YERUA 5593
YERUA 3230
YERUA 6061
YERUA 4922 4951
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE PLANTAS EN ARROZ.

Pirchi H.J.m; Gregori L.A.m; Arguissain G.G."
WEEA INTA C. del Uruguay

Introduccion

Con el ingreso de la siembra directa en los sistemas de explotacion arroceros no
solo se introdujeron cambios en el peso de los equipos de siembra, sino que también, entre
otros, se modifico la distancia entre las lineas de siembra, pasando de tener una separacion
entre lineas de poco mas de 0,15 metros a una de mas de 0,20 metros entre ellas.

La productividad de un cultivo estd estrechamente asociada a la cantidad de
radiacion interceptada durante todo el ciclo. Actualmente, considerando que la mayoria de
las sembradoras utilizadas en arroz tienen una distancia entre lineas superior a los 20 cm,
es evidente la pérdida de intercepcion de radiacidon solar por parte del cultivo en etapas
tempranas del mismo. Ademads, el mejoramiento de lineas de arroz con estructura columnar
a provocado cambios en la manera en que las plantas interceptan la radiacion solar,
logrando que una planta con este tipo de estructura intercepte menos radiacion por unidad
de superficie.

A partir de esto se disefia un ensayo en el que se cambia la distribucion espacial de
las plantas para lograr incrementos en la intercepcion de la radiacion solar.

Materiales y métodos

El ensayo se realizo en el campo experimental de la EEA Concepcion del Uruguay,
la siembra se llevo a cabo el 4 de octubre de 2011 con un nacimiento a los 10 dias
posteriores a la siembra del mismo. La densidad de siembra fue de 135 kg/ha de semilla.
Todo el ensayo se fertilizd en pre-inundacion con 90 kg N/ha, la floracion fue para fines
del mes de febrero. El tamano de las parcelas fue de 1,6 x 5 metros. El disefio experimental
fue en parcelas divididas.

Se evaluaron dos distanciamientos entre lineas de siembra, 0,15 y 0,20 metros y se
utilizaron tres cultivares con diferente estructura de planta: Camba INTA-Proarroz
(estructura tradicional con hojas plana y decumbente), Cr 1124 (estructura de hojas
erectas) y Cr 150 (estructura de hoja intermedia entre Cambé y Cr1124). Los cultivares
identificados con “Cr” son linea del programa de mejoramiento.

Se realizaron evaluaciones de intercepcion de radiacion en tres momentos (entre
diferenciacion de meristemas y floracion), se evalud rendimiento y componentes.
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Resultados y Discusion

Se observd un incremento significativo del rendimiento por efecto del
distanciamiento del las lineas de siembra (P<0,1), los valores mas elevados de
productividad corresponden al distanciamiento de 0,15 metros. Se registraron diferencias
significativas en el rendimiento por efecto del cultivar (P<0,1). Ver Grafico I. La
interaccion distanciamiento*cultivar no fue significativa (P>0,1).

Grafico 1: Rendimiento en kg arroz por hectdrea para tres cultivares
y dos distanciamientos entre lineas (0,15 y 0,20 metros).
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En el andlisis de los componentes de rendimiento se observa que las diferencias
encontradas entre los dos distanciamientos ensayados de deben principalmente a una
cambio en el numero de panojas por metro cuadrado (Tabla 1), registrandose un mayor
numero de panojas en el distanciamiento de 0,15 m entre hileras. En la evaluacién de la
variacion registrada en el rendimiento entre los cultivares se encontraron diferencias
significativas por efecto del numero de granos por panoja (Tabla 2).

Tabla 1: Numero de panojas por metro cuadrado (promedio de cultivares) para los dos
distanciamientos entre lineas evaluados.

. 2
Distancia entre lineas Panojas / m

(metros)
0,15 448,9 A
0,20 358,1 B

Letras distintas en la columna difiere significativamente. Test Duncan (P<0.1)
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Tabla 2: Numero de granos por panoja (promedio de los distanciamientos)
para los tres cultivares evaluados.

Cr 150 113,6 A
Camba 91,0 B
Cr1124 84,3 B

Letras distintas en la columna difiere significativamente. Test Duncan (P<0.1)

- El porcentaje de vaneo no registro diferencias significativas por efecto del
cultivar ni por efecto del distanciamiento entre lineas.

La variacién en el distanciamiento entre lineas gener6 diferencias significativas en
el porcentaje de radiacion interceptada (Tabla 3). En los tres momentos de medicion se
observo que el menor distanciamiento entre lineas generd un incremento en la intercepcion
de la radiacion solar.

Tabla 3: Porcentaje de radiacion interceptada (promedio de cultivares) para los dos
distanciamientos entre lineas evaluados.

0,15 43,13 A 61,34 A 87,71 A

0,20 36,74 B 53,82 B 80,28 B

Letras distintas en la columna difiere significativamente. Test Duncan (P<0.1)
Conclusion

Se observo un incremento significativo del rendimiento cuando el distanciamiento
entre lineas paso de 0,20 a 0,15 metros independientemente de la estructura de la planta
que presenta cada cultivar.

Un incremento en el numero de panojas por unidad de superficie fue el componente
que mayor peso tuvo en la determinacion del rendimiento observado.

Los mayores niveles de intercepcion de radiacion estan estrechamente asociados
con los incrementos en los niveles de productividad.
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ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION CON UREA EN ARROZ

Quintero, César ; Zamero, Maria A.; van Derdonckt, Gabriela; Boschetti, Graciela; Befani, Maria R.;
Temporetti, Cecilia; Arévalo, Edgardo; Spinelli, Nicolds; Panozzo, Joaquin
Facultad de Ciencias Agropecuarias — UNER
CC 24 Parand ER (3.100). <cquinter@fca.uner.edu.ar

INTRODUCCION

La aplicacion 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 debido a:
1) al desconocimiento de las caracteristicas de absorcion de N en las variedades de arroz;
2) al cambio de las variedades altas antiguas hacia las modernas resistentes al vuelco y de
alto rendimiento; 3) al desconocimiento de la cantidad y el momento de aporte de N por
parte del suelo y 4) al manejo del agua (Norman et al. 2003).

La fuente nitrogenada mas utilizada en fertilizacion de arroz es la urea. En
numerosos trabajos se muestra la conveniencia de utilizar esta fuente dado que tiene el N
en forma amidica y no se veria afectado significativamente por la desnitrificacion en un
ambiente reductor como el del arroz. La bibliografia internacional indica que lo mas
conveniente es hacer una tnica aplicacion pre riego o aplicar un 50 a 65 % de la dosis en
pre riego y el resto en diferenciacion. Las recomendaciones que surgen a partir de las
investigaciones en Estados Unidos, muestran que la fertilizacion 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.

En nuestro caso, 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 s6lo es permanente entre la
diferenciacion y la madurez. Este manejo del agua puede ser contrapuesto a las
recomendaciones de Norman et al. (2003) para un manejo eficiente del N aplicado
temprano.

Durante los tltimos 4 afios la fundacion PROARROZ ha financiado investigaciones
tendientes a orientar sobre cuales son los momentos mas oportunos para aplicar la Urea en
las condiciones locales de cultivo de arroz en Entre Rios. En este trabajo se resumen los
principales resultados.

MATERIALES Y METODOS

Durante las campafia 2008/09-2009/10-2010/11-2011/12 se realizaron 13 ensayos
en campos de produccion comercial. Los sitios experimentales y las principales
caracteristicas pueden verse en la tabla 1, asi como las diferencias en los tratamientos
aplicados en cada caso.
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Los tratamientos evaluados fueron:
1.- Testigo: Sin fertilizacion nitrogenada.

2.- N-70 Siembra: 70 kg/ha de N como urea aplicado al voleo en el momento de la
siembra.

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

4.- N-70 Diferenciacion: 70 kg/ha de N como urea aplicado en diferenciacion de
primordio.

5.- N-70 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 diferenciacion. Total 70 kg/ha de N.

6.- N-140 Fraccionado: 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.

7.- N-210 Fraccionado: 70 kg/ha de N como urea aplicado al voleo en el momento de la
siembra + 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 210 kg/ha de N.

Todos los tratamientos fueron fertilizados a la siembra con mezcla 57 % Super
Fosfato Triple de Ca (SPT) + 43 % KCI (grado 00-26-26) 140 kg/ha y las semillas tratadas
con Zn (200 g cada 100 kg).

Tabla 1. Principales caracteristicas de los ensayos.

Ensayo Campafiia Sitio Variedad MO suelo (%) Tratamientos
1| 2008-09 |San Salvador Camba 3,43 1-2-3-4-7
2| 2008-09 | Villaguay Avaxi 3,87 1-2-3-4-7
3| 2008-09 |Sajaroff Yerua 3,45 1-2-3-4-7
4| 2008-09 |LucasN RP2 3,26 1-2-3-4-7
5| 2009-10 | Villaguay Puitd 3,66 1-3-4-5-6
6| 2009-10 |Sajaroff Camba 4,98 1-3-4-5-6
7| 2009-10 |L.Norte RP2 6,44 1-3-4-5-6
8| 2010-11 |SanlJoge Camba 3,54 1-3-4-5-6
9| 2010-11 |VillaClara Camba 3,07 1-3-4-5-6

10| 2010-11 |San Salvador Puitd 2,82 1-3-4-5-6
11| 2011-12 |laPaz Guri 4,51 1-5
12| 2011-12 |San Salvador Guri 5,33 1-5
13| 2011-12 |San Salvador Guri 3,16 1-5
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RESULTADOS
Tabla 2. Anélisis de la varianza.
Probabilidad de efecto para las diferentes Fuentes de Variacion (FV) y variables analizadas.

F.V. Panojas | Granos | Vanos P1000 | Rendim IC N Abs | Ef.Agron | Ef.U.Fert
Tratamiento | <0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0879 | <0,0001 | 0,0306 | <0,000 | <0,0001 | <0,0001
1
Ensayo <0,0001 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,0001 | <0,000 | <0,000 | <0,0001 0,0001
1 1 1 1 1
Trat xEnsayo | 0,0769 0,2753 0,048 0,1521 | 0,1061 | 0,4372 | 0,1863 0,389 0,3759
CV-% 10,9 11,2 27,3 4,2 10,3 9,0 13,2 77,1 67,7
Tratamiento n Panojas Granos Vanos P1000 Rendim. IC
(#/m®) | (#/panoja) | (%) (gr) (kg/ha) | (%)
1.- Testigo 39 378 a 95a 99a 26,0c 7303 a 61 ab
2.- N-70 Siembra 12 388 ab 104 b 13,9cd 27,6 f 9071 b 60 ab
3.- N-70 Pre Riego 30 410 b 104 b 11,0 ab 26,6 de 8652 b 59a
4.- N-70 Diferenciacion 30 438 cd 104 b 13,1c 26,1 cd 8840 b 63 b
5.- N-70 Fraccionado 27 467 e 108 bc 12,1 bc 24,5 a 8512 b 60 a
6.- N-140 Fraccionado 18 463 de 106 bc 10,7 ab 25,3 b 8946 b 61 ab
7.-N- 210 Fraccionado 12 412 bc 114 ¢ 16,4d 27,2 ef 10532 c 59a
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05). Test:LSD Fisher.
Tratamiento n N Abs. Ef.Agron. Ef.U.Fert N Abs.
(kg/ha) (kg /kg) (%) (kg/tn)
1.- Testigo 39 90 a - - 12,4 ab
2.- N-70 Siembra 12 108 b 19,1ab 29,8 ab 11,8 a
3.- N-70 Pre Riego 30 113 bc 22,1b 37,2 abc 12,9 bc
4.- N-70 Diferenciacion 30 119 cd 24,7 b 46,8 c 13,6 cd
5.- N-70 Fraccionado 27 118 cd 20,0 ab 39,5 bc 13,9d
6.- N-140 Fraccionado 18 123d 13,0a 26,6 a 13,9d
7.-N- 210 Fraccionado 12 161 e 13,3 a 35,1 abc 15,0 e

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05). Test:LSD Fisher.

En términos generales, los ensayos realizados en las campafias anteriores, muestran
que el arroz es capaz de absorber el N en distintos momentos de su ciclo y generar
suficientes estructuras reproductivas. 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 70-75 % de los requerimientos del
cultivo.

Tanto el N aplicado en pre riego como el aplicado en diferenciacion han mostrado
respuestas similares en lo que respecta al aprovechamiento del N. La misma dosis de N,
fraccionada en dos momentos, produjo respuestas similares.

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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EVALUACION DE UNA FUENTE DE LIBERACION LENTA
DE NITROGENO EN ARROZ

Quintero, César ; Zamero, Maria A.; van Derdonckt, Gabriela;
Boschetti, Graciela;Befani, Maria R.; Panozzo Joaquin

Facultad de Ciencias Agropecuarias — UNER
CC 24 Parana ER (3.100). cquinter@fca.uner.edu.ar
Trabajo financiado por PROFERTIL SA

Introduccion

La pérdida de Nitrogeno (N) por volatilizacion del gas amoniaco (NH3) puede ser la
principal causa de la baja eficiencia de algunos fertilizantes amoniacales. Dichas pérdidas
son el resultado de numerosos procesos quimicos, fisicos y bioldgicos, cuya magnitud es
afectada por factores de ambiente, suelo y manejo tales como temperatura, pH del suelo,
capacidad de intercambio cationico (CIC), materia orgéanica, cobertura y calidad de
residuos en superficie, viento, tension de vapor superficial y la dosis y localizacion del
fertilizante.

La fuente nitrogenada mas utilizada en fertilizacion de arroz es la urea. En
numerosos trabajos se muestra la conveniencia de utilizar esta fuente dado que tiene el N
en forma amidica y no se veria afectado significativamente por la desnitrificacion en un
ambiente reductor como el del arroz. Algo similar ocurre con fuentes amoniacales como el
sulfato de amonio. El EneTotal es un fertilizante en el cual la urea (46-0-0) es tratada con
NBPT - n (n-butyl) tiamida tiofosférica (Agrotain®), el cual act@ia bloqueando la enzima
ureasa por el término de diez dias aproximadamente. Otra estrategia para reducir las
pérdidas en forma de amoniaco por volatilizacidon, es inundar dentro de los 5 dias de
aplicado en N.

El objetivo del trabajo fue evaluar una fuente nitrogenada de liberacion controlada
en aplicacion temprana en comparacion con la fuente y forma de aplicacion tradicional.
Esto permitiria reducir los costos de aplicacion.

Materiales y Métodos

A fin de consolidar los datos obtenidos en otros cultivos y en diversas zonas, se
realizaron tres ensayos en campos de productores de la zona centro norte de Entre Rios.
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Caracteristicas de los ensayos y analisis de suelos.

Se realizaron 3 ensayos en la zona centro norte de Entre Rios, con el manejo normal
de los productores. Ver tablas 1 y 2.

La campafia 2011-2012 se caracterizO por bajas precipitaciones durante la
implantacion. Al inicio del ciclo se registraron muy pocas lluvias de baja intensidad que
retrasaron los nacimientos. Durante el riego y la mayor parte del ciclo se registraron lluvias
menores a las normales.

El periodo critico reproductivo se caracterizdO por alta radiacion y buenas
condiciones para crecimiento donde el cultivo crecid con vigor y pudo dar buenos
rendimientos. En lo que respecta a la temperatura, la temperatura minima presento tres
eventos con valores menores a los 15°C hacia fines de febrero, umbral por debajo del cual
se puede ocasionar un aumento en el numero de granos vanos.

Tabla 1: Caracteristicas de los sitios experimentales

Variedad El Guri INTA CL El Guri INTA CL El Guri INTA CL
Siembra 25/10/11 04/11/11 09/11/11
Emergencia 18/11/11 28/11/11 22/11/11
Antecesor Campo duro (2 afios) Soja Soja

Tabla 2: Caracteristicas principales de los suelos donde se realizaron los ensayos.

pH 5,5 6,32 6,46
MO (%) 4,51 5,33 3,16
P (ppm) 10 67,8 15,7
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Tratamientos:

1.- Testigo: N 0 - Testigo, semilla tratada con Zn + fertilizacion a la base segin
recomendacion del técnico del establecimiento.

2.- eNeTOTAL: N 70 — Igual al testigo + fertilizacion a la siembra con 150 kg./ha de
eNeTOTAL como fuente de Nitrogeno.

3.- UREA: N 70 — Igual al testigo + fertilizacion en pre-inundacién con 75 Kg./ha de
Urea + 75 kg en diferenciacion con Urea como fuente de Nitrogeno.

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 produccién de biomasa y la concentracion de N en los tejidos. Se
evalu6 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.
Se determin6 también el peso de 1000 granos.

RESULTADOS

Los tratamientos mostraron respuestas significativas en el rendimiento en dos de los
tres sitios evaluados (Tabla 3). La interaccion entre sitio y tratamientos fue significativa
para esta variable.

Tabla 3. Rendimiento de arroz (kg/ha).

Tratamiento Ensayo: 1 Ensayo: 2 Ensayo: 3 Media
TESTIGO 8304 B 8484 A 7067 B 7952 B
N TOTAL 10800 A 9467 A 7979 A 9416 A
UREA 11028 A 9901 A 7897 A 9608 A

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,1).

Los tratamientos con nitrégeno tuvieron mas panojas. Las dos fuentes de nitrogeno
aplicado generaron diferencias significativas en los ensayos 2 y 3. Sin embargo en el
ensayo 1 no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 4).

Tabla 4. Numero de panojas por metro cuadrado.

Tratamiento Ensayo: 1 Ensayo: 2 Ensayo: 3 Media
TESTIGO 427 A 362 B 398 C 396 B
N TOTAL 459 A 460 A 429 B 449 A
UREA 558 A 464 A 454 A 492 A

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,1).
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Se observo efecto de los tratamientos sobre los granos totales por panojas (Tabla 5),
y bajo efecto sobre el vaneo (Tabla 6). El peso de los granos fue poco afectado por los
tratamientos en cada uno de los sitios (Tabla 7).

Tabla 5. Numero de granos totales por panoja.

Tratamiento Ensayo: 1 Ensayo: 2 Ensayo: 3 Media
TESTIGO 83 B 93 A 81B 86 B
N TOTAL 94 B 114 A 97 AB 102 A
UREA 116 A 104 A 106 A 109 A

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,1).

Tabla 6. Porcentaje de granos vanos.

Tratamiento Ensayo: 1 Ensayo: 2 Ensayo: 3 Media
TESTIGO 12 B 7B 9B 9B
N TOTAL 13 B 12A 13A 13 AB
UREA 19A 10 AB 16 A 15A

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,1).

Tabla 7. Peso de 1000 granos en gramos.

Tratamiento Ensayo: 1 Ensayo: 2 Ensayo: 3 Media
TESTIGO 245A 23,5A 25,8 A 24,6 A
N TOTAL 23,8 A 24,1 A 24,8 A 24,2 A
UREA 23,2A 23,9A 24,8 A 24,0 A

Absorcion de nitrogeno

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,1).

El efecto de los tratamientos fue significativo sobre la absorcion de nitrégeno
durante el ciclo del cultivo.
El nitrogeno aportado por el suelo fue de 86 a 108 kg/ha. El arroz en los
tratamientos que incluyeron urea absorbi6 entre 107 y 159 kg/ha (Tablas 8 a 10).

Tabla 8: Seguimiento del Nitrogeno absorbido en kg/ha. Ensayo 1, La Paz.

Tratamiento 4 hojas Macollaje | Diferenciacion Floracion Paja Grano Total
15/12/2011 | 03/01/2012 | 30/01/2012 24/02/2012 24/03/2012

TESTIGO 11A 23C 51A 878 29A 778B 106 B

N TOTAL 14 A 45 A 63A 156 A 34 A 101 AB 136 A

UREA 11A 35B 61A 170 A 39A 120A 159 A

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,1).
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Tabla 9: Seguimiento del Nitrogeno absorbido en kg/ha. Ensayo 2 Cattaneo Marcelo.

Tratamiento 4 hojas Macollaje | Diferenciacién Floracién Paja Grano Total
15/12/2011 | 03/01/2012 30/01/2012 24/02/2012 24/03/2012

TESTIGO 5 16 B 298B 818B 278B 81A 108 B

N TOTAL 5 27 A 51A 101 AB 298B 83A 113 AB

UREA 4 27 A 50 A 106 A 47 A 103 A 150 A

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,1).

Tabla 10: Seguimiento del Nitrégeno absorbido en kg/ha. Ensayo 3 Cattaneo Lucrecia

Tratamiento 4 hojas Macollaje Diferenciacion Floracion Paja Grano Total
15/12/2011 | 27/12/2011 | 30/01/2012 |24/02/2012 24/03/2012

TESTIGO 9 19A 28B 53B 17 A 69 B 86 B

N TOTAL 8 17 A 42 A 68 A 24 B 81A 105 A

UREA 9 25A 41A 70 A 23B 84 A 107 A

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,1).

Todos los ensayos manifestaron diferencias significativas con el testigo, no asi entre
fuentes de N (Tabla 11).

Tabla 11. Nitrégeno absorbido a cosecha (kg/ha).

Tratamiento Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Media
Testigo 106 B 108 B 86 B 100C
N Total 136 A 113 AB 105 A 118 B
Urea 159 A 150 A 107 A 139 A

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,1).

La recuperacion aparente del N del fertilizante fue mayo para la urea aplicada en
macollaje y diferenciacion que para el eNeTOTAL aplicado a la siembra (Tabla 12), De
manera similar, la eficiencia agronémica del N aplicado fue superior para la urea que para

el eNeTOTAL (Tabla 13).

Tabla 12. Recuperacién aparente del N proveniente del fertilizante (%).

Tratamiento Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Media
N TOTAL 43 7 9 20
UREA 76 46 7 43
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Tabla 13. Eficiencia agrondmica de uso del Nitrogeno (kg de grano/kg N).

TRATAMIENTO Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Media
N TOTAL 36 14 13 21
UREA 39 20 12 24

Tasas de absorcion de nitrogeno durante el ciclo de cultivo

En el ensayo de La Paz se pudo expresar la potencialidad del cultivo, con altas tasas
de crecimiento y absorcion de N. Este ensayo no tuvo mayores inconvenientes de riego; se
pudo apreciar la mayor absorcién del nitrogeno en el tratamiento con eNeTOTAL en
etapas vegetativas y también se evidenci6 una alta absorcion de N en etapas reproductivas
significativamente superiores al testigo en los dos tratamientos con N (Figura 1).

En los ensayos 2 y 3 de San Salvador, debido a que el agua proviene de pozos y se
registraron varios dias sin lluvias, hubo algunas deficiencias de riego y restricciones en el
crecimiento, sobre todo en el ensayo 3. Posiblemente debido a esto, la absorcidon en etapas
reproductivas (luego de los 60 dias) se vio disminuida y no se observaron altas tasas de
absorcion (Figuras 2 y 3).
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Figura 1. Tasa de absorcién de N en el ensayo N2 1 en La Paz.
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Figura 2. Tasa de absorcion de N en el ensayo N2 2 de Cattaneo Marcelo.
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Figura 3. Tasa de absorcién de N en el ensayo N2 3 de Cattaneo Lucrecia.
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Conclusiones

Los tratamientos con nitrégeno tuvieron un efecto significativo sobre el
rendimiento del arroz. Los componentes del rendimiento mas afectados fueron el nimero
de panojas y granos por panoja.

Ambas fuentes de N evaluadas generaron rendimientos significativamente
superiores al testigo. No existieron diferencias significativas para el rendimiento entre
fuentes.

Aunque hubo modificaciones en los patrones de absorcion de N, la absorcion total
no vario6 significativamente entre las distintas fuentes.

En las condiciones que realizaron estos ensayos, la fuente de liberacién controlada
(eNeTotal) no mostré6 mayor eficiencia que la fuente tradicional. Sin embargo, hay que
considerar que tuvo un muy buen comportamiento si se tiene en cuenta que el N fue
aplicado a la siembra, sin fraccionar, y produjo resultados similares a la aplicacion
fraccionada y tradicional de Urea.
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FERTILIZACION NITROGENADA EN ARROZ.
AGRICULTURA DE PRECISION (GREEN SEEKER)

Pirchi H.).; Gregori L.A.; Arguissain G.G.
EEA INTA C. del Uruguay

Introduccion

La necesidad de transformar el sistema de explotacion arrocero en una actividad
cada dia mas rentable y competitiva, exige que el uso de los insumos se haga en forma
cada vez mas eficiente.

La utilizacién de la fertilizacion nitrogenada en arroz, en una practica que estd muy
difundida y con amplia aceptacion, este nutriente puede aumentar sustancialmente los
rendimientos del arroz, tomando en consideracion que la eficiencia del uso del fertilizante
nitrogenado varia con las caracteristicas de la planta y las condiciones ambientales (Oaks
1994).

Por esto es necesario establecer cudl es la demanda especifica de este nutriente
para cada sitio y cultivar. En agricultura de precision los sistemas de reflectometria son una
herramienta cada vez mas difundida a la hora de la determinacion del estado nutricional del
cultivo. Con un equipo Green Seeker se puede establecer un indice (NDVI), este es un
indicador que tiene una estrecha relacion con el estado nutricional del cultivo, por lo tanto
se puede utilizar para establecer la necesidad de realizar una practica de fertilizaciéon y el
nivel en que debe realizarse la misma. Para poder hacer una correcta estimacion es
necesario contar con una o mas parcelas representativas del lote en la/s que se haya
realizado una fertilizacion con suficiencia de nitrogeno, esta servira para establecer un
valor de referencia objetivo.

Materiales y Métodos

El ensayo se instalo en la EEA del INTA Concepciéon del Uruguay, la siembra se
realizo el 20 de octubre de 2011, con una densidad de siembra de 135 kg/ha de semilla, el
nacimiento se dio en los primeros dias de noviembre. La fertilizacion se realizo en dos
momentos, a la siembra (dosis segun tratamientos) y a los 48 dias pos-emergencia solo a la
mitad de las parcelas (dosis estimada). La floracion fue el 8 de febrero de 2012. El tamafio
de las parcelas fue de 1,6 x 5 metros.

El disefio fue en bloques completos al azar con parcelas apareadas y tres repeticiones, el
cultivar evaluado fue Guri INTA CL.

Los tratamientos de fertilizacion a la siembra fueron los siguientes:
1 - Testigo sin fertilizar.

2 - Fertilizacion a la siembra con 50 kg N/ha.

3 - Fertilizacion a la siembra con 100 kg N/ha.
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4 - Fertilizacion a la siembra con 150 kg N/ha.
5 - Fertilizacion a la siembra con 200 kg N/ha.
6 - Fertilizacion a la siembra con 250 kg N/ha. (Parcela de suficiencia de N)

A partir de los 30 dias posteriores a la emergencia (DPE) del cultivo se realizaron
mediciones semanales con GreenSeeker hasta los 80 DPE, la medicién que se realizo a los
48 DPE fue la que permitié encontrar una buena asociacién temprana entre los niveles de
fertilidad inicial y los valores registrados de NDVI. Con el valor NDVI de referencia
(parcela con 250 kg N/ha) que se registro en este momento, y mediante un algoritmo
preexistente, se calculo una dosis de re-fertilizacion para cada tratamiento.

Resultados

Como se observa en el grafico 1, se registrd un incremento significativo del
rendimiento con el agregado de nitrégeno inicial, del mismo modo la re-fertilizacién a los
48 DPE gener6 un incremento significativo de la productividad con respecto a las parcelas
que no se volvieron a fertilizar (Tabla 1). No se encontr6 interaccion significativa entre en
nivel inicial de fertilizacion y la re-fertilizacion (P>0.05)

Grafico 1: Rendimiento en kilogramos por hectadrea para parcelas originales (sin re-fertilizar)
y parcelas re-fertilizadas.
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La eficiencia de utilizacion del fertilizante aplicado en la re-fertilizacion tuvo un
promedio de 24,7 kg arroz /kg N aplicado, encontrando los menores valores de eficiencia
en las parcelas de menor fertilidad inicial y la mayor eficiencia en las que contaban con
una elevada fertilidad inicial. Diferencia no significativa (P>0.05). Datos no presentados.
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Tabla 1: Rendimiento en toneladas de arroz por hectarea para los diferentes niveles de
fertilizacién, promedio de parcelas re fertilizadas y parcelas sin re fertilizar.

1 8108 10179 9144

2 9398 10395 9897 D
3 9369 11640 10504 cCD
4 10867 11434 11151 C B
5 11422 12053 11738 A B
6 11661 12228 11945 A

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

En el andlisis de los componentes de rendimiento se observo que los cambios en la
productividad por efecto del tratamiento de fertilidad inicial estan marcados principalmente
por cambios en el nimero de panojas por unidad de superficie (tabla 2), ya que esta
practica tuvo un impacto muy importante en el macollaje del cultivo. En el caso de las
variaciones observadas en el rendimiento por efecto de la re-fertilizacion, se observo que la
misma esta fuertemente asociada al niimero de espiguillas por panoja (Tabla 3).

Tabla 2: Numero de panojas por metro cuadrado para los diferentes niveles de fertilizacidn inicial,
promedio de parcelas con y sin re-fertilizacion.

1 B
2 635 A B
3 647 A B
4 718 A B
5 748 A
6 766 A

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

Tabla 3: Numero de espiguillas por panoja para parcelas con y sin re-fertilizacion

Con re-fertilizacion 93,0

Sin re-fertilizacion 78,7 B

Letras distintas en la columna difiere significativamente. Test Duncan (P<0.05)
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El porcentaje de vaneo fue otro componente de rendimiento que se vio afectado en
forma significativa tanto por efecto de la fertilizacion temprana como por la re-fertilizacion
(Tabla 4). Aqui se registra que el vaneo crece con el incremento en la dosis de fertilizacion
inicial, del mismo modo, la re-fertilizacién también incrementa en forma significativa este
componente.

Tabla 4: Porcentaje de Vaneo para los diferentes tratamientos de fertilidad inicial

y parcelas con y sin re-fertilizacion.

Tratamiento % Vaneo % Vaneo % Vaneo
Sin re-fertilizacion | Con re-fertilizacion (Promedio)

1 14,8 18,6 16,7 C
2 14,8 20,2 17,5 B C
3 18,0 29,3 23,7 A B

4 20,7 32,7 26,7 A

5 31,2 22,2 26,7 A

6 22,6 28,8 25,7 A B

Promedio 20,4 B 25,3 A

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

Conclusiones

Con el agregado de urea en la emergencia del cultivo se generé un gradiente del
estado nutricional del mismo, con esto y atreves del uso del Green Seeker se realizaron
estimaciones del nivel de re-fertilizacion necesario para incrementar el rendimiento en
forma significativa y con niveles de eficiencia de uso del fertilizante adecuados para el
momento en el que se realiza esta practica.

El agregado de nitrogeno inicial marco diferencias en el numero de macollos entre
los tratamientos, esto generd que los niveles de fertilidad mas elevados tengan un mayor
numero de panojas al estado de madurez.

La re-fertilizacion con urea gener6 un incremento significativo del rendimiento con
niveles adecuados de eficiencia de uso del fertilizante agregado. Esta practica marco
diferencias a causa del incremento en el numero de espiguillas por panoja.

El porcentaje de vaneo se vio incrementado a medida que aument6 la cantidad de
fertilizante agregado, tanto para el nivel de fertilizacion inicial como para la practica de re-
fertilizacion.
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RESPUESTA A LA FERTILIZACION DE DOS VARIEDADES
DE ARROZ DE DIFERENTE TIPO DE GRANO

De Battista J.!, Rodriguez H.%, Frank G.2, y Trobelessi F.*

1 INTA EEA Concepcion del Uruguay / jidebattista@concepcion.inta.gov.ar
2 INTA AER San Salvador
3 Cooperativa Arroceros Villa Elisa
4 Asesor Cambio Rural

Introduccion

La produccién agricola de Entre Rios se duplico en la Gltima década (Siber 2011) 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 ultimo quinquenio la
superficie sembrada con arroz aumenté un 48 % de 67110 has en la campafia 2005-06 a
99608 has en 2010-11 disminuyendo en 2011-12 un 26 % 73.468 has. (Siber 2012). La
mayor parte de la superficie, aproximadamente el 85% de la superficie se siembra con
cultivares de tipo largo fino (Camba INTA Proarroz, Puitd CL, Guri CL) y el 15 % largo
ancho principalmente Yerua P.A.. Este cultivar tiene rendimientos inferiores a los
cultivares de tipo largo fino, pero se continua sembrando predominantemente en la zona
para el mercado interno y algunos nichos de exportacion por su precio diferencial.

Se condujeron dos ensayos, uno con el cultivar Yerud con el objetivo de explorar la
respuesta a un fertilizante foliar difundido en el medio productivo, su interaccién con el
nitrogeno y evaluar el efecto del regulador de crecimiento etefén. El otro ensayo fue de
respuesta a N y Zn como apoyo al grupo de Cambio Rural Arrocero.

Materiales y Métodos

Ensayo 1.El cultivar Yerud se sembro6 el 27 de noviembre en lote proveniente de arroz en
un suelo Peluderte argico. A la siembra se fertilizo con 10 kg/ha de N, 8 de P y 3 de S. El
26 de enero se aplicaron los tratamientos de macollaje y el 16 de febrero el de
diferenciacion. Los tratamientos se dispusieron en un disefio de parcela dividida con 3
repeticones.

Tratamientos:

Parcela: NO y N30 como urea

Subparcelas:

T1. Stimulate 300 cc/ha. en macollaje.

T2. Stimulate 300 cc/ha en mac + dif

T3. Stimulate 300 cc/ha en dif

T4. Etefon 700 cc/ha en diferenciacion

T5. Etefon 700 cc/ha + Fulltec 200 cc/has en diferenciacion
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Ensayo 2. El cultivar Don Justo se sembro6 el 10 de noviembre en un lote con suelo
Peluderte argico (serie Urdinarrain) ubicado en Genacito (dpto Uruguay) con antecesor
soja e historia de 2 cultivos de arroz en los 5 afios previos. A la siembra se aplicé 60 kg de
FDA (18-46-0) y en macollaje se aplicaron los tratamientos de N y Zn en un disefio de
parcelas divididas con 3 repeticiones. En la parcela principal, las dosis de N 0, 30, 60 y 90
kg/ha como urea y en las subparcelas el Zn como quelato se pulverizo con pastillas de
cono hueco con un volumen de 150 1/ha de caldo, la dosis fue 0,210 kg Zn/ha.

En ambos ensayos el rendimiento se estimé mediante la cosecha de 3.2 m” de cada parcela.
Se realizo6 andlisis de la varianza, las medias se compararon con el test DMS de Fisher
(InfoStat 2009).

Resultados

Ensayo 1. El rendimiento medio fue 4671 kg/ha con un C.V. de 11.9 %. La fertilizacion
nitrogenada produjo aumento significativo del rendimiento (P<0.01), no se encontrd efecto
significativo de los fertilizantes foliares ni de etefon ni interaccion N x fertilizantes
foliares. La respuesta al agregado de 30 kg de N fue de 716 kg/ha con una eficiencia
agrondmica de 23.9 kg de arroz/kg de N.

La aplicacion de Stimulate en macollaje (T1 y T2) muestra un aumento del rendimiento de
524 kg/ha respecto al testigo aunque el efecto no fue significativo. La aplicacion de etefon
no afecto el rendimiento ni la altura de las plantas (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de Stimulate y etefén

T1. Stimulate en macollaje. 5086 a

T2. Stimulate en mac + dif 4916 ab
T3. Stimulate en diferenciacién 4384 b
T4. Etefon en diferenciacion 4471 ab
T5. Etefon + Fulltec en diferenciacién 4693 ab

Letras diferentes indican diferencias en el test DMS Fisher (p<0.05)

Ensayo 2. El rendimiento medio del ensayo fue 7044 kg/ha con un C.V. de 18.6%. No se
encontrd respuesta significativa a N, ni a cinc, ni interaccion N x Zn debido a alta
variabilidad asociada a un deficiente control de malezas debido a problemas de riego.

En la figura 1 se observa que la fertilizacion nitrogenada produjo aumento en los
rendimientos destacandose la dosis de 30 kg/ha con una eficiencia agronémica: 40 kg de
arroz/kg de N.

El efecto medio de la fertilizacion con cinc fue de 603 kg/ha pasando el rendimiento medio
de los tratamientos sin cinc 6761n a 7328 kg/ha de los tratamientos con cinc.

Este incremento en los rendimiento es similar al encontrado por Quintero et al (2009) y De

Battista et al (2011) y confirma que el Zn es el segundo nutriente que limita el rendimiento
de arroz en Entre Rios luego del nitrogeno.
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Figura 1. Efecto de la dosis de nitrogeno sobre el rendimiento del cv. Don Justo
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Conclusiones
Se confirma nitrégeno y cinc son los nutrientes a los que hay prestar mayor atencion para
altos rendimientos de arroz.

En las experiencias presentadas la eficiencia agrondomica del nitrogeno fue inferior a lo
reportado en afios anteriores, en parte por la buena provision por parte del suelo.

En Yerué se encontr6 respuesta a N aplicado en macollaje, y una tendencia a increnetos
moderados del rendimiento a la aplicacion del fertilizante foliar Stimulate en macollaje, no
se encontro efecto del regulador del crecimiento etefon.
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REGULADORES DE CRECIMIENTO EN ARROZ

Gregori L. (1); Pirchi H.JY ; Arguissain G"
WEEA INTA C. del Uruguay

Objetivo:

Evaluacion de compuestos hormonales, sobre la velocidad implantacion y stand
final de plantas, productividad y componentes del rendimiento de arroz.
Se realizaron dos ensayos en donde se evaluaron diferentes productos, a saber:

Ensayo 1
Producto Stimulate, cuya composicion es 0.005% de auxinas, 0.009% de citoquininas y
0.005% de giberelinas

Ensayo 2
Producto Kelpak, cuya composicién es actividad auxinica del orden de 10.70 mg/Kg y
citoquininas de 0.03 mg/Kg.

Ensayo 1

Materiales y Métodos

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

La variedad a empleada fue Guri INTA CL El disefio experimental fue en bloques
completos aleatorizados con 4 repeticiones. El tamafio de parcela fue de 1.60m x 5m (8
m2).

La siembra se realizo el 15 de noviembre de 2011; el inicio de la emergencia se
produjo el 23 de noviembre de 2011.

Cuadro 1. Tratamientos ensayados.

Tratamiento Producto Dosis Momento de
aplicacion
1 TESTIGO | smmmmmmmmmmeee | s
2 Stimulate 400 cc/100 kg Tratamiento semilla
3 Stimulate 300 cc/ha PD
4 Stimulate 450 cc/ha PD

PD= diferenciacion de la panoja.

El tratamiento de semilla se realiz6 con un volumen de caldo de 1,5 1/100 kg de
semilla, utilizando para completar el volumen del producto, agua destilada.
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Las aplicaciones en PD se realizaron con una mochila Weed System a CO2, pastillas
abanico plano 8002, con una presion de 50 lbs y un caudal de 243 l/ha. La fecha de
aplicacion fue el 18/01/2012.

Todo el ensayo fue fertilizado con 60 Kg/ha de fosfato diamonico aplicado a la
siembra, y 200 Kg/ha de urea aplicada el 29/12/2011 previo a la inundacion.

Se realizaron recuentos de plantas a los 7, 14, 21 y 28 dias después del inicio de
emergencia. El area de muestreo fue de 2 submuestras de 0.5m lineales por unidad
experimental. Al final de este recuento se midio la altura sobre 10 plantas al azar en cada
parcela.

Se midio el valor de NDVI con un equipo Green Seeker a los 7 dias post aplicacion
del tratamiento en PD.

La cosecha se realizd en forma manual sobre un area de 3 m2. Se realizd un
submuestreo de 0.1 m2 para la determinacion de los componentes de rendimiento.

Se realizd el andlisis de la varianza para las variables determinadas.

Resultados y discusion:
El numero de plantas por metro cuadrado no presentd diferencias significativas por
efecto de los tratamientos (P>0.05). Las medias de tratamientos para los diferentes

momentos de muestreo se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Plantas logradas a los 7, 14, 21, y 28 dias después del inicio de emergencia.
Altura de plantas a los 28 DDE.

Tratamientos Plantas/m2 a Plantas/m2 a Plantas/m2 a Plantas/m2 a Altura de
los 7 DDE los 14 DDE los 21 DDE los 28 DDE plantas

(cm)
1 411 418 431 409 15.31
435 429 425 396 14.98
3* 460 475 446 391 14.70
4% 458 465 444 413 14.81
CV% 14.65 14.37 11.40 9.64 4.84
P 0.69 0.55 0.91 0.84 0.66

*Tratamientos no aplicados al momento de evaluacion

Se debe considerar que las condiciones para la emergencia fueron muy buenas,
disponiendo de una temperatura media en el periodo “siembra a inicio de emergencia” de
21,6°C, y lluvia caida de 48 mm.

La altura de plantas a los 28 DDE tampoco resultd diferente por efecto de los
tratamientos (P>0.05) (Cuadro 2)

El rendimiento en grano mostré una tendencia a incrementar con el agregado de
STO 20, aunque las diferencias no resultaron estadisticamente diferentes (P>0.05), de
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igual forma sucedié con los componentes de rendimiento, la altura final y la materia seca
total a cosecha. (Cuadro3).

Cuadro 3 Rendimiento y sus componentes, altura y materia seca total a cosecha.

Tratamiento Rendimiento | Panojas Vaneo Peso mil | Espiguillas Altura Materia
Kg./ha 14% m2 % granos (g) m2 (cm) seca total

humedad (Kg./ha)

1 7497 422 14.1 26.9 32524 81 13293

2 8324 521 13.0 26.8 35610 81 14353

3 8154 439 13.6 27.0 34905 84 14235

4 8135 475 12.7 27.0 34458 84 13961

CV% 6.9 14.8 20.0 0.98 7.3 4.7 8.8

P 0.23 0.25 0.88 0.82 0.39 0.66 0.63

Los valores de incremento de rendimiento en biorreguladores para diferentes
cultivos se ubican frecuentemente entre un 8 a 15%; llegando en algunos casos hasta
incrementos del orden del 30%. En este trabajo los diferenciales de rendimiento resultaron
en el orden de 8 al 11%. Si bien estas diferencias como se mostr6 no resultan
estadisticamente significativas, son similares a las halladas en la bibliografia.

De acuerdo a la composicion del producto ensayado, es esperable mejorar la
produccion de macollos por su accidon en la estimulacion de yemas laterales. En el cuadro
3 se muestra una tendencia a incrementar el nimero de panojas destacandose el tratamiento
2. Estos resultados son previsibles si se considera que una aplicaciéon temprana resulta
efectiva para definir a través del nimero de macollos el nimero de panojas finales. Este
efecto de un estimulo de macollaje surge también de comparar el nimero de plantas fijadas
a los 28DDE (cuadro2) respecto del nimero de panojas determinadas.

El diferencial en la dosis del tratamiento 3 y 4, no gener6 diferencias en el numero
total de espiguillas/m2, ni atin estos con el tratamiento aplicado a la semilla, por lo que la
aplicacion temprana es suficiente para estimular este componente de rendimiento.

Los tratamientos en PD mostraron una tendencia a incrementar la altura (Cuadro3),
en donde puede estar involucrado la giberelina y/o auxinas presentes en la formulacion.
Por otra parte los pequefios incrementos en el peso de mil granos, la reduccién del vaneo y
el valor superior en el nimero de espiguillas respecto del testigo, contribuyeron a definir el
rendimiento de estos tratamientos, ligado posiblemente a una mejor performance de las
plantas durante el periodo reproductivo. Esa mejor performance puede asociarse al efecto
de las auxinas en el desarrollo radicular.

No se observaron diferencias entre tratamientos en el valor de NDVI a los 7 dias
después de PD promediando un valor de 0,66.

Si bien la magnitud de respuesta no resultd suficiente para establecer diferencias
significativas entre los tratamientos, se observan efectos morfofisiologicos compatibles con
la composicion del producto ensayado. Es posible que un tratamiento en macollaje
(preinundacion) sumado al tratamiento de semilla permita un efecto aditivo en la
productividad, por generar un mayor nimero de panojas y ademas una mejor performance
en el estado de la planta (por mejora del desarrollo radicular). El tratamiento en macollaje
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persigue estimular el desarrollo de las raices adventicias, ya que en ese momento comienza
una alta definicion de las mismas, asi como facilitar la operatividad en el caso que el
producto sea compatible con el agregado del herbicida.

Ensayo 2

Materiales y Métodos

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

La variedad a empleada fue Guri INTA CL El disefio experimental fue en bloques
completos aleatorizados con 4 repeticiones. El tamafio de parcela fue de 1.60m x 5m (8
m2).

La siembra se realizo el 15 de noviembre de 2011; el inicio de la emergencia se
produjo el 23 de noviembre de 2011.

Los tratamientos fueron los siguientes:

-Testigo sin tratar

-Tratamiento de semilla Kelpak 500 cc/100 Kg. de semilla.
-Tratamiento foliar a razon de Kelpak 2000 cc/ha. en macollaje.
-Tratamiento de semilla + tratamiento foliar.

El tratamiento de semilla se realizd con un volumen de caldo de 1.5 1/100 Kg. de
semilla, complementando el volumen del producto con agua destilada.

Las aplicaciones en macollaje se realizaron con un equipo Weed System a CO2,
pastillas abanico plano 8002, con una presion de 50 lbs y un caudal de 250 I/ha. La fecha
de aplicacion fue el 22/12/2011.

Todo el ensayo fue fertilizado con 60 Kg/ha de fosfato diamonico a la siembra y

200 kg/ha de urea aplicada el 29/12/2011 previo a la inundacion.
Se realizaron recuentos de plantas a los 7, 14, 21 y 28 dias después del inicio de
emergencia. El area de muestreo fue de 2 submuestras de 0.5m lineales por unidad
experimental. Al momento de diferenciacion de primordio de la panoja se realizd una
medicion con equipo Green Seeker (NDVI) y se reconto el numero de pseudotallos sobre
dos submuestras de 0,5m lineales por unidad experimental (25 y 26 de enero de 2012
respectivamente).

La cosecha se realizd en forma manual sobre un area de 3 m2. Se realizd un
submuestreo de 0.1 m2 para la determinacion de los componentes de rendimiento. Se
evalud la calidad industrial en un molino experimental Olmia. Se realizé una separacion
de granos de alta y baja densidad (1.16>d>1.16) sobre una submuestra de 100 gramos de
grano de cada unidad experimental mediante el empleo de una solucion de cloruro de
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sodio. Se expresd6 como % de granos de baja densidad respecto del numero de granos
totales de la muestra.

Se realiz6 el andlisis de la varianza para las variables determinadas (p<0.05).
Resultados y Discusion

El ntimero de plantas por metro cuadrado para los diferentes momentos de muestreo
no resulté diferente por efecto de los tratamientos (P>0.05) (Tabla 1). Los tratamientos de

semilla mostraron solo una tendencia a disminuir el nimero de plantas logradas.

Tablal Numero de plantas logradas a los 7, 14, 21 y 28 dias después de inicio de emergencia.

Dias después de emergencia
7 14 21 28
Tratamientos Plantas/m2 Plantas/m2 Plantas/m2 Plantas/m2
Testigo 407 427 402 385
Semilla 385 400 372 365
Foliar 430 437 428 418
Semilla + Foliar 396 415 401 382
p 0,56 0,76 0,49 0,29
CV% 11,1 12,2 12,3 9,6

El tratamiento Foliar aun no estaba aplicado, la comparacién surge de tratamiento de “semilla” vs “ no semilla".

El rendimiento en grano, no resulté estadisticamente diferente por efecto de los
tratamientos (P>0.05), no obstante se observd en las aplicaciones foliares un incremento
del 10 y 11% cuya magnitud es referencia en otros trabajos con promotores de crecimiento.

El niimero de panojas/m2, las espiguillas totales/m2, espiguillas por panoja, %
vaneo y peso de mil granos tampoco resultaron diferentes estadisticamente. La tendencia
en el rendimiento hallada en los tratamientos foliares se explican claramente por un valor
superior en el nimero de espiguillas, y un peso de mil granos superior, respecto al
tratamiento testigo (tabla 2).

Tabla 2 Rendimiento en grano y componentes del rendimiento para los tratamientos ensayados.

Tratamiento Rendimient | Panojas/m2 | Espiguillas | Espiguillas Vaneo Peso

o totales/m /panoja % 1000

Kg/ha 2 granos (g) |

Testigo 7.792 422 33.593 81 13,4 26,8
Semilla 7.867 365 31.833 87 10,0 27,4
Foliar macollaje 8.581 475 34.947 74 11,6 27,7
Semilla + Foliar 8.653 375 34.564 95 9,8 27,7
v 6,7 13,9 4,9 16,3 32,2 1,8
P 0,107 0,082 0,103 0,239 0,499 0,092

El nimero de pseudotallos a diferenciacion de primordio, resultdé diferente por
efecto de los tratamientos (P<0.05). Los tratamientos con aplicacion foliar presentaron los
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mayores valores (Tabla 3). El tratamiento con aplicacion en semilla + foliar, si bien
definié un alto nimero de pseudotallos, las panojas logradas (Tabla 2) resultaron algo
inferiores a las presentadas por el tratamiento solo con aplicacion foliar. Esta diferencia
puede asociarse a la aplicacion del tratamiento en semilla en donde el efecto de auxinas
pudo retrasar la aparicion de macollos y al resultar estos de menor tamafno no llegaran a
producir panojas. Los valores de tallos sin panoja (macollos estériles) al momento de
cosecha, resultaron de 21, 32, 21, y 42 tallos/m2 para los tratamientos Testigo, Semilla,
Foliar, y Semilla+Foliar, respectivamente. Esto resulta compatible en el tratamiento
Semilla+Foliar con la generacion de un alto valor de pseudotallos por efecto del
tratamiento foliar, pero de menor tamafio generando mayor numero de macollos estériles.

La similitud en rendimiento entre el tratamiento Foliar y Semilla + Foliar, surge
en que en este Ultimo se gener6 un efecto compensatorio en el tamafo de las panojas (tabla
2), obtenido por la mejor “performance” generada por el agregado del tratamiento foliar en
los tallos viables.

Los valores de NDVI, no resultaron diferentes por efecto de los tratamientos (Tabla
3), aunque se manifiesta un valor sensiblemente superior en los tratamientos con aplicacion
foliar.

Tabla 3 Pseudotallos al momento de diferenciacidn y valores de NDVI.

Pseudotallos NDVI en
/m2en diferenciacion

Tratamiento

diferenciacion
de primordio

de primordio

Testigo 1.161 AB 0,62
Semilla 1.122 B 0,64
Foliar macollaje 1.316 A 0,68
Semilla + Foliar 1.313 A 0,67
cv 7,6 4,9

P 0,032 0,096

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

La materia seca acumulada a cosecha resulté superior significativamente en los
tratamientos con aplicacion foliar (P<0.05) (Tabla 4). Se observa que ese incremento fue
el complemento de un mayor valor en el rendimiento, pero ademas una mayor produccion
de biomasa vegetativa. Esta caracteristica puede asociarse al efecto de la aplicacion de
auxinas en el estimulo de raices laterales, y consecuentemente un mejor aprovechamiento
de los recursos disponibles para la generacion de biomasa. Esta mejor condicién de los
tratamientos con aplicacion foliar es coincidente con los mayores valores de NDVI (Tabla
3) descriptos. Paralelamente la altura de plantas tendid a ser mas elevada en los
tratamientos con aplicacion foliar , que si bien no resultaron estadisticamente diferente, se
corresponde al efecto auxinico mencionado anteriormente.(Tabla 4).

Tabla 4 Altura, materia seca total a cosecha, rendimiento industrial, y proporcién de nimero de
granos de baja densidad, para los tratamientos ensayados.
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Testigo 81.2 13,105 B 68,2 63,5 4,7 10,8
Semilla 80.0 13,232 B 67,9 63,5 4,4 9,8
Foliar macollaje 85.0 14,779 A 67,9 62,9 5,0 8,7
Semilla + Foliar 86.2 14,501 A 68,0 63,4 4,6 8,8
cv 5,2 4,5 0,4 1,2 12,5 36,2
p 0,201 0,008 0,535 0,651 0,490 0,795

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

El rendimiento industrial no resultd diferente por efecto de los tratamiento (P>0.05)
en ninguno de sus componentes. Del mismo modo los tratamientos no presentaron valores

diferenciales en el porcentaje de granos de baja densidad.

La aplicacion foliar en macollaje del producto Kelpak permite generar condiciones

ventajosas para la obtencion de incrementos del rendimiento.

No se observan efectos

beneficiosos cuando se emplea este producto en el tratamiento de semilla a la dosis

ensayada.
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SISTEMA DE RIEGO ALTERNATIVO PARA EL CULTIVO DE ARROZ
CPFA (CONTROL PARCIAL DEL FLUJO DE AGUA).

Pirchi H.J® ;Gregori L. (1’; Arguissain Gm; Garcia L ?.

"WEEA INTA C. del Uruguay - @ profesional actividad privada.

Introduccion:

En volumenes anteriores de esta publicacion se describid un sistema alternativo de
riego para arroz capaz de reducir el consumo de agua y mantener los niveles de
productividad. El sistema est4d basado en limitar el periodo con suelo inundado de forma
de reducir las pérdidas de agua que genera la presion hidrostatica sobre el escurrimiento
subsuperficial.

Objetivo: Evaluar un sistema alternativo de riego en lotes de produccion de arroz.
Materiales y Métodos:

Se trabajo en 7 lotes de arroz, 6 en la localidad de San Salvador y 1 en Villa Elisa,
todos con riego por pozo.

Las caracteristicas de los lotes fueron las siguientes (Cuadro 1):

Cuadro 1 Caracteristicas de los lotes bajo el sistema de riego alternativo

Lote Superficie Cultivo Fuente de Emergencia Localidad
ha Antecesor energia para del cultivo
riego

1 54 Sorgo forrajero Eléctrica 15-11-11 San Salvador
2 94 Pradera Eléctrica 21-10-11 San Salvador
3 75 Soja Eléctrica 30-10-11 San Salvador
4 74 Ray grass Gas oil 16-11-11 San Salvador
5 100 Arroz Eléctrica 28-11-11 San Salvador
6 65 Pradera Gas oil 29-11-11 San Salvador
7 110 Campo natural Electr. + gas oil 10-11-11 Villa Elisa

Todos los lotes recibieron herbicidas para el control de malezas y fertilizacion en
pre inundacién y en la mayoria de los casos en diferencion.
Se instalaron sensores para el registro de humedad de suelo con el proposito de evaluar si
existieron periodos prolongados con falta de agua.

El riego consistid en realizar bafos dejando agua en saturacion. La superficie
regada de los lotes fue establecida mediante el caudal disponible del pozo, de forma tal que
los bafios se mantenian en forma continua permitiendo volver al sitio inicial de riego sin
que el cultivo presentara déficit de agua.
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Se registré el nimero de horas de bombeo, el caudal de los pozos, el rendimiento de
chacra seco y limpio y el factor de comercializacion. Con esta informacion se establecio la
dotacion de agua por hectarea, y la relacion m3 de agua/Kg de arroz (factor 100). Se
estableci6 el rendimiento, la dotacion de riego, y el requerimiento de agua/kg de arroz
ponderados por las hectareas realizadas.

Resultados y Discusion

En el grafico 1 se muestra la salida de uno de los sensores utilizados. El valor 400
indicado en el grafico es el valor de referencia para iniciar otro bafio. Se puede observar
ademas que para el 20 de diciembre, se observa un incremento en los valores de humedad,
en este caso producido por una lluvia de 60 mm. Este sistema permite realizar un buen
aprovechamiento del agua de lluvia. Los lotes fueron regados con un patrén similar, no
detectandose periodos con limitacion de agua importante.
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Figura 1 Variacion de humedad de suelo, valor de referencia 400 momento para reiniciar el riego.
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Los valores de productividad, factor de comercializacion, productividad factor 100 y
dotacion de riego/ha, se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Rendimiento, factor, dotacidn de riego y m* de agua/Kg. arroz, de los diferentes lotes
de produccion comercial.

Lote Rendimiento Factor de Rendimiento Dotacidon de m® agua/Kg
en chacra comercializacion factor 100 riego en todo de arroz

secoy Kg/ha el periodo
limpio M3/ha
Kg/ha

1 8486 104.0 8825 7074 0.80

2 9232 102.5 9462 7629 0.81

3 8449 100.8 8517 8611 1.01

4 8280 103.9 8603 5610 0.65

5 7143 102.8 7343 8105 1.10

6 9673 104.9 10146 6871 0.68

7 9463 105.5 9983 7855 0.79
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Los valores de rendimiento como la calidad de los mismos fue buena para los diferentes
lotes donde se practico el sistema de riego alternativo. En el lote 5 se registro el
rendimiento menor, pero no existen evidencias que el sistema de riego fuera responsable
del mismo, ya que junto con el lote 3 fueron los que mayor disponibilidad de agua
tuvieron.

En el Cuadro 3 se muestran los valores ponderados para rendimiento factor 100, dotacién
de riego, y consumo de agua por kilo de arroz, incluyendo las lluvias ocurridas durante el
periodo noviembre — marzo que resultaron de 630 mm acumulados. Se indican también
valores de referencia para Argentina y otros paises de los valores de dotacion de riego y
agua requerida por Kg. de arroz.

Cuadro 3 Valores ponderados por superficie (de un total de 573 ha) para rendimiento, dotacién
de riego, y m® de agua/Kg. de arroz.

Rendimiento Dotacion de m’ agua/Kg.
ponderado riego arroz
f(100) Kg/ha m’/ha

Sistema Alternativo Sin considerar 8975 7485 0.83

lluvia

Sistema Alternativo Incluyendo la lluvia 8975 8115 0.90

Referencias Pais

1 Riego Convencional Argentina 13000 -

2 Riego Convencional Argentina 11800 -

3 Riego Convencional Argentina 13219 -

4 Riego Convencional Argentina - 1.45

5 Riego Convencional Argentina 13-15000 2.79

6 Riego Convencional Chile - 1.2(minimo)

7 Riego Convencional Uruguay 12000 -

El valor ponderado de rendimiento de las 573 ha en donde se desarrollo el sistema
resultd muy bueno. Se observa una reduccion del orden del 30% en la dotacion de agua al
comparar la dotacion empleada en el sistema alternativo respecto del menor valor de
referencia (Referencia 2). De igual forma se ve reducido el requerimiento de agua para
producir un kilo de arroz, mejorando de esta forma la eficiencia de uso de la misma.

El sistema alternativo propuesto mejora la eficiencia de uso del agua, y reduce los
volimenes de agua utilizados por hectarea.
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Algunas consideraciones a tener en cuenta:

-Para iniciarse en esta tecnologia se recomienda comenzar con superficies pequenas, de
forma de poder entrenarse en el manejo del agua.

-Por otra parte se debe conocer el caudal que entrega el pozo, de forma tal de poder
dimensionar el area a regar.

-Se requiere que las taipas sean bajas y con poco préstamo, de forma que el arroz que se
desarrolla sobre ellas disponga de buena humedad.

-Los bafos no deben ser rapidos. El agua debe permanecer por lo menos 24 horas en la
cancha para lograr un buen mojado del perfil.

-El empleo de variedades CL facilita el control de malezas por la residualidad del herbicida
(Kifik).

-No se recomienda la utilizacion de este sistema en lotes con presencia de arroz colorado.
-Se prevé que luego de la aplicacion de herbicidas y/o fertilizante nitrogenado, se realice
un bafio en forma inmediata.

Referencias

1) http://www.cicplata.org/marco/pdf/vision 3a/argentina/argentina_vision 07.pdf

2) Escalante et al 2011 XXIII Congreso Nacional del agua

3) Benavidez, Rene. 2006, “El arroz. Su cultivo y sustentabilidad de Entre Riosl. Edicion
UNL, Santa Fe Argentina. Editorial de la UNER, Entre Rios Vol. 2. Pag. 419-431.

4) http://www.aianer.com.ar/arro/arroz9.htm

5) Agrotecnia N°8 (2002) Evaluacion de los sistemas arroceros a traves de indicadores de
eficiencia.
6)http://www.unesco.org.uy/ci/fileadmin/templates/conaphi.cl/documentos/xiii_jornadas/
Uso_productivo del agua y eficiencia hidrica R. Ruiz_.pdf
7Thttp://www.aca.com.uy/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&
id=14&lItemid=17
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CALIDAD DE SEMILLA DE ARROZ:
MANEJO EN PLANTA MADRE PRODUCTORA DE SEMILLAS
EFECTO DE LA FERTILIZACION FOLIAR & DISPONIBILIDAD DE
RADIACION SOLAR

Gregori, L. A & , Arguissain, G.G my Pirchi, H.J )
WEEA Concepcion del Uruguay del INTA

Introduccion

Contar con semillas de alta calidad es un factor primordial en todo sistema de
produccion agricola. Es conocido que la semilla representa un insumo estratégico que
contribuye al logro de altos niveles de productividad.

Se debe considerar que la semilla es un insumo del cudl no se puede prescindir,
contempla tecnologia y una cuestion de gran importancia es que permite potenciar el
aprovechamiento de los demas insumos utilizados (Quiros et al, 2004).

Trabajos previos determinaron que el peso especifico es un factor que tiene gran
impacto en la calidad de la semilla de arroz (Venkateswarlu, et al 1986; Arain et al, 1990;
Gregori et al, 2010 y Gregori et al, 2011). Asimismo, las semillas con alto peso especifico
permiten lograr los maximos valores de energia germinativa (en laboratorio) y plantas
logradas (a campo).

En la actualidad, no se tiene pleno conocimiento de los factores que mas impacto
tienen en alcanzar una mayor proporcion de semillas de alto peso especifico.

Estudios recientes permitieron observar que la disponibilidad de nutrientes,
principalmente nitrégeno y fosforo, en inicio de llenado de granos permiten alcanzar una
mayor proporcion de semillas con alto peso especifico. El manejo de la dosis de fertilizante
foliar a aplicar en dicho momento es uno de los factores en estudio que se plantea en este
trabajo.

Otro factor de importancia que puede generar impacto en la frecuencia de semillas
de alto peso especifico es la disponibilidad de radiacién solar por planta individual.
Referido a esto ultimo, disminuciones en la radiacion fotosintéticamente activa incidente
(RFAI) alteran la producciéon y suministro de carbohidratos, limitando de este modo el
crecimiento de los granos durante su fase de crecimiento (Gardner et al, 1985).

Poder identificar los factores, que en su conjunto, permitan incrementar la cantidad
de semillas con alto peso especifico es de gran importancia para contar con una semilla de
alta calidad.

El objetivo de este trabajo fue estudiar aquellas estrategias que permitan estimular
en la planta madre una mayor frecuencia de semillas de alto peso especifico y sanidad.
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Materiales v Métodos

Se realizaron dos ensayos de manejo en planta madre productora de semillas:
A) Fertilizacion Foliar + Fungicida

B) Disponibilidad de Radiacion Solar por planta individual

Ambos ensayos se realizaron en el campo experimental de arroz de la EEA
Concepciodn del Uruguay del INTA.

La variedad utilizada para este ensayo correspondié a Guri INTA CL.

La fecha de siembra fue el 27 de octubre de 2011. La misma se realizd por medio
de una sembradora experimental de 8 surcos a 20 cm de distanciamiento. La superficie de
cada parcela fue de 8 m”. La emergencia del cultivo ocurri6 el 04 de noviembre de 2011.

Se aplicé nitrogeno en forma de urea con una dosis de 200 kg ha™. De los
tratamientos ensayados se establecio el rendimiento y sus componentes. Asimismo, de las
semillas obtenidas se determinaron las fracciones con diferente peso especifico por medio
de una mesa clasificadora, la cual actiia por vibracion y circulacion forzada de aire.

Ensavo A: Fertilizacion Foliar + Fungicida

Durante el primer afio de ensayo (2010-2011) se concluyod que la aplicacion de
fertilizante foliar + fungicida permitié6 mejorar la performance de produccion de semillas
de calidad. Obteniéndose aumentos significativos en la proporcion de semillas con alto
peso especifico y por otro lado logrando semillas con mayores valores de EG(%) y PG(%).

Si bien se lograron resultados para los tratamientos ensayados, cabe recordar que el
mayor impacto del fertilizante foliar + fungicida (aumento de la fraccion de mayor peso
especifico y disminucion de la fraccion de menor peso especifico) se obtuvo puntualmente
en el tratamiento aplicado en 100% de la dosis en inicio de llenado de granos. En
consideracion con esto ultimo, y con el fin de poder magnificar las diferencias encontradas
el afio anterior, es que se planted para este afio mantener el momento de aplicacion
alterando la dosis del fertilizante foliar. De este modo, se evaluaron 4 tratamientos de
aplicacion foliar y fungicida, los mismos se detallan a continuacion:

-Trat 1: Testigo (sin fungicida y sin Fertilizacion Foliar)

-Trat 2: 100 % de la dosis en inicio de llenado de granos (800 cc ha™ Fung + 5 lts
ha' Fert foliar)
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-Trat 3: 100 % de la dosis en inicio de llenado de granos (800 cc ha™ Fung + 7, 5 lts
ha™ Fert foliar)

-Trat 4: 100 % de la dosis en inicio de llenado de granos (800 cc ha™ Fung + 10 lts
ha' Fert foliar)

La fecha de aplicacion del fertilizante foliar + fungicida fue el 12/02/2012. El
producto aplicado presenta una formulacion de N (8,90%), P (7,96%), K (0,30%) y
micronutrientes. Previa aplicacion de los productos se considerd la compatibilidad entre
ambos.

El disefo estadistico utilizado fue en bloques al azar con cuatro repeticiones.

Resultados v Discusion

La aplicacion de fertilizante foliar + fungicida permiti6 incrementar en forma
significativa la proporcion de semillas de mayor peso especifico y disminuir la de menor
peso especifico (p<0.05). No se detectaron diferencias significativas entre las dosis
aplicadas de 5lts ha™', 7,5 Its ha y 10 Its ha” (p>0.05). Esto muestra que el hecho de
incrementar la dosis en un 50% y 100%, no permite marcar diferencias significativas
respecto a los 5lts ha™.

Al comparar iguales tratamientos para ambos afios observamos diferentes valores
de proporcion de semilla (Tabla 1). Asi el testigo sin aplicar durante la Gltima campaiia, en
comparacion con la campafia 2010/11, alcanzd menores valores de fraccion de mayor peso
especifico e increment6 la de peso especifico medio. Esta respuesta diferencial entre afios,
puede estar dada por un escenario con mayores niveles de productividad, altos
rendimientos, diferenciacién de un mayor numero de espiguillas, mayores niveles de vaneo
y condiciones de altas temperaturas en el periodo de llenado de grano que alteraron la tasa
de crecimiento de los mismos. El conjunto de todos estos factores, durante la ultima
campana, lograron disminuciones en la proporcion de semillas de alto peso especifico.
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Tabla 1 — Proporcién de semillas con diferente peso especifico en ambos afos de ensayo
para iguales tratamientos

2010- 2011 2011-2012
Fraccién Mayor Peso Especifico Fraccién Mayor Peso Especifico
Prop;;r)uon Tratamiento Propz;)r)uon Tratamiento
Aplic. Inic. Aplic. Inic. Llenado
A 53,1 i A 47,8 R
’ Llenado (5lts ha™) ’ (5lts ha™)
B 44,2 Testigo B 28,3 Testigo
(p <0,05) (p <0,05)

Fraccion de Peso Especifico Medio

Fraccion de Peso Especifico Medio

Proporcion Tratamiento Proporcion Tratamiento
(%) (%)
A 30,7 Testigo A 45,6 Testigo
Aplic. Inic. Aplic. Inic. Llenado
A 29,2 ; B 34,0 R
’ Llenado (5lts ha™) ’ (5lts ha™)
(p <0,05)

Fraccion Menor Peso Especifico

Fraccion Menor Peso Especifico

Proporcion Tratamiento Proporcion Tratamiento
(%) (%)
A 24,7 Testigo A 26,1 Testigo
Aplic. Inic. Aplic. Inic. Llenado
B 17,1 i B 18,2 R
’ Llenado (5lts ha™) ’ (5lts ha™)
(p <0,05) (p <0,05)
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Prueba de rangos multiples de Duncan (a =0,05). Letras iguales indican promedios no diferentes estadisticamente entre
tratamientos para el mismo afio y fraccion.

Al considerar el tratamiento foliar se observa que, durante la Ultima campana,
alcanza menores valores de proporcion de semilla con alto peso especifico que las
presentes en la campafia 2010-11 (53,1% (10/11) vs 47,8 % (11/12)). Esta diferencia es
minima si se compara con las obtenidas en el tratamiento testigo (44.2% (10/11) vs 28,3 %
(11/12)) (Tabla 1). Esto ultimo visualiza, que la aplicacion de fertilizante foliar permitid
mantener una alta proporcion de semillas de alto peso especifico atin en este escenario
climatico.

Referencias previas mostraron que una mayor disponibilidad de fésforo en forma
de fitatos, en inicio de llenado de granos, mejora la sintesis de almidon ya que participa en
la regulacion y actividad de la amilosintetasa (Zhou et al 1995; Wang et al, 2003). Una
mayor actividad de esta enzima permite mejorar el llenado de los granos, favoreciendo de
esta manera al logro de semillas con mayor peso especifico. Por su parte, contar con un
mayor recurso nitrégeno durante este periodo permite mantener una mayor funcionalidad
de las hojas con altas tasas fotosintéticas durante mas tiempo, asi mejorando el llenado de
los granos.
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Figura 1 — Kilogramos de semillas obtenidas de cada fraccidn en ambas campafias para los
tratamientos ensayados

En toda produccién de semilla es econdmicamente importante lograr la mayor
cantidad de simientes de alta calidad. En tal sentido, al relacionar la proporcioén de semillas
de cada fraccion y los kilogramos obtenidos de ellas, observamos que la aplicacion de
fertilizante foliar permitié incrementar el rendimiento de semillas de alta calidad en forma
significativa (p<0.05) (Fig.1).

Por otra parte, al comparar ambas campafias, observamos que durante el ultimo afio
se alcanzaron menores rendimientos de semillas para el tratamiento testigo en comparacion
con la campaiia anterior. Sin embargo, al aplicar fertilizante foliar la cantidad de semilla de
alta calidad alcanza valores superiores a los logrados en 2010/11.

Consideraciones finales

La aplicacion de fertilizante foliar + fungicida incremento la proporcion de semillas
con alto peso especifico y disminuy6 la de menor peso.

No se detectaron diferencias significativas entre las dosis de fertilizante foliar
aplicadas (5 lts ha-1, 7,5 Its ha-1 y 10 Its ha-1) para las fracciones con diferente peso
especifico obtenidas.

La aplicacion de fertilizante foliar en inicio de llenado permite mejorar el llenado
de los granos, manifestandose en una mayor proporcion de semillas con alto peso
especifico como asi también un mayor rendimiento comercial de semilla de esta fraccion.
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Ensayo B: Disponibilidad de Radiacion Solar por planta individual

Este ensayo incluy¢ el estudio de dos distanciamientos (20 cm y 40 cm) y el efecto
del sombreado durante el momento de llenado de granos. Este ultimo tratamiento se
corresponde con la simulacién de una mayor competencia en el cultivo (magnificacioén de
la reducciodn solar por planta individual). Por otra parte se procurd determinar la incidencia
de la temperatura (amplitud térmica diaria), debido a que un estrés por alta temperatura
puede inducir la esterilidad de las espiguillas, como asi también alterar la tasa de llenado
del grano.

Los 3 tratamientos evaluados fueron:

- 1) Siembra a 0.20 m (densidad de 250 pl/m2)

- 2) Siembra a 0.40 m (densidad de 125 pl/m2)

- 3) Siembra a 0.20 m (densidad de 250 pl/m2 con sombreado (50%) a partir de
inicio de llenado de granos).

El disefio estadistico fue en bloques al azar con 3 repeticiones.

Resultados y Discusion

La mayor disponibilidad de radiacién solar por planta individual permite
incrementar la fraccion de semillas de alta calidad, es decir la de mayor peso especifico, y
disminuir la de menor peso especifico (p<0.05) (Tabla 2).

Tabla 2 Proporcion de semillas con diferente peso especifico para los tres tratamientos evaluados

Proporcion (%) Tratamiento Proporcion (%) Tratamiento
43,7 Dist. 40 cm (125 pl/m2) A 45,7 Dist. 20 cm (250 pl/m2)
B 32,6 Dist. 20 cm (250 pl/m2) Dist. 20 cm (250 pl/m2) 50%
A 40,8 de sombreo a partir de
Dist. 20 cm (250 pl/m2) 50% inicio de llenado de granos
¢ 19,9 . de sombreo a partir de A 36,2 Dist. 40 cm (125 pl/m2)
inicio de llenado de granos

Proporcion (%) Tratamiento

Dist. 20 cm (250 pl/m2) 50% de

A 39,3 sombreo a partir de inicio de
llenado de granos

B 21,7 Dist. 20 cm (250 pl/m2)

B 20,0 Dist. 40 cm (125 pl/m2)

Prueba de rangos multiples de Duncan (a =0,05). Letras iguales indican promedios no diferentes estadisticamente entre tratamientos
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La relacion fuente — destino R (f/d) se corresponde con la disponibilidad de materia
seca por espiguilla. Por ejemplo, una baja R (f/d) nos da una idea de una planta competida,
con una biomasa por planta pobre y eventualmente de menor porte. Caso contrario una R
(f/d) elevada indica una planta de mayor porte, menos competida y con gran cantidad de
biomasa por planta individual.

Al relacionar las variables de R (f/d) y la proporcion de semillas con alto peso
especifico, observamos una asociacion significativa entre ambas (p<0.05) (Fig. 2), en
donde aquellas plantas bajo una situacion de menor competencia, con alta disponibilidad
de radiacion solar por planta individual genera mayor biomasa por planta, aumentando la
disponibilidad de fotoasimilados por espiguilla, mejorando de este modo el llenado de los
granos y consecuentemente incrementando la fraccién de mayor peso especifico.

60,00
y=997,5x - 14,10

R?=0,601
50,00 *

40,00 L 4 /

30,00 4

20,00 *

10,00

Fraccién de mayor peso especifico (%)

0,00
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

Relacién F/D (gr ms / espiguilla)
Figura 2 — Relacion entre R(f/d) y la proporcion de la fraccién con mayor peso especifico

El tratamiento con sombreo al 50% generd los menores valores de peso de mil
granos (p<0.05) y los mayores valores de vaneo (datos no publicados). Esta situacion
indica un problema durante el periodo de llenado, determinado principalmente por la
limitacién en la radiacion solar disponible y no por una alteracién en la temperatura por
efecto del sombreo.

Si bien los rendimientos totales (kg ha') de semillas, independientemente de la
fraccion, fueron mayores en el tratamiento de 250 plantas/m2 a 20cm respecto al resto, lo
verdaderamente importante es alcanzar un alto rendimiento comercial de semillas con alto
peso especifico. Asi, los tratamientos de 250 plantas/m”> a 20cm y 125 plantas/m” a 40cm
permitieron alcanzar los mayores rendimientos comerciales de semillas de alto peso
especifico (p<0.05). Por el contrario el tratamiento con reduccion del 50% de la radiacion
solar generd bajos rendimientos (kg ha™) de semillas con alto peso especifico e incrementd
el rendimiento de las simientes de menor peso especifico (menor calidad) (Fig. 3).
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Figura 3 — Rendimientos comerciales (kg ha™') de cada fraccién
para los tres tratamientos ensayados
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Prueba de rangos multiples de Duncan (a =0,05).
Letras iguales indican promedios no diferentes estadisticamente entre tratamientos para una misma fraccién

Se debe considerar que bajo estas situaciones extremas se intenta alcanzar los
mayores rendimientos comerciales de semillas de alto peso especifico. Es decir que, no se
pretende recomendar un sistema de produccién con 125 plantas m* a 40 cm de
distanciamiento, sino identificar que la disponibilidad de la radiacion por planta individual
es un factor de importancia para lograr semillas de alta calidad.

De este modo, se procura estudiar combinaciones de manejos que permitan
incrementar los rendimientos comerciales de semillas de alto peso especifico.

Consideraciones finales

En virtud de los resultados obtenidos, se determind que la mayor disponibilidad de
radiacion solar por planta individual permite alcanzar los mayores valores de fraccion de
semillas con mayor peso especifico.



PROARROZ 113

Bibliografia

Arain, A., Vergara, B.S. and Visperas. 1990. Seed density in relation to seedling
quality and crop establishment in Oryza sativa L. Philip J. Crop Sci. 15 (3). pp: 137 — 145.

Gardner, F.P., Brent, P.R., and MITCHEL, R.L. Carbon fixation by crop canopies.
In: Physiology of Crop Plants. lowa State University Press. 1985. p. 31 —57.

Gregori, L.A., Arguissain, G.G. y Pirchi, H.J. 2010. Calidad de semilla de arroz:
Incidencia del peso especifico, contenido de proteina y desarrollo de patdgenos. En:
Resultados Experimentales 2009 — 2010. INTA PROARROZ. Vol XIX. pp:115 —125.

Gregori, L.A., Arguissain, G.G. y Pirchi, H.J. 2011. Calidad de semilla de arroz:
Incidencia del peso especifico, contenido de proteina y desarrollo de patdogenos (2° Afio).
En: Resultados Experimentales 2010 — 2011. INTA PROARROZ. Vol XX. pp: 137 — 142.

Quiros, W.O. y Carrillo, O.A. 2004. La importancia del insumo semilla de buena
calidad. Publicaciones electronicas del OFINASE (Oficina Nacional de Semillas).
http://www.ofinase.go.cr [fecha de consulta: 23/07/12].

Venkateswarlu, B., Vergara, B., Parao, F.T. and Visperas, R.M. 1986. Enhancing
grain yield potentials in rice by increasing the number of high density grains. Philip J. Crop
Sci. 11 (3). pp: 145 —152.

Wang R.Z., Xiao, L.T., Ding, J.H. and Yan, Q.Q. 2003. Association of phytate
formation with grain filling in rice. Rice Science. Vol. 11. pp: 38 —42.

Zhou, Y., Wen, T., Song, G., Ju,C., and Fan, C. 1995: Effect of phytate on the
amylosynthetase activity and rice grain quality. CRRN. Chinese Rice Research Newsletter
3(4):7






PROARROZ 115

CALIDAD DE SEMILLA DE ARROZ:
COMPORTAMIENTO EN LA GERMINACION DE LA SEMILLA POR
FERTILIZACION FOLIAR EN PLANTA MADRE

Gregori, L. A", Arguissain, G.G "y Pirchi, HJ"
WEEA Concepcion del Uruguay del INTA

Introduccion

Lograr un stand uniforme y rapido de plantas vigorosas y sanas es un requisito
esencial para lograr mayores niveles de productividad en arroz. La situacion actual, en
condiciones de campo, refleja que la cantidad de semilla que se utiliza es alrededor del
doble de lo necesario para lograr un stand de plantas apropiado. Estos bajos niveles en la
eficiencia de implantacion se deben a diversos factores, entre ellos se encuentra la calidad
de la semilla que se siembra y particularmente el bajo vigor de las mismas.

Contar con una semilla de alta calidad permite disminuir los costos en el insumo
semilla, generar un establecimiento rapido del cultivo, reducir el costo operativo de
siembra, disminuir los problemas de distribucion espacial y temporal de plantas y lograr un
stand uniforme de plantas vigorosas y sanas. Otra ventaja, de gran importancia, es que la
utilizacion de semillas de alta calidad permite potenciar el aprovechamiento de los demas
insumos utilizados durante el desarrollo del cultivo.

Existen diferentes practicas agronomicas sobre la planta madre, durante la fase de
produccion de semillas, que permiten obtener simientes de alta calidad (Delouche, 1995).
La nutricion del cultivo posee influencia sobre la acumulacion y calidad de las reservas en
la semilla, determinando el vigor de la misma al momento de la germinacion (Rivera-
Reyes, 2009).

Los resultados obtenidos durante la campaifia 2010/11, permitieron determinar que
la aplicacion de fertilizante foliar generd un aumento significativo en los valores de energia
germinativa (EG) de la semilla, en condiciones de laboratorio (Gregori et al, 2011). En tal
sentido, se considerd necesario conocer el comportamiento de la semilla obtenida de los
tratamientos fertilizantes, durante dicha campafia, en condiciones de campo.

El objetivo de este trabajo fue: conocer el efecto de la fertilizacion foliar en planta
madre productora, sobre el comportamiento en la germinacion de la semilla obtenida, en
condiciones de campo.

Materiales v Métodos

El ensayo se llevo a cabo durante la campafia 2011/12, en el campo experimental de
arroz de la Estacion Experimental Agropecuaria Concepcion del Uruguay del INTA.

La variedad utilizada para este ensayo correspondio a Guri INTA CL.

La siembra se realiz6 el 27/10/2011 por medio de una sembradora experimental de
8 surcos a 20cm, la superficie de cada parcela fue de 8 m”. La emergencia ocurrid el
04/11/2011. Se aplicé nitrogeno en forma de urea con una dosis de 200 kg ha™.
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El trabajo de campo involucrd la siembra de las semillas obtenidas de cada
tratamiento de fertilizacion foliar + fungicida sobre planta madre productora de semillas
(10-11), estos es:

Semilla Proveniente de:

Trat 1: Testigo (sin fungicida y sin Fertilizacion Foliar)

Trat 2: 100% dosis en hoja bandera (Fungicida + Fertilizacion foliar)

Trat 3: 100% dosis en inicio de llenado de granos (Fungicida + Fertilizacion foliar)
Trat 4: 50% dosis en hoja bandera y 50% dosis en llenado de granos

El disefio fue en bloques al azar con 4 repeticiones. Se realizé un recuento de las
plantulas emergidas hasta alcanzar el stand final.

Resultados v Discusion

Al analizar los valores de plantulas por m” logradas, para los tres momentos de
conteo, se observa que no existen diferencias significativas entre los tratamientos
ensayados (p>0.05) (Fig. 1). Sin embargo, al alcanzar el stand final a los 26 dias desde la
emergencia (DDE) se determind una diferencia en un 10% en los valores de plantulas
alcanzadas entre el tratamiento testigo (380 plantas m?) y las semillas provenientes del
tratamiento de aplicacion de fertilizante foliar + fungicida en inicio de llenado de granos
(425 plantas m?).

Figura 1 — Nimero de plantulas por m” para los tratamientos ensayados
durante tres momentos de observacion

NePlantas/ m2

Tratamientos

11 DDE (dias) m 19 DDE (dias) M 26 DDE (dias)

Semilla Proveniente de:

Trat 1: Testigo (sin fungiciday sin Fertilizacion Foliar)

Trat2:100% dosis en hojabandera (Fungicida + Fertilizacion foliar)

Trat3: 100% dosis en inicio de llenado de granos (Fungicida+ Fertilizacion foliar)
Trat4:50% dosis en hojabanderay 50% dosis enllenado de granos
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Trabajos previos determinaron que el peso especifico es un atributo que permite
identificar la calidad de la semilla de arroz, en donde las semillas con alto peso especifico
alcanzan mayores valores de eficiencia de implantacion en condiciones de campo. En
consideracion con esto ultimo, el tratamiento foliar + fungicida en el momento de inicio de
llenado de granos permitié incrementar la proporcion de semillas con alto peso especifico
alrededor de un 10% respecto al testigo (Gregori et al, 2011) (Tabla 1).

Tabla 1 — Proporcion de semillas de alto peso especifico

. o n n "
A 53142 Trat 3: 1006 Dosis Fert Foliar + Fungicida en
inicio de llenado de granos
Trat 4: 50% de la dosis en hoja bandera +
A >2.899 50% de la dosis en
: o - - —

B 47195 Trat 2: 1006' D'o'5|s Fgrt Foliar + Fungicida en

inicio hoja bandera
B 44.158 Trat 1: Testigo (sin apI'lc'aaon de Fert Foliary

Fungicida)

(p <0,05)

Prueba de rangos multiples de Duncan (a =0,05). Letras iguales indican promedios no diferentes estadisticamente.

En relacion a lo expuesto en los parrafos anteriores, observamos que el incremento
en los valores de eficiencia de implantacion alcanzados por las semillas provenientes del
tratamiento 3 respecto al testigo, se debe al aumento de la fraccion de mayor peso
especifico, que coincidente es de alrededor de un 10%.

Futuros estudios involucran tratamientos que permitan alcanzar mayores niveles de
proporcion de semillas de alto peso especifico y consecuentemente altos valores de
eficiencia de implantacion del cultivo.

Consideraciones finales

La aplicacion de fertilizante foliar + fungicida permiti6 aumentar
significativamente la proporcién de semillas con alto peso especifico, y por otro lado
incrementar los valores de eficiencia de implantacién del cultivo.
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BIOCONTROL DE ESCLEROCIOS PARA EL MANEJO INTEGRADO DE
ENFERMEDADES DE TALLO
Y VAINA EN ARROZ

Asselborn, M. N. (1’; Correa, O. S. (2); Pedraza, M. V. &

M INTA EEA Concepcioén del Uruguay. Concepcion del Uruguay - masselborn@concepcion.inta.gov.ar.
@UBA. Facultad de Agronomia. Microbiologia Agricola-INBA-CONICET.

INTRODUCCION.

La Pudricion del Tallo (PT) causada por Sclerotium oryzae y el manchado de vainas
(MV) causado por el “complejo Rhizoctonia” (R. solani, R. oryzae y R. oryzae-sativae), son
las enfermedades mas frecuentes del cultivo de arroz en Argentina. Se presentan en
aproximadamente 60% de los lotes, con una incidencia superior al 50% para PT y de entre
10 y 20% para MV (Pedraza, 2005). Pueden causar llenado incompleto de panojas,
reduccién de la calidad de granos, muerte de macollos y vuelco.

Los hongos causantes de estas enfermedades producen estructuras de resistencia,
llamadas esclerocios. Estos pueden ser producidos en el interior de los tejidos de las plantas,
superficialmente o entre las vainas de las hojas, en etapas avanzadas del cultivo (Ou, 1985).
Al final del ciclo, los esclerocios quedan en el rastrojo o en el suelo, constituyendo la fuente
de in6culo para el proximo cultivo. Existe una correlacion directa positiva entre la cantidad
de esclerocios presentes en la capa superior del suelo previo a la siembra y el nivel de
enfermedad en el cultivo (Rush & Lee, 1992; Webster, 1992; Bockus, et al; 1979). Por lo
anterior, la viabilidad de los esclerocios es un factor clave en el desarrollo de estas
enfermedades.

El manejo integrado es la estrategia mas eficiente para reducir los efectos de PT o
MV. Los fungicidas reducen la incidencia de las mismas, pero su control es parcial,
dependiendo de las condiciones ambientales y de manejo (Pedraza & Asselborn 2006;
Lanoiselet et al. 2005; Webster & Gunnel 1992). No existe resistencia completa a estas
enfermedades, aunque la tolerancia a las mismas es variable entre los cultivares comerciales
(Pedraza & Asselborn 2006). El control bioldgico es una alternativa promisoria para sumar
en el manejo integrado de estas enfermedades (Asselborn et al., 2011; Pedraza et al., 2009).

Pedraza et al (2009) registraron entre 40 y 70% de disminucion de MV y PT con
Pseudomonas spp. nativas aplicadas hacia el final del macollaje. Existen numerosos trabajos
referidos al biocontrol de R. solani (causante del Tizon de la Vaina en arroz) con bacterias
(Bacillus spp. o Pseudomonas spp.) que registraron disminucion del desarrollo de lesiones
(Kotamraju, 2010; Mew & Rosales, 1986) o de la viabilidad de los esclerocios (Kotamraju,
2010; Nandakumar et al. 2002; Kanjanamaneesathian, et al. 1998; Mew & Rosales, 1986).
La informacion existente acerca del biocontrol de S. oryzae en arroz es escasa. Usmani
(1980) observo disminucion de produccion y de viabilidad de esclerocios por Bacillus spp.,
Trichoderma hamatum y Aspergillus flavipes en ensayos de campo.

La disminucién de la viabilidad de los esclerocios presentes en el suelo, puede ser
otra herramienta para sumar al manejo integrado de las enfermedades en arroz. Esto podria
lograrse con aplicaciones de biocontroladores durante el cultivo, o bien, en periodos entre
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cultivos (barbechos), previo a la siembra y/o al momento de la siembra (por ejemplo, con la
semilla). Complementando estudios anteriores (Asselborn et al., 2011; Pedraza et al., 2009),
el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de cepas de Pseudomonas spp. sobre la
germinacion de esclerocios de S. oryzae y de R. solani.

MATERIALES Y METODOS.

Cepas Bacterianas. Se evaluaron diez cepas de Pseudomonas spp. (Tabla 1). Se cultivaron
en Erlenmeyers con 15 mL de medio liquido King-B, a 28°C durante 24 h, en agitacion y
oscuridad. Erlenmeyers en idénticas condiciones pero sin bacterias fueron incluidos como
control.

Tabla 1. Caracteristicas de las cepas de Pseudomonas spp. utilizadas.

MIA P. fluorescens

MIB P. fluorescens
Aislamientos nativos de arroceras de Entre Rios, con efecto

MIC P. fluorescens biocontrolador in vitro y en condiciones de campo (Pedraza et al.,
2009)

MIE P. fluorescens

MIF P. fluorescens

MI1G P. fluorescens

BNM233 P. fluorescens

Banco Nacional de Microorganismos INBA-CONICET

BNM291 P. putida (repique de
ATCC KT 2440)

BNM297 P. fluorescens Banco Nacional de Microorganismos INBA-CONICET. Cepa con
capacidad biocontroladora para patdogenos causantes de “damping
off” en soja (Leon, M. et al, 2009).

Pa63Rc P. aurantiaca Cepa con capacidad biocontroladora in vitro para patdgenos de soja
(Altamirano, F. E., comunicacion personal, Univ. Nac. de Jujuy).

Patégenos: Se utilizaron aislamientos de las colecciones de S. oryzae y de R. solani
patogenos de arroz, del Laboratorio de Fitopatologia, Estacion Experimental Agropecuaria
Concepcion del Uruguay del INTA.

R. solani se cultivd en placas de Petri conteniendo agar-papa.-dextrosa (Difco) (APD), a
28°C y luz continua, durante cuatro dias. Se cosecharon los esclerocios mediante raspado de
la superficie de las placas.

S. oryzae se inocul6 en plantas de la variedad Camba INTA-Proarroz, en microparcelas (1 m
x 0.80 m) en el campo. Se cosecharon los esclerocios a partir de tallos infectados.
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Los esclerocios cosechados se esterilizaron por inmersion en hipoclorito de sodio al 2%,
durante 1,5 min, se enjuagaron dos veces con agua destilada estéril y se secaron sobre toalla
de papel estéril.

Incubacion de esclerocios en suspension bacteriana. Aproximadamente 80 esclerocios se
sumergieron en Erlenmeyers conteniendo la suspension bacteriana de cada cepa o el control,
como se indicd anteriormente. Se incubaron a 28°C por 24, 48 y 72 h, en oscuridad y en
agitacion a 150 rpm en agitador orbital (Multi PSU- 20). Se filtraron y se secaron sobre
papel de filtro estéril (Whatman N° 1).

Evaluacion de germinacion de esclerocios. Se utilizaron placas de Petri conteniendo 10
mL de APD y antibidticos (Ampicilina, 25 mg/L; Tetraciclina, 100 mg/L y Rifampicina, 50
mg/L). Diez esclerocios se ubicaron en cada placa y se incubaron durante cuatro dias, a
28°C y luz continua. Se registr6 el numero de esclerocios germinados y el numero de
esclerocios contaminados, luego de 48 y de 96 h de incubacion (obs. 1 y obs. 2,
respectivamente).

Andlisis estadistico. Se utilizo un disefio completamente aleatorizado, con arreglo factorial.
Los factores principales fueron “Cepa” (diez cepas de Pseudomonas spp. y el control) y
“TI” (24, 48 y 72 h de incubacién de esclerocios en suspension bacteriana o control). Se
incluyeron cinco placas (repeticiones) por cada tratamiento. Se calculd el porcentaje de
esclerocios germinados por placa (%GE) y el porcentaje de esclerocios contaminados por
placa (% Cont.). Para el andlisis, se transformaron los valores mediante la funcion arco-seno
de la raiz cuadrada. Se realiz6 analisis de varianza con el procedimiento GLM (SAS Inst.
Inc. vs. 9, 2002). Se compararon los promedios mediante la prueba de Waller-Duncan
(0=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION.

Rhizoctonia solani. No se produjeron colonias contaminantes en las placas de Petri. Se
presentan los resultados de %GE de la obs. 1 (48 h). En obs. 2 (96 h), el crecimiento de las
colonias ocupd por completo las placas e impidi6 la cuantificacion de la germinacion.

La interaccion Cepa*TI fue significativa (P = 0.011, Tabla 2). Por tal motivo, se realizo el
analisis por Cepa (datos no presentados) y por TI (Figura 1).

Se detectd variabilidad en el efecto de las cepas sobre %GE. Las cepas BNM233 y Pa63Rc
inhibieron totalmente la germinacion de esclerocios y la cepa BNM291 redujo en
aproximadamente 80% el %GE, desde 24 h de incubacion.

Las cepas M1G, M1F y M1C redujeron %GE en menor medida. La cepa M1B redujo %GE
con respecto al control luego de 72 h de incubacion. La cepa BNM297 no tuvo efecto sobre
%GE.



PROARROZ 122

Tabla 2. Andlisis de varianza del porcentaje de esclerocios de Sclerotium oryzae y de
Rhizoctonia solani germinados, registrados luego de 48 (Obs 1) o 96 (Obs 2) horas de
incubacion en placas de Petri conteniendo APD. Los esclerocios fueron previamente
sumergidos, durante tres periodos de tiempo, en suspension bacteriana o control (caldo
King-B). Se evaluaron tres tiempos de incubacion (TI): 24, 48 o 72 horas, y diez cepas
bacterianas y el control (Cepa). Se incluyeron cinco placas (repeticiones) por tratamiento
(combinacién de Cepa*TI) (ver Materiales y Métodos). Se presentan los coeficientes de
determinacion (Rz) y de variacion (CV), y los valores P resultantes de la prueba F (Pr >

F).

Rhizoctonia solani Sclerotium oryzae
Obs 1 Obs 1 Obs2
R’ 0.90 0,76 0,75
CV% 21 37 19
Promedio 60.14 27,81 74.59
Fuentes de Variacion Pr>F
Cepa*TI 0.011 0,0001 0,0001
Cepa 0.0001 0,0001 0.0001
TI 0.0001 0,0001 0,0001
Placa 0.65 0.54 0,24
1.LA.24h
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Figura 1. Porcentaje de esclerocios de Rhizoctonia solani germinados, evaluados luego de 48 horas
de incubacion en placas de Petri conteniendo APD. Los esclerocios fueron incubados en

suspensiones bacterianas durante 24, 48 o 72 horas. Los valores son promedio de cinco
repeticiones. Se presentan el valor P, R* y CV% (ver tabla 2), del analisis de varianza para la
diferencia entre cepas: 1. A. 24 h: P=0.0001; R? 0.90; CV 20. 1. B. 48 h: P=0.0001; R* 0.87; CV
23.1.C. 72 h: P=0.0001; R* 0.74; CV 18.

Sclerotium oryzae. Se produjeron colonias contaminantes de Fusarium spp. y de Penicillium
spp. en placas de Petri, en el control sin tratar y en alguna de las cepas.

Para %GE, se detectd interaccion entre Cepa*TI en ambas observaciones (P = 0.0001,
Tabla 2). Por tal motivo, se realiz6 el andlisis por Cepa (datos no presentados) y por TI
(Figura 2).

En el tratamiento control, no se encontraron diferencias significativas entre TI, para ninguna
de las observaciones (P > 0.52). Este tratamiento presentd6 mayor %Cont. que los tratados
con la suspension bacteriana (P = 0.05, datos no presentados). Lo anterior sugiere que las
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bacterias utilizadas podrian ejercer control sobre los hongos contaminantes de los
esclerocios.

Al igual que con R. solani, se detect6 variabilidad en el efecto de las cepas sobre %GE. La
cepa Pa63Rc fue la que presenté mayor reduccion de %GE. El %GE fue 2% para 24 h, y
nulo para 48 o 72 h de incubacion. Las cepas BNM233 y BNM291 redujeron %GE con
respecto al control, luego de 72 hs de incubacion de los esclerocios en caldo bacteriano en
obs. 2 (P = 0.0001). Con 72 h de incubacién, las cepas M1B, M1E y MIF presentaron
menor %GE que el control en la obs. 1 (P = 0.0001), pero este efecto no se mantuvo en la
obs. 2.
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Figura 2. Porcentaje de esclerocios de Sclerotium oryzae germinados (GE) registrados
luego de 48 (Obs 1) 0 96 (Obs 2) horas de incubacion en placas de Petri conteniendo APD.
Los esclerocios fueron incubados en suspensiones bacterianas durante 24, 48 o 72 horas.
Los valores son promedio de cinco repeticiones. Se presentan el valor P, R y CV% (ver
tabla 2). Los resultados del analisis de varianza para la diferencia entre cepas fueron: 2.A.
24 h: Obs.1: P 0.0001; R? 0.58; CV 33.4; Obs. 2: P 0.0016; R*0.51 ; CV 17. 2.B. 48 h:
Obs.1: P 0.0001; R* 0.73; CV 28.45; Obs. 2: P 0.0001; R*0.63 ; CV 18. 2.C. 72 h: Obs.1I:
P 0.0001; R* 0.74; CV 62; Obs. 2: P 0.0001; R*0.83 ; CV 23.

Otros autores mostraron evidencias de control de esclerocios de R. solani en
condiciones de campo (Kotamraju, 2010; Mew & Rosales, 1986). Mew & Rosales (1986),
trabajando en el sistema de arroz irrigado con bacterias biocontroladoras y R. solani,
comprobaron que bacterias aplicadas con la semilla lograron establecerse en el suelo, y
migrar hacia la porcidn superior de la planta, por encima de la linea de agua. Esto alienta los
estudios sobre aplicacion de biocontroladores junto a la semilla, para controlar a los
patogenos cuya infeccion se inicia a mediados del ciclo del cultivo.

La aplicacion de organismos biocontroladores durante periodos entre cultivos
(barbecho), a la siembra junto a la semilla, y/o en estados tempranos del cultivo podria
ayudar a disminuir el nivel de indculo inicial de los patdogenos causantes de enfermedades de
tallo y de vaina en arroz. Estudios como el presente son el paso inicial para desarrollar
formulaciones biologicas apropiadas para tal fin.

CONCLUSIONES

- Se encontrd variabilidad en el efecto de la bacterias sobre la germinacion de esclerocios de
R. solani y de S. oryzae.

-La cepa Pa63Rc resultd la mas efectiva en la reduccion de la germinacion de los
esclerocios de ambos patdgenos.

-Las cepas BNM233 y BNM291 redujeron la germinacién de esclerocios de ambos
patdgenos.

-Las cepas nativas M1B, M1C, M1E, M1F y M1G disminuyeron en alguna medida la
germinacion de esclerocios de ambos patdogenos, dependiendo del tiempo de incubacion.
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ACTUALIZACION DE LOS BENEFICIOS DE LA RECO]\IVERSIC)N
DE LOS SISTEMAS BASADOS EN COMBUSTIBLES LIQUIDOS A
ENERGIA ELECTRICA EN EL RIEGO DEL CULTIVO DE ARROZ

Diaz, E.; Villanova, G; Sabattini, J.; Urich L. y R Diaz,.

Catedra de Economia Agraria. Facultad de Ciencias Agropecuarias —UNER-
Casilla de Correo 24. Correo Central. (3101) Oro Verde. Entre Rios.
Email: ediaz@fca.uner.edu.ar

INTRODUCCION:

El cultivo del arroz que se ha desarrollado en nuestro pais se concentra en la region litoral,
principalmente en las provincias de Entre Rios y Corrientes donde se encuentra el mayor
porcentaje del area cultivada y la capacidad de molienda, y en las ultimas campanas
comienza a ser significativo el desarrollo en la provincia de Santa Fe del aumento de la
superficie sembrada y la produccion. En particular para la provincia de Entre Rios el
cultivo de arroz representa una actividad de caracter regional de suma importancia
econdmica.

Debido al bajo consumo interno de arroz el crecimiento de la actividad solamente puede
sustentarse en un flujo incremental de las exportaciones. El crecimiento implica fuertes
inversiones en tecnologia e infraestructura productiva a nivel primario y de la primera
transformacion.

Para mejorar la competitividad es necesario actuar sobre toda la cadena pero dada la
participacion determinante el costo total del costo de la actividad primaria- aporte
aproximadamente el 70 % del valor agregado total- es alli donde se imponen fuertes
acciones de ajuste. (Villanova, 2005).

El mayor porcentaje, aproximadamente del 50 al 60 %; el que depende de las condiciones
hidricas de los embalses en el norte de la provincia; en la produccion de arroz se realiza a
partir de agua subterranea de la Formacion Salto Chico, que se extrae a partir de pozos
profundos, donde el impacto en los costos de la demanda energética es relevante, lo que
genera una debilidad estructural derivada de la dependencia de los costos del gasoil, como
combustible para el riego.

Existen trabajos realizados que demuestran la factibilidad de sustituir eficientemente la
energia derivada del uso de combustibles fosiles por energia eléctrica (Weinbaur y otros,
2004).

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

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

El condicionante de la reconversion del sistema basado en combustibles liquidos a energia
eléctrica lo constituye la distancia existente entre las lineas de aprovisionamiento de
energia eléctrica y la localizacion de la fuente de bombeo, luego la capacidad de las lineas
de mediana y alta tension para transmitir la potencia adicional requerida por los sistemas
de bombeo.

La evaluacion econdmica tuvo en cuenta la evolucion de los costos de la energia eléctrica,
del gas oil, y de los requerimientos de infraestructura para la reconversion, constituidos por
la construccion de la linea de media tension hasta la perforacion, la instalacion de
transformador y tablero, motor eléctrico y sistema de transmision de potencia (mediante
cardan o correas planas).

OBJETIVOS

Evaluar la variacion de la rentabilidad de la sustitucion del gasoil por energia eléctrica en
el bombeo de agua de riego extraida de pozos profundos, en la provincia de Entre Rios, y
la factibilidad econdémica de asumir el costo de las inversiones necesarias para realizar la
reconversion con los excedentes economicos derivados de dicha conversion.

RESULTADOS

Las tareas consistieron en el relevamiento de los costos actualizados de los combustibles
liquidos, el costo de la energia eléctrica considerando el tarifario de la empresa ENERSA y
los de la infraestructura necesaria para la sustitucion de sistemas basados en combustibles a
energia eléctrica (lineas de media tension, transformador, tablero, motor y sistema de
transmision de la potencia al cabezal de la perforacion.

Las inversiones que deberan realizar los productores arroceros se determinan de acuerdo a
las distancias que existe entre el pozo en el campo arrocero y la linea media de tension.
Estos costos de inversion se encuentran integrados ademas por los siguientes elementos de
costos fijos y variables:

* Costos Fijos: Motores Eléctricos con tableros, bombas, etc.
* Costo Variables: distancia de la linea media Tension al pozo arrocero.
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Para la determinacion de los costos se tienen en cuenta los siguientes indicadores:

e Distancia al Pozo: indice de relacion: $ / Km.
*  Monto de inversion: pesos por Km.: § / Km.

Las Tablas 1 y 2, presentan la evolucién de los costos de la energia eléctrica para el
tarifario de ENERSA, consultado de la Secretaria de Energia. Precio a boca de
expendio. Link: http://res1104.se.gov.ar/consultaprecios.eess.php. Fecha de Consulta
(28-03-2012), y del promedio de los costos del Gas Oil tipo 2 y 2B, desde la campaiia
2006 a 2012, a partir de las siguientes fuentes de informacion:

* Federal: Pecker, Nestor y Otros, Petroagro S.A., Bernhardt Carlos Rodolfo y
Bernhardt Luis Martin Sh y Marcelo Gottig Y Cia. Soc.Col.

* San Salvador: Cracco Adolfo Inosencio, Verna Edith Rosa, Organizacion Delasoie
Hnos. S.A. y Economic Fuel S.R.L.
* Villa Elisa: Organizacion Delasoie Hnos. S.A. y Yelsa S.A.

* Villaguay: Buiatti, Pedro Daniel, El Empalme De Miller Juan P. Yy Luis M.
Moleiro Jose Luis y Procom S.A.C.LLF.LA.

La Tabla 3, presenta el resumen de la evolucion de de los cargos fijos, variables y totales
de la energia eléctrica, asumiendo una potencia de motor eléctrico de 90 kw/hora, 12 meses
de calculo para los costos fijos y una relacién de 5 horas de bombeo en horas punta, 6
nocturnas y 13 restantes. Para el caso de bombeo a partir de gas oil se ha tomado una
potencia de motor de 110 Hp y un consumo horario de 23.3 It/hora.

Finalmente la Tabla 3 presenta la relacion de los costos de electricidad a gas oil, que varian
en porcentajes del 59% en la campania 2006/07 al 29 % en la campafnia 2012/12, con una
disminucién continua de la misma. Por lo que el ahorro por campafia, para la situacion de
calculo varia desde $ 43.778 en la campaiia 2006/07 a $ 141685 en 2011/12. Los ahorros
varian entre $/ha 792 a $/ha 1771, con beneficios crecientes en todas las campaiias
analizadas.

La Tabla 4 presenta el andlisis comparativo para las campafias 2006/07 y 2011/12 del
numero de campafas arroceras para amortizar la inversion, a partir del ahorro de
combustibles liquidos a energia eléctrica, analizado hasta una distancia de 8 kilometros.

Se puede concluir de la misma, que en la campafia 2006/07 eran factible amortizar la
inversion en un afo hasta una distancia de 1 kilometro, mientras que en la campafia
2011/12 es factible amortizarla hasta una distancias de 3 km. Para el caso de recuperar la
inversion en dos campaias, en 2006/07 admitia amortizar la inversion hasta distancias de
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4km, en la pasada campana 2011/12 podia amortizar la inversion hasta distancias de 6 km.
Finalmente para amortizar la inversion en tres campafias consecutivas de arroz, para las
condiciones economicas imperantes en 2006/07 lo admitia hasta distancias de 6,5 km, en la
actualidad se pueden alcanzar estos resultados hasta 8 km de distancia linea eléctrica-
perforacion. Ello demuestra la distinta evolucion que han sufrido los precios de los
combustibles liquidos con respecto a la energia eléctrica a lo largo de los ultimos 6 afos
analizados, y el aumento de productores que pueden incorporarse para la adopcion de esta
alternativa altamente rentable.

Tabla 1. Evolucion del costo de la energia eléctrica.
Periodo 2006 a 2012

Fuente ENERSA
CAMPANAS
OCT06-FEBO7{OCT07-FEB08 |OCT08-FEB09|OCT09-FEB1]OCT10-FEB11|OCT11-FEB12]
Cargo Fijo 304.80 457.21 551.00 551.00 720.21 722.18
Por capacidad de suministro contratada en hora de punta: 3.40 5.10 11.17 11.17 14.60 14.64
Por capacidad de suministro contratada en hora fuera de punta 2.78 4.17 9.14 9.14 11.94 11.97
Cargo Fijo por potencia adquirida 7.33 6.04 2.91 3.10 2.58 2.75
Por consumo de Energia
Periodo horas restantes 0.0812 0.0820 0.0804 0.0822 0.0828 0.0830
Periodo horas de valle nocturno 0.0739 0.0747 0.0728 0.0745 0.0749 0.0751
Periodo horas de punta 0.0940 0.0948 0.0930 0.0947 0.0955 0.0957

Tabla 2. Evolucion del costo de Gas Oil.

Campaiias 2006 a 2012

CAMPANAS
OCTO06-FEB07[OCT07-FEB08 [OCT08-FEB09]OCT09-FEB1]OCT10-FEB11JOCT11-FEB12)
Federal 1.07 1.44 1.76 2.17 2.81 4.02
San Salvador 1.05 1.46 1.81 2.11 251 3.35
Villa Elisal 1 1.29 1.59 2.07 2.43 3.21
Villaguay 1.02 1.35 1.62 2.06 271 3.19
Promedio 1.035 1.39 1.70 2.10 2.62 3.44

Tomando como referencia precio SIN IMPUESTOS (Promedio del periodo Oct-Abr, GASOIL 2y 2B)
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Tabla 3. Resumen de las relaciones costos gas oil/combustible
Se considera el costo fijo promedio de la campafiap  ara anualizar el costo total
Potencia Motor [Kw/h] 90
Meses a considerar 12
CARGOS FIJOS
Campafia
CARGOS 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12
Cargo Fijo Mensual $ 3,657.60 $5,486.52 $6,612.00 $6,612.00 $8,642.47 $ 8,666.16
Cargo Hora Punta $3,672.00 $5,508.00 $12,063.60 $12,063.60 $ 15,765.84 $15,811.20
Cargo Hora Fuera Punta $3,002.40 $4,503.60 $9,871.20 $9,871.20 $12,895.20 $12,927.60
Cargo Fijo por Potencia $7,916.40 $6,523.20 $3,139.20 $ 3,348.00 $2,790.72 $2,970.00
Cargo Fijo Total $ 18,248.40 $22,021.32 $ 31,686.00 $ 31,894.80 $ 40,094.23 $ 40,374.96
CARGOS VARIABLES
CALCULO PROMEDIO DEL PRECIO DEL KW/H
Cantidad de horas
Periodo horas restantes 13
Periodo horas de valle nocturno 6
Periodo horas de punta 5
Campafia
CARGOS 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12
Cargo Variable Energia en Punta $ 8,796.67 $ 8,883.33 $ 8,710.00 $ 8,905.00 $8,972.17 $8,991.67
Cargo Variable Energia en Resto $ 3,695.00 $ 3,735.00 $ 3,640.00 $ 3,725.00 $ 3,747.00 $ 3,755.00
Cargo Variable Energia en Valle $3,916.67 $ 3,950.00 $3,873.61 $3,945.83 $3,978.33 $ 3,987.50
Cargo Variable Total $ 16,408.33 $ 16,568.33 $16,223. 61 $ 16,575.83 $ 16,697.50 $16,734.17
CARGO TOTAL POR USAR ENERGIA ELECTRICA
Campaifia
06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12
Cargo Fijo Total $ 18,248.40 $22,021.32 $ 31,686.00 $ 31,894.80 $ 40,094.23 $40,374.96
Cargo Variable Total $ 16,408.33 $ 16,568.33 $16,223.61 $16,575.83 $ 16,697.50 $16,734.17
Cargo Total $34,656.73| $38,589.65| $47,909.61| $48,470.63] $56,791.73| $57,109.13
IPIM 1.802 1.572 1.447 1.306 1.143 1.020

Cargo Total Actualizado

$62,456.83] $60,652.26] $69,311.76] $63,285.90]

$64,910.80] $58,229.11

Calculo de costos para riego con Gas Oil (2006-2012)

Potencia del motor [Hp] 110
Consumo Espoecifico [It/hora] 23.3
Campaha
06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12
Costo Gasoil $ 53,590.0 $71,712.2 $ 87,763.3 $ 108,862.8 $ 135,398.9 $ 178,245.0
Mantenimiento y Lubricantes $5,359.0 $7,171.2 $8,776.3 $10,886.3 $13,539.9 $17,824.5
IPIM $1.8 $1.6 $1.4 $1.3 $1.1 $1.0

Costo Gasoil Actualizado

$106,235.3 | $123,982.9 | $139,665.8 | $156,350.9 | $170,231.4 | $199,914.7

Relacion Electricidad/Combustible

Campafa
06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12
Costo Total Energia Electrica ($) $ 62,456.8 $ 60,652.3 $69,311.8 $63,285.9 $64,910.8 $58,229.1
Costo Total Combustible ($) $ 106,235.3 $ 123,982.9 $ 139,665.8 $ 156,350.9 $170,231.4 $199,914.7
Relacion Electricidad/Gas Oil 59% 49% 50% 40% 38% 29%
Ahorro Reconversion $/camparia) $43,778.4 $ 63,330.7 $ 70,354.0 $ 93,065.0 $ 105,320.6 $ 141,685.6
Ahorro por hectarea ($/ha) $ 547 $ 792 $ 879 $1,163 $1,317 $1,771
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Tabla 4. Analisis de la recuperacion de la inversion
para las campaias 2006/07 y 2011/12.

Distancia Campanas para
(km) Amortizar
2006/07 2011/12
0,5 1 1
1,0 1 1
1,5 2 1
2,0 2 1
2,5 2 1
3,0 2 1
3,5 2 2
4,0 2 2
4,5 3 2
5,0 3 2
55 3 2
6,0 3 2
6,5 3 3
7,0 4 3
7,5 4 3
8,0 4 3

CONCLUSIONES.

La reconversion del sistema de provision de energia para abastecer a los motores
destinados a un riego de arroz, no solo generara beneficios a la cadena arrocera, sino
también dard lugar a un mayor tendido de lineas de Media Tension las que seran
aprovechadas por otras cadenas productivas, abastecimiento a productores actualmente
aislados, el uso de energia con supresion de emision contaminante a la atmosférica, un
efecto positivo en los aspectos fiscales nacionales y provinciales, la generacion de nuevos
puestos de trabajo y un crecimiento y estabilizacion de la superficie sembradas por el
cultivo de arroz en la zona nucleo e la provincia de Entre Rios, dando mayor rentabilidad a
la cadena de valor del sector arrocero.

Los anadlisis realizados permiten concluir que a lo largo del periodo analizado, el margen
economico de la reconversion fue creciendo constantemente, alcanzando en la pasada
campana 2011/12 una relacion de costos del 29% de la energia eléctrica contra el
equivalente suministrado a partir de los combustibles liquidos.



PROARROZ 135

BIBLIOGRAFIA

Carfiel, G. (2012). Estimacion del area de siembra con arroz en Entre Rios,
Campafia 2003-04, mediante teledeteccion y SIG.

Diaz, E.; Mendieta, M. y Barral, G. (2003). “Evaluacion de los sistemas de bombeo

de agua subterranea para el riego del cultivo de arroz en Entre Rios". Resultados
experimentales 2002-2003 INTA PROARROZ. Concordia.

Diaz, R. (2005). “Evaluacion econdmica de la relacion costo/beneficio por la
sustitucion del uso de gasoil por el de energia eléctrica en el riego del cultivo de arroz”.
Monografia del Modulo “Evaluacion y Formulacion de Proyectos de Inversion” de la
Carrera de “Especializacion en Alta Direccion de Agronegocios”. Facultad de Ciencias
Agropecuarias. UNER. 18 paginas. Inédito.

Pozzolo, O.; Grancelli, R.; Roskoff, R. y R. Gonzalez (2002). “Analisis del Sector
arrocero de la Provincia de Entre Rios. Informe Preliminar”. 11 paginas. INTA. Inédito.

Silvero, J. A. (2004). “Plan Piloto para reconversion del riego arrocero a energia
eléctrica. Evaluacion del impacto en la economia entrerriana”. FEDENAR. 14 péginas. 2
planos. Inédito.

Weinbaur, G.; Diaz, E.; Romero, C. y G. Villanova (2004). “Prefactibilidad
economica de la conversion del riego de arroz utilizando energia eléctrica. Area

Cooperativa Eléctrica. Villaguay”. Resultados experimentales 2003-2004 INTA
PROARROZ. Volumen XIII. Pp 113-121.






ESTUDIOS DE
SUSTENTABILIDAD

#AMBIENTAL

“l"”’

2.






PROARROZ 139

LA PROBLEMATICA DEL ARSENICO
EN LA PRODUCCION ARROCERA
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Fernando Cattaneo " Jose Colazo (1)' Patricia Smichowski ®
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@ Departamento de Quimica Analitica, Gerencia de Quimica, Comision Nacional de Energia Atdmica

INTRODUCCION

El arsénico (As) es un metal que estd presente en toda la corteza terrestre, en la
atmosfera, en aguas superficiales y en napas freaticas. Los procesos naturales de
meteorizacion, emisiones volcanicas, las actividades humanas como la combustion de
combustibles fosiles, mineria o la aplicacion de agroquimicos arseniacales, son las
principales fuentes que contribuyen a la contaminacion del ambiente con As.

El As en granos de arroz esta presente en la forma inorgénica (carcinogénica) o en
la forma organica que es relativamente segura. Se observa una amplia variacion de la
proporcién que ambas formas de As se encuentran presentes en el grano de diferentes
variedades.

El arroz absorbe el As y lo acumula en diferentes partes de las plantas, a niveles
varias veces mas alto que el contenido en el suelo. En regiones con alto As edafico, el
arroz puede contribuir sustancialmente al consumo de este metal por la poblacion humana.
Es un elemento no esencial para las plantas. En altas concentraciones interviene en sus
procesos metabolicos, pudiendo inhibir el crecimiento y frecuentemente llegar a la muerte
de la planta.

La disponibilidad del As para la planta de arroz estd sujeta a la forma quimica que
se encuentra el As en el suelo, las propiedades fisico-quimicas y redox del suelo, de las
condiciones climaticas durante el crecimiento y la variedad utilizada.

EL ARSENICO Y LOS MERCADOS INTERNACIONALES.

Si bien la problematica del As en la produccion arrocera es de larga data, no existe
hasta el momento, un consenso acerca de los limites para comercializacion y consumo de
productos de la industria arrocera.

La Union Europea no tiene unificados los limites para el As contenido en los
alimentos. Cada pais posee su legislacion y la misma se restringe a ciertos productos.

En el Reino Unido, utilizan en forma generalizada el limite de 1mg/Kg de As. Para
el caso de Canad4 y Suiza, la regulacién establece el limite para cultivos de consumo
directo; con los valores de Img/Kg y 4mg/Kg, respectivamente (Gulz y col. 2005). En el
caso de Australia y Nueva Zelanda, el limite se establece para todos los cereales y el valor
es de Img/Kg (Brus y col. 2009). El valor mas bajo y especifico lo establecié China. El
limite para arroz es de 0,15mg/Kg. (MHPRC, 2005)

Argentina en 1985 establecio que el limite de As en “alimentos solidos” era de 1mg
As/Kg; casi una década después, ya establecido el MERCOSUR, una resolucion de este
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organismo ratifica el mencionado valor, pero en este caso siendo mas explicito ya que
ahora este limite se aplicaria a “Cereales y productos de y a base de cereales”.

La Comision del Codigo Alimentario de la Organizacion Mundial de la Salud —
FAO trabajo en este tema con el fin de establecer los criterios de evaluacion y los niveles
maximos de As en arroz.

Otro de los cambios propuestos por la OMS en la nueva reglamentacion es utilizar
no solo el contenido de As total como se estaba haciendo hasta ahora, sino que también
utilizar el parametro de contenido de As en forma inorganica [As(IIl) y As(V)]. En Marzo
de 2012 se elabor6 una propuesta al respecto en la cual se sugiere que la evaluacion se
realice sobre arroz sin pulir y el nivel maximo sea de 0,3mg/Kg (As total); o 0,2mg/Kg de
As inorganico, para arroz pulido.

De lo expuesto anteriormente, cabe destacar la importancia que estd tomando la
problematica del As en la produccion arrocera ya que de aprobarse el nuevo estandar de
evaluacion, los principales mercados excluirian a toda produccion que no se encuentre
dentro de esos parametros. Hoy en dia muchos mercados alertados por hallazgos realizados
en productos de alimentacion infantil han comenzado a solicitar el andlisis del grano de
arroz para la determinacion de elementos, entre otros de As, lo cual es ya una exigencia al
momento de la comercializacion.

INVESTIGACION REGIONAL.

El grupo de Arroz de la Estacion Experimental Concepcion del Uruguay del INTA
desde el afio 2009 se encuentra trabajando sobre la problematica del As en la produccion
de arroz en forma integral, desde la absorcion y traslocacion hasta como influye este
elemento en la calidad final del grano de arroz.

Para conocer el estado de situacion de la produccion arrocera regional, en cuanto al
contenido de As en el grano, se realizaron muestreos durante dos campanas (2009/2010 —
2010/2011). Las muestras colectadas, provienen en su mayoria de la provincia de Entre
Rios, y se encuentran representadas algunas zonas arroceras del Sur de Corrientes y Oeste
de Santa Fe.

Durante los dos anos se colectaron 511 muestras, de las cuales se analizaron 199

para el contenido de As total en grano entero.
Las muestras de grano de arroz se digirieron mediante la técnica del 4acido nitrico 0,28M.
En los extractos se determind As total por espectroscopia de emision-plasma inductivo de
argon (ICP-OES). Las determinaciones de As se realizaron en del Departamento de
Quimica Analitica perteneciente a la Gerencia Quimica de la Comision Nacional de
Energia Atdmica (CNEA).
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Se utilizo el criterio del limite de As para el arroz (Img As/Kg arroz). En el Cuadro

1 se presentan los numeros de muestras para los diferentes rangos de concentraciones
establecidos; 9 muestras de la primera campaiia y 16 de la segunda, estuvieron por encima

de dicho valor.
<0.5* | 0.5-1* | >1* Total
2009-2010 29 26 9 64
2010-2011 81 38 16 135
* Concentracién de As en grano entero en mg As total /kg

Cada muestra se encuentra referenciada segiin su origen geografico. En la Figura 1 se

Cuadro 1. Numero de muestras para cada rango de concentracién de As.

muestra dicho origen para las muestras analizadas.

AYerug

Ri0 Parans

Figura 1: Origen de las muestras analizadas. Campafia 2009/2010 y 2010/2011
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ESPECIACION DE As EN GRANO DE ARROZ

La acumulacion de As en los granos de arroz estd determinada por varios factores,
como la biodisponibilidad del As en el suelo, las condiciones edaficas, la capacidad de
absorcion de las raices, la eficiencia de la traslocacion y distribucion en la planta. El
arsenato (+V), arsenito (+III), acido dimetil As (DMA) y el monometil As (MMA) son las
principales formas quimicas en que se encuentra el As en el arroz.

Las condiciones ambientales (pH, contenido de arcillas, etc.), determinan la forma
en la que se encuentre el As en el suelo. La toxicidad y la disponibilidad de este elemento
para las plantas dependen de la forma quimica que se encuentre. Generalizando, el As
presente en compuestos inorganicos es mas toxico que las formas organicas. El arsenito y
el DMA son las especies predominantes en el grano bajo las condiciones anaerdbicas en las
cuales crece el arroz (Zhao y col. 2010).

Se realiz6 la determinacion de las formas quimicas presentes en el grano entero de
arroz sobre las muestras colectadas en las campafias mencionadas anteriormente.

La especiacion se realizd por cromatografia liquida de alta resolucion acoplada a
espectrometria de florescencia atdbmica (HPLC-AFS) en las instalaciones de la CNEA.

En la Figura 2 se presentan los resultados de las especiaciones. En las muestras
analizadas, las formas inorganicas [As(IIl) y As(V)] permanecen practicamente invariable.
El aumento del As total se debe casi exclusivamente al aumento del As organico (DMA).

Figura 2. Concentracion de las diferentes especies quimicas del As presentes en el grano entero.

4 N

=DMA
AsV
= As il
— [ ||

N J

Las proporciones en las cuales se encuentran las diferentes formas quimicas,
concuerdan con las citadas por otros autores. (Meharg y col, 2009; Williams y col., 2006;
Zavala y col., 2008). El MMA (forma organica del As) se encontr6 en todas las muestras
por debajo del limite de cuantificacion (0.025ug/g).

Concentracion de As (mg/Kg)
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GENETICA Y MEJORAMIENTO

En numerosos trabajos se ha reportado la existencia de variacion genética para la
concentracion de As en el grano de arroz (Hossain y col. 2009; Meharg y col. 2009; Norton
y col. 2009; Zhao y col. 2010), aunque existe una gran interaccion ambiental. Se han
detectado genes implicados en la concentracion de As en raiz, tallo y grano de arroz
(Norton y col. 2009).

Una de las estrategias para mitigar el problema del As en el cultivo de arroz es
mejorar la tolerancia existente en algunos genotipos y adaptarlos a nuestra zona arrocera.
Para esto, se establecio un protocolo de ensayo para la comparacion de variedades respecto
a la absorcion y traslocacion de As a grano.

Como resultado de dos afios de ensayos se logro establecer que de las variedades
utilizadas, Puita fue el de menor contenido de As en grano, inferior ain a la variedad
ZHE733, tolerante al vaneo fisioldgico producido por As. En el Cuadro 2 se presentan los
valores de concentracion de As en grano entero para la dosis de 15mg/Kg de As en el
suelo.

Cuadro 2. Concentracion y particién promedio de As en grano de arroz.

Concentracion de As en Particion de As a grano
Variedad
grano entero (mg/Kg) (%)

Yerud 2.87 A 29.25 A
Cambd 2.32 B 11.25 C
ZHE733 2.19 B 11.25 C

Puitd 1.60 C 17.25 B

A medida que la concentracion de As en el suelo aumento, también lo hizo el As contenido
en el grano, para las concentraciones utilizadas en el ensayo (Figura 3).
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Figura 3. Concentracién de As en grano para las diferentes dosis utilizadas.
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Concordando con otros trabajos, el contenido de As en el grano de arroz depende
no solo del contenido de este elemento en el suelo sino que también estd determinado por
factores genéticos (Zhao y col. 2010).

Se desarrollo un protocolo de evaluacion de variedades de arroz en cuanto a su contenido
de As en el grano.

Otra de las lineas de trabajo sobre este tema, es la busqueda de variacion genética
mediante la técnica de Tilling para el caracter absorcion de As por parte de la planta de
arroz sobre poblaciones de Puit4 inducidas a mutacion.

CALIDAD

Uno de los aspectos claves de toda produccion es el producto final, en cuanto a
cantidad y calidad. Para dar respuesta a la persistencia del As luego de su industrializacion
y posterior coccion, se tomaron las 9 muestras provenientes del muestreo a campo de la
campafia 2009/2010, cuyo valor de As estuvo por encima del limite de 1mg/Kg. A esas
muestras se las descascaro, se las pulid y posteriormente de las cocind. Se determind As
total en las diferentes fracciones resultantes del proceso (salvado, arroz pulido, arroz
cocido). La coccion del arroz se realizé con agua en exceso. Los resultados de los mismos
se muestran en la Figura 4.

Figura 4: Concentracion de As total en las diferentes fracciones de industrializacién del arroz
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Se observo que los granos luego de su industrializacidn, tuvieron una reduccion de
la concentracion de As (grano entero vs grano pulido). Esta disminucion fue, promedio del
36%. Segun estos resultados, el pulido del grano puede utilizarse como una herramienta
para la reduccion de la concentracion de As en el grano pulido (Figura 4).

La coccién redujo, en promedio, un 80% el contenido del As presente en el grano
pulido (Figura 4).
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Todas las muestras de arroz cocido analizadas estuvieron por debajo del limite de
comercializacion de 1mg/Kg pero estdn muy por encima del valor propuesto por la OMS
de 0,3mg/Kg.

NUTRICION COMPLEMENTARIA PARA REDUCIR LA ABSORCION POR
COMPETENCIA DE ELEMENTOS

El hierro (Fe) es un elemento importante para la absorcion de As por parte de la
planta. El Fe precipita en forma de hidroxidos sobre la superficie de la raiz de la planta de
arroz creando un microambiente complejo muy significativo para la dindmica del As en la
rizosfera actuando como un fuerte adsorbente del As, dejandolo no disponible para las
plantas. Donde no se depositd la placa de Fe, las diferentes especies de As ingresan mas
facilmente a la raiz.

El ion arsenato es analogo del fosfato, ingresa a la planta mediante los
transportadores de fosfato e interfiriendo con el metabolismo de este ion. El agregado de
fertilizantes fosforados para disminuir la acumulacién de As en el grano no ha sido
satisfactorio ya que el fosfato compite con el arsenato tanto en la absorcion radical como la
adsorcion en los compuestos de Fe (Zhao y col., 2010).

En experiencias realizadas con el agregado de Fe (II) al suelo, se ha encontrado que
este elemento logra un alto impacto en la dinamica del As en el arroz bajo inundacién ya
que al formar hidroxidos en el suelo, capturan el As dejandolo no disponible para su
incorporacion a la planta (Hossain y col., 2009).

Se estan desarrollando ensayos para estudiar el efecto del Fe y P sobre variedades locales.

MANEJO DEL AGUA

Las condiciones en las que se cultiva el arroz propician la absorcion y posterior
acumulacion de As en el grano. En sistemas bajo inundacion se producen cambios en los
estados de oxidacion del As, aumentando su biodisponibilidad. El As (III) es mas soluble y
puede ser absorbido por la planta mas facilmente.

Si bien el secar el lote de produccion durante el ciclo del cultivo puede reducir
significativamente el rendimiento, se logran considerables reducciones en el contenido de
As en el grano, drenando el lote en dos periodos; durante la elongacion de entrenudos y
durante el llenado (Daum y col., 2001). Otros autores llegaron a resultados similares
comparando el contenido de As en el grano de plantas crecidas bajo inundacion continua y
otras de ciclos de inundacion y secado (Somenahally y col., 2011). Al analizar el As en
granos provenientes de plantas que crecieron bajo dos condiciones de riego
(completamente inundado y mantenido a saturacion), se llegd a la conclusion que el
contenido de As en grano de las plantas crecidas bajo inundacién, fue significativamente
mayor que las que lo hicieron en suelo saturado (Hua y col., 2011). La practica cultural de
manejo de agua (Control Parcial de Flujo de Agua CPFA), propuesta por el INTA (EEA
INTA Concepcion del Uruguay) (Arguissain et al. 2009) permitiria generar las
condiciones de suelo saturado y evitar el vaneo.

Se planificaron ensayos para evaluar el efecto de los diferentes sistemas de riego sobre el
contenido de As en grano de las variedades locales.
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