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PROLOGO

royecto Arroz es una publicacién seriada, editada por el

grupo Cultivos Extensivos de la EEA INTA Corrientes.

Esta publicacién forma parte de un sistema integral de
difusion de las actividades de investigacidon, experimentacion y
transferencia que lleva adelante el INTA, solo o junto a otras
instituciones y/o empresas relacionadas a la cadena arrocera y

agricola en general.

Es oportuno mencionar que la pandemia implicé varias
limitaciones para avanzar en las tareas cotidianas y difundir
resultados, pero, como toda crisis, trajo oportunidades y nuevas
ideas. En este contexto reconocimos la necesidad de ampliar
los medios de difusion habituales para el grupo v,

consecuentemente, incorporamos a las redes sociales. Asi fue

como a través de Facebook
(https://www.facebook.com/arrozintactes/) e Instagram
(https://www.instagram.com/arrozintacorrientes) compartimos

contenidos y logramos un fluido intercambio con personas de

Argentina y otros paises del mundo.

El volumen actual reune la informacion generada por los
técnicos de la EEA Corrientes y colaboradores, asi como
articulos informativos de interés general resultantes de la

revision bibliogréafica y el andlisis de datos experimentales.

Como siempre, agradecemos de manera especial a quienes han
colaborado para plasmar en esta publicacion los avances
técnicos obtenidos: productores, asesores privados, Ministerio
de Produccién de Corrientes, Asociacién Correntina de
Plantadores de Arroz (ACPA), Universidad Nacional del
Nordeste (UNNE), Grupo CREA “Avati-i” y diferentes empresas

del pais y del exterior.
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VARIABLES CLIMATICAS 2020/2021PARA ZONAS ARRO-
CERAS DE CORRIENTES

C. Fernandez Lépezy F. Rosso
Email: fernandez.carolina@inta.gob.ar — rosso.franco@inta.gob.ar

Palabras clave: humedad; precipitaciones; radiacion; regiones climéaticas.

INTRODUCCION

La provincia de Corrientes, en su analisis
climatico, presenta cinco regiones segun la
clasificacion de Thornthwaite (Figura 1,
Castro et al., 1991).

Para las zonas en estudio tenemos tres re-
giones climéticas (C2 B4 ra’; B1 B4 r a);
B2 B’4 r @), las cuales se representan por
los datos histéricos de las Estaciones Me-
teoroldgicas Convencionales detalladas a
continuacion:

EEA INTA Corrientes (Lat: -27,65 S;
Long: -58,77 O); periodo 1968-1993.

Temperatura media anual: 21,58 °C
Precipitacién media anual: 1363,31 mm
ETP media anual: 1245,56 mm

Balance hidrico anual: (PP-ETPR)
117,75 mm

Exceso hidrico en el afio: 245,26 mm
Déficits hidrico en el afio: 127,51 mm

indice de Lang (P media anual / t me-
dia anual): 63,19

indice hidrico de Thornthwaite: ((100 x
excesos) — (60 x déficits)) / ETP media
anual: 13,55

Tipo general: Sub humedo humedo,
Megatérmica.

EEA INTA Mercedes (Lat: -29,17 S;
Long: -58,02 O); periodo 1968 — 2017.

Temperatura media anual: 19,93°C

Precipitacion media anual: 1.437,71
mm

Evapotranspiracién (ETP) media anual:
1.083,22mm

Balance hidrico anual: (PP-ETP)
354,49mm

Exceso hidrico en el afio: 312,47 mm
(Castro et al. 1991)

Déficits hidrico en el afio: 98,65 mm
indice de Lang (P media anual / t me-
dia anual): 72,14

indice hidrico de Thornthwaite: ((100 x
excesos) — (60 x déficits)) / ETP media
anual: 23,38

Tipo general: Ligeramente humedo,
Megatérmica.
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Figura 1. Regiones climaticas de Corrientes;
Thornthwaite, (Castro et. al, 1991).
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= SMN ltuzaingo (Lat: -27,58 S; Long: -
56,67 O); periodo 1984-2016.

Temperatura media anual: 21,35 °C
Precipitacién media anual: 1465,67 mm
ETP media anual: 696,80mm mm

Balance hidrico anual: (PP-ETPR)
768,87 mm

Exceso hidrico en el afo: 464,00 mm
Déficits hidrico en el aflo: 0 mm

indice de Lang (P media anual / t me-
dia anual): 68,65

indice hidrico de Thornthwaite: (100 x
excesos) — (60 x déficits) / ETP media
anual: 42,53

Tipo general: Ligeramente himedo,
Megatérmica.

Para la provincia de Corrientes, en la cam-
pafia arrocera 2020/21 las temperaturas
medias de diciembre enero y febrero fue-
ron décimas mas bajas de las histéricas,
destacandose el mes de mayo (-1,2°C); las
precipitaciones fueron deficientes respecto
a las medias histéricas en la mayoria de los
meses, excepto los meses de diciembre y
enero que, con 20 mm por sobre las me-
dias (SMN, 2021), no alcanzando para mi-
tigar la gran sequia en la zona, acompa-
flada por la bajante de los rios que confor-
man la Mesopotamia Argentina.

El presente trabajo tiene por objetivo esta-
blecer las diferencias presentadas en sitios
especificos entre los datos registrados y
los promedios historicos de estaciones
convencionales de referencia.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con datos de dos tipos de Esta-
ciones Meteoroldgicas:

a) Estaciones Meteoroldgicas Convencio-
nales, fijas (EMCs), con serie de datos
historicos;

b) Estaciones Meteorolégicas Autométi-
cas, fijas (EMAS);

Las EMCs pertenecientes a INTA Corrien-

tes, INTA Mercedes y SMN Ituzaing6 con

instrumental convencional permiten la ela-

boracion de referencias historicas.

Con el fin de analizar la situacién actual de
las variables climéticas de la zona de estu-
dio se utilizaron los datos de las siguientes
estaciones meteoroldgicas autométicas fi-
jas cercanas a los sitios de cultivo (octubre
2020 — mayo 2021):

1. Sombrerito, EEA Corrientes, Estacion
NIMBUS. Lat. -27,65; Long. -58,77.

2. Mercedes, EEA Mercedes, Estacion
NIMBUS. Lat. -29,25; Long. -58,40.

3. Mbocaya, Concepcién, Estacion Da-
vies. Lat. -28,41; Long. -57,92.

4. Beron de Astrada, Estacion Davies. Lat.
-27,42; Long. -57,64.

Las estaciones NIMBUS vy las Davies, alo-
jan sus datos de la base INTA, ubicada en
la plataforma <http://siga2.inta.gov.ar>;
ambas bases de datos en convenio del
INTA-MPTT de Corrientes con la Bolsa de
Cereales de Entre Rios.

Considerando que segun sean estaciones
basicas o completas, se pueden recuperar
distintas cantidades de variables. Con los
datos obtenidos se realizaron comparacio-
nes simples Infostat (Di Rienzo et al.,
2018).

RESULTADOS

Se presentan en tablas 1, 2, 3y 4 datos de
temperaturas, precipitaciones, humedad
atmosférica y radiacion de las estaciones
meteorologicas autométicas para la cam-
pafia 2020/21, y su diferencia con las esta-
ciones convencionales de referencia se-
gun las zonas climaticas mencionadas co-
rrespondientes a la Provincia de Corrien-
tes. Se calcul6 la diferencia entre los datos
histéricos menos lo sucedido en la cam-
pafia 2021, colocandose dicho factor en



segunda linea respecto a los datos del afio

en estudio.

Cabe aclarar que las estaciones automati-
cas incluyen datos faltantes, y en particular
la estacion Mbocaya presenta errores en

las mediciones de la Radiacion, sin em-
bargo los mismos se exhiben en la tabla
correspondiente ya que cualquier persona
podria acceder a los mismos online y con-
viene hacer la aclaracion especifica.

Tabla 1. Variables meteorol6gicas estacion Automatica Beron de Astrada 2020/2021; en relacion a
Estacion Ituzaingé SMN (1984-2016), cuya diferencia se indica en fila inferior.

Mes

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Tem Media Tem Max

(°C)
S/D

SD

S/D

22,8
1,2
26,45
0,3
26,1
1,0
25,6
1,0
24,5
0,6
20,8
1.1
SID

(°C)
S/D

SID

SID

25,0
44
39,5
75
37,3
43
38,9
67
38,4
76
30,5
34
SID

Tem Min
(°C)

SID

SID

SID

21,0
2,7
14,2
6,0
15,5
5,6
15,9
50
13,7
55
14,5
2,1
S/D

Amplitud Precipitacion

(°C)
S/D

SD

SD

1,8
76
13,79
-5,2
12,6
-5,2
13,6
76
13,5
6,0
15,1
6,2
SID

(mm)

SID

SID

SID

0,0
142,7
16,4
127,0

234,0
-119,1
114,6
-11,0
2274
-109,4

0,2
1854
SID

Dias pptac

SID

SID

SID

6,6

24
14
87
14
94
17
A17

6,8
S/D

Humedad Radiacién

(%)
S/D

SID

SID

89
134
73
26
79
37
75
43
77
22
76
58
SID

(MJ/m2/dia)
S/D

SID

S/ID

308
75,0
371
21,7
322
38,0
343
-59,6
270
85,6
347
-103,2
S/ID

Tabla 2. Variables meteoroldgicas estacién Automatica Mbocaya 2020/2021; en relacién a Estacion
Convencional Mercedes (1968-2016), cuya diferencia se indica en fila inferior.

Mes

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Tem Media Tem Max

(°C)
10,0
5,6
18,4
-1,0
224
2,2
25,0
2,5

(°C)
15,8
63
40,8
16,9
42,0
15,6
417
129

Tem Min
(°C)
6,9
2.2
2,1
8,8
9,8
4,0
12,0
4,1

Amplitud Precipitacion

(°C)
510
7.9
14,70
18
16,18
36
16,64
40

(mm)

6,8
51,9
82,4
1,2
98,8
54,9
106,2
49,1

Dias pptac

2
3,6
11
42

Humedad Radiacion

(%)
78
74
73
26
68
27
67
29

(MJ/m2/dia)*

1271

-937.4
4239
-3836,6
5112
-4617,9

5206
-4639,6



Diciembre 24,7 39,5 14,4 13,94 137,8 13 74 4529

04 78 4.1 08 83 -45 6,1 -3951,7
Enero 24,9 35,2 19,6 11,60 20,8 3 85 4018
16 2.2 04 14 1203 5,1 -16.4 -3437,0
Febrero 25,5 38,9 14,8 14,18 71,6 20 75 5745
03 7,7 43 2,0 925 114 -3,7 -5246,2
Marzo 24,2 38 141 14,18 235,2 18 78 4422
04 -8,1 36 2,0 -60,9 104 47 -3947,2
Abril 21,7 33,9 9,6 12,99 89,8 17 80 4764
13 -75 48 09 918 93 -5,2 44113
Mayo 16,5 32,2 4,1 12,98 15,0 15 79 4889
04 94 6.8 1,1 88,3 -8,6 48 -4593,1

*Datos a desestimarse por error de instrumental.

Tabla 3. Variables meteoroldgicas estacion Automatica Mercedes 2020/2021; en relacién a Estacion
Convencional Mercedes (1968-2016), cuya diferencia se indica en fila inferior.

Mes TemoMedia Ten: Max TeT Min AmEIitud Precipitacion Dias pptac Humedad Radiacic’?n
(°C) (°C) (°C) (°C) (mm) (%) (MJ/m2?/dia)
Agosto 17,0 254 10,5 14,92 4,6 4 S/D 568
-1,3 -3,3 -1,3 2,0 54,1 1,6 -235,1
Septiembre 17,5 24,8 11,2 13,62 69,0 7 S/D 619
-0,1 1,0 0,3 0,7 146 -0,2 -216,0
Octubre 21,0 28,2 14,8 13,43 188,4 7 S/D 739
-0,8 18 -0,9 -0,9 -34,7 2,0 -244.4
Noviembre 23,0 30,6 16,2 14,40 120,8 8 S/D 480
-0,5 18 -0,1 18 34,5 02 86,2
Diciembre 24,2 31,1 18,1 12,97 239,8 9 70,9 223
0,9 0,6 04 0,2 93,7 0,5 -3,5 353,5
Enero 25,2 32,0 19,7 12,30 1674 12 78,4 390
1,3 1,0 0,2 0,7 -26,3 -39 -10,0 191,1
Febrero 244 31,1 18,8 12,29 161,8 7 79,1 563
0,8 0,1 0,3 0,1 2,3 1,6 -4 -63,6
Marzo 23,3 30,1 17,9 12,25 126,2 8 80,9 682
04 03 -0,2 -0,1 481 0,4 7,6 -207,7
Abril 21,0 27,8 15,6 12,21 95 5 85,4 627
-0,5 14 1,2 -0,2 86,6 27 -10,9 -273,7
Mayo 15,2 22,2 9,9 12,21 112,8 8 85,6 476

1,6 0,6 0,9 0,3 9,5 -1,6 -11,2 -179,6



Tabla 4. Variables meteorolégicas estacion Automatica Sombrerito 2020/2021; en relacién a Estacién
Convencional Sombrerito (1968-1993), cuya diferencia se indica en fila inferior.

Mes TemOMedia Ten;l Max TeT Min AmEIitud Precipitacion Dias pptac Humedad Radiaci().n
(°C) (°C) (°C) (°C) (mm) (%) (MJim?/dia)
Agosto 19,1 28,1 11,8 16,4 2,2 4,0 61,3 291,0
2,6 -5,6 14 43 473 2,1 10,5 780
Septiembre 20,2 28,5 13,3 15,2 74 4,0 66,4 466,4
2,0 41 1,5 2,6 57,4 29 09 42,1
Octubre 242 32,0 17,5 14,5 58,2 5,0 61,5 609,1
-31 -4.5 2,9 -1,6 59,1 36 39 -804
Noviembre 25,1 33,3 18,0 15,3 161,0 13,0 59,6 7277
1,9 -39 0,9 -3,0 -18,6 34 6,5 17,3
Diciembre 26,2 33,6 19,5 14,1 53,0 7,0 72,8 7944
-0,6 A7 -0,3 14 65,6 06 -8,1 -205,1
Enero 27,0 34,5 21,2 13,3 131,8 12,0 76,1 716,2
0,4 A7 07 -1,0 217 27 94 -101,8
Febrero 25,7 329 19,5 13,4 33,8 13,0 76,6 651,7
03 -09 0,4 1,3 95,1 -5,0 6,7 -125,5
Marzo 24,8 32,0 18,9 13,2 109,8 8,0 76,2 543,4
-0,2 A7 -0,1 16 478 038 -3,0 42,0
Abril 21,8 28,3 16,9 11,4 90,6 5,0 86,8 4545
0,7 16 14 -0,2 96,8 47 11,3 97,3
Mayo 16,5 241 10,5 13,6 26,6 5,0 84,5 372,4
1,6 04 2,1 2,6 78,8 25 7.2 -35,2

CONSIDERACIONES FINALES

La temperatura media vari6 respecto a da-
tos histéricos en 1°C, la amplitud térmica
se increment6 en el area en estudio, las
precipitaciones en el extremo norte de la
provincia fueron deficitarias, sin embargo
en el sur se compensoé en los meses no-
viembre-diciembre.

La radiacion presenta variaciones marca-
das habiendo aumentado respecto a los
datos historicos, lo que indica que el cultivo
de arroz ha recibido mayor radiacién en la
campafa 2020-2021.
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ENSAYOS REGIONALES DE CULTIVARES 2020-2021

M.l. Pachecoy; M.L. Fontana; V. Nufiez; F. Sosa; F. Almirén?; J. Ayala?; F. Cattaneo?;
J. Fedrel; D. Galeano*; J. Marassi®; P. Pizzio® L. Van Opstal’y R. Vicino®
Email: pachecoy.maria@inta.gob.ar

1FCA UNNE; 2AER INTA San Javier; 3EEA INTA Concepcion de Uruguay; “EEA INTA Mercedes; °Rice Tec; 6CO-
PRA; "Asesor Privado; 8Ministerio de la produccién de Santa Fe

Palabras clave: calidad; hibridos; lineas promisorias; rendimiento; variedades.

INTRODUCCION

Los ensayos regionales de cultivares
(ERC) son el ultimo eslab6on de un pro-
grama de mejoramiento. Estos ensayos se
llevan a cabo en campos de productores
en las zonas arroceras mas representati-
vas de la region Norte del pais. En ellos se
evallan los materiales con mejor compor-
tamiento de los programas de mejora-
miento locales, asi como también materia-
les promisorios de diferentes empresas e
introducciones de otros paises, comparan-
dolos con los hibridos y variedades comer-
ciales en cultivo. Los resultados de estos
ensayos se utilizan para la inscripcion de
los cultivares en el INASE.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron ensayos en 6 sitios, abar-
cando distintas regiones arroceras de las
provincias de Corrientes y Santa Fe, como
se indica en la tabla 1.

Tratamientos: 25 materiales de ciclo inter-
medio, incluidas 7 variedades comer-cia-
les, 14 lineas y 4 hibridos experimentales.
En los sitios Corrientes y Berén de Astrada
se incluyeron ademdas 9 cultivares de ciclo
largo, entre ellos 5 variedades comerciales
y 4 lineas experimentales.

Parcela: 1,02 x 6 m (6 surcos espaciados a
0,17 m).

Disefio: completamente aleatorizado, con
4 repeticiones.

Siembra: con sembradora experimental de
parcelas (fechas en tabla 1).

Densidad de siembra: 90 kg/ha para varie-
dades y 60 kg/ha para los hibridos.

Control de malezas: segln necesidad.

Fertilizacion de base: variable seguin anali-
sis de suelo en cada sitio.

Cobertura: segun el manejo del productor.
Riego: seglin manejo del productor.

Tabla 1. Localizacién, fechas de siembra y emergencia de los ensayos. Campafia 2020/2021.

Sitio Lugar

Berén de Astrada Arroc. Dofia Marina

Corrientes EEA Corrientes

Corrientes Campo anexo FCA - UNNE
Mercedes Arroc. El Rocio

Saladas Arroc. Borsato

San Javier Arroc. Tahin

Siembra Emergencia
21/10/2020 26/10/2020
19/10/2020 29/10/2020
22/10/2020 9/11/2020

3/11/2020 13/11/2020
23/10/2020 3/11/2020
11/10/2020 18/10/2020
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RESULTADOS este analisis general se incluyeron solo 4
de los 6 sitios. Se excluyeron del mismo a

En primer término, se realizé un analisis de los ensayos sembrados en el Médulo Arro-
varianza general de los materiales evalua- cero Demostrativo y Experimental de la
dos, agrupados por ciclo (Tabla 2y 3). En FCA-UNNE, por tratarse de un ensayo re-

Tabla 2. Comportamiento de los cultivares de ciclo intermedio en 4 de los sitios evaluados (Corrientes,
Berdn de Astrada, Saladas y San Javier). Campafa 2020/21.

Factores de Rendimiento Grano Entero Ellgrs a
. .z 0,
Variacion (Kg/Ha) (%) (dias)
Sitio
San Javier 9966 A 65 A sd
Saladas 9780 A B 63 = sd
EEA 9480 B 55 b 94
Ber6on de Astrada 8626 € 59 © 93
Respuesta’® ok ok
Cultivares
XP 121 12286 * 61 B €DE 89
XP 302 12016 A B 54 o 94
XP 301 11693 A B € 64 A B C 92
Pampeira 11085 BCPD 63 A B € 105
IRGA 424 10849 tDPE 64 A B 98
Cr 363 SF 10477 b EF 65 A 93
Cr 3897 10233 Db EEFE 55 "0d 87
PAC 103 C 9989 b EFG 60 ¢ Db EF 102
Cr 741 SA 9733 =F @ 65 A 86
IRGA 424 RI 9527 F GH 66 A 98
Cr 741 CA 9513 L 65 A 86
PAC 101 (RPV) 9451 F G Hl 65 A B 100
Cr 3894 9373 SECHL 58 F 6 K 104
XP 303 9355 F G H 1 55 HoJ 88
Cr 1044 9176 CHLL 63 A B C 99
Taim 9156 G H 1 J 60 ¢ DEF 95
Cr 2212 8539 L 56 ® H 0 107
IRGA 417 8414 H1JK 66 A 86
Cr 86 SF 8316 hd K 59 EF @ 93
Cr 762 8274 3K 58 FGH 93
Memby Pora INTA CL 8264 LA 61 36D E 92
Cr 2204 8193 JoK 60 DEFG 94
Puita INTA 7748 S 63 A B CD 90
Guri INTA CL 7536 K 59 EF G 89
Bio. 1.FO.226 7380 K 52 J 119
Respuesta® 5 o
C.V. (%) 14,52 5,03

1: Valores promedio de dos repeticiones por sitio.

2: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: ***: significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico.



ducido en el cual no participaron todos los
materiales y el implantado en Mercedes,

por pérdida importante de parcelas.

En la tabla 2 y figura 1 se presentan los re-

Tabla 3. Comportamiento de los cultivares de ciclo largo en los 2 sitios de evaluacién (Corrientes y

Berdn de Astrada). Campafia 2020/21.

Factores de Variacion Rendimiento

(Kg/Ha)
Sitio
EEA 9780 A
Beron de Astrada 8237 =
Respuesta®
Cultivares
FL11391-3P-6-1P-3P-M 10452 A
FL10140-13P-1P-2P- A
1P-M 10441
IC 110 9842 A B
Pucara 9660 A B
Epagri 108 9627 A B
SCS 121 9217 B
Nu Poti INTA CL 8073
CT 6919-INTA 7159
Cr 178 SF 6604
Respuesta®
C.V. (%)

*%k%

11,41

1: Valores promedio de dos repeticiones por sitio.

2: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: ¥ significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico.

16137,

sultados para los cultivares de ciclo inter-
medio. Como puede observarse los mejo-
res rendimientos se presentaron en San
Javier y Saladas, sitios que ademas exhi-
bieron los porcentajes més altos de

Grano Entero

(%)

Rendimiento (Kg/ha)

5029

1326

9,27

Dias a Flor
(dias)

106
115

103
103

111
111
109
sd

116
112
112

Bio. I.FO.226-
Cr 1044

Cr 2204

Cr 2212

Cr 363 SF-
Cr 3894

Cr 3897/
Cr741 CA
Cr741 SA{

Figura 1. Rendimiento promedio de los cultivares evaluados en la EEA Corrientes, Berdn de Astrada,
Saladas y San Javier (Santa Fe). La linea verde sefiala el rendimiento promedio del ensayo. Campafia

2020-2021.

Cr 762

Cr 86 SF

Guri INTA CL-

IRGA 417/

IRGA 424

IRGA 424 RI{

Memby Pora INTA CL-

PAC 101 (RPV)/

PAC 103 C{

Pampeira.|

Puita INTA

Taim-|

XP 1214

XP 3014

XP 302

XP 303



granos enteros, con valores promedio por
encima del 60%.

Los hibridos experimentales se destacaron
del resto de los materiales en cuanto a ren-
dimiento, y entre ellos XP 301 fue el que
presenté mejores valores de grano entero.
Entre los materiales evaluados se encuen-
tran las lineas Bio.l.FO.226 (ciclo interme-
dio) y Cr 178 SF (ciclo largo) con grano de
tipo largo ancho. Si bien sus rendimientos
generales fueron los mas bajos, son valo-
res muy buenos por tratarse de este tipo de
grano.

14081

o

11549

-
-

Los mejores rendimientos para los mate-
riales de ciclo largo evaluados (Tabla 3, Fi-
gura 2) se observaron en Corrientes. Para
este grupo el porcentaje de granos enteros
fue malo en ambas localidades. Las lineas
FL11391 y FL10140 se destacaron en
cuanto a rendimiento general.

9017

Rendimeinto (Kg/ha)
e}

6484

g |

3952

Cr 178 SF1
CT 6919-INTA| =
Epagri 108-

FL10140-13P-1P-2P-1P-M/

FL11391-3P-6-1P-3P-M-

IC 1104

PAC 103 L
Pucara-

SCS 121

Nu poti INTA CL/

Figura 2. Comportamiento de los cultivares de ciclo largo en los 2 sitios de evaluacion (Corrientes y

Berdn de Astrada). Campafia 2020/21.

Ensayo Regional Corrientes

La siembra en este sitio se realizo el 19 de
octubre, con muy buenas condiciones. El
ensayo se implant6 en un sitio nuevo den-
tro de la EEA para asegurar riego (Figura
3). Los datos de grano entero obtenidos
fueron en general muy bajos y podria atri-
buirse a alguna cuestion ambiental, adn no
identificada, ya que las condiciones de co-
secha y post cosecha fueron 6ptimas (Ta-
bla 4).

El hibrido XP 302 present6 el rendimiento
mas alto, seguido por las variedades Guri

INTA CL, Memby Pora INTA CL e IRGA
424 RI.

Figura 3. Ensayo regional de variedades EEA
INTA Corrientes. Campafia 2020-2021.



Tabla 4. Comportamiento de los cultivares de ciclo intermedio evaluados en Corrientes. Campafia
2020/21.

Factores de Variacion Rendimiento Fl9racién Grano Entero  Altura promedio?
(Kg/Ha) (dias) (%) (cm)
XP 302 11428 A 94 32 104
Guri INTA CL 10750 A~ B 88 65 102
Memby Pora INTA CL 10627 A B 93 65 115
IRGA 424 RI 10515 A B 96 64 107
XP 121 10376 A B 87 51 101
IRGA 424 10297 A B 96 56 103
Cr 3897 10181 A B 85 48 86
Pampeira 10077 A B ¢C 104 57 109
PAC 103 C 10069 A B ¢ 100 55 107
XP 301 10007 A B ¢ D 92 59 103
Cr 741 SA 9946 A B ¢ D 89 63 105
PAC 101 (RPV) 9748 A B C D E 99 61 113
Taim 9679 A B ¢ D E 95 51 101
Cr 1044 9634 A B ¢ D E 98 53 106
Cr 741 CA 9595 A B € D E 88 63 101
Cr 363 SF 9301 A~ B ¢ D E 92 63 102
Cr 762 9293 A B C D E 92 41 116
Cr 2212 9173 B C D E 106 44 105
Cr 3894 8946 53 EbE 102 52 109
Puita INTA 8903 B ¢ DE 90 67 100
Cr 86 SF 8766 B ¢ D E 91 58 94
IRGA 417 7909 ¢cDbEF 88 65 95
Cr 2204 7813 b EF 94 58 113
XP 303 7694 EF 87 48 101
Bio. I.FO.226 6278 & 119 52 107
Respuestas *kk *kk *kk *k%k
C.V. (%) 13,58 5,92 7,74 5,74

1: Valores promedio de dos repeticiones por sitio.
2: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: ***: significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin analisis estadistico.

En la Figura 4 se presentan los datos de y estuvieron fuera del rango habitual.
rendimiento y granos enteros. El primer
material, Bio. |.FO.226 es un cultivar con
grano de tipo largo ancho. La linea verde
indica el promedio de rendimiento en este
sitio mientras que la linea amarilla marca el
56% para los valores de grano entero. A
pesar de que las condiciones de cosechay
elaboracion de las muestras fueron opti-
mas, los valores obtenidos en este sitio
para esta Ultima variable fueron bajos



r75

13638
114464 _
£ S
<
> %)
T s
o =
€ 9254 S
Q n
E 8
& 7062
4871 -———————————————————— . . . 15
MR E R EEEEEEREEEEEEEREEEE:
Y < Q> © 4 ™ M ™
O‘—immgmma‘—i,_LD<<<N<QCOQ__|_D_O_D_D_
o oe e s ¥ Y O 9O = ""_"’HE:B
L 6 6o PO o~ = 52 9 9 <2 29 s £ X X X X
S o] 5 6 -g——gggéai
o [G) _82
> 0O
Qo
[
[}
b

. Rendimiento (Kg/ha) D Granos enteros (%)

Figura 4. Rendimiento y porcentaje de granos enteros promedio de los cultivares de ciclo intermedio
evaluados en la EEA Corrientes. La linea verde sefiala el rendimiento promedio del ensayo. La linea
amarilla sefala el 56% de granos enteros. Campafia 2020-2021.

Entre los cultivares de ciclo largo (Tabla 5,
Figura 5) se destacaron las lineas
FL11391-3P-6-1P-3P-M y FL10140-13P-
1P-2P-1P-M. La linea Cr178 SF es un cul-
tivar de grano tipo largo ancho. Este

grupo de materiales fue particularmente
afectado en su calidad industrial, Unica-
mente las variedades Nu Poti INTA CL y
CT 6919 INTA superaron el 56% de granos
enteros, valor base para la comercializa-
cion.

Tabla 5. Comportamiento de los cultivares de ciclo largo evaluados en Corrientes. Campafa 2020/21

Factores de Variaciéon

(Kg/Ha)
FL11391-3P-6-1P-3P-M 11187 A
FL10140-13P-1P-2P-1P-M 10793 A
Pucara 10445 A
IC 110 10359 A
Epagri 108 10192 A
SCS 121 9754 A
Nu poti 9709 A
CT 6919-INTA 8272
Cr 178 SF 7306
Respuesta3 rkk
C.V. (%) 13,19

Rendimiento

1: Valores promedio de dos repeticiones por sitio.
2: Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: ***: significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin analisis estadistico.

Grano Entero  Altura promedio?

(%) (cm)

52 108
47 106
30 100
48 98
43 99
43 99
58 95
58 105
40 102
*kkk

8,81
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Figura 5. Rendimiento y porcentaje de granos enteros promedio de los cultivares de ciclo largo eva-
luados en la EEA Corrientes. La linea verde sefiala el rendimiento promedio del ensayo. La linea ama-
rilla sefiala el 56% de granos enteros. Camparfa 2020-2021.

Ensayo Regional Berén de Astrada

La siembra en este sitio se realizo el 21 de
octubre y a los 5 dias se observé la emer-
gencia del total de las parcelas. El naci-
miento fue muy uniforme y el estado gene-
ral del ensayo muy bueno (Figura 6). Se
observé pyricularia en hoja y cuello en la
mayoria de los materiales, con dafios muy
importantes en Memby Pora INTA CL vy
Guri INTA CL (lo que vio reflejado en los

rendimientos). En esta campafia no se ob-
servaron sintomas del virus del estriado
necrotico o Rice Stripe Necrosis Virus -
RSNV-.

En la tabla 6 y figura 7 se presentan los re-
sultados del ensayo. Los cultivares XP
121, XP 301, Pampeira y XP 302 se desta-
caron, con rendimientos muy altos acom-
pafiados de valores superiores al 60% de
grano entero.

Figura 6. Ensayo regional de variedades
en Berdn de Astrada. Campafia 2020-
2021



Tabla 6. Comportamiento de los cultivares de ciclo intermedio evaluados en Beron de Astrada. Cam-
pafia 2020/21.

Factores de Variacion Rendimiento Flgracién Grano Entero
(Kg/Ha) (dias) (%)
XP 121 12217 A 91 66
XP 301 11801 A B 93 64
Pampeira 11693 A B 110 62
XP 302 11613 A B 94 61
PAC 103 C 10787 B ¢ 109 64
XP 303 10653 B CD 88 53
Cr 1044 10363 ¢cDbeE 99 64
IRGA 424 10336 ¢cDbE 106 68
IRGA 424 RI 10012 € BB 106 68
Cr 3897 9939 ¢DbEF 89 57
Cr 741 SA 9398 >PEFE 84 66
Cr 741 CA 9097 EFGH 84 65
Cr 3894 8751 e HL 113 59
Cr 2204 8691 F e 94 59
Cr 363 SF 8389 CHL 95 69
IRGA 417 8276 G H 1 J 84 65
Taim 7984 A3 sd 64
Cr 2212 7809 rd 111 58
Cr 762 7387 J 95 60
PAC 101 (RPV) 7336 J 104 64
Bio. I.FO.226 6050 s 121 25
Puita INTA 5357 K 89 53
Cr 86 SF 5338 K 94 50
Guri INTA CL 3775 L 90 42
Memby Pora INTA CL 2600 ] 91 51
RespuestaS Tk Tk kK
C.V. (%) 9,23 4,31

1: Valores promedio de dos repeticiones por sitio.
2: Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: ***: significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico.

Bio. I.FO.226, cultivar de gano largo ancho, comportamiento en rendimiento a campo e
se vio también muy afectado por pyricula- industrial.
ria y enfermedades de tallo, lo que se re-

fleja en el rendimiento y principalmente en

su calidad industrial. Algo similar se ob-

servo en Cr 178 SF, cultivar con el mismo

tipo de grano, evaluado entre los materia-

les de ciclo largo (Tabla 7, Figura 8).

Entre los cultivares los cultivares de ciclo

largo, FL10140-13P-1P-2P-1P-M y
FL11391-3P-6-1P-3P-M tuvieron el mejor
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Figura 7. Rendimiento y porcentaje de granos enteros promedio de los cultivares de ciclo intermedio
evaluados en Beron de Astrada. La linea verde sefiala el rendimiento promedio del ensayo. La linea
amarilla sefiala el 56% de granos enteros. Campafa 2020-2021.

Tabla 7. Comportamiento de los cultivares de ciclo largo evaluados en Berdon de Astrada. Campafa
2020/21.

Factores de Variacion Rendimiento Grano Entero
(Kg/Ha) (%)
FL10140-13P-1P-2P-1P-M 10090 A 63
FL11391-3P-6-1P-3P-M 9718 ~ B 64
IC 110 9325 A B 34
Epagri 108 9062 ~ B 57
Pucara 8875 B 27
SCs 121 8679 B 58
Nu poti 6437 € 37
CT 6919-INTA 6046 ¢ 45
Cr 178 SF 5902 ¢ 26
Respuesta3 ok FrE
C.V. (%) 7,93 9,71

1: Valores promedio de dos repeticiones por sitio.

2: Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: ®* significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico.
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Figura 8. Rendimiento y porcentaje de granos enteros promedio de los cultivares de ciclo largo eva-
luados en Berdn de Astrada. La linea verde sefiala el rendimiento promedio del ensayo. La linea ama-
rilla sefiala el 56% de granos enteros. Campafia 2020-2021.

Ensayo Regional Saladas

Este ensayo tuvo importantes problemas
de riego desde un comienzo, que asociado
a escasas precipitaciones llevé a un bajo
stand de plantas e importantes problemas
de malezas (Figura 9). Igualmente, el cul-
tivo compenso esta dificultad logrando una
excelente cobertura, muy buenos rendi-
mientos y valores de granos enteros altos.
La sanidad general del ensayo fue buena.

Los mejores rendimientos se observaron
en materiales experimentales, destacan-
dose los hibridos XP301 y XP 121 (Tabla
8, Figura 10). La linea experimental con
mejor comportamiento fue Cr 363 SF,
mientras que entre las variedades Memby
Pora INTA CL presenté el rendimiento mas
alto.

Figura 9. A. Siembra ensayo regional de variedades en Saladas, Corrientes. B. Emergencia del ensayo
el dia 3 de noviembre. C. Estado del cultivo a 56 dias de la siembra. Campafia 2020-2021.
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Tabla 8. Comportamiento de los cultivares de ciclo intermedio evaluados en Saladas. Campafia
2020/21.

Factores de Variacién Rendimiento Grano Entero
(Kg/Ha) (%)
XP 301 12546 * 65
XP 121 12345 A B 62
Cr 363 SF 11765 A B C 64
XP 302 11433 A B ¢ D 61
Cr 3897 11371 A B € D 53
Memby Pora INTA CL 11173 A B ¢ D E 64
Cr 741 CA 10489 A B © D E F 54
PAC 101 (RPV) 10171 A~ B8 ¢ D E F 66
XP 303 10164 A B C D E F 54
PAC 103 C 10072 A B C D E F G 64
IRGA 424 10050 A B C D E F G 68
Cr 741 SA 09963 A B C D E F G H 63
Puita INTA Q747 A B C D E F G H 67
Pampeira 9732 A B C D E F G H 66
Cr 3894 0683 A B C D E F G H 65
IRGA 417 9541 B CDEF GH 64
Cr 86 SF 9429 B CDETF G H 63
Bio. .FO.226 9227 CDEF G H 64
Cr 2212 8831 CDEFGH 65
IRGA 424 RI 8572 D EF G H 66
Taim 8256 E F G H 61
Cr 2204 7948 F G H 54
Cr 762 7670 F G H 64
Cr 1044 7221 G H 66
Guri INTA CL 7092 H 65
Respuesta3 ok *kk
C.V. (%) 12,25 3,42

1: Valores promedio de dos repeticiones por sitio.

2: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: ** significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico.

En la figura 10 se presentan graficamente buen comportamiento en este sitio, con
los resultados de rendimiento y grano en- rendimientos similares a los obtenidos en
tero. Los problemas de riego y, como con- cultivares largo fino y excelentes valores
secuencia de esto, de malezas, se repitie- de granos enteros.

ron durante todo el ciclo. Esto implicé ren-
dimientos variables entre las repeticiones,
lo que se ve reflejado en la amplitud de las
cajas. El cultivar Bio. [.FO.226 tuvo muy
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Figura 10. Rendimiento y porcentaje de granos enteros promedio de los cultivares evaluados en Sa-
ladas. La linea verde sefiala el rendimiento promedio del ensayo. La linea amarilla sefiala el 56% de

granos enteros. Campafia 2020-2021.

Ensayo Regional San Javier

Este fue el primer sitio sembrado en la
campania, el dia 11 de octubre (Figura 11).
Aqui se presentaron los rendimientos mas
elevados acompafiados ademas por exce-
lentes valores de granos enteros (Tabla 9,
Figura 12). Hubo problemas con péjaros,
gue afectaron principalmente a los cultiva-
res de ciclos mas cortos, IRGA 417 y XP
303. Pero también a IRGA 424 RI. Esto

ocasiond que el coeficiente de variacion
del ensayo sea algo alto.

Se observé dafio por pyricularia. Las varie-
dades, Guri INTA CL, Puita INTA y Memby
Pora INTA CL fueron las mas afectadas.
Se observaron, ademas, sintomas en las
lineas Cr 741 CA, Cr 741 SA, Cr 762, Cr
1044, Cr 2204, Cr 2212, Cr 3894, Cr 3897
y Cr 86 SF.

Figura 11. Siembra ensayo regional de
variedades en San Javier, Santa Fe.
Campafia 2020-2021.



Tabla 9. Comportamiento de los cultivares de ciclo intermedio evaluados en San Javier, Santa Fe.
Campafa 2020/21.

Factores de Variacion Rendimiento Grano Entero
(Kg/Ha) (%)
XP 121 14207 A 67
XP 302 13590 ~ B 64
Pampeira 12837 A B € 68
IRGA 424 12712 ~ B8 ¢ D 66
Cr 363 SF 12456 A B ¢ D E 66
XP 301 12417 ~ B ¢ b E 67
Taim 10706 B CDEF 65
PAC 101 (RPV) 10551 B CDEF 67
Cr 3894 10111 ¢cbEFEC 55
Cr 86 SF 9732 b EFEGC 64
Cr 741 SA 9625 b EFGC 68
Cr 1044 9485 EFC 70
Cr 3897 9443 EFC 63
PAC 103 C 9029 F e 64
IRGA 424 RI 9010 F € 65
XP 303 8908 F e 64
Cr741 CA 8870 s € 69
Cr 762 8744 F e 67
Memby Pora INTA CL 8656 F € 66
Guri INTA CL 8529 FG 66
Cr 2212 8342 F € 58
Cr 2204 8322 FG 67
Bio. I.FO.226 7963 F e 67
IRGA 417 7931 F e 68
Puita INTA 6985 ¢ 65
Respuesta3 *kk Fokk
C.V. (%) 18,95 3,74

1: Valores promedio de dos repeticiones por sitio.

2: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: ***: significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico.

Los valores de grano entero fueron los mas
altos de la campafia, con un promedio ge-
neral de 65%, destacandose en este as-
pecto la linea Cr 1044 con 70%.
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Figura 12. Rendimiento y porcentaje de granos enteros promedio de los cultivares evaluados en San

Javier, Santa Fe. La linea verde sefiala el rendimiento promedio del ensayo. La linea amarilla sefiala

el 56% de granos enteros. Campafia 2020-2021.

Ensayo Regional Mercedes

La siembra en este sitio se realizo el dia 3
de noviembre, en excelentes condiciones.
El estado general del ensayo fue muy
bueno durante practicamente todo el ciclo
(Figura 13), aunque sobre el final de la
campafia se presentaron problemas muy
graves de ataque de pgjaros e ingreso de
animales. Esto implico pérdida parcial de
muchas parcelas e incluso total en algunos
casos (Figura 14).

Como se observa en la tabla 8, a conse-
cuencia de lo antes mencionado el coefi-
ciente de variacion para rendimiento fue
muy alto (C.V. 25,48%), excediendo los
rangos seflalados como idéneos y res-
tando confiabilidad a los resultados para
esta variable. Esta situacion determina es-
casa validez de la comparacion entre culti-
vares pues los registros no representan
fielmente el desempefio de cada material
en el ambiente evaluado, por lo que no se
presentan.

Figura 13. Ensayo regional de variedades en
Mercedes. Campafia 2020-2021.
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Tabla 8. Comportamiento de los cultivares de
ciclo intermedio evaluados en Mercedes. Cam-
pafia 2020/21.

Factores de Floracion Grano Entero
Variacién (dias) (%)

Bio. I.FO.226 94 52
Carnaroli 79 54
Cr 1044 96 70
Cr 2204 94 61
Cr 2212 98 68
Cr 363 SF 98 72
Cr 3894 99 51
Cr 3897 sd 66
Cr 741 CA 89 72
Cr 741 SA 89 71
Cr 762 91 69
Cr 86 SF sd 65
Guri 90 70
IRGA 417 85 70
IRGA 424 100 71
IRGA 424 RI 100 72
Memby Pora INTA CL 92 68
PAC 101 (RPV) 99 67
PAC 103 C 100 54
Pampeira 104 67
Puita INTA 88 71
Taim 98 sd
XP 121 89 70
XP 301 88 71
XP 302 95 70
XP 303 98 66
Respuesta3 il
C.V. (%) 7,27

1: Valores promedio de dos repeticiones por sitio.

2: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(Test de Duncan, p<=0,05).

3:*#**: significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia,
sin analisis estadistico.

/ \\‘\

Figura 14. Ensayo regional de variedades en
Mercedes. Camparfia 2020-2021.

En Carnaroli so observé un fuerte ataque
de pyricularia, con dafios en hoja y raquis,
presentando incluso necrosis en nudos y
base de lamina de hoja bandera (Figura
15).

Figura 15. Dafio nudo y base de lamina de hoja
bandera causado por Pyricularia oryzae en el
cultivar Carnaroli en el Ensayo regional de va-
riedades en Mercedes. Campafia 2020-2021.

Ensayo Regional Facultad de Ciencias
Agrarias, UNNE

Este ensayo se llevé a cabo en el Médulo
Arrocero Didactico y Demostrativo - Facul-
tad de Ciencias Agrarias-UNNE (RN12,
W3402 Corrientes), en colaboracion con la
catedra de Cultivos Il de la mencionada
casa de estudios (Figura 16).

Figura 16. Siembra ensayo regional de varie-
dades en el Mdédulo Arrocero Didactico y De-
mostrativo de la Facultad de Cs. Agrarias -
UNNE. Campafia 2020-2021.

Este ensayo tuvo también una finalidad
académica por lo que se incluyeron cultiva-
res con diferentes tipos de grano, como
Koshihikari y Fortuna INTA. Por problemas
de vuelco este Ultimo no se cosechd. Los
resultados se analizan separadamente por
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tratarse de un grupo diferente de genoti-
pos.

Los rendimientos en este sitio fueron muy
elevados en todos los materiales, desta-
candose las variedades de grano largo fino
IRGA 424 e IRGA 424 RI (Tabla 9).

Aqui también se observaron sintomas de
pyricularia en Carnaroli, aunque menos se-
veros que en el ensayo implantado en Mer-
cedes.

Tabla 9. Comportamiento de los cultivares de ciclo intermedio evaluados en el Médulo Arrocero Didac-
tico y Demostrativo de la Facultad de Cs. Agrarias - UNNE. Campafia 2020-2021.

Factores de Variacion Rendimiento

(Kg/Ha)
Fortuna sd #
IRGA 424 14606 B
IRGA 424 RI 14555 E
Memby Pora INTA CL 14093 B
Guri INTA CL 13106 B C
IRGA 417 12909 B CD
Pampeira 12778 B ¢ D
Puita INTA 12109 BCD
Taim 11413 ¢bo
Carnaroli 10530 b
Cr 178 SF 10424 b
Koshihikari 9983
Respuesta3 ok
C.V. (%) 9,17

1: Valores promedio de dos repeticiones por sitio.

Floracion

Grano Entero Altura promedio?
(dias) (%) (cm)
114 sd 182
100 61 110
98 63 110
92 67 125
85 67 127
85 67 109
106 64 131
85 69 117
99 56 121
76 51 167
111 57 144
72 70 110
ok —-— ok

2,58

2: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: ***: significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico.

CONSIDERACIONES FINALES

Durante la campafia 2020/2021 los mejo-
res rendimientos se dieron en el ensayo
parcial ubicado el Campo Didactico Expe-
rimental - Facultad de Ciencias Agrarias-
UNNE, Corrientes, con un promedio de
12.409 kg/ha.

San Javier fue el sitio con el rendimiento
promedio mas alto para el ensayo com-
pleto, acompafiado ademas del mejor por-
centaje de granos enteros.

Los cultivares de ciclo intermedio con los
rendimientos generales mas altos fueron
los hibridos experimentales XP 121, XP 302
y XP 301. En cuanto a rendimiento general

para los cultivares de ciclo largo se desta-
caron las lineas experimentales FL11391-
3P-6-1P-3P-M y FL10140-13P-1P-2P-1P-
M.

Los cultivares de ciclo intermedio de mejor
rendimiento a campo en cada sito fueron:

- Corrientes: XP 302, Guri INTA CL y
Memby Pora INTA CL

- Ber6n de Astrada: XP 121, XP 301 y
Pampeira

- Saladas: XP 301, XP 121y Cr 363 SF
- San Javier: XP 121, XP 302 y Pampeira
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INTRODUCCION

Los ensayos de materiales promisorios
son la instancia previa a la selecciéon de
materiales para su posterior incorporacion
a los ensayos regionales de cultivares
(ERC), ultimo eslabon de un programa de
mejoramiento. Estos ensayos se llevan a
cabo en la unidad experimental y algun
campo de productor representativo y con
ambientes dificiles. En ellos se evaltan
los materiales que provienen de lineas
seleccionadas en varios ciclos por su
comportamiento destacado. Los resulta-
dos de estos ensayos se utilizan también
para la inscripcién de los materiales en el
INASE.

El siguiente trabajo se plante6 como obje-
tivos evalua comparativamente el compor-
tamiento agrofenoldgico y la calidad in-
dustrial de variedades y materiales promi-
sorios en dos ambientes del Norte de la
provincia de Corrientes.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron ensayos en la Estacion Ex-
perimental Agropecuaria INTA Corrientes
(27°40'10.63"S; 58°45'45.37"0) y en la
localidad de Beron de Astrada
(27°26'15.48"S; 57°42'26.82"0), durante
la camparfa 2020/21.

- Tratamientos: 12 materiales promisorios
(10 largo fino y 2 largo ancho) y 3 varie-
dades comerciales (IRGA 424; Guri IN-
TA CLy Fortuna INTA).

- Parcela: 1,02 x 6 m (6 surcos espacia-
dos a 0,17 m).

- Disefio: Bloques completos al azar, con
4 repeticiones.

- Siembra: con sembradora experimental
de parcelas (fechas en tabla 1).

- Densidad de siembra: 90 kg/ha para
materiales largo fino y 120 kg/ha para
los materiales largo ancho.

- Control de malezas: segun necesidad.

- Fertilizacibn de base y cobertura (N):
variable segun analisis de suelo en cada
sitio y manejo del productor.

- Riego: segun manejo del productor.

Determinaciones al cultivo:

- Fenologia: Fecha de siembra, emergen-
cia, floracién y cosecha.

- Rendimiento en grano (kg/ha): Se de-
termind rendimiento de arroz cascara/ha.
Para ello se procedi6 al corte manual
(con foiza) de 2 metros de longitud de
los 4 surcos centrales de cada parcela.
La trilla se efectué mediante una trillado-
ra estacionaria. Las muestras en bolsas
de arpillera fueron llevadas a secadero.
Finalmente, se pesaron y se tomaron 3
registros de humedad. El rendimiento se
expresé en kg/ha corrigiendo la hume-
dad al 13%.

- Rendimiento industrial: Se tomaron
muestras de 100 gramos de arroz césca-
ra/paddy cosechados de cada parcela
para la determinacion de los porcentajes
de grano entero y quebrado en cada ca-
So.

Los datos fueron sometidos a andlisis
estadistico usando el paquete estadistico
InfoGen version 2018p. Se realiz6 el ana-
lisis de varianza (ANOVA) y posteriormen-
te se compararon las medias de cada
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tratamiento mediante el test de Duncan (a
= 0,05). El tratamiento estadistico consi-
derd separadamente los materiales largo-
ancho (LA) de aquellos largo-fino (LF).

Tabla 1. Localizacion, fechas de siembra y
emergencia de los ERC. Campafia 2020/2021.

Sitio Corrientes B:srtor : ddae
Establecimiento  EEA Corrientes  Arrocera Ivoty
Fecha siembra 20/10/2021 21/10/2021
Emergencia 03/11/2021 28/10/2021
Inicio de riego 20/11/2021 27/11/2021

RESULTADOS

La siembra de ambos sitios fue con un dia
de diferencia, y la emergencia mas tem-

prana ocurrio en Berén de Astrada, unos
6 dias antes que en la EEA INTA Corrien-
tes. La implantacién en todos los sitios fue
muy buena.

En Beron de Astrada se recurrio a un ba-
flo a los 20 después de la emergencia,
debido a una demora en el inicio de riego
de la chacra completa donde estaba ubi-
cado el ensayo. En la EEA Corrientes vy,
para garantizar el riego, el ensayo se llevo
a cabo en una zona nueva de piletones.

La tabla 2 presenta el ANOVA vy test de
comparaciones -cuando correspondiera-
de los materiales evaluados, separando-
los segun se trate de LA o LF. Las figuras
1y 2 muestran, respectivamente, los ren-
dimientos medios y el porcentaje de gra-
nos enteros y quebrados, discriminados
por material.

Tabla 2. Rendimiento ajustado al 13% de humedad (kg/ha) y rendimiento industrial (% de granos
enteros y quebrados) de los materiales evaluados en los sitios EEA Corrientes y Beron de Astrada.

Campafa 2020/21.
o o 'g
Factores Rendimiento S o £ &
de variacion (Kg/ha) oS8 8
[ =
Xw XNC
Materiales LARGO ANCHO (fotoperiédicos)
Sitio
Corrientes 84241 A2 5741 112
Beron de Astrada 82819 B 289 337
Respuesta NS b *
Cultivares
LA.Bio.94-5 4850,5 506 16,7
LA Bi0.98-2 4765,8 491 173
LA.Fortuna.INTA  4239,6 439 27,7
Respuesta NS * NS
Sitio*Material NS ** NS
C.V. (%) 20,40 0,82 4,58

1: Valores promedio de dos repeticiones por sitio.
2: Medias con una letra comun no son significativa-

mente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: ** significativo <0,05; ***: significativo <0,0001;

NS: No Significativo.

NO: Dato de referencia, sin analisis estadistico

o
Factores Rendimiento % ° % 8
de variacion (Kg/ha) 5L & El
RXw RO
Materiales LARGO FINO
Sitio

Corrientes 84241 490 288
Ber6n de Astrada  8281,9 639 81

Respuesta NS b *

Cultivares

LF.GURLINTA.CL 94184 A 59,0 10,9
LF.Bio.305-1 92422 A 453 314
LF.Bi0.297-1 89872 A B 56,0 22,4
LF.IRGA.424 8938,1 A B 546 13,2
LF.Bi0.301-3 8859,7 A B 59,9 17,8
LF.Bio.74-6 82022 BC 484 239
LF.Bio.278-1 7763,1 CD 526 237
LF.Bio.72-6 72240 DE 524 191
LF.Bio.106-1 6612,5 E 565 185
Respuesta b ** NS
Sitio*Material NS NS NS
C.V. (%) 10,81 7,23 33,05



Las medias de rendimiento de los dos
sitios ubicados en la provincia de Corrien-
tes (EEA Corrientes y Beron de Astrada)
fueron de 7547,1 kg/ha, y los porcentajes
de grano entero tuvieron una media gene-
ral de 53%. Entre los materiales evalua-
dos se destacaron, en términos genera-
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6228 64
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2500,0

les, los materiales largo fino el
LF.Bi0.297-1y el LF.Bio.301-3, superando
los 8850 kg/ha y con valores de grano
entero por encima del 56% y el material
largo ancho LA.Bi0.94-5 con rendimiento
de 4850 kg/ha y enteros de 50,6%.

LA.Bio.94-5.
LA.Bio.98-2
LA.Fortuna INTA
LF_Bio.106-1
LF.Bip.278-1

LF.Bio.297-1

LF_Bin.301-3.
LF.Bin.305-1
LF.Bio.72-6
LF.Bio.74-5.
LF.GURLINTA.CL
LF.IRGA.424

Materiales

Figura 1. Rendimiento promedio de los materiales evaluados en la EEA Corrientes y Berén de Astra-

da. Campafa 2020/21.
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Figura 2. Porcentaje de granos enteros y quebrados promedio de los materiales evaluados en la
EEA Corrientes y Berdn de Astrada. Campafia 2020/21.

Ensayo Comparativo de Rendimientos
— EEA Corrientes

El grupo de materiales LA (fotoperiddicos)

y LF alcanzaron para la variable rendi-
miento un promedio general de 5073,27
kg/ha y 8286,90 kg/ha respectivamente.



Los rendimientos en este sitio fueron su-
periores a los obtenidos en Beron de As-
trada. Los datos se presentan en la tabla
3. En este ensayo se registraron bajos
porcentajes de granos enteros y alto coe-
ficiente de variaciébn —CV- para el porcen-
taje de granos quebrados (Tabla 3). Esto
tltimo (altos CV), restan confiabilidad en
la deteccién de diferencias estadisticas
entre tratamientos (materiales) para la
mencionada variable. Con el objeto de
determinar las causas de tales resultados

se analizaron las condiciones atmosféri-
cas (http://siga2.inta.gob.ar/#/data - Esta-
cion meteorolégica: Sombrerito, EEA Co-
rrientes) y se asumié que poco podrian
haber afectado ellas ya que no se regis-
traron grandes diferencias de temperatu-
ra con respecto a las campafas anterio-
res, solo se evidenci6 una mayor ampli-
tud térmica. Dada la situacion, es posible
atribuir los efectos indeseables sobre el
rendimiento industrial al suelo u alguna
otra caracteristica no identificada.

Tabla 3. Comportamiento de los materiales evaluados en Corrientes. Campafia 2020/21.

Cultivar /IMaterial  Rendimiento % Grano

% Grano

Altura Floracién Dias a

promisorio Kg/ha Entero  Quebrado cm dias Cosecha Aristas
Materiales LARGO ANCHO
LA.Bio.94-5 5375 57,6 11,6 1,06 108 146 <1cm
LA.Bi0.98-2 4999 60,9 9 1,02 108 146 <1cm
LA.Fortuna.INTA 4827 53,7 15 1,34 108 146 Ausente
Respuesta NS ** NS ** NO NO NO
C.V. (%) 10,78 0,69 8,01 9,13
Materiales LARGO FINO

LF.GURLINTA.CL 9401 54,9 15,9 1,02 86 132 Ausente
LF.Bio.305-1 9397 A 42,5 32,4 0,97 87 132 Ausente
LF.Bi0.301-3 8950 A 57 19,4 1,01 85 125 Ausente
LF.Bio.297-1 8748 A 46,3 30,1 0,98 85 125 Ausente
LF.IRGA.424 8580 AB 477 218 1,05 86 132 Ausente
LF.Bio.74-6 8521 A B 39,1 32,3 0,95 85 132 Ausente
LF.Bio.122-3 8000 AB 461 31,9 1,08 83 132 <1cm
LF.Bio.278-1 7872 AB 456 28,6 1,04 69 125 Ausente
LF.Bio.101-3 7742 AB 403 40 1,2 93 135 Ausente
LF.Bio.112-1 7711 AB 348 34,5 1,12 69 132 <1cm
LF.Bio.72-6 7623 AB 483 314 1,14 87 139 Ausente
LF.Bio.106-1 6927 B 557 22,2 1,05 87 146 >1cm
Respuesta * * NS b b NO NO
C.V. (%) 12,75 74 19,84 4,2 2,24 NO NO

1: Valores promedio de dos repeticiones.

2: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: **: significativo <0,05; ***: significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin anélisis estadistico

El grupo destacado, con valores significa-
tivamente mas altos en lo referido a ren-

dimiento, estuvo compuesto por los mate-
LF.Bio.305-1;

riales

experimentales
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LF.Bi0.297-1 y LF.Bi0.301-3, presentando
este Ultimo valores buenos de porcentaje
de granos enteros. Los valores mas bajos
pertenecen a materiales con tipo de grano
diferente a
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largo fino (LA.Bio.94-5 y LA.Bi0.98-2). En
la figura 3 se presentan los rendimientos
(en color verde) y porcentajes de granos
enteros (en color amarillo) para los mate-
riales evaluados en este sitio.
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Figura 3. Rendimiento promedio y porcentaje de granos enteros de los materiales evaluados en Co-

rrientes. Campafa 2020/21.

Ensayo Comparativo de Rendimientos
- Ber6n de Astrada

Para la variable rendimiento, el grupo de
materiales LA (fotoperiédicos) y LF alcan-
zaron un promedio general de 4046,60
kg/ha y 7939,69 kg/ha respectivamente.
Se destacan, a diferencia del sitio EEA
Corrientes, los excelentes valores de
grano entero para los materiales largo
fino. Este sitio presenté una alta inciden-
cia de Pyricularia (confirmado por el labo-

ratorio de fitopatologia de la EEA Con-
cepcién del Uruguay), pero de baja seve-
ridad en los materiales (debido principal-
mente a escape) y de Sarocladium, la
cual afectd a los materiales largo ancho,
influyendo tanto en su rendimiento, como
en el porcentaje de granos enteros. Los
datos de estos materiales se presentan en
la tabla 4.

Tabla 4. Comportamiento de los materiales evaluados en Berén de Astrada. Camparfia 2020/21.

Incidencia

Cultivar _/Mat.erial Rendimiento % Grano % Grano FIor’acién Dias a Sarocla- TL P¥ricu-
promisorio Kg/ha Entero Quebrado  dias Cosecha diums laria*
Materiales LARGO ANCHO
LA.Bi0.94-5 4532,81 36,8 26,9 107 146 95 2
LA.Bi0.98-2 4150,1 25,5 33,9 107 146 95
LA.Fortuna.INTA 3456,9 244 40,3 107 146 95 3
Respuesta NS3 NO NO NO NO
C.V. (%) 16,15



Cont. tabla 4

Cultivar /Material Rendimiento % Grano % Grano Floracién
promisorio Kg/ha Entero  Quebrado
Materiales LARGO FINO

LF.GURLINTA.CL 9435,4 ‘ 67,1 58
LF.Bi0.305-1 9343,6 A 68,3 4,6
LF.Bi0.301-3 9239,6 A 65,6 9
LF.Bi0.297-1 9087,8 A 51,8 22,7
LF.IRGA.424 8769,3 AB 70,1 5,4
LF.Bio.74-6 7883,6 BC 66,8 8,3
LF.Bio.122-3 7654,7 C 67,3 7
LF.Bi0.278-1 7404,9 CD 56 13,3
LF.Bi0.101-3 6825,2 CD 602 1
LF.Bio.112-1 6780,6 CD 535 17
LF.Bio.72-6 6420 D 457 15,7
LF.Bio.106-1 6298 D 578 9
Respuesta b NO NO

C.V. (%) 9,08

1: Valores promedio de dos repeticiones.

dias

96
100
100
100
100
100
76
96
100
79
87

NO

Dias a
Cosecha

126
126
120
146
126
126
126
146
146
132
132
126
NO

2: Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3: **: significativo <0,05; ***: significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico

4: Porcentaje de incidencia de Sarocladium y Diagnéstico de tipos de lesiones (TL) de Pyricularia: TL1: Manchas redondas
pequefas, de no mas de 1 mm de diametro (cabeza de alfiler), color café; TL2: Manchas redondas a ovaladas, de 1-3 mm
de diametro, color café (sin centro grisaceo); TL3: Manchas ovaladas (con o sin extremos en forma puntiaguda), con borde
marrén y centro color pajizo o gris; TL4: Manchas con forma de rombo, borde marrdn y centro color pajizo o gris (tipicas de
la enfermedad) y TL5: Manchas >>> tamafio, con centro griséceo que coalecen (Pedraza y Asselborn, 2021).

El grupo de materiales destacados, con
valores de rendimiento significativamente
mas altos, estuvo compuesto principal-
mente por los materiales experimentales
LF.Bio.305-1; LF.Bi0.297-1 y LF.Bio.301-
3, presentando éstos altos porcentajes de
granos enteros. Los valores mas bajos
pertenecen a materiales con grano largo-
ancho (LA.Bio.94-5 y LA.Bi0.98-2). En la
figura 4 se presentan los rendimientos de
los materiales largo fino (en color amarillo)
y largo ancho (en color verde) evaluados
en este sitio.
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Figura 4. Rendimiento promedio de los
2020/21.

CONSIDERACIONES FINALES

Durante la campafia 2020/21 los mejores
rendimientos se dieron en el ensayo ubi-
cado en la EEA INTA Corrientes. No obs-
tante, los porcentajes de grano entero
obtenidos en esta localidad fueron inferio-
res a los obtenidos en el sitio Beron de
Astrada.

Los materiales con los rendimientos mas
altos fueron GURI.INTA.CL, LF.Bio.305-1;
LF.Bi0.297-1; IRGA.424 y LF.Bio.301-3.

Los materiales de mejor rendimiento a
campo en cada sito fueron:

- EEA Corrientes: GURLINTA.CL;
LF.Bio.305-1; LF.Bio.301-3; LF.Bi0.297-
1 elRGA.424

- Ber6n de Astrada: GURI.INTA.CL; IR-
GA.424; LF.Bio.297-1; LF.Bio.305-1 y
LF.Bio.301-3.

El material largo ancho fotoperidédico de

mejor rendimiento en ambos sitios fue el
LA.Bi0.94-5.

LF.Bi0.278-1

LF.Bio.113-1

materiales evaluados en Berdn
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de Astrada. Campafia
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INTRODUCCION

El fitomejoramiento es un proceso que con-
siste en métodos para la creacion, selec-
cion y fijacion de genotipos superiores en
términos de productividad o calidad. Los
programas de mejoramiento tienen ciclos
de 8 a 10 afios aproximadamente, desde el
inicio del proceso (cruzamiento) hasta la li-
beracion del cultivar (Guimaraes, 2009).
Por ello, la capacidad de seleccionar geno-
tipos superiores es fundamental para me-
jorar constantemente el germoplasma de
reproduccion. Las caracteristicas con alta
heredabilidad como resistencia a algunas
enfermedades, a herbicidas y calidad de
grano se seleccionan en etapas tempra-
nas. Las caracteristicas como rendimiento,
de menor heredabilidad, se seleccionan en
generaciones posteriores cuando las li-
neas se estabilizan (Collard et al., 1017)
2008). Para una seleccion eficiente por
rendimiento el germoplasma es evaluado
en ensayos en varios lugares y afios, co-
nocidos como ensayos multiambientales
(EMA). Los genotipos muestran variacio-
nes significativas en el rendimiento debido
a los ambientes (condiciones particulares
de los sitios y afios) en los que interactlan
factores abiéticos (suelo y clima) y factores
bidticos (plagas y enfermedades). En el
caso del arroz, el manejo del riego agrega
un factor que produce alta variacion en los
resultados de los ensayos. En consecuen-
cia, la respuesta diferencial de los genoti-
pos en los diversos ambientes dificulta la

seleccion.

Los EMA permiten estimar la interaccion
genotipo x ambiente (GxE) para describir
su adaptabilidad y estabilidad. En mejora-
miento genético estos términos se definen
en funcién del caracter en estudio (Hill et
al., 1998). La adaptabilidad se refiere a los
genotipos cuya fisiologia puede hacer
frente a una variedad de condiciones am-
bientales y, en referencia a rendimiento, se
habla de genotipos con buen desempefio
(altos rendimientos) en determinadas con-
diciones ambientales. En cuanto a estabili-
dad, un genotipo estable es aquel que
tiene un desempefio sin cambios, indepen-
dientemente de cualquier variacion en las
condiciones ambientales. Este concepto
es aplicable para caracteristicas de calidad
donde el nivel de desempefio debe mante-
nerse (ej. el contenido de amilosa en grano
de arroz). Este concepto de estabilidad
propone gue el rendimiento puede cambiar
de un ambiente a otro, pero de una manera
predecible. La seleccion por estabilidad
esta orientada a identificar genotipos que
mantienen rendimientos superiores res-
pecto a sus competidores en los EMA.

Las técnicas y modelos de andlisis de
EMA, como el test de estabilidad de Shukla
(1972), son de gran ayuda para seleccio-
nar materiales y hacer recomendaciones
acerca de los cultivares comerciales dispo-
nibles. También contribuyen a la decision
de liberar un cultivar en base a si su rendi-
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miento es satisfactorio o superior en com-
paracion con el rendimiento de los cultiva-
res comerciales extendidos en la regién de
produccién. La principal dificultad que en-
frenta la aplicacion de estas técnicas es la
disponibilidad de conjuntos de datos com-
pletos de lineas y cultivares en los diferen-
tes ambientes. Es comun que la seleccion
elimine lineas en el trascurso de los afios y
gue los genotipos y cultivares sean desti-
nados a ambientes especificos por carac-
teristicas particulares como su ciclo.

La red de ensayos de arroz de la EEA Co-
rrientes lleva adelante ensayos comparati-
vos de rendimiento regionales (ECRR)
para evaluar y seleccionar lineas superio-
res. El objetivo de este trabajo fue evaluar
el desempefio de lineas promisorias en
comparacion con cultivares comerciales
mediante el andlisis de diferentes conjun-
tos de datos producto de ensayos realiza-
dos por la red.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon datos de rendimiento de en-
sayos realizados en las campafias 15/16,
16/17, 17/18, 18/19, 19/20 y 20/21 en Be-
ron de Astrada (BA), EEA Corrientes
(Ctes), Saladas (S), La Cruz (LC), Las Pal-
mas (LP), Mercedes (Mdes) y San Javier
(SJ) (Figura 1).

\ )
. 'y ' [ | Menor a 2.000 ha
O san Javier [712.001 a 7.000 ha

Figura 1.

Ubicacion geografica y superficie sembrada de
arroz en los sitios de los ECRR en

Corrientes (EEA Corrientes), La Cruz (LC), Las
Palmas (LP), Mercedes (Mdes)

y San Javier (SJ)

Los genotipos utilizados fueron los cultiva-
res comerciales CT 6919-INTA (CT.6919),
EPAGRI 108 (Epagri), IC 110, IRGA 424
(IR.424), IRGA 424 RI (IR.424R), EM-
BRAPA 7-TAIM (Taim), Guri INTA CL
(Guri), IRGA 417 (IR.417), Nu Poti INTA CL
(NuPoti), Pucara CL (Pucara), Puita INTA
CL (Puita), Tranquilo FL-INTA (Tranqui),
SCS 121y las lineas promisorias PAC 101,
PAC 103, FL10140, FL11391 y CR.178.SF.

El disefio experimental de los ensayos fue
de bloques completamente aleatorizados
con 4 y 5 repeticiones dependiendo del si-
tio. Dado que los cultivares y las lineas pro-
misorias no estan presentes en todos los
sitios y campafas, se construyeron conjun-
tos de datos completos. La calidad de los
ensayos individuales y la significancia de
los factores genotipo, sitio, campafa y la
interaccion entre ellos fue analizada me-
diante ANOVA y modelos mixtos. Se reali-
zaron analisis por sitio en varias campafas
(ambiente definido por sitio) y por sitios y
campafas (ambiente definido por sitio en
combinaciéon con campafia). Posterior-
mente, se realiz6 el test de estabilidad de
Shukla (1972) para cada conjunto de da-
tos. Para el analisis se emplearon los pro-
gramas Infostat (Di Riendo y col. 2018) y
SAS® OnDemand for Academics.
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RESULTADOS

A patrtir de la evaluacién de datos disponi-
bles se construyeron los siguientes conjun-
tos para enfocar el andlisis en la evalua-
cion de lineas promisorias PAC 101y PAC
103 en referencia a cultivares comerciales.

Conjunto 1: compuesto por los genotipos
IR.417, IR.424, IR.424.RIl, Guri, Taim,
PAC.101 y Puith sembrados en los sitios
Ctes, S, LC, LP, Mdes y SJ en las campa-
flas 15/16, 16/17, 17/18, 18/19, 19/20 y
20/21.

Conjunto 2: compuesto por los genotipos
CT.6919,1R.417, IR.424, IR.424.R, Epagri,
Guri, 1C.110, NuPoti, PAC.101, Puita,
Taim, sembrados en Ctes en las campafas
16/17, 17/18, 18/19, 19/20 y 20/21.

Conjunto 3: compuesto por los genotipos
Guri, IR.417, IR.424, IR.424.RIl, IR.426,
IR.428, NuPoti, PAC.101, PAC.103, Puita,
SCS.121, Taimy Tranqui sembrados en SJ
en campafas 15/16, 18/19, 19/20 y 20/21.

Conjunto 4: compuesto por los genotipos
Guri, IR.417, IR.424, IR. 424.R, IR.426,
IR.428, PAC.101, Puita, Taim y Tranqui
sembrados en BA en campafas
17/18,18/19 y 19/20.

Conjunto 5: compuesto por los cultivares:
CT.6919, Epagri, Guri, 1C.110, IR.417,
IR.424 IR.424.R, Pucard, Puita, SCS.121,
Taim, NuPoti; y las lineas promisorias:
FL10140, FL11391, PAC.101 y PAC.103y
CR.178.SF.

El biplot basado en el método propuesto
por Shukla (1972) permite caracterizar los
genotipos por su rendimiento, adaptabili-
dad y estabilidad a través de los ambien-
tes. Se grafica el rendimiento promedio de
los cultivares vs. el valor del test de estabi-
lidad obtenido. La linea perpendicular al
eje de rendimiento (eje y) indica el rendi-
miento promedio de todos los ensayos y
las lineas paralelas separan los genotipos
estables (hacia la izquierda) de los menos

estables con diferente grado de significan-
cia (P<0,01 y P<0,05, para la primera y la
segunda linea vertical, respectivamente).
Los genotipos ubicados en el cuadrante
superior izquierdo son aquellos con mayor
rendimiento y estabilidad, que no son per-
judicados por las variaciones de ambiente
0 no cambian su orden de mérito a través
de ellos. En el caso del biplot de ambien-
tes, la interpretacion es similar. En el cua-
drante superior izquierdo se encuentran
los ambientes de mayor rendimiento y en
los que los cultivares tuvieron un compor-
tamiento estable. Los ambientes ubicados
a la derecha son aquellos en los que se ob-
servdé mayor interaccion de los genotipos
con el ambiente, indicando que es necesa-
rio seleccionar los genotipos que sean
apropiados.

Para el conjunto 1, la interaccién entre los
sitios y las campafas fue significativa, por
lo que se realizo el andlisis de los genoti-
pos en 28 ambientes (combinacion sitio por
campaia). El rendimiento promedio de to-
dos los ambientes fue 8178 kg/ha (Figura
2). El cultivar EMBRAPA 7-TAIM fue el
Unico genotipo que mostré estabilidad con
rendimiento superior a la media (8450
kg/ha). Los cultivares con mayor rendi-
miento promedio fueron IRGA 424 RI
(9032 kg/ha,), IRGA 424 (9001 kg/ha) y la
linea PAC 101 (8972, kg/ha), sin diferencia
estadisticamente significativa entre ellos
(DMS = 402 kg). Mostraron un rango de
rendimientos entre 5100 y 12000 kg/ha
aproximadamente segun el ambiente (Fi-
gura 3). En consecuencia, mostraron ines-
tabilidad (cuadrante superior derecho Fi-
gura 2) aunque menor que Guri INTACL e
IRGA 417.
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Test de extabilidad

Los cultivares de ciclo corto Puita INTA CL
(6966 kg/ha), IRGA 417 (7025 kg/ha) y
Guri INTA CL (7801 kg/ha), mostraron ren-
dimientos minimos promedio entre 3554
kg/ha y 3775 kg/ha y maximos promedio
entre 9328 kg/ha y 10749 kg/ha segun el
ambiente (Figura 3). Los rendimientos ma-
ximos promedios fueron observados en los
sitios EEA Corrientes (9332 kg/ha) y Sala-
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das (9125 kg/ha); mientras que los rendi-
mientos minimos medios ocurrieron en Be-
rén de Astada (7022 kg/ha) y La Cruz
(6932 kg/ha). Estos sitios estan general-
mente involucrados en los ambientes de
mayor inestabilidad (hacia el cuadrante in-
ferior derecho de la figura 4), donde los ge-
notipos mostraron mayor interaccién con el
ambiente.
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Figura 3. Rendimiento promedio de genotipos de arroz en 28 ambientes.
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Test de estahilidad

Para describir la adaptabilidad y estabili-
dad de la linea PAC 101 en comparacion
con cultivares comerciales, especialmente
de ciclo largo, se analizaron los sitios EEA
Corrientes (5 campafias), San Javier (4
campafias) y Beron de Astada (3 campa-
fias) utilizado los datos del conjunto 2, 3y
4 (Figura 5).

En Corrientes (Figura 5), los cultivares
IRGA 424, IRGA 424 R, IC 110, Nu Poti
INTA CL, EPAGRI 108, Puitd INTA CL
mostraron estabilidad de rendimiento en
las 5 campafias evaluadas. La linea PAC
101 mostr6 estabilidad y, ademas, el ma-
yor rendimiento (10913 kg/ha) sin diferen-
cias estadisticamente significativas con
IRGA 424 RI (10744 kg/ha) e IRGA 424
(10189 kg/ha) (DMS = 771 kg), superando
al promedio general de 9723 kg/ha. En San
Javier (Figura 4 c), IRGA 424, IRGA 424
RI, PAC 101, EMBRAPA 7-TAIM, IRGA
426 y Guri INTA CL mostraron estabilidad
en las 4 campafas analizadas. La linea
PAC 101 con rendimiento de 8253 kg/ha
superior al promedio (7725 kg/ha), sin dife-
rencias estadisticamente significativas con
IRGA 424 (9824 kg/ha) e IRGA 424 RI
(8609 kg/ha) y EMBRAPA 7-TAIM (8122

kg/ha) (DMS=1445 kg/ha).

En Berdon de Astada (Figura 5 e), Guri
INTA CL, IRGA 424, IRGA 426, IRGA 428
y EMBRAPA 7-TAIM mostraron alta esta-
bilidad en las campafias analizadas, segui-
dos por IRGA 424 Rl y Puita INTA CL. La
linea PAC 101 manifesté un comporta-
miento inestable, pero con alto rendimiento
promedio (7272 kg/ha), mayor que el pro-
medio general (6667 kg/ha) sin diferencias
significativas con EMBRAPA 7-TAIM
(7534 kg/ha), Guri INTA CL (6986 kg/ha),
IRGA 424 RI (6923 kg/ha), IRGA 428
(6760 kg/ha),IRGA 424 (6723 kg/ha)
(DMS= 858 kg/ha). La campafa 19/20 fue
el ambiente que mostr6 estabilidad en los
tres sitios, menor interaccion GxE (Figura
5 b,d,f), con mayores rendimientos en Co-
rrientes (11293 kg/ha) y rendimientos pro-
medio notablemente reducidos en San Ja-
vier (6479 kg/ha) y Berdn de Astada (6386
kg/ha) para el conjunto de genotipos pre-
sentes en cada sitio en dicha campafia. En
este sentido, es importante identificar los
factores de manejo, climéticos o de origen
biético que causaron la inestabilidad de los
rendimientos de PAC 101 en Berén de As-
tada.
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Figura 5. Rendimiento promedio y estabilidad de genotipos de arroz en: a) Corrientes (EEA Corrien-
tes) en las campafas 16/17, 17/18, 18/19, 19/20 y 20/21; c) San Javier en campafias 15/16, 18/19,
19/20 y 20/21; e) Berdn de Astada en campafias 17/18,18/19 y 19/20. Rendimiento promedio y esta-
bilidad de las campafias en cada sitio: b, d y f. La linea punteada horizontal marca el rendimiento
promedio general.



La adaptabilidad y estabilidad de rendi-
mientos de lineas promisorias obtenidas
mas recientemente fueron analizadas en
Corrientes (EEA Corrientes) en las ultimas
3 campanas 18/19, 19/20 y 201/21 (Figura
6).
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Figura 6. a) Rendimiento promedio y estabili-
dad de los cultivares CT 6919-INTA, EPAGRI
108, Guri INTA CL, IC 110, IRGA 417, IRGA
424, IRGA 424 RI, CR 178 SF, Pucara CL,
Puita INTA CL, SCS 121, EMPRAPAT7-TAIM,
Nu Poti INTA CL y las lineas PAC 101, PAC
103, FL10140, FL11391 en Corrientes en las
campafias 18/19, 19/20 y 201/21. b) Rendi-
miento promedio y estabilidad de las campafias
18/19, 19/20 y 201/21 en Corrientes. La linea
punteada horizontal marca el rendimiento pro-
medio de todos los genotipos y ambientes
(9664 kg/ha).

Las lineas promisorias PAC 101 (10463
kg/ha) y PAC 103 (10760 kg/ha) y las li-
neas FL10140 (10800 kg/ha) y FL11391
(10436 kg/ha) mostraron estabilidad y ren-
dimientos superiores, por encima del pro-
medio general de 9664 kg/ha y sin diferen-
cias estadisticamente significativas con

IRGA 424 RI (10544 kg/ha), Pucaréa (10087
kg/ha) IC 110 (10012 kg/ha) e IRGA 424
(9999 kg/ha (DMS=886 kg/ha). La linea CR
178 SF creada por el programa de mejora-
miento del Ministerio de Produccion de
Santa Fe mostro alta estabilidad con rendi-
miento promedio de 7320 kg/ha debajo del
promedio general. Esta linea pertenece al
grupo de grano largo ancho, que presentan
rindes inferiores a variedades del grupo de
grano largo fino. No obstante, sus rendi-
mientos son superiores a los observados
en cultivares tradicionales como Fortuna
INTA perteneciente al mismo grupo.

En la EEA Corrientes, por factores climati-
cos, la campafia 18/19 mostr6 los menores
rendimientos para todos los genotipos (Fi-
gura 7), con un promedio general de 7789
kg/ha, mientras que la campafa 19/20 el
rendimiento promedio fue de 11442 kg/ha
A pesar de las diferencias de rendimiento
de las lineas promisorias PAC 101, PAC
103, FL10140 y FL11391 entre las campa-
fias analizadas (Figura 7), su estabilidad se
debe a que mantienen rendimientos supe-
riores en las tres camparias.
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Figura 7. Rendimiento de genotipos (CT 6919
INTA, EPAGRI 108, Guri INTA CL, IC 110
IRGA 417 IRGA 424 IRGA 424 RI, Pucara CL,
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CL, PAC 101, PAC 103, FL10140, FL11391 y
CR 178 SF) en Corrientes, campafas 18/19,
19/20 y 20/21.



CONSIDERACIONES FINALES

El cultivar EMPRAPA 7-TAIM mostr6é adap-
tabilidad y estabilidad en la variedad de
ambientes analizados.

La linea PAC 101 exhibié rendimientos
comparables a IRGA 424 Rl e IRGA 424,
cultivares extendidos por su potencial de
rendimiento y sanidad. Su estabilidad y
adaptabilidad fue buena en Corrientes y en
San Javier. El analisis de mayor cantidad
de informacion disponible en la red de en-
sayos de la EEA Corrientes permitird defi-
nir mejor su comportamiento en diferentes
regiones de cultivo.

El trabajo de evaluacion y seleccion reali-
zado por la EEA Corrientes sobre materia-
les originados por el convenio INTA-FLAR
ha producido otros materiales como PAC
103, FL10140y FL11391 que mostraron un
alto potencial de rendimiento en los ensa-
yos analizados. Estos genotipos, al igual
gue PAC 101, son candidatos para inscrip-
cion y originar nuevos cultivares para la re-
gion.
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INTRODUCCION

El calentamiento global se ha convertido
en uno de los problemas mas complejos
gue afectan a la produccion agricola. El
cambio climético global ha generado un
incremento de la temperatura del aire de
0,5 °C en el siglo XX (Maraseni et al.,
2009). Masuduzzaman et al (2016) men-
cionan que las emisiones globales de di6-
xido de carbono, causado por las activida-
des humanas, alcanzé un récord en 2011
y es probable un aumento significativo en
los afos siguientes, favoreciendo asi al
aumento de la temperatura del aire a nivel
global.

El informe de sintesis sobre cambio clima-
tico 2014, generado por el Grupo Intergu-
bernamental de expertos sobre cambio
climatico (IPCC) indica que, durante este
siglo, es muy factible que la temperatura
de la superficie global aumente de 1,1 a
2,9 °Cyde 2,4°C a 6,4°C para escenarios
con emisiones de dioxido de carbono ba-
jas y altas, respectivamente (IPCC, 2014).

Khan et al. (2019) indican que el aumento
de la temperatura reduciria la produccion
de arroz cerca de un 40% a finales del
siglo XXI. Del mismo modo, Peng et al.
(2004), sostienen grandes pérdidas de

rendimiento de arroz en respuesta al in-
cremento en la temperatura diurna y noc-
turna, las cuales aumentaran en frecuen-
cia y severidad.

El estrés por calor se puede definir como
un conjunto de dafios irreversibles en el
metabolismo, que genera cambios en el
crecimiento y desarrollo de las plantas,
causado por las altas temperaturas. Estas
temperaturas generan cambios anatémi-
cos, morfolégicos y funcionales en las
plantas, algunos similares a los produci-
dos por el estrés hidrico, tales como: re-
duccioén del tamarfio de las células, reduci-
da conductancia estomatica y cierre de
estomas, cambios en la permeabilidad de
las membranas, incrementos de la densi-
dad de estomas y tricomas, y vasos del
xilema de mayor tamafio (Chaves-
Barrantes et al., 2017).

En arroz, las altas temperaturas del aire
en floracion inducen a la deficiente dehis-
cencia de las anteras con escaso des-
prendimiento del polen, resultando en un
aumento de la esterilidad (Matsui et al.,
2002). Durante llenado de granos, las
altas temperaturas alteran la removiliza-
cion de fotoasimilados, acortan la dura-
cion de este periodo, reduciendo de este
modo el rendimiento y calidad del grano
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(Kim et al., 2011).

La resistencia al calor de una planta se
puede clasificar en evitacion, escape y
tolerancia. En el mecanismo de escape, la
planta intenta completar su periodo repro-
ductivo antes del inicio del estrés. En el
caso de evitacion, la planta mantiene un
alto estado hidrico al reducir el area foliar,
cerrando las estomas. Asi también, otros
mecanismos de evitacién son la emergen-
cia de la panoja y de antesis por la mafia-
na en condiciones menos estresantes,
cobertura de la panoja que permita reducir
la tasa de evaporacion de las anteras, ho-
jas superiores largas y erectas que prote-
jan la panoja de condiciones de tempera-
tura elevada. La capacidad de tolerancia
de una planta al calor, es su capacidad de
mostrar un normal crecimiento y mantener
los niveles productivos en condiciones de
alta temperatura. El mantenimiento de
una alta tasa fotosintética ante un estrés
térmico se correlaciona positivamente con
la tolerancia al calor (Cao et al.,, 2003).
Chaves-Barrantes et al. (2017) mencionan
gue existen otros mecanismos de toleran-
cia que incluyen alteraciones en la com-
posicién lipidica de las membranas, pro-
duccion de antioxidantes, la acumulacion
de osmolitos compatibles y pigmentos. La
presencia de estomas abiertos en condi-
ciones de alta temperatura, permiten man-
tener una mayor conductancia estomatica,
indicando que las tasas de fotosintesis y
transpiracion son potencialmente mas al-
tas.

Existe escasa informacion disponible so-
bre caracteristicas de evitacion y meca-
nismos de tolerancia al estrés térmico en
arroz. Se considera muy importante poder
identificar fuentes de tolerancia a estas
condiciones de altas temperaturas. El ob-
jetivo del trabajo corresponde a identificar
caracteres asociados a una mayor tole-
rancia a estrés térmico por altas tempera-
turas durante floracion e inicio de llenado

de granos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarroll6 en el campo ex-
perimental de arroz de la EEA INTA Con-
cepcidén del Uruguay (Figura 1).

Figura 1. Frente de la pileta donde se realizo
el ensayo.

Los genotipos utilizados fueron CT6919,
Guri INTA CL, PAC101 y PAC103C. La
figura 2 muestra los genotipos evaluados,
alli se puede observar la caracteristica de
V-Shape en la lamina de la hoja de
PAC103C.

Figura 2. Genotipos estudiados en el trabajo
de investigacién: A) CT6919; B) Guri INTA CL;
C) PAC101; D) PAC103 C.

La sumatoria térmica o grados dia (°GD),
para cada genotipo, fue calculada con



datos extraidos de la Estacion meteorolo-
gica automética de la EEA INTA Concep-
cion del Uruguay. Se tomd la temperatura
base de crecimiento para el cultivo de
arroz 10°C. Los valores de °GD a flora-
cion para cada genotipo fueron: 1266 °GD
(Gu-ri INTA CL), 1344 °GD (PAC101),
1358 °GD (CT6919) y 1442 °GD (PAC103
Q).

La siembra se realiz6 con una sembrado-
ra experimental de 8 surcos, distanciados
a 20 cm. La fecha de siembra fue el
29/10/2020, constatando la emergencia el
09/11/2020. Inmediatamente, posterior a
la siembra se aplic6 Pendimetalin y Glifo-
sato en dosis de 3 y 4 L/ha respectiva-
mente. Previo al inicio del riego se realizé
una aplicacion de Loyant® 1,2 L/ha en
combinacion con Cyhalofop butil 2 L/ha.

A la siembra se aplicaron 80 Kg/ha de fos-
fato monoamonico y 100 Kg/ha de cloruro
de potasio (KCI). La aplicacion de nitro-
geno en preinundacién se realiz6 con
urea en una dosis de 200 Kg/ha. A conti-
nua-cion, se detallan los resultados arro-
jados de los andlisis de suelo (Tabla 1).

Tabla 1. Resultado del andlisis de suelo.

Nitrégeno Materia Fésforo
total organica disponible
0,156% 1,87% 7,44 ppm
Potasio Zinc pH
269 ppm 1,5 ppm 7,33

Se evaluaron 2 tratamientos térmicos, uno
considerado como testigo y otro en el cual
se colocaron carpas, en forma continua a
partir de floracion, hasta 10 dias postflora-
cion (DPF).

La eleccion de los tratamientos se realizod
considerando un trabajo de investigacion
presentado en la XXXIl Reunion Argentina
de Fisiologia Vegetal 2018 (Gregori et al.,
2018). En dicho trabajo, se analizo el
efec-to de diferentes variables meteorolo-
gicas durante floracion e inicio de llenado

de granos sobre la productividad. Los
resultados alcanzados determinaron que
la disminucién de la amplitud térmica y las
temperaturas maximas excesivas durante
los primeros 15 dias desde floracién ge-
neran una reduccion de los niveles pro-
ductivos por menor fertilidad de las espi-
guillas.

El disefio del ensayo fue en parcelas divi-
didas, siendo la parcela principal el geno-
tipo y la parcela secundaria el tratamiento
térmico. El tamafo de cada parcela fue de
8 m?2. Llegado el momento de floracién
para cada genotipo, se coloco la cobertu-
ra sobre la mitad de cada parcela experi-
mental. Las carpas se construyeron con
estructura de madera y cafio de polipropi-
leno, utilizando para la cubierta nylon cris-
tal de 180 pm.

A cada carpa se le dej6 una abertura en la
parte inferior de aproximadamente unos
50 cm, con el objetivo de asegurar el in-
tercambio gaseoso y evitar el incremento
desmedido de la temperatura (Figura 3).

Figura 3. Avance en el armado de las carpas
y colocacion definitiva de las mismas.

Todas las carpas contaron con un logger
de temperatura de dos canales. De este
modo, se registré la temperatura externa
e interna a la carpa, durante el periodo del
tratamiento (Figura 4).

Se realizaron mediciones de variables
morfolégicas y fisiolégicas sobre los geno-
tipos en estudio.

A floracion se registré el momento de an-



tesis, considerando que una antesis tem-
prana por la mafiana podria representar
un mecanismo de evitacion al estrés
(Khan et al., 2019). Asimismo, en ese
mismo momento se constato la posicién
de la panoja respecto a las hojas (cubier-
tas o poco cubiertas).

Figura 4. Logger
utilizado para regis-
tro de temperatura.

Las mediciones fisiologicas se realizaron,
una vez colocadas las carpas, en tres
momentos fenoldgicos: Floracion, 5 DPF y
10 DPF. Luego de ésta ultima medicion se
procedié a retirar la cubierta.

Durante cada momento se midi6 Porome-
tria (porometro SC-1 Decagon Devices),
temperatura del dosel (termémetro infra-
rrojo), colorimetria (SPAD Minolta) e inter-
cepcion de la radiacion solar (Ceptometro)
(Figura 5). Asimismo, se determinaron
tasas de crecimiento, acumulacion de
biomasa y eficiencia de uso de la radia-
cion (EUR).

Figura 5. Instrumentos utilizados en las medi-
ciones: A) Porometro; B) SPAD Minolta; D)
Ceptémetro.

Una vez alcanzada la madurez se proce-
di6 a realizar el muestreo de 0,10 m? para
la determinacién de los componentes del
rendimiento. La cosecha de los ensayos
se efectu6 en forma manual en una super-
ficie aproximada de 2,50 m? (Figura 6A).
El proceso de trilla se efectu6 con una
trilladora experimental (Figura 6B).

Figura 6. A) Momento de cosecha. B) Trilla de
las muestras del ensayo.

El anadlisis estadistico de los datos se
realiz6 por medio del paquete estadistico
SAS (Statistical Analysis System).

RESULTADOS

Reqistro de temperatura

La figura 7 representa la marcha de tem-
peratura registrada por los loggers instala-
dos en el ensayo. Estos datos muestran
que se pudieron recrear escenarios donde
las temperaturas maximas lograron un
aumento promedio de 3°C y las tempera-
turas minimas (nocturnas) 1°C.

La temperatura critica para la fertilidad de
las espiguillas al momento de antesis es
de 36°C. Asimismo, la esterilidad se incre-
menta si estas condiciones se mantienen
por mas de 2 horas (Yoshida et al., 1981).
Masuduzzaman et al. (2016), producto de
sus resultados, reconfirman que deben
usarse temperaturas maximas de 37-38°C
para realizar estudios de fenotipado de
genotipos de arroz en busca de tolerancia
a altas temperaturas, en la etapa de flora-



cion. Considerando esto ultimo, los esce-
narios de temperatura recreados para
este trabajo se consideraron acordes al
objetivo planteado.
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Figura 7. Marcha de temperaturas méaximas y
minimas para ambos tratamientos.

Variables morfolégicas vy fisiolégicas

Las observaciones visuales mostraron
gue la cobertura de la panoja por las ho-
jas fue similar en todos los genotipos,
siendo un tanto menor para GURI INTA
CL y mayor en PAC101. En este ultimo
genotipo, se observé una lamina de la
hoja bandera mas ancha que en el resto
de los materia-les evaluados.

En PAC101 se registr6 el momento de
antesis temprano por la mafana y en for-
ma uniforme.

La figura 8 muestra los valores de con-
ductancia estomatica medidos en ambos
tratamientos de temperatura, durante los
tres momentos fenoldgicos, para los 4
genotipos en estudio. Se sabe que la
conductancia estoméatica estima la tasa de
intercambio gaseoso y transpiracién a
través de los estomas. En trigo, se deter-
mind una alta heredabilidad, correlacio-
nandose altamente con el rendimiento
(Pask et al., 2013).

Conductancia estomatica mmolf{m?® s)

CT6818  Guri PAC101 PAC103C

Floracién

GxT" GxT"
(p<0,05) (p<0,05)

CT6919 Guri PAC101 PAC103C || CT6912  Guri PAC101 PAC103C

& DPF 10 DPF

Figura 8. Conductancia estomatica alcanzados por los tratamientos en tres momentos de medicion.



Los resultados obtenidos manifiestan que
no se encontraron diferencias significati-
vas entre los tratamientos al momento de
floracion (p>0.05). Sin embargo, a los 5
DPF y 10 DPF se determin6 una interac-
ciobn genotipo (G) x tratamiento térmico
(T°) (p<0.05).

En la figura 8 se puede observar como el
genotipo PAC101 muestra una respuesta
diferencial al resto con el incremento de la
temperatura. Asi, frente a este escenario
de mayor temperatura, aumenta la con-
ductancia estomatica a los 5 DPF y 10
DPF. En los demas genotipos se observa
un claro cierre estomatico, siendo mas
notorio en PAC103 C.

Durante floracién no se identificaron efec-
tos de genotipo y tratamiento térmico en
la temperatura de dosel (Figura 9). No
obstante, a los 5 DPF se encontr6 un
efecto de interaccibn genotipo x trata-
miento (p<0.05). A diferencia del resto de
los genotipos, PAC101 tiende a bajar la

temperatura del dosel en una condicion
de mayor temperatura ambiental. Esta
respuesta coincide con lo expresado por
Pask et al. (2013), donde comentan que,
en trigo, una mayor conductancia en ho-
jas, bajo temperaturas altas, se asocia
con temperaturas mas frescas del dosel.

A los 10 DPF se detect6 un efecto de ge-
notipo y tratamiento térmico, sin revelar
una interaccion entre ambos. El menor
valor de temperatura de dosel correspon-
dié a PAC103 C, quien resulto ser diferen-
te estadisticamente del resto (p<0.05).
Este comportamiento puede asociarse a
la caracteristica de V-shape de la lamina
de la hoja, que permite una menor expo-
sicién al sol y con ello favorece la dismi-
nucién del sobrecalentamiento de la hoja.

El tratamiento de temperatura ocasioné
un incremento significativo en la tempera-
tura del dosel de todos los genotipos
(p<0.05).

- Testigo
. Carpa

Temperatura del dosel (°C)

CT6919  Guri  pAC101 PAC103C

Floracion

GxT° G T°
(p<0,05) (p<0,05) (p<0,05)

Guri  PAC101 PAC103C CT6919 Guri PAC101 PAC103C

5 DPF 10 DPF

Figura 9. Valores de temperatura de dosel de los tratamientos durante tres momentos de medicion.



No se determinaron diferencias significati-
vas en los valores de SPAD entre los tra-
tamientos de temperatura (p>0.05). No
obstante, la tabla 2 muestra las diferen-
cias alcanzadas por efecto del genotipo.
Alli puede observarse como, en un princi-
pio, Guri INTA CL y PAC103 C son los
gue presentan un mayor verdor de hoja.

Esta caracteristica se mantiene en el ge-
notipo PAC103 C en los momentos de 5
DPF y 10 DPF, no siendo asi en GURI
INTA CL que alcanza el menor valor al
momento de la Gltima medicién. Los geno-
tipos PAC101 y CT6919 mostraron valo-
res intermedios.

Tabla 2. Valores de SPAD determinados en los dos tratamientos durante los tres momentos de me-

dicion para todos los genotipos.

Genotipo Floracion Media de 5 DPF Media de 10 DPF Media de
Testigo Carpa  9€M0tiP0  Testigo Carpa  96MOtiPO  Testigo Carpa  9enotipo
CT6919 30,8 28,5 29,7bc 29,07 28,77 28,92 b 26,57 29,13 27,85b
Guri 30,9 311 31,0a 29,57 28,67 29,12b 24,53 24,50 24,52 ¢
PAC101 29,5 28,0 28,75¢ 28,07 27,27 27,67 b 26,90 27,63 27,27 b
PAC103 C 31,4 30,3 30,9 a 31,00 31,40 31,20 a 31,37 31,17 31,27 a
Media de Trat. 30,7 29,5 29,43 29,03 27,34 28,11

Prueba de rangos muiltiples de Duncan (a =0,05). Letras iguales indican promediios no diferentes estadisticamente entre tratamientos.

Los genotipos Guri INTA CL, CT6919 y
PAC103 C vieron comprometida la acu-
mulacién de biomasa ante la condicion de
mayor temperatura. Caso contrario es el
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comportamiento de PAC101, en donde la
acumulacion de biomasa aérea tiende a
incrementarse (Figura 10).
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Figura 10. Acumulacion de biomasa en el ciclo ontogénico para los genotipos y tratamientos estudiados.



En PAC101, el escenario de mayor tem-
peratura le permitié continuar acumulando
biomasa, respuesta que puede asociarse
al mantenimiento del intercambio gaseoso
y la tasa de transpiracion (Figura 8). Khan
et al. (2019) mencionan que, bajo una
condicion de alta temperatura, el manteni-
miento en la acumulacion de biomasa co
mo de la tasa fotosintética es una ca-
racteristica que denota una tolerancia a
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considerar para planes de mejoramiento.

En todos los genotipos, cercano a los 50
dias desde la emergencia, se determind la
méaxima tasa de crecimiento relativo -TCR
(Figura 11). El segundo pico se obtuvo a
los 5 DPF, observandose una disminucion
de la TCR por efecto del tratamiento tér-
mico. Sin embargo, el genotipo PAC101
mostré un comportamiento totalmente
diferente, ya que la TCR se incrementd
ante la condicién de mayor temperatura.
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Figura 11. Tasa de crecimiento relativo durante todo el ciclo ontogénico para los genotipos y tratamientos

estudiados.

No se encontraron diferencias significati-
vas entre tratamientos de temperatura
para la eficiencia de uso de la radiacién
solar (EUR) (p>0.05). No obstante, la ta-
bla 3 muestra como el genotipo PAC101
tiende a incrementar el valor de EUR en el
tratamiento con carpa.

Se determiné un efecto del tratamiento,
observandose una disminucion en la pro-
ductividad bajo condiciones de mayor
temperatura (p<0.05) (Figura 12). El anali-
sis estadistico no alcanz6 a evidenciar
una interaccion genotipo x tratamiento
térmico (p>0.05). Sin embargo, en PAC101

Tabla 3. Valores de EUR calculados para los
cuatro genotipos y tratamientos térmicos es-
tudiados.

Media de
Genotipo Testigo Carpa genotipo
Guri 1,94 1,86 189bc
PAC103 C 1,84 1,79 1,82¢
PAC101 2,10 2,16 213ab
CT6919 2,22 2,17 219a
Mediade — 500a 1994
Trat.

Prueba de rangos multiples de Duncan (a =0,05). Letras
iguales indican promedios no diferentes estadisticamen-
te entre tratamientos.



se manifiesta una tendencia a mantener el
rendimiento en granos ante el incremento
de la temperatura.

Al analizar los componentes del rendi-
miento, pudo determinarse que la reduc-
cién en productividad est4d asociado al
aumento de la esterilidad de las espigui-
llas. El porcentaje de vaneo para CT6919,

Guri INTA CL y PAC103 C aumento en el
tratamiento con mayor temperatura, mien-
tras que en PAC101 este valor no sufrid
diferencias.

El peso de los granos y la duracién de la
fase de llenado no se vieron afectados por
el incremento de la temperatura durante
los primeros 10 dias postfloracion.
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Figura 12. Rendimiento (kg/ha) para los cuatro genotipos y tratamientos térmicos estudiados.

CONSIDERACIONES FINALES

La floracion mas temprana, por la mafa-
na, registrada en el genotipo PAC101,
permitid ubicar este momento fenoldgico
en condiciones menos estresantes de
temperatura, que sumado a la expresion
del vaneo, se asocian a una mayor dehis-
cencia de las anteras, dispersion del po-
len y captacién del mismo por los estig-
mas en forma mas eficiente.

La mayor conductancia estomatica y tem-
peratura del dosel mas frescas, ante los
escenarios recreados, se considera una
adaptacion al calor ya que permiti6 man-
tener altas tasas de crecimiento, acumu-
lacion de biomasa y mantenimiento de los
niveles productivos.
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INTRODUCCION

El uso intensivo de los recursos naturales
y la continuidad de cultivos ha producido
gue el consumo de fertilizantes se incre-
mentara notablemente. La larga historia
agricola es el motivo de que la disponibili-
dad de nutrientes en los suelos sea infe-
rior a la de regiones que recientemente
comenzaron a ser cultivadas. Las defi-
ciencias de azufre (S), detectadas a partir
de la década del ‘90, han sido conse-
cuencia de la importante caida en el con-
tenido de materia organica de los suelos y
del control de contaminacién ambiental,
entre otros factores. La fertilizaciéon fosfo-
rada y potasica se ha generalizado, orien-
tandose en muchos casos hacia la reposi-
cion de los nutrientes exportados por el
grano (Tysko, 2007). El agregado de azu-
fre, en cambio, en la mayoria de los casos
se realiza por medio del uso de mezclas
guimicas aplicadas en la base, sin tener
en cuenta el aporte del suelo o requeri-
miento del cultivo.

El objetivo del ensayo fue evaluar la res-
puesta del cultivo de arroz a la aplicacion
de dosis crecientes de S sobre un suelo
Albacualf tipico, serie Chequin.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la campafa
2020/21 en un lote de produccion de la
localidad de Valencia, Corrientes. Los
suelos sobre los que se realizd el mismo
pertenecen a la unidad cartogréafica 33, la

cual se corresponde con una asociacion
de Albacualfes tipicos, arcillosa fina
(Chequin), Endoacualfes tipicos, arcillosa
(Tataré) y Natracualfes tipicos, franca
fina, mixta (Oca) con predominio de los
primeros. La Serie Chequin se ubica en
relieve subnormal, en el plano de terraza
del rio Parana, con pendientes que
alcanzan al 0,5%. ElI drenaje es
imperfecto,  escurrimiento  lento vy
permeabilidad lenta, susceptible a los
anegamientos frecuentes de corta
duracion. Se destaca en esta serie la
presencia de un horizonte E, albico en
superficie, bien desarrollado, de
aproximadamente 40 cm. de espesor, gris
pardusco claro, franco a franco-arenoso,
para pasar a través de un cambio textural
abrupto, a un horizonte argilico, Bt,
arcilloso y fuertemente estructurado, gris
claro a gris verdoso (color dominante en
el horizonte  Cg), de reaccion
medianamente 4&cida. Los moteados
comienzan en el E y se concentran en la
parte superior del Bt, mientras que las
concreciones de hierro-manganeso son
escasas. La profundidad efectiva alcanza
a los 44 cm. Son medianamente fértiles,
con baja provision de materia orgénica y
moderada provision de bases de cambio
especialmente en el Bt; en este horizonte
los valores de aluminio son elevados (2,9
a 6,5 meq/%) y pueden causar toxicidad
en cultivos como el arroz. El uso actual es
el de campo natural de pastoreo y el
cultivo de arroz. La Clase de Capacidad
de uso es Vw y el Indice de Productividad
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alcanza a 9 (Escobar et al., 1996). En la
tabla 1 se describen los atributos
guimicos de la serie en cuestion.

Tabla 1. Andlisis de suelo.

Profundidad de muestra: 0-20 cm

pH 4,69 Potasio 0,06 cmol/Kg
MO 1,33% Azufre 12,3 ppm
N.total  0,07% Calcio 1,20 cmol/Kg

Fosforo 1,08 ppm Magnesio 0,64 cmol/Kg

MO: materia organica; N. total: nitrégeno total

La parcela sobre la que se sembr6 el en-
sayo venia de campo natural; la prepara-
cion de suelo consistié en dos pasadas de
rastra de disco y nivelacion con palén
para nivel cero. EIl ensayo se sembré el
dia 21/10/2020 con una sembradora Se-
mina, resultando en un tamafo de parce-
las de 6,12 m? (6 surcos * 0,17 m * 6 m).
El material utilizado fue IRGA 424 (arroz
LF) sembrado a una densidad de 90
kg/ha. La fecha de emergencia fue el
28/10/2020. EIl disefio experimental fue
DBCA con 4 repeticiones por tratamiento
Se realiz6 un ANOVA y luego separacion
de medias por el test de LSD Fisher
(p<0,05). Los tratamientos estudiados se
presentan en la tabla 2 y figura 1.

Tabla 2. Tratamientos estudiados.

Dosis S (kg/ha)
T 0S
T2 88
T3 16 S
T4 248
T5 328
T6 408
T7 48 S
T8 56 S

El fertilizante utilizado fue Azugran Nidera
(Sulfato de Calcio) (0-0-00-16,3S-24,1Ca)

y se aplicé junto con la urea en pre riego.

Se realizaron 4 repeticiones por trata-
miento. La fertilizacion de base fue de 220
kg/ha PMA (fosfato mono-amonico) + 360
kg/ha KCI, aplicados al voleo luego de la
siembra. La fertilizacion nitrogenada fue
de 300 kg/ha de urea pre riego. El IR fue
el dia 27/11/2021. La cosecha del ensayo
se realiz6 de forma manual (11/03/2021).

Figura 1. Tratamientos estudiados. Valencia.
Campafia 2020/21.

Se midié rendimiento del cultivo (kg/ha)
(corregido al 13% de humedad) (Figura 2)
y rendimiento industrial.

Figura 2. Cosecha y trilla del ensayo.



RESULTADOS

Rendimiento

Los rendimientos obtenidos en este ensa-
yo se presentan en la figura 3. En la mis-
ma puede observarse que los mayores
registros se lograron con las dosis de 24
(24 S) y 32 (32 S) kg/ha de azufre presen-
tando diferencias significativas con el res-
to de los tratamientos estudiados (prome-
dio 10.027 kg/ha).

Valores por encima de tales dosis no re-
percuten en aumentos de rendimiento.
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Figura 3. Rendimiento (kg/ha) (p<0,0001).

En la tabla 3 se presenta la respuesta en
rendimiento obtenida. Las dosis de 24 Sy
32 S produjeron en promedio 1036 kg/ha
mas de arroz con respecto al testigo que
no recibié aplicacion de azufre.

Rendimiento industrial

Los parametros de calidad industrial se
presentan en la tabla 4. Los resultados
obtenidos muestran que hubo diferencias
en calidad para los tratamientos estudia-
dos.

El mayor porcentaje de grano entero se
logré con la aplicacion de 48 S, mientras
gue los mayores valores de rendimiento
industrial se obtuvieron con la dosis de 40
S.

Tabla 3. Rendimiento y respuesta del cultivo
en cada tratamiento.

Rendimiento Respuesta
(kgfha) (kgf/ha)

248 10049 1036
328 10004 991

56 S 9798 785
488 9695 682
408 9604 591

16 S 9410 397
88 9056 43

0S 9013 0

Tabla 4. Parametros de calidad Industrial de
cada tratamiento.

Rendimiento Grano

industrial (%) Entero (%)
0S 735 AB 65,57 AB
88 7213 B 642 AB
16 S 73,77 AB 654 AB
248 734 AB 66  AB
328 736 AB 65,77 AB
408 752 A 639 B
488 73,93 AB 67,33 A
56 S 749 AB 6593 AB

CONSIDERACIONES FINALES

A partir del ensayo pudo determinarse
que la dosis Optima de S para obtener
altos rendimientos en este tipo de suelos
fue de 24 kg/ha S, mientras que los mayo-
res valores de calidad se obtuvieron con
aplicaciones de 40 a 48 kg/ha de azufre.
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INTRODUCCION

Para tener una mayor productividad en los
cultivos se requiere una adecuada nutri-
cion y fertilizacion. La nutricién es la absor-
cion de los nutrientes necesarios para que
la planta pueda desarrollar sus funciones
vitales y se obtengan mejores rendimien-
tos a menores costos de produccién. En
muchos suelos, el crecimiento de las plan-
tas o la produccién de un cultivo son limita-
dos por la falta de algan nutrimento, lo cual
ocasiona deficiencias. Para poder corregir
estos problemas nutricionales es esencial
primero diagnosticar correctamente cual
elemento se encuentra en forma deficiente
o0 toxica y luego aplicarlo acorde a los re-
guerimientos del cultivo.

El objetivo del ensayo fue evaluar cuatro
combinaciones de fuentes fisicas y quimi-
cas (N, P, K, S, Mgy Zn) versus una de las
fuentes tradicionales de uso en arroz (O-
18-40) buscando potenciar los rendimien-
tos del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la campafa
2020/21 en un lote de produccion de la
localidad de Valencia, Corrientes (Figura
1).

Los suelos sobre los que se realizd el
ensayo pertenecen a la unidad
cartografica, la cual se corresponde con
una asociacion de Albacualfes tipicos,
arcillosa fina (Chequin), Endoacualfes

tipicos, arcillosa (Tataré) y Natracualfes
tipicos, franca fina, mixta (Oca) con
predominio de los primeros. La Serie
Chequin se ubica en relieve subnormal, en
el plano de terraza del rio Parana, con
pendientes que alcanzan al 0,5%. El
drenaje es imperfecto, escurrimiento lento
y permeabilidad lenta, susceptible a los
anegamientos frecuentes de corta
duracion. Se destaca en esta serie la
presencia de un horizonte E, albico en
superficie, bien desarrollado, de
aproximadamente 40 cm. de espesor, gris
pardusco claro, franco a franco-arenoso,
para pasar a través de un cambio textural
abrupto, a un horizonte argilico, Bt,
arcilloso y fuertemente estructurado, gris
claro a gris verdoso (color dominante en el
horizonte Cg), de reaccion medianamente
acida. Los moteados comienzan en el E 'y
se concentran en la parte superior del Bt,
mientras que las concreciones de hierro-
manganeso son escasas. La profundidad
efectiva alcanza a los 44 cm. Son
medianamente fértiles, con baja provision
de materia organica y moderada provision
de bases de cambio especialmente en el
Bt; en este horizonte los valores de
aluminio son elevados (2,9 a 6,5 meq/%) y
pueden causar toxicidad en cultivos como
el arroz. El uso actual es el de campo
natural de pastoreo y el cultivo de arroz. La
Clase de Capacidad de uso es Vw y el
Indice de Productividad alcanza a 9
(Escobar et al.,, 1996), cuyos atributos
guimicos se encuentran descriptos en la
tabla 1.
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Tabla 1. Andlisis de suelo.

Profundidad de muestra: 0-20 cm

pH 4,69 Potasio 0,06 cmol/Kg
MO 1,33% Azufre 12,3 ppm
N.total  0,07% Calcio 1,20 cmol/Kg

Fésforo 1,08ppm  Magnesio 0,64 cmol/Kg

MO: materia organica; N. total: nitrégeno total

La parcela sobre la que se sembro el en-
sayo venia de campo natural; la prepara-
cion de suelo consistié en dos pasadas de
rastra de disco y nivelacion con palon para
nivel cero. El ensayo se sembr6 el dia
21/10/2020 con una sembradora Semina,
resultando en un tamafo de parcelas de
6,12 m?2 (6 surcos * 0,17 m * 6 m). El mate-
rial utilizado fue IRGA 424 (arroz LF) sem-
brado a una densidad de 90 Kg/ha. La fe-
cha de emergencia fue el 28/10/2020. El di-
sefio experimental fue DBCA con 4 repeti-
ciones por tratamiento Se realizé un
ANOVA y luego separacion de medias por
el test de LSD Fisher (p<0,05).

Los tratamientos estudiados se presentan
en la tabla 2 y figura 1.

Tabla 2. Tratamientos estudiados (elementos
en kg/ha).

P K S Mg Zn

™ 30 100

T2 3062 100 445 1323 1,74
T3 30,15 100 34,8 12,6 1,5
T4 30 100 17 1,7
T5 3042 100 8,44 1,4

Se realizaron 4 repeticiones por trata-
miento. La fertilizacién nitrogenada fue de
300 kg/ha de urea pre riego. El IR fue el dia
27/11. La cosecha del ensayo se realiz6 de
forma manual (11/03/2021). Se midi6 ren-
dimiento del cultivo (kg/ha) (corregido al
13% de humedad) y calidad industrial.

IRGA 424
e -

Figura 1. Ubicacion del ensayo a campo. Valencia. Campafa 2020/21.



RESULTADOS

Rendimiento

Los rendimientos obtenidos en este en-
sayo, se presentan en la figura 2. En la
misma puede observarse que los mayores
rendimientos lo obtuvieron los tratamientos
T4 y T3, sin diferencias significativas entre
ambos y con un rendimiento promedio de
10.276 kg/ha. Estos se diferenciaron esta-
disticamente del resto de los tratamientos
estudiados.

A su vez, estos tratamientos presentaron
respuestas de 1029 y 548 kg/ha de arroz
con respecto a la fertilizacion NPK utilizada
usualmente por el productor (T1) (Tabla 3).

11000
10500
10000
9500
9000

8500

Rendimiento (kg/ha)

8000
7500

7000
T4 T3 T5 T2 T1

Tratamientos

Figura 2. Rendimiento (kg/ha) (p<0,0001).

Tabla 3. Rendimiento y respuesta del cultivo en
cada tratamiento.

Rendimiento Respuesta
(kg/ha) (kgf/ha)
T4 10517 1029
3 10036 48
T5 9559 4
T2 9540 52
T 9488

Rendimiento industrial

Con respecto a estos parametros de cali-
dad, no se presentaron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos estudiados
(Tabla 4).

Tabla 4. Parametros de calidad Industrial de
cada tratamiento.

Grano Rendimiento

Entero (%) industrial (%)
T1 64,98 A 7325 A
T2 64,18 A 72,05 A
T3 65,7 A 7348 A
T4 65,03 A 7315 A
T5 64,13 A 726 A

CONSIDERACIONES FINALES

Los mayores rendimientos del cultivo se
obtuvieron con los tratamientos T4y T3 ba-
ses compuestas por PKS(Mg)Zn en com-
paracion con el tratamiento que usual-
mente aplica el productor (PK). El rendi-
miento maximo obtenido fue de 10.276
kg/ha, reflejando una respuesta de 1.029
kg/ha con el tratamiento PK. El rendimiento
industrial no presentd diferencias significa-
tivas entre tratamientos.
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INTRODUCCION

En la primera década del 2000, los progra-
mas de mejoramiento en muchos paises
latinoamericanos como Colombia, Brasil,
Argentina y Uruguay, lanzaron variedades
con alta calidad de grano y alto potencial
productivo. Con variedades mas producti-
vas, el ajuste en el manejo del arroz se ha
convertido en un factor clave para propor-
cionar a estas variedades las condiciones
adecuadas para la expresion del potencial
genético. En el escenario actual del sis-
tema de produccion de arroz (inicio de la
tercera década del siglo XXI), en la que el
manejo debe llevarse a cabo en base al co-
nocimiento, existe una mayor necesidad
de estudios que permitan proponer practi-
cas de manejo especificas del sitio (ajusta-
das para regién) y para cada material ge-
nético con miras a reducir la brecha de pro-
ductividad existente (Dalcin Meus et al.,
2020).

El objetivo del ensayo fue evaluar la res-
puesta del cultivo de arroz a la aplicacién
de dosis crecientes de urea sobre un suelo
Albacualf tipico, serie Chequin.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la campafa
2020/21 en un lote de produccion de la
localidad de Valencia, Corrientes (Figura
1). Los suelos sobre los que se realizé el
ensayo pertenecen a la UC 33, la cual se

corresponde con una asociaciéon de
Albacualfes tipicos, arcillosa  fina
(Chequin), Endoacualfes tipicos, arcillosa
(Tataré) y Natracualfes tipicos, franca fina,
mixta (Ocd) con predominio de los
primeros. La Serie Chequin se ubica en
relieve subnormal, en el plano de terraza
del rio Parana, con pendientes que
alcanzan al 0,5%. El drenaje es imperfecto,
escurrimiento lento y permeabilidad lenta,
susceptible a los anegamientos frecuentes
de corta duracién. Se destaca en esta serie
la presencia de un horizonte E, albico en
superficie, bien desarrollado, de
aproximadamente 40 cm. de espesor, gris
pardusco claro, franco a franco-arenoso,
para pasar a través de un cambio textural
abrupto, a un horizonte argilico, Bt,
arcilloso y fuertemente estructurado, gris
claro a gris verdoso (color dominante en el
horizonte Cg), de reaccién medianamente
acida. Los moteados comienzan en el E 'y
se concentran en la parte superior del Bt,
mientras que las concreciones de hierro-
manganeso son escasas. La profundidad
efectiva alcanza a los 44 cm. Son
medianamente fértiles, con baja provision
de materia organica y moderada provision
de bases de cambio especialmente en el
Bt; en este horizonte los valores de
aluminio son elevados (2,9 a 6,5 meq/%) y
pueden causar toxicidad en cultivos como
el arroz. El uso actual es el de campo
natural de pastoreo y el cultivo de arroz. La
Clase de Capacidad de uso es Vw y el
Indice de Productividad alcanza a 9
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(Escobar et al.,, 1996), cuyos atributos
quimicos se encuentran descriptos en la
tabla 1.

Dosis de urea
Cr741 CL

L]

Figura 1. Ubicacion del ensayo a campo. Va-
lencia. Camparfia 2020/21.

Tabla 1. Andlisis de suelo.

Profundidad de muestra: 0-20 cm

pH 4,69 Potasio 0,06 cmol/Kg
MO 1,33% Azufre 12,3 ppm

N.total 0,07% Calcio 1,20 cmol/Kg
Fosforo 1,08ppm  Magnesio 0,64 cmol/Kg

MO: materia organica; N. total: nitrégeno total

La parcela sobre la que se sembré el
ensayo venia de campo natural; la
preparacion de suelo consistio en dos
pasadas de rastra de disco y nivelacion

con palén para nivel cero. El ensayo se
sembro el dia 21/10/2020 con una linea
avanzada del programa de mejoramiento
de arroz de la EEA INTA Concepcion del
Uruguay. Es un material largo fino, de ciclo
intermedio (-5 dias que Guri INTA CL), con
alto potencial de rendimiento, alta amilosa
y baja temperatura de gelatinizacion, y un
peso de 1000 granos de 26 gr.

El material se sembré a una densidad de
100 kg/ha. La fecha de emergencia fue el
28/10/2020.

La fertilizacibn de base fue aplicada al
voleo y const6 de 300 kg/ha de una
formulacion NPKSMgzn. La fertilizacion
nitrogenada se presenta en la figura 2 y
tabla 2; las mismas fueron aplicadas 100%
pre riego. El IR fue el dia 27/11.

El disefio experimental fue DBCA con 4
repeticiones por tratamiento. Se realiz6 un
ANOVA y luego separacion de medias por
el test de LSD Fisher (p<0,05). Se
realizaron 4 repeticiones por tratamiento.

Figura 1. Tratamientos estudiados, kg/ha de urea.
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Tabla 2. Tratamientos estudiados (elementos
en kg/ha).

Dosis urea (kg/ha)

T 0

T2 80
T3 160
T4 240
T5 300
T6 350
T7 400

La cosecha del ensayo se realiz6 de forma
manual el dia 25/02/21 (Figura 3). Se de-
terminé rendimiento del cultivo (kg/ha) (co-
rregido al 13% de humedad) y calidad in-
dustrial.

Figura 3. Equipo de corte el dia de la cosecha
del ensayo.

RESULTADOS

Rendimiento

Los rendimientos obtenidos en este en-
sayo se presentan en la figura 4 y la tabla
3.

Se observa que los rendimientos aumen-
tan conforme se incrementa la dosis de
urea hasta los 160 kg/ha, lograndose con
esa dosis la méxima productividad en
grano (8.899 kg/ha). A partir de ella los ren-
dimientos comienzan a decrecer.
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Figura 4. Rendimiento (kg/ha) (p<0,0001).

Tabla 3. Rendimientos obtenidos.

Urea (kg/ha) Rendimiento (kg/ha)

0 7.593

80 8.095
160 8.899
240 8.451
300 7.984
350 7.892
400 7.775

Con respecto a la respuesta del cultivo, el
tratamiento de 160 kg/ha presentd una res-
puesta de 1.305 kg/ha de arroz con res-
pecto al testigo sin aplicacion de este nu-
triente (0) (Tabla 4).



Tabla 4. Rendimiento y respuesta del cultivo en
cada tratamiento.

Urea Rendimiento Respuesta
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

160 8.899 1.305
240 8.451 858

80 8.095 502
300 7.984 391
350 7.892 299
400 7.775 182

0 7.593 0

Vuelco vy Pyricularia

El ensayo presentd problemas de vuelco
en uno de los bloques estudiados, pero el
mismo no estuvo asociado a altas dosis de
urea, sino a la velocidad del viento en una
tormenta (Figura 5).

Figura 5. Vuelco del material Cr741 CL.

Esta campafia tuvo la caracteristica de pre-
sentar condiciones ideales para que se
manifieste de forma importante la presen-
cia de Pyricularia sp. en esta localidad. El
material en cuestion es susceptible a la
misma; pero a raiz de su ciclo, el dafio en
la planta ocurre en un estadio de llenado
avanzado con lo cual no afecta en extremo
el rendimiento en grano.

Se detectaron sintomas de la enfermedad
en hojas, vaina de hoja bandera y cuello de
panoja (Figura 6).

Figura 6. Presencia de Pyricularia sp. en hoja
(A); en vaina de hoja bandera y cuello de pa-
noja (B).

Calidad Industrial

Con respecto a estos parametros de cali-
dad, no hubo diferencias significativas en-
tre los tratamientos estudiados (Tabla 5).

Tabla 5. Parametros de calidad Industrial de
cada tratamiento.

Grano Rendimiento in-
Entero (%) dustrial (%)

0 64,35 A 72,58 A
80 66,73 A 73,50 A
160 64,95 A 731 A
240 67,03 A 7293 A
300 66,8 A 7355 A
350 67,53 A 737 A
400 67,1 A 74,35 A

CONSIDERACIONES FINALES

A partir del ensayo realizado puede deter-
minarse que la dosis 6ptima para obtener
los mayores rendimientos en grano fue de
160 kg/ha de urea (8.899 kg/ha). Esta va-
riedad presentd rendimientos potenciales
mas altos en localidades donde no se vio
afectada por la enfermedad, con lo cual se-
ria interesante repetir el ensayo otra cam-
pafia para validarlo.
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La exigencia nutricional del cultivo de arroz
esta determinada por varios factores como
ser condiciones climéticas, tipo de suelo,
variedad, rendimiento esperado y manejo
adoptado. En general, los sistemas de arroz
bajo riego difieren bastante de los cultivos de
secano. En este caso, la mayor demanda se
centra en el potasio (K), debido a que la
inundaciéon aumenta la disponibilidad de
fosforo (P) para las plantas. En general se
realiza fertilizacion NPK pero en funcién de
la expectativa de rendimiento, sucede que
otros nutrientes comienzan a ser limitantes.
El objetivo del trabajo fue evaluar la respues-
ta a la aplicacion de macronutrientes (N (ni-
trégeno) — P (fésforo) — K (potasio) - S (azu-
fre) - Ca (calcio) — Mg (magnesio)) en tres
series de suelo de la provincia de Corrientes.
El ensayo se llevé adelante durante tres
campafias agricolas (14/15, 15/16, 17/18) en
las localidades de ElI Sombrero (S) Serie
Trevifio (Argiudol &cuico) y Berdon de Astrada
(BA) Serie Chequin (Albacualfes tipicos) y
durante dos campanfas (14/15, 15/16) en la
localidad de Mercedes (M) Serie Caneto
(Argiacuoles vérticos). Se trabajo en micro-
parcelas; el material evaluado fue EMBRA-
PA 7 Taim sembrado a una densidad de 90
kg/ha. Los tratamientos estudiados fueron:
TO=NPK; T1= NPKS; T2= NPKSCa vy
T3=NPKSCaMg. Las dosis utilizadas fueron
120 kg/ha N (urea); 30 kg/ha P (SPT); 140
kg/ha K (KCI); 20 kg/ha S (Azugran); 70
kg/ha Ca (Basfoliar Ca) y 30 kg/ha Mg (Bas-

foliar Mg Flo). La urea fue aplicada pre riego;
P, K, S, Ca y Mg aplicados a la siembra. El
disefio experimental fue DBCA con 4 repeti-
ciones por tratamiento. Se realiz6 un ANO-
VA y separacion de medias por el test de
Duncan (p<0,05). Luego de la cosecha, las
muestras fueron secadas hasta lograr el
13% de humedad. En todas las localidades,
el rendimiento del cultivo fue influenciado por
la interaccion tratamiento*afio, con valores
de p<0,001 en (S); p=0,0003 en (BA) y
p=0,0007 en (M). En las dos localidades del
norte de la provincia, la mayor respuesta a la
fertilizacion ocurrié durante la primera cam-
pafa de ensayo (2014/15) la cual presento
caracteristicas climaticas de un afio nifio
débil. No hubo diferencias significativas a la
aplicacion de NPKS — NPKSCa - NPKS-
CaMg en (S) con un rendimiento promedio
de 7.514 kg/ha. En (BA) no se presentaron
diferencias significativas entre los tratamien-
tos estudiados, con un valor promedio de
rendimiento de 6.883 kg/ha. Al sur de la pro-
vincia (M), los mejores rendimientos se obtu-
vieron en la segunda campafa (2015/16) la
cual presenté caracteristicas de un nifio fuer-
te, donde el tratamiento NPKS logré un ren-
dimiento de 8.785 kg/ha. A partir de los re-
sultados obtenidos, puede concluirse que en
dos de las tres localidades estudiadas hay
respuesta a la fertilizacion con azufre en el
cultivo de arroz y que la misma esté asocia-
da a las condiciones climdticas de cada
campaiia.
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El cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en
Argentina ocupa aproximadamente
195.000 ha, siendo Corrientes la primer
provincia productora con 92.000 ha (47%
de la produccion nacional). Con respecto
a los materiales largo fino, desde la cam-
pafia 2013/14 comenzd a imponerse la
variedad IRGA 424 como la mas sembra-
da en la provincia, hasta alcanzar en la
campafia 2018/19 el 51% de la superficie.
Es una variedad de ciclo intermedio (132
dias), de bajo vigor inicial, alto potencial
productivo y alta respuesta a practicas de
manejo y fertilizacion. Por otra parte, el
nitrégeno es el elemento mas acumulado
después del potasio, es componente de la
clorofila y tiene diversos efectos fisiolégi-
cos como el aumento en el nimero de
macollos, numero de panojas, numero y
tamafio de granos, lo que esta relaciona-
do directamente al aumento en el rendi-
miento. El objetivo del trabajo fue evaluar
el efecto de la combinacion de cinco dosis
de urea y cuatro fechas de cosecha sobre
el rendimiento del cultivo. El experimento
se realiz6 en microparcelas, en el campo
experimental de la EEA INTA Corrientes
sobre un suelo de la serie Trevifio (Argiu-
dol acuico); franco fina, mixta. EI material
evaluado fue IRGA 424 sembrado a una
densidad de 90 kg/ha. Los tratamientos
surgieron de la combinacion de 5 dosis de
urea (150, 200, 250, 300 y 350 kg/ha) y 4
fechas de cosecha (117, 124, 131 y 138
DDE -Dias Desde Emergencia-). La fertili-
zacion de base fue de 300 kg/ha 6-16-40

aplicados al voleo luego de la siembra. La
fertilizaciéon nitrogenada se realizé acorde
a los tratamientos, fue aplicada con un
arroz en el estadio de 4 hojas (V4) e in-
mediatamente se inici6 el riego. El disefio
experimental fue factorial con 4 repeticio-
nes por tratamiento. Se realiz6 un ANOVA
y separacion de medias por el test de
Duncan (p<0,05). La cosecha del ensayo
se realizé de forma manual descartando
las borduras y las muestras fueron seca-
das hasta lograr el 13% de humedad. El
rendimiento del cultivo fue influenciado
tanto por la fecha de cosecha (p=0,0077)
como por la dosis de urea aplicada (p
=0,0012), no habiendo interaccion signifi-
cativa entre ambos paradmetros. Los ma-
yores valores de rendimiento se obtuvie-
ron realizando la cosecha a los 138 DDE
(11.624 kg/ha); mientras que las dosis de
urea Optimas para lograr altos rendimien-
tos fueron de 250 y 300 kg/ha de urea
(promedio 11.686 kg/ha). A partir de los
resultados obtenidos, puede concluirse
que el manejo adecuado para obtener
altos rendimientos en esta zona; en la
variedad IRGA 424, esta relacionada con
una nutricién balanceada NPK (300 kg/ha
base + 250 kg/ha urea IR) y realizar la
cosecha alrededor de los 138 DDE. Es
fundamental acompafar esta recomenda-
cién con un buen control de malezas; rie-
go temprano (V4), lamina baja (5-10 cm),
inundar los lotes en menos de 5 a 6 dias y
mantener riego continuo hasta unos 15 a
20 dias después de floracion.
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El arroz (Oryza sativa L.) se destaca como
alimento basico de la poblacion mundial
debido a sus importantes propiedades nu-
tricionales. Sin embargo, las caracteristicas
fisicas y quimicas del grano varian con el
cultivar y pueden verse influenciadas por el
manejo, como la fertilizaciéon nitrogenada y
la fecha de cosecha. El objetivo de este
trabajo fue evaluar algunas caracteristicas
fisicas de los granos de la variedad IRGA
424 ante la aplicacion de dosis crecientes
de ureay la simulacién de diferentes fechas
de cosecha. El experimento se realiz6 en la
EEA INTA Corrientes sobre un suelo de la
serie Trevifio (Argiudol &cuico); franco fina,
mixta. EI material evaluado fue IRGA 424
sembrado a una densidad de 90 kg/ha. Los
tratamientos surgieron de la combinacion
de 5 dosis de urea (150, 200, 250, 300 y
350 kg/ha) y 4 fechas de cosecha (117,
124, 131 y 138 DDE (Dias Desde Emer-
gencia)). La fertilizacion de base fue de 300
kg/ha 6-16-40 aplicados al voleo luego de la
siembra. La fertilizacion nitrogenada se
realizd acorde a los tratamientos, fue apli-
cada con un arroz en el estadio de 4 hojas
(V4), e inmediatamente se inici6 el riego. El
disefio experimental fue factorial con 4 re-
peticiones por tratamiento. Se realiz6 un
ANOVA y separacion de medias por el test
de Duncan (p<0,05). La cosecha del ensa-
yo se realiz6 de forma manual descartando
las borduras. Las muestras fueron secadas
hasta lograr el 13% de humedad. Luego de
la cosecha, se tomaron muestras de 100 gr
de arroz cascara, las cuales se procesaron
en molinillo para obtener granos enteros y

quebrados. Finalmente, los granos enteros
obtenidos fueron examinados por el anali-
zador de imagenes S21 para determinar
porcentaje de panza blanca y granos yeso-
sos. Tanto para las variables grano entero
como quebrado, resulto significativa la in-
teraccion dosis de urea*fecha de cosecha
p=0,0004 y p=0,0002 respectivamente. No
hubo diferencias significativas entre los tra-
tamientos cosechados a los 117 DDE (dosis
urea 150, 200, 250, 300 y 350 kg/ha), 124
DDE (dosis 200, 250, 300 y 350 kg/ha) y
131 DDE (dosis 300 y 350 kg/ha), donde los
valores promedio fueron de 64,43% para
entero; 3,91% para quebrado y 68,47%
para rendimiento industrial. Con respecto a
los parametros de panza blanca y granos
yesosos, los resultados obtenidos resulta-
ron significativos solamente para los dias de
demora de cosecha (DDE) con un valor de
p=0,0001 para ambos parametros. Los me-
nores valores de panza blanca se obtuvie-
ron cosechando a los 131 DDE (5,02%),
mientras que no hubo diferencias significati-
vas para granos yesosos al cosechar entre
los 117, 131 y 124 DDE (promedio 2,34 %).
Bajo las condiciones del ensayo la reco-
mendacioén es fertilizar el cultivo con 300
kg/ha de base, 300 kg/ha de urea en inicio
de riego y realizar la cosecha a los 131
DDE. De esta forma se obtienen muy bue-
nos valores de entero (64%), bajo quebrado
(4,73%) y los menores porcentajes de pan-
za blanca (5,02%) y yesosos (2,39%).
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INTRODUCCION

Las malezas, especialmente las grami-
neas, son una de las principales causas
de mermas de rendimiento en el cultivo de
arroz por las pérdidas que ocasionan al
competir por nutrientes, agua y luz. Den-
tro de un esquema de Control Integrado
de malezas, el uso de herbicidas quimicos
es una importante herramienta que cola-
bora a minimizar las pérdidas de rinde.
Ademads, los lotes libres de malezas per-
miten que los granos cosechados lleguen
al secadero con menos material extrafio y
con una humedad mas uniforme, lo que
repercute en la calidad del producto en-
tregado y, por lo tanto, en el precio que
recibe el productor. Muchos de los contro-
les son ineficaces debido a las fallas en la
aplicacion, falta de conocimiento en el uso
de coadyuvantes, aplicaciones en mo-
mentos con condiciones inapropiadas,
etc. Por ello, evaluar y generar informa-
cion sobre los coadyudantes nuevos per-
mitirA conocer su comportamiento y mejo-
rar la eficiencia de aplicacion de los herbi-
cidas, recomendando su buen uso y evi-
tando que sean reemplazados rapidamen-
te. Los objetivos de este trabajo son de-
terminar la eficiencia de dos coadyuvan-
tes (Active gel y un Experimental) en
mezcla con un herbicida post-emergente
para el control de malezas presentes en el
cultivo del arroz y evaluar los efectos fi-
totoxicos de la aplicacion sobre el cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se implant6 un (1) ensayo a campo en la
Estacion Experimental Corrientes durante
la camparfa 2020/21.

Los tratamientos se presentan en la tabla
1. Se emple6 el herbicida Loyant
(Florpyrauxifen Benzyl 2,5%), modo de
accién: O (HRAC) 6 4 (WSSA) y dos
coadyuvantes, uno comercial (Xion
ActiveGel) y otro experimental. Como
testigos de coadyuvante se empled la
mezcla de MSO MAX y Corrector de agua
VIRA.

Tabla 1. Tratamientos ensayados.

o Producto ok
N Herbicida Coadyuvante Dosis

1 Testigo absoluto i
(sin control)

2 1,2 L/ha Loyant -
3 1,2 L/ha Loyant  Xion ActiveGel 50
4 1,2 L/ha Loyant  Xion ActiveGel 75

5 1,2 L/ha Loyant Experimental 40

1,2 L/ha Loyant Experimental 50

Correctordeagua 75
7 1,2 L/ha Loyant +
MSO 200

*cc. de p.fcada 100 L de agua

Se emple6 un dsiefio experimental
completamente aleatorizado (DCA) con 3
repeticiones. Las parcelas fueron de 6 m?
de superficie. La figura 1 muestra el plano
y distribucion de los tratamientos.
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837 838 839 840

Figura 1. Plano del ensayo a campo — EEA Corrientes.
DCA con 3 repeticiones. Parcelas en gris salteadas por
menor presencia de malezas o falla en el stand de
plantas.

Tipo de suelo: Serie Trevifio (Argiudol
acuico): franco fina, mixta. Color pardo
grisaceo muy oscuro y reaccion débilmen-
te acida.

Cultivo antecesor: Arroz y preparacion de
lote de tipo convencional.

Siembra: Parcela de 6 surcos, con sem-
bradora experimental Semina, a 17 cm
entre surcos. 06/11/2020.

Tamafio parcela: 5 m largo*1,2 m ancho
(calles de 50 cm).

Variedad: IRGA.424, a una densidad de
90 kg/ha con una densidad de 350 semi-
llas/m?2.

Fertilizacion: Base de 100 kg/ha 4-18-40;
18/11/20; Nitrogenada -Urea 150 kg/ha;
9/12/20.

Control quimico de malezas:

Herbicidas presiembra: Corrector Vira 75
mL/100 L agua. + Glifo 66% 3 L/ha +
herbadox 4 L/ha; 30/10/20.

Herbicidas postemergencia: segun tra-
tamientos (Tabla 1), 9/12/20.

Insecticidas y fungicidas: No fueron nece-

sarios.

Inicio de riego: 10/12/2020; lamina de 5 —
10 cm.

Caracteristicas de la aplicacion:

Las aplicaciones fueron realizadas en
post-emergencia del cultivo con mochila
presurizada a CO, a presion constante,
con barra porta picos de 1 m de ancho
con un despegue de 40 cm por sobre el
nivel del suelo, separados cada 50 cm,
con pastillas anti-deriva (80-02) y caudal
de 110 L/ha. El tratamiento testigo no se
realizo aplicacion.

Momento de aplicacion: 4 hojas a 1 ma-
collo (la aplicacion fue ligeramente de-
morada por la presencia de malezas
muy pequefias);09/12/2020. En la tabla
2 y figura 2 se pueden observar las con-
diciones al momento de la aplicacion.

Al agua utilizada se le determiné me-
diante cintas colorimétricas: pH (8,3) y
concentracion de carbonatos de calcio y
magnesio (entre 200 a 300 ppm) (Figura
3).

Tabla 2. Datos registrados mediante Anemoé-
metro y Termo higrometro Skywatch Atmos*.
Los demas datos obtenidos de la Estacion
meteoroldgica: Sombrerito - EEA Corrientes,
Tipo: Nimbus THP.

Datos meteorolégicos

Fecha aplicacién 9/12/2020
Horario de aplicacion 929,30 hs
Humedad superficial muy buena
Temperatura aire 32,6 °C*
Temperatura suelo 17,8 °C
Humedad relativa 41%"
Velocidad viento 5,5 km/h*
Precipitacion horas post aplicacion 0mm
Precipitacion 1 semana antes 14,8 mm
Precipitacion 1 semana post 21,2 mm



Datos horarios

125

Humedad

100

75

50

Fremperatura

25 —

: QQ Q\;_Q D 0P QC;,,Q%_ Pp/\,vo%ﬂy cﬁ@g@g@\;?@ o __Qﬁ_@q@ .()ero_ @,-%Q%’b%_\f%@gﬁ%'p D9
P E IO TP OE @ DA DY D AR R OOV WPAD DA AN AV

-0~ Temperatura - Humedad Precipitacion

-~ Vel. Viento 2m

Figura 2. Variables atmosféricas y datos horarios de la Estacion meteoroldgica Sombrerito - EEA

Corrientes (Nimbus THP).

Figura 3. Medicion de calidad de agua con
cintas colorimétricas: A) Nivel de carbonatos

(ppm) y B) pH.

Determinaciones al cultivo:

Fenologia: Fecha de siembra, emergen-
cia, floracion y cosecha.

Evaluacion previa aplicacion: Stand de
plantas (nimero de plantas/m?).

Evaluaciones post aplicacion: Fitotoxici-
dad del cultivo a los 7, 14, 21 y 28 dias
después de aplicado sobre el arroz. Para
esta evaluacion se empled la escala de
sintomatologia de acuerdo con la escala
propuesta por la EWRS (European Weed

Research Society) (Champion, 2000) (Ta-
bla 3).

Rendimiento en grano (kg/ha): Se deter-
mind rendimiento de arroz cascara por
hectarea. Para ello se procedid al corte
manual (con foiza) de 2 metros de longi-
tud de los 4 surcos centrales de cada par-
cela. La trilla se efectu6 mediante una
triladora estacionaria. Estas muestras
fueron colocadas en bolsas de arpillera y
llevadas a secadero. Finalmente, las
muestras se pesaron y se tomaron 3 re-
gistros de humedad. El rendimiento fue
expresado en kg/ha corrigiendo la hume-
dad al 13%.

Determinaciones de malezas:

Evaluacién previa aplicacion: Stand de
malezas por grupo de especies (Gr -
gramineas, Lat latifoliadas, Cip -
ciperaceas) por bloque.

Evaluaciones post aplicacion: Eficacia de
control del Arroz CL, Arroz Convencional,



Arroz Rojo y del grupo de malezas pre-
sentes (Gr, Lat, Cip) a los 7, 14, 21y 28
después de aplicado. Para esta evalua-
cion se empled la escala de sintomatolo-
gia propuesta por la EWRS (Tabla 3).

Tabla 3. Escala propuesta por la EWRS (Eu-
ropean Weed Research Society) para evaluar
el control de malezas vy fitotoxicidad al cultivo
por herbicidas.

Vg':’ Efecto sobre Efecto sobre
Escala la maleza el cultivo
1 Muerte completa  Sin efecto
2 Muy buen control  Sintomas muy ligeros
3 Buen control Sintomas ligeros
4  Suficiente control  Sintomas que no se

en la practica reflejan en el rendi-

miento

Control medio  Dafio medio
Control regular  Dafio elevado

5

6

7 Pobre control Dafio muy elevado
8

Muy pobre Dafio severo
control
9 Sin efecto Muerte

Transformacion de la Escala Puntual Logaritmica
de la EWRS a la Escala porcentual

Valorde Y% de Control % de Fitotoxicidad

laEscala  de Maleza al Cultivo
1 99.0-100.0 0.0-1.0
2 96.5-99.9 1.0-35
3 93.0-96.5 35-70
4 87.5-93.0 70-125
5 80.0-87.5 12.5-20.0
6 70.0-80.0 20.0-30.0
7 50.0-70.0 30.0-50.0
8 1.0-50.0 50.0-99.0
9 0.0-1.0 99.0-100.0

Los datos fueron sometidos a andlisis
estadistico usando el Paquete estadistico
InfoGen versién 2018p. Los datos de cada

tratamiento fueron comparados mediante
ANOVA por medio del test de Duncan (a
= 0,05).

RESULTADOS

El cultivo emergié a los 11 dias después
de la siembra. El inicio de macollaje ocurrio
a los 15 dias después de la emergencia
(dde). La floracion y la maduracion tuvieron
lugar a los 87 y 115 dde respectivamente.
La cosecha se llevo a cabo a los 125 dde.
El promedio de densidad de plantas logra-
das fue de 265 plantas/m? a los 15 dde. En
la tabla 4 se presenta el relevamiento ini-
cial de malezas por grupo de especies a
los 15 dde del arroz. En estos lotes ocurrid
una mayor presencia de ciperaceas y gra-
mineas frente a las latifoliadas.

Tabla 4. Relevamiento inicial de grupo de
especies.

Gramineas Ciperaceas Latifoliadas

Bloque
Gr/m? Cy/m? Lat/m?2
1 91,4 571,4 34,3
2¢ 45,7 857,1 457
2* 57,1 2857,1 114
3 17,1 5714 114
Promedio 52,86 1214,29 25,71

*Este bloque mostro gran variacion en la presencia de
malezas por lo que se muestrearon las dos situaciones.

Se observo efecto fitotoxico sobre el culti-
vo de arroz con algunos de los tratamien-
tos evaluados a los 14 y 21 dias después
de la aplicacion (dda) (Tabla 5), sin verifi-
carse diferencias significativas en las eva-
luaciones a los 7 (CV (%) = 33,07; p-valor
= 0,67) y 28 dda (CV (%) = 30,53; p-valor
= 2,76). El principal sintoma detectado fue
el acartuchamiento de hojas en la primera
semana y, ya en la segunda y tercera
semana, se observaron plantas con hojas
en forma de “cordon de zapato” y hasta
algunas plantas muertas (figura 4).



Tabla 5. Evaluacion de fitotoxicidad del cultivo de arroz a los 14 v 21 dda.

Tratamiento

Loyant_1,2+MS0.0,2+C.agua.0,075
Loyant_1,2+Xion ActiveGel_0,075

Loyant_1,2+Experimental_0,05
Loyant_1,2+Experimental_0,04

Loyant_1,2+Xion ActiveGel_0,05

Testigo.sin.aplicar
Loyant_1,2

CV (%)
p-valor

2,3
2,3
2,0
2,0
1,3
1,0
1,0

+ + + + + + H

14 dda 21dda

0,2 B 23 £ 03 C
0,2 B 20 £ 03 B C
0,2 B 20 + 03 B C
0,2 B 17 + 03 A B C
02 A 13 + 03 A B
02 A 10 £ 03 A

02 A 10 £ 03 A

18,00 26,39

0,0003 0,0127

Figura 4. Sintomas de fitotoxicidad observados a los 21 dias después de la aplicacion

Se analizé el control de malezas de los
tratamientos en funciéon del momento de
evaluacion: 7, 14, 21 y 28 dda (tablas 6, 7,

8y 9). Se observan diferencias de control

en las primeras semanas después de la
aplicacion (figura 5) y se reconoce la efi-
cacia de control del herbicida para grami-
neas, ciperaceas Yy latifoliadas principal-
mente a los 21 y 28 dda.

Tabla 6. Evaluacion de eficacia de control a los 7 dda: Gramineas, Ciperaceas y Latifoliadas.

Tratamiento

Loyant_1,2+MS0.0,2+C.agua.0,075
Loyant_1,2+Xion ActiveGel_0,075
Loyant_1,2+Experimental_0,05
Loyant_1,2+Xion ActiveGel_0,05
Loyant_1,2+Experimental_0,04
Loyant_1,2
Loyant_1,2 Testigo.sin.aplicar

CV (%)

p-valor

% Control
Gramineas
700 £ 00
700 £ 00
700 £ 00
700 £ 00
700 £ 00
700 £ 00
00 £ 00

sd

sd

% Control % Control

Ciperaceas Latifoliadas
970 £+ 20 C 970 £ 07 C
96,0 = 20 C 96,0 £ 07 C
950 £ 20 C 950 £ 07 C
933 £ 20 B C 950 £ 07 C
933 £ 20 B C 950 £ 07 C
883 + 20 B 91,7 £ 07 B
00 £ 20 A 00 £ 07 A

4,22 1,56
<0,0001 <0,0001



Tabla 7. Evaluacion de eficacia de control a los 14 dda: Gramineas, Ciperaceas y Latifoliadas.

0, 0, 0,

Tratamiento Gramineas Cipercess afoadas
Loyant_1,2+Xion ActiveGel_0,05 9,0 + 00 98,0 £ 1,0 B 980 + 04 B
Loyant_1,2+Xion ActiveGel_0,075 9,0 + 00 98,0 £ 1,0 B 980 £ 04 B
Loyant_1,2+Experimental_0,04 9,0 + 00 98,0 £ 1,0 B 9,0 + 04 B
Loyant_1,2+Experimental _0,05 950 + 0,0 980 + 1,0 B 980 + 04 B
Loyant_1,2+MS0.0,2+C.agua.0,075 95,0 + 00 98,0 £ 1,0 B 980 + 04 B
Loyant_1,2 9,0 + 00 953 £ 1,0 B 970 + 04 B
Testigo.sin.aplicar 00 £ 0,0 00 £ 10 A 00 + 04 A

CV (%) sd 2,09 0,78
p-valor sd <0,0001 <0,0001

Tabla 8. Evaluacion de eficacia de control a los 21 dda: Gramineas, Ciperaceas y Latifoliadas.

0, 0, 0,

Tratamiento Gramines Ciperdceas olscas
Loyant_1,2+Xion ActiveGel_0,05 980 £ 00 980 + 04 B 980 £ 0,0 B
Loyant_1,2+Xion ActiveGel_0,075 980 £ 00 980 + 04 B 980 £ 0,0 B
Loyant_1,2+Experimental_0,04 980 + 0,0 98,0 £ 04 B 98,0 + 0,0 B
Loyant_1,2+Experimental_0,05 980 + 0,0 980 + 04 B 980 + 0,0 B
Loyant_1,2+MS0.0,2+C.agua.0,075 980 £ 00 980 + 04 B 980 £ 0,0 B
Loyant_1,2 950 £+ 0,0 970 + 04 B 980 £ 0,0 B
Testigo.sin.aplicar 00 £ 0,0 00 £ 04 A 00 £ 00 A

CV (%) sd 0,78 0,000016
p-valor sd <0,0001 <0,0001

Tabla 9. Evaluacion de eficacia de control a los 28 dda: Gramineas, Ciperaceas y Latifoliadas.

0, 0, 0,

Tratamiento Graminces Ciperdoeas Laifoladas
Loyant_1,2 980 + 00 B 980 + 04 B 98,0 + 00 B
Loyant_1,2+Xion ActiveGel_0,05 980 £ 00 B 980 = 04 B 980 = 00 B
Loyant_1,2+Xion ActiveGel_0,075 980 £+ 00 B 980 + 04 B 98,0 = 0,0 B
Loyant_1,2+Experimental_0,04 980 £ 0,0 B 980 + 04 B 98,0 = 0,0 B
Loyant_1,2+Experimental_0,05 980 + 0,0 B 980 + 04 B 98,0 + 0,0 B
Loyant_1,2+MS0.0,2+C.agua.0,075 980 £ 00 B 980 + 04 B 980 = 00 B
Testigo.sin.aplicar 00 + 00 A 00 £+ 04 A 00 £ 00 A

CV (%) 0,000016 0,000016 0,000016
p-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001

Figura 5. a y b) Ensayo en la EEA Co-
rrientes a los 7 y 28 dias después de la
aplicacion (dda) de los tratamientos. c)
Parcela en buen estado 28 dda, se ob-
serva la zona tratada sin presencia de
malezas.

TRATADO




Se identificaron las diferentes especies que
aparecieron en el ensayo, indicandose en la
tabla 10, el grupo al cual pertenecen, nom-

Tabla 10. Especies presentes en el ensayo.
Nombre comin

Tipo de maleza

Poaceas (Gramineas)

o, Iria, Junquillo
Ciperaceas

Coquillo amarillo, Chufa

Porotillo — Espinillo

Verdolaga
Latifoliadas
Cufea

Porotillo rojo

En la tabla 11 se muestra el rendimiento
de arroz cascara seco al 13%, donde no
se observan diferencias estadisticas entre
tratamientos, salvo con el testigo sin aplicar.

Tabla 11. Rendimiento (kg/ha).

Tratamiento Rendimiento (Kg/ha)
Loyant_1,2+
Xion ActiveGel 0,05 1002523 & 50003 B
Loyant_1,2+MS0O_0,2+
Corrector agua_0,075 10372,80 + 500,03 B
Loyant_1,2+
Experimental_0,05 9960,07 & 500,03 £
Loyant_1,2+
Experimental_0,04 9358,77 + 500,03 B
Loyant_1,2+
Xion ActiveGel_0,075 903133+ 500,03 £
Loyant_1,2 9012,50 + 500,03 B
Testigo.sin.aplicar 7358,77 £+ 500,03 A
CV (%) 9,28
p-valor 0,012

CONSIDERACIONES FINALES

Todos los tratamientos que incluyeron al
herbicida posibilitaron muy buenos contro-
les de varias malezas gramineas, cipera-
ceas Y latifoliadas presentes en etapas tem-

Capin, pasto colorado, arrocillo

bre comun, cientifico y abreviatura usada.
No todas las especies aparecieron en cada
parcela, sino que su distribucion fue azarosa.

Nombre cientifico

Echinochloa colona (L.) Link

Cyperus iria L.
Cyperus esculentus L. Var. Leptostachyus Boeck.
Aeschynomene denticulata
Portulaca spp.
Cuphea spp.
Macropthilium lathyroides

pranas.

Se observaron sintomas de fitotoxicidad
(hojas acartuchadas y/o con forma de
corddn, muerte de plantas) en el cultivo
de arroz en los diferentes tratamientos.
Los tratamientos que mostraron mayores
sintomas fueron: Loyant 1,2+MSO 0,2
+Corrector agua_0,075 (7), Loyant_1,2+Xion
ActiveGel_0,075 (4), Loyant 1,2+ Experi-
mental_0,05 (6) y Loyant_1,2 + Experimen-
tal_0,04 (5).

En cuanto al rendimiento se observé que
los tratamientos 2 a 7 se diferenciaron del
testigo sin aplicar. Dos de ellos (Loyant_1,2
+Xion ActiveGel 0,05 y el Loyant 1,2
+MSO_0,2+Corrector agua_0,075) supera-
ron el rendimiento promedio de 10000
kg/ha (sin diferencias estadisticas con los
demas).
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INTRODUCCION

El sorgo presenta gran potencial para utiliza-
cién, ya que posee elevada productividad,
buena adecuacién a la mecanizacion y gran
versatilidad pudiendo ser utilizado como
heno, pastoreo, corte directo y ensilaje y
como parte esencial de un sistema de rota-
ciones para mantener la productividad y es-
tabilidad del sistema mixto de produccion
(Carrasco et al., 2011). Ademas, de su capa-
cidad de recuperar suelos degradados, apor-
tar positivamente al balance de carbono y
mejorar la calidad fisica del suelo (Giorda,
2017).

Es una especie que se adapta bien en zonas
donde el maiz se ve limitado en su produc-
cién y calidad debido a problemas edéficos
y/o climaticos, ya que su morfologia y fisiolo-
gia hacen que tenga una alta resistencia a la
desecacion, (capacidad de transpiracion re-
lativamente pequefia en relacién a la gran
capacidad de absorcion de las raices, capa-
cidad de enrollar las hojas y cerrar los esto-
mas de manera de disminuir la evaporacion
durante periodos de stress hidrico), lo que
permite que ésta especie sea resistente a la
sequia (Romero y Aronna, 2004). También
se adapta a suelos con menor fertilidad, aun-
gue requiere que el mismo esté bien prepa-
rado y libre de malezas sobre todo en du-
rante la implantacion. Cuando se toma la de-
cisién de sembrar sorgo es importante tener
en cuenta ciertos aspectos como: la fecha de
siembra, el sistema de labranza, la densidad

y distancia de siembra, el tipo de sorgo a uti-
lizar, etc. (Romero y Aronna, 2004).

Actualmente se encuentran disponibles en el
mercado diferentes de sorgo como recurso
forrajero: los sorgos graniferos, los forraje-
ros, sileros, ademas de los cultivares de do-
ble propodsito (Carrasco et al., 2011). Estos
cultivares varian en altura, produccion de
materia seca y calidad, produciendo ensila-
jes con valores nutritivos diferentes. Los cri-
terios para seleccioén de hibridos de sorgo
para ensilaje han sido, principalmente, la al-
tura de la planta, productividad, produccion
de granos, resistencia a enfermedades y pla-
gas y tolerancia a sequia (Ribero Pereira et
al., 2007). Conocer estas caracteristicas de
los diferentes materiales comerciales en
cada ambiente a lo largo de los afios es una
informacion de gran valor para hacer reco-
mendaciones sobre su manejo y aprovecha-
miento.

Los objetivos del presente trabajo fueron ge-
nerar informacion sobre produccion de fo-
rraje y grano, particion de la biomasa de la
planta de diferentes tipos de sorgo y carac-
terizar e identificar genotipos de sorgos gra-
niferos y forrajeros con aptitud silera.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental: EEA INTA Corrientes
Suelo: Argiudol acuico, Serie Trevifio.
Antecesor: Avena negra

Siembra: 10 de diciembre 2020. Directa, a
0,42 m entre lineas y 4 m de largo.


mailto:pereira.maria@inta.gob.ar

Tratamientos: se evaluaron en total 23 mate-
riales de sorgo. Disefio en bloques comple-
tamente aleatorizados con 3 repeticiones. La
unidad experimental estuvo constituida por
parcelas de 4 surcos a 0,42 m x 5 m de largo.

Control de malezas: Pre-emergente: 2 L/ha
Glifosato + 2 L/ha atrazina + 1,5 L/ha S- me-
tolacloro.

Manejo de la fertilizacion: Se fertilizd a la
siembra con 120 kg/ha de fosfato diamonico
(18-46-0) y en el estado de 4 hojas expandi-
das con 200 kg/ha de urea (46-0-0) en co-
bertura.

Control de plagas: No se realizo.
Densidad de siembra: 180000-220000 pl/ha

Tratamiento de semilla: Antidoto fluxofenim
96% (Concep): 40 mL/100kg de semilla (an-
tidoto). Tiametoxan 35% (Cruiser): 600 cc
/100kg de semilla (control de insectos).

Variables medidas: Fenologia (siembra, flo-
racion y cosecha), altura de la planta a flora-
cién, produccion de forraje (kg MV/ha y kg
MS/ha), particion de la biomasa de la planta
en base seca (hoja, tallo y panoja).

Cosecha: La produccion de materia seca se
determiné cuando los materiales se encon-
traron en estado de grano lechoso a pastoso
blando en la seccién central de la panoja (30-
35% de materia seca). Las evaluaciones se
realizaron con corte manual a 20 cm sobre el
suelo de las plantas enteras de los 2 surcos
centrales. Posteriormente, se pes6 con ba-
lanza electrénica el peso fresco y se tomd
una submuestra (2 plantas) que se llevaron
a estufa de aire forzado a 60°C hasta peso
constante para determinar el % materia seca
y calcular a partir de esto la produccién de
materia seca.

Particion de la biomasa de la planta en base
seca (hoja, tallo y panoja): De la muestra to-
mada para evaluar produccion de materia
seca, se seleccioné 3 plantas para determi-
nar la particion de la materia seca (% de tallo,
%hoja y % de panoja). Las plantas fueron
seccionadas en las distintas fracciones a las

que se les registré el peso fresco por sepa-
rado y posteriormente colocadas en estufa
de ventilacion forzada, a una temperatura de
60°C hasta peso constante para determinar
el contenido de materia seca.

Andlisis estadistico: Para el analisis de la va-
riancia y diferencias entre medias se uso el
paquete estadistico Infostat 2017. Las me-
dias se compararon con el Test de Diferen-
cias Minimas Significativas (LSD) al 5%.

RESULTADOS

El ciclo agricola estival 2020/21 se caracte-
rizd por temperatura medias mensuales su-
periores a las histéricas durante todo el
desarrollo del cultivo. Las precipitaciones en
los meses previos a la siembra (agosto, sep-
tiembre, octubre) fueron escasas. Durante el
mes de noviembre esta situacion comenzé a
revertirse, mientras que, en diciembre, du-
rante la siembra, fueron un 50% menores
gue los registros histéricos, lo mismo suce-
di6 en febrero durante la floracion. Ello, su-
mado a lo mencionado anteriormente con
respecto a las temperaturas, hizo que se re-
gistraran balances hidricos negativos en
parte del periodo critico del cultivo (10-R1
+20 dias). La densidad promedio de plantas
logradas a cosecha fue de 195326 pl/ha. La
floracion comenz6 el 10/02/2021 y se exten-
di6 hasta el 3/3/2021. La produccién prome-
dio de materia verde fue de 55781,1 kg
MV/ha y vari6 entre 92557,2 kg MV/ha (Exp.
405-PEMAN) y 26361,7 kg MV/ha (JOWAR
FOOD II- NUSEED). La produccion prome-
dio de materia seca total fue de 18176,9 kg
MS/ha y varid entre 30242,57 kg MS/ha
(Exp. 405-PEMAN) y 8437,8 kg MS/ha (JO-
WAR FOOD II- NUSEED). El porcentaje de
materia seca promedio al momento corte fue
de 32,6% (Tabla 1). El material Exp. 405-PE-
MAN conformé el primer rango de materiales
con los valores de produccion de materia
seca mas altos.
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Tabla 1. Comportamiento productivo de los cultivares de sorgo para silaje. EEA. Corrientes. Campafia

2020/21.



CONSIDERACIONES FINALES

Bajo estas condiciones climaticas los ma-
teriales evaluados lograron rendimientos
promedios aceptables para este tipo de
ambiente. Los materiales tipo doble propo6-
sito o graniferos son los que mayor aporte
hacen a la calidad del silo por la mayor par-
ticipacion de la panoja mientras que en un
forrajero la panoja ocupa menor porcen-
taje, los sileros se ubican en una posicion
intermedia. Dependiendo del objetivo pro-
ductivo, se elegira por uno u otro tipo de
material.

BIBLIOGRAFIA

Giorda, L. 2017. INTA Manfredi y el sorgo. Nuevos
desarrollos: variedades e hibridos forrajeros. En:
https://webcache.googleusercon-
tent.com/search?g=ca-
che:e1PbMQEcv9sJ:https://inta.gob.ar/sites/de-
fault/files/inta_manfredi_y_el sorgo_forraje-
ros_sudanes.pdf+&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=ar.
Fecha de consulta: 10/12/2020.

Carrasco, N.; Zamora, M. y Melin, A. Manual de sorgo
-12 ed.- Chacra Experimental Integrada Barrow:
ediciones INTA 2011. En: https://inta.gob.ar/si-
tes/default/files/inta_manual_de_sorgo_ren-
glon_191.pdf. Fecha de consulta: 10/12/2020.

Di Rienzo, J.A.; Casanoves, F.; Balzarini, M.G.; Gonza-
lez, L.; Tablada, My Robledo, C.W. 2016. InfoStat
version 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad
Nacional de Cérdoba, Argentina.

Ribeiro Pereira, L. G.; Rodriguez, N. M.; Gongalves L.C
y Ananias de Assis Pires, D. 2007. Consideracio-
nes sobre ensilajes de sorgo. Jornada sobre Pro-
duccion y Utilizacion de Ensilajes- octubre de

2007. En: https://core.ac.uk/down-
load/pdf/45486986.pdf. Fecha de consulta:
10/12/2020.

Romero, L. y Anronna, S. 2017. Implantacién de sorgos
forrajeros para  silaje. En: http:/ira-
faela.inta.gov.ar/info/documentos/cfc/doc6.pdf.
Fecha de consulta: 10/12/2020.



EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE HIBRIDOS DE
SORGO GRANIFERO EN DIFERENTES AMBIENTES
AGROECOLOGICOS - CAMPANA 2020/2021. EEA CO-

RRIENTES = INTA

M.M. Pereira; L. Gandara; M. Gbmez; M. Almirén y A. Silva
Email: pereira.maria@inta.gob.ar

Palabras clave: cultivos de secano; rotaciones; variedades.

INTRODUCCION

Graminea de origen tropical, habiendo sido
adaptada a través de los programas de me-
joramiento de diversas partes del mundo, es
cultivada ampliamente en las zonas de cli-
mas templados como la Argentina y es uno
de los granos con mayor uso en la alimenta-
cién animal y humana. Por sus caracteristi-
cas propias de adaptacion a las areas de es-
caso régimen pluviométrico (con un minimo
de 250 mm, durante el lapso en que se lo
cultiva, puede producir granos) , con un sis-
tema radical profundo, que ayuda a recupe-
rar la estructura de los suelos, y el volumen
generoso de materia organica que produce,
el sorgo granifero es el cultivo ideal para ini-
ciar los sistemas de producciéon en siembra
directa, y asimismo debe ser considerado
como participe obligado en la rotacion de
todo suelo que se desee mantener en bue-
nas condiciones de fertilidad.

El extraordinario potencial genético disponi-
ble en el mercado de semillas, determina la
implementacién de ensayos de evaluacion
de cultivares, que tienen como objetivo de-
terminar su comportamiento, adaptacion y
respuesta en los distintos ambientes produc-
tivos del pais.

El objetivo de este trabajo fue generar infor-
macion del comportamiento productivo (kg
grano/ha) de hibridos de sorgo granifero en
el norte de Corrientes.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental: EEA INTA Corrientes
Suelo: Argiudol acuico, Serie Trevifio.
Antecesor: Avena negra

Siembra: 10 de diciembre 2020. Directa, a
0,42 m entre lineas y 4 m de largo con 3 cm
de profundidad.

Tratamientos: se evaluaron en total 21 mate-
riales de sorgo granifero. Se utiliz6 un disefio
en bloques completamente aleatorizados
con 3 repeticiones. La unidad experimental
estuvo constituida por parcelas de 4 surcos
a 0,42 m x 4 m de largo.

Control de malezas: Pre-emergente: 2 L/ha
Glifosato + 2 L/ha atrazina + 1,5 L/ha S- me-
tolacloro.

Densidad de siembra: 9 plantas logradas por
metro (graniferos y doble propdsito).

Manejo de la fertilizacion: Se fertilizd a la
siembra con 120 kg/ha de fosfato diamonico
(18-46-0) y en el estado de 4 hojas expandi-
das con 200 kg/ha de urea (46-0-0) en co-
bertura.

Control de plagas: No se realizé.

Variables medidas: Poder germinativo y
peso de mil semillas, fenologia (siembra, flo-
racion, y cosecha), altura de la planta a flora-
cion, rendimiento de grano (kg MS/ha).
Cosecha: El ensayo se cosechd a mano. Su-
perficie de muestreo: 3,36 m2.

Andlisis estadistico: Para el analisis de la va-
riancia y diferencias entre medias se uso el
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paquete estadistico Infostat 2017. Las me-
dias se compararon con el Test de Diferen-
cias Minimas Significativas (LSD) al 5%.

RESULTADOS

El ciclo agricola estival 2020/21 se caracte-
rizé por temperatura medias mensuales su-
periores a las histéricas durante todo el
desarrollo del cultivo. Las precipitaciones en
los meses previos a la siembra (agosto, sep-
tiembre, octubre) fueron escasas. Durante el
mes de noviembre esta situacion comenzé a
revertirse, mientras que, en diciembre, du-
rante la siembra, fueron un 50 % menores
gue los registros histéricos, lo mismo suce-

di6 en febrero durante la floracién del cultivo.
Esto sumado a lo mencionado anteriormente
con respecto a las temperaturas, hizo que se
registraran balances hidricos negativos en
parte del periodo critico del cultivo (10-R1
+20 dias).

La densidad promedio de plantas logradas a
cosecha fue de 165972 pl/ha. La floracion
comenzo el 04 de febrero (NUGRAIN 202 T-
NUSEED) y se extendié hasta el 22 de fe-
brero de 2021 (NUGRAIN 441 IG, SUMMER
II- NUSEED; ARGENSOR 134 T, MALON,
Exp. S 8385, Exp. S 8386- ARGENETIC; PI-
LAGA 71, APACHE 72, ATACAMA 70- DON
PEDRO) (Tabla 1).

Tabla 1. Comportamiento productivo de los cultivares de sorgo. EEA. Corrientes - Campafia 2020/21.

Cultivar Empresa

NUGRAIN 441 1G NUSEED 22/02/2021
SUMMER I NUSEED 22/02/2021
NUGRAIN 202 T NUSEED 04/02/2021
SPRING T 60 NUSEED 10/02/2021
Exp. SG 0009 NUSEED 10/02/2021
ARGENSOR 134 T ARGENETIC 22/02/2021
MALON ARGENETIC 22/02/2021
Exp. S 8385 ARGENETIC 22/02/2021
Exp. S 8386 ARGENETIC 22/02/2021
TOB62T TOBIN 10/02/2021
TOB 2802 GR TOBIN 10/02/2021
ORI 771 DP ORIGO 10/02/2021
PS 55 PEMAN 10/02/2021
Exp. 032 PEMAN 10/02/2021
Exp. INTA 009 PEMAN 10/02/2021
TAKURI PEMAN 10/02/2021
Exp. DP 51 PEMAN 10/02/2021
PILAGA 71 DON PEDRO 22/02/2021
APACHE 72 DON PEDRO 22/02/2021
ATACAMA 70 DON PEDRO 22/02/2021
ACA 563 ACA 10/02/2021
GEN 311 GENESIS SEEDS 10/02/2021
GEN21T GENESIS SEEDS 10/02/2021
GEN 417 GENESIS SEEDS 10/02/2021

PROMEDIO 14/02/2021

CV(%)
DMS

Los valores resaltados con tipo de formato negrita corresponden al primer rango de significancia (aquellos valores que no difieren
estadisticamente del valor méximo de dicha variable) y los resaltados con formato fondo gris corresponden al méximo valor de esa variable.

Altura Densidad Grano
(cm) N°plha-t (kgMSha)
1,4 176667 7885,8
1,4 185833 6783,9
1,2 155000 6434,3
1,4 156667 6308,0
15 160000 5370,0
1,3 155000 5679,4
1,6 163333 8365,9
1,7 168333 11210,3
1,4 153333 7677,3
1,3 155000 7719,8
1,4 165000 7778,2
1,6 187500 10370,0
1,3 153333 72421
1,4 177500 13410,7
1,8 153333 11818,0
1,7 177500 6706,8
1,7 158333 8276,3
1,8 179167 6253,5
15 180000 63474
15 161667 5316,1
1,3 165000 6722,0
15 156667 5703,5
1,6 160000 7139,5
1,7 179167 8143,7
1,5 165972 7694,3
6
757,7



El rendimiento promedio de grano fue de
7694,3 kg/ha con un maximo valor de
13410,7 kg/ha (Exp. 032- PEMAN) y un mi-
nimo de 5316,1 kg/ha (ATACAMA 70- DON
PEDRO). El primer rango de significancia
(aquellos hibridos cuyo rendimiento no
tuvo diferencia estadistica significativa res-
pecto de aquel que logré el maximo rendi-
miento) estuvo integrado por el hibrido
Exp. 032- PEMAN.

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados mostraron comportamien-
tos diferenciales entre los hibridos evalua-
dos. Estos datos nos permiten elegir el me-
jor hibrido para nuestro propdsito, teniendo
en cuenta el rendimiento de grano, la altura
de la planta, la duracién del ciclo, el com-
portamiento ante factores biéticos y la Em-
presa encargada de su comercializacion.
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INTRODUCCION

La eleccion del cultivar y la fecha de siembra
son las practicas de mayor impacto sobre las
condiciones ambientales que experimenta el
cultivo de soja durante su ciclo de desarrollo,
modificando, por ende, el rendimiento y los
parametros de la calidad industrial (Pagnan
etal., 2019).

Todos los afos se inscriben nuevos cultiva-
res de soja a partir del trabajo de los criade-
ros buscando superar rendimientos, ofrecer
germoplasma con mejor comportamiento
frente a algunas enfermedades y adaptado a
diferentes ambientes productivos del pais. El
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria (INTA) en Convenio de Vinculacion Tec-
nolégica con la Asociacion de Semilleros Ar-
gentinos (ASA) evalla los cultivares comer-
ciales de soja. Para esta finalidad, se condu-
cen ensayos divididos por grupos de madu-
rez (GM) en las diferentes regiones y subre-
giones de cultivo del pais (Fuentes et al.,
2019). Hace mas de 25 afios que INTA tiene
a cargo la Red Nacional de Evaluacion de
Cultivares de Soja (RECSO), , cuyos princi-
pales objetivos son evaluar comparativa-
mente en cada campafia agricola los cultiva-
res de soja disponibles en el mercado y di-
fundir la informacion resultante. Este trabajo
forma parte de esa Red que, en la camparia
2018/19 tuvo 65 localidades, ubicadas en
toda el area sojera de Argentina (INTA Mar-
cos Juarez, 2019), desde Miramar (Bs. As.)
hasta Embarcacion (Salta), en las que se im-
plantaron 363 ensayos (Fuentes et al.,
2020).

La red se conduce en ensayos divididos por
los GM (Il al VIII) que provienen de diferentes
semilleros. Las evaluaciones que se realizan
en estos ensayos se refieren a caracteristi-
cas agrondémicas, comportamiento sanitario
y rendimiento de los cultivares comerciales
disponibles en el mercado. La regién sojera
del NEA también se caracteriza por su hete-
rogeneidad ambiental manifestada tanto por
la diversidad de suelos como asi también por
la distribucién de las precipitaciones y tem-
peraturas dentro de la misma (Quintana et
al., 2020). Conocer las caracteristicas y com-
portamiento de los diferentes materiales co-
merciales en cada ambiente a lo largo de los
afios es una informacion de gran valor para
hacer recomendaciones sobre su manejo.

El objetivo del trabajo fue evaluar rendi-
miento, caracteristicas agronémicas, com-
portamiento sanitario y calidad de todos los
cultivares comerciales disponibles en el mer-
cado de semillas, para elaborar recomenda-
ciones sobre la eleccién y manejo en cada
subregion de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y caracteristicas del sitio experi-
mental: El trabajo se llevé a cabo en la pro-
vincia de Corrientes, departamento de Em-
pedrado, kilbmetro 1008 de la Ruta Nacional
N°12; en la Estacion Experimental Agrope-
cuaria (EEA) perteneciente al Instituto Nacio-
nal de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Sus
coordenadas geograficas son 27°40' 05" de
latitud Sur y 58° 47' 57" de longitud Oeste del
Meridiano de Greenwich, a 56 metros sobre


mailto:pereira.maria@inta.gob.ar

el nivel del mar. El suelo donde se realizé la
experiencia, es un Argiudol 4cuico. Sus ca-
racteristicas quimicas (de 0 a 20 cm de pro-
fundidad) son: pH: 5,9; MO: 1,93%; P: 2
ppm; CE 0,04 mmhos/cm.

Manejo del cultivo

Cultivo antecesor: Avena

Fecha de siembra: 10/12/2020

Parcelas: 4 m de largo y 1,6 m de ancho
(cuatro surcos a 0,40 cm).

Fertilizacion: 120 kg/ha de Fosfato diamo-
nico a la siembra.

Malezas: aplicacion de Glifosato (3 L/ha) en
siembra 'y V3.

Plagas:

20/02/2021- Aplicacién de insecticida Solo-
mon (Imidacloprid + Beta-Ciflutrina) 250
mL/ha.

05/03/2021- Aplicacion de insecticida Solo-
mon (Imidacloprid + Beta-Ciflutrina) 250
mL/ha.

19/03/2021-Aplicacion de insecticida Solo-
mon (Imidacloprid + Beta-Ciflutrina) 250
mL/ha, fungicida Ykatu (Azoxistrobina +
Tebuconazole) 700 cm®ha.

Materiales a evaluar:
Grupo V largo: 7 materiales
Grupo VI corto: 12 materiales
Grupo VI largo: 11 materiales
Grupo VIl y VIII: 11 materiales

Mediciones a realizar: Fecha de emergencia,
fenologia (R1, R5 y R8), altura, numero de
plantas a cosecha, rendimiento. La cosecha
se realiz6 a mano y trilla con maquina estéa-
tica. La superficie de muestreo fue: 2 surcos
centrales (3,36 m?).

Disefio experimental: Se utilizé un disefio en
bloques completamente aleatorizados con 3
repeticiones. Para el andlisis de la variancia
y diferencias entre medias se uso los proce-
dimientos incluidos en el paquete estadistico
Infostat 2016 (Di Rienzo et al., 2016). Las

medias se compararon con el Test de Dife-
rencias Minimas Significativas (LSD) al 5%.

RESULTADOS

Condiciones del tiempo

El ciclo agricola estival 2020/2021 se ca-
racterizo por temperatura medias mensua-
les superiores a las histéricas durante todo
el desarrollo del cultivo. Las precipitacio-
nes en los meses previos a la siembra
(agosto, septiembre, octubre) fueron esca-
sas. Durante el mes de noviembre esta si-
tuacibn comenzd a revertirse, mientras
que, en diciembre, durante la siembra, fue-
ron un 50 % menores que los registros his-
toricos, lo mismo sucedié en febrero du-
rante la floracién del cultivo. Esto, sumado
a lo mencionado anteriormente con res-
pecto a las temperaturas, hizo que se re-
gistraran balances hidricos negativos en
parte del periodo critico del cultivo (10-R1
+20 dias). Esto sumado a lo mencionado
anteriormente con respecto a las tempera-
turas, hizo que se registraran balances hi-
dricos negativos en parte del periodo cri-
tico del cultivo (10-R1 +20 dias). Debido a
esto se realizaron riegos semanales desde
el 15 de febrero al 10 de marzo totalizando
70 mm.

Comportamiento de los grupos

- Grupo V Largo (Figura 1)
Numero de materiales: 7 (Parcela LG

5836 ST (T6), dada de baja por pocas
plantas).

Rendimiento promedio: 2220 kg/ha
Altura: 60,1 cm.

Dias A R1: 52 dias.

Dias A R5: 73 dias.

Dias a R8: 120 dias.

CV (%): 11.



Grupo VI Corto (Figura 2) Altura: 67 cm.
Ndmero de materiales: 12 (De baja par- Dias A R1: 51 dias.
cela 62MS01 IPRO STS (T9) por baja Dias A R5: 71 dias.

cantidad de plantas).
Rendimiento promedio: 3018 kg/ha

Dias a R8: 122 dias
CV (%): 10.
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Figura 1. Rendimiento de variedades de soja Grupo V Largo. Campafia 2020/2021 - EEA INTA Co-
rrientes. +: El cultivar con mejor Rinde en ese ambiente. a: Los cultivares que no se diferencian signi-
ficativamente del mejor, segin el Test de LSD al 5%.
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Figura 2. Rendimiento de variedades de soja Grupo VI Corto. Campafia 2020/2021 - EEA INTA Co-
rrientes. +: El cultivar con mejor Rinde en ese ambiente. a: Los cultivares que no se diferencian signi-
ficativamente del mejor, segin el Test de LSD al 5%.
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- Grupo VI Largo (Figura 3) - Grupo VIl 'y Grupo VIII (Figura 4)
Numero de materiales: 11 (De baja par- NuUmero de materiales: 11
cela HO 68128 STS (T9) por baja canti- Rendimiento promedio: 3451 kg/ha
dad de plantas) Altura: 71 cm.
Rendimiento promedio: 2342 kg/ha Dias A R1: 58 dias.
Altura: 61 cm. Dias A R5: 86 dias.
Dias A R1: 56 dias. Dias a R8: 1 dias.
Dias A R5: 74 dias. CV (%): 9,4.

Dias a R8: 128 dias.
CV (%): 10,6.
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CONSIDERACIONES FINALES

Se encontraron diferencias significativas
dentro de cada grupo entre las variedades
comerciales de soja. El rendimiento pro-
medio del ensayo fue de 2839 kg/ha. Los
grupos VI corto y VII-VIII fueron los de me-
jor comportamiento productivo, con un ren-
dimiento medio de 3018 y 3451 y kg/ha
respectivamente.
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INTRODUCCION

Uno de los temas centrales en el estudio
de la sustentabilidad de la produccién
agropecuaria es la evaluacién de los efec-
tos del uso de los agroquimicos en los
ecosistemas, los trabajadores rurales y
los consumidores de los alimentos (Tallo-
ne, 2018). En este contexto se reconoce
la importancia (y creciente necesidad) de
conocer el impacto ambiental de nuestra
agricultura resultando fundamental buscar
metodologias que combinen simplicidad y
pertinencia para interpretar estos aspec-
tos. Existen hoy numerosos indices que
estan en uso en todo el mundo y cuyo fin
es evaluar el impacto derivado del uso de
los fitosanitarios. Cada uno tiene fortale-
zas y debilidades ya que cubren distintos
aspectos del impacto y utilizan diferentes
métodos para valorarlos (por ejemplo,
datos de toxicidad para organismos te-
rrestres y/o acuaticos, modelos de trans-
porte de los fitosanitarios y caracteristicas
fisicoquimicas de los mismos para evaluar
la exposicion). A pesar de esto, los indi-
ces de impacto ambiental ofrecen un mar-
co de referencia que permite comparacio-
nes transparentes de tendencias en el
tiempo o comparaciones entre cultivos
(Cross y Edwards-Jones, 2011) y por ello
son ampliamente utilizados en diferentes
ambitos de toma de decisiones, de eva-
luacién y control y de prevencion de ries-
gos. En tiempos donde se juzga el impac-
to ambiental de la produccion agricola con
mayor exigencia, es de suma importancia

indagar e implementar practicas que
apunten al menor uso de insumos quimi-
cos y, para ello, es imprescindible cuanti-
ficar las alternativas y elegir aquellas de
menor impacto.

El objetivo de este trabajo fue poner en
conocimiento un indicador de impacto
ambiental conocido como CIA o EIQ vy los
valores de los distintos fitosanitarios regis-
trados para el cultivo de arroz, en base a
las dosis recomendadas por marbete.

MATERIALES Y METODOS

Las actividades realizadas se organizaron
en 3 categorias, a saber:

1. Relevamiento de productos registrados
para el cultivo de arroz

Se obtuvo la informacion de los productos
registrados para el cultivo de arroz del
sitio oficial de Servicio Nacional de Sani-
dad y Calidad Agroalimentaria - SENASA
(https://www.argentina.gob.ar/senasa/prog
ramas-sanitarios/productosveterinarios-
fitosanitarios-y-fertilizantes/reqgistro-
nacional-de-terapeutica-vegetal).

2. Relevamiento de dosis maxima y mini-
ma de las hojas de productos registrados

Estos datos se obtuvieron de las hojas de
productos que se encuentran disponibles
en la guia online de productos fitosanita-
rios de la Cdmara de Sanidad Agropecua-
ria y Fertilizantes - CASAFE
(https://guiaonline.casafe.org/)

3. Determinaciéon del EIQ Campo de los
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productos registrados

Para cada fitosanitario registrado se calculd
el indicador del riesgo de contaminacion
mediante el acceso a su plataforma virtual
(https://nysipm.cornell.edu/eig/calculator-
field-use-eig/) y la carga de los datos ne-
cesarios (campos indicados en la plata-
forma online) obtenidos anteriormente.

Breve resefia sobre el Coeficiente de
Impacto Ambiental (CIA = EIQ)

En diferentes partes del mundo se han
realizado estudios en los cuales se intenta
identificar y cuantificar los efectos de la
utilizacién de fitosanitarios sobre el ambien-

te y los seres vivos. El coeficiente de im-
pacto ambiental (CIA o EIQ por su sigla
en inglés- Environmental Impact Quotient)
es un indicador ampliamente utilizado en
estos estudios. Es un modelo desarrollado
por el Programa de manejo integrado de
plagas de la Universidad de Cornell, que
promedia los valores de riesgo conside-
rando tres componentes: 1- Trabajador
agricola, 2- Consumidor y 3-Ecologia
(Kovach et al., 1992).

La figura 1 muestra la ecuacion utilizada
para determinar el EIQ individual (EIQi) de
cada fitosanitario y las variables involu-
cradas (tabla 1).

jado
o Traba) |
{CIDT*5HDTP)] "
+[(C*((S+P)/2)*SY)+(L)]

+[(F*R)+(D*((S+P)/2)*3)+(Z*P*3)+(B*P*5)]}/3

~ Ecolégico

Figura 1. Ecuacion para el célculo del EIQ individual de cada fitosanitario.

Cada término de la ecuacion: componente
trabajador, consumidor y ambiental (Figu-
ra 1) esta afectado por factores individua-
les en una escala del 1 al 5. Asi, aquellos
factores de mayor impacto son multiplica-
dos por 5, los de impacto medio por 3 y
los de bajo impacto por 1.

Tabla 1. Variables involucradas para el calcu-
lo de los componentes del coeficiente de im-
pacto.

Variables involucradas en la ecuacion
DT= Toxicidad dermal
C= Toxicidad Cronica
SY= Sistematicidad
L= Potencial de lixiviacion
P=Vida media en la superficie de planta
S= Vida media en el suelo
D= Toxicidad para aves
Z= Toxicidad para las abejas
F=Toxicidad para peces
R= Perdida potencial por superficie

B=Toxicidad para artrépodos benéficos
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La plataforma de calculo en linea brinda
ademéas la posibilidad de conocer el EIQ
individual (EIQi) de cada fitosanitario y los
EIQ trabajador, ecoldgico, consumidor y
campo, los cuales se obtienen cargado la
informacion del porcentaje de ingrediente
activo del producto o concentracion (que
puede variar segun la presentacion co-
mercial) y la dosis aplicada en el lote.

EIQ campo = EIQi * % IA * Dosis

Donde: % IA = % de ingrediente activo;
Dosis = dosis de aplicacion.

Componente 1:

El EIQ campo permite comparar con pre-
cision diferentes estrategias de manejo
quimico utilizadas para el control de las
plagas dentro de los sistemas producti-
vos. En el caso de tratamientos compues-
tos por mezclas de 2 0 mas activos deben
sumarse los EIQ campo de cada uno.
Luego, si se quiere calcular el EIQ de toda
la campania deberan sumarse todas las
aplicaciones realizadas en el desarrollo
del cultivo.

_ EL TRABAJADOR AGROPECUARIO
(E,\ El riesgo del trabajador agropecuario es contemplado como la suma de los riesgos del

aplicador y del cosechador.
“DT” se multiplican x5.

para la multiplicacién por “DT”.

Como el aplicador esta mas expuesto a los fitosanitarios, los valores de toxicidad dérmica

En cuanto al cosechador, se tiene en cuenta la vida media de los productos en la planta “P”

Ambos riesgos se multiplican por el valor de toxicidad crénica “C” especifica del

fitosanitario obtenido de investigaciones.

Componente 2:

residual.

EL CONSUMIDOR

L a primera parte del componente es el potencial de exposicién del consumidor al
fitosanitario. En él se evalia 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 accion “SY”: de contacto o

La segunda parte tiene en cuenta el agua subterranea y explica la probabilidad de que los
productos se lixivien en profundidad. Se simboliza con la letra “L".

Componente 3:

ECOoLOGICO

El altimo componente de la formula tiene en cuenta el impacto ambiental en los sistemas

acuaticos y terrestres.

En los sistemas acuaticos se calcula determinando la toxicidad de los fitosanitarios
hacia los peces “F” multiplicada por la probabilidad de que los peces se encuentren con
el producto “R”. De esta manera, los compuestos que son toxicos para los peces, pero
son de corta duracion tienen valores de impacto menores que los compuestos de larga

vida.

En los sistemas terrestres se considera la toxicidad sobre pajaros “D”, abejas “Z” e
insectos benéficos “B”. La fauna terrestre tiene mayor probabilidad de exposicion a los
productos en los sistemas agricolas, por lo que los factores de cada formula tienen un
valor mayor que en el caso de los peces, siendo 3 para las abejas y 5 para los pajaros e

insectos.



RESULTADOS

En las tablas 2, 3, 4 y 5 figuran los pro-
ductos registrados para el cultivo de arroz
y las dosis recomendadas por marbete.

Tabla 2. Principios activos registrados para el
tratamiento de semillas de arroz.

Dosis marbete
Principio Concentracién  (L/100 kg semilla)

activo (%) Baja Al
Carboxin 20 0,25 0,3
Tiram 20 0,25 0,3
Pyraclostrobin 5 0,01 0,015
Tiofanato metil 45 0,01 0,015
Fipronil 25 0,12 0,14
Lambdacialotrina 5 0,002 0,004
Pirimifos metil 50 0,008 0,016

Tabla 3. Principios activos herbicidas registra-
dos para aplicaciones en pre y post emergen-
cia de arroz.

Dosis marbete

Principio Concentracion (L/ha)

activo () Baja  Alta
2,4 D éster 97 0,6 1
2,4 D salesDMAysodica 60,2 1 1,5
Bentazon 60 1,4 1,6
Bispyribac sodio 40 0,1 0,11
Clomazone 36 0,8 1,4
Cyhalofop butil 18 1,5 2
Fenoxaprop etil 11 0,8 1,2
Halosulfuron metil 75 0,1 0,12
Imazapic 17,5 0,14 0,28
Imazapir 52,5 0,14 0,28
MCPA 28 25 35
Pendimetalin 33 4 55
Penoxsulam 24 0,175 0,225
Propanil 36 6 8
Quinclorac 25 1,5 2
Sethoxidim 18,4 1,5 3
Florpyrauxifen benzyl 25 1,2 14
Profoxidim 20 0,875 0,9
Molinate* sd sd sd

*Producto sin empresas registrantes en el pais.

Tabla 4. Principios activos fungicidas registra-
dos para aplicaciones foliares en arroz.

Dosis marbete

Principio Concentracion (L/ha)

activo (%) Baja  Alta
Azoxistrobina 25 0,50 0,75
Benomil 50 1,00 2,00
Carbendazim 50 0,50 0,70
Epoxiconazole 13 0,75 1,00
Kresoxim metil 13 0,75 1,00
Mancozeb 75 3,00 4,00
Tebuconazole 25 0,40 0,70
Tiabendazol 50 0,42 0,59
Kasugamicina 2 1,00 1,50

Tabla 5. Principios activos insecticidas regis-
trados para aplicaciones foliares en arroz.

Dosis marbete

Principio Concentracion (L/ha)
activo () Baja  Alta
Carbofuran 10 7,500 10,000
Deltametrina 20 0,035 0,050
Dinotefuran 70 0,085 0,095
Esfenvalerato 15 0,075 0,100
Gamacialotrina 15 0,025 0,050

Mercaptotion /

. 32 3,000 4,000
malation

En las tablas 6, 7, 8 y 9 pueden verse los
valores de EIQ individual de cada produc-
to y los EIQ campo, trabajador, consumi-
dor y ecolégico para las dosis minimas y
maximas recomendadas en las hojas de
producto.

Al trabajar en la plataforma virtual del EIQ
se encontraron cinco (5) productos para
los cuales no existe un valor de dicho in-
dicador: pirimifos metil, kasugamicina,
florpyrauxifen benzyl, profoxidim y molina-
te.



Tabla 6. EIQ individual y EIQ campo, trabajador, consumidor y ecolégico para las dosis minimas y maxi-
mas recomendadas por marbete para cada principio activo registrado para tratamiento de semillas en arroz.

Célculo de EIQ DOSIS MINIMA** Célculo de EIQ DOSIS MAXIMA*

Principios EIQ ind.*

Activos ElQ EIQ ElQ ElQ ElQ ElQ ElQ EIQ
campo trab. cons ecol campo trab. cons ecol
Carboxin 18,71 0,80 030 030 240 0,96 0,36 0,36 288
Tiram 29,28 1,30 090 040 250 1,56 1,08 048 3,00
Pyraclostrobin 27,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Tiofanato metil 23,82 0,10 0,70 0,10 0,20 0,15 0,15 0,15 0,30
Fipronil 88,25 2,30 1,50 0,30 5,00 2,68 1,75 035 583
Lambdacialotrina 4417 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Pirimifos metil ND sd sd sd sd sd sd sd sd

*Fuente: NYS IPM EIQ Database. **Calculo base péagina: https://nysipm.cornell.edu/eig/calculator-field-use-eig/. sd: sin
datos.

Tabla 7. EIQ individual y EIQ campo, trabajador, consumidor y ecolégico para las dosis minimas y
méaximas recomendadas por marbete para cada principio activo registrado de herbicidas para arroz.

Cilculo de EIQ DOSIS MINIMA**  Calculo de EIQ DOSIS MAXIMA*

Principios EIQ ind.*
Activos EIQ EIQ EIQ EIQ EIQ ElQ EIQ EIQ
campo trab. cons ecol campo trab. cons  ecol
2,4 D éster 15,33 7,60 400 1,50 1740 1267 667 250 29,00
2,4 D sales DMAy sédica 20,67 1060 12,30 3,60 1590 1590 1845 540 2385
Bentazon 18,67 1340 11,50 6,50 22,30 1531 13,14 743 2549
Bispyribac sodio 11,47 0,40 020 0,20 080 044 022 022 0,88
Clomazone 19,63 4,80 260 1,70 10,20 840 455 298 17,85
Cyhalofop butil 25,20 5,80 1,80 0,70 14,90 7,73 240 093 19,87
Fenoxaprop etil 43,67 3,30 090 030 870 4,95 1,35 045 13,05
Halosulfuron metil 20,20 1,30 080 040 2,70 156 09 048 3,24
Imazapic 21,20 0,40 020 0,20 1,00 0,80 040 040 2,00
Imazapir 22,30 1,40 050 0,30 3,40 2,80 1,00 060 6,80
MCPA 36,67 22,00 1920 540 41,30 30,80 26,88 756 57,82
Pendimetalin 30,17 3410 13,50 6,20 8240 46,89 18,56 8,53 113,30
Penoxsulam 18,72 0,70 040 030 1,30 0,9 | 051 039 167
Propanil 17,86 33,00 19,70 9,80 69,40 44,00 26,27 13,07 92,53
Quinclorac 32,07 10,30 2,60 290 2540 13,73 347 387 3387
Sethoxidim 20,89 4,90 1,70 1,10 12,00 980 340 220 24,00
Florpyrauxifen benzyl sd sd sd sd sd sd sd sd sd
Profoxidim sd sd sd sd sd sd sd sd sd
Molinate sd sd sd sd sd sd sd sd sd

*Fuente: NYS IPM EIQ Database. **Calculo base pagina: https://nysipm.cornell.edu/eig/calculator-field-use-eig/.
sd: sin datos.
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Tabla 8. EIQ individual y EIQ campo, trabajador, consumidor y ecolégico para las dosis minimas y
maximas recomendadas por marbete para cada principio activo registrado de fungicidas para arroz.

Célculo de EIQ DOSIS MINIMA**

Principios EIQ ind.*

Activos ElQ EIQ
campo trab.
Azoxistrobina 26,92 2,90 0,90
Benomil 30,24 12,90 5,90
Carbendazim 50,50 10,80 5,30
Epoxiconazole 57,70 4,60 1,60
Kresoxim metil 15,07 1,20 0,70
Mancozeb 25,72 49,50 39,00
Tebuconazole 40,33 3,40 1,70
Tiabendazol 31,04 5,60 1,50

Kasugamicina sd sd sd

EIQ
cons

0,60
5,80
8,70
2,40
0,40
15,60
2,70
2,40
sd

Célculo de EIQ DOSIS MAXIMA**

EIQ ElQ ElQ EIQ EIQ

ecol campo trab. cons ecol
7,10 4,35 1,35 0,90 10,65
27,10 25,80 11,80 11,60 54,20
18,40 15,12 742 1218 25776
9,60 6,13 2,13 3,20 12,80
2,50 1,60 0,93 0,53 3,33
93,90 66,00 52,00 20,80 125,20
6,00 5,95 2,98 4,73 10,50
12,90 7,87 2,11 3,37 18,12

sd sd sd sd sd

*Fuente: NYS IPM EIQ Database. **Calculo base péagina: https://nysipm.cornell.edu/eig/calculator-field-use-eiq/.

sd: sin datos.

Tabla 9. EIQ individual y EIQ campo, trabajador, consumidor y ecolégico para las dosis minimas y
maximas recomendadas por marbete para cada principio activo registrado de insecticidas para arroz.

Calculo de EIQ DOSIS MINIMA**

Principios EIQ ind.*
Activos ElQ EIQ
campo  trab.
Carbofuran 50,67 32,50 38,50
Deltametrina 28,38 0,20 0,10
Dinotefuran 22,26 1,10 0,40
Esfenvalerato 39,57 0,40 0,10
Gamacialotrina 44,05 0,10 0,00
mg{;’;‘gft'on I 2383 1960 740

Calculo de EIQ DOSIS MAXIMA*

EIQ EIQ EIQ EIQ EIQ EIQ
cons  ecol campo  trab. cons ecol
10,90 48,10 4333 5133 14,53 64,13
0,00 040 0,29 0,14 0,00 0,57
040 2,70 1,23 0,45 0,45 3,02
0,00 1,00 0,53 0,13 0,00 1,33
0,00 040 0,20 0,00 0,00 0,80
3,70 47,60 26,13 9,87 493 6347

*Fuente: NYS IPM EIQ Database. **Calculo base pagina: https://nysipm.cornell.edu/eig/calculator-field-use-eig/.

sd: sin datos.

CONSIDERACIONES FINALES

La informacion puesta a disposicion cons-
tituye una base para que cada productor
pueda escoger un paquete diferente de
fitosanitarios no solo por su eficacia para
el control de plagas presentes en el culti-
VO sino, ademas, por sus aspectos rela-
cionados a generar un menor impacto
ambiental.

Se debe mencionar que este indicador
(CIA/EIQ) tiene numerosas criticas, como
ser: la linealidad con que se asume el
comportamiento de los fitosanitarios, la
importancia relativa dada a los distintos
factores y las omisiones observadas en la
ecuacion de base. Sin embargo, permite
cubrir un gran faltante de informacion so-
bre los efectos adversos de los fitosanita-
ros y, no menos importante, hacerlo de
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forma sencilla. Es por ello que, a pesar de
los cuestionamientos y de no ser el Unico,
continla siendo un método muy utilizado
como indicador del impacto ambiental
(Aapresid, 2021).

Al margen de lo anteriormente expresado,
la importancia de estos indicadores es
gue su implementacién en cada campafa
permite realizar un seguimiento periddico
de los mismos para identificar tendencias,
cambios y consecuencias en los sistemas
de produccion. Es imprescindible que esta
clase de estudios sirva como herramienta
para tomar conciencia de los efectos a
mediano y largo plazo.

Se considera -a futuro- analizar diferentes
estrategias de manejo de adversidades
biéticas del cultivo de arroz, a fin de sinte-
tizar las combinaciones de fitosanitarios y
calificar el riesgo ambiental.
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Palabras clave: arroz maleza; imidazolinonas; resistencia a herbicidas.

INTRODUCCION

El arroz rojo es considerado la maleza més
importante en explotaciones agricolas
arroceras; su importancia radica no sélo en
su capacidad de reducir los rendimientos
del cultivo, sino también por la merma de
la calidad y valor del arroz elaborado (Vaz-
quez Ulate, 2007). Singht et al. (2017)
mencionan que su infestaciéon disminuyé
con la tecnologia Clearfield™ (CL), pero la
aparicion de individuos resistentes a herbi-
cidas inhibidores de la enzima acetolactato
sintasa (ALS) revirtié esta situacion.

La region arrocera argentina no es ajena a
la problemética y, en este contexto, se es-
tablecié como objetivo recolectar muestras
en la provincia de Corrientes y describir ca-
racteres morfolégicos y su respuesta a her-
bicidas con este modo de accion.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron 67 materiales recolectados
de 11 chacras.

En febrero de 2020 fueron tomadas 3-5 pa-
nojas de plantas de arroz maleza saluda-
bles establecidas en lotes con cultivares
CL y/o manejados con herbicidas inhibido-
res de ALS.

En la camparia 20/21, dichas semillas fue-
ron sembradas a campo y, sobre las plan-
tas, se evalué vigor vegetativo (IRRI, 2013)
y altura de plantas a 20 dias post-emergen-
cia y en madurez.

Tras la aplicacion de 52,5 g/ha Imazapic +

157,5 g/ha Imazetapir + 122,5 mL/ha Al-
cohol etoxilado de acidos grasos (Coadyu-
vante) se registro:
- Fitotoxicidad (a 14 dias)
- Porcentaje de plantas muertas (a
28 dias).

RESULTADOS

Evaluaciones previas a la aplicacion del
herbicida

Cuatro materiales -del sitio Ita Ibaté 1-
(6%) presentaron extra vigor (5 hojas y 2
macollos a los 20 dias) y un 36% -prove-
nientes de diversos sitios- resultaron muy
vigorosos (4-5 hojas + 1-2 macollos).

El valor modal de altura a los 20 dias fue
29 cm (55 méaximo y 14 minimo) y la altura
a cosecha oscil6 entre 1,01 a 1,90 m,
siendo el registro mas frecuente el de 1,46
(Figuras 1Ay B).

Respuesta a la aplicacién de herbicida

El 31% de los materiales mostraron efectos
fitotoxicos de las categorias 7 (dafio ele-
vado, 2 biotipos) y 8 (dafio severo, 19 bio-
tipos). El resto evidencié efectos despre-
ciables.

El porcentaje de biotipos resistentes (mor-
tandad <50%) alcanzo el 85%, encontran-
dose ademés un 6% de materiales dudo-
sos (mortandad entre 50-80%) y un 9% de
materiales susceptibles (Figura 2).
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Figura 1. Altura de plantas: A) a los 20 dias de emergencia; B) a cosecha.
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Palabras clave: arroz; interanual; tiempo de gelatinizacion.

INTRODUCCION

El arroz es uno de los cereales mas impor-
tantes que se destina casi exclusivamente
a la alimentacion humana (Kusano, 2012).
Dada su importancia, debe cumplir con pa-
rametros establecidos por las normas de
calidad de cada pais (Livore, 2004), las
cuales involucran calidad alimentaria y ca-
lidad agroindustrial. Independientemente
del mercado, la textura del arroz cocido re-
presenta uno de los principales atributos
de calidad para el arroz (Syafutri et al.
2016).

Los métodos analiticos tradicionales para
evaluar estas mediciones de calidad son
complejos, largos e inestables, lo que tam-
bién implica errores humanos. Ademas, la
clasificacion de variedades de arroz tam-
bién es uno de los desafios para la indus-
tria arrocera. Aunque el arroz puede clasi-
ficarse mediante inspeccion visual en fun-
cion de su color, area de produccioén, du-
reza, etc., dicho método de inspeccién vi-
sual presenta algunas desventajas, por
ejemplo, algunas clases de arroz pueden
ser similares, pero sus atributos de calidad
pueden variar significativamente, lo que
afectara la calidad final del producto (Bros-
nan y Sun 2004; Farco et al. 2021).

La gelatinizacién es el término usado para
describir eventos moleculares asociados
con el calentamiento de almidén en agua,

el cual cambia de una forma semi-cristalina
(la cual no es digerible), a una forma even-
tualmente amorfa (digerible) (Tester y De-
bon, 2000). Durante la coccion, el grano de
arroz se va hidratando y paralelamente
ocurre la gelatinizacion. Los geles son re-
des macromoleculares soélidas que retie-
nen entre sus mallas la fase liquida (Bru-
neton Jean, 2001).

El método de determinacion del tiempo de
gelificacion es la prueba de Ranghino, des-
crita por primera vez hace mas de 50 afios
(Ranghino, 1966), adoptada en la mayoria
de los laboratorios que estudian propieda-
des del arroz, ha sido revisada y validada
(Vidal, 2007) y es norma ISO 14864:2004.
(Bouchard et al. 2016; Bouchard et al.
2020).

El tiempo de gelatinizacién se define como
el tiempo requerido para gelatinizar el 90%
de los granos en una muestra dada, lo cual
se observa cuando el centro de los mismos
se vuelve completamente transparente y li-
bre de zonas blanquecinas u opacas al ser
aplastados entre dos placas de vidrio (1ISO
14864:2004).

En el marco de acuerdos de cooperacion
técnica entre la EEA INTA Corrientes y la
FaCENA - UNNE, se han procesado un to-
tal de sesenta y dos muestras de arroz de
distintas variedades del 2016 al 2020 en
las que se estudiaron diversas propieda-
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des industriales y culinarias. De la cam-
pafia 16/17 se recibieron catorce muestras,
de la campafia 17/18 dieciocho, de la cam-
pafia 18/19 catorce y de la campafa 19/20
un total de 16 muestras. En el presente tra-
bajo realizamos la comparacién de los
tiempos de gelatinizacion de cinco cultiva-
res de arroz largo fino cuyas muestras se
analizaron en las cuatro campafas, IRGA
417, IRGA 424, PAC 101, Puitd CL INTAy
Taim.

El objetivo del presente trabajo fue deter-
minar el tiempo de gelatinizacion de cinco
muestras de arroz largo fino pulido de la
campafia 2019/20 y realizar una compara-
cion con los datos provenientes de las va-
riedades presentes en las campanias ante-
riores 2016/17, 2017/18 y 2018/19.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de 150 g de arroz pulido de los
cultivares: IRGA 417, IRGA 424, PAC 101,
Puitda CL INTA y Taim proporcionadas por
el Laboratorio de Calidad de Semillas y
Granos de la EEA INTA Corrientes de la
campafia 2019/20, secados a 50 °C con
una humedad del 12% y almacenadas en
frascos herméticos a temperatura am-
biente.

Se utilizé el método de Ranghino (Simone-
lli et al. 2013). En un vaso de precipitados
de 250 mL se colocaron 100 mL de agua
destilada y se llevé a ebullicion (Velp Cien-
tifica, Are 2, Argentina), al comenzar el her-
vor se agregaron 5 g de muestra. Transcu-
rridos 12 min se retiraron 10 granos de
arroz que se presionaron entre dos placas
de vidrio, procedimiento que se repitio a in-
tervalos de 1 minuto, hasta observar que el
90 % de los granos removidos presentara
el centro traslicido. Los ensayos se reali-
zaron por triplicado.

Se aplico la prueba KW de Kruskall Wallis
para comprobar la heterogeneidad de las
cuatro muestras (una para cada campafia),

analizando la variable Gel Time, para cada
cultivar de arroz.

RESULTADOS

La tabla 1 muestra los tiempos de gelatini-
zacion para los cinco cultivares estudiados
ordenados alfabéticamente con los resulta-
dos de cuatro campafas consecutivas,
como promedio de tres determinaciones.

Tabla 1. Tiempos de gelatinizacion compara-
dos de las cuatro campafas, promedio de tres
determinaciones.

Cultivar  2016/17 2017/18 2018/19  2019/20
IRGA 417 16,8+0,5 16,3+0,6 16,7+0,6 16,3+0,6
IRGA 424 17,506 16,706 16,7+0,6 16,3+0,6

PAC101 17,5#0,6 17,0£0,7 16,7£0,6 16,7+0,6

Puita

INTA CL 16,3£0,5 16,7+0,6 16,7+0,6 16,7+0,6

Taim  20,8+0,5 20,7406 21,706 21,3+0,6

Por aplicacion de la prueba KW de Kruskall
Walllis para comprobar la heterogeneidad
de las cuatro muestras (una para cada
campafa), analizando la variable Tiempo
de Gelatinizacion, se obtuvieron los resul-
tados presentados en la tabla 2, para cada
material. Estos manifiestan que no se evi-
dencian diferencias estadisticamente sig-
nificativas en las determinaciones para un
nivel de confianza del 95%.

Tabla 2. Resultados de la prueba KW de Krus-
kall Wallis.

Cultivar KW P-value
IRGA 417 1,7857 0,618
IRGA 424 54747 0,1402
PAC 101 4,5382 0,2089
Puita INTA CL 1,7857 0,618
Taim 5,3891 0,1454



Como alternativa, se propone para una
comparacion simultdnea y rapida de los re-
sultados obtenidos la representacién en
diagramas radiales por camparia tal como
muestra la figura 1.

Eamﬁaﬁa 16117
GA4T

RGALZ TAIN

PACIOM Puita
EamFaﬁa 18/19

RGALTT

RGA4Z4 o Al

PACI01 Puita

La simple observacién de los diagramas
permite visualizar la homogeneidad de los
resultados en las cuatro campanias.

CamPaﬁa 17/18
RGA41T
IRGA4LZ2L TAINM
PAC1M Puita
EamPaﬁa 19/20
RGA41T
IRGA4LZE TAIM
PAC1M Puita

Figura 1. Gréficas radiales del Tiempo de Gelatinizacién para las cinco variedades por campafa.

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados de Tiempo de Gelatiniza-
ciobn de la campafia 2019/20 resultaron
coincidentes con los de las campafas
2016/17, 2017/18 y 2018/19 con diferen-
cias de 1 minuto o menores en las repeti-
ciones intra e interanuales. No se detecta-
ron diferencias estadisticamente significa-
tivas.

Se ratifican en las cuatro campafas suce-
sivas los valores obtenidos por aplicacion

del método de Ranghino, que difieren con
los reportados por Liberman et al. 2015
(23,0 min para IRGA; 13,8 min para Puita
y 16,4 min para Taim). Hay coincidencia en
gue el mayor tiempo obtenido por los cita-
dos autores se presenté en la variedad
Taim, tal lo obtenido en las series de ensa-
yos nuestros trabajos. Gonzalez et al. 2004
informan en la variedad IRGA tiempos de
coccion significativamente menores a los
obtenidos en nuestros trabajos (15,5 min
vs 16,8 min en promedio).
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TIERRA DE DIATOMEAS: ¢UN ALIADO PARA LA CON-
SERVACION DE ARROZ ALMACENADO?
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INTRODUCCION

La etapa de poscosecha no es ajena a las
demandas actuales de los mercados que
exigen alimentos seguros para su salud,
producidos con respeto al medioambiente
y preservando el bienestar de los trabaja-
dores. De hecho, las normativas interna-
cionales reducen cada vez mas los limites
permitidos de residuos, traduciéndose
resumidamente en la necesidad de incor-
porar las Buenas Practicas en todos los
eslabones de la cadena de valor de los
granos.

El almacenamiento de granos tiene como
objetivo preservarlos en el tiempo evitan-
do el deterioro de su calidad e inocuidad
con que han sido cosechados. En este
sentido, la FAO menciona que los princi-
pales enemigos de los granos almacena-
dos son los microorganismos (moho, le-
vaduras, bacterias), los insectos y aracni-
dos (4caros) y los roedores. Estos ultimos
no solo dafian productos conservados
sino también afectan embalajes e incluso
estructuras de almacenamiento.

Sin lugar a dudas, la buena conservacion
se basa en el manejo de dos variables
fundamentales: la temperatura y la hume-
dad. Concretamente, el principio basico
del almacenamiento es mantener los gra-
nos frios y con una humedad cercana a la
de recibo durante todo el periodo de al-
macenaje. Atendiendo especificamente a

los insectos, las tareas de prevencién son
la clave para evitar la infestacion y deben
realizarse antes, durante y después de la
llegada del grano al depdsito.

Atento a lo mencionado, y haciendo énfa-
sis en los dafios de la clase insecta, la
limpieza y el uso de insecticidas de sinte-
sis preventivos son las opciones méas co-
nocidas y empleadas. Un producto alter-
nativo que puede utilizarse es la tierra de
diatomeas. Se le reconocen las ventajas
de presentar baja toxicidad para el am-
biente y las personas! y por ejercer su
accion insecticida de forma fisico-
mecanica (baja probabilidad de aparicién
de resistencia). No obstante, su uso se
recomienda Unicamente para tratamientos
de tipo top-dress?, ya que su presencia en
todo el granel conlleva una serie de in-
convenientes, tales como una posible
disminuciéon del peso hectolitrico, mayor
porcentaje de materias extrafias y dificul-
tades en el movimiento de las piezas mo-
viles de la maquinaria.

En base a la informacion precedente ex-
traida del “Manual de buenas practicas en
poscosecha de granos: hacia el agregado
de valor en origen” (Abadia y Bartosik,
2013), se presenta un compilado de in-
formacion obtenido de separatas cientifi-
cas® que incursionan con profundidad en
el uso de tierra de diatomeas para la pro-
teccion de granos almacenados, particu-
larmente de la revision de Losic y Korunic

"No hay evidencia de efectos ambientales en plantas o peces, o efectos toxicos agudos o cronicos en humanos o animales de la TD
natural. Segun la IARC, la silice amorfa pertenece al Grupo 3: no cancerigeno. No hay evidencia de la carcinogenicidad de la silice
amorfa en humanos y animales de experimentacion. Los posibles efectos nocivos y peligrosos pueden ocurrir cuando los trabajadores
estan constantemente expuestos a la inhalacion de polvo de TD suspendido.

2 Aplicacion sobre la superficie del granel una vez que el silo esta lleno.

3 Véase “Bibliografia”
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(2018): Tierra de diatomeas, un insectici-
da natural para la protecciébn de granos
almacenados: progresos recientes y pers-
pectivas®.

DESARROLLO

¢Qué es latierra de diatomeas (TD)?

La TD o diatomita es una roca sedimenta-
ria compuesta de restos fosilizados de
algas unicelulares (diatomeas) producida
por la deposicion de sus esqueletos. El
componente principal es silice amorfa
(SiO2) y pequeinas cantidades de alumi-
nio, 6xido de hierro, hidroxido de calcio,
magnesio y sodio; posee una estructura
de baja densidad, alta capacidad de ab-
sorcion, alta superficie especifica® y relati-
vamente baja abrasion. Su formacion se
remonta a unos 20 a 80 millones de afios
atrds, donde especies de diatomeas ex-
traian silicio del agua y producian un es-
gueleto de silice amorfa hidratada; la
muerte de estos organismos unicelulares
implicé la formacion de depésitos en ca-
pas que fueron fosilizados y comprimidos
en una roca blanda y calcéarea.

Existe una conclusién general de que los
insectos/acaros de productos almacena-
dos son muy sensibles a la TD, lo que
confirma su prometedor uso para la pro-
teccibn comercial de granos, aunque de-
ben abordarse temas tales como las altas
dosis, el impacto en la densidad aparente,
flujo de grano y abrasion de la maquinaria
de manipulacion.

¢,Coémo actuala TD?

Se acepta que el principal modo de accion
es un efecto desecante: como el insecto
no tiene proteccion contra la pérdida de
agua, se produce la deshidratacién y el
insecto muere. Esto indica que la toxici-
dad depende principalmente de sus pro-
piedades fisicas y no de su composicion

quimica.

Las particulas de TD se adsorben en to-
das las partes del cuerpo del insecto (me-
jor adsorcion en insectos con superficies
rugosas) y no solo pueden causar la
desecacion del agua, sino también inte-
rrumpir otras funciones como la sefaliza-
cion, la visién, el tracto digestivo, los espi-
raculos, las trdqueas y el sistema de re-
produccion, lo que podria prevenir el
desarrollo de la progenie y la préxima
generacion.

Ciertos estudios indican que la capacidad
de absorcion de agua y aceite de las par-
ticulas serian buen predictor de su efica-
cia como insecticida, destacandose res-
pecto de la abrasividad, que no afecta
sustancialmente la velocidad de la muerte
de los insectos.

Cuando se aplique TD, afectara a los in-
sectos siempre que ésta se encuentre
seca y en cantidad suficiente. Todo lo que
reduzca la capacidad de las particulas
para absorber la cera de la cuticula de los
insectos, reducira la eficacia insecticida.

Por lo tanto, para definir las dosis de TD
que brinden una proteccién adecuada es
esencial considerar las condiciones y pa-
rdmetros influyentes. A continuacion, se
presenta una breve descripcion de los
mismos:

1. El tipo y origende la TD

La TD de diferentes fuentes geoldgicas o
incluso de la misma ubicacion puede te-
ner distintas propiedades fisicas (conteni-
do de SiO,, especies de diatomeas, den-
sidad, absorbencia de aceite, tamafio de
particula, porosidad y pH) que se correla-
cionan con su eficacia insecticida.

La variabilidad del producto es un dato no
menor. Es importante saber que no todas
las presentaciones son igualmente efecti-
vas y que probar un rango de concentra-
ciones de TD y estimar los valores de la
dosis letal para el 50 y 95% de la pobla-

4 Diatomaceous Earth, A Natural Insecticide for Stored Grain Protection: Recent Progress and Perspectives

5 Relacién entre el area superficial total y la masa del sélido



cion (DL50 o DL95) podria orientarnos
sobre la eficacia del producto en cuestion.

El contenido de silice es un factor critico
que afecta la actividad insecticida; sin
embargo, los 6xidos minerales principales
también pueden influir en la eficacia. En
relacién al control de adultos de Sitophilus
oryzae (gorgojo del arroz) se informé que
el contenido de silice correlacion6 signifi-
cativamente en la mayoria de los bioen-
sayos. La contundencia de dicha informa-
cion seria mayor si se contara con infor-
macioén critica (tamafio de particula, poro-
sidad, superficie y propiedades de adsor-
cion) que permitirian descartar los efectos
de tales caracteristicas omitidas.

2. Las propiedades fisicas y estructurales

Considerando el modo de accion fisico
(dafio abrasivo, absorcién de cera protec-
tora y aceite en la cuticula y desecacién),
las propiedades estructurales vy fisicas de
las particulas de TD son los parametros
mas criticos que definen el desempefio
insecticida.

Varios estudios indican que el uso de par-
ticulas de TD de menor tamafio aumenta
significativamente la eficacia insecticida,
reduciendo la dosis requerida para elimi-
nar al 50 6 95% de la poblacion, en el
rango de 100 a 300 ppm. Particulas pe-
guefias proporcionan una gran superficie
y mejores rendimientos de adsorcion y
desecacion de aceite. Sin embargo, no se
recomienda el empleo de nanoparticulas®
por los mayores riesgos para la salud que
podrian surgir durante la manipulacion del
producto.

La influencia de otros parametros como la
guimica de la superficie, la carga, la poro-
sidad, la superficie y la capacidad de ad-
sorcién (aceite/agua) son cruciales y su
comprension es requisito para el disefio
de formulaciones. No obstante, si bien
existen investigaciones al respecto, aun

se requieren mas estudios.

3. Especie y etapa de crecimiento del in-
secto

Existen variaciones en la sensibilidad de
diferentes especies de insectos a la TD,
las que pueden estar relacionadas con su
anatomia, fisiologia, morfologia de la piel
y etapa de crecimiento.

En general, los insectos con una gran
superficie en relacion con el volumen de
su cuerpo (insectos pequefios) son mas
sensibles porque pierden mayor cantidad
de agua corporal. Los insectos con super-
ficies asperas o peludas recogen mas
particulas por unidad de area y ello oca-
siona mayor dafio a la cuticula.

La evaluacion de ejemplares adultos de 4
especies de coledpteros/escarabajos
permitié concluir que: a) Los insectos con
una epicuticula delgada o una capa de
cera delgada son mas sensibles que
aquellos con capas de cera mas gruesas.
b) Los insectos con capas de cera blanda,
son mas sensibles que aquellos con ca-
pas de cera dura. d) Los insectos que
pueden recuperar el agua perdida, como
los insectos chupadores y los acaros, son
mas resistentes que los que deben meta-
bolizar el agua de su alimento.

Los insectos més sensibles son los del
género Cryptolestes, le siguen Sitophilus
y Oryzaephilus (menos sensibles), Rhizo-
pertha (tolerante) y, finalmente, Tribolium
y Prostephanus (més resistentes). Cabe
recordar que, para nuestro pais, se men-
cionan como principales plagas de arroz
almacenado a las especies Sitotroga ce-
realella (palomilla /polilla de los cereales),
Rhizopherta dominica (gorgojo pequefio
de los granos), Sitophylus oryzae (gorgojo
del arroz/ gorgojo negro) y Cryptolestes
ferrugineus  (escarabajo rojo/carcoma
achatada de los granos).

La diferencia entre las especies se ejem-

6 Particula que posee las tres dimensiones menores que 100 nanémetros (= 0,001 mm)



plifica con el siguiente caso: el 100% de
mortalidad de C. ferrugineus se obtiene
con una dosis de 300 ppm (0,3 g/kg) du-
rante 24 horas de TD de alta eficacia in-
secticida. Dicha dosis, en iguales condi-
ciones, no produce una mortalidad del
100% en Tribolium castaneum, después
de 21 dias.

Estas diferencias responderian a la es-
tructura de la epicuticula (gruesa frente a
delgada), la morfologia de la piel (peluda
vs. lisa), el tamafio y la forma de los in-
sectos, sus habitos de vida y su movilidad
en el grano (insectos menos agiles pre-
sentan menor mortalidad).

En cuanto a la influencia de la etapa de
crecimiento, estudios realizados con T.
castaneum han demostrado que las larvas
jévenes son mas susceptibles que las
mayores: la dosis que elimina el 90% de
las larvas (en 48 hs), solo consigue la
mortandad del 50% de los adultos. Asi-
mismo, los insectos recién emergidos son
mas susceptibles que los mas viejos; de
hecho, adultos de 1 y 2 dias poseen dife-
rentes niveles de susceptibilidad a la TD,
sugiriendo ello que periodos de 1 dia son
suficientes para aumentar la superviven-
cia. Los adultos mayores (7 dias de edad)
son considerablemente mas tolerantes
que los insectos recién emergidos.

El trabajo consultado atribuye la diferencia
entre adultos y las larvas, o incluso los
individuos mas jévenes y mayores de la
misma etapa de desarrollo, a disimiles
grosores de la cuticula o incluso una
composicion distinta de lipidos epicuticu-
lares, como se ha informado para otras
especies. Por otra parte, ademas de pre-
sentar una cuticula mas blanda, las larvas
jovenes son particularmente 4giles, com-
portamiento que aumenta su contacto con
las particulas de TD en comparacién con
los estadios larvarios mas viejos antes de
la pupacion, que son menos activos.

4. El tipo de grano

La retencion de TD en la superficie del
grano varia con el tipo y clase de grano, la
quimica de su superficie, la carga superfi-
cial, la rugosidad y la dosis y tipo de polvo
(TD) usado.

En arroz pulido, la mortandad de Sitop-
hilus oryzae a los 21 dias no se diferencio
entre el tratamiento con 300 ppm de TD
enriquecida (90% TD + 10% silica-gel) y el
arroz almacenado sin tratar. Sin embargo,
esta misma dosis ocasion0 una mortali-
dad del 100% en arroz cascara. Resulta-
dos similares fueron indicados por otros
autores en pruebas de dosis-respuesta
contra adultos de S. oryzae en arroz puli-
do, arroz con cascara, y otros cereales, lo
que demuestra que la mortalidad varia
notablemente con los diferentes tipos de
grano. Existen ademas reportes de que la
dosis que determina una mortalidad el
100% de S. oryzae en arroz cascara no
proporciona una supresion completa en
arroz integral y pulido. Esta ineficiencia es
atribuible a la absorcion de los lipidos del
grano por parte de las particulas de TD.

Una dosis y/o formulacion de TD especifi-
ca puede no ser aplicable a todas las si-
tuaciones ya que la adherencia difiere
entre granos distintos y también entre
diferentes clases de un grano dado, lo
gue agrega mas complejidad a la situa-
cion. Estas cuestiones son de suma im-
portancia al determinar las dosis Optimas
de TD, sin desconsiderar la existencia de
una normativa que habilite a la aplicacion
del producto.

5. Efecto de los factores ambientales:
humedad y temperatura

La toxicidad de la TD para los insectos
disminuye si la humedad relativa (HR) y la
contenida en el grano aumenta. La efica-
cia se reducir4 considerablemente en un
grano tratado especialmente si el conteni-



do de humedad es mas del 14% o la hu-
medad relativa excede el 70%. Esta ten-
dencia es esperada considerando que la
desecacion es el modo de accion, y la
capacidad de adsorcion de la TD disminu-
ye al absorber agua del grano y del am-
biente.

Ello sugiere que los productos con alto
contenido de humedad no deben tratarse
con TD o, en su defecto, debe usarse una
dosis mayor para adsorber la adicional
cantidad de agua de la humedad. Resulta
evidente que controlar la humedad inicial
del grano almacenado y usar ventilacién u
otros medios para mantener la humedad
por debajo del 12-13% es muy importante.

Los estudios tendientes a relacionar la
temperatura con la capacidad insecticida
de la TD han llegado a resultados contra-
dictorios. Experimentando con Tribolium
confusum y T. castanuem, algunos traba-
jos mencionan que el control es mejor con
temperaturas mas bajas mientras que
otros concluyen lo contrario, indicando
gue la eficacia de control de adultos au-
menta progresivamente con el aumento
de temperatura.

De importancia para el contexto del NEA
es el reporte de una observacion intere-
sante: se sugiere que la combinacién de
dosis mas bajas con altas temperaturas y
periodos mas largos de exposicion puede
controlar eficazmente las plagas de insec-
tos de los productos almacenados, parti-
cularmente en los tropicos. Las posibles
explicaciones de esta tendencia son:

a) el aumento de temperatura aumentaria
el movimiento de los insectos, determi-
nando ello un mayor dafo cuticular y
desecacion por adsorberse mas particulas
al cuerpo del insecto.

b) temperaturas altas y un mayor movi-
miento aumentarian la respiracion (pérdi-
da de agua a través de los espiraculos, la
cual es mayor que a través de la cuticula).

¢) aumento de la alimentacion con altas
temperaturas, con el consecuente reem-
plazo de humedad a través de los alimen-
tos y la produccién de agua metabdlica.

Por otra parte, la sintesis de ceras cuticu-
lares puede ser mas rapida a temperatu-
ras mas altas debido a sus efectos en las
vias bioquimicas. Asi como ésta, posi-
blemente existan otros factores dominan-
tes como las hormonas y otras activida-
des biolégicas de los insectos que podrian
aumentar con la temperatura y dependen
de la especie, lo que demuestra la com-
plejidad de estos factores ambientales.

6. El método de aplicacion de las TD

Se mencionan dos opciones para aplicar
formulaciones de TD en granos: a) pulve-
rizacion humeda en forma de suspensiéon
(slurry) y b) dispersion en seco mediante
pulverizacion de aire (soplado) o agre-
gando polvo seco al grano durante la ali-
mentacion al silo.

Al método slurry se le reconocen ventajas
y desventajas, a saber:

VENTAJAS

- Aplicacién mas facil

- Menor exposicion de los
trabajadores al polvo

- Menor incidencia sobre la
densidad aparente del grano

- Gran densidad de particulas y
una mejor adherencia al cuempo
del insecto por deposicion
directa (no por el movimiento de
insectos)

DESVENTAJAS

- Reduccion en la eficiencia
insecticida:

A. aplicadaen huimedo y luego de
secada, hay menor contacto con
los insectos (respectoala
aplicacion en seco);

B. ocurre agregacion de particulas
disminuyendo superficie de
contacto,

C. posible reduccion de la
capacidad de adsorcionde la TD

de la suspensidbnacuosadespués
del secado, lo que podria afectar v
negativamente a la eficacia.




La limpieza fisica de los residuos de gra-
nos viejos seguida de la aplicacién de TD
ayuda a proporcionar condiciones de al-
macenamiento higiénicas y libres de pla-
gas reduciendo la amenaza de infestacio-
nes tempranas de granos. En este sentido
son vdlidas las siguientes consideracio-
nes:

a) La dispersion con aire de una formula-
cion sélida de TD es eficaz para la protec-
cién estructural interna de instalaciones
(conductos y silos verticales) y equipos de
manipulacién de granos.

b) Las formulaciones humedas se aplican
a depositos de granos horizontales y
cuando existe la necesidad de que el per-
sonal evite la exposicion a las atmdsferas
muy polvorientas creadas por el soplado
en seco.

Las investigaciones destinadas a evaluar
el uso de TD para controlar insectos y
acaros en estructuras de almacenaje con-
cluyen que los tratamientos con polvo
seco son mas eficientes que los métodos
de aplicacién en humedo. Ademas, reco-
miendan una secuencia de pasos a seguir
para garantizar un almacenamiento segu-
ro: 1) la limpieza de los almacenes, 2) el
monitoreo de insectos con trampas, 3) la
aplicacion en seco de TD, 4) la espera de
5 semanas —al menos- entre el tratamien-
to con TD y el llenado con granos, 5) la
revision para considerar la necesidad de
un nuevo tratamiento o no.

Las limitaciones de los insecticidas de
TD: Impacto en las propiedades del grano

Con dosis de 500 a 3500 ppm (rango de
recomendaciones generales) algunos
granos ven afectadas sus propiedades
fisicas y mecanicas. La densidad aparen-
te y la fluidez se reducen considerable-
mente. Basicamente, estos parametros se
modifican porque las particulas de TD
entre los granos crean una mayor friccion,

lo que altera su peso especifico y sus
propiedades de flujo. Asimismo, las dosis
elevadas de TD pueden cambiar la apa-
riencia de los productos (color, olor, etc.).

A estas implicaciones se suman las apre-
ciaciones de la industria molinera, que
también es reacia a aceptar granos trata-
dos con TD debido a su capacidad abra-
siva y los posibles dafios a la maquinaria.
Segun los expertos, todos estos inconve-
nientes podrian evitarse empleando dosis
bajas, del orden de 100 a 300 ppm.

A este respecto, se han hecho evaluacio-
nes en trigo empelando una formulacién
comercial. Las dosis (75 y 100 ppm) que
controlaban C. ferrugineus y redujeron la
poblaciéon de T. castaneum, no provoca-
ron una reduccion en el flujo de grano ni
aumento del polvo transportado por el aire
mientras el grano se movid por el sinfin.
Ambos pardmetros se vieron afectados al
emplear dosis de 300.

Considerando posibles alteraciones luego
de procesar la materia prima, en trigo no
se detect6 efecto alguno sobre la calidad
del uso final. Los estudios también de-
mostraron que los residuos de TD en el
grano tenian efectos menores sobre las
propiedades de panificacion.

En arroz, estudiando dos dosis de un for-
mulado comercial, se concluy6 que la TD
demostrd ser eficiente en la conservacion
del grano y la calidad del arroz, no afec-
tando la calidad tecnoldgica y los parame-
tros de coccion, tanto en el arroz parboli-
zado como en el procesado convencio-
nalmente, después de doce meses de
almacenamiento.

La magnitud de ciertos efectos adversos
se reduciria con una menor concentracion
de TD. En este sentido, varios trabajos
evaluan el desempefio de la combinacion
de TD con insecticidas de sintesis, aspi-
rando a un control eficiente, de menor
impacto y sin alterar las propiedades de
los granos.



En este contexto, y con la premisa de
desarrollar un paquete tecnologico para
certificar arroz libre de insecticidas, se
lograron resultados promisorios (arroz
libre de insectos después de 8 meses de
almacenamiento en instalaciones) em-
pleando 300 ppm de TD + 30 ppm de del-
tametrina 2% (WP)/tn de arroz. Reciente-
mente y en condiciones de laboratorio, se
experimentd el efecto protector de TD e
imidacloprid, solos o combinados, sobre
granos de trigo, maiz y arroz. Los resulta-
dos mostraron un efecto sinérgico de los
productos considerando la mortalidad de
las plagas evaluadas (C. ferrugineus,
R.dominica, T. castaneum vy Liposcelis
paeta) sefialandose que el uso combinado
de TD e imidacloprid puede proporcionar
un nivel adecuado de manejo para varios
insectos importantes de productos alma-
cenados.

Con enfoques mas conservacionistas,
existen bioensayos en laboratorio que
investigan el efecto de productos natura-
les en la conservacion de granos almace-
nados. Se ha evaluado la efectividad del
hongo entomopatégeno Beauveria bas-
siana mezclado con TD en el control de
adultos de C. ferrugineus, R. dominica, T.
castaneum y Liposcelis paeta; los resulta-
dos mostraron que el uso combinado de
B. bassiana y TD aumenté la mortalidad
de adultos de todas las especies, asi co-
mo también que la mortalidad fue mayor
en trigo que en arroz y maiz. En la misma
sintonia, fue demostrado experimental-
mente que el empleo de formulados de
TD enriquecidos con productos naturales
(piretrina, aceite de lino, aceite esencial
de lavandula hibrida, levadura no activa-
da, etc.) presentan mayor eficacia insecti-
cida e inhibiciéon de la progenie, ademas
de tener un menor impacto en la reduc-
cion de la densidad aparente de trigo.

Sin lugar a dudas la bibliografia
responde ciertos interrogantes y, a la vez,

genera muchos otros, sobre todo si se
esta empleando TD en granos almacena-
dos, ya que sefala varios detalles a con-
siderar. Lo interesante es que la eficiencia
de la TD como insecticida esta documen-
tada, indicando ventajas, desventajas y
posibilidades de uso para convertirse en
una alternativa que suplante o comple-
mente los productos de sintesis. Es nece-
sario enfatizar en las condiciones y para-
metros influyentes planteados ajustando-
se a cada situacion particular y sin des-
atender las exigencias de los mercados.
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) ocupa el segundo
lugar entre los cereales mas cultivados del
mundo. La caracterizacion de cultivares
con marcadores agro-morfolégicos es fun-
damental para el estudio de diversidad de
germoplasma, para pre- mejoramiento y el
disefio de programas de cruzamientos.

En el mundo existen mas de 2000 varieda-
des de arroz. Entre ellas existe gran diver-
sidad en caracteres fenotipicos como mor-
fologia de planta y grano, calidad de grano,
ciclo a madurez y rendimiento (Ortiz Do-
minguez et al., 2008; Torres y Martinez,
2010; Flores del Castillo y Alvarez Paz,
2019). También difieren en tolerancia a es-
trés por factores de origen biotico (plagas
y enfermedades) y abiético (frio, sequia,
acidez del suelo, carencias de minerales
primordiales, etc.). El estudio de la variabi-
lidad fenotipica permite identificar varieda-
des con caracteristicas y genes deseables
para los programas de mejoramiento.

Las dimensiones del grano (= semilla o
grano sin elaborar) son atributos muy con-
dicionados por la genética de la variedad,
con escasa o nula influencia de las condi-
ciones ambientales durante su desarrollo,
lo que reafirma su importancia como crite-
rios de calidad (Lebn y Carreres, 2002). En
sus trabajos, Martinez et al. (2002) indican
gue el tamafio del grano es altamente he-
redable en la mayoria de los ambientes, y
es una caracteristica que se fija muy tem-
pranamente en las generaciones segre-
gantes. La medida del largo y la relaciéon

largo-ancho (LA) del grano son base para
la clasificacion del tipo de grano (Leén y
Carreres, 2002; Perfil _del mercado de
arroz, pg. 3).

El objetivo de este trabajo fue conocer la
variabilidad asociada al tamafio de granos
(largo y ancho) en un panel de cultivares
de arroz de origen diverso, con la finalidad
de disponer de una caracterizacién certera
e informacién util para los programas de
mejoramiento locales.

MATERIALES Y METODOS

Se determind largo y ancho de granos en
149 accesiones de arroz de un panel de
genotipos de origen diverso: Brasil, Esta-
dos Unidos de Norteamérica (USA), Ja-
pon, Vietnam, Filipinas y Argentina, entre
otros. El panel incluye genotipos referentes
de la subespecie indica y japonica; y culti-
vares, lineas estabilizadas y elite de los
programas de mejoramiento de arroz loca-
les (Tabla 1).

Se trabajé con un set de 2.194 datos (de
largo y ancho), obtenidos a partir de las
mediciones realizadas en al menos 5 pa-
nojas por genotipo. Las mediciones se rea-
lizaron con calibre digital Ardex® con pre-
cision de 0,1mm (Figura 1).
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Figura 1. Medicion de largo y ancho en granos
de arroz.

RESULTADOS

En latabla 1, se muestran los valores pro
medio de largo y ancho para cada uno de

los genotipos estudiados. Con esta infor-
macion se realiz6 un analisis de frecuencia
para visualizar rapidamente la distribucion
general de las variables largo y ancho de
granos (Figura 2 y 3). Se observa que los
rangos de valores mas frecuentes para
largo y ancho (~ 9,51 y ~ 2,45 respectiva-
mente) rondan los tipicos para las varieda-
des largo fino, tipo de grano mas sembrado
en el pais (p.e. IRGA 424: largo 9,59 mmy
ancho 2,43 mm; Puita INTA CL: largo 9,61
mm y ancho 2,43 mm; Guri INTA CL: largo
9,91 mm y ancho 2,28 mm (catalogo

Proarroz). Esto esta asociado a la gran

participacion de este tipo de materiales en
el panel (Proyecto Arroz 2016/17, pg. 45).
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Tabla 1. Designacién, ancho promedio (mm) y largo promedio (mm) de granos de arroz de los 149
genotipos estudiados.

Designacion ancho  largo Designacion ancho  largo Designacion ancho largo

prom prom prom prom prom  prom
AKIHIKARI 3,42 7,24 ECR148 04/05 2,68 9,59 IRGA 417 2,41 9,59
ARROYO GRANDE P. A. 3,51 9,36 ECR16 08/09 2,41 9,66 IRGA 424 2,37 9,43
AZUCENA 2,94 9,95 ECR22 2,33 10,47 IRGA 426 2,36 9,76
BADADHAN 24 9,95 ECR52 08/09 2,60 9,86 IRGA428 2,57 9,03
BASMATI 2,40 9,06 ECR62 08/09 2,53 10,48  IRGA 440 22-1-3-2 2,52 8,33
BELLEMONT 3,00 9,50  ECR7408/09 2,53 10,62  IRGA 440-22-3-6-2F-1 2,56 8,89
BENGAL 2,57 9,34  ELPASOL-144 2,54 9,49  IRI 348 (DONGJINBYEO) 3,32 7,18
BLUEBONNET Cl 8322 2,54 9,58 EPAGRI108 2,77 9,50  KOSHIHIKARI 3,38 7,14
BONNET 73 Cl 9654 2,53 9,70 EURO 2,77 9,00 L201CI9971 2,44 10,14
BR-IRGA 409 2,42 9,22  FL01028 2,41 9,04 L202 2,55 9,67
CALORO TOS658 3,35 7,36 FL04429-5M-15P-5M-3P-M 2,55 943 L.P.ITAPEF.A. 3,49 9,07
CAMBA 2,72 9,94  FL06372-M-2-13A-1P-MA 2,45 10,07 LAMBAYAQUE 1 3,00 9,00
C15309 3,57 10,41 FL06377-M-1-6A-3P-1A 2,62 8,96 LAMONE 2,91 9,21
CR 675 04/05 2,52 10,02  FL06433-M-17-4A-1P-2A 2,48 10,65 LEBONNET Cl 9882 2,60 10,43
CR125 08/09 2,79 9,02  FL06518-40A-6A-3A-1A-MA 2,62 8,50  LEMONT 2,46 9,66
CR2006 2,54 9,91  FL06519-14A-1A-3A-2A-MA 2,57 10,21 LENG KWANG PI 160688 3,31 7,92
CT 15679-17-2-3-5-2-4-M-6A.. 2,58 10,17  FL06520-11A-1A-2A-2A-1A-1A. 2,43 9,98  M202 3,40 8,48
CT 6919-INTA 2,70 10,10 FL06523-28A-1A-MA-3A 2,53 9,97  MAYBELLE 2,69 9,79
CT21426-5P-1P-3SR-3-1FL-1P.. 2,87 9,40  FL06538-1P-3A-6A-2A-MA-VA.. 3,00 10,00 MI120-13 2,50 9,79
CT22048-CA-5-2FL-1P 2,51 9,64  FL06544-2P-6A-2A-1A-2A-2A 2,46 9,63  MI223-44 2,45 9,97
CYPRESS 2,43 9,14  FL06550-1P-3A-4A-1A-MA... 2,56 10,21 NEW REX 2,59 9,71
DAWN 2,37 9,23  FL06578-14P-3Al-2P-1P-M 2,50 10,00 NORIN 20 3,50 7,04
DELLEMONT 2,73 9,92  FL06612-6P-4-2P-3P-M 2,59 9,70  NUPOTI 2,60 8,85
DON JUAN INTA 2,75 9,65 FL07627-1PT-3P-1A-M-MA 2,65 10,45 PAC 13 (PARC 612-1) 2,56 10,07
DREW 2,84 9,60  FL07737-2P-7TP-1TP 3,00 10,00 PAC 16 (PARC 612-6) 2,85 10,01
ECR 153 04/05 2,53 9,92  FLO07737-2PT-7P-1TP 2,38 10,03  PAC 17 (PARC 613-1) 2,52 9,72
ECR 16 08/09 3,00 9,30  FL07889-4P-3LV-1P-3P-3P 2,34 10,90 PAC 18 (PARC 613-2) 2,75 9,25
ECR 26 07/08 2,83 10,90 FLO08738-7TP-2P-3A-MP-3A 2,49 10,75 PAC 66-6 2,88 9,50
ECR 34 08/09 3,10 7,57  FL08740-7TP-8P-3A-MP-2A 2,36 9,98 PALMARP.A. 2,75 11,00
ECR 54 08/09 2,68 10,69 FL09668-3P-3P-3A - MP-4A 2,61 9,85 PASO 144 2,56 9,50
ECR 56 08/09 2,91 10,78  FL09891-3P-1P-3A - MP-1A 2,51 10,10 PUCARA 2,51 9,68
ECR 57 04/05 2,48 9,85  FL09891-3P-1P-3A-MP-1A 2,50 10,00 PUITAINTACL 2,44 9,72
ECR 57 08/09 4,14 9,74  FL4518-7TM-33P-5M-2P-M 2,34 9,74  RASKARI 3,93 8,03
ECR 61 08/09 2,67 10,75 FORTUNA Cl 9354 3,23 9,87 RP2 2,72 9,99
ECR 67 04/05 2,75 11,19 FRAGANCE 2,69 9,49  SAN JAVIER1 2,56 9,66
ECR 71 08/09 2,65 10,56 GULFROSE Cl 9416 3,43 8,23  SANMIGUEL INTAFECOAR 2,77 8,50
ECR 76 08/09 2,48 9,99 GURIINTACL 2,30 943  SAVIO 3,18 8,65
ECR 81 08/09 4,31 10,02 H298 3,01 9,67  SILEWAH 3,34 8,77
ECR 83 08/09 4,39 9,82 I1C107 2,42 10,07 SOMEWAKE PI 226207 3,50 6,50
ECR 84 08/09 2,75 10,00 ICTA QUIRIGUA 2,70 823  STAR BONNET 2,43 9,64
ECR 85 08/09 2,83 10,60 INIA TACUARI 2,42 8,93  STEJAREE 45 3,92 8,07
ECR 86 08/09 4,28 9,59 IR52 2,56 10,14 SUWEON 2,74 8,21
ECR 87 2,67 10,11 IR 64 2,60 9,08 TAIM 2,66 9,66
ECR 88 2,55 9,60 IR 77186-148-3-4-3-1P 2,61 10,18 TAMARO 2,48 7,83
ECR 89 08/09 2,47 10,58 IR50 2,57 8,18  TETEP 2,77 7,50
ECR 92 06/07 2,66 9,47  IR841-85-1-1-2 (JASMINE 85.. 2,49 9,48  TRANQUILO FL-INTA 2,59 9,75
ECR 93 06/07 3,95 8,14 IRGA 410 2,90 9,00  YASHIRO MOCHI 3,62 7,25
ECR 96 06/07 4,00 8,00 IRGA 411 3,27 9,50 YERUAP.A. 3,50 8,50
ECR 97 06/07 334 872 IRGA 284-18-2-2-2 242 922

ECR 98 06/07 2,87 9,60 IRGA 318-11-6-2-6 2,45 9,50



En latabla 2 se presentan los valores prome-
dio, desvio estandar, minima y maxima para
las dos variables.

Tabla 2. Valores promedio, desvio estandar, mi-
nima y maxima para ancho (mm) y largo (mm) de
granos de arroz de 149 cultivares estudiados.

Variable n Media DE Min Max

Ancho 1095 274 0,50 2 4,70
Largo 1095 987 082 6 11,58
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En las figuras 4 y 5 se puede observar la va-
riacion en el largo de los cultivares, agrupa-
dos por origen de la semilla. En la figura 4 se
presentan los valores de largo de grano para
los genotipos evaluados pertenecientes a 4
programas de mejoramiento locales: EEA
INTA Corrientes, EEA Concepcion del Uru-
guay y Universidad Nacional de La Plata. En
la figura 5 se presentan también los valores
de largo grano pero para genotipos extranje-
ros. Puede observarse que la mayor varia-
cion se encuentra en este Ultimo grupo.

R Poti

Puita INTA CL.

. UN de La Plata . Min. Prod. Santa Fe

Figura 4. Largo de grano (mm) para genotipos de programas de mejoramiento de Argentina presentes

en un panel de origen diverso.
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Figura 5. Largo de grano (mm) para cultivares de programas de mejoramiento extranjeros presentes

en un panel de origen diverso.



En la figura 6 se presentan los datos de
largo y ancho para todos los genotipos. Se
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visualiza que para el rango de largo mas
frecuente (~ 9.51mm) existe una variacion
interesante de ancho de grano (entre 2,3y
4,2 mm —ver recuadro verde).
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Figura 6. Largo y ancho de grano (mm) de los 149 genotipos estudiados.

Para los cultivares evaluados de Argentina
(Tabla 3), los resultados evidencian que la
mayoria de los materiales del programa de
mejoramiento de INTA Corrientes (princi-
palmente de origen FLAR) presentan ca-
racteristicas de granos largos y finos a muy
finos. Para INTA Concepcién del Uruguay
se observa més variabilidad para el largo
de grano (desde finos a intermedios), aun-
gue con predominancia también de los gra-
nos largos. El nimero de cultivares evalua-
dos de la Universidad Nacional de La Plata
y del Ministerio de la Produccién de Santa
Fe fue mucho menor. La mayoria de los
materiales provenientes de paises orienta-
les (Japdn, China, Vietnam, Corea, Indo-
nesia), de Italia y unos pocos de USA y de
INTA Concepcion del Uruguay son de gra-
nos anchos.

Tabla 3. Valores promedio, desvio estandar,
minimos y maximos para las variables largo y
ancho de los cultivares con origen en progra-
mas de mejoramiento de Argentina evaluados.

Origen Variable n Media DE Min Max

INTA ancho 224 25 02 2 3

Corrientes largo 224 99 07 8 115

INTA ancho 295 29 06 20 47
Concepcion
del Uruguay Jargo 295 98 09 6,0 11,6

UN de ancho 23 3 05 24 38

La Plata

largo 23 95 08 82 105

CONSIDERACIONES FINALES

La variabilidad es la base para la mejora
genética. La caracterizacion de largo y an-
cho de granos realizada constituye una he-
rramienta importante para los programas
de mejoramiento del cultivo: permite am-
pliar el conocimiento y facilita la seleccion
de genotipos para la mejora de este carac-
ter, de acuerdo con los objetivos particula-
res de cada programa.
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INTRODUCCION

La enfermedad “Entorchamiento del
Arroz” o Rice Stripe Necrosis Virus
(RSNV) fue confirmada en 2018 en Ar-
gentina (Maurino et al., 2018). Una vez
instalada en los lotes, es imposible erradi-
carla (Morales, 2001). La resistencia ge-
nética es una importante herramienta de
manejo. En Colombia, se han identificado
fuentes de resistencia a la enfermedad en
Oryza glaberrima (Correa et al., 2001) y
se ha logrado transferir genes de resis-
tencia a cultivares comerciales (Correa et
al., 2003).

En Argentina, la enfermedad se encuentra
en plena dispersion y se ha observado en
las variedades mas difundidas.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar
el comportamiento de genotipos en dos
ambientes y en dos estados fenol6gicos.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en lotes con
historia de la enfermedad (presencia de
sintomas de “Entorchamiento” durante
cuatro afios consecutivos), en Berdn de
Astrada-Corrientes (BA); y en San Joa-
quin-Santa Fe (SJ).

Se evaluaron 23 genotipos: 20 cultivares
comerciales (15 variedades y 5 hibridos),
y 3 lineas promisorias del programa de
mejoramiento de arroz de Santa Fe (Tabla
1).

Las fechas de siembra fueron 11 de octu-
bre de 2019 en BA, y 11 de noviembre de
2019 en SJ.

Se utiliz6 DBCA con 2 repeticiones.

Tabla 1. Listado de genotipos evaluados por
su comportamiento frente “Entorchamiento”

Lineas

Variedades Hibridos .
Experimentales

IC 106 CL XP 113 CR 178 SF
IC 109 XP 120 CR 115 SF
IC 111 FL XP 121 CR 86 SF
Puita INTA CL XP 302
Guri INTA CL XP 303
Memby Pora INTA CL
IRGA 417
IRGA 424
IRGA 424 RI
IRGA 426
IRGA 428
Tranquilo
Pucara
Taim

Pampeira

Se realizaron evaluaciones de sintomas
sospechosos de virosis, en estado de
plantula y de planta adulta. En estado de
plantula (2-6 hojas) a los 18 dias desde la
siembra (dds) en BAy a los 24 dds en SJ.
En estado de planta adulta, en fin de ma-
collaje-principio de diferenciacion, a los 73
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dds en SJ.

Se realizé recuento de plantas totales y
de plantas con sintomas sospechosos de
virosis por m? (Figuras 1 y 2). Se descri-
bieron los sintomas. Se utiliz6 una escala
de 1 a 5, para cuantificacion de la enfer-
medad, estableciendo un grado de sus-
ceptibilidad para cada genotipo (Tabla 2).

Tabla 2. Escala de cuantificaciéon de la enfer-
medad.

Grado Descripcion

Sintomas ausentes

1 planta afectada en 1 m2

2-10 plantas afectadas en 1 m?
11-20 plantas afectadas en 1 m2
21- 65 plantas afectadas en 1 m?

g A O NN -~ O

mas de 65 plantas afectadas en 1 m2

Figura 1. Evaluacion en estado de plantulas
en Berdon de Astrada (Corrientes) (A) y San
Joaquin (Santa Fe) (B).

Figura 2. Evaluacion en estado de diferencia-
cion en SJ (Santa Fe).

Se realizaron andlisis de correlacion entre
las observaciones en ambos ambientes y
estados fenolégicos. Los datos fueron
analizados mediante el software infostat.

RESULTADOS

Los primeros sintomas fueron detectados
en las plantulas a partir de 3 y 6 hojas.
Los sintomas mas frecuentes fueron es-
trias amarillas contrastantes con verde
intenso de la hoja (Figura 3A), enrulado y
formas de zigzag en laminas de hojas
(Figura 3B) y distorsion de hojas (crin-
kling) (Figura 3C).

En la figura 4 se presenta el nUmero de
plantulas con sintomas por m?, en BA'y en
SJ. En BA no se detectaron sintomas en
las variedades Taim, IRGA 428 y el hibri-
do XP 120. La var. Pamperira manifesto
susceptibilidad Grado 1, CR 115 SF pre-
sent6 Grado 3, y el resto de los genotipos
manifestaron Grado 2 (ver materiales y
métodos). En SJ todos los genotipos ma-
nifestaron sintomas sospechosos en es-
tado de plantula, Grados 2 y 3. No se de-
tectd correlaciéon entre ambientes (r: -0.15,
p=0,4976). Es decir, el comportamiento
relativo de los genotipos no fue consisten-
te en estado de plantula en ambos am-
bientes.



Figura 3. Sintomas de estriado amarillo (A), enrulado (B) y entorchado (C) observados en plantulas.
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Figura 4. Namero de plantulas con sintomas de entorchamiento en estadios de plantula. Cuantifica-
cion de la enfermedad en grados (ver Tabla 2).



En estado de planta adulta, se detectaron
sintomas sospechosos de virosis en todos
los genotipos. Las lineas CR 178 SFy CR
115 SF presentaron los mayores niveles
de enfermedad (Figura 5).

En los genotipos comerciales, no se de-
tectaron diferencias de comportamiento.
Sin embargo, se evidenciaron diferencias
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en manifestaciéon de sintomas. Los culti-
vares IRGA 424, Pucara, presentaron
solamente escasas malformaciones. Los
cultivares IC 106, IC 109, IC 111, Puita,
XP 121, XP 302, XP 303 presentaron ele-
vado namero de plantas muertas.
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Figura 5. Namero de plantas con sintomas de entorchamiento en estado de planta adulta, en San
Joaquin. Cuantificacion de la enfermedad en grados (ver Tabla 2).

En la figura 6 se presentan imagenes de
los sintomas observados en planta adulta.
Los mismos fueron variables, desde es-
triado amarillo (Figura 6 A), malformacio-
nes en las hojas (Figura 6 B), apertura de
macollos desde la base de la planta (Figu-
ra 6 C), entorchado de hojas (Figura 6 D),
tallos engrosados (Figura 6 E), arruga-
miento en la base de la ldmina (Figura 6
F), necrosis y muerte de plantas (Figura 6
G) vy, en algunos materiales, se observo
malformacién de panojas (Figura 6 H).

En la evaluaciobn en SJ, no se detectd
correlacion entre comportamiento en plan-

tula y en planta adulta (r: 0.03, p= 0,8272).
Es decir, el comportamiento relativo de los
genotipos no se mantuvo consistente en-
tre estados fenolégicos.



Figura 6. Tipos de sintomas detectados en estado de planta adulta y en el rebrote. Estriado amarillo
(A), malformaciones en las hojas (B), apertura de macollos desde la base de la planta (C), entorcha-
do en hoja (D), tallos engrosados (E), arrugamiento en la base de la lamina (F), necrosis y muerte de
macollos (G), y malformacién de panojas (H).



CONSIDERACIONES FINALES

Se encontré variabilidad en el comporta-
miento de cultivares.

No se encontrd correlacion en el compor-
tamiento relativo de los genotipos, eva-
luando en estado de plantula, en dos am-
bientes.

No se encontrd correlacién en el compor-
tamiento relativo de los genotipos, eva-
luando en plantula o diferenciacion, en un
mismo ambiente.

En la evaluacion en planta adulta, las li-
neas CR 178 SF y CR 115 SF presenta-
ron mayores niveles de enfermedad que
IRGA 424. El resto de los genotipos tuvo
un comportamiento intermedio.
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