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PROLOGO

royecto Arroz es una publicacion seriada, editada por el grupo
Cultivos Extensivos de la EEA INTA Corrientes.

Esta publicacién forma parte de un sistema integral de difu-

sién de las actividades de investigacién, experimentaciéon vy
transferencia que lleva adelante el INTA, solo o junto a otras institucio-
nes y/o empresas relacionadas a la cadena arrocera y agricola en gene-
ral.

En esta oportunidad, cuando parcialmente nos acostumbramos al trabajo
en medio de la pandemia, la campafia 2020/21 nos traeria una serie de
eventos inolvidables: los incendios que consumieron mas de 1 millén de
hectareas en la provincia; la escasez de precipitaciones y temperaturas
altas (35 dias consecutivos con valores térmicos del orden de los 40 °
C); la bajante del rio Parana, extrema y extraordinaria por su persisten-
cia... todos sucesos que significaron pérdidas de lotes enteros, de ren-
dimiento y calidad de granos.

Las emergencias hidrica e ignea fueron, en todos los sentidos, las pro-
tagonistas de la campafia y su efecto se ve reflejado en gran parte de
los trabajos aqui presentados. No obstante, vamos a destacar dos he-
chos memorables:
e el reencuentro presencial con ustedes -después de 2 afos- en
nuestro “dia de campo arrocero 2022”, y
e la jubilacién del Ing. Alfredo Marin, quien deja una huella in-
mensa en el sector y nos transfiere la responsabilidad de man-
tener el compromiso con que siempre se desempefio.

Este volumen reune la informacidén generada por los técnicos de la EEA
Corrientes y colaboradores, asi como articulos informativos de interés
general resultantes de la revisién bibliografica y el analisis de datos
experimentales.

Como siempre, agradecemos de manera especial a quienes han colabo-
rado para plasmar en esta publicaciédn los avances técnicos obtenidos:
productores, asesores privados, Ministerio de Produccion de Corrientes,
ACPA, UNNE, UTN, CERZOS, IPAVE, iB3, Grupo CREA “Avati-i” y dife-
rentes empresas del pais y del exterior.
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ANALISIS CLIMATICO DE TRES CAMPANAS

CONSECUTIVAS

C. Fernandez Lopez y F. Rosso

Email: fernandez.carolina@inta.qob.ar - rosso.franco@inta.qob.ar

Palabras clave: indices extremos, olas de calor, sequia.

INTRODUCCION

La Organizacion Meteorolégica Mundial,
en su informe “El estado del clima en
Ameérica Latina y el Caribe 2021” destaca
que el cambio climatico y los fendmenos
meteoroldgicos extremos comprometen la
salud y la seguridad de las personas,
amenazando la seguridad alimentaria, hi-
drica, energética y el medio ambiente; to-
do ello puso de manifiesto la preocupacion
que generan los incendios y la pérdida de
masa forestal, como sumidero vital de car-
bono (WMO 2021).

Segun los informes del SMN, a nivel mun-
dial, el 2021 se ubica como el séptimo afo
mas caliente y el octavo ano mas seco
desde 1961 (Skansi y de Elia, 2022). En
esta publicacién también expresan que en
la ultima década la Argentina presenta
una tendencia a registrar afilos mas cali-
dos y, en cuanto a las lluvias, un descen-
so de alrededor del 15% a nivel pais
(Skansi y de Elia, 2022). Respecto a los
eventos extremos para el NE marca princi-
palmente las olas de frio, sequia y bajante
récord de rios. La referencia historica de
la época mas seca en Corrientes se refe-
renciaba al afio 1944-45, menos de 800
mm, EMC-SMN Corrientes (Castro et al.,
1991); sin embargo, si consideramos dos
afnos de sequia de seguido segun datos
EMC-INTA, tenemos que remontarnos a
1968-69-70, donde las lluvias fueron sola-
mente un poco mayores a las registradas
en este ciclo 2020-21-22.

Por lo tanto lograr establecer indices de
Cambio Climatico especificos para nues-
tra zona, asi como cuantificar la variabili-

dad de indicadores meteo-rolégicos, son
objetivos a definir en este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con datos de dos tipos de Esta-
ciones Meteorologicas, ambas ubicadas
en la Estacion Experimental Agropecuaria
Corrientes (INTA):

- Estacion Meteorolégica Convencional,
fijla (EMCs), con serie de datos histéricos
1968-1993;

- Estaciéon Meteorolégica Automatica, fija
(EMAs), datos 07-2019 a 06-2022;

Se analizaron datos crudos de:
- Temperatura media mensual (TG)
- Precipitacion acumulada mensual (RR)
Se estimaron datos indices de Cambio
Climatico (Climdex, 2021)
1. Dias de verano

SU = N° de dias TX > 25°C

2. Dias con heladas
FD = N° de dias TN < 0°C

3. Noches Tropicales
TR = N° de dias TN > 20°C

4. Dias calidos
TX 90p = N° de dias TX > percentil 90
5. Dias secos consecutivos

CDD = N° maximo de dias consecutivos con
RR <1mm

Considerando Temperatura méaxima (TX)
y Temperatura minima (TN).



RESULTADOS

Siendo la principal época de crecimiento
de los cultivos zonales el periodo primave-
ra-verano, se presenta el analisis de datos
de julio-junio para las campanas 2019/20,
2020/21 y 2021/22. Tomando siempre co-
mo referencia los datos histéricos.

Temperaturas
Las temperaturas medias en la campafia
2020/21 se incrementaron mas de 2°C
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desde fines del invierno y la primavera,
considerando valores medios histéricos de
16,4 - 18,1 - 21,1 - 23,2°C (agosto - sep-
tiembre - octubre - noviembre); sin em-
bargo en la campana 2021/22 estas dife-
rencias se incrementaron hasta 4°C y du-
raron hasta el ultimo tercio del verano, lo
que se manifestd en las sequias y riesgos
de incendios (Figura 1).
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Figura 1. Diferencia de temperaturas medias mensuales para tres campanas en funciéon de

las medias historicas.

En general se puede decir que hemos te-
nido primaveras-veranos-otofios mas cali-
dos, principalmente en las dos Uultimas
campanas, e inviernos mas frios.

Precipitaciones

Durante el 2020 hubo 470 mm de déficit
respecto a la referencia histérica, en cam-
bio en el 2021 fueron 303 mm menos, y
en el transcurso del 2022, 317 mm de dé-
ficit. Esto demuestra que la tan conocida
Variabilidad Climatica se manifiesta con

distinta intensidad respecto a las medias
historicas, por lo cual estos fendmenos,
aunque sean muy puntuales, se repiten.

Sin embargo, considerando por campanas
agricolas, el 2019/20 recién a partir del
mes de abril alcanzé el nivel del promedio
histérico acumulado; en 2020/21 se termi-
no el periodo con 600 mm menos de lluvia
acumulada y, en el 2021/22 finalmente
esa diferencia se redujo a 300 mm con los
aportes significativos que se dieron a par-
tir de fines de febrero del 2022 (Figura 2).



Precipitaciones acumuladas por campanas

Figura 2. Lluvias acumuladas en ciclo agricola productivo, referencia histérica y tres campa-

Mas alla de haber sido la campana
2021/22 unas de las mas crudas en fun-
cion de la sequia, se debe considerar que
ese efecto fue en principio el reflejo del
déficit manifiesto en el ciclo previo; por lo
tanto se refleja una vez mas la importan-
cia de lograr reservar el agua del suelo
con manejo adecuado ante prondsticos de
déficit que seguiran manifestandose en
funcion de la Variabilidad Climatica propia
de la zona.

indices de Cambio Climatico

Contrariamente a lo que podria creerse
por los incendios ocurridos en la provincia
desde fines del 2021 a inicios del 2022, en
este lapso la suma de los dias de verano
se redujo en un 7%; y los dias con hela-
das si se triplicaron (Tabla 1), principal-
mente a finales del periodo.

También se produjo un descenso del 22
en los dias considerados “Noches Tropi-
cales”.

Tabla 1. indices de Cambio Climatico para
la EEA-Corrientes.

Campana SU FD TR TX9p CDD

2019/20 261 1 98 73 295
2020/21 263 1 91 81 304

2021/22 243 3 76 83 307

SU: Dias de verano; FD: Dias con heladas;
TR: Noches Tropicales; TX 90p: Dias calidos;
CDD: Dias secos.

Sin embargo, en todos los analisis de
Cambio Climatico para nuestra zona, uno
de los factores extremos que se destacan
es el incremento de los riesgos de incen-
dios; para ello se consideran los dias cali-
dos y de sequia consecutiva; indices que
se incrementaron en un 14 y 4% respecti-
vamente. Esto llevo a la elevada sensibili-
dad ambiental para la propagacion de los
incendios que afectaron mas de 1.000.000
de hectareas en toda la provincia.



CONSIDERACIONES FINALES

El inicio de la campana 2022/23 trae nue-
vas esperanzas, mas alla del anunciado
pronostico “La Nifia”, perte-neciente a la
fase negativa del ENOS; existen otras os-
cilaciones que pueden desarrollarse a es-
cala local, potenciando o inhibiendo los
efectos de éste. Por ello se debe seguir
muy de cerca la evolucion de las tempera-
turas extremas y la lluvia acumulada en la
zona, ya que podria ser una campafa me-
nos agresiva con la ayuda del Dipolo del
Océano Indico (DOI), la Oscilacién Antarti-
ca o Modo Anular Austral (SAM, AAO) o
de la Oscilacion de Madden-Julian (MJO).
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ENSAYOS REGIONALES DE CULTIVARES 2021-2022

M.l. Pachecoy; M.L. Fontana; R. D. Kruger; V. Nuinez; F. Sosa; J. Escobar; F. Catta-
neo’; J. Fedre?; D. Galeano®y P. Pizzio*
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Palabras clave: calidad; cultivares promisorios; rendimiento; variedades

INTRODUCCION

Los ensayos regionales de cultivares
(ERC) son el ultimo eslabon de un progra-
ma 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 evaluan los materiales con mejor com-
portamiento 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 co-
merciales en cultivo. Los resultados de
estos ensayos se utilizan para la inscrip-
cion de los cultivares en el INASE.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron ensayos en 7 sitios, abar-
cando distintas regiones arroceras de las
provincias de Corrientes, Chaco y Santa
Fe. El ensayo implantado en este ultimo
lugar se desestimé por graves problemas
de arroz guacho (maleza y cultivado). En
la Tabla 1 se presentan los 6 ensayos res-
tantes.

- Tratamientos: 29 materiales de ciclo
intermedio, incluidas 9 variedades comer-
ciales, 17 lineas (3 con tipo de grano dife-
rente al largo fino), 1 hibrido comercial y 2
experimentales.

Manejo de los ensayos

- Parcela: 6 m2.

- Diseno: bloques completos al azar,
con 4 repeticiones.

- Siembra: con sembradora experi-
mental de parcelas (fechas en Tabla 1).

- Densidad de siembra: 250 plantas/
m? variedades y lineas (aproximadamente
90 kg/ha) hibridos segun recomendacion
del proveedor.

- Control de malezas: segun necesi-
dad.

- Fertilizacion de base: variable segun
analisis de suelo en cada sitio/manejo del
productor.

- Cobertura: segun el manejo del pro-
ductor.

- Riego: segun manejo del productor.

Tabla 1. Localizacién, fechas de siembra y emergencia de los ensayos. Campafa 2021/2022.

Sitio Lugar Siembra Emergencia

Beron de Astrada La Cachuera S.A. 21/10/2021 30/10/2021
Corrientes EEA INTA Corrientes 06/10/2021 14/10/2021
Corrientes Campo anexo FCA - UNNE 29/10/2021 06/11/2021
Chaco - Las Palmas  Arroc. San Carlos 28/10/2021 05/11/2021
Mercedes Arroc. El Rocio 23/09/2021 03/10/2021
Saladas Arroc. Mario Lago 26/09/2021 06/10/2021

'EEA INTA Concepcion de Uruguay; 2FCA UNNE; °EEA INTA Mercedes; “COPRA



Determinaciones

- Rendimiento: cosecha manual de
surcos centrales. Determinacién en gabi-
nete de humedad y peso de la muestra.

- Calidad industrial: sobre una mues-
tra de 100 gramos de arroz cascara (13%
de humedad), con molinillo de laboratorio
marca SUZUKI (modelo MT- 2011).

- Determinacion de tamafio de gra-
nos: sobre la muestra de granos enteros
pulidos (55£9 gramos), medicion de largo
y ancho a partir de la inspeccion de ima-
genes con MV Control (MachVision).

RESULTADOS

En la Tabla 2 se presenta el listado de
cultivares evaluados esta camparfa y el
tipo al que pertenecen.

En primer término, se realizdé un analisis
de varianza general de los materiales eva-
luados (Tabla 3). En todos los casos, la
siembra se realizd en época aceptable y
buenas condiciones de preparacion de
suelo.

A pesar de haber sido una campafia con
multiples complicaciones, el coeficiente de

variacién obtenido para este analisis fue
relativamente bueno (18,22).

Los rendimientos fueron mas bajos que la
campafa anterior, al igual que los porcen-
tajes de grano entero.

Este ultimo aspecto fue especialmente
bajo en el ensayo en la localidad de Sala-
das. El sitio con mejor rendimiento general
fue la EEA INTA Corrientes, con diferencia
significativa sobre los demas. La particula-
ridad de la campana (bajante historica del
rio Parana sumada a una fuerte sequia)
se ve reflejada en la diferencia en dias a
floracién registrada entre sitios y sujeta a
la resolucién en cada lugar de la proble-
matica asociada al riego, que fue muy va-
riable.

Los cultivares hibridos fueron los que pre-
sentaron rendimientos significativamente
mas altos, con valores de grano entero
entre 54 y 56%. Por otro lado, los rendi-
mientos mas bajos se presentaron en los
cultivares con grano medio y largo ancho.
En términos generales, la sanidad fue
buena en todos los sitios, observandose
solamente sintomas leves compatibles
con pyricularia en los ensayos situados en
Berdn de Astrada y Las Palmas.

Tabla 2. Cultivares de arroz evaluados en la campafa 2021/22.

Designacion Tipo de cultivar

Designacion Tipo de cultivar

94-5 experimental LA
Cr 363 SF experimental LF

IRGA 417 variedad LF
Taim variedad LF
Guri INTA CL variedad LF
Puita INTA CL variedad LF
IRGA 424 RI variedad LF
IRGA 424 variedad LF
Memby Pora INTA CL variedad LF
Pampeira experimental LF
PAC 101 experimental LF
PAC 103 C experimental LF

FL10140-13P-1P-2P-1P-M
FL11391-3P-6-1P-3P-M

experimental LF
experimental LF

305-1 experimental LF
301-3 experimental LF
297-1 experimental LF

Cr 358 SF experimental LF
Pucara variedad LF

Cr178 SF experimental LA
BS21AR01CL hibrido experimental
BS21AR02CL hibrido experimental
XP113 hibrido comercial
Carnaroli variedad LA

Cr741 (Angiru) variedad LF

ECR 1

experimental LF

ECR 52 experimental LF
ECR 161 experimental LF
Epagi 108 variedad LF



Tabla 3. Comportamiento de los cultivares en los 6 sitios evaluados. Campaia 2021/22.

Factores de Variacion ?;gr}ﬂi;? lento ::c:?arsa)dén 1 (G"/i.-,a)mo Entere
Sitio

INTA Corrientes 9257 A 89 58A
Saladas 8161 B 96 44
Campo anexo FCA 8003 B 79 584
Beron de Astrada 6470 © 86 58 A
Mercedes 5629 D sd 54 B
Las Palmas - Chaco 5374 D 76 56A B
Respuesta3 i NO e
Cultivares

BS21AR02CL 9363 A 2 93 561
BS21AR01CL 8653A B 86 54
XP113 8395A B C 83 54
IRGA 424 8295 BCD 90 56
Pampeira 8228 BCDE 97 55
2971 8215 BCDE 89 51
305-1 8138 BCDE 89 55
Pucara 7989 BCDE 100 53
Cr 363 SF 7963 BCDE 88 56
PAC 101 7896 BCDEF 94 54
ECR 52 7786 BCDEF 87 57
IRGA 424 RI 7633 BCDEFG 93 58
PAC 103 C 7624 BCDEFG 93 57
Taim 7600 BCDEFG 89 54
Guri INTA CL 7559 BCDEFG 85 58
Epagi 108 7549 BCDEFG 103 53
301-3 7348 CDEFGH 86 58
FL10140-13P-1P-2P-1P-M 7165 DEFGH 96 57
Cr741 (Angiru) 7097 DEFGH 81 56
FL11391-3P-6-1P-3P-M 7082 EFGH 99 58
Memby Pora INTA CL 6725 FGHI 85 58
ECR 1 6538 GHI 88 57
IRGA 417 6318 HIJ 82 59
Puita INTA CL 5958 I JK 85 60
ECR 161 5385 J K 75 59
Cr 358 SF 5138 KL 96 49
Carnaroli 4270 LM 69 45
94-5 4154 LM 107 47
Cr178 SF (Aldebaran) 4017 M 101 46
Respuesta® ok NO ok
C.V. (%) 18,22 11,25

' Valores promedio.
2 Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
3 wrk, siganificativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin analisis estadistico.



Ensayo Regional INTA Corrientes

La siembra en este sitio se llevo a cabo el
6 de octubre, con muy buenas condicio-
nes. La fertilizacién de base se realizd una
semana luego de la siembra y consistié en
200 kg/ha de una mezcla fisica (4-18-40).
Previo al inicio de riego (5 de noviembre)
se aplicaron 150 kg/ha de urea. Hubo un
fuerte ataque de gorgojo acuatico
(Oryzophagus oryzae) evidenciado por
una amarillamiento generalizado del ensa-
yo debido al dafo en las raices provocado
por las larvas (Figura 1). Esto implico la
aplicacion de 50 kg/ha de urea en DPF y
100 kg/ha mas avanzado el cultivo (30 de
diciembre). En la Tabla 4 se presentan los
datos del ensayo.

Figura 1. Larvas de gorgojo acuético

(Oryzophagus oryzae). Dafio ocasionado al
sistema radicular.

Tabla 4. Comportamiento de los cultivares evaluados en Corrientes. Campana 2021/22.

Grano elaborado

Factores de Rendimiento Floracion Altura Granos* Vaneo * Grano Entero

Variacion (Kg/Ha) (dias)  (cm) Panoja (A (% :::f]" ‘[?:;hf
IRGA 424 12353 Az 89 89 124 11 60 6,50 2,09
BS21AR02CL 12280 AB 88 92 155 12 51 6,60 2,14
Pucara 11743 ABG 100 93 171 10 61 6,39 215
Pampeira 11516 ABCD 95 95 131 18 60 6,02 2,10
2971 11486 ABC D 87 86 171 9 51 6,24 213
PAC 103 C 10815 ABCDE 95 96 158 24 60 7,08 2,24
Taim 10558 BGCDEF 89 86 153 27 59 6,40 217
IRGA 424 Rl 10494 CDEF 89 86 121 20 56 6,38 2,07
305-1 10436 CDEF 88 85 205 13 56 6,31 217
Cr 363 SF 10414 CDEF 87 88 128 5 60 6,69 2,14
PAC 101 10340 CDEFG 92 96 154 18 63 6,55 216
ECR 52 10319 CDEFG 89 96 168 26 60 6,72 217
XP113 10123 GCDEFG 86 90 171 9 52 6,28 223
BS21AR01CL 9947 CDEFG 86 95 165 21 63 6,71 2,20
FL11391-3P-6-1P... 9904 CDEFG 97 105 135 21 63 6,62 215
FL10140-13P-1P... 9720 DEF GH % 103 215 30 65 6,67 2,11
Cr741 (Angiru) 9134 EFGHI 85 95 168 6 59 6,56 213
301-3 9104 EFGHI 87 89 213 11 62 6,39 217
Guri INTA CL 8846 FGHI 86 89 173 15 61 6,56 2,09
ECR1 8591 GHI J 88 93 146 25 62 6,65 2,21
IRGA 417 8141 HiJK 86 87 97 7 66 6,64 2,05
Cr 358 SF 7659 I JK 95 83 161 38 54 6,61 2,24
ECR 161 7133 JK 77 94 140 12 66 6,74 213
Memby Pora INTA CL 6855 K 88 101 121 11 57 6,28 2,05
Puita INTA CL 6741 K 86 89 108 7 63 6,40 2,07
94-5 4875 105 102 201 47 52 6,77 2,82
Carnaroli 4796 71 110 76 6 46 6,11 3,12
Cr178 SF (Aldebaran) 4593 101 101 132 27 38 6,67 2,82
Respuesta® - NO NO NO NO NO NO NO
C.V. (%4 11,63

1V alores promedio obtenidos de imagenes de los granos enteros resultantes de los andlisis de c alidad industrial

2 Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<=0,05).
2=+ giganificativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin analisis estadistic o.
“Valores promedio de 5 panojas



En muchos de los genotipos evaluados se
observé una cantidad llamativa de granos
vanos por lo que se colectaron de cada
parcela cinco panojas y sobre estas se
realizé el recuento de granos llenos y va-
nos. En la Tabla 4 se presenta esta infor-
macién en las columnas “Granos Panoja”
y “Vaneo”, este ultimo expresado en por-
centaje. Este valor fue muy variable, sien-
do el mas alto el de la linea de grano largo
ancho 94-5 (47%) y el mas bajo la linea
Cr363SF (5%). El rendimiento mas alto
fue para la variedad IRGA 424, sin dife-
rencia estadistica con BS21AR02CL, Pu-
cara, Pampeira, 297-1 y PAC 103. Los
rendimientos mas bajos fueron para los
cultivares con tipo de granos especial: la
recientemente inscripta variedad Aldeba-
ran, Carnaroli y 94-5. Entre los cultivares
largo fino, en rendimiento mas bajo fue
para Puita INTA CL seguido, sin diferencia
estadistica, por Memby Pora INTA CL,
ECR 161, Cr 358 SF e IRGA 417. El por-
centaje de granos enteros fue bueno en
general.

Ensayo Regional Berén de Astrada

La siembra en este sitio se realiz6 el 21 de
octubre sobre un suelo mullido con buena
humedad. El dia 23 del mismo mes se re-
gistraron 80 mm de lluvia, con la conse-
cuente inundacién del lote (dos dias con
lamina de agua). La emergencia se regis-
tré el 30 de octubre, con una densidad de
plantas menor al objetivo. El fertilizante de
base empleado fue 4,5-30-20 (200 kg/ha).
Por problemas en la aplicacién de herbici-
das post emergentes (residuo de imidazo-
linonas en tanque) los materiales conven-
cionales se vieron afectados, aunque se
observé una buena recuperacion de las
parcelas. Desde el punto de vista sanitario
se observaron menos enfermedades que
en campafas previas, aunque se vieron
sintomas compatibles con pyricularia en
Memby Pora INTA CL. Se recolectaron
muestras para deteccién del virus del es-
triado necrético o Rice Stripe Necrosis Vi-
rus -RSNV-, aunque no se observaron

sintomas evidentes del mismo (Figura 2).

El rendimiento general del ensayo fue muy
inferior al obtenido la campafa anterior
(8626 hg/ha). En términos de apariencia
de granos, se observé en las muestras
elaboradas gran cantidad de granos ardi-
dos y con coloracion amarillenta. Esto fue
algo general en el ensayo, no asociado a
cultivares en particular y probablemente
relacionado a las condiciones principal-
mente de temperatura de la campafia. En
la Tabla 5 se presentan los datos de la
campana. Los rendimientos mas altos fue-
ron para los cultivares BS21AR01CL,
Pampeira y XP113, mientras que los valo-
res mas bajos estuvieron asociados a los
materiales con grano largo ancho: Aldeba-
ran (Cr178 SF) y la linea 94-5.

Figura 2. A: estado general ensayo regional
de variedades en Berdn de Astrada. B: mues-
treo para deteccion del virus del estriado ne-
crético o Rice Stripe Necrosis Virus -RSNV-.
Imagenes tomadas el 1 de diciembre. C: esta-
do general ensayo, 23 de diciembre. Campafa
2021-2022.



Tabla 5. Comportamiento de los cultivares evaluados en Beron de Astrada. Campafia

2021/22.

Grano elaborado '

Factores de Variacion ?Kegnlﬂl;r;lento Z?;:)c fon (C:/: ;\no Entero Largo Ancho (((:jci):se)c ha
(mm) (mm)

BS21AR01CL 8185A 2 85 63 6,65 2,20 130
Pampeira 8176 A 89 59 7,02 2,03 130
XP113 8144 A 87 sd sd sd 130
Taim 7886A B 87 56 6,43 2,06 130
Pucara 7886A B 108 60 6,46 2,14 130
BS21AR02CL 7846A B C 89 63 6,70 2,13 130
2971 7739A B C 82 54 6,42 2,10 130
Guri INTACL 7009AB CD 77 60 6,74 2,05 109
305-1 6911AB CD 84 50 6,36 2,08 130
Epagi 108 6825ABCDE 98 58 6,96 2,14 130
Cr 363 SF 6791ABCDE 76 65 7,01 2,15 109
PAC 103 C 6754ABCDE 81 58 sd sd 130
FL10140-13P-1P... 6567ABCDEF 89 56 6,92 2,03 130
FL11391-3P-6-1P... 6535ABCDEF 95 61 7,00 2,09 130
Memby Pora INTACL 6535ABCDEF 76 63 6,33 2,03 109
301-3 6365ABCDEF 81 58 6,38 2,12 130
IRGA 424 RI 6361ABCDEF 88 63 6,45 2,05 130
ECR 1 6337ABCDEF 88 58 6,71 2,17 130
Cr741 (Angiru) 6322ABCDEF 72 60 6,75 2,12 109
ECR 52 6215ABCDEF 82 59 6,58 2,04 130
PAC 101 6072ABCDEF G 82 57 6,35 2,05 130
Puita INTA CL 5878ABCDEF G 75 66 6,45 2,06 109
IRGA 424 5360 BCDEFG 85 61 6,58 2,04 130
ECR 161 5268 CDEFG 71 60 6,50 2,00 109
IRGA 417 4836 DEFG 75 64 6,81 2,05 109
Cr 358 SF 4306 EFG 88 61 6,68 2,19 130
94-5 4139 FG 109 38 6,83 2,87 130
Cr178 SF (Aldebaran) 3728 G 101 37 6,83 2,80 130
Respuesta® L2353 NO NO NO NO NO
C.V. (%) 18,14

" Valores promedio obtenidos de imagenes de los granos enteros resultantes de los analisis de calidad industrial.
2 Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (Test de Duncan,

p<= 0,05).

KETTS

Ensayo Regional campo anexo Facul-
tad de Ciencias Agrarias, UNNE

La siembra en este sitio se realizé el dia
29 de octubre y fue el ultimo sitio sembra-
do esta campanfa. El establecimiento del
cultivo fue bueno, con fecha de emergen-
cia 6 de noviembre (Figura 3).

: siganificativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico.

La fertilizacion de base fue de 200 kg/ha
de una mezcla fisica 4-18-40. El 24 de
noviembre se aplicaron 150 kg/ha de urea
y 50 kg/ha mas el 20 de diciembre.

Previo al inicio de riego hubo un fuerte
ataque de oruga de la hoja (Spodoptera
frugiperda) (Figura 4) que se controlé con
aplicacion de deltametrina (50 cc/ha).



Figura 3. Establecimiento del ensayo regio-
nal de variedades en el Campo Didactico Ex-
perimental - Facultad de Ciencias Agrarias-
UNNE. Campaiia 2021-2022.

Figura 4. Ataque y control de oruga de la
hoja (Spodoptera frugiperda) en el Campo Di-
dactico Experimental - Facultad de Ciencias
Agrarias-UNNE. Camparia 2021-2022.

Los problemas de riego fueron muy mar-
cados en este sitio, principalmente en el
primer bloque (zona mas alta). La rotura

de la bomba de riego durante casi 10 dias

a mediado del mes de enero, en un perio-
do critico del cultivo y sumado a tempera-
turas muy elevadas, derivo en pérdidas de
rendimiento y un significativo efecto en la
calidad del grano. Esto fue generalizado,
pero principalmente marcado en la prime-
ra repeticién, con muestras con mas del
50% de granos ardidos y/o con coloracion
amarillenta/ambar (Figura 5).

Figura 5. Apariencia de granos de una
muestra proveniente del Campo Didactico Ex-
perimental - Facultad de Ciencias Agrarias-
UNNE. Campariia 2021-2022.

En la Tabla 6 se presentan los resultados
del ensayo. La variedad Guri INTA CL tu-
vo el rendimiento mas alto del ensayo,
seguida por el hibrido XP113 y la linea
experimental ECR 52. Dentro de los culti-
vares con grano largo fino las lineas
CR358 SF, ECR 1 y FL11391 presentaron
los valores mas bajos.

Se vio un acortamiento del ciclo de la ma-
yoria de los cultivares, que se refleja en
los dias a floracion. En términos genera-
les, los cultivares con ciclo mas largo fue-
ron los mas afectados en rendimiento.



Tabla 6. Comportamiento de los cultivares evaluados en el Campo Didactico Experimental -
Facultad de Ciencias Agrarias-UNNE. Campana 2021/22.

Grano elaborado '

Factores de Variacion ?Kegnlgllg;lento ::J?;:)c lon (Go/:z)ano Entero Largo Ancho g‘?::;: ha
(mm) (mm)

Guri INTACL 11139 A2 74 61 6,84 2,07 110
XP113 10346 A B 77 57 6,51 2,27 110
ECR 52 10321 A B 76 59 6,87 2,08 110
Cr741 (Angiru) 10238 A B 76 61 6,71 2,14 110
BS21AR01CL 10153 A B 71 61 6,77 2,19 115
Cr 363 SF 9909 AB C 82 62 6,87 2,17 115
ECR 161 9901 AB C 66 58 6,41 2,06 110
IRGA 424 RI 9563 AB CD 85 64 6,54 2,06 110
Puita INTA CL 9481 AB CDE 72 57 6,53 2,05 110
IRGA 417 8917 ABCDE 72 62 6,76 2,05 110
BS21AR02CL 8720 ABCDEF 83 60 6,82 2,14 120
2971 8693 ABCDEF 79 61 6,64 2,15 112
Memby PoraINTACL 8599ABCDEF 74 60 6,40 2,07 110
FL10140-13P-1P-2P... 8458 ABCDEF 90 57 6,93 2,12 130
IRGA 424 8449 ABCDEF 82 64 6,69 2,05 112
Taim 8267 ABCDEF 76 58 6,61 2,13 112
301-3 8086 ABCDEF 78 64 6,51 2,11 120
PAC 101 8066 ABCDEF 85 60 6,51 2,10 121
305-1 7975ABCDEF 80 63 6,52 2,14 117
Pampeira 7874 ABCDEF sd 60 7,15 2,08 123
Pucara 7415ABCDEF 94 60 6,53 2,22 130
PAC 103 C 7190 BCDEF 85 60 7,00 2,16 120
FL11391-3P-6-1P-... 6924 BCDEF 94 57 6,86 2,22 130
ECR 1 6315 CDEF 78 55 6,97 2,22 114
Cr 358 SF 5894 DEF 96 58 6,75 2,27 127
Carnaroli 5745 EF 60 39 6,02 3,03 97
94-5 5116 F sd 40 6,69 2,94 130
Cr178 SF (Aldebaran) 4951 F sd 48 6,79 2,83 130
Respuesta® 25 NO NO NO NO NO
C.V. (%) 20,75

" Valores promedio obtenidos de imagenes de los granos enteros resultantes de los analisis de calidad industrial.
2 Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).

KETTS

Ensayo Regional Las Palmas, Chaco

En este sitio se dieron los rendimientos
mas bajos de la campana. La siembra se
llevdé a cabo el 28 de octubre, sobre un
suelo bien preparado y sin presencia de
malezas (Figura 5).

: siganificativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico.

Sucesivas lluvias al inicio del cultivo resul-
taron en parcelas con menor densidad de
plantas que el objetivo. Luego, los proble-
mas de riego dificultaron el control de ma-
lezas. ElI 15 de diciembre se detectdé un
fuerte ataque de oruga de la hoja
(Spodoptera frugiperda) (Figura 6).



Figura 5. Marcacion del lote previo a la
siembra del ensayo regional de variedades en
la localidad de Las Palmas, Chaco. Camparia
2021-2022.

Figura 6. Dafio ocasionado pro oruga de la
hoja (Spodoptera frugiperda) en el ensayo re-
gional de variedades en la localidad de Las
Palmas, Chaco. Campafia 2021-2022.

A pesar de estos inconvenientes la recu-
peracién del cultivo fue buena (Figura 7).
Se realizé una aplicacidon de urea extra
(50 kg/ha) el 20 de enero.

Los datos del ensayo se presentan en la
Tabla 7. Los materiales experimentales
BS21AR02CL y PAC 101 presentaron los
rendimientos mas altos, con idénticos por-
centajes de grano entero.

Figura 7. Ensayo regional de variedades en
la localidad de Las Palmas, Chaco, 22 de di-
ciembre de 2021. Campana 2021-2022.

Por otro lado, entre lo cultivares con grano
largo fino, las lineas ECR 161, Cr 358 SF
y las variedades IRGA 417 y Puita INTA
CL tuvieron los valores mas bajos.

En la etapa final del cultivo se observd
gran cantidad de granos vanos, distribui-
dos a lo largo de toda la panoja, en mu-
chas de las parcelas. Al momento de co-
secha se realizd una estimacion visual de
este caracter, determinandose valores por
encima del 40% en ECR 52, 94-5 y Cr 358
SF (Figura 8). Taim, BS21AR01CL, IRGA
424RI| y PAC 103 fueron, por otro lado, los
que presentaron porcentajes de vaneo
mas bajo.

Figura 8. Vaneo en la linea experimental
ECR 52. Ensayo regional de variedades en la
localidad de Las Palmas, Chaco. Campafa
2021-2022.



Tabla 7. Comportamiento de los cultivares evaluados en Las Palmas, Chaco. Campafia
2021/22.

Rendimiento Grano Entero '

Factores de Variacion

(Kg/Ha) (%)

BS21AR02CL 8363 A2 61
PAC 101 7248A B 61
297-1 6871 BC 58
Epagi 108 6726 BCD 53
305-1 6640 BCD 57
BS21AR01CL 6534 BCDE 54
301-3 6437 BCDE 58
XP113 6323 BCDEF 58
Pucara 6282 BCDEF 58
FL11391-3P-6-1P-3P-M 6214 BCDEFG 59
PAC 103 C 6192 BCDEFG 61
Pampeira 6177 BCDEFG 57
ECR 52 5601 CDEFGH 60
Cr 363 SF 5512 CDEFGH 50
IRGA 424 5454 CDEFGHI 52
Memby Pora INTA CL 5382 DEFGHI 59
FL10140-13P-1P-2P-1P-M 5307 DEFGHI 57
ECR 1 5117 EFGHI 58
IRGA 424 RI 4965 FGHI J 57
Taim 4830 GHI J 48
Guri INTA CL 4766 HiJ 59
Cr741 (Angiru) 4402 HI1 JK 59
94-5 4090 I J K 53
Puita INTA CL 3702 JKL 56
IRGA 417 3331 KL 54
Cr 358 SF 3331 KL 54
Cr178 SF (Aldebaran) 3193 KL 57
ECR 161 2434 L 53
Respuesta® G NO
C.V. (%) 13,84

' Valores promedio.
2 Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).

3 k.

: siganificativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin analisis estadistico.

fueron algo bajas por lo que la emergencia
general del ensayo se registré6 15 dias
después, el 8 de octubre. Algunos mate-

Ensayo Regional Mercedes

En este sitio se realizd la siembra mas
temprana de la campana, el 23 de sep-
tiembre, en muy buenas condiciones de
preparacion y humedad de suelo (Figura
9). Las temperaturas luego de la siembra

riales tuvieron un nacimiento de plantas
mas ralo de lo previsto, principalmente
Puita INTA CL, Memby Pora INTA CL, 305
-1, 301-3 y 297-1.

La fertilizacién de base consistio en 100



kg/ha de fosfato monoamodnico y 100 kg/
ha de cloruro de potasio. Previo al inicio
de riego se aplicaron 150 kg/ha de urea.
El estado general del ensayo durante la
etapa vegetativa fue bueno (Figura 10),
pero en la etapa final hubo problemas de
riego, ingreso de ganado al lote (que

provocé dafos por pastoreo y pisoteo,
afectando de manera desigual a lo mate-
riales) e importantes dafios por pajaros, lo
que se refleja en los rendimientos (Tabla
8) e incluso provocaron pérdida total en
algunos casos (ECR 161, Cr178 SF
(Aldebaran) y 94-5).

Tabla 8. Comportamiento de los cultivares evaluados en Mercedes. Camparia 2021/22.

Factores de Variacion

Rendimiento

(Kg/Ha)

IRGA 424 8573 A
BS21AR02CL 8562 A
Memby Pora INTA CL 8007 A
BS21AR01CL 7864 A
305-1 7133 A
Taim 7116 A
ECR 52 7108 A
2971 6881 A
XP113 65114
PAC 103 C 64124
PAC 101 62354
Cr 363 SF 6230 A
Guri INTA CL 6133 A
Puita INTA CL 5816 A
Pucara 5686 A
IRGA 424 RI 5634 A
Cr741 (Angiru) 5532 A
ECR 1 4779
301-3 4739
FL10140-13P-1P-2P-1P-M 4662
Pampeira 4643
FL11391-3P-6-1P-3P-M 4505
IRGA 417 4196
Carnaroli 3564
Cr 358 SF 3305
94-5 sd
Cr178 SF (Aldebaran) sd
ECR 161 sd
Respuesta® ok
C.V. (%) 21,44

' Valores promedio.

@ W W W W W W W

los]

Grano Entero ' Cosecha

(%) (dias)
58 151
60 151
54 130
C 54 144
CcCD 59 151
CD 54 151
CcCD 57 151
CD 50 151
CDE 53 135
CDE 57 151
CDE 50 151
CDE 58 137
CDE 55 137
CDE 61 130
CDE 55 151
CDE 59 151
CDE 57 130
CDE 57 151
CDE 64 151
CDE 63 151
CDE 56 151
CDE 56 151
DE 55 130
E 50 96
E 48 151
sd sd
sd sd
sd sd
NO NO

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



Figura 9. Siembra ensayo regional de varie-
dades en la localidad de Mercedes. Campafia
2021-2022.

Figura 10. Estado general ensayo regional
de variedades en la localidad de Mercedes, 23
de noviembre de 2021. Campafia 2021-2022.

El mejor rendimiento fue para la variedad
IRGA 424 seguida por el cultivar experi-
mental BS21AR02CL, en ambos casos
con muy buenos valores de grano entero.
Entre los materiales con grano largo fino,
el rendimiento mas bajo fue para Cr 358
SF e IRGA 417.

Ensayo Regional Saladas

La siembra se realiz6 el 26 de septiembre
(Figura 11) con buena preparacion de
suelo, aunque con la presencia de algu-
nas malezas grandes que fueron muy bien
controladas. La emergencia general se
registro el dia 7. La fertilizacion de

16

base se realizé el mismo dia de la siembra
y consisti6 en 200 kg/ha de 4-18-40
(Figura 12). El 27 de octubre se aplicaron
200 kg/ha de urea.

Figura 11. Siembra en-
sayo regional de varieda-
des en la localidad de
Saladas. Campana 2021
-2022.

Figura 12. Fertilizacién de base en el ensa-
yo regional de variedades en la localidad de
Saladas. Camparia 2021-2022.

El 9 de noviembre se registrd una lluvia de
130 mm que generd una lamina de agua
de mas de 30 cm en el ensayo que perdu-
ré por varios dias (Figura 13). Esto ocasio-
né pérdida de plantas en algunas parce-
las, principalmente en aquellas que venian
retrasadas en su crecimiento . En la Ta-
bla 9 se presentan los resultados.

{

Figura 13. Estado del ensayo en la locali-
dad de Saladas el 13 de noviembre. Campafia
2021-2022.



Tabla 9. Comportamiento de los cultivares evaluados en Saladas. Campaia 2021/22.

Factores de Rendimiento

Variacion (Kg/Ha) (dias)
BS21AR02CL 105384 2 103
305-1 9717A B 100
XP113 9658A B C 80
Pampeira 9472A B C 106
IRGA 424 9470A B C 99
BS21AR01CL 9335A B C 93
Guri INTACL 9186A B C 93
PAC 101 8902A B C 102
Cr 363 SF 8801A B C 95
IRGA 424 RI 8661A B C D 106
Epagi 108 8624A B CD 107
301-3 8606A B C D 96
ECR 1 8356A B CDE 90
ECR 52 8319ABCDE 89
Pucara 8266A B CDE sd
IRGA 417 8222ABCDE 83
Cr741 (Angiru) 8150AB CDE 84
PAC 103 C 8126A B CDE 98
FL11391-3P-6... 7896 BCDE 107
Taim 7763 BCDE 99
2971 7699 BCDE 98
FL10140-13P-1P... 7685 BCDE 102
glfmby Pora INTA 7095 cDE 9%
Cr 358 SF 6126 DEF 101
gﬂd?bgfén) 5859 EF sd
94-5 4701 F sd
ECR 161 sd 80
Puita INTA CL sd 91
Respuesta® 25 NO
C.V. (%) 13,53

Floraciéon Grano Entero

Grano elaborado '

Cosecha
0 Largo Ancho :
(%) (mm) (mm) (dias)
45 6,69 2,13 147
41 6,45 2,11 134
53 6,41 2,21 126
45 6,85 2,05 147
42 6,62 2,06 134
38 6,53 2,14 147
55 6,75 2,06 126
39 6,24 2,08 147
47 6,82 2,12 126
51 6,54 2,07 134
46 6,92 2,20 147
38 6,44 2,11 135
53 6,80 2,20 126
49 6,66 2,05 126
26 6,37 2,10 147
55 6,67 2,05 126
30 6,44 2,06 134
44 6,72 2,20 147
55 6,67 2,14 147
51 6,53 2,06 137
42 6,56 2,14 137
49 6,72 2,07 140
53 6,36 2,03 126
28 6,53 2,18 147
sd sd sd 147
sd sd sd 147
sd sd sd sd
sd sd sd sd
NO NO NO NO

" Valores promedio obtenidos de imagenes de los granos enteros resultantes de los analisis de calidad industrial.
2 Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).

KETTS

El porcentaje de granos enteros fue muy
bajo en esta localidad, con valores extre-
mos de 28%. La apariencia de los granos
fue muy buena, pero la gran cantidad de
quebrados fue llamativa. En el ensayo no
se detectd falta de agua en esta etapa por
lo que se asume esto se debe a las altas
temperaturas registradas en la campafia.

: siganificativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico.

En este sitio ninguno de los cultivares al-
canzd el 56% de granos enteros, base
para la comercializacion de arroz largo
fino.

El rendimiento mas alto fue para el cultivar
BS21ARO02CL, seguido por la linea experi-
mental 305-1 y el hibrido XP 113. En este
mismo sentido, entre los materiales largo



fino, Cr 358SF y Memby Pora INTA CL
presentaron los valores mas bajos.

CONSIDERACIONES FINALES

La campana 2021/2022 transcurrio en el
marco de una bajante historica del rio Pa-
rana y sequia extrema, acompafnada de
temperaturas por encima de la media. Es-
to ocasiond un abanico de problemas en
los ensayos, similares a lo ocurrido a nivel
productivo. En este contexto, los mejores
rendimientos se dieron en el ensayo im-
plantado en la EEA INTA Corrientes, con
un valor promedio de 9257 kg/ha.

Los cultivares con los rendimientos gene-
rales mas altos fueron los hibridos
BS21AR02CL, BS21AR01CL y XP113.

Los cultivares de mejor rendimiento a

campo en cada sito fueron:

o INTA  Corrientes: IRGA 424,
BS21AR02CL, Pucara

o Berén de Astrada: BS21AR01CL,
Pampeira, XP113

. Campo anexo Facultad de Ciencias
Agrarias, UNNE: Guri INTA CL,
XP113, ECR 52

o Las Palmas, Chaco: BS21AR02CL,
PAC 101, 297-1

. Mercedes: IRGA 424, BS21AR02CL,
Memby Pora INTA CL

o Saladas: BS21AR02CL, 305-1,
XP113



EVALUACION DE MATERIALES PROMISORIOS
DE GRANO LARGO FINO. CAMPANA 2021-2022

M.1. Pachecoy; M.L. Fontana; R. D. Kruger; V. Nufiez; F. Sosa y J. Escobar

Email: pachecoy.maria@inta.qob.ar
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INTRODUCCION

El programa de mejoramiento de arroz de
la EEA INTA Corrientes INTA busca obte-
ner variedades adaptadas a la zona arro-
cera Norte del pais que superen en algun
aspecto a las variedades actualmente en
cultivo. En este sentido, el material estabi-
lizado (F6 en adelante) con caracteristicas
sobresalientes se clasifica segun tipo de
grano y ciclo para ser evaluado comparati-
vamente. Los mejores cultivares seran
incluidos en la red de ensayos regionales.
Los resultados de estos ensayos se utili-
zan para la inscripcién de los cultivares en
el INASE.

MATERIALES Y METODOS

- Tratamientos: 15 materiales de ciclo
intermedio, incluidas 3 variedades comer-
ciales (IRGA 424, Guri INTA CL y Tranqui-
lo FL INTA) y 12 lineas experimentales.

Figura 1. Demarcaciéon y siembra ensayo
comparativo de cultivares promisorios. EEA
INTA Corrientes. Campafia 2021-2022.

Manejo de los ensayos
- Parcela: 6 m2.

- Diseno: bloques completamente
aleatorizados, con 4 repeticiones.

- Siembra: 6 de octubre, con sembra-
dora experimental de parcelas.

- Densidad de siembra: 250 plantas/
m? variedades y lineas.

- Emergencia: 14 de octubre.

- Fertilizacion de base: 200 kg/ha 4-18
-40

- Cobertura: 150 kg/ha previo inicio de
riego + 50 kg/ha en DPF + 100 kg/ha el 30
de diciembre (por ataque de gorgojos
acuatico).

- Riego: 5 de noviembre (Figura 2).

Determinaciones

- Rendimiento: cosecha manual de
surcos centrales. Determinacién en gabi-
nete de humedad y peso de la muestra.

- Calidad industrial: sobre una mues-
tra de 100 gramos de arroz cascara (13%
de humedad), con molinillo de laboratorio
marca SUZUKI (modelo MT- 2011).

- Determinacién de tamafo de gra-
nos: sobre la muestra de granos enteros
pulidos (5519 gramos), mediciéon de largo
y ancho a partir de la inspecciéon de ima-
genes con MV Control (MachVision).



RESULTADOS

La siembra se realiz6 el 6 de octubre, con
muy buenas condiciones. La fertilizacién
de base se realiz6 el 12 de octubre y con-
sistio en 200 kg/ha de una mezcla fisica (4
-18-40). Previo al inicio de riego (5 de no-
viembre) se aplicaron 150 kg/ha de urea.
Debido a un fuerte ataque de gorgojo
acuatico (Oryzophagus oryzae) evidencia-
do por una amarillamiento generalizado
del ensayo (por el dafno a nivel radicular)
se realizaron aplicaciones extra de urea:
50 kg/ha de en DPF y 100 kg/ha mas
avanzado el cultivo (30 de diciembre).

En la Tabla 1 se presentan los datos del
ensayo. En muchos de los genotipos se
observo una cantidad llamativa de granos
vanos por lo que se colectaron de cada
parcela cinco panojas y sobre estas se
realizé el recuento de granos llenos y va-
nos. Esta informacién que se presenta en
las columnas “Granos Panoja” vy
“VYaneo” (este ultimo expresado en por-
centaje).

Si bien en este sitio los problemas de rie-
go no fueron importantes, las altas tempe-
raturas registradas durante la campafa
afectaron principalmente el porcentaje de
granos enteros en algunos materiales.

Los mejores rendimientos fueron para la
linea experimental PAC 103 y la variedad
IRGA 424, sin diferencia significativa entre
ambos. Por otro lado, el rendimiento mas
bajo fue para la linea FL13210-1P... con
un porcentaje de vaneo superior al 50%.

Figura 2. Inico de riego ensayo comparati-
vo de cultivares promisorios. EEA INTA Co-
rrientes. Campana 2021-2022.

Tabla 1. Cultivares promisorios de arroz evaluados en la EEA INTA Corrientes. Campana

2021/22.

Factores de Variacion :QKegnldHI:)uento

PAC 103 C 11371A 2

IRGA 424 10721A B
LF.Bio0.297-1/S5 10161 BC
PAC 101 10106 BC
LF.Bio.305-1 10042 BC
LF.Bio.111-4/S1 9648 BCD
LF.Bio.123-3/S1 9528 BCDE
LF.Bio.301-3 9334 CDE
FL11391-3P-6-1P-3P-M 9027 CDEF
FL10678-M-M-2A-MP-MP 8739 DEF
FL11822-5P-2SR-3P-1P-A 8610 DEF
Tanquilo 8590 DEF
Guri INTACL 8314 EF
FL10140-13P-1P-2P-1P-M 8000 F
FL13210-1P-3SR-1P-M -A 5669
Respuesta® L2353

C.V. (%) 8,50

G

Floracion Grano Entero Granos * Vaneo *
(dias)

(%) Panoja (%)

95 51 180 15
87 58 108 4
83 46 150 9
90 56 134 13
86 53 163 28
90 55 216 18
90 59 172 26
85 59 142 9
97 60 134 34
87 62 162 10
sd 48 151 11
89 55 158 9
85 56 169 17
97 54 137 35
sd 47 148 52
NO NO NO

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

8 woxx, siganificativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin analisis estadistico.

“Valores promedio de 5 panojas



En la Tabla 2 se presenta informacion de
peso de mil semillas y dimensiones de
grano elaborado, para todos os cultivares
evaluados. La linea PAC 103 presento
uno de los valores de peso de 1000 semi-
llas mas altos (28 gramos), que junto al

numero de granos por panoja (180 gra-
nos, Tabla 1) explicarian en parte su ren-
dimiento.

Se observan lineas experimentales con
muy buenos valores en cuanto a tamafo
de grano.

Tabla 2. Cultivares promisorios de arroz evaluados en la EEA INTA Corrientes. Camparfia

2021/22.

Grano elaborado '

Factores de Variacion Largo
(mm)

FL10140-13P-1P-2P-1P-M 6,87
FL10678-M-M-2A-MP-MP 6,60
FL11391-3P-6-1P-3P-M 6,81
FL11822-5P-2SR-3P-1P-A 6,79
FL13210-1P-3SR-1P-M -A 6,91
Guri INTACL 6,57
IRGA 424 6,38
LF.Bio.111-4/S1 6,27
LF.Bio.123-3/S1 6,55
LF.Bio.297-1/S5 6,22
LF.Bio.301-3 6,27
LF.Bio.305-1 6,16
PAC 101 6,38
PAC 103 C 6,95
Tanquilo 6,60
Respuesta® NO
C.V. (%)

Ancho Pesc_> 1020

(mm) semillas” (gr)
2,04 26
2,08 27
2,10 26
2,06 26
2,12 28
2,04 26
2,02 23
2,10 25
2,08 26
2,13 24
2,15 22
2,10 22
2,05 23
2,17 28
2,06 sd
NO NO

' Valores promedio obtenidos de imagenes de los granos enteros resultantes de

los andlisis de calidad industrial.

2Valores promedio de 5 panojas

CONSIDERACIONES FINALES

Se detectaron materiales con buen com-
portamiento y calidad de grano, aunque
algunos de ellos con ciclo algo largo, que
podrian incorporarse en la proxima cam-
pafa a la red de ensayos regionales para
su proxima inscripcion.



EVALUACION DE MATERIALES DE GRANO LARGO
ANCHO Y MEDIO. CAMPANA 2021-2022

M.1. Pachecoy; M.L. Fontana; R. D. Kruger; V. Nufiez; F. Sosa y J. Escobar

Email: pachecoy.maria@inta.qob.ar
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INTRODUCCION

La produccion de arroces especiales, con
granos diferentes al largo fino, despistan
cada vez mas interés a nivel productivo.
Este tipo de cultivares tienen como des-
tino nichos de mercado de alto precio. Se
cuenta con poca informacién de comporta-
miento local y expresion de caracteres de
interés. Por otra parte, localmente se tra-
baja en el desarrollo de cultivares de este
tipo. Actualmente se cuenta con materia-
les que podrian ampliar el abanico de po-
sibilidades locales.

MATERIALES Y METODOS

- Tratamientos: 7 cultivares con tipo de
grano especial, incluidas variedades co-
merciales y lineas experimentales.

Manejo de los ensayos
- Parcela: 6 m2.

- Disefio: bloques completamente
aleatorizados, con 4 repeticiones.

- Siembra: 7 de octubre, con sembra-
dora experimental de parcelas.

- Densidad de siembra: 250 plantas/
m? variedades y lineas.

- Emergencia: 16 de octubre.

- Fertilizacion de base: 200 kg/ha 4-18
-40

- Cobertura: 150 kg/ha previo inicio de
riego + 50 kg/ha en DPF.

- Riego: 5 de noviembre.

Determinaciones

- Rendimiento: cosecha manual de
surcos centrales. Determinacién en gabi-
nete de humedad y peso de la muestra.

- Calidad industrial: sobre una mues-
tra de 100 gramos de arroz cascara (13%
de humedad), con molinillo de laboratorio
marca SUZUKI (modelo MT- 2011).

- Determinacién de tamafo de gra-
nos: sobre la muestra de granos enteros
pulidos (5519 gramos), medicién de largo
y ancho a partir de la inspeccion de ima-
genes con MV Control (MachVision).

RESULTADOS

La siembra se realizé el 7 de octubre con
muy buenas condiciones. Las condicio-
nes adversas de la campafia se vieron
reflejadas en este ensayo, principalmente
a través del alto porcentaje de vanos ob-
servado en la mayoria de los materiales
(Tabla 1).

La variedad Fortuna INTA, incluida inicial-
mente entre los materiales a evaluar, no
fue cosechada debido al altisimo porcen-
taje de vaneo observado y el importante
dafo sufrido por pajaros. Igualmente y por
tratarse de una variedad muy valorada por
algunas de sus caracteristicas, se inclu-
yen datos de referencia (para tamafo de
grano) obtenidos del lote de multiplicacion
de semillas.



Tabla 1. Cultivares de arroz con grano largo ancho y medio evaluados en la EEA INTA Co-

rrientes. Campana 2021/22.

Fac.tor_e’s de Rendimiento S;?:;s C
Variacion (Kg/Ha) (%) Panoja
Kira INTA 6647A: 36 152
LA.Bio0.98-2/S6 6577A B 47 140
LA.Bio.94-5 6544A B 46 136
LA.Bio.96-3 6493AB 51 129
Aldebaran 6475AB 37 118
Yerua 5317AB 45 sd
Carnaroli 4674 B 46 76
Fortuna INTA sd sd sd
Respuesta® L NO NO
C.V. (%) 16,17

Granos * Vaneo
(%)

Grano .
4 Atura Peso 1000 elaborado
promedio semillas

(cm) (gr) Largo Ancho
(mm) (mm)

19 101 40 6,49 2,76
43 103 39 6,86 2,81
25 106 37 6,78 2,81
27 105 39 6,83 2,79
21 98 42 6,92 2,80
sd 113 35 6,43 2,59
6 110 41 6,14 3,12
sd 139 41 6,75 2,90
NO NO NO NO NO

' Valores promedio obtenidos de imagenes de los granos enteros resultantes de los analisis de calidad industrial.
2 Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).

3w+ sjganificativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin analisis estadistico.

“Valores promedio de 5 panojas

Se observé un ataque de chinche de tallo
(Tibraca limbativentris), principalmente en
Carnaroli (Figura 1). Esto probablemente
asociado a su ciclo sensiblemente mas
corto que el resto.

La variedad Kira INTA presenté el rendi-
miento mas alto, aunque sin diferenciarse
significativamente del resto de los materia-
les con el mismo tipo de grano. Por otra
parte, fue ademas el cultivare con mayor
cantidad de granos por panoja y con uno
de los porcentajes de vaneo mas bajos.

40 RSB AL ¥ 17
Figura 1. Dafio ocasionado por chinche del
tallo (Tibraca limbativentris) en Carnaroli.
Campana 2021-22

Las lineas experimentales LA.Bi0.98-2/S6,
LA.Bio.94-5 y LA.Bi0.96-3 presentaron,
ademas de rendimientos muy buenos, ex-
celentes valores de largo y ancho de gra-
nos.

CONSIDERACIONES FINALES

Las caracteristicas de la campafia no per-
miten sacar ideas concluyentes, si es im-
portante destacar el muy buen comporta-
miento de algunos materiales experimen-
tales.



EVALUACION DE MATERIALES PROMISORIOS LARGO
FINO CON TOLERANCIA A HERBICIDAS
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INTRODUCCION

La mejora genética de cultivos incluye la
generacion de variabilidad genética; la
seleccion de genotipos apropiados para
condiciones especificas y la evaluaciéon de
genotipos con la caracterizacion agroné-
mica adecuada.

En términos generales, la seleccién de
materiales implica la evaluacion de los
componentes de rendimiento, los caracte-
res morfolégicos, fenoldégicos y sanitarios
de las plantas y diferentes parametros de
calidad de los granos. Pero, ademas, y
segun los objetivos planteados en los pro-
gramas de investigacion y mejoramiento,
pueden considerarse variables tales como
el desempefio frente a herbicidas.

Los ensayos de materiales promisorios se
llevan a cabo en la unidad experimental y
sus resultados son la herramienta de se-
leccion de las lineas que se incorporaran
a los ensayos regionales de cultivares
(ERC), ultimo eslabén de un programa de
mejoramiento.

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar
comparativamente el comportamiento
agrofenolégico, el rendimiento (arroz cas-
cara) y rendimiento industrial (% granos
enteros y quebrados) de variedades y ma-
teriales promisorios con alguna tolerancia
a principios activos herbicidas.

MATERIALES Y METODOS

Lugar, disefio y manejo del ensayo:

El ensayo se realizé en la Estacion Experi-
mental Corrientes (27°40'10.63"S; 58°
45'45.37"0) durante la campana 2021/22.

- Tratamientos: 17 materiales promisorios
y 2 variedades comerciales (IRGA 424 y
Guri INTA CL) (Tabla 1).

- Parcela: 1,22 x 5.2 m (7 surcos espacia-
dos a 0,175 m).

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

- Siembra: con sembradora experimental
de parcelas (6/10/2021).

- Densidad de siembra: para cada material
fue realizado el calculo de densidad de
acuerdo a su PG y peso de 1000 semi-
llas para lograr un stand de plantas de
250 pl/m? (Tabla 1).

- Control de malezas:

Herbicidas pre-siembra: 12/10/21: Glifo-
sato 66% 2 L/ha + Pendimetalin 45% 3
L/ha + Pala active 40 cm®100 L agua.
Pulverizadora Fema® 4 picos, Pastilla
abanico plano 110°- azul. Caudal: 50 L/ha.
Herbicidas post-emergente: 04/11/21:
Corrector Trop CS 50 cm®/100 L agua +
Propanil 48% 5 L/ha + Bentazon 60% 2
L/ha + Pala active 50 cm®100 L agua.
Bici mochila con electrobomba, pastillas
abanico plano 80° - Verde. Caudal: 130
L/ha.

- Fertilizacion de base: 12/10/21; 200 kg/
ha 4-18-40; Fertilizadora manual Ma-
ruyama®.

- Cobertura: 4/11/21; Urea 200 kg/ha; Fer-
tilizadora “Maruyama”

- Riego: Inicio 5/11/2021. Fin 01/02/2022.

Determinaciones

- Fenologia: Referido a la fecha de siem-
bra, se consignaron los dias transcurri-



dos hasta: emergencia, V4, embuchado,
floracién y cosecha.

- Stand de plantas: A 15 dias de la emer-
gencia, se contabiliz6 el numero de
plantas sobre 1 m de longitud en los dos
surcos centrales de la parcela (0,175
m?). Con los datos se calculd el nimero
de plantas/m?.

Tabla 1. Tipo de material, identificacion,
poder germinativo (PG) y densidad de siembra
ajustada (kg/ha).

M}E::al Identificacion PG 2?3:::; :
Testigo IRGA 424 98 71,4
Guri INTA CL 95 73,7
LF.Bio.100-5/S2 100 72,8
LF.Bio.107-3/S3 90 80,9
LF.Bio.109-1/S1 97 75,1
LF.Bio.109-5/S5 95 76,6
.§ LF.Bio.110-2/S2 98 74,3
'g LF.Bio.111-4/S1 98 74,3
E LF.Bio.113-3/S1 94 77,4
% LF.Bio.122-5/S2 100 72,8
g LF.Bio.123-1/S5 97 75,1

LF.Bio.123-3/S1 96 75,8
LF.Bio.128-5/S1 98 74,3
LF.Bio.279-3/S5 84 86,7
LF.Bio.306-5/S5 87 83,7

LF.Bio.278-1 92 79,1
LF.Bio.297-1 89 81,8
LF.Bio.301-3 91 80,0
LF.Bio.305-1 91 80,0

- Altura de las plantulas: a los 45 dias de
la emergencia; se midio la distancia -en
cm- desde el nivel del suelo hasta el api-
ce de la hoja superior extendida.

- Senescencia foliar: A la madurez, se es-

timé mediante la retencién del verdor de
todas las hojas debajo de la hoja bande-
ra. Clases: 1. Muy tarde (todas las hojas
aun verdes en la cosecha); 3. Tarde
(dos 0 mas hojas aun verdes en la cose-
cha); 5. Intermedio (una hoja todavia
verde en la cosecha); 7. Temprano
(todas las hojas han perdido su color
verde en la cosecha) y 9. Muy temprano
(todas las hojas perdieron su color verde
antes de la madurez del grano)

- Tipo de Panoja: Se determiné observan-

do la arquitectura de las panojas. Clases
(Figura 1): 1. Compacta; 5. Intermedia
y/o 9. Laxa/Abierta.

COMPATT 11} INTERME DIATE {51 APEN LF1

Figura 1. Excersién de panoja. Fuente:
https://labs.plb.ucdavis.edu/rost/rice/Stems/panicle.html

- Excersién de la panoja: A la madurez, se

considerd la separacion entre la base de
la panoja y el collar de la hoja bandera.
Clases: 1. Bien excerta; 3. Moderada-
mente excerta; 5. La base coincide con
el collar; 7. Parcialmente excerta.

- Aristas: A la madurez, se consideré pre-

sencia, longitud y frecuencia de granos
aristados en la panoja. Clases: 0. Au-
sencia; 1. Cortas y parcialmente arista-
das; 5. Cortas y completamente arista-
das; 7. Largas y parcialmente aristadas
y 9. Largas y completamente aristadas.

Desgrane (facilidad de desprendimiento
de los granos de la panoja): Cuando la
totalidad de los granos estan de color
pajizos (R9), se empufid firmemente la
panoja por la parte media y se estimo la
proporcion de granos desprendidos. Cla-
ses: 1. menos del 1% - material muy re-
sistente; 3. 1-5 % resistente; 5. 6 - 25 %
intermedio; 7. 26-50 % - susceptible; 9.
51-100% - muy susceptible.



- Pilosidad de granos: Sobre los granos
trillados, se consideré su presencia/
ausencia y densidad de pelos en la cas-
cara. Clases: 0. Ausencia; 1. Intermedio
(Presencia con baja densidad de pelos);
2. Abundante (Presencia con alta densi-
dad de pelos).

Rendimiento en grano con 13% de hu-
medad (kg/ha): Se determind rendimien-
to de arroz cascara por hectarea: Se
procedi6 al corte manual (con foiza) de 2
metros de longitud de los 4 surcos cen-
trales de cada parcela. Las muestras,
luego de la trilla de las panojas mediante
trilladora estacionaria, fueron colocadas
en bolsas de arpillera y llevadas a seca-
dero. Finalmente, las muestras fueron
pesadas y se tomo registro de humedad
para proceder al calculo.

Rendimiento industrial: Se determiné en
base a 2 muestras por tratamiento pro-
venientes de distintas repeticiones. Se
pesaron 100 gramos de granos con 13%
de humedad los cuales fueron procesa-
dos en molino de prueba Suzuki®. Se
determiné mediante pesada el porcenta-
je de granos enteros, quebrados y rendi-
miento industrial.

— Determinacion granulomeétrica 2D: se
determind el largo y ancho de granos
elaborados en base a 2 muestras por
tratamiento provenientes de distintas
repeticiones. Se procedioé al uso de un
equipo analizador de imagenes MachVi-
sion MVControl para la inspeccion por
imagen de estas variables. Segun el
Cddigo Alimentario Argentino —y en ba-
se a las dimensiones del grano- los
arroces se clasifican en: a) Largo ancho
(Doble Carolina): relacién largo/ancho >
2:1 y < 3:1 y cuya longitud media es =7
mm. b) Tipo Largo Fino: relacién largo
ancho = 3:1 longitud media = 6,5 mm
(similares a Blue Bonnet) y b) Tipo Me-
diano (Mediano Carolina): relacién largo
ancho es > 2:1 y < 3:1 y cuya longitud
media es =26 mm y < 7 mm (similares a
la variedad Blue Rose).

- Resistencia al vuelco: después de flora-
cion y hasta madurez, se determin6é em-

pujando suavemente la planta en ambos
sentidos. Clases: 1. Resistente (ni incli-
nadas ni volcadas); 3. Moderadamente
resistente (casi todas las plantas inclina-
das); 5. Intermedia (casi todas las plan-
tas moderadamente volcadas); 7. Sus-
ceptible (la mayoria de las plantas casi
volcadas); 9. Muy susceptible (todas las
plantas volcadas).

- Apreciaciones visuales de factores ad-
versos sobre el cultivo en pie:

a. Proporcion de granos vanos en pa-
nojas. Se estimo el porcentaje afec-
tado en cada una de las 4 parcelas
de cada material.

b. Proporcién de dano por péjaros
(previos a la cosecha del cultivo). Se
estimo el porcentaje afectado en ca-
da una de las 4 parcelas de cada
material.

c. Enfermedades

i. en diferenciacién. Se registrd pre-
sencia/ausencia de sintomas de
enfermedades foliares a los 45
dias después de la emergencia.

ii. en madurez. Se registrd presencia/
ausencia de sintomas tipicos pro-
ducto de enfermedades foliares,
de tallos y de granos.

*i y ii no reflejan incidencia ni severidad

de la infestacién. Algunas plantas fueron

muestreadas y enviadas para el correcto
diagndstico.

Los datos fueron analizados con el paque-
te estadistico InfoGen versién 2018p me-
diante la aplicacién de estadistica descrip-
tiva. Posteriormente se realizd el analisis
de la variancia comparando las medias de
los tratamientos a través de la prueba de
Duncan (a = 0,05).

RESULTADOS

La implantacion del cultivo fue 6ptima, lo-
grandose una media de 180 pl/m? con
una emergencia promedio a los 9 dias
después de la siembra (15/10/2021). Las
figuras 2A y 2B se muestran la implanta-
cion de los distintos materiales, que en



general, fue logrado adecuadamente.

Figura 2. A) Ensayo a los 35 dias después
de emergencia y B) Ensayo 68 dias después
de emergencia. Imagen tomada desde un dron
DJI Spark (Bandas 4 (Red, Green, Blue, Alp-
ha) por Lic. Msc. Edwin M. Aguiar.

En la tabla 2, se pueden observar las ca-
racteristicas morfolégicas observadas en
los materiales evaluados. Trece de los
diecinueve materiales mostraron ausencia
de aristas. Y la gran mayoria una senes-
cencia intermedia a tarde, con 2 o mas
hojas aun verdes a la cosecha y con tole-
rancia al desgrane intermedio a resistente.
En cuanto a la excersion de panoja, el ma-

terial LF.Bio.278-1 fue el mas comprometi-
da, ya que ésta fue parcial. Ocho de los
diecinueve materiales no presentan pelos
en los granos.

Tabla 2. Caracteristicas morfolégicas de
los materiales: excersién de la panoja, presen-
cia y tipo de aristas, senescencia foliar, des-
grane, pilosidad del grano.

f » o g 7

Material g 2 % @ §

o g o g 2

g o = 3 3

IRGA 424 1 0 5 3 I
Guri INTA CL 1 0 5 3 I
LF.Bio.100-5/S2 5 1 3 1 I
LF.Bio.107-3/S3 3 0 3 3 I
LF.Bio.109-1/S1 5 0 5 3 A
LF.Bio.109-5/S5 1 1 5 5 I
LF.Bio.110-2/S2 3 1 5 3 A
LF.Bio.111-4/S1 3 1 5 5 I
LF.Bio.113-3/S1 5 0 3 3 A
LF.Bio.122-5/S2 5 0 5 3 I
LF.Bio.123-1/S5 5 0 5 3 A
LF.Bio.123-3/S1 3 1 3 5 I
LF.Bio.128-5/S1 1 1 5 3 I
LF.Bio.279-3/S5 5 0 5 3 I
LF.Bio.306-5/S5 1 0 5 3 [
LF.Bio.278-1 7 0 3 5 A
LF.Bio.297-1 5 0 5 3 A
LF.Bio.301-3 5 0 5 3 A
LF.Bio.305-1 5 0 5 3 A

Referencias: Senes.f = senescencia foliar;
R.Vuelco = resistencia al vuelco; | = interme-
dia; A = ausente.

El ambiente de produccion fue medio, con
un rendimiento promedio de 8746 kg/ha
(minima: 5508 kg/ha y una maxima de
11208 kg/ha). La campafa mostré alta ra-
diacién (sin datos) y temperatura acompa-



fladas de bajas precipitaciones y baja hu- nado de granos (Figura 3).
medad relativa durante prefloracion y lle-
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Figura 3. Variables atmosféricas y datos diarios de la Estacién meteorolégica Sombrerito -
EEA Corrientes (Nimbus THP — Identificacion: A872916). Temperatura promedio (°C); Humedad
relativa (%) y precipitacion diaria (mm). Periodo: Emergencia — Cosecha completa.

Tabla 3. Dias a floracion desde emergencia, dias a cosecha desde emergencia y altura de
plantas (centimetros) a los 45 dias después de emergencia.

Material Dias a floracién (daf) Dias a cosecha (dac) Altura (cm) 45 dde
LF.Bio.109-5/S5 83 A 123 BC 50
Guri INTACL 83 A 118 A 40
LF.Bio.306-5/S5 84 AB 118 A 40
LF.Bio.113-3/S1 84 AB 118 A 50
LF.Bio.279-3/S5 84 AB 124 C 40
LF.Bio.301-3 86 BC 118 A 40
LF.Bio.122-5/S2 86 BC 123 B 40
LF.Bio.278-1 87 BC 118 A 40
LF.Bio.297-1 87 BC 118 A 40
LF.Bio.305-1 88 CD 118 A 40
LF.Bio.111-4/S1 88 CD 126 D 50
LF.Bio.107-3/S3 88 CD 118 A 40
IRGA 424 88 CD 123 BC 30
LF.Bio.123-1/S5 89 DE 123 BC 40
LF.Bio.110-2/S2 90 DE 123 BC 50
LF.Bio.100-5/S2 92 E 123 BC 50
LF.Bio.109-1/S1 95 F 118 A 50
LF.Bio.128-5/S1 95 F 123 BC 40
LF.Bio.123-3/S1 96 F 128 E 40

Media 87,95 121,14 42
cv 1,83 0,71 sd
p-valor <0,0001 <0,0001 sd

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



En general todos los cultivares alcanzaron
su fecha de floracion entre el 05/01 y el
20/01, por lo que el periodo reproductivo
fue afectado por las altas temperaturas y
la baja humedad que se registraron. Este

estrés pudo haber provocado la mayor
esterilidad de granos, afectando al rendi-
miento medio como asi también la calidad
de los granos (media de 57,2 % de granos
enteros) (Tabla 4; Figura 4).

Tabla 4. Rendimiento en arroz cascara ajustado al 13% humedad y calidad molinera para las

lineas y los testigos evaluados.

Material Rendimiento (kg/ha)
LF.Bio.305-1 10272,6 A
IRGA 424 10118,3 AB
LF.Bio.306-5/S5 99755 AB
LF.Bio.297-1 9760,9 ABC
LF.Bio.279-3/S5  9566,7 ABC
LF.Bio.301-3 9358,9 BCD
LF.Bio.128-5/S1  9041,2 CDE
LF.Bio.100-5/S2  8977,7 CDE
LF.Bio.123-3/S1  8933,3 CDE
LF.Bio.110-2/S2  8683,1 DE
LF.Bio.122-5/S2  8603,7 DE
LF.Bio.123-1/S5  8488,1 EF
Guri INTA CL 8406,4 EF
LF.Bio.278-1 8305,7 EFG
LF.Bio.111-4/S1  8241,4 EFG
LF.Bio.107-3/S3  7662,8 FGH
LF.Bio.109-1/S1  7487,7 GH
LF.Bio.109-5/S5  7230,3 H
LF.Bio.113-3/S1  6205,8 |

Media 8746,69
cv 5,96
p-valor <0,0001

Gr. Entero Gr. Quebrado RI
589 A 15 BC 73,80
594 A 9 E 68,40
56,1 A 15,3 B 71,40
57,1 A 14,7 BC 71,80
594 A 12,5 BCDE 71,90
576 A 13,9 BCD 71,50
60,0 A 10,8 CDE 70,80
575 A 13,3 BCDE 70,80
589 A 9,2 E 68,10
56,9 A 14 BCD 70,80
614 A 9,5 DE 70,90
56,9 A 13 BCDE 69,90
599 A 13,3 BCDE 73,20
550 A 15,9 B 71,00
623 A 9,7 DE 71,90
556 A 15,2 BC 70,80
45,6 B 23,6 69,20
48,6 B 21,7 70,30
570 A 12,5 BCDE 69,50
57,18 13,74 70,92
5,46 14,13 3,12

0,0026 <0,0001 0,5751

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Duncan, p<0,05). RI = rendimien-

to industrial.

En la tabla 5 se pueden observar el tama-
no de los granos elaborados (largo y an-
cho) y la relacion entre ambas variables
(Relacion L/A). La media del largo de los
materiales fue de 6,47 mm correspondien-
do la mayoria de los materiales al tipo Lar-
go fino. Mientras que otros materiales
(LF.Bio.111-4/S1; LF.Bio.305-1;

LF.Bio.306-5/S5; LF.Bio.297-1 y
LF.Bio.301-3) serian considerados del tipo
Mediano.
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Figura 4. Rendimiento (13% humedad) y % de granos enteros para los materiales evaluados.
Lineas de color rojo y gris corresponden a la media de rendimiento y % de granos enteros.

Tabla 5. Largo y ancho de granos elaborados medidos con equipo analizador de imagenes MachVision
MVControl. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Duncan, p<0,05).

Material Largo.grano elab. (mm) Ancho.grano elab. (mm) Relaciéon L/A
LF.Bio.109-1/S1 6,72 A 2,26 AB 3,00
LF.Bio.113-3/S1 6,70 AB 2,28 A 2,90
LF.Bio.110-2/S2 6,63 A BC 2,09 FGH 3,20
Guri INTA CL 6,61 A BC 2,09 EFGH 3,20
LF.Bio.279-3/S5 6,56 ABCD 2,16 CDEF 3,00
LF.Bio.122-5/S2 6,56 ABCD 2,12 DEFG 3,10
LF.Bio.100-5/S2 6,55 ABCD 2,12 DEFG 3,10
LF.Bio.123-3/S1 6,53 ABCD 2,11 DEFG 3,10
LF.Bio.109-5/S5 6,51 BCD 2,09 EFGH 3,10
LF.Bio.278-1 6,47 C DE 2,24 ABC 2,90
LF.Bio.123-1/S5 6,47 C DE 2,01 H 3,20
LF.Bio.107-3/S3 6,46 CDEF 2,18 BCDE 3,00
LF.Bio.128-5/S1 6,43 CDEF 2,12 DEFG 3,00
IRGA 424 6,43 CDEF 2,05 GH 3,10
LF.Bio.111-4/S1 6,35 DE F 2,15 CDEF 3,00
LF.Bio.305-1 6,29 EF 2,19 BCD 2,90
LF.Bio.306-5/S5 6,28 EF 2,18 BCDE 2,90
LF.Bio.297-1 6,27 EF 2,16 CDEF 2,90
LF.Bio.301-3 6,25 F 2,16 CDEF 2,90

Media 6,47 2,14
cv 1,25 1,67

p-valor 0,0007 0,0004



De manera descriptiva y a raiz de las con-
diciones ambientales ocurridas durante la
floracién y llenado de granos, se estimo
visualmente —y con el cultivo en pie- el
porcentaje de esterilidad de espiguillas de
cada material. Del mismo modo, y por la
agudeza de los ataques, se estimo la pér-
dida ocurrida por dafio de pajaros, previo
a la cosecha de cada parcela. Los regis-
tros (producto de la observacion sujeta a
la subjetividad del operario) se presentan
en la tabla 6.

Tabla 6. Estimaciones de esterilidad de
espiguillas y dafo por pajaros de los distintos
materiales evaluados.

Daifo por Vaneo/Es-

Material pajaros (%) terilidad (%)
LF Bi0.306-5/S5 13 5,3
LF Bio.122-5/S2 2,5 7,0
LF Bi0.297-1 2,0 7,0
LF Bi0.123-3/S1 5,0 7.5
LF Bio.305-1 0,8 7,5
Guri INTA CL 8,0 8,0
LF Bio.111-4/S1 10,0 8,8
IRGA 424 14 10,0
LF Bi0.128-5/S1 4,0 10,3
LF Bio.100-5/S2 10,0 11,3
LF Bi0.301-3 2,0 12,5
LF Bio.278-1 13 13,8
LF Bio.123-1/S5 5,0 15,0
LF Bi0.279-3/S5 10,0 15,0
LF Bio.109-5/S5 5,0 17,5
LF Bio.109-1/S1 8,8 18,8
LF Bi0.113-3/S1 10,0 21,3
LF Bi0.107-3/S3 0,0 25,0
LF Bio.110-2/S2 3,0 26,3

Media 4,86 12,61

Con el objeto de tomar en cuenta las ad-
versidades experimentadas por cada ma-
terial al momento de evaluar los rendi-
mientos, en la figura 5 se presenta el dafo

acumulado de las variables mencionadas.
Para los materiales LF.Bi0.123-3/S1 vy
LF.Bi0.123-1/S5 se estimé un vaneo fisio-
I6gico de 2,5y 4,3% respectivamente.

Valores acumulados
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Figura 5. Pérdida acumulada en los mate-
riales evaluados: esterilidad de espiguillas
(rojo), dafio por pajaros (gris) y vaneo fisiologi-
co (verde).

El aspecto sanitario fue tenido en cuenta
en diferentes estadios del cultivo. Los re-
gistros presentados en la tabla 7 resultan
—unicamente- de la observacion de sinto-
mas presentes en los diferentes 6rganos
considerados.



Tabla 6. Caracteristicas sanitarias: sintomatologia de enfermedades observadas en estado

vegetativo (45 dias después de emergencia) y madurez (130 dias después de emergencia).

Enfermeda-
des en:

Material

IRGA 424

Guri INTACL
LF.Bio.100-5/S2
LF.Bio.107-3/S3
LF.Bio.109-1/S1
LF.Bio.109-5/S5
LF.Bio.110-2/S2
LF.Bio.111-4/S1
LF.Bio.113-3/S1
LF.Bio.122-5/S2
LF.Bio.123-1/S5
LF.Bio.123-3/S1
LF.Bio.128-5/S1
LF.Bio.279-3/S5
LF.Bio.306-5/S5
LF.Bio.278-1
LF.Bio.297-1
LF.Bio.301-3
LF.Bio.305-1

Referencias: (+) presencia; (-) ausencia.
Enfermedades a madurez:

Cercospora Bipolaris

+

Diferenciacion

Hojas basales
amarillentas

Fol'

+(2)
+(2)
+(4)
+(4)

+(4)
+(4)

+(1)
+(3)
+(4)
+(4)
+(9)

+(2)

Madurez

Grano?
+(1)
+(1)
+(1)

Tallo®

+(3)

+(3)
+(2)
+(3)
+(1,2,3)
+(2)

+(2)
+(2)
+(2)
+(2)
+(3)
+(2)
+(2,3
+(2,3
+(2,1
+(2,3

~ |~ | ~ | ~—

Foliares: (1) Cercospora sp.; (2) Gerlachia sp. (Escaldadura); (3) Nigrospora sp.; (4) Alternaria sp.; (5)

Bipolaris sp.; (6) Hemiltosporium sp.

’En granos: (1) Mancha de granos; (2) Carbon verdadero (Tilletia sp.); (3) Falso carbdn

(Ustilaginoidea sp.); (4) Otro.

*En tallos: (1) Sclerotium sp.; (2) Sarocladium sp.; (3) Rhizoctonia sp.; (4) Cercospora unién Vaina/

cuello.

®En tallos: (1) Sclerotium sp.; (2) Sarocladium sp.; (3) Rhizoctonia sp.; (4) Cercospora union Vaina/

cuello.



CONSIDERACIONES FINALES

Morfolégicamente entre los materiales se
observan diferencias en cuanto a excer-
sion de panoja, presencia de aristas, pilo-
sidad y largo del grano.

Los materiales con los rendimientos mas
altos fueron LF.Bio.305-1 e IRGA 424, con
un rendimiento industrial de 73,8 y 68,4%
(con 58,9y 59,4 % granos enteros respec-
tivamente). Ambos tuvieron una media
superior a Guri INTA CL en 1500 kg/ha,
con un ciclo a floracion 5 dias mas largo.

Los factores adversos que caracterizaron
la campana (alta temperatura y baja hu-
medad) determinaron una alta esterilidad
de espiguillas y porcentajes de granos en-
teros muy cercanos a la base de comer-
cializacion. Los materiales Guri INTA CL,
LF.Bi0.122-5/S2 y LF.Bio.111-4/S1 tuvie-
ron los porcentajes de entero mas altos
(59,9; 61,4 y 62,3% respectivamente). En
estos dos ultimos no se evidenciaron gra-
nos manchados.

En cuanto al aspecto sanitario, se observa
que gran porcentaje de los materiales
muestran susceptibilidad a Cercospora sp.
En madurez se visualizaron diversas en-
fermedades foliares (no se detectaron sin-
tomas de piricularia) y de tallo, aspectos
que deben seguir siendo evaluados.

En base a los caracteres considerados
(rendimiento de granos, porcentaje de en-
teros, rendimiento industrial, ciclo, morfo-
logia y condiciones sanitarias) se desta-
can y seguiran siendo evaluados los culti-
vares LF.Bio.305-1, LF.Bio.297-1,
LF.Bio.301-3 y LF.Bio.111-4/S1 como gra-
nos de tipo mediano y LF.Bio.110-2/S2,
LF.Bio.100-5/S2, LF.Bio.123-3/S1 y
LF.Bi0.122-5/S2 como granos de tipo lar-
go fino. Los resultados de este ensayo
determinaron el descarte de dos materia-
les: LF.Bio.306-5/S5 y LF.Bio.279-3/S5,
por la alta presencia de granos panza
blanca que fueron identificados visualmen-
te.
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ARROZ LARGO ANCHO CON TOLERANCIA A
HERBICIDA: EVALUACION DE MATERIALES PROMISORIOS

R.D. Kruger; J.I. Meza; M.I. Pachecoy; L.G. Herber y M.L. Fontana

Email: kruger.raul@inta.qob.ar

Palabras clave: arroz; herbicidas; materiales nuevos;, mejoramiento, tolerancia.

INTRODUCCION

La mejora genética de cultivos incluye una
serie de etapas basicas: 1) generacién de
variabilidad genética; 2) seleccion de ge-
notipos apropiados para condiciones es-
pecificas y 3) evaluacién de genotipos con
la caracterizacion agronémica adecuada.

En términos generales, la seleccién de
materiales implica la evaluacion de los
componentes de rendimiento, los caracte-
res morfolégicos, fenoldégicos y sanitarios
de las plantas y diferentes parametros de
calidad de los granos. Pero, ademas, y
segun los objetivos planteados en los pro-
gramas de investigacion y mejoramiento,
pueden considerarse variables tales como
el desempefio frente a herbicidas.

Los ensayos de materiales promisorios se
llevan a cabo en la unidad experimental y
sus resultados son la herramienta de se-
leccion de las lineas que se incorporaran
a los ensayos regionales de cultivares
(ERC), ultimo eslabén de un programa de
mejoramiento. Este trabajo tuvo como ob-
jetivo evaluar comparativamente el com-
portamiento agrofenolégico, el rendimiento
(arroz céscara) y rendimiento industrial (%
granos enteros y quebrados) de varieda-
des y materiales promisorios con alguna
tolerancia a un principios activos herbicidas.

MATERIALES Y METODOS

Lugar, disefio y manejo del ensayo:

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experi-
mental Corrientes (27°40'10.63"S; 58°
45'45.37"0) durante la campana 2021/22.

- Tratamientos: 8 materiales promisorios y
2 variedades comerciales (Fortuna INTA 'y

Aldebaran (recientemente inscripta en
INASE, conocida como Cr-178) (Tabla
1).

- Parcela: 1,22 x 5.2 m (7 surcos espacia-
dos a 0,175 m).

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

- Siembra: con sembradora experimental
de parcelas (6/10/2021).

- Densidad de siembra: para cada material
fue realizado el calculo de densidad de
acuerdo a su PG y peso de 1000 semi-
llas para lograr un stand de plantas de
250 pl/m? (Tabla 1).

- Control de malezas:
Herbicidas pre-siembra: 12/10/21: Glifo-
sato 66% 2 L/ha + Pendimetalin 45% 3
L/ha + Pala active 40 cm®100 L agua.
Pulverizadora Fema® 4 picos, Pastilla
abanico plano 110°- azul. Caudal: 50 L/ha.

Herbicidas post-emergente: 04/11/21:
Corrector Trop CS 50 cm®/100 L agua +
Propanil 48% 5 L/ha + Bentazon 60% 2
L/ha + Pala active 50 cm®100 L agua.
Bici mochila con electrobomba, pastillas
abanico plano 80° - Verde. Caudal: 130
L/ha.

Fertilizacion de base: 12/10/21; 200 kg/
ha 4-18-40; Fertilizadora manual Ma-
ruyama®.

Cobertura: 4/11/21; Urea 200 kg/ha; Fer-
tilizadora Maruyama®.

- Riego: Inicio 5/11/2021. Fin 01/03/2022

- Control de insectos: 14/12/21: 4-5 gorgo-
jos larva/planta (estimado de 3-4 pupas/
planta). Insecticida Solomon O-TEQ
(Betaciflutrina 9% + Imidacloprid 21%):
0,250 L/ha con Motomochilla Sthil®.



Tabla 1. Tipo de material, identificacion, poder germinativo (PG) y densidad de siembra ajus-

tada (kg/ha).

Tipo de Material Identificacion

Fortuna INTA
Aldebaran (Cr-178)

Testigos

LA.Bio.94-1
LA Bio.94-5
LA.Bio.96-2

Materiales LA.Bio.96-3
Promisorios LA Bio.96-4

LA.Bio.98-2
LA.Bio.98-2/S6
LA.Bio.98-4

Determinaciones

- Fenologia: Referido a la fecha de siem-
bra, se consignaron los dias transcurri-
dos hasta: emergencia, V4, embuchado,
floracién y cosecha.

- Stand de plantas: A 15 dias de la emer-
gencia, se contabilizé el numero de plan-
tas sobre 1 m de longitud en los dos sur-
cos centrales de la parcela (0,175 m?).
Con los datos se calculd el numero de
plantas/m?.

- Altura de las plantulas: a los 45 dias de
la emergencia; se midio la distancia -en
cm- desde el nivel del suelo hasta el api-
ce de la hoja superior extendida.

- Senescencia foliar: A la madurez, se es-
tim6 mediante la retencion del verdor de
todas las hojas debajo de la hoja bande-
ra. Clases: 1. Muy tarde (todas las hojas
aun verdes en la cosecha); 3. Tarde
(dos 0 mas hojas aun verdes en la cose-
cha); 5. Intermedio (una hoja todavia
verde en la cosecha); 7. Temprano
(todas las hojas han perdido su color
verde en la cosecha) y 9. Muy temprano
(todas las hojas perdieron su color verde
antes de la madurez del grano)

- Tipo de Panoja: Se determiné observan-
do la arquitectura de las panojas. Clases

PG (%) Densidad ajustada (Kg/ha)
75 149
70 162
74 148
82 133
81 135
77 141,8
85 129
82 133
90 121
75 146

(Figura 1): 1. Compacta; 5. Intermedia y/o
9. Laxa/Abierta.

- Excersion de la panoja: A la madurez, se
considero la separacion entre la base de
la panoja y el collar de la hoja bandera.
Clases: 1. Bien excerta; 3. Moderada-
mente excerta; 5. La base coincide con
el collar; 7. Parcialmente excerta.

coM Pt 10} INTERME DIATE {51 AREN 191

Figura 1. Excersién de panoja. Fuente:
https://labs.plb.ucdavis.edu/rost/rice/Stems/panicle.html

- Aristas: A la madurez, se consider6 pre-
sencia, longitud y frecuencia de granos
aristados en la panoja. Clases: 0. Au-
sencia; 1. Cortas y parcialmente arista-
das; 5. Cortas y completamente arista-
das; 7. Largas y parcialmente aristadas
y 9. Largas y completamente aristadas.

- Desgrane (facilidad de desprendimiento
de los granos de la panoja): Cuando la
totalidad de los granos estan de color
pajizos (R9), se empufid firmemente la
panoja por la parte media y se estimo la



proporcion de granos desprendidos. Cla-
ses: 1. menos del 1% - material muy re-
sistente; 3. 1-5 % resistente; 5. 6 - 25 %
intermedio; 7. 26-50 % - susceptible; 9.
51-100% - muy susceptible.

Pilosidad de granos: Sobre los granos
trillados, se consideré su presencia/
ausencia y densidad de pelos en la cas-
cara. Clases: 0. Ausencia; 1. Intermedio
(Presencia con baja densidad de pelos);
2. Abundante (Presencia con alta densi-
dad de pelos).

Rendimiento en grano con 13% de hu-
medad (kg/ha): Se determind rendimien-
to de arroz cascara por hectarea: Se
procedié al corte manual (con foiza) de 2
metros de longitud de los 4 surcos cen-
trales de cada parcela. Las muestras,
luego de la trilla de las panojas mediante
trilladora estacionaria, fueron colocadas
en bolsas de arpillera y llevadas a seca-
dero. Finalmente, las muestras fueron
pesadas y se tomd registro de humedad
para proceder al calculo.

Rendimiento industrial: Se determiné en
base a 2 muestras por tratamiento pro-
venientes de distintas repeticiones. Se
pesaron 100 gramos de granos con 13%
de humedad los cuales fueron procesa-
dos en molino de prueba Suzuki®. Se
determiné mediante pesada el porcenta-
je de granos enteros, quebrados y rendi-
miento industrial.

Determinacion granulométrica 2D: se
determind el largo y ancho de granos
elaborados en base a 2 muestras por
tratamiento provenientes de distintas
repeticiones. Se procedioé al uso de un
equipo analizador de imagenes MachVi-
sion MVControl para la inspeccion por
imagen de estas variables. Segun el Co6-
digo Alimentario Argentino los arroces
considerados largo ancho se clasifican
en: a) Tipo Largo Ancho (Doble Caroli-
na): Corresponde a los granos de arroz
cuya relacion largo ancho es mayor a
2:1 y menor a 3:1 cuya longitud media
es igual o mayor a 7 mm (similares a la
variedad Fortuna).

- Resistencia al vuelco: después de flora-
cion y hasta madurez, se determiné em-
pujando suavemente la planta en ambos
sentidos. Clases: 1. Resistente (ni incli-
nadas ni volcadas); 3. Moderadamente
resistente (casi todas las plantas inclina-
das); 5. Intermedia (casi todas las plan-
tas moderadamente volcadas); 7. Sus-
ceptible (la mayoria de las plantas casi
volcadas); 9. Muy susceptible (todas las
plantas volcadas).

- Apreciaciones visuales de factores ad-
versos sobre el cultivo en pie:

a. Proporcion de granos vanos en pa-
nojas. Se estimd el porcentaje afec-
tado en cada una de las 4 parcelas
de cada material.

b. Proporcion de dafio por pajaros
(previos a la cosecha del cultivo). Se
estimo el porcentaje afectado en ca-
da una de las 4 parcelas de cada
material.

c. Enfermedades

i. en diferenciacién. Se registrd pre-
sencia/ausencia de sintomas de
enfermedades foliares a los 45
dias después de la emergencia.

ii. en madurez. Se registrd presencia/
ausencia de sintomas tipicos pro-
ducto de enfermedades foliares,
de tallos y de granos.

*i y ii no reflejan incidencia ni severidad

de la infestacién. Algunas plantas fueron

muestreadas y enviadas para el correcto
diagnéstico.

Los datos fueron analizados con el paque-
te estadistico InfoGen versién 2018p me-
diante la aplicacién de estadistica descrip-
tiva. Posteriormente se realizd el analisis
de la variancia comparando las medias de
los tratamientos a través de la prueba de
Duncan (a = 0,05).

RESULTADOS

La implantacion del cultivo fue 6ptima, lo-
grando una media de 150 pI/mZ, con una
emergencia promedio a los 10 dias des-



pués de la siembra (16/10/2021). Las figu-
ras 2a y 2b se muestran la implantacion
de los distintos materiales, que en gene-
ral, fue logrado adecuadamente.

En cuanto a la altura a los 45 dias des-
pués de la emergencia, solo el testigo For-
tuna INTA presenté una media 15 centi-
metros superior a los demas materiales

Figura 2. a) Ensayo a los 35 dias después
de emergencia y b) Ensayo 68 dias después
de emergencia. Imagen tomada desde un dron
DJI Spark (Bandas 4 (Red, Green, Blue, Alp-
ha) por Lic. Msc. Edwin M. Aguiar.

(55 cm vs 40 cm). Esta misma tendencia
se mantuvo a cosecha, donde dicha varie-
dad alcanzé una altura promedio de 140
cm (cultivar alto) y el resto de los materia-
les presentaron una media de 115 cm
(variedades semi-enanas/intermedias). La
totalidad de los materiales fueron de la
clase intermedia para las variables “tipo
de panoja” y “pilosidad de la cascara”. En
la tabla 2 se detallan el resto de las carac-
teristicas morfolégicas evaluadas. Se
aprecia que la mayor proporcion de los
materiales tienen panojas moderadamente
excertas (3) y con la base de la panoja
coincidente con el collar; Fortuna INTA es
la Unica clase 1 (panoja bien excerta).
Nueve de los diez materiales mostraron
presencia parcial de aristas, predominan-
do la longitud corta. En cuanto a senes-

cencia foliar”, “desgrane” y “resistencia al
vuelco”, Fortuna INTA fue el Unico mate-
rial que se diferencid.

El ambiente de produccion fue regular,
con un rendimiento promedio de 6322,6
kg/ha (minima: 4817,4 kg/ha y una maxi-
ma de 7709,6 kg/ha).

Tabla 2. Caracteristicas morfolégicas de
los materiales: excersion de la panoja, presen-

cia y tipo de aristas, senescencia foliar, des-
grane, pilosidad del grano.

m @ X

_ X » 32 & 29

Tipo de ® & S0 & E£@
Material g o g § o0

o o =3 > Q3

=] [3) ) o 0

y o
Fortuna INTA 1 0 3 1 5
Aldebaran 5 1 5 3 3
LA.Bio.94-1 5 7 5 3 3

LA.Bio.94-5 3 1 5 3 3
LA.Bio.96-2 3 1 5 3 3
LA.Bio.96-3 3 1 5 3 3
LA.Bio.96-4 5 1 5 3 3
LA.Bio.98-2 5 1 5 3 3
LA.Bio.98-2/S6 3 1 5 3 3

LA.Bio.98-4 5 1 5 3 3

La campaina mostré alta radiacién (sin da-
tos) y temperatura acompanadas de bajas
precipitaciones y baja humedad relativa
durante prefloracién y llenado de granos
(Figura 3).

Los materiales evaluados alcanzaron su
fecha de floracion entre el 25/01 y el 28/01
(101 a 104 dias después de la emergen-
cia), lo cual sefala su respuesta al acorta-
miento de los dias (cultivares fotoperiddi-
cos) tal como el testigo Fortuna INTA.

La alta demanda atmosférica ocurrida en
el periodo reproductivo afecté a los rendi-
mientos; este estrés provocd una elevada
esterilidad de espiguillas y afectd negati



vamente la calidad de los granos (media llevé a cabo a los 151 dias después de la
de 49,6% de granos enteros) (Tabla 3; emergencia, con una humedad de 25%.
Figura 4). La cosecha de los materiales se
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Figura 3. Variables atmosféricas y datos diarios de la Estacion meteorolégica Sombrerito -
EEA Corrientes (Nimbus THP — Identificacion: A872916). Temperatura promedio (°C); Humedad
relativa (%) y precipitacion diaria (mm). Periodo: Emergencia — Cosecha completa.

Tabla 3. Rendimiento en arroz cascara ajustado al 13% humedad y calidad molinera para las
lineas y los testigos evaluados.

Rendimiento

Material (kg/ha) Gr. Entero Gr.Quebrado Industrial
Fortuna INTA SD SD SD SD
Aldebaran 5213,5 C 31,9 B 39 A 70,9 A
LA.Bio.94-1 6421,8 B 50,9 A 19 B 69,5 A
LA.Bi0.94-5 6235,0 B 49,5 A 18 B 67,1 A
LA.Bio.96-2 5986,6 B 51,3 A 16 B 67,6 A
LA.Bio.96-3 6718,1 A B 53,3 A 16 B 68,9 A
LA.Bio.96-4 6312,9 A B 53,4 A 17 B 70,8 A
LA.Bio.98-2 6739,9 A B 52,1 A 18 B 69,6 A
LA.Bi0.98-2/S6 6511,0 A B 53,3 A 14 B 67,5 A
LA.Bi0.98-4 6858,7 A 57,6 A 16 B 73,8 A

Media 6322,6 49,5 20 69,6

cv 7,6 8,6 20 4,1

p-valor 0,0 0,0039 0,0017 0,4625

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Duncan, p<0,05). SD: Sin Datos
(Fortuna INTA no logré ser cosechado).
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Figura 4. Rendimiento en arroz cascara (13% humedad) y porcentaje de granos enteros para
las lineas vy los testigos evaluados. Cuadros y lineas de color rojo y gris corresponden a la media de
rendimiento y granos enteros del ensayo, respectivamente.

En la tabla 4 se presenta el tamafio de los
granos elaborados. Se verifica que no
existen diferencias significativas entre los
materiales. La relacion largo/ancho fue
similar entre ellos y, en promedio, alcanzé
el valor de 2,41.

Los datos de la variedad Fortuna INTA (*)
corresponden a los obtenidos al procesar
material de lotes de multiplicacion varietal,
ya que en el ensayo correspondiente di-
cha variedad no logro ser cosechada.

De manera descriptiva y a raiz de las con-
diciones ambientales ocurridas durante la
floracion y llenado de granos, se estimo
visualmente —y con el cultivo en pie- el
porcentaje de esterilidad de espiguillas
(vaneo) de cada material. Del mismo mo-
do, y por la agudeza de los ataques, se
estimd la pérdida ocurrida por dafo de
pajaros, previo a la cosecha de cada par-
cela. Los registros (producto de la obser-
vacion sujeta a la subjetividad del opera-
rio) se presentan en la tabla 5.

Tabla 4. Determinacion granulométrica 2D
de largo y ancho de granos elaborados medi-
dos con equipo analizador de imagenes Mach-
Vision MVControl.

Grano elaborado

Material Largo (mm) Ancho (mm)
Fortuna INTA 6,75* 2,90*
Aldebaran 70 A 29 A
LA.Bio.96-3 70 A 29 A
LA.Bio.94-5 69 A 29 A
LA.Bio.94-1 70 A 29 A
LA.Bio.98-4 69 A 29 A
LA.Bio.96-4 69 A 29 A
LA.Bio.96-2 69 A 29 A
LA.Bio.98-2 69 A 29 A
LA.Bio.98-2/S6 70 A 29 A

Media 7,0 2,9
cv 0,4 0,6
p-valor 0,2011 0,6604

Medias con una letra comun no son significati-
vamente diferentes (Duncan, p<0,05).




Tabla 5. Estimaciones de esterilidad de espiguillas y dafio por pajaros de los distintos mate-
riales evaluados.

Material Daiio pajaros (%) Esterilidad / Vaneo (%)
Fortuna INTA 20,0 53,3
Aldebaran 20,0 30,0
LA.Bio.94-1 13,8 17,5
LA.Bio.94-5 13,8 25,0
LA.Bio.96-2 7,5 17,5
LA.Bi0.96-3 7,5 30,0
LA.Bio.96-4 8,8 27,5
LA.Bi0.98-2 8,8 22,5
LA.Bi0.98-2/S6 50 30,0
LA.Bio.98-4 18,8 32,5
Media 13,1 29,8
Con el objeto de tomar en cuenta las ad- Es oportuno mencionar que la imposibili-
versidades experimentadas por cada ma- dad de cosechar la variedad Fortuna IN-
terial al momento de evaluar los rendi- TA se ve reflejada en la grafica (pérdidas
mientos, en la figura 5 se presentan las entre 60 y 80% de las parcelas).
pérdidas acumuladas por las variables

mencionadas.

Estimacién de pérdidas en los materiales evaluados
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Figura 5. Estimacion de pérdidas acumuladas en los materiales evaluados: esterilidad de es-
piguillas (rojo) y dafio por pajaros (gris).




El aspecto sanitario fue tenido en cuenta
en diferentes estadios del cultivo. Los re-
gistros presentados en la tabla 6 resultan

—Unicamente- de la observacion de sin-
tomas presentes en los diferentes 6rga-
nos considerados.

Tabla 6. Caracteristicas sanitarias: sintomatologia de enfermedades observadas en estado
vegetativo (45 dias después de emergencia) y madurez (130 dias después de emergencia).

Enfermedades en

Material Cercospora
Fortuna INTA +
Aldebaran +
LA.Bi0.94-1 +
LA.Bi0.94-5 +
LA.Bi0.96-2 -
LA.Bi0.96-3 +
LA.Bi0.96-4 +
LA.Bi0.98-2 +
LA.Bi0.98-2/S6 +
LA.Bi0.98-4 +

Referencias: (+) presencia; (-) ausencia.
Enfermedades a madurez:

Estadio vegetativo temprano

Hojas basales

Enfermedades a madurez

amarillentas Fol'  Grano®  Tallo’
¥ () +() +(12)
+ +(1,4) +(1) +(2)
- +(1,45) +(1) +(2)
- +(1) +(1) +(2)
- +(1) +(1) +(2)
} +(1) +(1) +(2)
- +(1) +(1) +(2)
- +(1.4) +(1) +(2)
- +(14)  +(1) +(2)
' +(14) +(1) +(1,2)

Foliares: (1) Cercospora sp.; (2) Gerlachia sp. (Escaldadura); (3) Nigrospora sp.; (4) Alternaria sp.; (5)

Bipolaris sp.; (6) Hemiltosporium sp.

’En granos: (1) Mancha de granos; (2) Carbon verdadero (Tilletia sp.); (3) Falso carbdn

(Ustilaginoidea sp.); (4) Otro.

*En tallos: (1) Sclerotium sp.; (2) Sarocladium sp.; (3) Rhizoctonia sp.; (4) Cercospora unién Vaina/

cuello.

CONSIDERACIONES FINALES

Morfolégicamente los materiales se pre-
sentan similares entre si, excepto Fortuna
INTA, que se diferencia al considerar las
variables altura, excersion de panoja y
presencia/ausencia de arista.

El material con el rendimiento en granos e
industrial mas alto fue LA.Bio.98-4. Los
demas tuvieron una media superior a los
5900 kg/ha, destacandose por encima de
Aldebaran (con alto porcentaje de granos
quebrados) y Fortuna INTA, quien no al-
canzo a ser cosechado debido a la esterili-
dad de espiguillas superior al 53% vy el
dafio producido por los pajaros.

Los factores adversos que caracterizaron

la campana (alta temperatura y baja hu-
medad) determinaron una alta esterilidad
de espiguillas y porcentajes de granos en-
teros por debajo de la base de comerciali-
zaciéon en todos los materiales salvo
LA.Bio.98-4.

En cuanto al aspecto sanitario, se observa
que todos los materiales muestran un gra-
do de susceptibilidad a Sarocladium sp.
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EVALUACION DE MATERIALES EN SUELOS
PLANOS HIDROMORFICOS (MALEZALES) DEL NOROESTE
DE CORRIENTES - CAMPANA 2021/22
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Palabras clave: arroz; Corrientes; cultivares nuevos; malezales; mejoramiento; suelos anegados.

INTRODUCCION

La mejora genética de cultivos incluye una
serie de etapas basicas: 1) generacion de
variabilidad genética; 2) seleccion de ge-
notipos apropiados para condiciones es-
pecificas y 3) evaluacion de genotipos con
la caracterizacién agrondomica adecuada.

En términos generales, la seleccion de
cultivares implica la evaluacion de los
componentes de rendimiento, caracteres
morfoldgicos, fenoldgicos y sanitarios de
las plantas y diferentes parametros de ca-
lidad de los granos. Ademas, segun los
objetivos planteados en los programas de
investigacion 'y mejoramiento, pueden
considerarse variables tales como el
desempeno frente a ambientes dificiles.
Este trabajo tuvo como objetivo evaluar
comparativamente el comportamiento
agrofenolégico, rendimiento (arroz casca-
ra) y rendimiento industrial (% granos en-
teros y quebrados) de variedades y culti-
vares promisorios en ambientes con ca-
racteristicas de paisajes planos con sue-
los hidromorficos (malezales).

MATERIALES Y METODOS

Lugar, disefio y manejo del ensayo:

El ensayo se realizd en el departamento
de Berdn de Astrada (27°40'10.63"S; 58°
45'45.37"0) durante la campana 2021/22.

Paisaje: planos hidromorficos con maleza-
les Suelos: Tatare (70%; Endocualfes tipi-
cos); y CHEQUIN (30%; Albacualfes tipi-
cos); Ambos con una capacidad de uso de
Vw (drenaje imperfecto y de anegamien-
tos prolongados, debido a un escurrimien-

to muy lento).

- Tratamientos: 14 materiales promisorios
(11 largo fino y 3 largo ancho) y 4 varieda-
des comerciales (IRGA 424; Guri INTA
CL, Fortuna INTA y Aldebaran) (Tabla 1).

- Parcela: 1,02 x 6 m (6 surcos espaciados
a 0,175 m).

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

- Siembra: con sembradora experimental
de parcelas (20/10/2021).

- Densidad de siembra: para cada mate-
rial, fue realizado el calculo de densidad
de acuerdo a su PG y peso de 1000 semi-
llas para lograr un stand de plantas de 150
pl/m? (Tabla 1).

- Control de malezas:

Herbicidas pre-siembra: 12/10/21: Gli-
fosato 66% 2 L/ha + Pendimetalin 45%
3 L/ha + Pala active 40 cm*100 L
agua.

Herbicidas post-emergente: 19/11/21:
Corrector Trop CS 50 cm*/100 L agua +
RebelEX 2 L/ha + Pala active 50
cm®/100 L agua. Mochila Jacto, pasti-
llas abanico plano 80° - Verde. Caudal:
200 L/ha

- Previo a la siembra se utilizé un rastron
pesado, para emparejar huellas y valetas.
- Fertilizacién de base: 30/10/21; 230 kg/
ha 4-18-40

- Cobertura: 19/11/21; Urea 200 kg/ha;
Fertilizadora manual “Maruyama”

- Riego: Inicio 19/11/2021, Fin: Sin corte
hasta cosecha completa.



Tabla 1. Tipo de material, identificacion,
poder germinativo (PG) y densidad de siembra
ajustada (kg/ha).

Tipo d'e Identificacién PG kg/ha

material
IRGA 424 98 438

o LF

S Guri INTA CL 95 451

? FortunaINTA 80 898

~ LA .

Aldebaran 78 93,0
LF.Bio.111-4/S1 98 455
LF.Bio.113-3/S1 94 474
LF.Bio.122-5/S2 100 44,6

" LF.Bio.123-3/S1 96 464

g LF.Bi0.306-5/S5 87 513

g LF LF.Bio.278-1 92 485

g LF.Bio.297-1 89 50,1

@ LF.Bio.301-3 91 49,0

S LF.Bio.305-1 91 49,0

[

g LF.Bio.109-5/S5 91 46,9
LF.Bio.110-2/S2 90 455
LA.Bio.94-5 82 816

LA LA.Bio.96-3 77 87

LA.Bio.98-2/S6 90 74

Referencias. LF: largo fino; LA: largo ancho.

Determinaciones

- Fenologia: tomando como referencia a
la fecha de siembra, se consignaron los
dias transcurridos hasta emergencia, V4,
embuchado, floracién y cosecha.

- Rendimiento en grano con 13% de hu-
medad (kg/ha): se determind rendimiento
de arroz cascara por hectarea: Se proce-
dié al corte manual (con foiza) de 2 me-
tros de longitud de los 4 surcos centrales
de cada parcela. Las muestras, luego de
la trilla de las panojas mediante trilladora
estacionaria, fueron colocadas en bolsas
de arpillera y llevadas a secadero. Final-
mente, fueron pesadas y se tomé registro
de humedad para proceder al calculo.

- Rendimiento industrial: se determind
sobre 2 repeticiones por tratamiento. Se
tomé una muestra de 100 gramos, con
13% de humedad, los cuales fueron pro-

cesados en molino de prueba Suzuki®.
Se determiné mediante pesada el porcen-
taje de granos enteros, quebrados y ren-
dimiento industrial.

- Apreciaciones visuales de factores ad-
versos sobre el cultivo en pie:

a) Proporcién de granos vanos en pano-
jas. Se estimé el porcentaje afectado en
cada una de las 4 parcelas de cada ma-
terial.

b) Proporcion de verdin al momento de
la cosecha. Se estimo el porcentaje ob-
servado en cada una de las 4 parcelas
de cada material.

c) Enfermedades en madurez: se regis-
tré presencia/ausencia de sintomas tipi-
cos producto de enfermedades foliares,
de tallos y de granos. Esto no reflejan
incidencia ni severidad de la infestacion.
Algunas plantas fueron muestreadas y
enviadas a laboratorios para el correcto
diagndstico.

Los datos fueron presentados de manera

descriptiva, sin ningun analisis estadisti-

co.

RESULTADOS

La implantacion de los distintos cultivares
(largo fino y largos anchos) fue adecuada,
con una emergencia promedio a los 10
dias después de la siembra (30/10/2021).
Al momento de V4 (19/11/2021), previo a
la inundacioén se observaron en las parce-
las presencia de arroces fuera de tipo, que
al inicio se pensd que podria ser arroces
guachos, pero mas adelante se constatd
que eran plantas de arroces malezas
(colorados), motivo por el cual muchas
parcelas tuvieron que ser descartadas de
las evaluaciones. El lote tenia aplicacio-
nes previas de herbicidas residuales.

El ambiente de produccién fue bajo, con
un rendimiento promedio de 3.997 kg/ha
(minima: 2.690 kg/ha y una maxima de
4.878 kg/ha) para los materiales largo an-
cho y de 5.325 kg/ha (minima: 2.978 kg/ha
y una maxima de 6.417 kg/ha) para los
materiales largo fino. La campana presen-



té altas temperaturas y radiacion (sin da-
tos), acompanadas de bajas precipitacio-

nes y humedad relativa durante preflora-
cion y llenado de granos (Figura 1).

-8~ Temperatura
=¥ Precipitacion

-4~ Humedad

Figura 1. Variables atmosféricas y datos diarios de la estacion meteorolégica Caa Cati - EEA
Corrientes (Caa Cati - Corrientes) (Nimbus THP — Identificacion: A872921). Temperatura promedio
(°C); Humedad relativa (%) y precipitacion diaria (mm). Periodo: Emergencia — Cosecha completa.

En la tabla 2, de manera descriptiva y a
raiz de las condiciones del ensayo por la
presencia de arroz colorado se observan
la media de los dias a floracién (daf) y
dias a cosecha (dac) de aquellas materia-
les y parcelas que no se descartaron.

Los cultivares largo ancho florecieron en-
tre el 09/02 y el 16/02 (102 a 109 dias
después de la emergencia), lo cual senala
su respuesta al acortamiento de los dias
(cultivares fotoperiddicos) al igual que el
testigo Fortuna INTA. Dentro de este tipo
de cultivares, solo Aldebaran manifestd un
leve acortamiento de ciclo (7 dias). En
cuanto a las lineas largo fino, el periodo
fue mas variable entre ellas, desde el
13/01 al 13/02 (75 a 105 dias después de
la emergencia). Esto propicié que, en al-
gunos casos, el periodo reproductivo coin-
cidiera y fuera afectado por las altas tem-
peraturas y la baja humedad que se regis-
traron. Este estrés pudo ser responsable
del rendimiento, la esterilidad de espigui-
llas y la calidad de los granos (media de
37,9% y de 59,4% de granos enteros para
los materiales largo ancho y largo fino,
respectivamente) (Tabla 3). Tres cultiva-
res del tipo largo fino no pudieron ser co-

Tabla 2. Dias a floracién (daf) y dias a cose-
cha (dac) contados a partir de la emergencia
del cultivo. LA: Largo ancho; LF: Largo fino.

Tipo Material daf dac
LA Aldebaran 102 130
LA LA.Bio.96-3 109 137
LA Fortuna INTA 109 137
LA LA.Bio.94-5 109 137
LA LA.Bi0.98-2/S6 109 137

Media LA 108 137
LF LF.Bio.301-3 75 109
LF LF.Bio.122-5/S2 80 109
LF Guri INTACL 82 109
LF LF.Bio.305-1 94 120
LF LF.Bio.297-1 94 120
LF LF.Bio.113-3/S$1 75 125
LF LF.Bio.109-5/S5 77 127
LF LF.Bio.306-5/S5 76 130
LF LF.Bio.111-4/S1 77 130
LF LF.Bio.123-3/S1 92 130
LF IRGA 424 103 130
LF LF.Bio.278-1 105 130

Media LF 84 122



sin analisis estadistico, debido a la alta
presencia de arroz maleza en el sitio en-
sayado.

sechadas debido a la elevada presencia
de arroz colorado en las parcelas
(LF.Bio.278-1; LF.Bio.297-1 y LF.Bio.305-
1). Los datos son meramente descriptivos,

Tabla 3. Rendimiento en arroz cascara ajustado al 13% humedad y calidad molinera para las
lineas y los testigos evaluados.

Nparcelas Tipode gy, Rendimiento S oichredos Industral Esteiidad

(%) (%) (%) (%)
1 LA  LA.Bio.98-2/S6 4878 38,8 25,8 64,6 1,0
2 LA  Fortuna INTA 4184 38,0 254 63,4 3,0
3 LA LA.Bio.94-5 4142 35,8 26,0 61,7 23
1 LA  Aldebaran 3978 42,3 28,6 70,9 4,0
2 LA  LA.Bio.96-3 3162 38,6 254 64,0 3,0
1 LF  LF.Bio.301-3 6200 57,4 12,6 70,0 10,0
2 LF  LF.Bio.123-3/S1 6092 58,1 11,5 69,6 6,7
4 LF  GuriINTACL 5905 63,0 10,6 73,6 7,0
4 LF  LF.Bio.111-4/S1 5415 61,0 11,8 72,8 53
2 LF  LF.Bio.122-5/S2 5323 62,9 111 74,0 6,0
2 LF IRGA 424 5244 54,9 16,2 711 7,5
1 LF  LF.Bio.306-5/S5 4854 49,9 21,9 71,8 6,5
1 LF  LF.Bio.109-5/S5 4816 57,4 12,6 70,0 15,0
2 LF  LF.Bio.113-3/S1 3347 58,2 12,6 70,8 5,8

Datos sin analisis estadistico, debido a la presencia de arroz maleza que impidié la cosecha de to-
das las parcelas. LA: Largo ancho; LF: Largo fino.

De manera descriptiva y a raiz de las con-
diciones ambientales ocurridas durante la
floracion y llenado de granos, se estimé
visualmente —y con el cultivo en pie- el
porcentaje de esterilidad de espiguillas de
cada parcela. Los registros (producto de la
observacion sujeta a la subjetividad del
operario) se presentan en la tabla 3. En
los materiales largo ancho, se observé
una menor esterilidad versus los materia-
les largo fino.

El aspecto sanitario fue tenido en cuenta
en diferentes estadios del cultivo. Los re-
gistros presentados en la tabla 4 resultan
—unicamente- de la observacién de sinto-
mas presentes en los diferentes érganos
considerados.

El amarillamiento de hojas observado tem-
pranamente en materiales largo ancho y
largo fino podrian relacionarse a factores

edaficos o de residualidad de productos.
Ya en madurez, los materiales largo an-
cho mostraron manchas en la union de la
vaina con la lamina foliar (hojas bandera y
basales) (Figura 2). Esto podria ser la
causa del amarillamiento notado en ese
momento, pues se produce un corte/
requebrajamiento que obstaculiza el movi-
miento de fotoasimilados. Las muestras
fueron remitidas a laboratorio y se espera
el resultado.

Los materiales en estudio no mostraron
sintomas de Piricularia, si bien en ensa-
yos contiguos de variedades susceptibles
se advirtieron sintomas de este hongo en
el cuello de las panojas (diagnéstico con-
firmado por la Catedra de Fitopatologia
Vegetal de la FCA- UNNE).



Tabla 4. Caracteristicas sanitarias: sinto-
matologia de enfermedades observadas en
estado de madurez.

Enfermedades

_§! Material en madurez
Fo' CP? GF Tallo*
LA Aldebaran H2) - 1) +H24)
LA FortunaINTA +2) - +1) +H24)
LA LABi0.94-5 +H2) - H1)  +24)
LA LABi0.96-3 +H2) - H1)  +24)
LA LABi0982/S6  +2) - +1) +(24)

LF GuriINTACL  +12) +(12) +1) +23)

LF IRGA 424 +H12) +1) +H1) +2)
LF LFBo1114/81  +(1) - -  +12)
LF LFB0113-3/81  +(1) -  +(1) +Q)
LF LFBi0.122:5/52 +(12) - -  +2)
LF LFBi0.1233/81 +2) - +1) +@)
LF LF.Bi0.278-1 H2) - H1)  +2)
LF LF.Bi0.297-1 +H2) - 1) +Q2)
LF LF.Bi0.301-3 H2) - 1) +2)
LF LF.Bi0.305-1 H2) - 1) +Q2)
LF LFBi03065/S5 +2) - +(1) +@)

Referencias:
+ : presencia
- ausencia

'Enfermedades foliares: 1-Cercospora sp.; 2-
Amarillamiento de hojas.

’Enfermedades en cuello de la panoja: 1-
Bipolaris sp.; 2-Cercospora sp.; 3- Pyricularia
oryzae; 4-Ofro.

*Enfermedades en granos: 1-Mancha de gra-
nos; 2-Carbon verdadero (Tilletia sp.); 3-Falso
carbon (Ustilaginoidea sp.); 4-Otro
*Enfermedades de tallo 1-Sclerotium sp.; 2-
Sarocladium sp.; 3-Rhizoctonia sp.; 4-
Sintomas en la Unién Vaina/lamina (sin diag-
néstico).

Figura 2. Sintomas en la unién de la vaina
con la lamina: a y b) hoja bandera; c y d) hojas
basales.

CONSIDERACIONES FINALES

Se detectaron diferencias fenoldgicas
(dias a floracién y a cosecha); las mismas
fueron mas amplias en los materiales lar-
go fino.

Los materiales largo ancho presentaron
bajo rendimiento y porcentajes de granos
enteros (3996 kg/ha y 38% respectiva-
mente).

Los factores adversos (alta temperatura y
baja humedad) determinaron esterilidad
de espiguillas y porcentajes de granos en-
teros muy cercanos a la base de comer-
cializacion. Los materiales Guri INTA CL,
LF.Bio.111-4/S1 y LF.Bio.122-5/S2 tuvie-
ron los valores de entero mas altos (63,0;
61,0 y 62,9% respectivamente). En estos
dos ultimos materiales mencionados no se
observaron granos manchados.

En cuanto al aspecto sanitario, todos los
materiales mostraron un grado de suscep-
tibilidad a enfermedades de tallo. Se cons-
taté dafios en el cuello de los materiales



Guri INTA CL e IRGA 424 de Bipolaris
para ambos y de Cercospora para este
ultimo; no se evidencié sintomatologia
propia de piricularia.

En base a los caracteres considerados
(rendimiento de granos, enteros, indus-
trial, ciclo, morfologia y condiciones sani-
tarias) LF.Bio.111-4/S1; LF.Bio.122-5/S2;
LF.Bio.123-3/S1 y LF.Bio.301-3 seguiran
evaluandose como materiales promisorios
por sus resultados. Los materiales largo
ancho deben continuar su evaluacion.
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DESCRIPCION Y MANEJO DEL NUEVO CULTIVAR
LARGO ANCHO ALDEBARAN SF
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INTRODUCCION

La produccién arrocera argentina se ca-
racteriza principalmente por variedades de
arroz largo fino (90%) y la porcion restante
de largo ancho y otros arroces especiales;
en Santa Fe con un area sembrada de
30.000 ha estos valores fluctuan, actual-
mente siendo del 95% largo fino y el res-
tante largo ancho.

Hasta entonces, desde 1980 la variedad
Fortuna INTA era la elegida por los pro-
ductores y consumidores ya que cumplia
estandares de calidad superior. Sin em-
bargo, en las dos ultimas décadas el area
destinada al largo ancho fue en detrimen-
to, principalmente por las distintas varian-
tes del mercado, y en otras ocasiones por
Su manejo convencional respecto a la tec-
nologia CL incorporada en largo finos.

ORIGEN

El nuevo cultivar de arroz Aldebaran SF
(Oryza sativa L.) es una variedad obtenida
por el Centro de Mejoramiento Genético
de la Delegacion San Javier del Ministerio
de la Produccion, Ciencia y Tecnologia de
la Provincia de Santa Fe, resultado de la
seleccion del cruzamiento de Diamante
INIA (Chile) x Puita INTA x Fortuna INTA x
Fortuna INTA, persiguiendo como objeti-
vos: el mejoramiento de la arquitectura de
la planta tradicional de Fortuna, con la re-
duccién del vuelco, manteniendo las ca-
racteristicas fisicas del grano, calidad in-
dustrial y culinaria.

En el afio 2008 comenzd el cruzamiento
de sus progenitores, Diamante de ciclo
corto, para nuestra latitud, resistente al

frio y con buenas caracteristicas de coc-
cion, con contenido de amilosa intermedio
y baja temperatura de gelatinizacion; y
Puita INTA CL, otorgandole resistencia a
las imidazolinonas, asi como la reduccion
de la altura de planta. En 2010, la F3 se
cruzo con Fortuna, buscando mantener de
este Ultimo progenitor la relaciéon largo/
ancho, cercana a 2,58, su calidad indus-
trial y culinaria. Luego una retrocruza nue-
vamente por Fortuna en 2013, donde se
comienzan a realizar las diversas selectas
sobre la progenie obtenida.

CARACTERISTICAS MORFOLOGI-
CAS DEL NUEVO CULTIVAR

Es una variedad de arquitectura moderna
que botanicamente pertenece a la sub es-
pecie japonica. De mayor rendimiento
agricola que su progenitor comparativo
Fortuna INTA, en lotes comerciales se ob-
tuvieron entre 6.000 y 8.000 kg/ha segun
manejo, con calidad industrial y culinaria
similar, y la particularidad de resistencia a
los herbicidas del grupo de las imidazo-
linonas, siendo la unica variedad largo an-
cho registrada en Argentina con ésta ca-
racteristica. El ciclo del cultivo, de emer-
gencia a madurez fisiolégica, es de 155
dias; con una duracién del periodo emer-
gencia a floracion de 105 dias.

Es una planta que se destaca por alcanzar
90 cm de altura, aproximadamente unos
50 cm menos que Fortuna INTA, otorgan-
do mayor resistencia al vuelco, uno de los
mayores inconvenientes de la planta tradi-
cional. Esta condicion deseada por los
productores se obtiene por el acortamien-

Ministerio de la Produccion, Ciencia y Tecnologia de la provincia de Santa Fe. ?AER INTA San Javier. *Ministerio de la Pro-

duccion, Ciencia y Tecnologia de la Provincia de Santa Fe.



to de entrenudos, manteniendo el grosor
del tallo.

Con respecto a la arquitectura de la planta
(Figura 1), se destaca por hojas erectas,
caracter agronémico buscado por su aso-
ciacion a altos rendimientos (producto de
la mayor captacién de luz). Presenta buen
vigor inicial y rapidamente comienza a
producir abundantes macollos.

\i b | e

Figura 1. Estructura del nuevo cultivar.

Las caracteristicas destacadas del grano
son su relaciéon largo/ancho de 2,60; el
peso de los 1000 granos con cascara de
40g y molinado de 31g; y su calidad indus-
trial y culinaria semejantes a Fortuna INTA
(Figura 2): temperatura de gelatinizacion
baja-intermedia; contenido de amilosa en
% cercano a 20, y un tiempo de coccion
de 18min y 30s.

Figura 2. Aldebaran SF (izquierda) molina-
do comparado con Fortuna INTA (derecha).

MANEJO

La fecha 6ptima de siembra para el cultivo
en la zona arrocera argentina se ubica a
mediados de octubre. No obstante, se pue-
den manejar siembras mas tempranas des-

de mediados de septiembre; asi como fe-
chas tardias hasta la primera quincena de
diciembre, con el consiguiente acorta-
miento del ciclo, por su respuesta al foto-
periodo, en detrimento del rendimiento
esperado.

La densidad de siembra recomendada es
aquella que logre un stand de entre 220 y
250 plantulas por m2. Para las condicio-
nes de siembra de la regién arrocera de
San Javier, se obtiene con 110-120 kg/ha
de semilla.

A continuacién se detalla respuesta a di-
versos manejos de fertilizacion del Alde-
baran SF (denominado Cr 178). Segun el
ensayo realizado en la EEA INTA Corrien-
tes, partiendo con una aplicacién de 300
kg/ha (NPKSMgZn) de base y 250 kg/ha
de urea en IR, con el objetivo de construir
las curvas de absorcion de nutrientes, se
alcanzan 10.224 kg/ha (13% humedad),
con un peso de 1000 granos de 40g
(Herber, 2021). Mientras que, para la re-
gién arrocera de San Javier, con 100 kg/
ha de DAP como fertilizacion de base, lue-
go 200 kg/ha de urea particionada en dos
aplicaciones, la primera en macollaje de
150 kg/ha y en diferenciacién el restante,
se obtuvieron rendimientos promedios de
7000 kg/ha, no siendo evaluado aun la
respuesta a potasio.

En cuanto al riego no escapa a la deman-
da tradicional del cultivo de arroz, debien-
do comenzar en macollaje con plantas
entre 4 a 5 hojas (alrededor de 20 a 25
dias de emergencia) y con una duracion
total de 100 dias.

El uso de la tecnologia CL es propicia pa-
ra campos con trazabilidad Fortuna que
presenten problemas de cyperaceas. No
siendo recomendable su uso para el con-
trol de malezas como Echinocloa sp y
arroz colorado en lotes con antecedentes
de uso continuo de materiales CL.

Para mantener la sanidad del cultivo res-
pecto a Pyricularia sp., Rhizotonia sp. y
Sclerotium sp. se recomienda realizar dos
aplicaciones de fungicidas, una en hoja
bandera y otra a los 15 dias de la primera.



Cabe aclarar que el cultivo es mediana-
mente susceptible estas enfermedades.

Es preciso realizar un control de insectos
estricto durante todo el ciclo del cultivo,
haciendo foco principalmente en las posi-
bles apariciones de chinches (Tibraca sp.
y Oebalus sp.) en estadios avanzados del
cultivo.

El indice de cosecha (IC) de 0,49 resulta
de su mejor relacién grano/paja respecto a
Fortuna INTA (IC = 0,30) (Herber, 2021).
Esta caracteristica favorece la trilla ade-
mas de reducir el volumen de rastrojo a
consecuencia de su menor biomasa.
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ANALISIS DE VARIABLES ECOFISIOLOGICAS Y
AGRONOMICAS EN TRES GENOTIPOS DE ARROZ
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los
cultivos de cereales dominantes en la ma-
yoria de los paises en desarrollo
(Ariyaratna et al., 2011), aportando mas
de la mitad de las necesidades alimenta-
rias del mundo (Sadimantara et al., 2020).
En Argentina su cultivo abarca 239.000 ha
concentradas primero en Corrientes y lue-
go en Entre Rios ademas de Santa Fe,
Chaco y Formosa (SlIA, 2020).

En el pais se cultivan alrededor de diez
variedades, una sola variedad ocupa cer-
ca del 50% del area en la provincia de Co-
rrientes. La escasa cantidad de varieda-
des y los nuevos escenarios de cambio
climatico demandan el desarrollo de nue-
vos cultivares adaptados a los ambientes
actuales (Peng et al., 2010). La provincia
de Corrientes presenta en general suelos
aptos y clima favorable para el cultivo de
arroz, aunque en ciertos anos la regién es
afectada por el fenédmeno El Nifio - Oscila-
cion del Sur (ENOS) que ocasiona proble-
mas en el crecimiento del cultivo y dificul-
tades en las labores de cosecha (Kurtz et
al., 2016). Las precipitaciones frecuentes
generan una baja radiacion solar incidente
que limitan el crecimiento al generar una
menor capacidad fotosintética (fuente) que
reduce la oferta de fotoasimilados hacia el
grano (destinos) (Yoshida, 1981).

La fuente tiene la capacidad de fotosinte-
sis y el destino representa la capacidad de
utilizar los productos de la fotosintesis. .
Sin embargo, las funciones de fuente y
destino de cualquier parte de la planta
pueden cambiar dependiendo de la etapa
de desarrollo. En el cultivo de arroz duran-
te la etapa de prefloracion las vainas y
tallos acumulan azucares y almidén, es
decir, actian como destinos. En cambio
en post floraciéon la mayoria de los car-
bohidratos acumulados se dirigen hacia
las espiguillas actuando asi la panoja co-
mo 6rgano destino (Venkateswarlu & Vis-
peras, 1987). El estudio del balance de la
relacion fuente y destino en una planta es
de suma importancia ya que determina el
rendimiento final del cultivo.

El rendimiento del cultivo en el campo de-
pende en gran medida de la radiacion in-
terceptada durante el periodo de creci-
miento, especialmente en las etapas re-
productiva y/o de llenado de granos. La
exposicion a baja radiaciéon durante las
etapas de reproduccidon y/o maduracion
produce un estrés por limitacién de fuente
y tiene un efecto adverso sobre el rendi-
miento potencial debido a la disminucion
de la actividad fotosintética en las hojas
de arroz (Restrepo & Garces, 2013). De
esta manera el uso, en el cultivo, de dife-
rentes niveles de sombra demostré una
disminucion en el rendimiento de grano y

" Instituto de Botanica del Nordeste; ? Facultad Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Nordeste; * INTA Estacion Experi-

mental Colonia Benitez.



un incremento de granos
(Sadimantara et al., 2020).

Un estrés bidtico o abiodtico (como por
ejemplo la baja radiacién) puede afectar la
actividad fotosintética y radiacion intercep-
tada afectando al rendimiento en varios de
sus componentes. Cabe recordar que los
componentes del rendimiento del arroz
estan conformados por la densidad de pa-
nojas por unidad de superficie, el nimero
de granos llenos y el peso de los granos
(Yoshida, 1981). A su vez, puede existir
una diferencia genotipica entre cultivares
debido a una determinada morfologia y
respuesta fisioldgica que hace al genotipo
mas o menos tolerante ante un determina-
do estrés. Asi, cultivares modernos que
presentan un gran numero de espiguillas
totales poseen dificultades para el llenado
de las mismas (Crepy et al., 2013). Esto
puede deberse a una limitacion del sumi-
nistro de fotoasimilados a las espiguillas
inferiores en el inicio de la etapa de llena-
do como asi también, a la baja actividad
enzimatica y/o expresion génica relaciona-
da con la translocacion de fotoasimilados
hacia los destinos (Yang & Zhang, 2010;
Rahman et al., 2013).

Por lo expuesto, surge la necesidad de
estudiar el comportamiento de los nuevos
genotipos frente a un estrés, tanto a nivel
morfolégico como fisioldgico y agrondmi-
co. El objetivo de este trabajo fue analizar
en una variedad y dos lineas promisorias
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Figura 1. Fotografia con dron del ensa

yo de arroz, subparcelas de cada genotipo con malla

de arroz, \variables ecofisiologicas
(intercepcion de radiacion y colorimetria
de hojas) y agronémicas (componentes de
rendimiento) en respuesta al estrés abioti-
co generado por limitacion de fuente
(sombreo) en dos momentos de la etapa
reproductiva y la correlacién entre las va-
riables estudiadas.

MATERIALES Y METODOS
Sitio del ensayo y manejo

El ensayo experimental de arroz se con-
dujo durante la campafa 2021-2022 en el
Maodulo Arrocero Didactico y Demostrativo
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Nordeste (Figura
1). La preparacion del suelo se hizo en
forma convencional y la fertilizacién con-
sistio en 200 Kg/ha de una mezcla fisica
(4-18-40) de base, seguido de 150 Kg/ha
de urea al inicio del riego y 50 kg/ha de
urea en diferenciacion de primordio floral
(DPF). EI riego por inundacién se inici6 a
los 15 dias después de la emergencia
hasta madurez. Las variedades fueron
sembradas en 6 surcos de 6 m de largo,
espaciados a 0,175 m. La densidad de
siembra fue de 250 plantas/m?
(aproximadamente 90 kg de semilla/ha).

Disefio y tratamientos

Se utilizé un disefio experimental en par-
cela dividida con cuatro repeticiones. La

media sombra instaladas en floracién a madurez (M2).




parcela principal (genotipos) estuvo com-
puesta por tres materiales: i) IRGA424
(altura baja, porte intermedio de 30°-60°,
estructura semierecta, color verde), ii)
CR2212 (INTA Concepcién del Uruguay)
(altura intermedia, porte erecto <30°, es-
tructura columnar, compacta), iii) PAC103
(INTA Corrientes) (altura intermedia, porte
intermedio de 30°-60°, estructura semie-
recta, color verde azulado) (Olmos et al.,
2019; Pawlizki et al., 2020) (Figura 2 A-C).
Las sub-parcela (tratamiento de sombreo)

fueron tres momentos de sombreo: i) sin
sombreo (Control), ii) con sombreo desde
DPF hasta Floracion (M1), iii) con som-
breo desde Floracién a Madurez (M2). El
tratamiento de sombreo se realizé utilizan-
do una malla media sombra negra de
50%. En el momento de Floraciéon se
agrego sobre el ensayo una malla antipa-
jaros (por sobre la malla media sombra) a
fin de proteger el area estudiada (Figura 2
D).

Figura 2. Fotografias de los materiales analizados. A: IRGA424 Control, B: PAC103 M1; C:
CR2212 M2; D: CR2212 Control, donde se observa la malla antipajaro colocada desde floracion a

madurez.



Variables analizadas
Variables ecofisiolégicas

« indice SPAD: como indicador del perfil
de clorofila y de la actividad fotosintética
se midi6 el indice SPAD (Soil Plant
Analysis Development). En los momentos
de DPF, floracion (F) y madurez (F+30
dias) se realizaron mediciones en la ultima
lamina expandida en el tallo principal utili-
zando un equipo portatil Minolta SPAD-
502 (Minolta Camera Co., Ltd., Japan)
(Figura 3 A). Las mediciones fueron reali-
zadas en las secciones basal, media y
apical de la hoja con el fin de promediar la
variacion espacial dentro de la lamina
(Drouet & Bonhomme, 1999), que es parti-
cularmente importante en arroz por la va-
riacion contrapuesta del ancho y espesor
desde la base hacia el apice (Yuan et al.,
2016).

e Porcentaje de intercepcion de la radia-
cion fotosintéticamente activa (RFAI): en
los momentos de DPF, floracion (F) y ma-
durez (F+30 dias) se realizaron medicio-
nes en cada sub-parcela con un ceptéme-
tro lineal de 0,5 m de longitud (MQ-301,
Apogee Instruments, USA) (Figura 3 B),
colocandolo en forma diagonal a los sur-
cos arriba del canopeo (10) y a los 10 cm
de la base de la planta, por debajo del es-
trato de hojas senescentes y por encima

de la lamina de agua. Se realizaron tres
mediciones (IT) por parcela, cambiando la
orientacion diagonal en las hileras de
plantas y registrando el promedio de las
lecturas. Las mediciones se tomaron entre
las 11:30 y 13:00 h en dias soleados
(diafanos). El RFAIi se determind mediante
la ecuacién: [1 - (IT /10)] x 100.

Variables agronémicas

e Componentes numéricos del rendimien-
to: en F+30 dias se determin6 el numero
de panojas por m? y luego los componen-
tes numéricos de la panoja. Para ello se
colectaron panojas de cinco tallos princi-
pales y se determind en forma manual el
numero de granos llenos y vanos en cada
una de ellas. Ademas, se calcul6 el por-
centaje de granos vanos (%GV) y peso de
250 granos (50 granos por panoja) secado
en estufa a 65°C para luego estimar el pe-
so de 1000 granos (Figura 3 C).

Analisis de datos

Se aplico el analisis de la variancia
(ANAVA), utilizando un nivel de significan-
cia del 5%. Las comparaciones multiples
se realizaron con la prueba de LSD Fis-
cher. La relacion entre variables se esta-
blecié con correlacion Pearson. Los datos

Figura 3. Instrumentos utilizados en las mediciones. A: Equipo medidor de SPAD Minolta; B:
Ceptometro; C: Balanza digital.



se analizaron con el programa Infostat (Di
Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS
Variables ecofisiolégicas

« indice SPAD: la evolucién muestra que,
en una primera etapa hasta floracion (F),
los tratamientos CR2212 Control, IR-
GA424 Control y M1, y todos los trata-
mientos en PAC103 los valores SPAD fue-
ron ligeramente descendentes; mientras
que CR2212 M1 y M2 e IRGA424 M2 fue-
ron ascendentes. Luego de floracion, la
evolucién de SPAD fue notoriamente des-
cendente en todos los genotipos y trata-
mientos de sombreo (Figura 4).

Los resultados del ANAVA en funcion de
los genotipos evaluados y tratamientos de
sombreo se muestran en la Tabla 1. En
DPF no hubo diferencia significativa entre
tratamientos. En F resulto significativa la
interaccion genotipos por tratamiento de
sombreo (p-valor= 0,0187), es decir que
no hubo una separacion estadisticamente
significativa por genotipos y por el trata-
miento de sombreo. El analisis de la inter-
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accién revelé que PAC103 mostré en F
uno de los valores de SPAD mas altos en
todos los tratamientos de sombreo (37,6 a
38,4). En F+30 dias muestra la interaccion
genotipo por tratamiento que también fue
significativa (p-valor= 0,0385). Se observa
en general que los tratamientos IRGA424
M2 (28,4) y CR2212 M2 (22,4) tuvieron los
valores de SPAD mas altos, mientras que
el resto que estuvo en el rango de 13,7 a
21,4,

e Porcentaje de intercepcion de la radia-
cion fotosintéticamente activa (RFAIi): en
la Figura 5 se puede observar la evolucién
del RFAIi donde se evidencié que los tres
genotipos mostraron desde DPF a F+30
dias una tendencia a incrementar los valo-
res de RFAiI a medida que avanzaba el
desarrollo y crecimiento del cultivo. En
DPF y F+30 dias no hubo diferencias sig-
nificativas entre tratamientos (Tabla 1). En
F en cambio solo fue significativo el efecto
del genotipo (p-valor= 0,0147). Los genoti-
pos PAC103 y CR2212 fueron estadistica-
mente similares; mientras que IRGA424
en F tuvo un valor RFAI (83%) mayor que
el resto.
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Figura 4. Evolucion de los valores de SPAD en los momentos analizados DPF (Diferenciacién
del primordio floral), F (floracién) y F+30 dias (madurez).



100

75 | o - ’
T
- /’/"
F 4 -,
z S
w 50 §
& :
25
o CR2212 control o IRGA424 control o PAC1033 control
« CR2212M1 o IRGA424 M1 o PACI03M1
o CR2212M2 o IRGA 424 M2 o PAC102 M2
0. i .
DPF F F+30
Momentos

Figura 5. Evolucion del porcentaje de intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa
(RFAi) en los momentos DPF (Diferenciacion del primordio floral), F (floracion) y F+30 dias
(madurez).

Tabla 1. Valores promedios de variables ecofisioldgicas: indice SPAD (Soil Plant Analysis
Development, en inglés) y RFAI (Porcentaje de intercepcion de la radiacion fotosintéticamente acti-
va).

Factores de Variacion SPAD RFAI
DPF F F+30 DPF F F+30
IRGA424 32,7 33,7 22,4 53,4 83b 84,5
Genotipo PAC103 37,3 38,1 19,5 48,3 75,9a 87,0
CR2212 31,6 32,8 17,5 51,3 76,8a 81,5
. Control 34,9 33,9 17,3a 48,2 80,6 87,6
Iratamientode 338 354 18 511 754 832
M2 32,9 35,4 24,1b 53,6 79,7 82,2
IRGA424 Control 33,9 33,5bc’  20,5¢cd 49,4 85,6 89,0
IRGA424 M1 33,3 32,6ab 18,4bc 49,1 79,9 83,1
IRGA424 M2 30,8 35,1cd  28,4e 61,6 83,6 81,2
Genotipo x trata- PAC103 Control 37,8 37,6de 17,9bc 47,0 76,5 92,5
miento de som- PAC103 M1 37,3 38,3e  19,2bcd 44,2 74,9 88,5
breo PAC103 M2 36,9 384e 21,4cd 538 76,3 80,0
CR2212 Control 33,0 30,6a 13,7a 48,2 79,8 81,3
CR2212 M1 30,8 35,2cd 16,4ab 60,1 71,5 78,0
CR2212 M2 31,1 32,7abc  22,4d 45,6 79,2 85,3
C.V. (%) 21,5 11,9 37,5 20,5 9 11,2
ANAVA
Genotipo ns® ns ns ns * ns
Tratamiento ns ns 22 ns ns ns
Genotipo x tratamiento de sombreo ns * * ns ns ns

' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test LSD Fischer, p< 0,05).
2x significativo p<0,05.
® ns, no significativo (p>0,05).



Variables agronémicas

e Componentes numéricos del rendimien-
to: en los casos de numero granos llenos,
numero de granos vanos y %GV, la inter-
accién genotipo por tratamiento de som-
breo resulté significativa (Tabla 2), por lo
cual se procedié a analizar la interaccion
en cada caso.

La variable numero de panojas/m2 resultd
no significativa entre tratamientos (Tabla
2). En relacién a la variable numero de
granos llenos, la interaccion genotipo por
tratamiento resulté significativa con un p-
valor= 0,0227. De la prueba LSD se obtu-

vo que CR2212 M2, IRGA424 M2,
PAC103 M1, se diferencian de los demas
tratamientos. PAC103 M2 y PAC103 Con-
trol presentaron menor y mayor valor pro-
medio, con 97 y 128 granos llenos respec-
tivamente (Tabla 2).

Con respecto al %GV, resulté significativo
el efecto del tratamiento (p-valor <0,0001)
y la interaccién genotipo por tratamiento (p
-valor= 0,0045). De las comparaciones de
medias, considerando la interaccion geno-
tipo por tratamiento (Tabla 2), se obtuvo
que CR2212 M1, CR2212 Control y
PAC103 Control se diferenciaron estadisti-

Tabla 2. Valores promedios de variables agronémicas: nimero de panojas por m?, niimero de
granos llenos, numero y porcentaje de granos vanos (%GV), peso de 1000 granos y peso de granos

por m?.
Factores de Variacion Nﬁmgro 2 g:larzggo %GV Peso 1000 g:arrr:ggo ;S:r?os
panojas/m vanos granos llenos (g/m?)
IRGA424 396 32 22,8 21,6a 106 859
Genotipo PAC103 427 32 22,4 24,7b 114 1220
CR2212 369 18 13,6 26¢ 106 1006
Control 404 18a 14,2a 24 111 1051
fratamionto g 437 22a  17,3a 24 107 1109
e sombreo
M2 351 41b 27,5b 244 109 925
IRGA424 Control 409 28bc1 21,9b 21,8 98a 793
IRGA424 M1 440 26b 21b 21,4 101a 916
IRGA424 M2 340 40cd 25,6b 21,7 117ab 869
Genotipo x PAC103 Control 406 15a 10,2a 25,0 128b 1306
tratamiento PAC103 M1 469 31bc 21,9b 243 118ab 1349
de sombreo p ¢ 103 M2 406 51d  351c 24,9 97a 1004
CR2212 Control 398 13a 10,4a 25,1 105a 1052
CR2212 M1 403 10a 8,8a 26,3 101a 1061
CR2212 M2 306 32bc 21,7b 26,5 111ab 903
C.V. (%) 15,6 47,5 441 5,3 22,5 17,0
ANAVA
Genotipo ns® ns ns * ns ns
Tratamiento ns *2 * ns ns ns
Genotipo x tratamiento de ns * . ns * ns

sombreo

' Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (Test LSD Fischer, p< 0,05).

2+ significativo p<0,05.
® ns, no significativo (p>0,05).



camente de CR2212 M2, IRGA424 Con-
trol, M1, M2, y PAC103 M1. Por otro lado,
PAC103 M2 se diferenciéo de los demas,
siendo el de mayor %GV con un valor me-
dio de 35,1%. Con respecto al peso de
1000 granos hubo diferencia significativa
para el factor genotipos (p-valor= <0,005)
mientras que la interaccion genotipos por
el tratamiento de sombreo resulté no signi-
ficativa. IRGA424 tuvo el menor (21,4) y
CR2212 (26,5) el mayor peso respectiva-

555,001 . A

489,001

423,001

r~0,33

** o -
357,001 y=-58,26 + 13,93x

Numero de panojas/m?

*

51 3064 3378 3691 4005
SPAD-DPF

291,00
2/

mente. Mientras que esta variable expre-
sada por superficie (Peso granos (g/m?2))
resulté no significativa (Tabla 2).

La correlacion entre variables solo fue sig-
nificativa (aunque con valores de correla-
cion bajos) para el caso del par numero de
panojas por m2 y SPAD medido en DPF
(p-valor= 0,0131) y el par peso de granos
por m2 y SPAD medido en F+30 dias (p-
valor= 0,0081) (Figura 6).

1611,277 B
r~0,36
y=1579,81 +-29,87x

1347561

1083,851

820,141

Peso de granos/m?

566,44 : : : '
(76 1387 1998 2609 32,20

SPAD-F+30

Figura 6. Relacion entre variables ecofisioldgicas y agrondmicas. A: Correlacion entre las
variables SPAD en DPF y numero de panojas por metro cuadrado; B: Correlacion entre las varia-
bles SPAD en F+30 dias y peso de granos por metro cuadrado.

CONSIDERACIONES FINALES

Variables ecofisiologicas: con respecto a
SPAD, al momento de iniciar el tratamien-
to de sombreo en DPF no hubo diferen-
cias entre genotipos. A medida que avan-
z6 el desarrollo y crecimiento del cultivo
hubo diferencias entre genotipos para el
perfil de clorofila segun el nivel de trata-
miento de sombreo. Con respecto a RFAI,
los tratamientos de sombreo no afectaron
su valor. Mientras que con respecto a los
genotipos en el momento de DPF (al inicio
del tratamiento de sombreo) y en F+30
dias (al finalizar el tratamiento de som-
breo) todos los genotipos manifestaron
igual valor de RFAI, siendo en floracién
donde IRGA424, sin importar el tratamien-
to de sombreo, mostré mayor RFAi que
PAC103 y CR2212.

Variables agronomicas: los tratamientos
de sombreo afectaron los componentes
numéricos de la panoja, pero en forma
diferente segun los genotipos. Con res-
pecto al numero de granos llenos, los ge-
notipos mas afectados negativamente fue-
ron CR2212 y PAC103. En este caso para
CR2212 el tratamiento de sombreo fue
mas contraproducente cuando se lo reali-
z6 en M1 (al inicio de la etapa reproducti-
va, coincidente con el desarrollo de entre-
nudos del tallo) mientras que para
PAC103 lo fue cuando se lo realizé en M2
(en post floracion y durante el llenado de
granos). Con respecto al %GV, CR2212 y
PAC103 tuvieron un incremento debido al
sombreo en particular cuando este se lo
aplico en M2. Con estos resultados pode-
mos decir que IRGA424 manifestd una



mayor tolerancia a los tratamientos de
sombreo, en cuanto el nimero de granos
llenos ni vanos ni el %GV obtenidos bajo
los tratamientos de sombreo difirieron del
control sin sombreo, mientras que
PAC103 y CR2212 si manifestaron un es-
trés impuesto por el sombreo.

El presente trabajo aporta informacion pre-
liminar en relacion al comportamiento
comparativo de tres genotipos de arroz
frente a condiciones de estrés impuesto
por sombreo considerando dos tipos de
variables, ecofisiolégica y agronémica, en
el contexto de un trabajo mas integral que
abarca varios niveles de estudio. Proximos
estudios permitiran evaluar ademas los
efectos del estrés impuesto por sombreo
sobre la estructura y desarrollo del tallo y
asociarlo con la potencial respuesta al
vuelco de los genotipos evaluados.
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INTRODUCCION

La productividad de granos en arroz esta
relacionada directamente con el potencial
genético del material y las condiciones
ambientales, afectadas por el manejo rea-
lizado. La fertilizacién se considera una
practica fundamental para obtener mayo-
res rendimientos de granos, siendo que
los requerimientos del cultivo varian segun
las condiciones y caracteristicas del siste-
ma de produccion. Con respecto al nime-
ro de plantas 6ptimo para obtener altos
rindes en arroz, los valores hacen referen-
cia a lograr al menos unas 250 plantas/m?.
Pulver y Jennings (1997) consideran que
para dar un manejo adecuado al cultivo de
arroz deben asociarse ciertos aspectos,
por ejemplo: para la fertilizacién, el reque-
rimiento del cultivo con niveles de fertili-
dad en el suelo y el control de malezas
con la preparacion del terreno; mientras
que para la densidad de siembra los estu-
dios deben considerar las necesidades
optimas en relacién con la preparacién de
suelo, fecha de siembra y poder germinati-
vo (PG) de los materiales.

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto
combinado de la densidad de plantas y la
fertilizacién sobre aspectos asociados a
rendimiento y calidad en cinco materiales
promisorios del programa de mejoramien-
to genético de arroz de la EEA INTA Co-
rrientes.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron realizados en la cam-
pafna 2021/22 en el campo experimental

de la EEA INTA Corrientes (Figura 1 A, B,
C,D,EyF).

Labio | LFbio | Lrpie
945 | 3013 3059

Figura 1. Ensayos de materiales promiso-
rios — campafa 2020/21. A) Localizacion en el
campo experimental; Detalle parcelas: B) LA-
Bio 94-3; C) LFBio 301-3; D) LFBio 305-1; E)
PAC 103C y F) PAC 101.

El tipo de suelo sobre el cual se realizé el
ensayo corresponde a la Serie Trevifio
(Argiudol acuico): franco fina, mixta; que
se caracteriza por presentar color pardo
grisdceo muy oscuro y reaccion débilmen-
te acida (Escobar et al., 1996), cuyos atri-
butos quimicos se encuentran descriptos
en la tabla 1.

La franja sobre la que se sembraron los
ensayos contaba con dos afios de des-
canso; la preparacion de suelo se llevé a
cabo en los meses de otofio/invierno y
consistio en una pasada de rastra liviana y
dos rastras de dientes. Los ensayos se
sembraron el dia 05/10/2021 con una
sembradora experimental Semina (fecha



de emergencia 13/10/2021), resultando en
un tamario de parcelas de 6,12 m? (7 sur-
cos * 0,175 m* 5 m).

Tabla 1. Andlisis de suelo del sitio experi-
mental.

Tratamiento Dosis de urea (kg/ha)

1 0
80
160
240
300
350
400

N o o B~ 0N

Materia orgénica (MO), nitrégeno total (Nt), fésforo
(P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg)

Los materiales estudiados, todos pertene-
cientes al programa de mejoramiento ge-
nético de arroz de la EEA INTA Corrien-
tes, fueron:

e PAC 101: material largo fino de origen
FLAR, de ciclo intermedio. Planta de
arquitectura moderna (semienana y de

Tabla 2. Tratamientos estudiados.

Trata- Objetivo Nivel de
miento plantas fertilizacion

1 150 T

2 150 B

3 150 M

4 150 A

5 250 T

6 250 B

7 250 M

8 250 A

Objetivo de
rendimiento (tn/ha)

porte intermedio).

e PAC 103: material largo fino de origen
FLAR, de ciclo intermedio. Planta de
arquitectura moderna (semienana y de
porte intermedio). Se caracteriza por
tener hojas erectas de apice acumina-
do que superan la altura de las pano-
jas.

e LF.Bio 301-5 y LF.Bio 305-1: materia-
les de grano mediano, originados de
Taim (seleccion por tolerancia a herbi-
cida). Ciclo intermedio. Planta de ar-
quitectura moderna (semienana y de
porte intermedio).

e LA.Bio 94-5: material largo ancho origi-
nado de Fortuna INTA (seleccion por
tolerancia a herbicida). Sensible al fo-
toperiodo; ciclo largo sembrado en fe-
cha optima. Planta de arquitectura tra-
dicional (porte intermedio, hojas semi-
erectas).

Los tratamientos estudiados resultaron de
la combinacion de dos densidades
(Plantas): 150 y 250 plantas/m? y cuatro
niveles de fertilizacion (Nivel f.) acordes a
objetivos de rendimiento (Tabla 2).

Base (Kg/ha) Urea (kg/ha)

8 300 200
11 350 300
14 400 400
8 300 200
11 350 300
14 400 400



La cantidad de semilla (kg/ha) correspon-
diente a cada densidad se determin6 con-
siderando los datos de peso de mil granos
de cada material (PMG), poder germinati-
vo (PG), una constante ((frente parcela
(metros) * fondo parcela (metros) x nume-
ro de plantas deseadas (plantas m?)) y un
porcentaje de recupero del 10% (Tabla 3).

Para cada tratamiento se determind nu-
mero de plantas/m? logradas, rendimiento
del cultivo ajustado a 13% de humedad
(kg/ha), % de grano entero, rendimiento
industrial (RI) y efecto de la demora de
cosecha sobre el Rl. Para la evaluacion
de demora de cosecha, no se realiz6 corte
de riego en las parcelas.

El diseno fue DBCA, con 4 repeticiones/
tratamiento (Figura 2). Se realizé un ANO-
VA y para la separacion de medias se utili-
z6 una prueba de LSD Fisher a un nivel
de confianza del 95% (a = 0,05) con el

Densidad siembra 150 pl/m2

software Infostat version 2015

(INFOSTAT, 2015).

Tabla 3. Cantidad de semilla (Kg/ha)
empleado en las diferentes densidades y

materiales.

Semilla (Kg/ha)

3 5]
. = ®
Material () —_ T N -
= X = =2
< = 38 38
PAC 101 24 89 74 44

PAC 103C 25 92 73 44

LF.Bio 305-1 26 91 79 47

LF.Bio 301-3 26 91 79 47

LA.Bio 94-5 39 82 131 78

Densidad siembra 250 pl/m2

A A A A A A A A
A T B M A T B M
B M A T B M A T
T B M A T B M A

Figura 2. Plano del ensayo a campo.

RESULTADOS

N° de plantas/m?

En la tabla 4 se presentan el nimero de
plantas logradas. Para los materiales PAC
101 y PAC 103C se observaron que el
numero de plantas logradas presento dife-
rencias significativas para la fuente de va-
riacion (FV) Plantas (p-valor = <0,0001).
En el material PAC 101, para el tratamien-
to 150 pl/m? se lograron entre el 84 y 89%
del objetivo propuesto, mientras que para
la densidad 250 pl/m? el rango estuvo en-
tre 82 y 97%. Mientras que, para el PAC

103, el stand de plantas estuvo un poco
mas lejos de alcanzar el objetivo, logran-
dose un establecimiento del 69-83% para
el objetivo de 150 plantas/m? y entre el 72
y 80% para la densidad 250 plantas/m?.

En los materiales LF.Bio 301-3, LF.Bio
305-1 y LA.Bio 94-5 el numero de plantas
fue estadisticamente diferente entre trata-
mientos (p-valor = 0,0001; 0,0046 vy
0,0054, respectivamente) y el test no de-
termino6 grupos conforme a las densidades
que respondan a las densidades objetivo
(150 y 250 plantas/m?) . Para estos mate-




riales se estuvo lejos de lograr el objetivo

de plantas deseadas.

Tabla 4. Numero de plantas logradas por tratamiento en los materiales PAC 101, PAC 103,

LF.Bio 301-3, LF.Bio 305-1 y LA.Bio 94-5.

gz 2
g5 3
S§ = PAC PAC
°ce 7 10 103
150 T 133 B 116
150 B 126 B 124
150 M 131 B 120
150 A 133 B 103
250 T 242 A 200 A
250 B 229 A 181 A
250 M 204 A 181 A
250 A 238 A 187 A
CV% 21,24 19,64

Rendimiento (Kg/ha)

En la tabla 5, se presenta el rendimiento de

Pantas logradas

LF.Bio LF.Bio LA.Bio
301-3 305-1 94-5
B 99 D 105 C 13 ABC
B 108 CD 122 cC 103 Cc
B 114 BCD 116 BC 113 B C
B 107 CcD 133 ABC 109 B C
166 A 177 A 167 A
145 A BC 152 ABC 158 AB
173 A 139 ABC 168 A
153 A B 168 A B 122 ABC
17,88 21,38 22,04

granos obtenidos para los distintos materiales
evaluados.

Tabla 5. Rendimiento a campo por tratamiento en los materiales PAC 101, PAC 103, LF.Bio
301-3, LF.Bio 305-1 y LA.Bio 94-5. NS = no significativo.

FUENTE DE
VARIACION PAC 101
Int. Nivel f. NS
*plantas 5 yajor  0,9474
T 8041 B
B 10952 A
Nivel f. M 11319 A
A 10721 A
cv 10,46%
p-valor 0,0003
150 NS
Plantas 250 NS
p-valor 0,0856

Rendimiento (kg/ha)

PAC 103 LF.Bio301-3 LF.Bio 305-1 LA.Bio 94-5
NS NS NS NS
0,4159 0,749 0,3656 0,4737
9238 B 8032 B 7363 B 6144 B
11770 A 10774 A 10841 A 6760 A B
12225 A 11120 A 10891 A 7383 A
12472 A 10727 A 10157 A 7156 A
10,26% 9,19% 6,59% 9,256%
0,0008 0,0001 <0,0001 0,019
NS 9664 B NS NS
NS 10663 A NS NS
0,3668 0,018 0,87 0,727



Para todos los materiales no se presenta-
ron diferencias significativas para la inter-
accioén Nivel f. * plantas (Tabla 5). Para la
FV Nivel f. el rendimiento del cultivo pre-
sentd diferencias significativas para todos
los materiales en evaluacion, encontran-
dose diferencias entre el tratamiento testi-
go y los tratamientos fertilizados, sin poder
realizar una separacién entre estos Uulti-
mos.

En cuanto al material LF.Bio 301-3, el ren-
dimiento también se pudo diferenciar por
el FV Plantas (p-valor = 0,018) en donde
se observé una mayor productividad con
un stand de 160-170 plantas/m?
(alcanzadas en este ensayo para el objeti-

vo propuesto de 250).

Calidad Industrial

Las FV evaluadas no determinaron dife-
rencias significativas en las variables % de
grano entero y rendimiento industrial (RI)
(Tabla 6 y 7). En la tabla 6 se presentan
los resultados de granos enteros para ca-
da tratamiento. La FV Nivel f. afecto signi-
ficativamente el % de granos enteros en
los materiales LF.Bio 305-1 y LA.Bio 94-5
(p-valor = 0,025 y 0.020, respectivamen-
te). Para el caso del LF.Bio 305-1 el % de
granos enteros fue diferente e inferior en
los testigos respecto a los tratamientos
fertilizados, mientras que el material

Tabla 6. Porcentaje de granos enteros por tratamiento en los materiales PAC 101, PAC 103,

LF.Bio 301-3, LF.Bio 305-1 y LA.Bio 94-5.

% Granos Enteros

Plantas  Nivelf.
PAC 101 PAC 103

150 T 59,8 55,0
150 B 63,0 57,0
150 M 60,9 53,6
150 A 61,0 57,0
250 T 61,0 55,1
250 B 58,0 50,0
250 M 63,5 58,5
250 A 62,9 57,0
CV % 3,14 5,07

p-valor 0,093 0,069

*Nivel f. T 60,4 55,0
B 60,5 53,3

M 62,0 56,0

A 61,7 56,7

p-valor 0,505 0,393

*Plantas p-valor 0,706 0,698

*Analisis particionado por FV.

LF.Bio 301-3 LF.Bio 305-1 LA.Bio 94-5
54,9 55,9 48,3
56,0 58,0 47,0
56,3 59,45 50,0
55,0 58,0 51,0
54,0 52,75 45,8
55,0 58,0 48,0
59,6 60,35 48,8
58,1 59,8 56,75
5,62 3,63 5,25
0,596 0,415 0,225
54,4 54,3 B 47,1 B
55,5 57,9 A 47,7 B
57,9 599 A 49,4 B
56,5 59,0 A 54,0 A
0,493 0,025 0,02
0,538 0,963 0,65



LA.Bio 94-5 se alcanzd un mayor porcen-
taje de entero en los tratamientos con alta
fertilizacion. En cuanto al rendimiento in-

dustrial, no se observaron diferencias sig-
nificativas (tabla 7).

Tabla 7. Rendimiento industrial (granos enteros + quebrados) por tratamiento en los materia-

les PAC 101, PAC 103, LF. Bio301-3, LF.Bio 305-1 y LA.Bio 94-5.

Plantas

Nivel f.

% Rendimiento Industrial

PAC 101 PAC 103

150 T 67,5 65,7
150 B 71,0 70,0
150 M 70,0 66,0
150 A 70,2 69,4
250 T 70,7 69,9
250 B 68,1 64,8
250 M 72,9 70,4
250 A 71,0 67,3
CV % 4,21 4,07

p-valor 0,489 0,099

*Nivel f. p-valor 0,517 0,84

*Plantas p-valor 0,692 0,963

LF.Bio 301-3 LF.Bio 3051 LA.Bio 94-5
75,3 70,4 69,0
71,3 70,3 69,6
72,4 72,0 67,8
68,6 70,7 69,6
72,4 70,4 68,9
72,8 71,7 66,8
72,7 72,5 66,1
71,9 70,9 72,2
4,13 3,75 4,36
0,550 0,984 0,621
0,721 0,691 0,759
0,434 0,791 0,364

*Analisis particionado por FV.

Demora de cosecha

En la figura 3A se presenta la evolucion
del % de entero y Rl en funcion de los
dias desde emergencia (DDE) a cosecha
para el material PAC 101. Los registros
mas altos para ambas variables se logran
entre los 127 y 134 dias desde emergen-
cia.

En el material PAC 103 (Figura 3B), el
mayor % de entero y Rl se obtuvo entre
los 131 y 138 DDE. Con la densidad mas
baja evaluada, se evidencia que alrededor
de los 150 dias ocurre un descenso consi-
derable en ambas variables (datos de 1
sola campana).

Los datos del material LF.Bio 301-3 se
presentan en la figura 3C. Aqui se puede

inferir que el Rl se mantiene relativamente
parejo entre los 124 a los 138 dias y el %
de entero disminuye, aunque sigue sobre
el 42% indicado como tolerancia de reci-
bo.

Para LF.Bio 305-1 (Figura 3D) se mantie-
ne el Rl en el rango comprendido entre los
111 y 141 dias. El % de entero cae luego
de los 134 dias pero, en el ultimo periodo
(134-141 dias), se verifica que la densidad
mas baja aun se mantiene sobre la tole-
rancia de recibo (42%).

No se pudo evaluar el efecyo de la demo-
ra de cosecha del material LA.Bio 94-5,
debido al fuerte ataque de pajaros que
sufrieron las parcelas.
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Figura 3. Variacion en el % de entero y Rl en funcion de los dias desde emergencia a cose-
cha: A) PAC 101; B) PAC 103; C) LF.Bio 301-3; D) LF.Bio 305-1. Los valores en cada punto sefa-

lan la humedad de cosecha en cada fecha de corte.

Tabla Resumen

La siguiente tabla sumariza los resultados
logrados en los ensayos.

Referencias: Rl = rendimiento industrial; T =
testigo; fert B/M/A= fertilizacién baja/media/
alta; %E = porcentaje de granos enteros; d —
dias.

Material Densidad Rendimiento RI
PAC 101 # Nivel.f sin
entre T diferencias
tratamientos #
fert B,My A
PAC 103 # Nivel.f sin
entre T diferencias
tratamientos #
fert B, My A
LF.Bio sin Nivel.f sin
301-3 diferencias T diferencias
#
fert B, MyA
LF.Bio sin Nivel.f Nivel.f
305-1 diferencias T T
# #
fertB,MyA fert B, My A
LA.Bio sin Nivel.f Nivel.f
94-5 diferencias T# T,fetByM
fetMyA #

fert A

Demora de cosecha

RI: siempre sobre la base de comercializacién y parcial-
mente constante.

%E: punto de inflexién entre 134 y 131d. A los 148d, %E
baja densidad de plantas es menor al de la densidad alta.

RI: densidad menor cae a los 148d, ambos siempre sobre
la base de comercializacion;

%E: punto de inflexién entre 145y 152d. A los 152d, %E
baja densidad de plantas (=40%) es menor al de la densi-

RI: siempre sobre la base de comercializacion y parcial-
mente constante.

%E: punto de inflexién entre 131y 138d. A los 138d, %E
alta densidad de plantas es menor al de la densidad baja,
aun sobre la base de comercializacion.

RI: siempre sobre la base de comercializacion y parcial-

mente constante.

%E: punto de inflexién entre 134 y 141d. A los 141d, %E
alta densidad de plantas (=40%) es menor al de la densi-
dad baja.



CONSIDERACIONES FINALES

Ndmero de plantas objetivo:

Las densidades reales han resultado me-
nores a las planteadas y para las que se
calculd la dosis de semilla (kg/ha) de
siembra. Esto habla de factores que esta-
rian afectando el nacimiento de plantas y
deberian analizarse con detalle.

Rendimiento:

En todos los casos, la FV nivel de fertiliza-
cion fue la que generod diferencias en el
rendimiento. Los materiales largo fino
mostraron diferencias entre testigo y los 3
niveles de fertilizacion (A, M y B) mientras
que en el material largo ancho se diferen-
cio el testigo de las dosis M y A de fertili-
zacion.

Calidad Industrial:

El nivel de fertilizacion afecté el porcentaje
de granos enteros en dos materiales. Para
LF.Bio 305-1 el testigo resulto inferior y
distinto a todos los tratamientos fertiliza-
dos vy, para LA.Bio 94-5, solamente el ni-
vel de fertilizacién A resulté superior y se
diferencio del resto.

Demora de cosecha:

Los efectos de la demora de cosecha tu-
vieron efecto principalmente en el porcen-
taje de granos enteros, advirtiéndose lige-
ras diferencias entre las densidades.

AGRADECIMIENTOS

Al Lic. MSc. Edwin Aguiar por facilitar las
imagenes del ensayo tomadas del drone.
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ANGIRU INTA CL, CALIBRACION DE LA CURVA DE

ABSORCION DE N

L.G. Herbery J. Colazo’

Email: herber.luciana@inta.qgob.ar

Palabras clave: agricultura de precision; Cr741 CL; nitrégeno; rendimiento potencial.

INTRODUCCION

El manejo eficiente de cualquier cultivo se
basa en el conocimiento adecuado de sus
requisitos en cada etapa de crecimiento y
desarrollo que experimenta. El N es un
constituyente esencial en los aminoacidos,
acidos nucleicos y de la clorofila. Promue-
ve el rapido crecimiento (incremento en el
tamafio de la planta y numero de maco-
llos) y aumento del tamafio de las hojas,
numero de espiguillas por panoja, el por-
centaje de espiguillas llenas y el contenido
de proteina del grano. En consecuencia,
el N afecta a todos los parametros que
contribuyen al rendimiento. La curva de
absorcion de N de Angiru INTA CL se lle-
vo a cabo durante la campana 2020/21 en
la EEA INTA Corrientes. El rendimiento
potencial para esa campana fue de 17.794
kg/ha con un porcentaje de entero de 61%
y un rendimiento industrial de 71%. Al gra-
ficar la misma, quedod delineada la posibili-
dad de ocurrencia de dos momentos de
absorcion, con lo cual esta campana se
volvié a sembrar el ensayo para corrobo-
rar esa informacion.

El objetivo del ensayo fue calibrar la curva
de absorcién de nitrégeno bajo dos moda-
lidades de aplicacion de urea en Angiru
INTA CL.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la campafia
2021/22 en el campo experimental de la
EEA INTA Corrientes (Figura 1).

El tipo de suelo sobre el cual se realizé el
ensayo corresponde a la Serie Trevifo
(Argiudol &cuico): franco fina, mixta; que
se caracteriza por presentar color pardo

'EEA INTA Concepcion del Uruguay

grisaceo muy oscuro y reaccion débilmen-
te acida (Escobar et al., 1996), cuyos atri-
butos quimicos se encuentran descriptos
en la tabla 1.

Figura 1. Ubicacién del ensayo a campo.
Camparia 2020/21.

Materia organica (MO), nitrogeno total (Nt), fésforo
(P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg)

Tabla 1. Analisis de suelo del sitio experi-
mental.

Prof. muestreo: 0-20 cm

pH 6,40
MO (%) 1,78
Nt (%) 0,09
P (ppm) 6,85
(cmol/kg) 0,23

Ca (cmol/kg) 4,20
Mg (cmol/kg) 2,20

La parcela sobre la que se sembro el en-
sayo contaba con dos afos de descanso;
la preparacién de suelo se llevé a cabo en
los meses de otofio/invierno y consistié en



una pasada de rastra liviana y dos rastras
de diente. Ambos ensayos se sembraron
el dia 05/10/2021 con una sembradora
Semina (fecha de emergencia
13/10/2021), resultando en un tamafo de
parcelas de 6,12 m? (7 surcos * 0,17 m * 5
m). La variedad utilizada fue Angiru INTA
CL sembrado a una densidad de 90 Kg/
ha. Es un material largo fino perteneciente
al GTMGA de la EEA INTA C. del Uru-
guay, de ciclo intermedio (-5 dias Guri IN-
TA CL), con alto potencial de rendimiento,
alta amilosa, baja temperatura de gelatini-
zacion, y un peso de 1000 granos de 26
ar.

La fertilizacion de base fue de 250 kg/ha 4
-18-40, aplicados al voleo luego de la
siembra y la propuesta para esta campana
fue evaluar dos momentos de aplicacion
del fertilizante nitrogenado: T1 - 100 % IR
(250 kg/ha IR aplicados sobre suelo seca
y se inicio riego) y T2 — 70 % IR (175 kg/
ha sobre suelo seco) + 30% DPF (75 kg/
ha se bajo6 la lamina y fue aplicado sobre
barro). Se realizé control de malezas vy
plagas acorde a las necesidades del ensa-
yo. Se realizaron cortes de planta entera

al ras del suelo de 0,50 metros lineales
(no se cuantificaron raices). Se realizaron
6 cortes por material abarcando el ciclo
del cultivo (V4, macollaje, DPF (R1), hoja
bandera (R2), floracién (R4), madurez fi-
siologica (R9) (escala de Counce et al.,
2000)), se cortaron 3 repeticiones/
material/fecha. Se realiz6 la separacién de
material vegetal en hojas verdes (HV), ho-
jas secas (HS), tallo (T) y Panoja (P) en
funcién del momento de corte. Las mues-
tras se secaron en estufa hasta peso
constante y se enviaron al laboratorio de
UNER para cuantificacion de N total
(Kjedhal) (Figura 2).

Para determinacién de rendimiento se co-
secharon las parcelas descartando la bor-
dura, se tomé humedad y peso y se lleva-
ron los valores a kg/ha.

e 2k | RS TR

| ‘
e | |
) hoja
] verde
f( (HV)

6 DPF
Macollaje — ‘

- W
\/ / :

Laboratorio FCA UNER
Nitrogeno total (Kjedhal)

/

Figura 2. Procedimiento de recoleccion y acondicionamiento de muestras.



RESULTADOS

En la figura 3 puede observarse como fueron
las temperaturas esta campafia alrededor de
la etapa de floracion (R4) y durante llenado de
grano hasta madurez fisiolégica (R9). En ge-
neral el llenado de grano se dio con condicio-

INTA

50 R4

nes ambientales de temperatura por encima
de las optimas requerida para esta etapa, lo
cual mostré incidencia sobre los rendimientos
potenciales que pudieron haberse obtenido. La
duracion total del ciclo de este material fue de
122 dias.

CORRIENTES

R9

T° max 35°C

_a T° 0pt 30°C

Valor

Temp. Minima r

Figura 3. Marcha de temperaturas minimas y maximas en la etapa de R4-R9.

En las figuras 4 y 5 puede observarse co-
mo fue la absorcion de N en cada trata-
miento estudiado. Inicialmente puede no-
tarse que la absorcién va en aumento con-
forme avanza el cultivo, logrando un maxi-
mo alrededor de hoja bandera (R2), a par-

200
—o—HV

180 HS

—=T
160 DPF

140
120
100

80

Nitrogeno (kg.ha)

60

40

20

0 20 41 51

Dias Desde Emergencia (DDE)

tir del cual comienza la re movilizacion de
este nutriente a panoja. También puede
notarse una mayor pendiente en la absor-
cion de la curva del tratamiento fracciona-
do, debido posiblemente a este manejo.

Hoja Bandera
(R2) Floracion

Madurez
(R4) (R9)
Figura 4.
Curva de absor-
72 86 122 cion de N pertene-

ciente al trata-
miento 100% IR
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Figura 5. Curva de absorcién de N perteneciente al tratamiento 70% IR + 30% DPF.

Con respecto a la biomasa total generada,
la misma fue superior en el tratamiento
fraccionado: 23.348 vs 20.085 kg/ha, de la
misma manera este tratamiento tuvo una
mayor absorcién de N a cosecha (221 vs
172 kg/ha) y una mayor absorcién de N
por tn de grano producido (19 vs 17 kg N/
tn grano).

En relacion al rendimiento del cultivo, no
hubo diferencias significativas entre trata-
mientos, en promedio fue de 12.830 kg/ha
en el tratamiento 100% IR y 12.149 kg/ha
en el tratamiento fraccionado (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de rendimiento (Kg/ha).

100% IR 70-30%
12.262 10.936
13.064 13.072
12.765 12.440

No hubo diferencias significativas entre
tratamientos en lo que respecta a % ente-
ro y rendimiento industrial, dando un pro-
medio de 60 y 72% respectivamente.

CONSIDERACIONES FINALES

A partir del ensayo realizado, pudo deter-
minarse que no hubo diferencias en el
rendimiento obtenido frente a las dos mo-
dalidades de aplicacion de N al cultivo. El
manejo mas eficiente, seria realizar la
aplicacion de la urea 100% en IR, sobre
suelo seco y luego iniciar riego. Este tipo
de aplicacion presenta dos ventajas: satis-
face perfectamente los requerimientos de
la variedad durante el ciclo y por otro lado,
permite al productor poder realizar la apli-
cacién de forma terrestre con maquinaria
propia y sin depender de una aplicacion
aérea en DPF.
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INTRODUCCION

El lanzamiento al mercado de nuevas va-
riedades de alto rendimiento, conlleva a
realizar investigaciones sobre cuales se-
rian las condiciones 6ptimas de manejo
(especificas de cada sitio) para lograr el
maximo potencial de las mismas. Por otro
lado, el N es un nutriente esencial, que
juega un rol clave en la produccion y que
debe ser usado de forma eficiente para
lograr este propdsito. El objetivo del ensa-
yo fue evaluar la respuesta a la fertiliza-
cion nitrogenada, a partir de la aplicacion
de dosis crecientes de urea.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la campafa
2021/22 en el campo experimental de la
EEA INTA Corrientes (Figura 1).

Figura 1. Ubicacién del ensayo a campo.
Campafa 2020/21.

El tipo de suelo sobre el cual se realizé el
ensayo corresponde a la Serie Trevifo
(Argiudol acuico): franco fina, mixta; que
se caracteriza por presentar color pardo

'EEA INTA Concepcion del Uruguay

grisaceo muy oscuro y reaccion débilmen-
te acida (Escobar et al., 1996), cuyos atri-
butos quimicos se encuentran descriptos
en la tabla 1.

Tabla 1. Analisis de suelo del sitio experi-
mental.

Prof. muestreo: 0-20 cm

pH 6,40
MO (%) 1,78
Nt (%) 0,09
P (ppm) 6,85
(cmol/kg) 0,23

Ca (cmol/kg) 4,20
Mg (cmol/kg) 2,20

Materia organica (MO), nitrdgeno total (Nt), fésforo
(P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg)

La parcela sobre la que se sembré el en-
sayo contaba con dos afios de descanso;
la preparacién de suelo se llevé a cabo en
los meses de otofio/invierno y consistié en
una pasada de rastra liviana y dos rastras
de diente. Ambos ensayos se sembraron
el dia 05/10/2021 con una sembradora
Semina (fecha de emergencia
13/10/2021), resultando en un tamafo de
parcelas de 6,12 m?(7 surcos * 0,17 m * 5
m). La variedad utilizada fue Angiru INTA
CL sembrado a una densidad de 90
Kg/ha. Es un material largo fino pertene-
ciente al GTMGA de la EEA INTA C. del
Uruguay, de ciclo intermedio (-5 dias Guri



INTA CL), con alto potencial de rendimien-
to, alta amilosa, baja temperatura de gela-
tinizacién, y un peso de 1000 granos de
26 gr.

La fertilizacion de base fue de 250 kg/ha
4-18-40, aplicados al voleo luego de la
siembra. Los tratamientos estudiados se
presentan en la tabla 2, los mismos fueron
aplicados 100% pre riego sobre suelo se-
co. El IR fue el dia 08/11/2021. Se realiza-
ron 4 repeticiones por tratamiento. Se
realizé control de malezas y plagas acorde
a las necesidades del ensayo.

Tabla 2. Tratamientos estudiados.

Tratamiento Dosis de urea (kg/ha)

—_—

0
80
160
240
300
350
400

N o a0 b~ oW N

El disefio experimental fue DBCA con 4
repeticiones por tratamiento Se realizd un
ANOVA y luego separacion de medias por
el test de LSD Fisher (p<0,05). El plano
del ensayo se presenta en la figura 2.
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Figura 2. Plano a campo del ensayo. Cada
uno de los valores representa la dosis de urea
aplicada en cada parcela en kg/ha.

La cosecha del ensayo se realiz6 de for-
ma manual el dia 09/02/2022 (Figura 3).
Se determind rendimiento del cultivo (kg/
ha) (corregido al 13% de humedad) y cali-
dad industrial.

Figura 3. Cosecha manual del ensayo



RESULTADOS

Los rendimientos obtenidos en este ensa-
yo, se presentan en la figura 4 y tabla 3.
Se logré una curva con muy buen ajuste
(R2=0,95), en la misma puede observarse

13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

Rendimiento (kg/ha)

1000

50

100 150

que los rendimientos en general aumentan
conforme aumentan las dosis de urea has-
ta la dosis optima de 254 kg/ha (maxima
productividad de grano 11.493 kg/ha) lue-
go de la cual los rendimientos empiezan a

decrecer.

y =-0,0393x2 +20,12x + 8917,5
R? = 0,9555

200 250 300 350

Niveles de urea aplicados (kg/ha)

Figura 4. Rendimiento (kg/ha) segun la dosis de urea aplicada en Angiru INTA CL.

Tabla 3. Rendimientos obtenidos.

Urea (kg/ha)

0
80
160
240
300
350
400

Rendimiento (kg/ha)

8.763
10.504
11.242
11.288
11.469
10.905
10.876

C
B
AB
AB
A
AB
AB

Medias con una letra comun no son significati-
vamente diferentes (p > 0,05).

En la Tabla 4 se presentan los valores de
respuesta para cada uno de los tratamien-

tos estudiados.

Tabla 4. Valores de rendimiento y respues-

ta del cultivo en cada tratamiento.

Urea Rendimiento
(kg/ha) (kg/ha)
0 8.763
80 10.504
160 11.242
240 11.288
300 11.469
350 10.905
400 10.876

400

Respuesta
(kg/ha)

0
1.742
2.479
2.526
2.706
2.142
2.114



Con respecto a los parametros de calidad,
no hubo diferencias significativas entre
tratamientos estudiados (Tabla 5).

Tabla 5. Valores % de grano entero y rendi-
miento industrial.

Urea % Grano % Grano
(kg/ha) Entero Quebrado
0 59 A 71 A
80 67 A 79 A
160 60 A 70 A
240 61 A 70 A
300 64 A 73 A
350 61 A 71 A
400 62 A 69 A

Medias con una letra comun no son significati-
vamente diferentes (p > 0,05).

CONSIDERACIONES FINALES

Angiru INTA CL es una variedad de ciclo
intermedio, con alto potencial de rendi-
miento adaptada a nuestra zona de pro-
duccion. A partir del ensayo realizado pu-
do determinarse que la dosis optima para
obtener altos rendimientos en grano fue
de 254 kg.ha-1 de urea (11.493 kg.ha-1)
aplicados sobre suelo seco e iniciar riego
luego de la misma.
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INTRODUCCION

El uso de drones y analisis espectrales de
banda visible (RGB por sus siglas en in-
glés, rojo, verde y azul), es un campo que
estd en pleno surgimiento con una varie-
dad de articulos de diversos autores e in-
clusive con la formulacion en las calcula-
doras raster de los principales software de
trabajo en la creacion de ortomosaicos en
agricultura. Estos ortomosaicos son com-
posiciones de cientos de fotografias que
forman una unica imagen, pero que po-
seen las ventajas de una resolucién espa-
cial muy acentuada (vuelos a 30 metros
sobre el suelo: 1,08 cm*px” y a 15 metros
0,55 cm*px") a diferencia de las imagenes
satelitales gratuitas (por ejemplo Sentinel
2; 10 m*px‘1). En un drone podemos apre-
ciar 1 cm? por pixel, que en un satélite de
la constelacion Sentinel corresponden a
100 m?. Esto no va en desmedro del saté-
lite, que permite la visualizacién de lo ma-
cro en imagenes que pueden abarcar
120.000 km? y manejar una serie de ban-

das espectrales poderosas, hasta 23 in-
cluyendo varias IR -infrarrojas- y microon-
das de radar, SAR -radares de apertura
sintética-; pero muchas veces deseamos
ver una zona del cultivo del arroz que pue-
de presentar problemas de nutrientes, irri-
gacion, plagas o enfermedades que solo
se pueden analizar y ver con los drones
debido a esa resolucion minima de 100m?
del satelite.

El objetivo del trabajo fue caracterizar la
evolucion fenologica del cultivo de arroz
en una linea de tiempo comparativa de
imagenes realistas y modeladas de indi-
ces espectrales y categorizaciones como
método de seguimiento del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos sobre los que se realizaron
los vuelos se encuentran ubicados en el
campo experimental de arroz de la EEA
INTA Corrientes (27°40° 19” S 58° 48" 22”
O). En la Tabla 1 se presentan los datos

Tabla 1. Datos generales y parametros de los vuelos realizados en la campafa 2021/22

Vuelo Fecha Aeronave Bandas Mapeo (ha) Observaciones
1 19/11/2021 DJI Spark RGB y Alfa 5,1 Alt.:30 m GSD: 0,99 cm*px”’
2 21/12/2021  DJI Mavic Mini  RGB y Alfa 4,7 Alt.:30 m GSD: 1,03 cm*px”’
3 6/1/2022 DJI Mavic Mini  RGB y Alfa 0,6 Alt.: 15 m GSD: 0,47 cm*px”'
4 1/2/2022 DJI Mavic Mini RGB y Alfa 5,7 Alt.: 30 m GSD: 1,01 cm*px'1

GSD: distancia entre puntos centrales de pixeles, resoluciéon espacial del ortomosaico. Alfa:
canal de transparencias en la representacion de los indices radiométricos o espectrales



generales de cada vuelo y sus parame-
tros. Se ha trabajado con drones profesio-
nales genéricos (no especializados) de la
gama DJI Spark y DJI Mavic Mini, en una
serie de 4 vuelos desde la siembra hasta
la cosecha. Los mismos se realizaron a
una altura de 30 metros sobre el suelo,
eventualmente uno de estos vuelos fue a
15 metros para deteccion de algunas ca-
racteristicas particulares, en horarios y
condiciones de luz solar similares. Esto
ultimo con la idea de eliminar sesgos por
la influencia de la temperatura de color de
la luz solar por horarios, cobertura nubo-
sa, etc. No se utilizaron filtros polarizado-
res ni aditamento alguno.

La obtencion del material incluyé fotogra-
fias aéreas cenitales y videos que proce-
sados por software apropiado (Pix4dfields)
se tradujeron en ortomosaicos, indices y
representaciones modeladas de los ensa-
yos. Cabe destacar que la proyeccion or-
togonal del ortomosaico es una técnica
cartografica que busca eliminar los defec-
tos de la vision estereoscopica cuando se
compone un plano partiendo de una esfe-
ra, a los fines de la representacién realista
sin defectos que alterarian la percepcion,
las superficies, distancias y valores cuanti-

tativos y cualitativos de los indices espec-
trales.

RESULTADOS

El primer resultado es la vision realista de
los ortomosaicos y la evolucion en la linea
temporal

i. Primer vuelo

En la Figura 1 pueden observarse los dife-
rentes ensayos sembrados. La intensidad
de verde apreciable en la imagen varia
debido a diversos factores, tales como el
color propio del cultivar, la fecha de siem-
bra, la densidad de plantas o la velocidad
de crecimiento de cada material particular.

En este vuelo se ha podido crear el Indice
exG (una formulacién propia que se dise-
A6 para observar el crecimiento del arroz
exaltando los verdes clorofilicos (mayor
reflectancia = rojo; menor reflectancia del
verde = azul) (Figura 2y 3).

Los valores generados por el indice son
resultado de la formulacién algebraica de
una composicion matricial algebraica com-
pleja resumida por el software que se en-
carga de generar el rango [-34, 133,25].

Figura 1. Franjas de ensayos EEA INTA Corrientes. Campafna 2021-22.



Figura 2. Indice exG.
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Figura 3. Histograma que representa en una totalidad del mapeado, la superficie que ocupan
las distintas categorizaciones. Esta cuantificacion divide en suelos desnudos, anegados, cobertura
vegetal verde en distintos grados de verdor, seca etc.

Sin embargo, con esta cualificacion es
necesaria la cuantificacion, es decir poner
numero a cuanto de cada categorizacién
realizada. Un ejemplo es la figura 4, don-
de se ha generado un grafico que catego-
riza en siete clases (Figura 5) los distintos
estadios antes descriptos en el mapa de
indice. En estas 7 clases vamos de los
valores mas bajos (menor clorofila, los ro-

jos) al mayor (mas clorofila, verdes) que
representan al mapa realista y al indice
aplicado. A simple vista se puede advertir
que las zonas mas avanzadas en la emer-
gencia de los cultivares de arroz coinciden
con la apreciacion de la categorizacion. La
suma de las tres clases “verdes” arroja un

resultado de 1,99 ha.



Figura 4. Categorizacidon de laimagen en 7 clases. Campafna 2021-22.

Zona Valor promedio Area [ha] Tarifa [unidades/hal Cantidad [unidades]
e 1,30 152 0,00 0,00
[ 17,52 1,82 0,00 0,00
25,96 1,11 0,00 0,00
30,79 017 0,00 0,00
58,99 027 0,00 0,00
74,29 733,01 0,00 0,00
H 81,40 996,52 0,00 0,00
Total: 5,07 0,00

Figura 5. Cuadro de prescripciéon. Descripcion de rangos generados en la Figura 4 .

ii. Segundo vuelo

El segundo vuelo se llevo a cabo un mes
después del primero; para esta fecha el
crecimiento del cultivo estaba a pleno
(Figura 6). Las parcelas estan claramente
delimitadas e incluso se observan algunas

lineas de un cultivar utilizado como mar-
cador (una variedad de arroz morado) en

el centro del ortomosaico.

El analisis espectral nos revela el cam-
bio fenoldgico y su posterior cuantifica-

cion , presentado en la figura 7.
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Figura 8. Categorizacion de laimagen (vuelo 2).



Curiosamente en el indice y en la clasifi- mo activa (color verde) abarca del total

cacion (Figura 8) no contabilizan a los li- de las hectareas (4,72 en este vuelo) un
neos de arroz morado como distintos de valor de casi 2 ha (1,99 ha). También es
los demas. Las clases generadas con el coincidente con la primera categoriza-
indice exG se detallan en la figura 9 . cién que dio el mismo valor .

iii. Tercer vuelo

Zona | Valor promedio | Area[hal Hay dos caracteristicas distintivas en
este vuelo: en primer término no se volé
[ 1,31 0,48 la totalidad del ensayo sino solamente
unas pocas parcelas que corresponden
a 0,63 ha del total de 5,02 — 4,71 ante-
e 27,84 0,81

riores (Figura 10 y 11). También se volo
a una altitud mas baja, para la observa-
4252 1.05 cion detallada (resolucion espacial de
0,74 cm*px-') de algunos aspectos de
interés. El cultivo esta en la fase repro-

68.17 040 ductiva, siendo visibles panojas total-
mente excertas.
87,65 0.70 Aunque hay diferencias en la fecha de
floracion de los distintos cultivares, esto
e 105,46 1,09 tiene en general poco efecto sobre el
indice, decayendo del verde extremo del
- 12101 0.20 anterior a un valor menor, lo que indica-

ria un color de las plantas verde mas
oscuro. El efecto de la heterogeneidad
Total: 4,72 biologica se refleja en el indice (también
heterogéneo), aunque no todos los culti-
vares presentan diferencias importantes
en su fenologia. Del total de 0,63 ha los
verdes ocupan un valor de 0,619 (Figura
11y 12).

Figura 9. Cuadro de prescripcion. Descrip-
cion de rangos generados en la figura 8.

La superficie que podemos considerar co-

Figura 10. Evolucion de las franjas de ensayos de manejo y fertilizacion (vuelo 3).



Figura 11. Categorizaciéon de laimagen (vuelo 3).

Zona Valor promedio Area [hal
] 21.40 681,51
[ 21,66 693,01

32,64 6250

27 920,02

Total

8834 0,36
02,63 012
00,24 501,01

0,63

Figura 12. Cuadro de prescripcion. Descripcion de rangos generados en la figura 11 .

iv. Cuarto vuelo

En esta etapa el cultivo esta proximo a la
cosecha, lo cual se puede ver en la ima-
gen realista donde hay varias parcelas
que toman una tonalidad amarilla (granos
maduros perdiendo humedad) mientras
que otras aun no llegan a esta situacion
(Figura 13).

En relacién a la evolucién fenoldgica de
las parcelas se evidencia la ocurrencia o

cercania del fin de ciclo de cada varie-
dad.

Las formulaciones empleadas en el
desarrollo de los indices de espectro vi-
sible determinaran un mayor o menor
grado sensibilidad al momento de com-
poner un mapa que detalle la evolucién
de cada parcela (Figura 13).

El Indice exG, creado por los autores de
este articulo, simula la formulacién sin



Figura 14. Indice exG (vuelo 4).

los IR cercanos, bajo el indice TGl o indi-
ce triangular verde, que exalta los niveles
de clorofila y destaca la ausencia de ella
(en el caso de senescencia, suelos desnu-
dos o vegetacion muerta) (Figura 14).

En el tercer mapa de indice (xyNDVI) se
utiliza la formulacion clasica del NDVI pero
adaptada a la conformacién radiométrica
de la camara del drone (Figura 15). En
este tercer elemento se puede cualificar (y

por ende cuantificar con los métodos tra-
dicionales mediante Cobcal o mediante
Pix4dfields) las superficies de los lotes o
parcelas que estan maduras o las que
estdn aun no han llegado a esa etapa,
aqui representado por los colores rojo
(maxima actividad verde), amarillos
(senescentes) y azules (con escasa co-
bertura verde o sin ella) (Figura 16 y 17).



Figura 15. Mapa de indice (xyNDVI) se utiliza la formulacion clasica del NDVI pero adaptada a la
conformacion radiométrica de la camara del drone (vuelo 4).

Figura 16. Indice exG realizado en el ultimo vuelo para cuantificar y cualificar el avance con
este indice (vuelo 4).

Figura 17. Indice exG categorizado en 7 categorias y cuantificado en ha. (vuelo 4). Resultado
en la figura 18, (Anexo).



De todas estas formulaciones de algebra
de bandas, elegimos exG para realizar en
una serie de 7 categorias un modelo, una
abstraccién de la realidad, que resume el
estado de todas en una forma visual y en
una contabilizacién entendible.

CONSIDERACIONES FINALES

Del método desarrollado se extraen las

siguientes conclusiones:

. Aunque hay heterogeneidad en el
cultivo (diferentes ensayos) se pue-
de apreciar que las técnicas emplea-
das detectan las variaciones fenolo-
gicas de los cultivares. Resulta mas
apropiado efectuar este tipo de
desarrollos en lineas de tiempo con
cultivos homogéneos, ya que asi
habria una deteccion de anomalias
dentro del ciclo fenoldgico.

. Sumado al analisis de las imagenes
aéreas como una especializacion y
adoptando los indices radiométricos
0 espectrales como un elemento que
permite la cuantificacion y cualifica-
cion, es posible utilizar bandas de
espectro visible en drones que no
necesariamente poseen complejidad
o costos excesivos a los profesiona-
les o productores. Por otra parte por
la experiencia -fuera de este articulo
- con camaras multiespectrales se
ha determinado que la diferencia-
cién en la apreciacion entre indices
de espectro visible y aquellos que
incluyen infrarrojos de varias bandas
no visibles estan en un grado de cer-

tidumbre similar. Esto se debe tam-

bién porque las camaras multies-
pectrales de NIR y similares, de-
penden también de la hora y la in-
cidencia solar sobre los lotes a ma-
pear. Lo ideal es volar siempre con
valores de radiacion solar iguales,
de ser posible con cobertura nubo-
sa adecuada para que no hayan
sombras muy contrastadas y otros
detalles como la altura de vuelo,
velocidad etc.

Independientemente de la calidad
radiométrica de los mapas y de la
habilidad del profesional que inter-
prete las imagenes aéreas, es ne-
cesario poseer conocimiento y ex-
perticia del cultivo ya que esto ex-
plica las anomalias propias en ba-
se a la fenologia, plagas y enfer-
medades especificas. Sin el cono-
cimiento de lo que se esta viendo,
el cultivo la pastura o pastizal, el
alcance del analisis queda limitado
a variables simplificadas y genéri-
cas.



ANEXO ;Cbémo leer esta tabla y darle
significacion?

Segun la escala de colores se contabiliza
el area con un valor acorde al indice en un
rango: la peor indicacion de cobertura ve-
getal, los colores rojo y naranja, indican
valores de 7,90 y 19,23 respectivamente;
los mejores desarrollos del cultivo (los tres
verdes crecientes: 68.35, 80.70 y 92.20
respectivamente) indican que una superfi-
cie 2.71 ha de las 5.74 estan -por simplifi-
carlo- “productivas”, si de ese indicador
estamos buscando el dato.

Las parcelas que ya estan dispuestas pa-

en etapa de crecimiento representan el
valor 7mo es decir el mas alto. Y aqui
cabe una acotacién interesante que sue-
le darse en los fendbmenos biolégicos: la
curva de Gauss.

Si tomamos las tres ultimas categorias
que incluyen estos estadios que son de
nuestro interés, encontramos que hay
una curva casi perfecta donde las va-
rianzas de cultivos en crecimiento estan
representadas en las tres etapas (en
crecimiento, senescentes y creciendo) lo
que considerando las multiples varieda-
des de los ensayos no deja de ser al me-

ra la cosecha estan en los rangos 5 y nos curioso.
6 de la escala; los ensayos que estan aun
Zona | Valorpromedio | Arealha] | Tarifalunidades/ha] | Cantidad [unidades)
[ ] 7.90 1,15 0,00 0,00
[ 19.23 0.86 . 0,00 00
37,23 0,46 0,00 0,00
50,74 0,56 0,00 0,00
68,35 0N 0,00 0,00
80,70 1,28 0,00 0,00
[ 92,20 0,72 . 0,00 0,00
Total 5.74 0,00

Figura 18. Tabla de clasificacion de la CV (cobertura vegetal)
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INTRODUCCION

El virus responsable por el
“entorchamiento del arroz”, Rice stripe ne-
crosis virus (RSNV), fue detectado en Ar-
gentina en 2017 en las Provincias de Co-
rrientes (localidad de Berén de Astrada) y
Santa Fe (localidad de San Javier)
(Maurino et al, 2018 a, b). En los ultimos
afos se avanzo con el estudio de esta en-
fermedad, se recopil6 la informacion publi-
cada y se contacté a los expertos en el
tema.

Actualmente el RSNV se encuentra en
plena dispersion y sigue siendo una pro-
blematica en todos los paises donde fue
detectada su presencia. En Africa y Co-
lombia los dafios causados por las virosis
se incrementaron con la aparicion del Rice
yellow mottle virus (Denis Fargette, comu-
nicacion personal) y del Rice hoja blanca
virus (Mathias Lorieux, comunicacién per-
sonal), respectivamente.

Recientemente se conocié que el RSNV
fue detectado en Sierra Leona (Tucker et
al., 2020) y en Brasil esta disperso por
otras regiones arroceras ademas del esta-
do de Rio Grande do Sul, estados de San-
ta Catarina, Goias y Tocantins (Maciel et
al., 2006, de Souza et al., 2021). Un estu-
dio de variabilidad viral que incluyé aisla-
mientos de RSNV de varios paises, pudo
definir dos linajes principales: emergente
en América y re-emergente en Africa (Celli
et al., 2021b; Bagayoko et al., 2021). Los
mismos autores encontraron que el geno-
ma viral es Dbastante conservado
(identidad superior a 97%), siendo la cap-

side proteica la principal proteina candida-
ta para la produccién de un antisuero re-
combinante al ser altamente conservada
entre las diferentes cepas virales.

En Argentina los dafos causados por el
RSNV fueron menores en las ultimas cam-
pafias, posiblemente por condiciones que
no favorecieron la proliferacion del vector.
El virus es transmitido por Polymyxa gra-
minis, un protista endoparasito de raices
que no causa sintomas en las plantas pa-
rasitadas, pero es el responsable por la
diseminacion del RSNV.

Polymyxa graminis invade a gramineas,
especialmente trigo, cebada, centeno y
arroz, aunque también fue capaz de inva-
dir a Spinacia oleracea, Chenopodium al-
bum, Amaranthus retroflexus, Agropyron
repens y Arachis hypogaea en condicio-
nes experimentales (Barr, 1979; Legréve
et al., 2000). P. graminis es capaz de for-
mar cuerpos de resistencia (cistosoros)
que, en condiciones favorables, maduran
y liberan abundantes zoosporas que, dise-
minados por el agua, pueden infectar a
plantas cercanas susceptibles y, de esta
forma, transmitir el virus (Morales, 2001;
Fauquet et al., 1988).

Se sabe que los principales factores para
la maduracién de los cistosoros son las
condiciones de humedad y temperatura.
La alternancia de periodos de humedad y
secano (riegos intermitentes) y las bajas
temperaturas entre 15y 18°C propician las
condiciones O6ptimas para su crecimiento,
sobre todo durante el desarrollo del cultivo
(Legréve et al., 1998; Correa Victoria, 2021).

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET); *Facultad de Ciencias Agrarias (UNNE); *Unidad
de Fitopatologia y Modelizacién Agricola (UFyMA-CONICET); “Instituto de Patologia Vegetal (IPAVE-CIAP-INTA).



En Argentina, evaluaciones del comporta-
miento de cultivares frente al RSNV reve-
laron que algunos eran muy susceptibles
(datos no publicados). Un ensayo de culti-
vares implantado en 2020/2021 en dife-
rentes sitios mostré que algunos cultivares
eran mas afectados por el entorchamiento
que otros (Asselborn et al., 2021). En cha-
cras dedicadas a la produccién de arroz
(en campanas previas) se observo el re-
emplazo de un material sumamente sensi-
ble a la enfermedad.

Aun no se ha encontrado un nivel alto de
resistencia para su incorporaciéon en un
programa de mejoramiento, pero el uso de
cultivares tolerantes y las buenas practi-
cas de manejo aportan para el control de
la enfermedad. Otras formas de control
mencionadas para reducir/controlar la en-
fermedad es el uso de fungicidas impreg-
nado a la semilla, que impedirian que P.
graminis colonice eficazmente las raices
de las plantas de forma temprana
(Fonseca Carrefio y Pérez Sanchez,
1997), y el control biolégico (Correa Victo-
ria, 2021; Meza et al., 1999).

En campos de produccién de arroz de Ar-
gentina se siguen observando plantas con
sintomas compatibles con los del entor-
chamiento, pero se carece de la confirma-
cién, ademas se evidencian otros sinto-
mas, posiblemente causados por otros
virus o bacterias, de los que también se
desconoce el agente causal.

El presente trabajo tuvo como objetivo
conocer los campos donde estan presen-
tes el Rice stripe necrosis virus 'y su vector
Polymyxa graminis e identificar nuevos
patdgenos del arroz causantes de la sinto-
matologia observada.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de muestras (raices y hojas)

Se recorrieron lotes de arroz en las cam-
pafas 2019-2020, 2020-2021 y 2021/2022
ubicados en de la provincia de Corrientes:
Corrientes Capital, Ita Ibaté, Mercedes,
Berdn de Astrada, EI Sombrerito, y de la
provincia de Formosa: Mansilla.

En varios lotes se observaron sintomas
tipicos de entorchamiento en hojas
(estrias clordticas paralelas a nervaduras,
necrosis, embuchado y entorchado en el
apice de hojas jovenes y enrulado en re-
brote) y otros sintomas no tipicos (estrias
blancas, moteado, bordes aserrados, ena-
nismo) compatible con la presencia de
otros virus y de bacterias.

Se recolectaron hojas y raices de los culti-
vares IC 107, SCS 121, IC 108, TAIM, IC
110, IRGA 424 y Fortuna INTA. Las hojas
fueron destinadas a los analisis de virus vy,
por otro lado, las raices a la observacion
de cistosoros de P. graminis. Dos hojas
con sintomas similares a los causados por
“fitosanitarios hormonales”, borde necréti-
co y estriado clorético con leve mosaico,
fueron destinadas a los analisis para la
deteccién de bacterias patégenas.

Ademas, se muestrearon hojas y raices
de las siguientes malezas: Sagittaria mon-
tevidensis Cham. & Schltdl. ssp. Montevi-
densis, Setaria parviflora (Poir.) Kergulen,
Echinochloa colona (L.) Link, Hymenach-
ne amplexicaulis (Rudge) Nees, Urochloa
platyphylla (Nash) R.D. Webster, Cynodon
sp. y Chloris sp. para analisis de RSNV y
visualizacién de cistosoros.

Produccion del antisuero

Se disefaron cebadores especificos que
permiti6 amplificar el gen de la CP
(capside proteica) y se hizo una construc-
cion con el vector de expresion pETM-41
(EMBL). El plasmido generado fue introdu-
cido en E. coli BL21 y la induccion de la
expresion se realizé con isopropil-3-D-1-
tiogalactopirandsido (IPTG). Para la purifi-
cacion de la proteina se utilizé columna
HisTrap FF (GE Healthcare). La produc-
ciéon de suero policlonal anti-CP*RSNV fue
realizada en conejo por 4 inyecciones in-
tramusculares de 375ug de la proteina pu-
rificada a intervalos de 15 dias. Se realizé
la sangria y la calibracién para la deteccion
de RSNV por método de ELISA indirecto
(PTA-ELISA) utilizando el suero obtenido y
anticuerpos anti-conejo conjugados con
fosfatasa alcalina (BIORAD, dilucion de
uso 1:3000). Los testigos enfermos utiliza-




dos fueron plantas de arroz positivas para
RSNV confirmadas por técnica molecular
de RT-PCR con cebadores especificos
(Celli et al., 2021a).

Analisis de virus

La deteccién de RSNV se hizo por técnica
de PTA-ELISA utilizando suero policlonal
anti-CP*RSNV diluido 1:8000 y anticuer-
pos anti-conejo conjugados con fosfatasa
alcalina (BIORAD, dilucién de uso
1:3000).

Visualizacién de cistosoros

Se evaluaron 4 lineas experimentales de
arroz y 6 cultivares comerciales: IC 107,
SCS 121, IC 108, TAIM, IC 110 e IRGA
424, Los tres primeros cultivares comer-
ciales corresponden a la localidad de lta
Ibaté y los tres ultimos a la localidad de
Mercedes. Ademas, se evaluaron 11 ma-
lezas provenientes de las localidades Ita
Ibaté y Corrientes Capital. Se procedié al
lavado de las raices con abundante agua
corriente para eliminar la tierra adherida,
se seleccionaron las raices mas finas y
nuevas, se las sumergié en agua:Tween
20 (99:1, v/v) por 5 minutos y se enjuagd
con agua corriente por 2 minutos mas.
Posteriormente, se realizaron preparados
con trozos de 1cm aproximadamente teni-
dos con azul de metileno, y se observaron
al microscopio 6ptico (400x).

Aislamiento de bacterias

Se aislaron bacterias siguiendo el protoco-
lo de Duveiller et al. (1997) a partir de dos
muestras de hojas de arroz negativas para
RSNV y que presentaban borde levemen-
te necrético (muestra 31) y estriado con
leve mosaico (muestra 77).

La patogenicidad fue evaluada en primera
instancia mediante la prueba de hipersen-
sibilidad en plantas de tabaco (Nicotiana
tabacum L.) de 1 mes de edad inoculando
suspensiones bacterianas puras mediante
inyeccion sin aguja en la cara abaxial de
la hoja. En segunda instancia se inoculd
plantas de arroz cultivar IRGA 424 de 2
meses de edad por dos métodos: inyec-
cion sin aguja en la cara abaxial de las
hojas y corte de hojas con tijera embebida

en suspension bacteriana.

Las suspensiones bacterianas se obtuvie-
ron a partir de cultivos puros fresco de 48
horas de crecimiento diluidos en agua es-
téril. Para la inoculacién de arroz se reali-
zaron 3 diluciones (1:2, 1:10 y 1:100) me-
didas en espectrofotometro A=620. Como
control negativo se inocularon plantas con
agua estéril de forma similar.

Las plantas fueron cubiertas con bolsas
plasticas a fines de proporcionar un am-
biente controlado con alta humedad por
72hs. La observacién de sintomas en Ni-
cotiana tabacum se realizd dentro de las
48-72 hs de inculcacién. Las plantulas de
arroz fueron observadas diariamente por
60 dias post-inoculacién (Pl) para el regis-
tro de avances en la sintomatologia.

RESULTADOS

Durante las campanas 2019-2020, 2020-
2021 y 2021/2022 se realizaron releva-
mientos de muestras de hojas y raices de
cultivares de arroz y malezas, proceden-
tes de Corrientes Capital, Ita Ibaté, Merce-
des, Berdn de Astrada, El Sombrerito
(Corrientes) y de Mansilla (Formosa). En
varios lotes se observaron sintomas tipi-
cos de entorchamiento en hojas (estrias
cloréticas paralelas a nervaduras, necro-
sis, embuchado y entorchado en el apice
de hojas jovenes y enrulado en rebrote) y
otros sintomas no tipicos (estrias blancas,
moteado, bordes aserrados, enanismo).

Produccion del antisuero

El primer paso fue la implementacion de
un método de diagndstico rapido y econo-
mico a partir de la obtencion de un anti-
suero. A partir de la sangria del conejo
inoculado con la proteina expresada y pu-
rificada CP*RSNV se pudo realizar la cali-
bracion para la deteccion viral utilizando
controles sanos y enfermos que estaban
conservados de diferentes maneras
(liofilizado, seco, congelado y fresco). Se
logré una excelente deteccion del RSNV
por la técnica de ELISA indirecto con la
dilucién optima del suero de 1:8000 (Celli
et al.,, 2021a) combinado con el uso del



anti-conejo conjugado diluido siguiendo la
recomendacion del fabricante (BIORAD,
dilucion de uso 1:3000). La obtencion del
antisuero especifico permitié el diagnosti-
co de RSNV en plantas de arroz de forma
rapida y con bajo costo.

Analisis de RSNV

De las 163 muestras de arroz analizadas,
14 fueron positivas para RSNV, lo que co-
rrespondié a un 8,6% de las muestras sin-
tomaticas analizadas. Las muestras positi-
vas provenian de las localidades de Ita
Ibaté y de ElI Sombrerito (Corrientes) y de
Mansilla (Formosa), cultivares IRGA 424 y
Fortuna INTA. Se analizaron las 14 mues-
tras de malezas de las cuales fueron posi-
tivas cuatro de tres especies diferentes:
Chloris sp. (2), Cynodon sp. (1) y Urochloa
platyphylla (1) indicando que pueden ser
reservorios del vector y del virus.

Visualizacién de cistosoros

Se detectd la presencia de cistosoros de
P. graminis (Figura 1) en las 4 lineas ex-
perimentales y en todos los cultivares ana-
lizados (IC 107, SCS 121, IC 108, TAIM,
IC 110 e IRGA 424), lo que evidencio la
susceptibilidad a la infeccién por P. grami-
nis (Solis et al, 2021a). Para tener un pa-
norama completo sobre la distribucién del
vector en la provincia de Corrientes, se
estan realizando estudios con otros culti-
vares comerciales y experimentales.

En las malezas Sagitaria montevidensis,
Setaria parviflora, Echinochloa colona e
Hymenachne sp., se observo la presencia
de estructuras compatibles con la de cisto-
soros de P. graminis (Solis et al., 2021b).
Para determinar el género y especie del
organismo observado por microscopia,
seran realizadas pruebas moleculares.
Estos resultados son el primer indicio de
que algunas malezas podrian ser hospe-
dantes alternativos de P. graminis.

Deteccion y aislamiento de bacterias

Se obtuvieron cultivos puros a partir de 7 co-
lonias bacterianas aisladas de las dos mues-
tras de arroz, cinco colonias de la muestra 31
y dos de la muestra 77 que presentaron dife-
rente morfologia y color (Tabla 1).

Figura 1. Formacion de grupos de cistoso-
ros en reposo de Polymyxa graminis en raices
de arroz. Raices limpiadas y tenidas con azul
de metileno y observadas con aumento 400X.

Tabla . Identificacion y morfologia de cada
cultivo bacteriano aislado.
Muestra Aislamiento Descripcion

Colonias amarillas

> 31pa grandes
31pb ggggéass blancas
31pc g:(ll%rgg:sblancas
31100a gz';;iggutggggas
77 77pb gggg;ass blancas
77pa Colonias blancas

pequefias



Las plantas de N. tabacum inoculadas con
suspensiones de las bacterias, revelaron
que el aislamiento 31pn (colonias peque-

-

fas y naranjas) ocasiond necrosis foliar
luego de 72h, confirmando su patogenici-
dad (Figura 2).

control

Figura 2. Hojas de Nicotiana tabacum alas 72hs PI. Las lineas de marcador muestran la zona
donde ingreso la suspension bacteriana. (A, B, C, E, F, G y control) Sin aparicién de sintomas, (D)
Necrosis de la hoja inoculada con el aislamiento 31pn.

Para la comprobacion de la patogenicidad
en plantulas de arroz, se muestra la ab-
sorbancia obtenida para las diluciones
bacterianas (aislamiento 31pn) utilizadas
como inéculo (Tabla 2).

Tabla 2. Absorbancias a A=620 de las sus-
pensiones bacterianas inoculadas sobre arroz
a partir de cultivo fresco (48h) de la colonia
31pn cultivo bacteriano aislado.

Dilucién Absorbancia a A=620
Suspension inicial 1.075
1:2 0.5375
1:10 0.190
1:100 0.050

A los 7 dias PI se observaron los primeros

sintomas de clorosis en hojas de arroz
inoculadas con la dilucién 1:2 por los dos
métodos probados: inyeccion sin aguja en
la cara abaxial de las hojas y a través del
corte con tijera embebida en la suspen-
sion bacteriana. Los sintomas mas evi-
dentes se observaron luego de los 25 dias
PI con la dilucién 1:2 del aislamiento 31pn
y en las hojas inoculadas por cortes con
tijera (Figura 3). Se observaron sintomas
de clorosis y posterior necrosis. En las
hojas control no se observaron sintomas.



B control

Figura 3. Plantas de arroz 25 dias PI por cortes con tijera embebidas en la dilucion 1:2 del
aislamiento bacteriano 31pn, presentando sintomas de clorosis y posterior necrosis. En la planta

control se utilizé agua estéril.

CONSIDERACIONES FINALES

Hasta la fecha se han observado muchos
lotes de arroz con sintomas caracteristi-
cos para la infeccion viral y que aun se
carece de informacién sobre los agentes
causales. El unico virus detectado es el
RSNV, responsable del “entorchamiento
del arroz”, pero se desconoce su disper-
sion. Se obtuvo un reactivo de diagndstico
para la deteccién del RSNV de forma rapi-
da y econdmica en un gran numero de
muestras que esta permitiendo conocer
cudles son los sitios donde el RSNV esta
presente. Se detectd la presencia de cisto-
soros de P. graminis en raices de todos
los cultivares de arroz analizadas indican-
do su susceptibilidad al vector y también
en malezas que podrian actuar como re-
servorio del vector y del virus. Se confirmd
que el RSNV puede infectar a 3 malezas.
La prueba de diagndstico para el RSNV
permite diferenciar los sintomas causados
por este virus de otros sintomas que se
vienen observando.

Se esta avanzando en la deteccién y ca-
racterizacion de otros patdgenos presen-
tes en el cultivo. A partir de arroz con sinto-

mas compatibles para bacterias, se aisla-
ron bacterias y se comprobd la patogenici-
dad de un aislamiento en plantas de arroz.
Se requieren mas estudios para su com-
pleta caracterizacion.

Este trabajo fue apoyado por el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) y el Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas (CONICET).
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INTRODUCCION

El cultivo de arroz es afectado por nume-
rosos agentes infecciosos que causan dis-
tintas enfermedades, las cuales constitu-
yen uno de los factores limitantes que inci-
den en el rendimiento o calidad de la pro-
duccién. Los agentes causales (hongos,
bacterias, virus, entre otros), pueden inva-
dir los ¢6rganos de la planta de arroz
(hojas, vainas foliares, tallos, panojas, se-
millas), ocasionando diferentes sintomato-
logias caracteristicas de cada una.

En la regidon de produccion de arroz de la
provincia de Corrientes, se observan con
frecuencia varias micosis, cuya presencia
esta relacionada a la susceptibilidad de la
variedad/linea experimental sembrada,
condiciones de manejo del cultivo y am-
biente predisponente (Bastida et al., 2019;
Gutiérrez y Cundom, 2013, 2021).

Durante la campafia agricola 2021-2022,
se realizaron observaciones de algunos
sintomas asociados a laminas foliares,
vainas y cuellos de panojas de arroz, en
diferentes variedades sembradas en dos
ensayos implantados en la localidad de
Beron de Astrada y en la Estacion Experi-
mental Agropecuaria INTA Corrientes.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal sintomatico fue reco-
lectado de los sitios mencionados (Berdn
de Astrada: 27°26'15.48"S; 57°
42'26.82"0; EEA INTA Corrientes: 27°
40'10.63"S; 58°45'45.37"0), y acondicio-
nado hasta su posterior analisis en el la-
boratorio de fitopatologia de la Facultad
de Ciencias Agrarias, UNNE. Se realiza-

'FCA, UNNE.

ron observaciones macro y microscépicas
(400x) de sintomas y signos asociados
(Figura 1) con la posterior siembra in vitro
de tejidos enfermos, previa desinfeccion.
A partir del material sembrado, se desa-
rrollaron colonias de hongos cuyas carac-
teristicas culturales y morfologicas fueron
analizadas, utilizando la bibliografia co-
rrespondiente.

RESULTADOS

A partir de las siembras in vitro de los teji-
dos analizados, se desarrollaron varios
geéneros de hongos asociados a laminas
foliares, cuellos y ramificaciones de pano-
jas de arroz: Pyricularia oryzae, Cercospo-
ra oryzae, Alternaria sp., Bipolaris sp., Fu-
sarium sp. y Nigrospora sp. (Tabla 1).

De éstos hongos, es de destacar la pre-
sencia de P. oryzae, causante del tizon o
quemado del arroz, considerada la princi-
pal enfermedad del cultivo a nivel mundial,
debido a los dafios que ocasiona. Fue
identificada en cultivos préximos a la co-
secha, en la zona del cuello y ramificacio-
nes de la panoja de la variedad Memby
Pora en la localidad de Berdon de Astrada
(Figura 2 A), causando oscurecimiento y
necrosis de los tejidos mencionados, so-
bre los cuales se detecté abundante espo-
rulacion del patdgeno (conidios y conidio-
foros).

En la variedad Guri INTA CL se detecto la
presencia de Cercospora oryzae coloni-
zando la zona de union del cuello de la
panoja y lamina foliar. Este hongo es cau-
sante de la mancha castafia angosta del
arroz, considerada una enfermedad menor



cuya presencia es detectada hacia etapas
finales del cultivo. Ocasiona sintomas
principalmente en laminas foliares, pero
también en vainas foliares y cuellos de
panoja.

En muchas oportunidades, el oscureci-
miento observado en esa region de la pa-
noja tiende a confundir con los sintomas
que causa el tizon del arroz, motivo por el
cual es necesario realizar la observacion

microscopica correspondiente a fin de rea-
lizar el diagnéstico correcto.

Otro género reconocido correspondié a
Bipolaris sp., identificado sobre las varie-
dades Guri INTA CL e IRGA 424, asocia-
do a la region del cuello de panojas de
arroz. Este género comprende numerosas
especies que pueden causar el manchado
de las glumas de arroz. No se detectd la
presencia de B. oryzae, causante de la
mancha castafia del arroz.

Figura 1. Diagndstico a través de observaciones macro y microscopicas (400x) de signos

asociados. a) Nigrospora sp. y b) Bipolaris sp.

Tabla 1. Detalle de materiales analizados en dos sitios de evaluacidn, érganos sintomaticos y

enfermedad identificada.

Sitio Cultivar

sintomas
Memby Pora Cuello y raqws 2
de panoja
Memby Pora Cuello de panoja
Berén
de LF.Bio.305-1 Hoja / manchas
Astrada
IRGA 424 . Cuello de pa-no.Ja/
ligero oscurecimiento
GuriINTAcL  Cuello de panoja/
ligero oscurecimiento
LF.Bio.123-3/S1 Hoja / manchas
EEA INTA
Corrientes

Carnaroli

Organo afectados /

Cuello de panoja

Enfermedad / Agente causal

Tizon (Pyricularia oryzae)

Tizon (Pyricularia oryzae)

Mancha foliar (Alternaria sp)

Bipolaris sp.

Bipolaris sp. y Cercospora oryzae

Mancha foliar (Nigrospora sp.)

Alternaria y abundante presencia
de Fusarium



Alternaria sp. fue identificado asociado a
manchas foliares en el cultivar LF.Bio.305-
1 en Berdn de Astrada (Figura2 B) y en la
variedad Carnarolli, en el ensayo ubicado
en la EEA INTA Corrientes, ocasionando
oscurecimiento de la region del cuello de
las panojas. Junto a este hongo se detec-
t6 abundante desarrollo de conidios de
Fusarium sp. sobre la zona necrosada.

Con respecto al hongo Nigrospora sp., su
presencia fue observada en el cultivar
LF.Bio.123-3/S1, en la EEA INTA Corrien-

tes (Figura 2 C), causando manchas folia-
res irregulares, de color castano.

Los géneros Alternaria, Bipolaris, Nigros-
pora y Fusarium constituyen la flora fungi-
ca de comportamiento sapréfito que pue-
de causar algun tipo de sintoma en lami-
nas foliares u otros érganos. Sin embargo,
todos estos géneros son encontrados en
glumas de granos, tallos, hojas, u otras
partes de plantas que pueden presentarse
debilitadas ante alguna situacion de estrés
abidtico, como condiciones adversas del
clima o nutricién.

Figura 2. Sintomas observados en plantas: A) Pyricularia oryzae en cuello de panoja de la var. Memby
pora (B. de Astrada); B) Alternaria sp. (B. de Astrada) y C) Nigrospora sp. (EEA INTA Corrientes).

CONSIDERACIONES FINALES

o Se resalta la susceptibilidad de la varie-
dad Memby Pora a la enfermedad tizén
0 quemado del arroz (ya evidenciada
en la campafa 2020/21).

e La aparicion de la poblacion fungica
conformada por Alternaria, Bipolaris,
Nigrospora y Fusarium podria relacio-
narse a condiciones predisponentes
(temperaturas extremas) durante la
campanha.
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INTRODUCCION

Pentatomidae es una familia de hemipte-
ros que agrupa 940 géneros y aproxima-
damente 5000 especies (McPherson,
2018; Schuh & Weirauch, 2020), de las
cuales 279 especies son registradas en la
Argentina (Dellapé, 2021; Dellapé & Fuen-
tes, 2021). También conocidas como chin-
ches hediondas, los pentatdmidos son
principalmente fitéfagos y muchos de ellos
causan grandes dafnos economicos a los
cultivos en todo el mundo al alimentarse
de diferentes partes de las plantas
(Panizzi, 1997; Schaefer & Panizzi, 2000;
Dellapé et al.,, 2015; Panizzi & Grazia,
2015). Por esto, cuando coexisten varias
especies de chinches en un mismo cultivo,
pueden ocupar diferentes gremios tréficos
en una misma planta, alimentandose si-
multaneamente de frutos, hojas, flores,
tallos y/o semillas, y maximizando los da-
fos en los cultivos.

Un ejemplo tipico de esta ocupacion si-
multanea de distintos gremios tréficos, es
el de las plagas Tibraca limbativentris Stal
(chinche del tallo), Oebalus poecilus
(Dallas) y O. ysilongriseus (DeGeer)
(chinches de las panojas), que se encuen-
tran presentes en los arrozales del Nor-
deste de Argentina (NEA) y causan dife-
rentes dafios en las plantas de arroz que
reducen la productividad del cultivo. Las
pérdidas econdmicas causadas por estas
plagas son elevadas ya que durante su
alimentacion introducen el estilete en los
tejidos vegetales, dejando saliva acumula-
da que provoca dafios adicionales en los
tejidos, pudiendo adicionalmente transmitir

patégenos en el proceso, lo que aumenta
su dafo potencial para las plantas
(Panizzi et al., 2000). En su proceso de
alimentacion, T. limbativentris produce un
sintoma conocido como "corazén muerto",
que es la muerte del tallo y de las hojas
nuevas de la planta durante la etapa vege-
tativa del cultivo, lo que provoca la muerte
de toda la planta (Trujillo, 1991; Costa &
Link, 1992; Ferreira et al., 1997). Durante
la etapa reproductiva del cultivo, produce
otro sintoma conocido como "panoja blan-
ca" en la que se produce un estrangula-
miento en el ultimo nudo del tallo que im-
pide el paso de nutrientes a la panoja, pro-
vocando que las panojas queden vacias y
no se formen los granos de arroz (Ferreira
et al., 1997).

Las pérdidas asociadas a estas enferme-
dades superan los 65 kg por hectarea,
llegando en ocasiones a generar pérdidas
importantes dependiendo de la abundan-
cia del insecto (Santana et al., 2018), lo
que convierte a esta chinche en una de
las principales plagas de este cultivo. Por
su parte, las especies de Oebalus también
producen el vaciado de los granos ubica-
dos en las panojas cuando el proceso de
alimentacion ocurre durante la etapa de
llenado de granos, que es la primera eta-
pa del desarrollo del endospermo, lo que
da lugar a granos severamente atrofiados
(Panizzi, 1997; Ferreira et al., 2002; Bha-
vanam et al., 2021). La alimentacion du-
rante las ultimas etapas de endurecimien-
to de la semilla conduce a la decoloracion
alrededor del sitio de alimentacion, lo
que resulta en el "arroz manchado o pica-
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do”, que es un grano de baja calidad que
a menudo se rompe bajo la presién meca-
nica generada durante la molienda
(Panizzi, 1997; Awuni et al., 2015; Bhava-
nam et al., 2021).

Estas chinches plagas estan presentes en
los arrozales del NEA (Kruger & Burdyn,
2015) y la mayoria de los estudios publi-
cados, realizados en arrozales de esta
region, se han enfocado en dichas espe-
cies dada su importancia econdmica
(Kruger, 2014; Rampoldi, 2017; Fuentes-
Rodriguez et al., 2019, 2020; Fuentes et
al., 2022). Sin embargo, resulta necesario
relevar y conocer las demas especies de
chinches asociadas al cultivo, debido a
que en ausencia de las plagas principales,
éstas podrian ocupar los nichos vacios al
alimentarse de la misma parte de la planta
y producir dafios similares en el cultivo,
actuando como plagas secundarias como
ocurre en Brasil (Alves et al., 2012). El
objetivo de este trabajo fue relevar las es-
pecies de Pentatomidae en arrozales del
NEA durante el ciclo del cultivo y estable-
cer su potencialidad como plagas.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos tuvieron lugar en campos
de arroz situados en las provincias de Co-
rrientes y Chaco, en el Nordeste de la Ar-
gentina. Se obtuvieron registros sistemati-
cos y cualitativos en 18 lotes pertenecien-
tes a arrozales de las localidades Beron
de Astrada, Ramada Paso, El Sombrero,
Empedrado, Mercedes, Scorza Cue y Ge-
neral Mansilla. Las variedades de arroz en
los lotes muestreados fueron IRGA 424 y
Fortuna INTA.

El muestreo sistematico incluyé cuatro
etapas del ciclo del cultivo: macollaje y
diferenciacion (etapa vegetativa), floracién
y maduracion (etapa reproductiva). En ca-
da lote, el muestreo se llevd a cabo en
dos zonas diferentes, realizando dos tran-
sectas en el borde y dos en el centro de
cada parcela. En cada transecta se esta-
blecieron cinco puntos de muestreo de 1
m de ancho y 5 m de largo, utilizando una

modificacion del método de puntos de
geoposicionamiento en “grid” de Botta et
al. (2014). Dentro de cada zona de mues-
treo la recoleccion se llevo a cabo utilizan-
do dos metodologias: en una transecta la
recoleccion se realizd de forma manual,
depositando los insectos en contenedores
de 250 cm®, mientras que en la otra tran-
secta se capturaron insectos de alta movi-
lidad utilizando una red entomolégica. Por
su parte, el muestreo cualitativo incluyé
ademas de las etapas anteriormente men-
cionadas, el relevamiento de los lotes des-
pués de la cosecha, sobre el rastrojo de
arroz. Para ello, se realizaron colectas
aleatorias de chinches recorriendo una
transecta en el borde de los lotes y otra
dispuesta en el centro de los mismos.

El material recolectado se conservo en
etanol 96%. Los hemipteros adultos se
separaron en morfoespecies y se identifi-
caron hasta el menor nivel taxonémico
posible siguiendo literatura apropiada
(Rolston & McDonald, 1979, 1981, 1984;
Rolston et al., 1980; Grazia & Schwertner,
2008).

Para evaluar la composicién taxonémica y
la abundancia de pentatomidos a nivel
regional, se analizaron los datos con Mo-
delos Lineales Generalizados Mixtos
(GLMM=F; p<0,05). Previamente, se
desarrollaron diferentes modelos con dis-
tribuciones apropiadas para datos de con-
teo de individuos (Poisson y Binomial ne-
gativa) considerando a cada sitio dentro
de los efectos aleatorios, y se eligieron los
modelos con mejor ajuste de AIC y BIC
(Derivacion alternativa del indice y Criterio
de informacién Bayesiana) y con menor
dispersion de los datos. Para observar
diferencias entre los taxa, se realizaron
contrastes a posteriori con ajuste de Bon-
ferroni para comparaciones multiples. Pa-
ra analizar la distribucion de las especies
(plaga y no plaga) con respecto a la varie-
dad de arroz, la fenologia del cultivo y las
zonas de los lotes, se realizaron dos Ana-
lisis de Correspondencias Multiples
(ACM). Este tipo de analisis multivariado
permite evaluar datos categoricos y des-



cribir las interacciones entre los mismos, a
la vez que tiene en cuenta la frecuencia
de observaciones. Para realizar cada
ACM se construyd una matriz de Burt, uti-
lizando 3019 observaciones para las es-
pecies plaga y 32 observaciones para las
especies no plaga. Los ACM se realizaron
utilizando las  variables  fenologia
(vegetativo y reproductivo), variedad
(IRGA 424 y Fortuna) y zona de los lotes
(borde y centro) como criterios de clasifi-
cacién, y la cantidad de individuos

adultos como frecuencia. Todos los anali-
sis se realizaron utilizando el software In-
foStat (Di Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS

En total, se recolectaron en los arrozales
3064 ejemplares adultos pertenecientes a
13 especies de Pentatomidae (Figura 1):
de las cuales nueve se encontraron duran-
te los muestreos sistematicos, y cuatro
especies adicionales se encontraron du-
muestreos

rante los cualitativos.

Figura 1. Especies de Pentatomidae registradas en arrozales del Nordeste de Argentina. (A)
Chinavia nigrodorsata (B) Diceraeus melacanthus (C) Edessa meditabunda (D) Edessa sp. (E)
Euschistus heros (F) Glyphepomis sp. (G) Hypatropis inermis (H) Jocezia inusitata (1) Oebalus
poecilus (J) Oebalus ypsilongriseus (K) Paratibraca spinosa (L) Thoreyella n.sp. (M) Tibraca limbati-

ventris.



Respecto a los datos registrados durante
los muestreos sistematicos, los pentatomi-
dos plaga estuvieron representados por
tres especies, siendo la mas abundante O.
poecilus (75,02% del total de plagas co-
lectadas), seguida de T. limbativentris con

diferencias  significativas  Figura  2).
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(Por otro lado, los pentatomidos no plaga
estuvieron representados por siete espe-
cies recolectadas en muestreos sistemati-
cos, de las cuales la mas abundante fue
Edessa meditabunda con el 51% del total
de las chinches no plaga colectadas
(Figura 2).
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Figura 2. Abundancia (%) de las especies de Pentatomidae registradas en los arrozales del
NEA (plagas y no plagas) durante los muestreos sistematicos. El eje “Y” se presenta discontinuo para
mejorar la visualizacién de los datos. Se muestra el error estandar de la media. Letras diferentes (a,b,c) indi-
can diferencias significativas en cuanto a la abundancia entre especies (p<0,05): GL=8; F=365,91; p<0,0001.

En cuanto a la relacién entre la abundan-
cia de chinches con la fenologia, la varie-
dad de arroz y la zona de los lotes, el ana-
lisis se dividié entre especies plaga y no
plaga (Figura 3 y 4). El ACM realizado pa-
ra las especies plaga (Figura 3) mostré
que la distribucion de su

abundancia se encuentra mayormente
(influenciada por la variedad de arroz y la
fenologia del cultivo, y en menor medida
por la zona de los lotes. Siguiendo el Eje
1, que representa un 35,33% de la inercia,
se observo que la distribucion de las espe-
cies O. poecilus y T. Ilimbativentris



se encuentra relacionada con la fenologia
reproductiva del cultivo y a la variedad IR-
GA 424, mientras que la distribucion de O.
ypsilongriseus se encuentra mas relacio-
nada a la variedad Fortuna (Figura 3). Por
su parte, el Eje 2 que representa 24,37%

de la inercia, muestra que las
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D
1,271
Borde
o
o™
@ D48
I
RGA424
- .
.Reproducwo
Cebalus poecilus
-3
-0,31 1
Centro
[=]

especies del género Oebalus se encuen-
tran en mayor abundancia en el centro de
los lotes, mientras que la especie T. limba-
tiventris se asocia en mayor medida al
borde de los lotes (Figura 3).
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Figura 3 Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) para la distribucién de las especies
de pentatémidos consideradas plaga del cultivo de arroz.

Por su parte, el ACM realizado para las
especies no-plaga (Figura 4) mostré que
la distribuciéon de especies se encuentra
influenciada de forma equitativa por la va-
riedad de arroz, el estado fenoldgico del
cultivo y la ubicacion dentro de la transec-
ta, en donde estas variables impactan tan-
to sobre el Eje 1 como el Eje 2. Siguiendo
el Eje 1, que representa un 25,82% de la
inercia, puede observarse que la distribu-
cion de la abundancia de Glyphepomis
sp., Paratibraca spinosa e Hypatropis iner-
mis se encuentra relacionada en mayor
medida a la fenologia vegetativa del culti-
vo, a la variedad Fortuna y al centro de los
lotes, mientras que la distribucion de
Edessa meditabunda esta relacionada con
la fenologia reproductiva, la variedad IR-
GA 424 y al borde de los lotes (Figura 4).

Por su parte el Eje 2, que representa el
19,17% de la inercia, muestra que la es-
pecie Chinavia nigrodorsata es mas abun-
dante en la variedad IRGA 424, mientras
que la especie Diceraeus melacanthus se
asocia en mayor medida a la variedad
Fortuna.
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Figura 4 Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) para la distribucion de las especies
de pentatomidos consideradas plaga del cultivo de arroz. Analisis de Correspondencias Multiples
(ACM) para la distribucion de las especies de pentatémidos no plagas del cultivo de arroz.

A continuacion, se presenta una breve
descripcion agrondmica de cada especie
encontrada en los arrozales del NEA, su
potencialidad como plaga del cultivo de
arroz en la region, las etapas del cultivo
en las que se registré6 cada especie y la

ubicacion de los registros.

Chinavia nigrodorsata (Breddin).

Figura 1A

Potencialidad como plaga de arroz: Baja.
Se encuentra en baja abundancia en los
arrozales del NEA (Figura 2) y hasta el
momento no es considerada plaga de nin-
gun cultivo de la Argentina. Fue registrada
durante las etapas de macollaje, floracion
y en el rastrojo de arroz, principalmente en
lotes de la variedad IRGA 424.

Registrada en: arrozales de Berén de As-
trada, Ramada Paso y Empedrado
(provincia de Corrientes).

Especie sin perjuicios econémicos repor-
tados (Dellapé et al., 2022). Ha sido aso-

ciada a diversas plantas cultivadas en
Brasil, entre ellas la alcachofa, el girasol,
la soja, el arroz y el trigo (Schwertner &
Grazia, 2007) pero su abundancia no es
significativa. No obstante, otras especies
de Chinavia son consideradas plagas prin-
cipalmente en cultivos de soja, como C.
impicticornis (Stal) y C. erythrocnemis
(Berg) en Sudamérica y C. hilaris (Say) en
Norteamérica (Panizzi & Slansky, 1985;
Schaeffer & Panizzi, 2000). Las especies
de Chinavia suelen confundirse por su co-
loracién y similitud morfolégica con la
chinche verde de la soja Nezara viridula
reportes

(L.), generando
(Schwertner & Grazia, 2007).

Diceraeus melacanthus Dallas.
Figura 1B

Esta especie es plaga de importancia eco-
némica en maiz (Gomes et al., 2020), en
menor medida en soja (Corréa-Ferreira,
1986; Schaeffer & Panizzi, 2000) y también
es reportada sobre trigo, avena y otras gra-
mineas (Panizzi et al., 2021). Este pentato-
mido es similar en apariencia a D. furcatus
(Fabricius) y es posible que se hayan pro-
ducido identificaciones erroneas que invo-
lucran a ambas especies (Schaeffer & Pa-
nizzi, 2000), siendo D. furcatus una impor-
tante plaga de diversos cultivos como soja,
trigo, avena, alfalfa y hortalizas (Rizzo,
1976; Panizzi et al., 2021).

erréoneos



Potencialidad como plaga de arroz: Baja.
Se encuentra en baja abundancia en los
arrozales del NEA (Figura 2). Fue registra-
da durante la etapa de floracion y en el
rastrojo de arroz, principalmente en lotes
de la variedad Fortuna INTA.

Registrada en: arrozales de Berdn de As-
trada (provincia de Corrientes).

Edessa meditabunda (Fabricius) y
Edessa sp.

Figura1C y 1D.

Lo que habitualmente se identificaba co-
mo “Edessa’ constituye actualmente un
complejo de taxa de distintos rangos jerar-
quicos como grupos de especies, subge-
neros y nuevos géneros (Nascimento et
al., 2017; Almeida et al., 2018; Nunes et
al.,, 2020). Esta confusion es el resultado
de la ausencia de caracteres diagnosticos
para el género Edessa, muchas similitu-
des entre grupos de especies dentro del
género, descripciones imprecisas, identifi-
caciones incorrectas y uso incorrecto de
algunos "nombres de etiquetas". Todos
estos factores condujeron a una acumula-
cion de especies dentro de Edessa y a
identificaciones erréneas (Nunes et al.,
2022).

Dentro de este grupo, E. meditabunda es
sin duda, una de las especies mas conoci-
das. De habitos polifagos, ha sido repor-
tada como plaga de varios cultivos, entre
ellos soja, lechuga, tomate, frutilla, zapa-
llo, girasol y papa (SINAVIMO, 2022), y
como plaga potencial en algodén y uchuva
(da Silva et al., 2021; Soares et al., 2021).
Esta especie se alimenta principalmente
de frutos, semillas y hojas.

Potencialidad como plaga de arroz: Media
para E. meditabunda, Baja para Edessa
sp. De las especies no plaga registradas,
E. meditabunda es la que tuvo mayor
abundancia en los arrozales del NEA
(Figura 2). Dado el caracter polifago de
esta especie y la cantidad de cultivos a los
gue ha sido asociada, se recomienda rea-
lizar monitoreo. Fue registrada durante las
etapas de diferenciacion, floracién, madu-

racién y en el rastrojo de arroz, en lotes de
las dos variedades de arroz muestreadas,
pero con mayor abundancia en IRGA 424.
Respecto a Edessa sp. se recomienda
completar la identificacion taxondmica.
Fue registrada en el rastrojo de arroz, en
lotes de Fortuna INTA.

Registradas en: arrozales de Berén de
Astrada, Ramada Paso, El Sombrero, Em-
pedrado y Mercedes (provincia de Co-
rrientes).

Euschistus heros (Fabricius).
Figura 1E

Esta especie es plaga de cultivos de soja
y algodon en Argentina y Brasil (Panizzi &
Slansky, 1985; Saluso et al., 2011; Della-
pé, 2021; SINAVIMO, 2022). Ademas, se
alimenta de varias otras plantas, incluidas
especies de Leguminosae, Solanaceae,
Brassicaceae y Asteraceae como el gira-
sol (Helianthus annuus L.) (Malaguido &
Panizzi, 1998; Schaefer & Panizzi, 2000).
Se alimenta principalmente de frutos, se-
millas y hojas.

Potencialidad como plaga de arroz: Baja.
Se encuentra en baja abundancia en los
arrozales del NEA (Figura 2). Fue registra-
da durante la etapa de macollaje, princi-
palmente en lotes de la variedad IRGA
424.

Regqistrada en: arrozales de General Man-
silla (provincia de Chaco).

Glyphepomis sp.
Figura 1F

La mayoria de las especies del género
Glyphepomis estan asociadas a cultivos
de arroz en Brasil (Campos & Grazia,
1998; Farias et al., 2012, Bianchi et al.,
2016), mientras que en la Argentina se
han colectado (hibernando) sobre Paspa-
lum  quadrifarium  Lamb. (Poaceae)
(Kormilev & Plran, 1952) y recientemente
se ha reportado su presencia sobre arroz
(Fuentes & Dellapé, en prensa).

Potencialidad como plaga de arroz: Por
definir. Se encuentra en baja abundancia




en los arrozales del NEA (Figura 2). Los
ejemplares colectados en arroceras de la
Argentina deben ser estudiados en profun-
didad para identificar a que especie perte-
necen o si constituyen un nuevo taxén.
Los ejemplares fueron registrados durante
las etapas de macollaje y floracién, en lo-
tes de las dos variedades de arroz mues-
treadas, pero con mayor abundancia en
IRGA 424.

Registrada en: arrozales de Berén de As-
trada, EI Sombrero y Empedrado
(provincia de Corrientes).

Hypatropis inermis (Stal).
Figura 1G

Esta especie fue reportada sobre arroz e
hibernando sobre Andropogon bicornis L.
(Poaceae) en Brasil (Klein et al., 2013;
Krinski et al., 2015). Por otro lado, en la
Argentina, fue recientemente registrada en
arroceras de la provincia de Corrientes
(Fuentes & Dellapé, en prensa).

Potencialidad como plaga de arroz: Por
definir. Se encuentra en baja abundancia
en los arrozales del NEA (Figura 2). Sin
embargo, Krinski et al. (2015) reportaron
que el arroz puede ser un hospedero im-
portante para la alimentacion y reproduc-
cion de esta especie en Brasil. Debido a
esto, se recomienda monitoreo. La espe-
cie fue registrada durante las etapas de
macollaje, floracién y en el rastrojo de
arroz, en lotes de las dos variedades de
arroz muestreadas, pero con mayor abun-
dancia en IRGA 424.

Registrada en: arrozales de Berdn de As-
trada y El Sombrero (provincia de Corrien-
tes).

Jocezia inusitata Dellapé & Fuentes.
Figura 1H

Este nuevo género monotipico y su espe-
cie fueron recientemente descriptos en
base a material proveniente de arroceras
en la provincia de Corrientes (Dellapé &
Fuentes 2021).

Potencialidad como plaga de arroz: aun se

desconoce su abundancia y potencialidad
como plaga en el pais. Los ejemplares
fueron encontrados en lotes de arroz con
rastrojo del cultivar Fortuna INTA durante
el invierno.

Registrada en: arrozales de Berdon de As-
trada (provincia de Corrientes).

Oebalus poecilus (Dallas).
Figura 11

También llamada “chinche pequena de los
granos”, esta especie es una de las pla-
gas mas importantes del arroz en América
del Sur (Sailer, 1944; Schaefer & Panizzi,
2000). Aunque muestra preferencia por
plantas de la familia Poaceae como el
arroz, la cebada, la avena, el maiz y el
trigo, también se la ha asociado con la
soja, el algodon, el sorgo y la guayaba
(Silva et al., 1968; Lopes et al., 1974; Al-
buquerque, 1989, 1990). Esta especie fue
registrada durante las etapas de diferen-
ciacion, floracion y maduracién en lotes de
las dos variedades de arroz muestreadas,
pero con elevada abundancia en IRGA
424,

Registrada en: arrozales de Berdn de As-
trada, Ramada Paso, El Sombrero, Empe-
drado, Mercedes (provincia de Corrientes)
y General Mansilla (Chaco).

Oebalus ypsilongriseus (DeGeer).
Figura 1J

Es una importante plaga del arroz en va-
rios paises de Latinoamérica, particular-
mente en Brasil (Panizzi, 2015), y se en-
cuentra ampliamente distribuida en los
arrozales de Florida (Estados Unidos) en
donde es considerada como una plaga
exotica dificil de manejar (Cherry et al.,
1998). El dafio que produce en el arroz es
similar al registrado para O. poecilus
(Schaefer & Panizzi, 2000) y también esta
asociada a los cultivos de algodon, ceba-
da, avena y trigo (Schaefer & Panizzi,
2000; Panizzi et al., 2021). Esta especie
posee dimorfismo estacional, tal como re-
gistraron Del Vecchio et al. (1994), por lo



cual durante la temporada de arroz en Ar-
gentina se puede encontrar el morfotipo
con espinas humerales en el verano
(Figura 1J) y cerca del final de la tempora-
da de arroz en el otofio se encuentra el
morfotipo sin espinas humerales. Esta es-
pecie fue registrada durante las etapas de
diferenciacion, floracion y maduracién en
lotes de las dos variedades de arroz
muestreadas, pero con mayor abundancia
en Fortuna INTA.

Reqistrada en: arrozales de Berdén de As-
trada, Ramada Paso, El Sombrero, Empe-
drado, Mercedes (provincia de Corrientes)
y General Mansilla (Chaco).

Paratibraca spinosa (Campos & Grazia).
Figura 1K

El género Paratibraca, de distribucion cen-
tro y sudamericana (Grazia et al., 2022),
ha sido reportado por primera vez en Ar-
gentina recientemente (Fuentes & Della-
pé, en prensa). Junto con los géneros
Glyphepomis, Hypatropis y Tibraca entre
otros, forma parte del grupo Mecocephala,
el cual ha sido ampliamente estudiado por
presentar numerosas especies plaga im-
portantes para el arroz y para otros culti-
vos (Rizzo, 1976; Schaefer & Panizzi,
2000; Panizzi, 2015; Barros et al., 20203,
2020b). Paratibraca spinosa ha sido colec-
tada sobre arroz en varios estados de Bra-
sil (Campos & Grazia, 1998; Grazia et al.,
2022) y recientemente fue reportada en
arroceras de la Argentina (Fuentes & De-
llapé, en prensa).

Potencialidad como plaga de arroz: Por
definir. Se encuentra en baja abundancia
en los arrozales del NEA (Figura 2). Sin
embargo, P. spinosa en Brasil es conside-
rada plaga debido a que cuando T. limba-
tiventris se encuentra en baja abundancia,
puede alcanzar densidades similares a
esta plaga y ocasionar elevadas pérdidas
econdmicas (Alves et al., 2012). Debido a
esto, se sugiere monitoreo. La especie fue
registrada durante las etapas de macolla-
je, floracién, maduracién y en el rastrojo
de arroz, principalmente en lotes de la va-

riedad Fortuna INTA.

Reqistrada en: arrozales de Beron de As-
trada, Empedrado (provincia de Corrien-
tes) y General Mansilla (provincia de Cha-
co).

Thoreyella n. sp.
Figura 1L

Muchas de las especies del género Thore-
yella parecen estar relacionadas con habi-
tats boscosos en la subregién de la Selva
Paranaense (Dellapé com. pers.). Esta
especie nueva ha sido colectada en arro-
zales de la provincia de Chaco.

Potencialidad como plaga de arroz: aun se
desconoce su abundancia y potencialidad
como plaga en el pais. s. Fue encontrada
durante la etapa de macollaje en lotes de
arroz del cultivar IRGA 424.

Registrada en: arrozales de General Man-
silla (provincia de Chaco).

Tibraca limbativentris Stal.
Figura 1M

También llamada “chinche del tallo”, es
una de las plagas mas dificiles de manejar
en las arroceras sudamericanas. Se en-
cuentra principalmente en la parte baja de
las plantas de arroz, escapando general-
mente al impacto de las aplicaciones de
plaguicidas por parte de los aviones agri-
colas, por lo que se necesitan métodos
alternativos para reducir su abundancia
(Trujillo, 1991; Meus et al., 2012). Durante
el otofo-invierno, esta plaga hiberna en
taipas, rastrojos y en la vegetacion natural
circundante a los arrozales (Truijillo, 1975,
1991; Kruger, 2014; Fuentes-Rodriguez et
al., 2019). Esta especie fue registrada du-
rante las etapas de macollaje, diferencia-
cion, floracién, maduraciéon y en lotes de
arroz con rastrojo, en las dos variedades
de arroz muestreadas, pero con mayor
abundancia en IRGA 424.

Registrada en: arrozales de Berdn de As-
trada, Scorza Cue, Ramada Paso, El
Sombrero, Empedrado, Mercedes
(provincia de Corrientes) y General Mansi-



lla (Chaco).

CONSIDERACIONES FINALES

Los nuevos registros de especies asocia-
das a los arrozales del NEA, demuestran
que es necesario continuar desarrollando
estudios de biodiversidad en los que se
incluya a la taxonomia como herramienta
para el manejo integrado. Asimismo, es
necesario desarrollar monitoreos y estu-
dios ecoldgicos de las especies aqui men-
cionadas, para establecer si en las condi-
ciones adecuadas y en baja abundancia
de las plagas principales, alguna de las
especies no plaga podria pasar a ser con-
siderada como plaga del cultivo. Por su
parte, los analisis multivariados demostra-
ron que, tanto la distribucién de las espe-
cies plaga como las no plaga, se ve in-
fluenciada principalmente por la fenologia
del cultivo y, para algunas especies, se
observé relacién con la variedad de arroz
cultivada. Esto sugiere que la variedad de
arroz cultivada podria tener influencia en
la mayor o menor abundancia de estas
especies.
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INTRODUCCION

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.) es una
de las principales actividades econdmicas-
productivas de la provincia de Corrientes,
abarcando grandes areas debido al clima,
suelo y disponibilidad de agua.

El cultivo de arroz irrigado es considerado
un humedal artificial temporario ya que
alternan periodos de inundacion y sequia
(Fasola y Ruiz, 1996) y, debido a la gran
similitud y conectividad que comparten
con los humedales naturales, los organis-
mos que habitan en ellos estan adaptados
a la dinamica de estos cultivos (Sanchez-
Bayo y Goka, 2006; Rizo-Patrén et al.
2011). La Convencion RAMSAR (2010)
incluye a las arroceras dentro de la defini-
cion de humedales artificiales y establece
que dichos cultivos permiten el manteni-
miento de la biodiversidad y la conserva-
cion de valores culturales, sociales y eco-
noémicos (SC43-26, RAMSAR Conven-
tion).

Dentro de la biodiversidad que albergan
las arroceras, los ensambles de inverte-
brados son el grupo con mayor represen-
tacion e importancia debido a que muchas
especies son consideradas plagas agrico-
las, como por ejemplo las chinches Tibra-
ca limbativentris Stal 1860, las del comple-
jo Oebalus (Hemiptera: Pentatomidae), la
oruga militar Spodoptera frugiperda Smith
1797 (Lepidoptera: Noctuidae) y el gorgojo
acuatico Oryzophagus oryzae (Costa Lima
1936) (Coleoptera: Curculionidae), entre
otros. Es por esto que la mayoria de los
estudios de invertebrados estan

enfocados en conocer a las poblaciones
de este grupo de insectos, su dinamica,
impacto y posibles mecanismos regulado-
res (Kruger & Burdyn, 2015; Fuentes Ro-
driguez et al. 2019; 2020). Sin embargo,
poco se conoce sobre la composicion de
los demas grupos de invertebrados aso-
ciados al cultivo y su variacion a escala
local. Esto es importante porque para di-
sefiar y poner a prueba un sistema de ma-
nejo integrado de plagas de arroz, es ne-
cesario contemplar el uso de invertebra-
dos bioindicadores y parametros de com-
posicién, abundancia y diversidad de este
grupo que permitan comparar arroceras
con manejo convencional y con aquellas
donde se implemente el sistema propues-
to. Dada la relevancia que tienen los inver-
tebrados en este contexto, el objetivo de
este trabajo fue analizar la abundancia y
composicion de este grupo en arroceras
de Corrientes, poniendo énfasis en el rol
que tienen como elemento de diagndstico
para comparar distintos tipos de manejo
en el cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo se realizaron muestreos
durante el mes de marzo de 2021 en dos
arroceras de la provincia de Corrientes:
INTA Corrientes y Berén de Astrada. Du-
rante el periodo de colecta las plantas de
arroz se encontraban en etapa de madu-
racion y el nivel del agua se mantenia en-
tre 10 y 12 cm de profundidad. En cada
arrocera se realizaron dos transectas de
30 metros: una paralela al borde del culti-

Laboratorio de Herbivoria y Control Biolégico en Humedales (HeCoB), Centro de Ecologia Aplicada del Litoral, CECOAL-
CONICET-UNNE, Corrientes, Argentina . 2INIBIOMA, Universidad Nacional del Comahue, CONICET. Bariloche, Argentina.



vo y otra en el centro a 50 metros del bor-
de. En cada transecta se tomaron 5 mues-
tras. Los invertebrados fueron colectados
por arrastre en la interfaz agua-suelo utili-
zando una red de tipo “D-frame”. Las
muestras fueron fijadas in situ con alcohol
70% y transportadas al laboratorio para su
posterior identificacion. En este estudio se
trabajé unicamente con los macroinverte-
brados (tamafio superior a 500 pm), debi-
do a que son ampliamente utilizados en
programas de biomonitoreos y diagndstico
ambiental. Esto incluyé grupos de macro-
invertebrados tanto acuaticos como semi-
acuaticos. Los individuos fueron contabili-
zados y para la determinacién taxonémi-
ca, se utilizé un microscopio estereoscopi-
co y bibliografia especifica de Lopretto y
Tell (1995), Thorp y Covich (2001) y Do-
minguez y Fernandez (2009). Dado que
los invertebrados tienen una gran variedad
de recursos alimentarios y formas de ali-
mentacidén, en este trabajo se asigné a
cada grupo taxondémico un determinado
grupo funcional y/o nivel tréfico siguiendo
a Cummins et al. (2005): Colectores, De-
tritivoros, Filtradores, Herbivoros, Omnivo-
ros, Depredadores y Partidores. Se traba-
j6 a nivel de morfoespecies que fueron
agrupadas en familias de invertebrados.
Se estim6é la rigueza y abundancia
(densidad) de familias de macroinverte-
brados (incluyendo artropodos, moluscos
y anélidos) por transecta y por arrocera.
La abundancia de individuos se expreso
en ind/m>.

Se utilizé el test de Kruskal-Wallis para
comparar la abundancia de los invertebra-
dos asociados a las dos arroceras. Las
diferencias se consideraron significativas
en los valores p<0,05. Los analisis esta-
disticos se realizaron utilizando el softwa-
re PAST 2.08 (Hammer et al. 2001) y los
graficos se realizaron con el programa
Sigmaplot 12.5 (Systat Software, San Jo-
se, CA).

RESULTADOS

De un total de 20 muestras obtenidas de 2
transectas y 2 sitios muestreados, se con-

tabilizaron e identificaron un total de 1095
individuos, distribuidos en 3 Phyllum
(Arthropoda, Mollusca y Annelida), 13 gru-
pos mayores (incluidos érdenes y subér-
denes) y 46 familias.

Las comunidades de invertebrados en las
arroceras fueron muy abundantes regis-
trandose casi 10 ind/m®. Sin embargo, la
abundancia promedio de individuos en
cada arrocera varid significativamente,
siendo dos veces mas abundante en INTA
Corrientes (7 ind/m®) respecto a Berén de
Astrada (3 ind/m®) y al compararlas esta-
disticamente, se encontraron diferencias
significativas (Kruskal-Wallis: H= 10.58; p=
0.0008433). Ademas, la arrocera INTA
Corrientes resultd ser la mas diversa, al-
bergando 34 familias de invertebrados, en
comparacion con las 25 familias registra-
das en Berén de Astrada.

Respecto a la densidad, los resultados
obtenidos muestran que los insectos fue-
ron la clase mas abundante, seguido por
los moluscos (Tabla 1, Figura 1). Dentro
del ensamble de insectos, los dipteros,
coleodpteros y hemipteros fueron los mas
abundantes y frecuentes en ambas arro-
ceras. En INTA Corrientes los insectos
representan el 70% acompafiado en me-
nor medida por moluscos (16%) y crusta-
ceos (12%), mientras que en Berdn de
Astrada los insectos conforman la mitad
del ensamble (53%), seguido de moluscos
(25%) y anélidos (13%).



Tabla 2. Lista de taxa, grupos funcionales y nivel tréfico de macroinvertebrados presentes en
las arroceras muestreadas. El nimero de individuos se encuentra expresado en ind/m3. GF: Grupo
Funcional; Col: Colectores; Det: Detritivoros; Fil: Filtradores; Her: Herbivoros; Omn: Omnivoros;
Pre: Depredadores; Par: Partidores.

g%glljll;l]llum Clase Orden Familia Colr':i-:ﬁtes ?srt(::ddae Nivel gFOfICOI
Arthropoda/  Insecta Diptera Culicidae 368 139 Fil
Hexapoda Chironomidae 466 369 Pre/Col
Ceratopogonidae 313 32 Pre
Tabanidae 64 Pre
Larva indet 308
Chaoboridae 48 Pre
Ephydridae 64 Her
Stratiomyidae 32 Col
Simuliidae 32 Col / Fil
Hymenoptera Formicidae 96 32 Pre / Her
Coleoptera Curculionidae 249 32 Her
Ditiscydae 358 96 Pre / Col / Her
Noteridae 177 Pre
Chrysomelidae 65 Her
Elmidae 64 Det
Staphylinidae 34 Pre
Hydrochidae 64 64 Her / Col /Par
Scirtidae 0 225 Col
Hydrophilidae 139 32 Her / Col /Par
Ephemeroptera Caenidae 53 Col
Baetidae 217 Col
Odonata Zygoptera 75 32 Pre
Anisoptera 75 32 Pre
Hemiptera Notonectidae 201 Pre
Cicadellidae 93 Her
Aphidiidae 177 0 Her
Nepidae 64 32 Pre
Naucoridae 104 0 Pre
Mesoveliidae 193 0 Pre
Hydrometridae 96 0 Pre
Veliidae 64 0 Pre
Delphacidae 160 0 Her
Belostomatidae 0 32 Pre
Pentatomidae 96 0 Her
Collembola Collembola 417 Col
Trichoptera Leptoceridae 32 Pre /Col / Her
Hydroptilidae 64 Her
Thysanoptera Thysanoptera 289 0 Her
Arthropoda / Arachnida Araneae Araneae indet 128 96 Pre

Chelicerata



Cont. Tabla 2

Subphylum  Clase  Oden  Famiia gl e G
Arthropoda/ Branchiopoda  Spinicaudata Eulimnadia indet 0 64 Fil
Crustacea Maxillopoda Hexanauplia Copepoda indet 0 32 Fil
Ostracoda Podocopida Ostracoda indet 841 0 Omn
Mollusca Gastropoda Mesogastropoda Ampullariidae 0 32 Her
"Pulmonata" Planorbidae 1078 738 Her
Annelida Clitellata Oligochaeta Oligochaeta 0 385 Col
Hirudinea Hirudinea 0 32 Pre

Analizando los grupos tréficos de macroin-
vertebrados encontrados, se observa que
estdn representados 7 niveles tréficos,
demostrando que las arroceras presentan
las condiciones optimas para el desarrollo
de una compleja red tréfica de estos orga-
nismos. Los depredadores (38%) son el
grupo predominante, seguido por herbivo-
ros (29%), y, en menor medida los colec-
tores, filtradores y detritivoros (Tabla 1;
Figura 1 B).

La composicion taxonémica de las comu-
nidades también varia entre ambas

»

= nsecta = Mollusca =Crustacea

Arachnida = Annelida

arroceras. Algunas familias, como Chiro-
nomidae y Planorbidae se desarrollan en
ambas arroceras, mientras

que en INTA Corrientes se registré de for-
ma exclusiva y dominante la fauna de Os-
tracodos. Collembola, Oligochaeta y co-
ledpteros de la familia Scirtidae han sido
registrados unicamente en Ber6n de As-
trada (Figura 2).

' -/2%

2% 29%

= Colectores = Detritivoros = Filtradores
Herbivoros = Omnivoros = Predadores

Figura 1. Abundancia relativa de grandes taxa (A) y proporcion de Grupos Funcionales (B) de
macroinvertebrados asociados a dos cultivos de arroz en la Provincia de Corrientes, Argentina .
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Figura 2. Abundancia y composicion de la fauna de invertebrados presentes en ambas arro-

ceras muestreadas.

CONSIDERACIONES FINALES

Tal como sostienen otros autores, es in-
cuestionable que en nuestro pais el cono-
cimiento acerca de los invertebrados aso-
ciados al cultivo de arroz (particularmente
los macroinvertebrados) es fragmentario,
estando la mayoria de los estudios restrin-
gidos a humedales naturales (Poi de Neiff
& Carignan, 1997; Gallardo et al. 2017,
2019; Poi et al. 2021, entre otros). Los re-
sultados obtenidos a partir de este trabajo
son importantes porque muestran que los
ensambles de macroinvertebrados de las
arroceras estudiadas poseen gran com-
plejidad taxondémica y funcional, enfatizan-
do el rol de estos agroecosistemas como
humedales artificiales y sustento de biodi-
versidad, lo que es coincidente con lo que
sostienen otros estudios (Schnack et al.
2000; Natuhara, 2013; Gomez Lutz et al.
2015).

La biodiversidad de invertebrados registra-
da en los agroecosistemas estudiados es
comparable a la de sistemas naturales,
como por ejemplo humedales y lagunas
periurbanas de la Ciudad de Corrientes
(Poi de Neiff y Carignan, 1997; Poi de
Neiff y Neiff, 2006; Gallardo, 2017). Si
bien en ambas arroceras estudiadas los
invertebrados desarrollan comunidades
diversas y abundantes generando redes
troficas de alta complejidad, existen dife-
rencias en la abundancia y composicion
taxonémica de macroinvertebrados entre
ambos sistemas, lo que podria estar rela-
cionado a las diferencias de manejo que
tiene el cultivo. Se necesitan futuros estu-
dios, que involucren un mayor numero de
sitios, tomando como base los resultados
de composicion y abundancia de inverte-
brados presentados en este trabajo.

La presencia exclusiva de ostracodos en



la arrocera INTA Corrientes, sugiere que
el manejo de esta arrocera es 6ptimo para
el desarrollo de este grupo de invertebra-
dos que constituyen bioindicadores de ca-
lidad de agua. Asimismo, se registra una
alta abundancia de taxa indicadoras de
calidad ambiental, como Ephemeroptera,
Trichoptera y Odonata (Ode et al. 2005;
Arimoro & Muller 2010; Lunde & Resh
2012). Si bien la abundancia de familias
de insectos que incluyen especies plagas
es mayor en INTA Corrientes que en Be-
rén de Astrada, se presume que el manejo
aplicado para su control permite una alta
diversidad de invertebrados.

La informacion proporcionada en este es-
tudio contribuye al conocimiento de la bio-
diversidad de invertebrados asociada a
este cultivo, pero también, por otro lado,
las diferencias encontradas muestran que
los invertebrados constituirian una herra-
mienta de diagnéstico para comparar dife-
rentes manejos. Se recomienda la inclu-
sion de monitoreos de macroinvertebrados
para la implementacién y puesta a prueba
de un futuro sistema de manejo integrado
de plagas para arroceras de Corrientes,
comparando arroceras con manejo con-
vencional con aquellas donde se imple-
mente el sistema propuesto. Estos monito-
reos contribuirian a lograr un sistema de
manejo de plagas mas sustentable desde
lo ambiental y lo econémico.
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa), es uno de los gra-
nos alimenticios que predomina en super-
ficie y produccion mundial junto con el tri-
go y el maiz (FAO, 2017). Segun la FAO,
la produccion mundial en el 2019 se ha-
bria establecido en 771,1 mill/t (512 mill/t
base arroz blanco) (Iglesia, 2020). Segun
el Sistema de Informacion Simplificado
Agricola (SISA) en 2019/20 Corrientes fue
la provincia con mayor superficie sembra-
da para arroz, seguida por Entre Rios y
Santa Fe.

La calidad del grano de arroz puede eva-
luarse desde los atributos de calidad de
molineria (o industrial) y culinaria (Ledén &
Carreres, 2002; Martinez& Cuevas, 1989).
La calidad industrial se evalua usando co-
mo parametro el porcentaje de granos en-
teros respecto al arroz cascara (paddy).
La calidad culinaria, se identifica con el
comportamiento esperado del arroz luego
de su coccion, representada por un con-
junto de caracteristicas relacionadas con
la estructura quimica del almidén (Kusano,
2012).

En trabajos realizados anteriormente se
logré la caracterizacién industrial y culina-
ria de cultivares de arroz mediante la eva-
luacién de cinco atributos utilizando técni-
cas fisico quimicas simples y de bajo cos-
to (Farco et al., 2021).

En el marco de acuerdos de cooperacion
técnica entre la EEA INTA Corrientes y la
FaCENA-UNNE, se han recibido muestras
de arroz pulido de 9 materiales avanzados
para efectuar la evaluacion de los atribu-
tos antes mencionado. Cabe aclarar que

fueron muestras recibidas a “ciegas” con
codificacion generada en INTA y descono-
cida por los agentes de la FaCENA UN-
NE, a cargo de la ejecucion de los ensa-
yos. En el presente trabajo se realiza la
clasificaciéon teniendo en cuenta los trata-
mientos antes validados con el propésito
de economizar los recursos que deman-
dan el estudio de las principales propieda-
des industriales y culinarias de arroz puli-
do.

El objetivo del trabajo fue obtener agrupa-
mientos segun las propiedades industria-
les y culinarias para establecer posibles
relaciones intermuestrales de 9 materiales
avanzados (campafia 2020/21) en evalua-
cion en la EEA INTA Corrientes.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con muestras codificadas de
100 a 120 g de arroz elaborado
(descascarado y pulido). Las mismas fue-
ron proporcionadas por el Laboratorio de
Calidad de Semillas y Granos de la EEA
INTA Corrientes y provienen de parcelas
experimentales de la campana 2020/21.
Los granos cosechados manualmente
(con foiza) fueron trillados y secados a 50
°C; posteriormente se procedié a su ela-
boracién con una humedad del 12%.

Tiempo de gelatinizacion

Se utilizo6 el método de Ranghino
(Simonelli, 2013). En un vaso de precipita-
dos de 250 ml se colocaron 100 ml de
agua destilada y se llevo a ebullicion so-
bre una manta calefactora. Al comienzo
del hervor se agregaron 5 g de muestra.



Transcurridos 12 min se retiraron 10 gra-
nos de arroz acomodandolos en linea so-
bre un portaobjetos. Para realizar la prue-
ba visual de cocimiento, los granos fueron
presionados entre dos placas de vidrio,
procedimiento que se repitié a intervalos
de 1 min hasta observar que el 90% de los
granos removidos presente el centro
translucido.

Absorcion de agua

En un bano Maria a ebullicién se coloca-
ron tubos de ensayo de 2,5-3 cm de dia-
metro externo conteniendo 20 ml de agua
desionizada. Una vez equilibrada la tem-
peratura, se agregd a los tubos 2 g de
arroz elaborado, se removié con una vari-
lla de vidrio atemperada y se dejo cocinar
sin agitacién durante 20 min. El arroz coci-
do resultante fue transferido a un papel de
fitro donde fue extendido utilizando una
varilla de vidrio y el exceso de agua se
retird presionando sobre la muestra sua-
vemente con otro papel de filtro. Posterior-
mente los granos se colocaron en una
capsula de Petri previamente tarada para
ser pesados. La absorciéon de agua apa-
rente se calculd segun la ecuacion:

W = Me—Mg [g]

mg

Donde:
W: absorcién de agua aparente.
m.: masa del arroz cocido (g).
m,: masa de arroz inicial (g).

Volumen de expansion

Se llevé a cabo segun la metodologia pro-
puesta por Desikachar (1965). Se coloca-
ron 20 g de arroz elaborado en probetas
de 100 ml con base de vidrio y diametro
externo de 3-3,5 cm. Se registré el volu-
men ocupado por la muestra, se agrega-
ron 50 ml de agua desionizada y se proce-
dié a colocar un tapon de algodon y una
cubierta de papel de aluminio. Las probe-
tas asi dispuestas se autoclavaron a 100°
C durante 45 min. Transcurrido este tiem-

po se retiraron y se procedio a la lectura

del volumen alcanzado por el lecho de

arroz cocido y se aplicé la siguiente rela-
cion:

R, =

e V;

Re = Relacion de expansion
V; = Volumen final
V; = Volumen inicial

Temperatura de gelatinizacion

Se estim¢ indirectamente a partir del gra-
do de dispersion alcalina (alkali test) en
base al método desarrollado por Little
(Mariotti, 2010), para el cual 10 granos
enteros de arroz pulido se distribuyeron
uniformemente en una capsula de Petri
agregando luego 10 ml de una solucion de
KOH 1,7% e incubando a 30 °C durante
23 h. En esta técnica se realizaron modifi-
caciones para adaptar a nuestras necesi-
dades: 6 granos enteros de arroz pulido,
se distribuyeron uniformemente en placas
Wells de 6 compartimientos de diametro
35 mm, y 20 mm de altura, agregando lue-
go 6 ml de una solucién de KOH 1,7% e
incubando a 30 °C durante 23 h
(Bouchard, 2020).

Peso de mil granos

Se registré el peso de mil granos enteros
de arroz segun la metodologia propuesta
por Puig (2016).

Métodos estadisticos

Los ensayos se llevaron a cabo por tripli-
cado. El andlisis de datos se realizé con la
técnica de estadistica multivariante: Anali-
sis de Conglomerados Jerarquicos (0 Ana-
lisis Cluster) utilizando Software R (GUI
RStudio 2022.02.3+492 "Prairie Trillium"
Release), para analizar el comportamiento
conjunto de las variables.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las muestras
codificadas como: 74.6; 94.5; 98.2; 106.1;



101.3; 297.1; 122.3; 301.3; 305.1, se pu-
dieron distribuir en 3 grupos segun las
propiedades industriales y culinarias, dan-
do indicio de las relaciones intermuestra-
les. Una vez develada la variedad de ori-
gen de cada muestra, resultd: 74.6 Tran-
quilo FL INTA, 94.5 Fortuna INTA, 98.2
Fortuna INTA, 106.1 Tranquilo FL INTA,
101.3 IRGA 424, 297.1 EMBRAPA-7
Taim, 122.3 Tranquilo FL INTA, 301.3 EM-
BRAPA-7 Taim, 305.1 EMBRAPA-7 Taim
(Tabla 1).

En la figura 1 se presenta el analisis clus-
ter correspondiente.

Tabla 1 1. Lineas evaluadas y variedades
de origen.

Variedad de origen Linea
Tranquilo FL INTA 74,6
Tranquilo FL INTA 106,1
Tranquilo FL INTA 122.3
EMBRAPA-7 Taim 2971
EMBRAPA-7 Taim 301.3
EMBRAPA-7 Taim 305.1

IRGA 424 101.3
Fortuna INTA 94.5
Fortuna INTA 98.2

122.3 Tranquilg

101.3 IRGA

74.6 Tranquilo

M ateriales Avanzados

106.1 Tranquilg

301.3 Taim

(— 297.1 Taim

\— 305.1 Taim

— 98.2 Fortuna

—— 94.5 Fortuna

Distancias

Figura 1. Analisis cluster. 74.6 Tranquilo FL NTA, 94.5 Fortuna INTA, 98.2 Fortuna INTA, 106.1
Tranquilo FL NTA, 101.3 IRGA 424, 297.1 EMBRAPA-7 Taim, 122.3 Tranquilo FL INTA, 301.3 EM-

BRAPA-7 Taim y 305.1 EMBRAPA-7 Taim.

CONSIDERACIONES FINALES

Mediante el presente trabajo se pudieron
determinar las principales propiedades
industriales y culinarias de muestras de

arroz pulido.

De los resultados de las 9 muestras estu-

diadas se obtuvieron tres grupos defini-
dos, con suficiente claridad. Dos corres-



pondientes a la clasificacion largo fino y
una a largo ancho.

Estos tres grupos estan conformados de
la siguiente manera:

* Dos materiales avanzados relacionados
a la variedad Fortuna INTA- largo ancho

* Dos materiales, uno relacionado a IRGA
424 y otro a Tranquilo FL INTA

* Dos materiales afines a Tranquilo FL
INTA y tres a EMBRAPA-7 Taim.

Si bien es necesario confirmar estos resul-
tados ampliando las evaluaciones, se pue-
de inferir que lineas con un mismo origen
pueden manifestar diferencias en calidad
de grano. Esto evidencia la importancia de
evaluar todos los factores de interés, inde-
pendientemente del origen del material y
los criterios de seleccién utilizados.
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INTRODUCCION

Existen pocas zonas en el mundo donde
se pueda aumentar la produccion de arroz
en base al incremento de area; América
Latina y particularmente el noreste de
nuestro pais se incluye entre ellas. La pro-
vincia de Corrientes presenta ventajas
comparativas para la produccion arrocera:
alrededor de 2.000.000 ha de tierras aptas
para el cultivo; abundancia de aguas su-
perficiales con posibilidades de ser repre-
sadas; buenas condiciones ecoldgicas y
ubicacion geogréfica cercana a los desti-
nos comerciales (sur de Brasil, Chile y
otros paises de América Latina).

Si bien la actividad tiene un alto arraigo
entre los productores, en los ultimos afios
la produccion presenté dificultades para
su continuidad por la disminucion de los
margenes economicos a consecuencia de
escasas variaciones del precio del grano y
el incremento de los costos. Ademas, a
esta situacion coyuntural se suma un es-
tancamiento en los niveles de productivi-
dad en relacion a los potenciales, que sig-
nifican brechas no explicadas por cuestio-
nes agroecolégicas del orden del 30% al
45% entre niveles tecnoldgicos alto y bajo.

El desafio de mejora de la competitividad
depende principalmente de la incorpora-
cion de tecnologias de proceso, intensivas
en conocimiento, de costo minimo o cero
y mucha capacitacion.

Desde su origen, el cultivo de arroz fue
importante para la EEA Corrientes, que ha
sido y es referente llevando adelante li-
neas de trabajo concentradas en suelos,
economia, mejoramiento genético, pro-

duccion de semillas; practicas de manejo:
fechas de siembra, manejo sanitario
(plagas, enfermedades y malezas), fertili-
zacién y riego, entre otras. Gran parte de
estos trabajos fueron posibles gracias a la
articulacion con productores, empresas y
técnicos asesores; instituciones publicas
provinciales y nacionales (Gobierno Pro-
vincial, UNNE); instituciones internaciona-
les (CIAT, FLAR) y organizaciones priva-
das (ACPA, CREA), etc. Ello se ve no sélo
reflejado en los 30 afnos de informes del
grupo (Figura 1), sino ademas en la publi-
cacién de dos ediciones de la Guia de
Buenas Practicas Agricolas para el Cultivo
de Arroz en Corrientes, Guia para la iden-
tificacion de plagas, Manual del aguador
arrocero, etc.

Por otro lado, y a pesar del importante sis-
tema de extension rural del INTA, esta
tarea en chacras arroceras encuentra una
seria limitante: la carencia de técnicos es-
pecializados en el manejo de arroz que
estén abocados a la transferencia. Esto
resulta, muchas veces, en productores sin
acceso a la informacion generada. Hoy en
dia la tecnologia disponible permite salvar,
al menos en parte, esta dificultad y volcar
esta informacién (recopilada de los me-
dios, generada experimentalmente, obte-
nida de distintos establecimientos produc-
tivos y de organismos estatales) en una
plataforma web concentrando y dejando al
alcance de los interesados datos de rele-
vancia para la toma de decisiones relacio-
nadas con las tecnologias disponibles y el
manejo del cultivo. Por otra parte permitira
la consulta permanente facilitando el
acompafamiento para el correcto uso de



esa informacion.
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Figura 1. Publicaciones seriadas “Proyecto
Arroz”

Un portal es una plataforma basada en
web que recopila informacién de diferen-
tes fuentes en una unica interfaz y presen-
ta a los usuarios la informacion mas rele-
vante para su contexto. La implementa-
cion de la agricultura de precision para
mejorar los rendimientos con rentabilidad
y cuidado del ambiente se ve facilitada
gracias a herramientas tecnolégicas como
esta. Contar con una herramienta de este
tipo, basada en informacion relevada/
generada localmente, seria de gran ayu-
da.

OBJETIVO

Generar un portal web especifico para el
cultivo de arroz que concentre y ponga a
disposicién informacion relacionada a va-
riables locales de produccién a fin de con-
tribuir con la adecuacién de los sistemas
productivos a las tendencias actuales.

DESARROLLO

Generar un portal web para el cultivo de
arroz implica un gran trabajo interdiscipli-

nario: conocimiento técnico agronoémico,
informatico y de disefio son algunas de las
areas involucradas.

Al disponibilizar la informacién en torno a
esta tematica a través de la web, se pre-
tende construir una comunidad en linea y
presentar un ambito mas grande de infor-
macion para una gran cantidad de perso-
nas.

El desarrollo del portal requiere un disefio
a medida, aunque se use la base de una
web convencional, con un trabajo de pro-
gramacion especifico y adaptado a las
caracteristicas de una tematica determina-
da (en este caso, el cultivo de arroz). El
proceso de desarrollo requiere tanto de un
componente técnico agrondémico, asocia-
do al conocimiento necesario del cultivo
para la recopilacién y organizacion de la
informacion existente y por generar; asi
como del componente técnico informatico,
que permite adaptar las necesidades con-
cretas, entendiendo que cada tematica
concreta de portal exige un disefio especi-
fico que se adapte no s6lo a sus conteni-
dos, sino también a la tipologia de visitan-
tes que va a recibir. La importancia de
crear sinergias para el desarrollo, desde la
idea hasta la promocién del sitio web, im-
plica una serie de actividades:

1- Instalacién y Configuracion

. Instalacién y configuracion de entor-
nos de trabajo (Figura 2).

2- Diseno del Site

. Disefio de prototipo de pagina web
con las siguientes caracteristicas:

. Definiciéon de estilos (color, tipogra-
fia, etc. dentro de estandares)

. Adaptacion del disefio a dispositivos
moviles (disefio responsivo).

. Estructura de la web.

. Arquitectura del sitio web
(secciones, categorias, subcatego-
rias, etc.)

o Adaptacién de contenidos.



3- Desarrollo del Site

. Disefio e implementacion de modelo
de datos (base de datos).

. Creacion y desarrollo de las paginas
disefiadas previamente.

. Implementacion y programacién de
maodulos de informacioén interactiva.

4- Estabilizaciéon de la aplicaciéon

. Acompafamiento, correccion de pro-
blemas.

. Ajustes de la solucion.

5- Publicacion y testing

. Testeo de funcionalidades.

. Publicacion definitiva en ambiente
de produccion (hosting institucional).

. Capacitacion.

Este trabajo incluido en un proyecto inicia-
do en 2021 y actualmente en vias de
desarrollo resulta dificil de reconocer y ser
evidenciado ya que se vuelve visible una
vez concluido.
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Figura 2. Infraestructura de servicios del
portal.

Por otra parte estas actividades no son
secuenciales sino simultaneas y, ademas,
se realizan en paralelo a las tareas nece-
sarias (ensayos, recopilacion de informa-
cion, etc.) para nutrir de informacién al
portal.

DATARROZ (Figura 3) sera portal desde
donde los productores podran tomar datos
de referencia de variedades, zonas y va-
riables productivas. Pondra a disposicion
de investigadores informacién técnica e
impactara en el estudiantado que podra
ampliar y actualizar sus conocimientos en
el cultivo de arroz.

INFO TECNICA PRODUCCION ENSAYOS DESCARGAS CONTACTO

©2022. DATARROZ

Figura 3. DATARROZ, pagina de inicio.

Esta plataforma brinda informacion estratégica para la gestion
del cultivo a través de variables locales de produccién, buenas
practicas agricolas y sus exigencias, contribuyendo a la
adecuacion de los sistemas productivos a las tendencias
actuales.
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