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Al escribir estas lineas, la siembra de arroz en nuestro pais
esta practicamente finalizada. Si bien durante el mes de
noviembre y principios de diciembre se ha producido una ‘ 2 |
importante recarga de las represas del norte entrerriano 4 '

y del centro-sur de Corrientes, las intensas y continuas

lluvias que permitieron dicha recarga impidieron que

se avance significativamente en la siembra, por lo que

practicamente se ha cerrado la ventana de la misma. Es

probable que se hayan implantado alrededor de 180.000 hectareas, por encima de las
165.000 del afo pasado, pero debajo del promedio de alrededor de 200.000 hectareas de
los afios recientes.

No hay dos afos iguales desde el punto de vista climatico: después de un periodo in-
usualmente seco y calido, con abandonos de drea muy importantes y pérdidas de calidad
por las condiciones imperantes, pasamos a la campafia actual con condiciones opuestas.
Ha sido muy dificil encontrar ventanas de tiempo para sembrar, hacer rondas y canales,
controlar malezas, fertilizar y encaminar las arroceras hacia un horizonte de buena pro-
ductividad. Por otra parte, en los afos Nifo, la baja radiacion y la alta humedad dismi-
nuyen el potencial de los rindes y la planta esta mas expuesta a ataques de patdgenos.
Ser productor arrocero no es una profesion ni facil ni tranquila y estos afios lo estan
confirmando.

El pais tiene un nuevo presidente que esta produciendo un cambio importante en las
politicas publicas y en la macroeconomia, cuyo resultado y su impacto sobre el sector
productivo argentino es muy dificil de predecir. Es de esperar una normalizacion de la
situacion, que impedia, entre muchas cosas, la provision de insumos como combustibles,
agroquimicos y fertilizantes, la estabilidad del tipo de cambio y la baja de la inflacion,
para acercarnos a un escenario de previsibilidad economica, sumamente necesario para
producir. Como dato positivo para el sector arrocero, el mercado nacional, regional e in-
ternacional del arroz ha tenido precios fortalecidos con niveles récords debido a multiples
factores que analiza Alvaro Durand en este numero.

En nuestro pais, la cosecha 2022-2023, destruida por las condiciones de extrema sequia y
altas temperaturas imperantes, estuvo por debajo del millon de toneladas, lo que provoco
una marcada competencia por conseguir mercaderia, que se reflejo en precios firmes que
compensaron en parte los quebrantos y el alza de los costos.

Como novedades tecnoldgicas, en este nimero se describen las caracteristicas de la nueva
variedad Angiru INTA CL, liberada al mercado y adquirida por la industria semillera que
tendra semilla disponible para el productor en la proxima campafa. También, el productor
podra adquirir semilla fiscalizada de la variedad Yerud; este cultivar fue recuperado por
la Fundacion, se logrd su fiscalizacion y es demandada por los mercados tanto interno
como regionales.

Es de esperar que el fendmeno "El Nifio", en pleno desarrollo, sea benévolo para la
produccion arrocera de la region, que guarda recuerdos ingratos de dicho fenémeno,
como los de la campafna 1997-1998 cuando las pérdidas de produccion fueron muy im-
portantes.

Muy feliz afio 2024 para la cadena arrocera, que necesita normalidad desde el punto
de vista productivo y una economia previsible para retomar la senda de crecimiento y
generacion de riquezas que tanto anhelamos.

Hugo Mller
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Institucional .
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El Ultimo desarrollo del Grupo de Mejoramiento Genético
de Arroz del INTA, en el marco del convenio INTA-Proarroz,
se suma al equipo de arroces de alto rendimiento que in-
tegran los cultivares Guri INTA CL y Memby Pora INTA CL.
Tras la producciéon de semilla original en la campafa
2021/22 y la primera multiplicacion en semillero en la
campafa 2022/23, el nuevo cultivar Angiru INTA CL ya
se encuentra disponible para los productores argentinos.
En palabras del Ing. Agr, Hugo Miiller, presidente de la
Fundacién Proarroz, "el sector primario requiere cultiva-
res altamente productivos, de calidad industrial y culina-
ria elevadas, ciclos intermedios o cortos y resistencia a
efectos bidticos, como la competencia con malezas, y a
efectos abioticos. Este nuevo cultivar de ciclo corto y re-
sistente a herbicidas IMI contribuye a reducir significati-
vamente las horas de riego, permite lograr una poblacion
inicial 6ptima en siembras tempranas, otorga una mayor
plasticidad a la programacion de siembra, mejora el largo
de grano mientras mantiene la calidad industrial y el ren-
dimiento agricola"
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Lanzamiento comercial del cultivar Angiru INTA CL

En funcién de su ciclo, se recomienda sembrar en la pri-
mera quincena de octubre para la provincia de Entre Rios.
Angiru INTA CL posee un vigor germinativo similar al de la
variedad Guri INTA CL, la misma capacidad de macollaje,
un porte de planta mas erecto y una distribucion grano/
biomasa mas equilibrada, con un indice de cosecha de
0.5. El grano posee dimensiones similares a Guri INTA CL,
presenta un poco mas de volumen y se diferencia en un
mayor peso de mil semillas. La calidad industrial presenta
altos valores de enteros y se distingue por el alto valor
de total. En relacion a la calidad culinaria, este cultivar
ha sido seleccionado con parametros de alta amilosa en
grano y baja temperatura de gelatinizacion, acorde a los
mercados y preferencias de nuestros consumidores. Posee
una coccion seca y suelta, con una textura firme.

En palabras de Jos¢ Colazo, coordinador del Grupo de Me-
joramiento Genético de Arroz de la EEA Concepcion del
Uruguay, "Angiru INTA CL aporta una nueva alternativa
superadora al sector en términos de menores costos de
riego, ciclo mas corto, excelente calidad y rendimiento"-




Descripcion técnica de
Angiru INTA CL

® Tecnologia Clearfield: Gen INTA

® Rendimiento promedio: 9154 kg/ha

® Dias a floracion: 93 dias (4 +/-1 dias
menor que GURI INTA CL)

® Tamanfo de grano: similar al de GURI INTA

CL

PMS: 26 gr

Porcentaje de entero: 63,4 +/- 0,8

Porcentaje de total: 70,8 +/- 0,1

Contenido de amilosa: alto

Temperatura de gelatinizacion: bajo

Tiempo de coccion: 14,5 minutos

Comercializamos y distribuimos gasoil

@ LARTIRIGOYEN

de alta calidad de manera segura, rapida,
confiable y a un costo competitivo.

Tambien ofrecemos comercializacion
de Insumos y compra de Cereales.

LELISA, SAN SALVADOR

Q SUCURSAL CONCEPCION DEL URUGUAY.

COMERCIAL BOTTI CARLOS
(O 3442 575162







Investigacion en arroz:
como se financia en
nuestro pais

Por Hugo Miiller

Presidente de la Fundacion Proarroz

Desde la década de los noventa, con la creacion formal de la institucion primero
y la sancion de la Ley Provincial 9228 pocos afios después, la Fundacion Proarroz
articula los trabajos de investigacion para la cadena del arroz mediante la recepcion
de demandas del sector productivo y proyectos de investigadores, la evaluacion de
resultados y montos otorgados a los proyectos aprobados, el contralor del flujo de la
inversion realizada y la evaluacion de |a tasa de retorno, con una estructura minima
que permite maximizar la eficiencia en la asignacion de recursos.

Antecedentes

n nuestro pais la investigacién agropecuaria es realizada por instituciones publicas como el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Faculta-
des de Agronomia nacionales y empresas privadas, nacionales y multinacionales, de agroquimicos y fertilizantes.
En el caso de cultivos de economias regionales, como el cultivo de arroz, por lo general son las instituciones publi-
cas las que llevan adelante los programas de mejoramiento genético y de manejo, abordando aspectos como el control
de malezas, la nutricidn y la proteccion del cultivo.
Con gran frecuencia, los presupuestos oficiales nacionales y provinciales son insuficientes, y si bien se cuenta con insta-
laciones adecuadas y personal técnico capacitado, las partidas para investigacion y experimentacion suelen ser limitadas
y discontinuas.

Para obtener resultados en investigacion y desarrollo, es de suma importancia contar
con fondos suficientes y continuidad, ya que en general los programas necesitan
varios afos para obtener resultados y que estos puedan ser transferidos y difundidos
a nivel de las cadenas productivas.

A finales de los afios ochenta y principios de los noventa, la situacion economica en Argentina era dramatica con episo-
dios de hiperinflaciones en el final del mandato de Raul Alfonsin y al inicio del mandato de Carlos Menem. Los fondos
disponibles para las Estaciones Experimentales del INTA se habian restringido fuertemente. En ese contexto, habia regre-
sado al pais, en 1988, el Ingeniero Agrénomo Alberto Livore, tras obtener su Doctorado en Genética en la Universidad de
Texas, Estados Unidos. Al encontrarse con este panorama desolador —que bien describe en el nimero de mayo del 2021
en esta revista —, nos reunimos con Ricardo Lande, duefio entonces del Molino La Loma y referente de la industria
arrocera y con el Ingeniero Roque Dacunda, jefe de la Agencia de la Extension INTA Concordia y productor arrocero.
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El objetivo de dicha reunion fue evaluar si se podia replicar en nuestro pais el modelo del estado de Texas, donde una
Fundacion integrada por productores e industriales aportaban fondos a la investigacion que llevaba adelante la Univer-
sidad. Incluso, y como hecho anecdotico, fue dicha fundacion la que solventd los estudios de Alberto Livore para que
pudiera obtener su graduacién doctoral.

Los pasos posteriores que definieron como se llegd a formalizar el apoyo a la investigacién mediante la institucionali-
zacion de Proarroz en la figura de una Fundacién en noviembre del 1994 y el logro de obtencién de la Ley N° 9228 en
diciembre del 1999 ya han sido descriptos en el primer nimero de esta revista institucional, en noviembre de 2014, en
el numero de agosto de 2016, al cumplirse veinticinco afos de Proarroz y en el citado articulo del Dr. Alberto Livore, al
cumplirse treinta afos de Proarroz, en mayo de 2021. Por ello, en esta ocasion me referiré a cémo se fueron articulando,
a medida que el flujo de fondos que recibia la Institucion se consolidaba, los diferentes pasos: demandas de investigacion,
recepcion y andlisis de proyectos, asignacion de fondos, evaluacién de resultados y montos otorgados a los proyectos
aprobados, contralor del flujo de la inversion realizada y evaluacion de la tasa de retorno, aspectos poco conocidos por
los integrantes de la cadena y que es importante que conozcan, ya que son sus aportantes.

Durante el periodo 1991-1994 (Comision Proarroz) el aporte voluntario de las dos cdmaras industriales existentes, del
sector cooperativo y de algunas empresas lideres permitio reunir una cantidad limitada de fondos, que sumados al apoyo
de técnicos privados de la actividad ayudaron, principalmente, a asegurar la continuidad del programa de mejoramiento
de la Estacion Experimental Concepcion del Uruguay. Tan limitados eran los recursos, que tanto los integrantes de la Co-
mision como los miembros del Comité Técnico que se habia formado viajaban a las reuniones desde diferentes puntos de
la provincia sin cobrar ni siquiera viaticos; esta modalidad, a pesar del crecimiento de Proarroz en materia institucional,
patrimonial y econdmica, alin perdura como entonces.

En la Asamblea Constitutiva de la Fundacion Proarroz, a la que asistieron treinta y seis socios fundadores en diciembre de
1994, se le dio forma a la Institucion y se aseguraron aportes anuales durante cuatro afios por parte de los fundadores,
a fin de impulsar el modelo de asistencia econdmica a las instituciones con las que Proarroz ya mantenia Convenios de
Vinculacion Tecnologica. En 1999, al lograrse el aporte universal para investigacion y transferencia mediante la Ley N°
9228, el proceso maduro e impulsé fuertemente la investigacion y experimentacion en el arroz. No tardaron en llegar
resultados que impactaron positivamente en la competitividad del arroz entrerriano en particular y argentino en general.
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Cada afo, después de la presentacion de los resultados de investigacion en el mes de junio —muchos de los cuales
forman parte del programa de las Jornadas Técnicas Nacionales del Cultivo de Arroz que se realizan anualmente la ul-
tima semana de agosto— los equipos técnicos del INTA Concepcién del Uruguay, el INTA EI Sombrerito, la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la UNER, el CONICET, etcétera, presentan nuevos proyectos de investigacion o planes para
la continuidad de otros ya en curso, en respuesta a los requerimientos del Comité Técnico de la Fundacion Proarroz.
Durante el mes de septiembre, el Comité Técnico se reline para evaluar los proyectos presentados por los investigadores.
Dichos proyectos incluyen el programa de trabajo, los objetivos que se plantean, la presupuestacion correspondiente y los
técnicos responsables su implementacion. Luego de las reuniones de evaluacion, el Comité Técnico eleva un informe con
sus recomendaciones al Consejo de Administracion de Proarroz. Dicho informe argumenta qué planes de investigacion de-
berian financiarse en funcion de su importancia para la mejora de la competitividad del sector, los beneficios en términos
de la produccion y la calidad del producto, la inocuidad y el impacto en el medio ambiente, entre otros aspectos de interés.
El Consejo se retine todos los afios a principios de octubre y, en base al informe del Comité Técnico, a los fondos disponi-
bles y al flujo de recaudacion futura esperada, procede a aprobar los proyectos y montos a otorgar.

Los proyectos aprobados se llevan a cabo durante la campafa del cultivo de arroz, aproximadamente entre los meses
de octubre y mayo. Los participantes, a medida que incurren en los gastos demandados y otorgados, envian las facturas
respectivas que son controladas por la administracion de la Institucion, para su cancelacion a las entidades apoyadas
y a los técnicos responsables. Todos los afos, en el mes de junio, los encargados de los proyectos, reunidos en el INTA
Concepcidn del Uruguay, proceden a exponer los resultados de las investigaciones realizadas. Estos resultados se debaten
entre todos los asistentes: investigadores, miembros del Comité Técnico de la Fundacion, asesores e industriales, quienes
ademas plantean nuevas demandas de investigacion para el futuro. De esta manera, concluye un ciclo anual de investi-
gacion y se inicia el proximo.

A continuacidn, en las dos paginas siguientes se incluye un cuadro con una representacion simplificada del ciclo anual
de administracion y asignacion de recursos a la investigacion en arroz a cargo de la Fundacion.
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Investigacion .

Primera etapa: Comision Proarroz (1991-1994)

Mediante aportes voluntarios de las dos camaras industriales existentes en aquel entonces, del sector cooperativo,
de algunas empresas lideres y técnicos del sector, se reunieron modestos fondos que se destinaron a asegurar la
continuidad del programa de mejoramiento de la Estacién Experimental Concepcion del Uruguay de INTA

Segunda etapa: Fundacion Proarroz (1994)

En la Asamblea Constitutiva de la Fundacion Proarroz se aseguraron aportes anuales durante cuatro afos por
parte de los socios fundadores, a fin de impulsar el modelo de asistencia economica a las instituciones con las que
Proarroz ya mantenia Convenios de Vinculacion Tecnoldgica.

Sancion de la Ley N° 9228 (1999)

En 1999, al lograrse el aporte universal para investigacion y transferencia mediante la Ley N° 9228, el proceso ma-
durd e impulso fuertemente la investigacion y experimentacion en el arroz.

Resultados de alta impacto en la competitividad del arroz entrerriano en
particular y argentino en general

Cultivares Tecnologias Investigaciones Censos Arroceros
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Pilares que rigen el accionar de la Fundacion Proarroz

Austeridad y estructura burocratica minima.
«  Seriedad y transparencia.

« Sano intercambio de ideas y debate sobre resultados obtenidos.

Ciclo anual de administracion de recursos y asignacion de fondos a
proyectos de investigacion

Implementacion de los
proyectos de investigacion
que recibieron recursos

Reunidon del Consejo de
Administracion de la
Fundacion Proarroz

Aprobacion de
proyectos y asignacion
de fondos por parte
del Consejo de
Administracion, en base
al informe del Comité
Técnico, a los fondos
disponibles y al flujo

de recaudacion futura
esperada.

Durante todo el aio

Contralor del flujo de la inversion.

Evaluacion de la tasa de retorno.

Reunion de presentacion de
resultados de investigacion

- Presentacion anual
de resultados ante el
Comité Técnico.

«  Exposicion de demandas
de investigacion por
parte de referentes del
sector.

Reunion del Comité Técnico
de la Fundacion Proarroz

«  Evaluacion de
resultados y montos
otorgados a proyectos
del afio anterior.

+  Recepcion y analisis de
nuevos proyectos.
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Mercado
Arrocero

Mundial

Por Alvaro Durand

Investigador. Departamento de Economia Agricola y Agronegocios.
Universidad de Arkansas.

Para esta campana, y en particular en
nuestra region, sin dudas el buen nivel
de precios que se observa en el mercado
internacional jugo un papel importante en
la decision de siembra; no obstante, hay
que tener en cuenta la posibilidad de que
India retome las exportaciones en abril
del proximo ano, justo cuando el arroz de
nuestra region entra al mercado. En lineas
mas generales, la produccion global de
arroz proyecta un récord historico.
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| mercado arrocero cambio tanto en el 2023 que es dificil definir por

donde comenzar. Definitivamente, un buen punto de partida es el

anuncio de India de prohibir la exportacion de arroz blanco no aromatico,

medida que fue tomada a fines del mes de julio. Esta decisién tuvo como
objetivo aplacar la suba de precios internos del arroz y asegurar un mayor volu-
men destinado al mercado interno, ante el riesgo de una caida de la produccion
como consecuencia del fendmeno de EI Nifio. Como era de esperarse, dicha
medida generd caos y corrida de precios en muchos mercados, principalmen-
te en aquellos mds cercanos a India en términos comerciales. Cabe destacar
que India es el mayor exportador de arroz a nivel mundial (21,5 millones de
toneladas anuales) y representa el 40% del total global exportado en los dos
ultimos afos. En particular, India exportd 5,8 millones de toneladas de arroz
blanco no aromatico, el segmento directamente alcanzado por la medida. El
precio del arroz en el mercado internacional aumentd de forma significativa
en las semanas siguientes al anuncio. Por ejemplo, el precio de exportacion del
arroz tailandés (100% B) y vietnamita (5% partido) alcanzo los USD 645 y los
USD 614/tonelada en agosto, marcando una suba del 20% y 25%, respectiva-
mente, en relacion al promedio de los tres meses previos. Si bien los precios
retrocedieron desde entonces, todavia siguen a un nivel alto,; y promediaban
mas de USD 600/ton al pasado mes de octubre (Véase Grafico 1).

Grafico 1. Evolucion del precio de exportacion de arroz largo fino 5% de
quebrado por origen
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La realidad es que los efectos de El Nifio proyectados a
mediados de afio no parecen haber afectado al cultivo
de arroz a nivel global o regional.

Por ejemplo, el USDA proyecta que la produccién en India llegaria a 132
millones de toneladas (base elaborado). De concretarse, esta estimacion seria la
segunda cosecha mas grande después de la alcanzada el afio pasado.

La produccion global se proyecta en 518 millones de toneladas, lo que
constituiria un récord historico. La demanda de arroz continda creciendo
con rapidez, principalmente debido al crecimiento del consumo en Africa, lo
cual deriva en una situacion deficitaria a nivel mundial que se cubriria con
stocks. El nivel de stocks relativo al nivel de demanda llegaria al 32%, o, lo que
es lo mismo, el stock global de arroz alcanzaria para alimentar a la poblacion
global por cuatro meses. Si bien es un nivel mas bajo que lo observado en los
ultimos tres afios, no se compara con el 18% que alcanzo en el 2007 y 2008,
cuando tuvimos la ultima crisis del arroz.

A pesar del elevado nivel de precios, las importaciones no han mermado.
Algunos paises como Indonesia y Filipinas han aumentado las importaciones
para cubrir posibles desfasajes en el mercado interno.

Grafico 2. Evolucion de la oferta y demanda mundial de arroz (base elaborado)

540 250
518522

520
500
480

225

460
440
420
400
380

Produccion y Demanda
(Millones de ton)

Stock Final (Millones de ton)

7 7. 7, 7
Y s s

S e os T 2 <
o 9 T R, 2 Vo

= Produccion = Demanda ~—Stock Final

Fuente: USDA.

En EE.UU. concluyo la cosecha con resultados levemente inferiores a lo que se
esperaba unos meses atrasy con posibles problemas de calidad. El USDA estima
una produccion de 6,9 millones de toneladas de arroz largo fino, lo que marca
un 18% mas relativo al volumen de la campafa pasada. El precio al productor
se estima en USD 341/tonelada, un 8% menos que el precio alcanzado en la
campafa pasada.

En definitiva, la buena produccion de arroz en
EE.UU. podria derivar en una competencia mayor
para la industria arrocera del Mercosur, en particular
en los mercados de Centroamérica y El Caribe.
Un factor de relevancia para considerar es la calidad
del cultivo: segun algunos reportes, es posible que la
produccion tenga problemas de rendimiento industrial
y alto porcentaje de partido.
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A nivel regional, la campafa viene complicada, entre otras cosas por la gran
variabilidad en el clima. Hasta el pasado agosto, la perspectiva indicaba que el
area de siembra de arroz en Argentina y Brasil se veria seriamente afectada por
la sequia, con muchos productores pensando en sembrar “a riesgo”, a la espera
de las lluvias pronosticadas para la primavera. Septiembre marcd un cambio
abrupto en la situacion hidrica en gran parte del territorio, al punto que hoy
por hoy, Brasil proyecta un crecimiento del area, que llegaria a 1,55 millones
de hectareas. Segun el Creed Rice Market Report del 8 de noviembre, el drea en
Argentina, Paraguay y Uruguay se proyecta en 187, 169, y 149 mil hectareas,
respectivamente.

Sin dudas, el buen nivel de precios que se observa en
el mercado internacional juega un papel importante
en la decision de siembra; no obstante, hay que
tener en cuenta la posibilidad de que India retome las
exportaciones en abril del proximo afo, justo cuando el
arroz de nuestra region entra al mercado.

La campafia 2022/23 avanza con performances comerciales muy buenas desde el
mesde octubre, cuando Uruguayy Paraguay ya estaban completamente vendidos
y sin saldo exportable (véase Grafico 3 en la pagina siguiente). Por su parte, Brasil
mantiene una balanza comercial levemente deficitaria, a pesar de experimentar
un crecimiento importante en las exportaciones en lo que va de la campafa.




En Argentina, la caida de las exportaciones refleja el crecimiento del mercado
interno.

Grafico 3. Exportacion de arroz (base cascara) a nivel regional marzo-septiembre
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Si bien falta mucho camino para determinar el volumen de produccion regio-
nal, podemos decir que los productores este afio han tomado mads riesgo que lo
habitual para sacar provecho del bueno precio que rige en el mercado. Si bien
existe el riesgo de que el precio del arroz en el mercado internacional se corrija
a la baja el proximo afo, es dificil resistirse a la posibilidad de que eso no pase,
que India continue la prohibicion de exportacion de arroz no aromatico y que la
ecuacion economica mejore para los productores de nuestra region.-




Ingenieros

LLorena Robin

Una Ingeniera Agronoma comprometida con su profesion, que disfruta de
caminar las chacras de sus asesorados. También planta arroz y asequra
que esto le ayuda a ponese en la piel de los productores a la hora de

tomar decisiones.

O Lorena, sos de San Salvador, creciste en contacto
con el arroz o cuando conociste este cultivo?

Siempre me gusto el campo, mis padres viven ahi pero
no sembraron arroz durante mi infancia. Muchos afios
atras lo habia hecho mi abuelo, cuando, como cuenta
mi papa, todavia se nivelaba con caballos. Bastante
tiempo después, alld por el 2001, papa en sociedad con
sus hermanos incursiond en el arroz por primera vez,
cuando les surgio una posibilidad de comprar un campo
donde se sembraba. Pero mi verdadero encuentro con
el arroz fue recién afios mas tarde en Oro Verde, en la
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Facultad de Ciencias Agrarias, mientras estudiaba.
Primero, yo me habia recibido de magisterio, siempre
habia querido ser maestra, y cuando terminé esa ca-
rrera, a los veinte afos, me lancé a estudiar agronomia,
porque también queria hacer algo relacionado al campo.
Ya en cuarto afo conoci al Prof. Edgardo Arevalo; él me
incentivd a empezar a investigar a fondo el arroz para
que fuera el tema de mi tesis. Edgardo tenia un ensayo
aca en San Salvador asi que me venia a hacer mediciones
de dosis de nitrogeno y tasa de crecimiento con él y con
el Ing. Agr. César Villon, vecino y amigo de mi familia que
me ayud6 mucho a dar mis primeros pasos en esto.



O Entonces, /te recibiste y comenzaste a asesorar a
productores?

Arranqué a trabajar acd en San Salvador con César
Villon, que me dio la oportunidad, mientras terminaba de
preparar la tesis para recibirme. Mi papa seguia sembran-
do con los hermanos, César los asesorabay yo lo ayudaba.
El fue mi gran maestro en lo profesional, me fue ense-
fiando y de a poco cediendo otros trabajos. Al mismo
tiempo, empecé a ejercer como docente en un terciario
de administracién de empresas agropecuarias y ade-
mds sequia siendo ayudante en Oro Verde en la catedra
de Ecofisiologia, asi que viajaba bastante. Desde ese
momento siempre ejerci las dos profesiones, y aunque no
tengo casi nada de tiempo libre, me gusta mucho lo que
hago.

0 ;Cuando empezaste a producir arroz?

En 2014 se divide la sociedad de mi papd y mis tios y
ahi empezamos a sembrar con mi papa. Hacemos todos
los afos una sola arrocera de Guri, como para mantener-
nos en actividad, y también tenemos algo de ganaderia.
De esto me encargo practicamente yo sola, mi papa me
apoya, pero la produccion esta a mi cargo y la verdad me
encanta hacerlo. Disfruto de andar en el campo, a veces
me subo al tractor, me gusta andar en los corrales con los
animales, eso no lo quiero perder.

O Ademas de producir, ;a qué perfil de productor
asesoras?

Todos estan por esta zona. Trabajo con productores
arroceros y también con algunos otros que hacen cultivos

de secano. Siempre recalco que admiro la tenacidad de
los arroceros, el empuje que tienen para seguir siempre
para adelante. En algunos casos, ya estoy trabajando mas
que nada con el recambio generacional, hijos y nietos
de arroceros de toda la vida que se entusiasman con la
tecnologia y con probar cosas nuevas.

0 ;Como te mantenés actualizada en la profesion?

Integro el Comisionado de Ingenieros Agrénomos de
San Salvador (CIASS); somos un grupo unido y siempre
que me ha surgido hacer alguna consulta, los colegas
han sido muy generosos. Desde el Comisionado organi-
zamos jornadas, actividades de capacitacion y estamos
en contacto permanente con el COPAER —Colegio de
Profesionales de la Agronomia de Entre Rios—. Esto nos
da vinculos y otra mirada de las cosas, por ejemplo, la
cuestion legal de la profesién, o la divulgacion de nuestro
trabajo de cara a la sociedad, que es un tema en el que
falta mucho. Estoy dando clases en una escuela rural y
en escuelas secundarias de la ciudad, y veo el desconoci-
miento que tienen los chicos sobre la produccién de arroz,
aunque estemos en San Salvador, la capital nacional del
arroz. Creo que seria bueno difundir mas lo que hacemos.

0 ;Qué te gustaria hacer en términos profesionales
que todavia no hayas hecho?

jVarias cosas! Ver como se produce arroz en otros lugares.
Ir a la par de la tecnologia y las nuevas formas de pro-
ducir, mas sustentables, y poder acompafiar a mis ase-
sorados en ese proceso. Me imagino un mayor uso de la
tecnologia como complemento de nuestro trabajo, pero
yo siempre voy a querer caminar las chacras.-
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a agricultura ha evolucionado a lo largo del tiempo en pos de alcanzar una mayor eficiencia productiva.
Desde la década de los setenta, se produjo un crecimiento exponencial con la revolucion verde; luego, desde prin-
cipios de los afios noventa tuvo lugar el inicio de la siembra directa y hacia fines de dicha década, el avance de
la biotecnologia marco el comienzo del uso de hibridos y variedades genéticamente modificadas. En simultaneo,
desde mediados de la década de los noventa, también ha ido evolucionando el uso de tecnologias de la informacién y
surgio lo que hoy se denomina “agricultura de precision”. La agricultura de precision constituye una estrategia de gestion
que se basa en informacion digital. Comprende la recopilacion de datos espaciales y temporales de diferentes fuentes, asi
como el pos-procesamiento y el analisis de dichos datos con un criterio agronomico. Nos permite conocer la variabilidad
en nuestra produccion, que deberia definir nuestras decisiones de manejo a fin de ser mas productivos y eficientes en
la utilizacion de los insumos vy los recursos, obtener mejor calidad, alcanzar mayor rentabilidad y lograr una produccion
mas sostenible.
Hoy en dia, se generan gran cantidad de “datos" que tenemos la posibilidad de utilizar para explicar o demostrar la exis-
tencia de una variabilidad tal que pueda afectar nuestra productividad. Debemos procesarlos, explicando qué causa/efecto
provocan en nuestros cultivos y transformarlos en “informacién” que podamos utilizar para tomar decisiones, lo que
constituye la base de la agricultura de precision.
En suma, la agricultura de precision se basa en reconocer la existencia de la variabilidad que afecta nuestra produccion,
estudia el efecto y las causas que produce, a fin de generar estrategias de gestion que permitan manejarla. En el cultivo de
arroz, las fuentes de datos que mds se aplican hoy en dia para caracterizar la variabilidad en la produccién son los pronds-
ticos del clima, los mapas de suelo, de topografia y de rendimiento, los muestreos de suelos georreferenciados, los sensores
proximales de suelo (de conductividad eléctrica aparente, emision de rayos gama y otros) y, lo mas difundido, la percepcion
remota (imagenes satelitales, imagenes de drones, etcétera). Por otra parte, disponemos de tecnologias que acompafan
nuestra produccion y que nos permiten realizar un manejo mas eficiente, como los pilotos automaticos, los banderilleros
satelitales, los cortes por seccidn en la pulverizacion y fertilizadoras, la dosificacion variable y las aplicaciones selectivas.
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Sumado a esto, en los Ultimos afios han aparecido las plataformas de gestion de datos, que permiten administrar de
manera organizada toda la informacién relevada, no solo de nuestros cultivos, sino también de nuestra maquinaria, para
conocer al detalle todo lo que sucede durante el ciclo productivo.

Los pronosticos climaticos, como los de largo y mediano plazo, estiman como puede ser el afo productivo de manera
anticipada, estiman precipitaciones y temperaturas (principalmente). Esta informacion permite tomar un mayor o menor
riesgo a la hora de definir la superficie a sembrar y ayuda a determinar un comienzo anticipado o no de la siembra. Por
su parte, los pronosticos climaticos de corto plazo nos permiten definir el comienzo de una siembra o la aplicacion de
un insumo.

En primer lugar, los mapas de rendimiento no son mas que la representacion espacial del rendimiento de nuestros cul-
tivos. Nos permiten conocer zonas mas y menos productivas, proceso que es mas apropiado a medida que se acumulan
datos a lo largo del tiempo.

En sequndo lugar, los mapas de suelo y los muestreos georreferenciados constituyen la base de nuestra produccion. A
partir de ellos, podemos identificar caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas contrastantes. Estos atributos son los que
generan gran parte de la variabilidad espacial de la produccion e influyen en gran medida en el potencial productivo de
nuestros cultivos. Cada suelo presenta diferentes limitantes que afectan en mayor o menor medida la productividad de
los cultivos. En este sentido, conocer sus limitantes nos permite determinar sus potencialidades de uso, en funcion de
su aptitud.

En tercer lugar, los mapas de topografia, y en particular en el cultivo de arroz, nos permiten disefiar las estrategias de
riego. Asimismo nos ayudan a identificar diferentes posiciones en el paisaje, las cuales estan directamente relacionadas
con los distintos tipos de suelo, sus caracteristicas vy las diferentes pendientes, que pueden asociarse a sintomas de
erosion.




Otras herramientas que tenemos disponibles, como los sensores proximales, permiten mapear propiedades de suelo de
manera indirecta y reconocer patrones de variabilidad en los lotes. Su uso ha sido incipiente en los suelos de nuestra
region y en el futuro, a medida que se vayan sumando experiencias, seguramente se pueda utilizar y aprovechar mas
y mejor para la produccidn arrocera. En definitiva, las herramientas enumeradas mas arriba nos permiten disponer de
informacién previa y planificar nuestra produccion arrocera en funcion de la variabilidad estimada.

Una de las maneras mas sencillas es generar zonas de manejo, es decir, areas dentro de los lotes con caracteristicas
relativamente homogéneas para las cuales podemos definir practicas de manejo uniformes y dosis de insumos
apropiadas. Al delimitar zonas de manejo en lotes de arroz, podemos realizar muestreos de suelos diferenciados
en cada zona, reconocer las caracteristicas propias de cada una y generar mapas de prescripciones de manejo.
Por ejemplo, si vemos que en un lote (véase Figura 1 abajo) tenemos diferente disponibilidad de potasio en cada una de
las zonas delimitadas, podemos a través de una recomendacion generar un mapa de prescripcion variable (véase Figura
2 en la pagina siguiente).

Zona 2: Media
10 ppm P Bray
2,5% MO
180 ppm Kdisp

Zona 1: Baja
5 ppm P Bray
1,8% MO
90 ppm Kdisp

Zona 3: Alta
15 ppm P Bray

3% MO
250 ppm Kdisp

K intercambiable K disponible (mg kg* Saturacion k (%) Clasificacion Dosis K (kg ha*)
(cmol , kg®
< 0,10 < 0,40 <1 Muy bajo > 70
0,10-0,15 40-60 1-1,5 Bajo 55-70
0,15-0,25 60-90 1:5=2 Medio 40-55
0,25-0,45 90-180 2-2,5 Alto 30-40
> 0,45 > 180 >25 Muy alto <30

Fuente: Ecofisiologia del Arroz Buscando Altos Rendimientos (Quintero y col. 2021).
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Innovacion .

Figura 2. Prescripcion de aplicacion de potasio en un lote de produccion de arroz en funcion de los datos de
analisis de suelo y de una recomendacion bibliografica

Zona 2: Media
DOSIS: 30 Kg de K -
Zona 1: Baja
DOSIS: 40 Kg de K

Zona 3: Alta
DOSIS: 20 Kg de K

Percepcion remota

La percepcion remota o teledeteccion consiste en usar sensores para obtener informacion de dreas u objetos, sin entrar en
contacto directo con ellos. Sirve tanto de manera previa a la implantacion de cultivos a fin de caracterizar la variabilidad
anterior, como también para realizar monitoreos mientras estos se desarrollan. Se trata de una tecnologia Util para deter-
minar la variabilidad a mayor escala, con un costo menor y grandes ventajas operativas. Al presentar diferentes resolucio-
nes (espaciales, temporales, espectrales), cada una brinda distintos tipos de informacion. Por ende, tienen diferentes usos.
Para explicarlo de forma sencilla, podemos esbozar una comparacion entre las imagenes satelitales y aquellas prove-
nientes de drones. Las primeras tienen menor resolucién espacial, es decir que el nivel de detalle es inferior y sirven
para visualizar grandes escalas. La resolucion temporal es menor, ya que demoran un par de dias en volver a pasar por
un sitio, pero la resolucion espectral es superior, dado que hoy en dia los satélites tienen una gran cantidad de bandas
que permiten calcular diversos indices de vegetacion. Otra gran ventaja actual es que existen opciones gratuitas. Las
imagenes de drones, por su parte, tienen una gran resolucion espacial, con un excelente nivel de detalle, pero a pequefa
escala (relevan superficies menores). La resolucion temporal es excelente, ya que podemos decidir en qué momento
realizar los vuelos, siempre y cuando las condiciones climaticas lo permitan. Su desventaja es que tienen un costo con-
siderable y si se quiere obtener informacién con mayor resolucién espectral, el costo aumenta de forma significativa.
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Este tipo de tecnologia, sobre todo la proveniente de imagenes satelitales, ha sido la mas difundida en el dltimo tiempo
por su bajo costo y la gran cantidad de informacion que puede brindarnos.

Un caso particular de gran interés es el sequimiento del avance del riego del cultivo de arroz, que hoy en dia tenemos
disponible a través de plataformas que lo ofrecen como servicio. En la actualidad, podemos obtener imagenes practi-
camente diarias (siempre y cuando el clima lo permita), o que nos ayuda a poder monitorear el riego del arroz de una
manera muy sencilla y a un bajo costo. A su vez, también podemos conocer el estado de salud de nuestro cultivo y saber
cudl es el estado ideal para un momento fenoldgico determinado.

Estudios locales que se presentaron en el ultimo Congreso Latinoamericano de Agricultura de Precisién muestran como
evolucionan diferentes indices de vegetacion obtenidos desde imagenes satelitales a lo largo del ciclo del cultivo, en
areas de alta y baja productividad que se identificaron dentro de los lotes: una zona de baja productividad (ZB) que rindio
7 tnfha y una zona de alta productividad (ZA) que rindié 10 tn/ha. EI Grafico 1 abajo ilustra la evolucion de dos de los
principales indices de vegetacion en zonas de alta y baja productividad implantadas con arroz. El indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizado (NDVI, por sus siglas en inglés) mide el estado general y la densidad de la vegetacion captada
en una imagen de satélite, mientras que el indice de Clorofila de Borde Rojo (RCI, por sus siglas en inglés) es un gran
estimador de la productividad del cultivo.
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Estimacion de la acumulacion de nitrogeno en la biomasa

El mismo estudio, que se llevd a cabo en la zona de Jubileo, Entre Rios, demostrd que las imagenes satelitales con distintas
variantes de indices de vegetacion nos ayudan a estimar el rendimiento y a conocer el estado nutricional del cultivo, como
la acumulacion de nitrégeno en la biomasa, un parametro de gran interés para el manejo de la fertilizacion (véase Gréfico
2 abajo). Comparando un indice con otro, podemos determinar que el RCI mantiene un mejor ajuste para estimar el con-
tenido de nitrdgeno absorbido por la planta en el estadio de diferenciacion. Esto se debe principalmente a que el NDVI
sufre un efecto de saturacion al superar el valor de 0,85. Esto no sucede en el RCI, ya que presenta un mayor rango de
datos. Respecto del rendimiento estimado en ese mismo estadio, vemos que el NDVI presenta mejores ajustes, pero con
un rango de valores muy corto, a diferencia del RCI.

Grafico 2. Relacion entre los indices de vegetacion NDVI y RCl, en el estadio de diferenciacion respecto al nitrogeno absorbido en
ese mismo estadio y respecto al rendimiento futuro en cada uno de los lotes evaluados
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Otra informacion derivada de este estudio fue la posibilidad de estimar el grado de estrés nitrogenado (N) en el estadio de
diferenciacion, mediante el calculo del indice de nutricion nitrogenada (NNI, por sus siglas en inglés) (véase Grafico 3 abajo).
Para calcular el NNI, debemos medir a laboratorio la concentracion de N en el tejido foliar del arroz, o estimarla a través de
imagenes satelitales (véase Grafico 2). Lo mismo debemos hacer con la biomasa, medirla o estimarla utilizando imagenes
satelitales. Estos datos son comparados con curvas de dilucion teorica, las cuales nos indican cual es la concentracion de N
ideal para una cantidad de biomasa determinada (Grafico 3-izquierda). Cuando nuestros datos se ubican por encima de la
curva (NNI > 1) estariamos en una situacion de exceso relativo de N en la biomasa y cuando se encuentran por debajo de la
curva (NNI < 1) estariamos en una situacion de déficit. En el trabajo realizado se evidencio que cuando el indice NNI alcanza
valores cercanos a 1, el cultivo tiende a tener un rendimiento superior a las 10 toneladas por hectarea (Grafico 3-derecha).
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En conclusion, estas herramientas digitales nos permiten conocer el estado nutricional
del cultivo de arroz y son una herramienta mas que ayuda a tomar decisiones a la hora
de gestionar nuestra produccion. Estas tecnologias nos ayudan a ser mas eficientes en
la aplicacion de insumos y asi disminuir el impacto ambiental. En suma, la agricultura
de precision nos permite mejorar nuestra productividad y calidad, para realizar un
manejo mas sustentable en la produccion de cultivos y en la utilizacion de los recursos.
Esto ya es una realidad en muchas empresas alrededor del mundo y el desafio es que

se siga haciendo extensivo a todos los productores que quieran adoptarlo.-

Encuesta asesores del Encuesta productores
Como parte de nuestra investigacion continua cultivo de arroz del cultivo de arroz
en agricultura de precision en arroz, invitamos a Acceso a las preguntas Acceso a las preguntas
productores y asesores de arroz a completar una escaneando el codigo: escaneando el codigo:
encuenta andnima, que estamos realizando en
forma conjunta con el Ing. Agr. Nicolas Vaiman,
a la que se accede mediante los codigos QR que
se aparecen a continuacion. Muchas gracias.
Ing. Agr. Santiago Hill:
Teléfono: +543456446779
E-mail: santiagohill.ss@gmail.com




Productores .

Raul

Garcia,
arrocero en
Entre Rios
y Corrientes
con su
empresa
familiar
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Comenz6é muy joven en esta actividad
y ha hecho de todo: trabajar la tierra,
sembrar, regar y cosechar. Hoy lleva
adelante la produccion junto a su hijo
mayor y un socio amigo, con el apoyo de
toda la familia. Afirma que se siente con
ganas de trabajar cada dia, incluso en
las jornadas largas de verano, cuando se
levanta muy temprano a recorrer las
arroceras a pie, como mas le gusta.

uando le preguntamos a Raul por sus primeras

vivencias con el arroz, se le dibuja una sonri-

sa. Es que se remonta a su infancia en el campo.

El mayor de cuatro hijos, tres varones y una mujer,
cuenta: "yo tenia nueve afos para diez cuando me empe-
zaron a sentar arriba del arado”; acompafaba a su papa
que habia empezado a sembrar algo de maiz, lino y trigo.
Ademas, Raul ayudaba a su mama con la huerta y a su
papa en la carniceria y almacén de campo, mientras asistia
a una escuela rural. Tras haber completado la educacion
primaria, cuando cumplié trece aflos empezo a trabajar
como ayudante de cocina en campos donde habia arro-
ceras y se cocinaba para veintinco personas. Cuando tenia
ratos libres, ayudaba en las chacras o a cuidar animales. "Ya
cuando fui un poco mas grande, con casi dieciseis afios,
empecé a trabajar en la firma de Celestino Arlettaz, espe-
cificamente en arroz", cuenta Raul. Alli conocié a quien
en ese momento era el encargado, Atilio Van Bredan.
“Fue él quien me ensefd a trabajar, a cuidar una arrocera”,
comenta. Tras tres afios de trabajo en el campo de Arlettazy
algunos mas en los que incursiond en otras actividades co-
merciales, en 1985 Raul volvié a trabajar con Atilio, esta vez,
como encargado de la produccién que Van Bredan habia
comenzado a desarrollar por cuenta propia en un campo
alquilado en la zona de Lucas Noreste. Para Raul, este fue
el inicio de una relacion de trabajo y gran amistad con la
familia Van Bredan durante mas de treinta afios. "De Atilio
aprendi todo lo que sé sobre arroz, sus decisiones siempre
fueron muy atinadas. Con su hijo Gustavo nos encargaba-
mos del campo y Atilio, de los nimeros, de los negocios.
Eran otros tiempos, valia mucho mas la palabra que cual-
quier papel. Durante treinta y dos afios, nos vimos todos los
dias. Nuestros chicos pasaban las vacaciones juntos y son
muy unidos hasta el dia de hoy", recuerda Raul. Algunos
afos mas tarde, naceria Jaguar, la sociedad de Atilio con
su hijo Gustavo, su yerno Javier y Raul. Durante esa época
Raul se acercd, de la mano de Atilio, a la Asociacion de Plan-
tadores de Arroz de Entre Rios, donde integré un tiempo la
Comision Directiva, y también al campo experimental de la
Fundacion Proarroz, que habia sido adquirido hacia poco.



Siempre emprendedor, en 2014 Raul comienza con ga-
naderia, unos lotes de soja y setenta hectareas de arroz
con su hijo Enrique, en paralelo a su trabajo como en-
cargado en Jaguar. Fue una campafa dificil, pero perse-
veraron hasta consolidar la empresa familiar: El Porvenir.
Tras el fallecimiento de Atilio en 2017 y de haber acompa-
fiado a la familia Van Bredan un afio mas en honor a los
mads de treinta aflos compartidos, Raul se retira de Jaguar
para continuar la produccion de arroz con su hijo. Hoy
plantan en Entre Rios y también en la Estancia El Timboy,
Corrientes, donde hacen quinientas hectdreas de arroz en
sociedad con un amigo desde hace cuatro afios. "Alld sem-
bramos 424, algo de Hispamar y algo de Yamani. Quique se
encarga de la ingenieria agronémica y de los ntimeros y yo
aporto un poco mas de experiencia. Nos ha ido bastante
bien tanto en sanidad de plantas, como en kilos y calidad
de granoy cuidando el suelo, que para nosotros es primor-
dial", relata Raul. Cada afio, durante la campafa, Raul se
instala en la estancia en Corrientes junto a su mujer, Alicia,
a quien describe como su compafera incondicional, exce-
lente administradora y pilar de su familia. "Quique viene
empujando muy fuerte y Sebastian, mi hijo menor que
también estudia Agronomia, ya nos dijo que quiere sequir
con las arroceras cuando se reciba, asi que la continuidad
en lo que nos gusta estd asegurada”, concluye.-
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El impacto ambiental
de las aplicaciones de
fitosanitarios en arroz

Ing. Prod. Agr. Miguel Navarro

Asesor privado.

n la actualidad, el impacto ambiental de la produccién agricola se juzga con mayor rigurosidad y por ello, es de
suma importancia buscar e implementar practicas que apunten a un manejo con quimicos de menor impacto e
incluso a un menor uso de insSuMos quimicos.

El coeficiente de impacto ambiental EIQ (en inglés, Environmental Impact Quotient)
es una herramienta valida para comparar diferentes principios activos y diversos
programas de manejo de malezas, insectos y hongos, de forma de obtener aquel
activo o programa que represente un menor impacto para el medioambiente.

Este articulo resume el trabajo de investigacion presentado en la 34° Jornada Técnica Nacional del Cultivo de Arroz en
agosto de 2023. El objetivo general que se planted en dicho trabajo fue determinar el impacto ambiental promedio
(EIQ campo promedio) de las aplicaciones de fitosanitarios en el cultivo de arroz. A su vez, este objetivo se disgre-
g6 en los siguientes puntos: (1) determinar un valor EIQ campo promedio para el cultivo de arroz de la provincia
de Entre Rios; (2) cuantificar el EIQ campo de arroz zonificado para cada zona de la provincia segun el tipo de
riego utilizado; y (3) comparar los valores de EIQ campo de las arroceras en funcion de la rotacion que las precede.
En la campafia 2022-23, en Entre Rios se sembrd arroz en treinta distritos y los de mayor superficie fueron Lucas Sur
(departamento Villaguay) y Tacuaras (departamento La Paz).

Cabe destacar que la zona norte de la provincia se riega principalmente con represas y rio, mientras que la zona centro-sur
se riega mediante pozos profundos. Esta distribucion puede influir en el indice de impacto ambiental, ya que en siembras
mas al norte se podria esperar un aumento del uso de insecticidas y fungicidas.

La medicion continua en el sistema arrocero del EIQ campo permitiria visualizar los
manejos a nivel lote que nos lleven a lograr el objetivo de controlar malezas y plagas
con el menor impacto posible y asi darle mayor sustentabilidad al cultivo.

El EIQ campo de arroz para un productor entrerriano, en promedio de las Ultimas cinco campafas, dio 56,30
(véase Grafico1 en la pagina siguiente). Si se compara este valor con los indices de cultivos extensivos de verano, como
maiz y soja, vemos gracias a estudios especificos que estos cultivos contemplan estrategias de manejo con un impacto
mayor. Una investigacion de Aapresid —Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa— informo un promedio
de EIQ campo de 158 para maiz y de 141,5 para soja. Por su parte, un trabajo del CREA Pico-Quemu present6 un promedio
de EIQ de 94 para maiz de segunda. En otro trabajo, se realizo una encuesta en Pergamino durante las campafias 2009/10,
2010/11 y 2011/12 y se lleg6 a un resultado promedio para las tres campafias que dio para soja un EIQ campo de 61,54;
para trigofsoja un EIQ DE 62,96 y para maiz un EIQ de 86,40. Para contrastar con otro tipo de cultivos, en la region de
Cuyo, los valores de EIQ campo obtenidos para los siete modelos horticolas del Cinturon Verde de Mendoza (CVM) oscilan
entre 91,40 y 3066,7.
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Grafico 1. Sequimiento durante las ultimas cinco campaias de un campo arrocero-agricola de Entre Rios
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Para conseguir la transicion global a la alimentacion y la agricultura sostenibles, es imprescindible mejorar la proteccion
ambiental, la resiliencia de los sistemas y la eficiencia en el uso de los recursos. Cuando pensamos en el impacto que
generan los fitosanitarios, lo primero que viene a nuestra mente son las bandas de color de los envases que indican su
clase toxicologica: con estas clases podemos decidir aplicar aquellas de menor toxicidad, e incluso nos vemos obligados a
ello en determinadas situaciones conforme lo exige la Ley de plaguicidas de la provincia de Entre Rios. De todas maneras,
esta conducta proactiva no nos permite dimensionar el impacto que estamos generando en el ambiente y las personas
—va sea el trabajador agropecuario y/o el consumidor—.

El EIQ

El Programa de Manejo Integrado de Plagas del Estado de Nueva York, de la Cornell University, cred el Cociente de
Impacto Ambiental EIQ. Este indice constituye una férmula desarrollada para medir el impacto de los fitosanitarios
(insecticidas, fungicidas y herbicidas) y se basa en una ecuacion para determinar el valor EIQ de agroquimicos individuales.
La construccion del EIQ surge del promedio de tres componentes:

(1) EIQ del trabajador = Riesgo del trabajador (WR);

(2) EIQ Consumidor = Riesgo del consumidor (CR) y

(3) EIQ Ecoldgico = Riesgo Ecotoxicologico (ER).

En primer lugar, el EIQ del trabajador equivale al riesgo del trabajador agropecuario considerado como la suma de los
riesgos del aplicador (toxicidad dérmica) y del cosechador (vida media de los productos en la planta). Ambos riesgos se
multiplican por el valor de toxicidad cronica "C" especifica del fitosanitario.

En segundo lugar, el EIQ Consumidor evalla el riesgo del consumidor, con el potencial de exposicion del consumidor al
fitosanitario. En €l se evalua la toxicidad cronica "C", la vida media de los productos en el suelo “S", la vida media en las
plantas "P"y el modo de accidn "SY", ya sea de contacto o residual. La sequnda parte tiene en cuenta el agua subterranea
y explica la probabilidad de que los productos se lixivien en profundidad, y se simboliza con la letra "L".

En tercer lugar, el EIQ Ecoldgico analiza el impacto ambiental en los sistemas acuaticos y terrestres.

El promedio de estos componentes da como resultado el EIQ y corresponde a un nimero que indica el valor de impacto
que genera cada activo: cuanto menor sea este numero, menor sera el impacto ambiental.

El EIQ campo de un cultivo se construye con la sumatoria de los EIQ de cada activo
utilizado en la campana que se analiza. Lo importante de esta metodologia es que
permite medir el impacto ambiental y comparar principios activos y estrategias
tecnologicas para trabajar a favor de generar el menor impacto posible, de modo de
sostener la sustentabilidad del cultivo de arroz.

Para la clasificacion del uso del EIQ campo, en este trabajo tomamos la propuesta en el desarrollo original (véase Cuadro
1 en la pagina 38), teniendo en cuenta que se trata de un indice que permite graduar una escala que expresa valores de
impacto ambiental segun las aplicaciones, a pesar de otras nuevas propuestas de clasificacion.
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Materiales y Método

Se utilizo la encuesta como técnica de investigacion, especificamente, la encuesta del tipo Descriptiva
de Medicion. Se recibieron datos aportados por los entrevistados (profesionales de la agronomia ase-
sores de productores arroceros) y se obtuvo la informacion basica para calcular los EIQ campo segun
los objetivos. A cada asesor se le entregd una planilla que se perfeccioné al final de la campaia. La
informacion solicitada en la planilla fue: (1) identificacion del lote; (2) hectéreas del lote; (3) historia
del lote por tres campanas anteriores a la 2022-23 y (4) fuente de riego. Los datos de aplicaciones de
fitosanitarios obtenidos corresponden al ciclo arrocero 2022- 2023 y esta informacion de principios
activos utilizados incluye desde barbecho largo hasta precosecha.
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Se calculd el EIQ campo promedio total y el EIQ campo menos las aplicaciones de activos no selectivos para el cultivo,
como Glifosato, Sulfosato, Haloxifop, Cletodim y Paraquat. Para el calculo del EIQ campo, se utilizé la calculadora de
Cornell CALS y para los activos Profoxidim y Pyrauxifen-bencilo (que no estan presentes en el calculador de Cornell CALS)
se hicieron los calculos con la ecuacion de Cornell CALS para determinar el valor EIQ de agroquimicos individuales:

EIQ = {C{(DT*5)+(DT*P)]+[(C*((S+P)/2)*SY)+ (U] +[(FR)+(D*((S+P)/2)*3)+(Z*P*3) +(B*P*5)]} /3 -

Referencias de la ecuacién: DT = toxicidad dérmica; C = toxicidad cronica; SY = sistematicidad; F = toxicidad para peces;
L = potencial de lixiviacién; R = potencial de pérdida superficial; D = toxicidad para aves; S = vida media en el suelo;
Z = toxicidad de las abejas; B = toxicidad de artrépodos beneficiosos; P = vida media en la superficie de la planta.

Resultados

Se recibieron 36 respuestas, que suman 33.073 hectareas, lo que constituye un 60,3% de lo sembrado en la provincia
(54.850 hectareas). Este tamafno de muestra permite trabajar ampliamente con un nivel de Confianza del 99,7% y un
Error Estadistico no mayor al 1% segun calculos realizados.

El EIQ campo promedio para la provincia de Entre Rios fue de 57,08, con un minimo de 0 a 0,25 en
arroces organicos y hasta un maximo aislado de 159,95. La serie de registros da un alto Coeficiente de
Variacion igual a 49,64%, que indica la gran variabilidad de los datos recogidos y que obedece, segtin
estos datos, a las diferentes estrategias de control principalmente de las malezas en las arroceras.
En el Grafico 2 en la pagina siguiente se puede observar la alta dispersion citada de datos de EIQ.
También puede verse que el 75% de las hectareas relevadas se encuentran con un EIQ campo entre 0
y 71,2 y que el 95% de las hectareas se encuentran por debajo de un EIQ de 90,36.
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Grafico 2. EIQ campo de arroz en Entre Rios 2022-2023
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Fuente de Riego. En cuanto al EIQ asociado a la fuente de riego (véase Cuadro 2 abajo), se consideraron solo los valores
de las arroceras no organicas, para poder comparar en las mismas condiciones. Las arroceras tomadas en cuenta suman
un total de 29.072 hectdreas y representan un 89,7% del total relevado (53% de lo sembrado). Los valores de EIQ para
las tres fuentes de riego de la provincia son similares, todos muy cercanos al promedio provincial sin considerar arroces
orgdnicos, con una serie de datos un poco por arriba para represa sobre pozo y rio, pero con valores altos de Coeficiente
de Variacion. Esta alta variacion de valores de EIQ de cada caso nos permite inferir que la fuente de riego no es el motivo
de mayor o menor impacto por el uso de fitosanitarios, sino que depende mas de las estrategias de control de malezas.

Cuadro 2. EIQ segun fuente de riego

Fuente Hectareas EIQ x ha EIQ minimo EIQ maximo C.V.
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Cultivo antecesor. Solo se recibio la descripcion exacta de los antecesores al cultivo de arroz de la Ultima campaia
correspondiente a 23.773 hectareas y con este 71,88% de las hectareas encuestadas se pudo construir una grilla (véase
Grafico 3 abajo). En este analisis también quedaron sin considerar las chacras de arroz organico. Con la informacion
recabada se puede ver que, a pesar de la alta variacion de datos, hay una marcada tendencia a aumentar el EIQc en ro-
taciones de maiz, raigras y sorgo. Con antecesor soja, arroz y pastura, mas abajo y similares. Y ya por debajo del valor 60,
encontramos al antecesor vacio (chacra espejo) y campo natural. En la encuesta se encontrd solo un lote con antecesor
soja y cultivo de cobertura de Trébol Alejandrino: este caso presento un interesante valor de EIQc de 31,1.

Grafico 3. Cultivo antecesor EIQ promedio por hectarea
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Uso de Activos. Los activos utilizados en orden descendente son: herbicidas, fungicidas e insecticidas. El nivel elevado de
uso de herbicidas hace que estos sean los de mayor incidencia en el EIQ campo promedio de la provincia. Los insecticidas
(incluso los aceptados para el uso en agricultura organica, como el Spinosad) y los fungicidas tienen valores de EIQ del
activo que pueden ser inferiores a los herbicidas en promedio, pero, por el contrario, la mayoria de ellos presentan valores
muy por encima del promedio de los herbicidas, por lo que la baja incidencia en el EIQ campo provincial de estos activos
se debe a su baja tasa de utilizacion para la campafa analizada. Aqui también es importante considerar concentraciones
de formulado y dosis de uso, que pueden aumentar de forma significativa los valores de EIQ.
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Grafico 4. EIQ campo promedio por tipo de activo
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Herbicidas. La cantidad de activos y dosis utilizados en la Ultima campafia evidenciaron que las estrategias de control
de malezas priorizan algunos herbicidas mayoritariamente. La dosis promedio de cada activo tiene gran influencia en el
EIQ campo, porque la dosis de uso es uno de los parametros que definen el indice.

Cuadro 3. Porcentaje de hectareas aplicadas con cada activo
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El EIQ campo se construye con la sumatoria de los EIQc de cada uno de los activos aplicados durante la campafa agri-
cola, desde los barbechos hasta las tltimas aplicaciones antes de la cosecha. Para obtener el EIQc de cada fitosanitario
contamos con el EIQ de cada activo, su concentracion de formulacion y dosis de uso. Esta informacién de base permite
llegar a los valores necesarios para la sumatoria y asi obtener el dato final. Dicha informacién se puede apreciar en modo
de barras horizontales (véase Grafico 5 abajo), en forma progresiva desde menos EIQ por dosis aplicada a mas EIQ.

Grafico 5. EIQ campo a dosis promedio por activo
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Un tema para analizar es el de los cultivos de cobertura, ya que en las hectareas medidas disminuyo6 el uso
de herbicidas en barbecho y con este manejo, también el valor de EIQ campo. Se propone dar continuidad
a estas mediciones en los ainos venideros y agregar en las encuestas una pregunta sobre variedades
sembradas, para poder medir diferencias seguin tecnologia de semillas y verificar no solo una tendencia del
ElQc arrocero provincial,sinotambién versies posible disminuirelimpactoambientaldelasaplicacionesde
fitosanitarios, a fin de hacer un cultivo mas amigable con el ambiente y a la vez mas sustentable,
hechos que van de la mano con cambios tecnoldgicos como la incorporacion de cultivos de cobertura.-




Productores

La familia Chas, tres
generaciones unidas por
el arroz

Rubén Jesus, Carlos y Luis Roberto, hijos de Edelmar
Timoteo Chas y de Delfina Clara Chapuis, aprendieron a
hacer arroz con su padre desde muy chicos, en la zona
de San Salvador. Nunca pararon desde que empezaron
a sembrar y hace mas de cuarenta afos que alquilan
el mismo campo, ademas de haber sumado hectareas
en otras chacras. Hoy también siembran sus hijos, que
suefian con mas crecimiento en la actividad.




os origenes de la familia Chas se remontan a Espafia, desde donde llegaron

a la Argentina y Uruguay hace ya muchas décadas y formaron familias

numerosas. Para los hermanos Rubén Jesus, Carlos y Luis Alberto Chas, el

primer recuerdo familiar especial es el de su abuela paterna, una mujer que
fue un ejemplo: enviudd joven, con seis hijos, viviendo en el campo. “El menor de
nuestros tios tenia seis meses y el mayor era nuestro padre, Edelmar Timoteo, que
tenia dieciseis afios cuando nuestra abuela enviudo”, rememoran con admiracion
hacia la mujer que, tras el fallecimiento de su esposo, "vendio una cosechadora,
un tractor y las herramientas que tenia, se vino en sulky al pueblo a comprar un
campo v le alcanzd para cincuenta hectareas. Asi adquirio el Establecimiento La
Dolores, ubicado a pocos kildémetros de San Salvador; tiempo después nuestro
padre le fue anexando hectareas a ese campo. Nuestra abuela fue muy catélica y
muy solidaria con todo el mundo y eso es lo que siempre nos inculco”, comentan
con gratitud y recuerdan que, durante muchos afnos, llamaban al sacerdote de
San Salvador para que fuera a bendecir las arroceras en el mes de diciembre.
Algunos afios después, ya casado y con hijos, Edelmar comenzo a plantar arroz
en la zona rural de Colonia Berro. "La primera chacra de papa fue de unas
cuarenta y cinco hectareas, nosotros ibamos a la escuela y los sabados le lle-
vabamos la carne a caballo a la arrocera, otros tiempos”, cuentan con una
sonrisa. En 1957, Edelmar comprd la primera cosechadora Senor B3 cero ki-
lometro que hubo en la zona. “Todo el mundo le decia que estaba loco, que
quién le iba a arreglar ese motor aca, era un motor gasolero inglés. La pri-
mera variedad que se trill6 con la maquina fue el arroz Chacarero y después
el Taipero, que vino a reemplazar al Itapé. Aprendimos de arroz con nues-
tro padre todo lo que €l sabia y trabajamos muchos anos para €l", comentan.
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Arriba: primeras campafas de arroz. Izquierda y derecha: vistas aéreas de arroceras de la familia.

Ano tras afo, Edelmar y los tres hijos que siguieron su actividad, crecieron en
area, hasta que con su padre arrendaron en el afio ‘81, en principio por un
ano, el campo El Taglie, en el departamento Villaguay, Lucas Sur Sequndo. "Ahi
pudimos empezar a unificar las chacras y hasta ahora, mas de cuarenta afios
después, sequimos alquilando el mismo campo”, cuentan los hermanos. En pa-
ralelo, Rubén Jesus, Carlos y Luis Alberto sumaron chacras de arroz en otros
campos. Hoy, ademas producen Rubén Angel, hijo de Rubén Jesus, y Luis, hijo de
Luis Roberto. Se ayudan mucho entre todos y comparten Ingeniera Agronoma.
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“Nuestra primera asesora fue la Ingeniera Nancy Marzoratti y ahora nos acom-
pafa su colega, la Ingeniera Lorena Robin, las dos, profesionales y personas
muy valiosas. Todos hacemos Guri y estamos esperando el Angiru para probarlo
el ano que viene", comparten.

Rubén Angel, tercera generacion, que ademas es Técnico en Electronica Digital
y Control Automatico y presta servicios de reparacion de maquinaria agricola,
tiene el suefio de, algun dia, poder industrializar toda la produccion familiar de
arroz en un molino propio. En total, estan haciendo unas novecientas hectareas
entre todos. "La vamos a seguir peleando como hasta ahora", aseguran los her-
manos, con el orgullo de ver que sus hijos también ya son arroceros.-

EL RENDIMIENTO
DE SU CAMPO
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FUNDACION
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SOCIOS FUNDADORES

Agropecuaria Santa Inés S.A. | Arroz El Grande P. Suen |
Asociacion de Ingenieros Agronomos del Nordeste de E. Rios |
Asociacion Plantadores de San Salvador | Bell, Alcides Francisco |
Buchanan, Tomas | Carblana S.A. | Carlos Popelka S.A. | Carogran
S.A. | Caupolican (Ansaldi) | Challiol, Alberto | Cooperativa

Arrocera San Salvador | Cooperativa de Arroceros de
Gualeguaychu | Cooperativa de Arroceros Sarmiento de
Concepcion del Uruguay | Cooperativa de Arroceros de Villa Elisa
| Cooperativa San Martin de Los Charrtas | Empresa Duval Flores
| Federacion de Cooperativas Arroceras (FECOAR) | Gobierno de la
Provincia de Entre Rios | Industrias Villa Elisa S.A. | Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) | La Arrocera
Argentina S.A. | Lande, Jorge | Loitegui S.A. | Marcos Schmuckler
S.A. | Menéndez S.A.l.C.A. | Molinos Arroceros del Litoral S.A. |
Molino Arrocero Entre Rios S.A. | Molino Arrocero La Loma S.R.L. |
Molino Arrocero Rio Parana | Molino Arrocero San Huberto (Eloy
Delasoie) | Molino Centro S.R.L. | Molino Rio Uruguay S.R.L. (Juan
A. Katich) | Paso Bravo S.R.L. | Pilaga S.A. | Sequeira, Silvestre |
Sociedad Arrocera Mesopotamica Argentina (SAMA)




