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PROLOGO

on méas de 26 afios en circulacion acercando informacidn

técnica al sector productivo de la regién, Proyecto Arroz

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

El presente volumen recopila la informaciéon generada durante la
campafia 2018/2019 incluyendo articulos de revision y resultados
de ensayos orientados a desarrollar y transferir tecnologia que
permita mejorar la competitividad del sector agricola provincial
en el marco de la sostenibilidad.

Esta publicacion forma parte de un sistema integral de difusidon
de las actividades de investigacion, experimentacién 'y
transferencia que lleva adelante el INTA, solo o en sociedad con
otras instituciones y/o empresas relacionadas a la cadena
arrocera Yy agricola en general. La Ilabor conjunta con
productores, asesores privados, el Ministerio de Produccion de
Corrientes, la Asociacion Correntina de Plantadores de Arroz
(ACPA), la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), el Grupo
CREA “Avati-i” y el apoyo de diferentes empresas del pais y del
exterior, permitieron plasmar en esta publicacién los avances

técnicos obtenidos.

Agradecemos de manera especial a quienes han colaborado para

gue este trabajo pueda concretarse.
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ENSAYOS REGIONALES DE CULTIVARES
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INTRODUCCION

Los ensayos regionales de cultivares
(ERC) son el dultimo eslabon de un
programa de mejoramiento. Estos ensayos
se llevan a cabo en campos de productores
en las zonas arroceras mas
representativas de la regién Norte del pais.
En ellos se evallan los materiales con
mejor comportamiento de los programas
de mejoramiento locales, asi como
también materiales promisorios de
diferentes empresas e introducciones de
otros paises, comparandolos con los
hibridos y variedades comerciales en
cultivo. Los resultados de estos ensayos se
utilizan para la inscripcion de los cultivares
en el INASE.

OBJETIVO

Evaluar el potencial de rendimiento y las
caracteristicas agronémicas de 47
cultivares de arroz en la Zona Arrocera
Norte del pais

MATERIALES Y METODOS

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

1 Técnico EEA Concepcién del Uruguay.

2 Extensionista AER Santo Tomé.

3 Extensionista AER San Javier.

4 Técnico Ministerio Produccién Santa Fe.
5 Técnico Actividad Privada.

Tratamientos: 30 materiales de
ciclo intermedio, incluidas 11
variedades comerciales, 14 lineas
experimentales y 5 hibridos, 1 de
ellos comercial. En los sitios
Corrientes y Las Palmas se
incluyeron ademés 15 cultivares de
ciclo largo, entre ellos 5 variedades
comerciales y 11 lineas
experimentales.

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

Disefio: Bloques completos al azar,
con 4 o 5 repeticiones
(dependiendo del sitio).

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

Densidad de siembra: 90 kg/ha
para variedades y 60 kg/ha para los
hibridos.

Control de malezas: segun
necesidad.

Fertilizacion de base: variable
segun andlisis de suelo en cada
sitio.

Cobertura: segun el manejo del
productor.

Riego: segun manejo del productor.


mailto:pachecoy.maria@inta.gob.ar

Tabla 1. Localizacion, fechas de siembra y emergencia de los ERC. Campafia 2018/19.

Sitio Lugar

Corrientes EEA Corrientes
Berdn de Astrada Arroc. Dofia Marina
La Cruz Arroc. Guaviravi
Mercedes Arroc. El Rocio
San Javier Arroc. Tahin

Las Palmas Arroc. Meichtry

RESULTADOS

Siembra Emergencia
05/10/2018 13/10/2018
16/10/2018 26/10/2018
18/10/2018 28/10/2018
16/10/2018 28/10/2018
19/10/2018 27/10/2018
17/10/2018 25/10/2018

En primer término, se realizé un analisis de
varianza general de los materiales
evaluados, agrupados por ciclo (Tabla 2 y
3).

La siembra méas temprana se realiz6 en la
EEA Corrientes, el dia 5 de octubre. Para
el resto de los ensayos se concentrd entre
el 16 y el 19 del mismo mes. La
implantacién en todos los sitios fue muy

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

L, Rendimiento
Factores de Variacién

buena. En La Cruz hubo pérdida de
parcelas debido deriva de herbicidas del
grupo de las imidazolinonas, por lo que se
presentan datos solo de cultivares CL. En
San Javier y Las Palmas surgieron
problemas hacia el fin del ciclo, con dafios
ocasionados por péjaros en el primer caso
y por vuelco en el segundo.

Las Palmas). Campafa 2018/19.
La media de rendimiento fue inferior a la

Floracion Grano Entero Largo Grano' Altura®

Kg/Ha
Sitio
Corrientes 7709 A 2
Las Palmas 6732 °
Respuesta® woxk
Cultivares
PAC 103 8606 *
FL09531-8P-3-1P-3P-M 8157 A ®
FL10140-13P-1P-2P-1P-M 8062 ~ B¢
CR 2006 7900 A B€
Cr 138 SF 7692 A BCP
FL11391-3P-6-1P-3P-M 7479 BCPE
IC 110 7292 BCDEF
Pucara 7258 PBCPEF
Epagri 108 7229 BCPEF
Nu poti 7125 CPEF
FL11424-1P-1-3P-3P-M 6703 PEFG
SCS 121 6543 EFG
CT 6919-INTA 6422 FG
FL13210-1P-3SR-1P-M -A 5869 GH
Cr 178 SF 5105 H
Respuesta® RS
Sitio*Cultivar®
C.V. (%) 11,62

1: Valores promedio de tres repeticiones por sitio.

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

dias % mm cm

106 59

113 61

NO NO

111 63 6,8 97
100 62 6,7 101
105 63 6,8 106
108 61 6,5 101
114 67 6,8 92
108 63 6,7 112
114 61 6,9 98
110 63 6,5 101
114 59 6,9 100
116 64 6,7 97
106 65 6,6 101
110 60 6,9 102
110 56 6,4 99
106 58 6,9 99
120 61 7,0 109
ok NO NO NO
*kk *kk *kk *kk
2,93 2,58 0,99 4,48

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



campafia anterior en casi todos los sitios.
El porcentaje de grano entero fue en
general muy bueno, aunque se
encontraron valores muy bajos en Berén
de Astrada y en los materiales de ciclo
largo en Las Palmas.

Entre los cultivares de ciclo intermedio
evaluados, los hibridos se destacaron en
cuanto rendimiento general. Entre los

Tabla 3. Comportamiento de los cultivares de

ciclo intermedio evaluados en 6 sitios

Factores de Variaciéon Rendimiento
Kg/Ha

Sitio
San Javier 8180 "2
Corrientes 7822 B
La Cruz 7172 ¢
Las Palmas 6904 e
Mercedes 6544 E
Beron de Astada 5132 F
Respuesta’ o
Cultivares
XP202 8433 #
XP302 8356 * °
Lexus 7985 ~ B¢
XP201 7832 BcP
XP301 7735 P
Cr 1044 7731 ©°
IRGA 424 RI 7584 CPE
PAC 101 7404 CPEF
Taim 7268 DEFG
IRGA 424 7131 EFGH
VIOB 395 7092 EFGH
IC 200 7012 EFGH
Pampeira 6975 FGH
FL11822-5P-2SR-3P-1P-A 6877 FGH
PAC 103 6846 FGH
Guri 6820 FGH
Cr 86 SF 6813 FGH
IRGA 426 6669 GH
Tranquilo FL-INTA 6659 ceH
FLO6372-M-2-13A-1P-MA-7A 6645 GH
IRGA 428 6584 H
IC 205 6306
Cr 741 6277
Cr 2212 6213
Cr 762 6204
Memby Pora INTA CL 6189
IRGA 417 5842
Puita INTA 5776
Cr 115 SF 5074
Cr 118 SF 4965
Respuesta3 i
Sitio*CuItivar3 i
C.V. (%) 12,61

1: Valores promedio de tres repeticiones por sitio.

J K

JK L

JK L

JK L

K L

materiales de ciclo largo, la linea
experimental PAC 103 presentd el mejor
rendimiento.

En todos los casos el analisis estadistico
mostré interaccion  genotipo-ambiente
altamente significativa, por lo que se
presentan también los resultados por sitio
(Tablas 4 a 9).

(Corrientes, Mercedes, La Cruz, Ber6n de
Astrada, San Javier y Las Palmas). Campafia
2018/19.

Floracion Grano Entero Largo Grano® Altura®

dias % mm cm
sd 64
88 55
sd 65
100 60
sd 64
75 44
NO NO
97 57 6,5 100
94 61 6,2 90
96 58 6,6 91
95 61 6,3 95
92 57 6,6 93
108 63 6,4 85
102 65 6,3 89
103 64 6,4 100
99 65 6,5 96
102 65 6,4 97
106 60 7,1 98
98 63 6,4 99
107 63 6,8 98
101 64 6,9 102
117 62 6,7 92
92 64 6,6 92
96 58 6,5 86
96 64 6,8 95
108 61 6,5 100
102 63 6,6 103
95 63 6,5 87
107 59 7,1 100
92 68 6,6 85
112 60 6,6 88
98 60 6,4 90
98 66 6,2 105
93 62 6,5 96
94 66 6,3 97
88 61 6,9 87
113 64 6,7 84
ek NO NO NO
2,68 8,30 1,7 4,48

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



Ensayo Regional Corrientes

En este sitio se evaluaron los materiales de
ciclo intermedio y largo. El analisis
estadistico se realizé por separado para
ambos grupos de materiales. Para los
materiales de ciclo intermedio (Figura 1,
Tabla 4) los hibridos experimentales
XP302, XP201 y XP202 presentaron los
rendimientos mas altos, aunque valores de

Figura 1. Ensayo regional Corrientes.

grano entero algo bajos. Campafia 2018/19.

Tabla 4. Comportamiento de cultivares de ciclo

intermedio evaluados en la EEA Corrientes.
Factores de Variacién Rendimiento Flloracién Grano Entero Largo Grano® Altura®

Kg/Ha dias % mm cm

XP302 9493 42 80 56 6,3 100
XP201 9480 A 83 51 6,3 96
XP202 932548 84 45 6,7 102
Cr 1044 8840 A B¢ 98 58 6,3 95
IRGA 424 RI 8781 4BCP 89 62 6,3 94
Pampeira 8773 #BCP 96 60 6,8 103
PAC 101 8632 ABCPE 92 61 6,4 102
Lexus 8427 BCPE 81 50 6,7 101
Tranquilo FL-INTA 8250 CPEF 97 53 6,4 102
Cr 86 SF 8226 CPEF 83 53 6,6 91
Taim 8072 CPEF¢ 85 54 6,4 95
IC 200 7962 CPEFGH 85 57 6,4 98
Cr 2212 7874 CDEFGH 102 53 6,7 100
PAC 103 7816 CPEFGHI 106 56 6,8 101
XP301 7791 CPEFGHI 79 46 6,6 98
FL06372-M-2-13A-1P-MA-7A 7746  CPEFGHI 91 61 6,6 102
VIOB 395 7706 DEFGHI 94 49 7,2 103
IRGA 417 7653 EFGHI 81 55 6,5 95
IRGA 424 7616 EFGHI 88 58 6,4 97
FL11822-5P-2SR-3P-1P-A 7554 EFGH1J 86 55 6,9 97
Cr 741 7247 FGHIJK 80 58 6,5 93
Memby Pora INTA CL 7152 FGHI K 87 60 6,4 101
IC 205 7099 GHIJIK 95 43 7.1 102
Guri 6930 HIJK 79 56 6,5 100
Puita INTA 6887 HIaK 83 59 6,3 97
Cr 762 6858 HIJK 86 58 6,3 102
IRGA 428 6738 Pk 82 48 6,4 94
IRGA 426 6531 TK 81 54 6,8 95
Cr 118 SF 6266 K 102 59 6,7 96
Cr 115 SF 6184 K 74 49 7,0 100
Re spuesta 3 o o *kk o
C.V. (%) 8,12 1,32 5,61 1,59 3,56

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

Camparia 2018/19. Entre las lineas experimentales, Cr 1044



present6 el mayor rendimiento con
ademas buenos valores de grano entero.
Dentro del grupo de materiales de ciclo
largo (Tabla 5) se destac6é la linea
experimental PAC 103. El cultivar Cr 178
SF es un genotipo con grano de tipo largo-

ancho.

Este sitio presenté unos de los promedios
mas bajos en cuanto a granos enteros en
los dos grupos de materiales (55%),
principalmente entre los de ciclo
intermedio.

Tabla 5. Comportamiento de cultivares de ciclo largo evaluados en la EEA Corrientes. Campafia

2018/19.

o Rendimiento
Factores de Variaciéon

Kg/Ha
PAC 103 9380~
FL10140-13P-1P-2P-1P-M 873278
FL09531-8P-3-1P-3P-M 8384 A BC
IC 110 8154 BC
Nu poti 8062 BCP
FL11391-3P-6-1P-3P-M 7970 BCD
CT 6919-INTA 7858 BCD
CR 2006 7791 BCP
Pucara 7780 BCPD
Cr 138 SF 7575 ¢P
Epagri 108 7268 CPE
SCS 121 6984 DE
FL11424-1P-1-3P-3P-M 6952 DE
FL13210-1P-3SR-1P-M -A 6407 EF
Cr 178 SF 5636
Respuesta3 i
CV. (%) 8,35

1: Valores promedio de tres repeticiones por sitio.

Floracién Grano Entero Largo Grano® Altural

dias % mm cm
107 62 6,8 97
103 59 6,7 106
102 60 6,7 101
107 58 6,8 98
113 62 6,7 97
104 62 6,6 112
99 53 6,4 99
102 58 6,4 101
109 62 6,4 101
108 62 6,7 92
107 58 6,9 100
107 58 6,8 102
98 62 6,6 101
105 56 6,8 99
116 58 6,9 105
ok ok ok
3,41 2,46 0,33 6,1

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

Ensayo Regional Las Palmas

Los rendimientos en este sitio fueron muy
inferiores a los de la campafia anterior. En
este sitio se evaluaron los materiales de
ciclo intermedio y largo.

En el ensayo de ciclo intermedio (Tabla 6)
todos los hibridos evaluados se
encontraron entre los cultivares con
rendimientos mas altos. Cr 1044, PAC 101
y PAC 103 fueron las lineas
experimentales con mejor rendimiento,
acompafnado ademas por buenos valores
de grano entero. Como se menciono

anteriormente, en este sitio hubo
problemas importantes de  vuelco,
ocasionados principalmente por demoras
en la cosecha, que provocaron le pérdida
total de algunas parcelas.

Dentro del grupo de materiales de ciclo
largo (Tabla 7) se destacaron en cuanto a
rendimiento las lineas experimentales CR
2006 y PAC 103, ambas con valores de
granos enteros superiores al 60%. En este
sitio también se evalu6 el cultivar Cr 178
SF, de grano de tipo largo-ancho, con
rendimiento muy similar al obtenido en la
EEA Corrientes.



Tabla 6. Comportamiento de cultivares de ciclo intermedio evaluados en Las Palmas. Camparfia 2018/19

L Rendimiento
Factores de Variacion

Kg/Ha
XP302 9534 B
Cr 1044 9124 BC€
XP201 8692 BCD
XP202 8575 BCDE
PAC 101 8325 BCDEF
Lexus 8188 BCDEFG
PAC 103 8106 BCDEFG
IRGA 424 7534 CDEFGH
Tranquilo FL-INTA 7498 D EFGH
FL11822-5P-2SR-3P-1P-A 7324 D EFGHI
IRGA 424 RI 7182 D BFEHI
Pampeira 7035 EFGHI
Guri 7022 EFGHI
IC 200 6865 FGHIJ
FL06372-M-2-13A-1P-MA-7A 6773 FGHIJ
IRGA 428 6701 FGHIJ
Cr 741 6556 GHIJK
XP301 6410 HIJK
Memby Pora INTA CL 6318 HIJK
IRGA 426 6134 HIJKL
Taim 6072 HIJKL
Cr 2212 6010 HIJ KL
Cr 115 SF 5876 HIJKLM
1C 205 5714 1IKLM
Cr 118 SF 5273 JKLMN
VIOB 395 4975 KLMN
Cr 86 SF 4639 LMN
Cr 762 4321 MN
IRGA 417 4033 N
Puita INTA sd A
Respuesta3 ok
C.V. (%) 11

1: Valores promedio de tres repeticiones por sitio.

Floracion Grano Entero Largo Grano® Altural

dias % mm cm
99 62 6,2 115
103 63 6,3 111
95 60 6,1 110
98 59 6,4 113
100 62 6,3 113
101 53 6,5 115
114 65 6,8 108
105 66 6,3 117
105 61 6,5 113
105 63 7,0 115
103 65 6,3 117
105 64 6,8 115
93 53 6,3 113
100 61 6,3 108
100 63 6,6 119
96 60 6,4 111
91 sd sd 106
95 49 6,4 117
95 62 6,0 114
101 62 6,7 113
101 63 6,5 112
107 61 6,7 116
89 54 6,8 108
105 58 7,0 114
112 62 6,7 106
104 56 7,0 112
100 54 6,4 111
98 60 6,3 112
91 54 6,4 110
92 sd sd 112
1,56 3,21 0,68 3,47

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

Ensayo Regional La Cruz

Por problemas de deriva de herbicidas en
este sitio se evaluaron solamente 15
genotipos (Figura 2), todos ellos
resistentes a herbicidas del grupo de las
imidazolinonas.

El rendimiento general del ensayo fue
superior al de la campafia anterior. Los
hibridos experimentales XP302 y XP 301,
el hibrido comercial Lexus y la linea Cr
1044 fueron los cultivares con los
rendimientos mas altos (Tabla 8).

Con respecto a los valores de grano entero
en este sitio se presentd el promedio
general més alto. Todos los cultivares

superaron el 60%, a excepcion del hibrido
Lexus.

Figura 2. Efecto de la deriva de herbicidas
(imidazolinonas) sobre el ensayo de La Cruz.
Campafia 2018/19.



Tabla 7. Comportamiento de cultivares de ciclo largo evaluados en Las Palmas. Camparfa 2018/19.

L Rendimiento Floracién Grano Entero Largo Grano!
Factores de Variacién .
Kg/Ha dias % mm

CR 2006 8915 A 107 61 6,6
PAC 103 783248 115 63 6,8
FL10140-13P-1P-2P-1P-M 7447 BC 108 64 6,8
IC 110 7322 BC 113 62 6,9
Epagri 108 7108 B° 113 59 6,9
FL09531-8P-3-1P-3P-M 7025 B¢ 105 62 6,7
FL11391-3P-6-1P-3P-M 6975 BCPD 112 63 6,6
Cr 138 SF 6875 BCPDE 118 65 6,8
Pucara 6713 BCDE 119 61 6,6
FL11424-1P-1-3P-3P-M 6454 BCDE 112 66 6,6
Nu poti 6187 CPE 120 63 6,7
SCS 121 6102 CPE 113 59 6,8
CT 6919-INTA 5892 CPE 114 57 6,4
Cr 178 SF 5386 DE 119 sd sd
FL13210-1P-3SR-1P-M -A 5331 E 107 58 6,9
Re spuestas i Fokk kK kK
C.V. (%) 13,82 1,78 2,62 1,43

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

Tabla 8. Comportamiento de cultivares de ciclo intermedio evaluados en La Cruz. Campafia 2018/19.

Eactores de Variacion Rendimiento Grano Entero' Largo Grano?!
Kg/Ha % mm
XP302 9012 # 69 6,2
Lexus 8619 * 56 6,6
XP301 8524 * 66 6,7
Cr 1044 8420 * 64 6,6
Guri 7710 ° 69 6,7
Cr 86 SF 7191 B¢ 64 6,8
Memby Pora INTA CL 7007 ©°P 68 6,3
IRGA 424 RI 6958 CPE 65 6,5
Cr 2212 6743 CPE 63 6,7
Cr 741 6475 DE 67 6,5
IRGA 428 6356 E 68 6,6
Cr 762 6353 E 64 6,4
Puita INTA 6334 & 68 6,4
Cr 115 SF 5613 F 62 7,0
Cr 118 SF 5134 F 63 6,7
Re Sp u e Sta3 *k%k *%k%k *%k%
C.V. (%) 6,44 NO NO

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



Ensayo Regional Mercedes

La siembra en este sitio se realizo el dia 16
de octubre, con un registro de emergencia
general del ensayo el dia 26 de mismo
mes. La implantacion lograda fue regular,
lo que llevdo al descarte de algunas
parcelas.

Tabla 9. Comportamiento de cultivares de ciclo
intermedio evaluados en Mercedes. Campafia

., Rendimiento
Factores de Variacién

Kg/Ha
XP202 8796 "2
IRGA 424 RI 8128 "
Cr 762 7690 A BC
IRGA 426 7673 B¢
XP301 7606 A BCP
XP302 7532 ABCPD
Guri 7278 A BCP
Lexus 7093 ABCPE
VIOB 395 7085 ABCPE
IRGA 424 7079 ABCPE
XP201 7077 ABCPE

Memby Pora INTA CL
PAC 103

7007ABCD EF
6992ABCD EF

Taim 6900 ABCDEF
Tranquilo FL-INTA 6781 ABCDEF
Pampeira 6647 BCDEF
Cr 1044 6535 BCDEF
PAC 101 6394 BCDEF
FL11822-5P-2SR-3P-1P-A 6374 BCPEF
Cr 86 SF 6032 CDEFG
Cr 118 SF 5868 CPEFG
IRGA 428 5806 CPEFC
IC 205 5712 CDEFG
FL06372-M-2-13A-1P-MA-7A 5687 CPEFC
Puita INTA 5677 CPEFC
IC 200 5598 DEFG
Cr 115 SF 5109 EFG
IRGA 417 5001 FG
Cr 741 4989 FG
Cr 2212 4123 G
Respuesta3 ok

C.V. (%) 10,15

1: Valores promedio de tres repeticiones por sitio.

El rendimiento general del ensayo fue muy
inferior al de la campafa anterior, con un
promedio de 6.544 Kg/Ha. El hibrido
experimental XP202 fue el cultivar con
rendimiento méas alto, seguido por la
variedad IRGA 424 Rl y la linea
experimental Cr 762. En la Tabla 9 se
presentan los resultados obtenidos.
2018/19.

Grano Entero® Largo Grano*

%

mm
64 6,8
67 6,5
62 6,5
66 6,9
63 6,7
69 6,2
56 7,0
64 6,7
63 7,3
66 6,6
63 6,3
70 6,4
63 6,7
65 6,5
63 6,6
66 6,9
66 6,6
60 6,6
64 7,0
62 6,7
64 6,7
65 6,5
63 7,3
59 6,7
68 6,5
65 6,6
65 7,1
66 6,7
66 6,6
63 6,8
*%k% *%k%
NO NO

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



Ensayo Regional Berén de Astrada presenté el rendimiento mas alto entre los
cultivares evaluados, seguido de los

Los ensayos en este sitio presentaron los _ o
materiales hibridos

rendimientos mas bajos de la campafa
(Tabla 10), con un promedio general de
5.132 Kg/Ha. El porcentaje de granos
enteros registrado en este ensayo fue
también el més bajo de la campafia, con un
promedio de 44% (Figura 3). Las
condiciones climaticas y la presencia del
virus del estriado necrético o Rice Stripe
Necrosis Virus -RSNV- pueden ser
responsables de estos valores. Taim

Figura 3. Ensayo regional Ber6n de Astrada.
Campafia 2018/19.

Tabla 10. Comportamiento de cultivares de ciclo intermedio evaluados en Berdn de Astrada. Campafia
2018/19.

Factores de Variacién Rendimiento Floracién Grano Entero Largo Grano® Altura®
Kg/Ha dias % mm cm

Taim 6496 * 2 72 53 6,5 90
XP301 638148 65 40 6,5 96
Lexus 6279 " B¢ 69 44 6,5 93
XP302 6273 " B¢ 67 23 6,1 89
XP202 5799 ABCEP 71 45 6,0 93
Guri 5689 B¢P 74 53 6,6 95
IRGA 424 RI 5687 BC¢P 76 42 6,2 90
IRGA 428 5685 BCP 68 49 6,5 89
IRGA 417 5616 ©°¢° 82 57 6,4 91
IC 200 5592 °©P 66 46 6,6 97
Cr 741 5568 CPE 88 60 6,2 92
Cr 1044 5471 DEF 93 42 6,9 89
IRGA 424 5463 DEF 68 41 6,3 87
Puita INTA 5420 DEF 70 55 6,3 90
IRGA 426 5368 DEF 75 54 6,8 87
FL11822-5P-2SR-3P-1P-A 5343 DEF 78 45 6,6 100
Cr 86 SF 5294 DEF 73 33 6,2 89
XP201 5199 PEFG 70 47 6,4 88
Pampeira 5116 PEFG 83 44 6,7 86
PAC 101 5103 PEFG 74 37 6,3 95
VIOB 395 5023 D EFGH 81 45 6,8 90
IC 205 4776 EFGHI 71 39 6,4 94
Memby Pora INTA CL 4691 FeHI 68 44 6,0 103
FL06372-M-2-13A-1P-MA-7A 4484 GH1J 69 41 6,3 95
Cr 762 4318 HIY 67 34 6,6 95
Cr 2212 4205 i 89 29 6,7 91
Cr 115 SF 4145 ' 86 52 6,2 93
Tranquilo FL-INTA 3752 ’ 84 42 6,4 94
PAC 103 2798 K 79 39 6,6 80
Cr 118 SF 2399 K 61 53 6,8 90
Re spue sta3 *okk Hkk oo o

C.V. (%) 10,15 1,44 8,40 1,89 4,53

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



Ensayo Regional San Javier

Este sitio tuvo el mejor comportamiento
general, con rendimientos similares a los
obtenidos la campafa anterior (8180
Kg/Ha) y buenos valores de grano entero.
Cabe aclarar que en ambas campafas,

2017/18 y 2018/19, se presentaron
problemas importantes de dafios por
pajaros principalmente en los materiales
de ciclo mas corto. Los resultados se
presentan en la tabla 11.

Tabla 11. Comportamiento de cultivares de ciclo intermedio evaluados en San Javier. Campafia

2018/19.

L, Rendimiento
Factores de Variacion

Kg/Ha
XP202 9850 2
IRGA 424 9584 A B
IRGA 424 RI 936578 ¢
XP301 92197BCP
Lexus 9194 ABCP
XP302 9004 ABCP
Pampeira 8957 ABCPD
XP201 8954 ABCP
PAC 103 8656 B°P
PAC 101 8620 °°¢P
Cr 86 SF 8450 ©P
IC 200 8374 b
Guri 8374 b
Taim 8302 b
Cr 1044 8177
VIOB 395 7982
IRGA 428 7980
IRGA 426 7881
FL06372-M-2-13A-1P-MA-7A 7861
FL11822-5P-2SR-3P-1P-A 7785
Cr 762 7785
IC 205 7771
Tranquilo FL-INTA 7768
Cr 2212 7763
Memby Pora INTA CL 7761
Cr 741 6731
Puita INTA 6677
IRGA 417 6528
Cr 118 SF 5365
Cr 115 SF 5159
Respuesta3 o
C.V. (%) 7,55

E

ENE

EF

EFG

EFG

EFG

EFG

EFG

EFG

EFG

F G

F G

O 0 06 606 66 O O

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

Grano Entero' Largo Grano®

% mm
62 6,7
64 6,6
66 6,4
58 6,6
62 6,7
68 6,2
59 6,9
63 6,2
59 6,8
67 6,4
60 6,6
64 6,5
67 6,6
65 6,5
67 6,5
63 7,2
67 6,6
62 6,8
66 6,6
66 7,1
64 6,4
66 7,3
64 6,7
64 6,8
68 6,2
66 6,6
65 6,3
66 6,6
63 6,8
59 6,7
NO NO



El rendimiento mas alto se registrd en el
hibrido experimental XP202, seguido por la
variedad IRGA 424 convencional y RI.
Todos los materiales hibridos evaluados
tuvieron muy buen comportamiento en
esta localidad, tanto en rendimiento como
en porcentaje de grano entero.

CONSIDERACIONES FINALES

Durante la campafia 2018/19 los
mejores rendimientos se dieron en
la localidad de San Javier para los
cultivares de ciclo intermedio y en
Corrientes para los de ciclo largo.
Los cultivares hibridos presentaron
los rendimientos generales mas
altos.

Los ensayos implantados en Las
Palmas, Corrientes y Berén de
Astrada presentaron los
porcentajes mas bajos de grano
entero.

Los cultivares de ciclo intermedio
de mejor rendimiento a campo en
cada sito fueron:
o Corrientes: XP302, XP201y
XP202
o Berén de Astrada: Taim,
Xp301y Lexus
o Mercedes: XP202, IRGA
424 RI, Cr 762
o La Cruz: XP302, Lexus,
XP301
o Las Palmas:
Crl044 y XP201
o San Javier: Xp202, IRGA
424 e IRGA 424 RI
Los cultivares de ciclo largo de
mejor rendimiento a campo en
cada sitio fueron:
o Corrientes: PAC 103, FL
10140....M y FL 0953...M
o Las Palmas: Cr 2006, PAC
103y FL 10140....M

XP302,



PRODUCCION DE SEMILLAS CERTIFICADAS DE ARROZ

VARIEDAD FORTUNA INTA

M.L. Fontana y R.D. Kruger
Email: fontana.maria@inta.gob.ar

Palabras clave: arroz doble carolina; calidad; pureza varietal; semillero.

El criadero de arroz de la EEA Corrientes
(RNCFS N° 6356A) inicié su programa de
produccion en 1968. En sus origenes
estaba abocado al mantenimiento,
multiplicacién y distribucién de semillas
basicas de genotipos con potencialidad
para incrementar los rendimientos medios
de la regién. Actualmente esta funcion la
cumplen los semilleros privados, no
obstante, en lo que refiere a la variedad
Fortuna INTA (registrada por la EEA
Corrientes en 1980), el semillero de la
misma Estacion Experimental es el Unico
autorizado por el Instituto Nacional de
Semillas (INASE) para la comercializacion
de semillas fiscalizadas (categoria
original), hasta esta U(ltima campafa
(2018-19).

La produccion de las semillas, como
actividad, constituye el altimo capitulo de la
mejora genética de las variedades ya que
perpetda los resultados acumulados al
cabo de muchos afios de esfuerzos y
capitales invertidos (Franquet Bernis &
Borras Pamies, 2004). En nuestro pais la
Ley de Semillas y Creaciones
Fitogenéticas N° 20.247/73 establece la
existencia de dos tipos de semilla:
“‘identificada” y “fiscalizada” (Ministerio de
Justicia y Derechos Humanos -
Presidencia de la Nacion, 2019). La
primera, segun versa el decreto
reglamentario N°2.183/91, se refiere a la
semilla disponible para su entrega a
cualquier titulo sobre las que se realicen

actos de publicidad, exhibicion de
muestras, comercializacion, oferta,
exposicion, transaccion, canje o cualquier
otra forma de puesta en el mercado. A
diferencia, la semilla fiscalizada es aquella
gue ademas de cumplir con los requisitos
de la semilla identificada, y demostrando
un buen comportamiento en ensayos
aprobados oficialmente, es sometida a
control oficial durante las etapas de su ciclo
de produccion. Dentro del tipo fiscalizada
se reconocen dos categorias: Original
(Bésica o Fundacion) y Certificada en
distintos grados (Tabla 1) (Mac Gaul &
Palacios, 2017).

La clase de semilla “Original” es la
progenie de la semilla genética, prebasica
o elite, producida de manera que conserve
su pureza e identidad (INASE, 2010). El
mantenimiento de la pureza del material se
logra a través de la “depuracién varietal” o
‘roguing”. Los materiales que se producen
por semillas sufren cambios genéticos que
se expresan en el transcurso de varias
generaciones, esta es la razén por la cual
se debe realizar en los lotes destinados a
produccion de semilla de excelente
calidad, con el fin de eliminar las plantas
gue, por sus caracteristicas morfoldgicas,
no correspondan al material del cual se
estd  produciendo semilla  (Centro
Internacional de Semillas (Prosemillas) &
Universidad Federal de Pelotas, 2013).

Tabla 1. Clases o categorias de semillas certificadas y no certificadas.
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Fuente. Resolucién N°28 Grupo Mercado Comun (GMC): http://www.loa.org.ar/legNormaDetalle.aspx?id=11876

Ortega Arreola (2014) menciona que para
efectuar el roguing se debe de tener el
conocimiento preciso de las caracteristicas
morfolégicas de planta y grano de la
variedad que corresponda, para realizar
una comparacion por contrastes y poder
hacer la correcta eliminacion de los arroces
indeseables. Las principales
caracteristicas a considerar en este caso
son: altura de planta, caracteres de la
panoja y del grano, color de tallo, y color,
longitud y anchura de las hojas.

Las fases descritas para realizar la
depuracién varietal se ubican antes de la
floracion, al inicio de la misma, en el
desarrollo del fruto y cuando el fruto tiene
caracteristicas comerciales (Lemus &
Diaz, 2009).

En la depuracion durante la época de
crecimiento del cultivo, si se observan
plantas de mayor tamafio deben ser
arrancadas de raiz y sacadas del campo
de produccién ya que las mismas pueden
ser mezclas varietales o arroz rojo. En la
etapa de floracion se pueden observar
plantas de menor y mayor tamafio que el
cultivo en general o plantas que florecen
muy temprano y otras muy tarde, las
cuales deben ser arrancadas y retiradas
del campo. En la etapa de precosecha se
deben eliminar plantas que presenten
panojas con granos diferentes al que se

estd produciendo, en cuanto a tamario,
color, forma, pubescencia y aristas
(Dominguez, Iturricha, & Zankinz, 2002).
Ortega (2014) indica que las principales
caracteristicas morfolégicas varietales se
manifiestan entre las fases de floracion y
madurez de grano, por lo cual es
conveniente que en éstas se intensifique la
eliminacion de panojas de plantas fuera de
tipo.

El numero de depuraciones necesarias
varia segun la limpieza de la semilla de
partida y la fase de multiplicacion del
cultivo; de esta forma la produccién de
semilla certificada exige rigurosidad en la
tarea (Lemus & Diaz, 2009).

Las actividades de depuracién de la
variedad Fortuna INTA del semillero de la
EEA Corrientes vienen llevandose
adelante desde sus origenes. La
depuracién en si misma es un proceso
ciclico que inicia con la seleccién vy
cosecha (con una humedad del 20-24%)
de 1000 panojas provenientes de plantas
tipo en cuanto a morfologia, tamafio de
granos, cantidad de granos por panoja y
ciclo fenolégico, establecidas en el lote de
multiplicacién. Estas panojas son secadas,
desgranadas manualmente y
almacenadas de forma individual, dentro
de sobres de papel, en camara a 6°C hasta
la campafia siguiente.

1Para Argentina los cultivares hibridos son una categoria establecida por Ley.
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En la proxima campafia (segundo afio de
depuracion), en un lote virgen o con 4 afios
de descanso, se realiza la siembra en
surcos individuales de cada panoja
seleccionada en la campafa previa. Se
establecen parcelas de 10,5 m? (6 lineos
de 5 metros de largo a 35 cm de distancia
entre si) rodeadas de calles de 1 metro de
ancho. Estos surcos son recorridos
sistematicamente a fin de observar las
plantas y extraer aquellas consideradas
andmalas o fuera de tipo. Alcanzada la
madurez fisiol6gica, se procede a la
cosecha manual con foiza de los surcos
remanentes que no fueron eliminados. Se
procede luego a la trilla del material
proveniente de cada surco con una
trilladora estacionaria con motor eléctrico
(Forti N° 545). Las semillas son secadas en
una mesa experimental a gas (Metallrgica
Reinaldo), clasificadas con una
clasificadora de granos Clipper Cleaners
(A.T. Ferrel & Co) y almacenadas hasta su
préximo uso.

En la siguiente camparia, estas semillas se
siembran a 0,175 m de distancia entre
lineos, cubriendo ¥ ha de suelo con 3 afios
de descanso. Como en todo el proceso, el
cuadro se monitorea de manera periddica
a fin de eliminar plantas fuera de tipo.
Finalmente se procede a la cosecha
mecanica, trilla, secado y clasificacion de
las semillas. Estas son tratadas como
semillas prebasicas o élite, ya que las
mismas provienen de plantas
seleccionadas sembradas bajo
condiciones muy estrictas.

Finalmente, la dltima campafa (afio 4) se
realiza la siembra de las semillas
prebasicas a fin de producir semillas
certificadas para su comercializacion. La
multiplicacién directa de la semilla pre-
basica se denomina semilla basica
(original o fundacioén); ésta mantiene la

identidad y la pureza genética de la
variedad a travées de su produccion
supervisada cumplimentando con los
requisitos establecidos por el INASE. Las
semillas se cosechan mecanicamente, se
secan, clasifican y empacan en bolsas
plastileras de 40 Kg, con logos
correspondientes, etiquetas y estampillas.
Las semillas certificadas a comercializar
como categoria original deben presentar
una pureza del 98%, materia inerte del
1,6% méximo y 0,4% méaximo de semillas
extrafias ademas de un poder germinativo
minimo de 85%. Se admiten hasta 5g de
malezas toleradas primarias cada 400g de
semillas. Para Oryza sativa (arroz
colorado) y Echinochloa spp. la tolerancia
es cero; al igual que para las malezas
prohibidas?. Las muestras analizadas
deben estar libres de insectos fitofagos
vivos (Resolucion N° 2270/93 - SAGYP).
Todos estos cuidados posibilitan que el
productor pueda contar con semilla que es
un producto de calidad de primer orden,
estandarizado y de reconocimiento. Sus
cualidades estan aseguradas por el doble
control ejercido, tanto por el semillero
como por el organismo oficial responsable.
Este control ofrece garantias en relacion a
su origen, trazabilidad, homogeneidad,
pureza especifica, pureza varietal,
germinacion, ausencia de otras semillas no
deseadas en la siembra, sanidad,
humedad, etc.

Dossmann (2015) sostiene que la semilla
constituye la base para la productividad de
los agricultores por lo que, con un rol tan
importante dentro de la cadena productiva,
debe cumplir con un factor innegociable: la
calidad. Esta calidad debe ser vista bajo
diferentes aspectos. Los legislativos
particularmente marcaran las directrices
para que la calidad de la semilla, asociada
al término Semilla Certificada, sea

2 Malezas de féacil diseminacién y adaptacion, agresivas y dificiles de controlar en el campo. No se eliminan
facilmente con los métodos de procesamiento a que se someten las semillas destinadas para la siembra y
constituyen un serio riesgo para zonas potenciales que se vayan a dedicar a la agricultura.



respetada y valorada.
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INTRODUCCION

La calidad culinaria del arroz juega un
papel fundamental, debido a que el grano
posee caracteristicas de tamafio, grosor,
sabor y olor asociadas a las diversas
formas de coccidén. Cada consumidor de
este producto  tiene preferencias
particulares y estas también son
especificas para los diferentes mercados
del mundo (Hernaiz, 2003).

El tiempo de gelatinizacibn es una
propiedad importante para la
caracterizacion varietal del arroz. Esta
determinado por un método normado (ISO
14864: 1998), realizado desde los afios 60
y conocido como prueba de Ranghino.

El tiempo de gelatinizacién se define como
el tiempo requerido para gelatinizar el 90%
de los granos en una muestra dada, lo cual
se observa cuando el centro de los granos
se vuelve completamente transparente y
libre de zonas blanquecinas u opacas al
ser aplastados entre dos placas de vidrio
(ISO 14864:2004). Esta técnica de andlisis
italiana es adoptada en la mayoria de los
laboratorios del mundo y la importancia de
esta determinacion se resalta por su
longevidad: ha sido revisada en 2007 en un
importante articulo (Vidal, 2007).

Por medio de esta técnica es posible
estimar el tiempo de coccién bajo
condiciones estandarizadas Y,
combinandolo con informacién que aporte

un panel de analisis sensorial es factible
obtener un valor de consenso (Simonelli et
al., 2013). En este sentido, los ensayos de
rutina llevados a cabo en los laboratorios,
se orientan a buscar relaciones entre el
tiempo Optimo de coccion con las
propiedades fisicoquimicas del grano
(Vidal et al., 2007).

Si bien el arroz se consume en todo el
mundo, no existe un Unico atributo que
permita definir universalmente el concepto
de calidad culinaria ya que el mismo se
identifica con el comportamiento esperado
del arroz luego de su coccion (Bhat y Riar,
2017). En efecto, esta definiciébn general
debe ser acotada para cada habito cultural
ya que por la cultura oriental deben tener
una serie de atributos que en otras culturas
son absolutamente indeseables (Meullente
et al., 2000). No obstante,
independientemente del mercado, la
textura del arroz cocido representa uno de
los principales atributos de calidad para el
arroz (Syafutri et al., 2016).

El presente trabajo tuvo como objetivos
determinar el tiempo de gelatinizaciéon en
muestras de arroz pulido tipo largo fino de
la campafia 2017/18 y realizar una
comparacion con los datos obtenidos en la
campafa anterior.

MATERIALES Y METODOS

Se trabaj6 con 5 variedades comerciales

1 Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura. Universidad Nacional del Nordeste. Proyecto SeCyT

F007/19.
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(Guri, IRGA 417, IRGA 424, Puitd y Taim)
y 4 materiales experimentales avanzados
(PAC 101, PAC 102, PAC 103 y Rocio 1)
proporcionados por el Grupo Cultivos
Extensivos de la EEA INTA Corrientes.
Muestras de 100 a 120 g de arroz pulido de
la (zafra 2017/18, secados a 50 °C con una
humedad del 12% y almacenadas en
frascos herméticos a temperatura
ambiente se sometieron al procedimiento
correspondiente para determinar el tiempo
de gelatinizacion.

Se utilizo el método de Ranghino
(Simonelli et al.,, 2013). En un vaso de
precipitados de 250 mL se colocaron 100
mL de agua destilada y se llevé a ebullicién
(Velp Cientifica, Are 2, Argentina), al
comenzar el hervor se agregaron 5 g de
muestra. Transcurridos 12 min se retiraron
10 granos de arroz que se presionaron
entre dos placas de vidrio, procedimiento
gue se repitié a intervalos de 1 minuto,
hasta observar que el 90% de los granos
removidos presentara el centro traslicido.
Los ensayos se realizaron por triplicado.
Se aplicé la prueba U de Wilcoxon, Mann-
Whitney para comprobar la
heterogeneidad de las dos muestras (una
para cada campafa), analizando la
variable Gel Time, para cada variedad de
arroz.

RESULTADOS

La tabla 1 muestra los tiempos de
gelatinizacibn para las variedades
estudiadas ordenadas alfabéticamente con
los resultados intercampafia, como
promedio de tres determinaciones.

Por aplicacion de la prueba U de
Wilcoxon, Mann-Whitney para comprobar
la heterogeneidad de las dos muestras
(una para cada campafa), analizando la
variable Gel Time, para cada variedad de
arroz se obtuvieron los resultados
presentados en la tabla 2. Estos
manifiestan que no se revelan diferencias

estadisticamente significativas en las
determinaciones para un Nivel de
Confianza del 95%.

Tabla 1. Tiempos de gelatinizacién
comparados campafia, promedio de tres
determinaciones.

Tiempo de gelatinizacién

(min)

Variedad 2016/17 2017/18
Guri INTA 17,0+ 0,5 17,3+0,6
IRGA 417 16,8 + 0,5 16,3+0,6
IRGA 424 17,5+ 0,6 16,7+0,6
PAC 101 17,5+ 0,6 17,0£0,7
PAC 102 18,0+ 0,0 17,5+0,6
PAC 103 18,8 + 0,5 17,4+0,6
Puitd INTA 16,3+ 0,5 16,7+0,6
Rocio 1 17,5+ 0,6 16,4+0,5
TAIM 20,8+0,5 20,7+0,6
Tranquilo 17,8+ 0,5 18,3+0,6
FL INTA

Tabla 2. Resultadosde la pruebaU de
Wilcoxon, Mann-Whitney.

Variedad w P (dos colas)
Guri INTA 13,5 0,9714
IRGA 417 9,5 0,7429
IRGA 424 8 0,3429
PAC 101 8 0,3429
PAC 102 8 0,2857
PAC 103 7 0,1714
Puita INTA 145 0,7429
Rocio 1 7 0,1714
TAIM 11,5 >0,9999
Tranquilo 15 0,5714
FL INTA

CONSIDERACIONES FINALES

Los tiempos de coccibn no coinciden
cuantitativamente con los reportados por



Liberman (13min para IRGA y Guri,
13,8min para Puitd y 16,4min para Taim),
aungue se observa que el mayor tiempo se
obtuvo en las variedades Taim tal lo
obtenido en las series de ensayos del
presente trabajo. Gonzalez et al. (2004)
informan en la variedad IRGA mostré un
tiempo de coccion significativamente
menor a los obtenidos en nuestros trabajos
(15,5 min vs 17 min en promedio).

Los resultados de la campafa 17/18
resultaron coincidentes con los de la
campaia 16/17, con diferencias menores a
un minuto, excepto para PAC 103. Aun asi,
dada las dispersiones obtenidas por el
método, no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas.
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INTRODUCCION

El tratamiento hidrotérmico denominado
parbolizado es un proceso que involucra la
coccion parcial del arroz entero, resultando
un grano con caracteristicas particulares y
diferentes a las del grano original. El
método de parbolizado consta de las
siguientes etapas: humectacion del grano,
por inmersibn en agua a temperaturas
relativamente bajas, coccion por inyeccion
de vapor y posterior secado del grano
cocido (Ojeda, 1998).

El parbolizado permite dar mayor valor
agregado a los granos que por diferentes
motivos han sido afectados (problemas en
el cultivo, quebrado en el primer secado)
dado que al gelatinizarse el almidén
pueden recomponerse. El proceso permite
obtener granos con mejores atributos
nutricionales, de resistencia mecanica y
propiedades sensoriales constante
durante el almacenamiento prolongado.
(https://todomuysaludable.com/files/ventaj
as_de_consumir_el_arroz_parbolizado,
2019).

En el marco de los acuerdos de
cooperacion institucionales con la Estacion
Experimental Agropecuaria INTA
Corrientes, el grupo de trabajo del
laboratorio de Operaciones Unitarias de la
FaCENA viene -desde el afio 2015-
estudiando y generando informacion
relacionada a las propiedades quimicas de

variedades de arroz (Oriza sativa) en las
presentaciones pulido e integral. En este
sentido, la presente investigacion tuvo
como objetivo determinar algunos atributos
de calidad culinaria de arroz parbolizado
de origen comercial y establecer
comparaciones con las correspondientes
al arroz pulido e integral de variedades
largo fino.

MATERIALES Y METODOS

Se han tomado muestras de dos lotes de
arroz parbolizado “comercial” de una
reconocida marca disponible en el
mercado, cuyo nombre se preserva. El
material, consistente en un kilogramo de
cada muestra fue almacenado en frascos
herméticos hasta su utilizacion.

Cabe aclarar que debido a la escasez de
informacion acerca del arroz parbolizado,
para la presente investigacion se han
adoptado y adaptado métodos de andlisis
desarrollados para arroz pulido. Sobre las
muestras se aplicaron las siguientes
técnicas:

Tiempo de gelatinizacion (cooking
time/tiempo de coccion)

Se utiliz6 el método de Ranghino
(Simonelli et al., 2013). En un vaso de
precipitados de 250 mL se colocaron 100
mL de agua destilada y se llevo a ebullicion
(Velp Cientifica, Are 2, Argentina), al

1 Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura. Universidad

Nacional del Nordeste. Avenida Libertad 5400. Corrientes.
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comenzar el hervor se agregaron 5 g de
muestra. Fue necesario hallar por pruebay
error el momento de inicio de extraccion.
Dado que el método fue desarrollado para
arroz pulido (basado en la observacion
visual de la presencia/ausencia del nucleo
sin gelatinizar, modelo del nucleo sin
reaccionar, propuesto por Levenspiel
(2006). Dado que el arroz parbolizado esta
pregelatinizado, se adoptdé como tiempo de
gelatinizacién aquel para el cual el 90% de
los granos se deforman y dispersan con
facilidad al ser comprimidos entre dos
porta objetos.

Absorcién de agua

En bafio a 100 °C (Tecnodalvo, TDA/I/6,
Argentina) se colocaron tubos de ensayo
de 25-3 cm de didmetro externo
conteniendo 20 mL de agua destilada. Una
vez equilibrada la temperatura, se agregé
a los tubos 2,00 g de arroz parbolizado,
removiendo con ayuda de una varilla de
vidrio atemperada y se dejé cocinar sin
agitacién durante 20 min. El arroz cocido
resultante fue transferido a un papel de
filtro donde fue extendido utilizando una
varilla de vidrio y el exceso de agua se
retir6 presionando sobre la muestra
suavemente con otro papel de filtro.
Posteriormente los granos se colocaron en
una capsula de Petri previamente tarada
para ser pesados. La absorcion de agua
aparente se calcul6 segun la ecuacion:

r_ mc—mo0
W’ =—"=—(9/9)
Doénde: W’ absorcion de agua aparente.
m¢: masa del arroz cocido (g). mo: masa de

arroz inicial (g).

Volumen de expansién

Se llevd a cabo segun la metodologia
propuesta por Desikachar (Bouchard,
Diaz, Acevedo, & Maiocchi, 2019). Se
colocaron 20,00 g de arroz elaborado en
probetas de 100 mL con base de vidrio y
diametro externo de 3,0-3,5 cm. Luego se
agregé a cada una 50 mL de agua
destilada y se tapd con algodon y una

cubierta de papel de aluminio. Las
probetas asi dispuestas se auto clavaron a
100 °C durante 45 min (Arcano, LS-B75L,
China). Transcurrido este tiempo se
retiraron del autoclave y se midio el
volumen alcanzado por el lecho de arroz
cocido en cada una de ellas.

Temperatura de gelatinizacién

Se estimd indirectamente a partir del grado
de dispersion alcalina (alkali test) en base
al método desarrollado por Little
(Bouchard, Diaz, Acevedo, & Maiocchi,
2019), para el cual 10 granos enteros de
arroz  parbolizado se distribuyeron
uniformemente en una capsula de Petri
agregando luego 10 mL de una solucién de
KOH (Biopack) 1,7% y se incubd a 30 °C
durante 23 h. El grado de dispersion se
pondera a partir de fotografias patrén
disponibles en bibliografia. La escala
propuesta es la siguiente:; 1-3 alta TG/ 4-5
intermedia TG/ 6-7 baja TG

Analisis estadistico

Se aplico la prueba U de Wilcoxon, Mann-
Whitney para comprobar la
heterogeneidad de las dos muestras, en
cada una de las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan los resultados
obtenidos, promedio de tres
determinaciones. Los resultados
demuestran que no se presentan
diferencias estadisticamente significativas
en las determinaciones para un NC de
95%.
Comparando con datos disponibles de
trabajos anteriores (Bouchard, Maiocchi ,
2018) para muestras de arroz pulido de
variedades largo fino se puede inferir:
- Mayores tiempos de coccion para
el arroz parbolizado (1 a 2 min)
- Menor absorcién de agua, 10% por
debajo de los menores datos
disponibles.



Tabla 1. Valores medios del gel time, absorcién de agua, peso de mil granos, dispersion alcalina en

las muestras analizadas — Comparacion test Wilcoxon.

Muestra Gel time Absorcion
(min) (g agual/g
arroz)
APM 1 18,7 + 0,6 1,78 £ 0,06
APM 2 18,2+ 0,6 1,73+£0,16
Comparacion test Wilcoxon
w 12,0 12,0
p (2 colas) >0,999 0,600

- Menor volumen de expansion,
coincidentes con los menores
valores de datos disponibles.

- Peso de mil granos coincidentes
con los de muestras de arroz pulido
de menor tamafio de granos.

- Alta temperatura de gelatinizacion
lo que representa baja dispersion
alcalina.

- Se ha observado que las muestras
presentan diferencias en el aspecto
de sus granos antes de la coccién
(discrepancias en tamario y forma,
granos marcados, quebrados,
diferente coloracién) y
comportamiento uniforme luego de
la misma como lo cita en sus
trabajos Ojeda (1998).

CONSIDERACIONES FINALES

Las propiedades analizadas resultaron
similares para los dos lotes,
encontrdndose  diferencias con el
comportamiento del arroz pulido.

Se ha aportado al conocimiento de las
propiedades del arroz parbolizado
pudiendo justificar las mismas. No es
posible determinar la variedad del arroz
utilizado, aunque hay indicios de que se
trata de una o mas variedades largo fino.

Relaciéon de  Peso de mil
expansion

2,49+0,10
2,58 +£0,14

Dispersion TG

granos (g) (unidades
(Viin/Vin) ASV)
17,26 £ 0,04 3,32+0,17 Alta
17,49 £ 0,10 3,21+ 0,08 Alta
6,0 12,5
0,500 0,100 0,700
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INTRODUCCION

Los factores ambientales como la
fertilizacion nitrogenada, el riego y la
radiacion interceptada y los factores
genéticos como ser las variaciones
genotipicas de las tasas fotosintéticas, la
absorcioén y la translocacion del nitrégeno,
el retardo de la senescencia (Stay-green
funcional) pueden afectar el color del follaje
del cultivo, el contenido de clorofila y la
tasa de fotosintesis y determinar el
rendimiento final del cultivo.

Los picos de absorcion espectral de la
clorofila se encuentran en la zona roja
(mé&xima) y azul, con una absorcion menor
en la zona verde, y casi sin absorcién en la
zona infrarroja (minima). El color del
canopeo puede ser evaluado
indirectamente  por medio  6pticos
instantaneos no destructivos como ser la
reflectancia hiperespectral (NDVI) en el
canopeo y el medidor contenido relativo de
clorofila en hoja que mide el grado de luz
absorbida por la lamina de la hoja.

Una limitacion del uso de NDVI es el costo
de adquisicion del sensor. Por este motivo
se busco relacionar la valoracion visual del
color del canopeo del cultivo de arroz por
parte del investigador y las valoraciones
resultantes  del procesamiento de
fotografias aéreas obtenidas con dron
sobre el cultivo y con la valoracién en hojas
con un medidor relativo de clorofila.
Contar con métodos rapidos, precisos y de
bajo costo de evaluar el color tanto a nivel

de canopeo permitira estimar
indirectamente el estado nutricional, asi
como los factores genéticos y ambientales
gue regulan las variables morfométricas y
ecofisiolégicas que  determinan el
comportamiento agrondmico del cultivo.

El objetivo fue estudiar en un panel de 175
genotipos de arroz (indica, japonica y
cultivares cruzas, lineas estabilizadas y
élite de los programas de mejoramiento de
arroz de Argentina) las variaciones de color
a nivel de canopeo mediante indicador
relativo de clorofila, escala visual vy
fotografias aéreas con dron.

MATERIALES Y METODOS

La siembra se realiz6 el 04/10/2018 con
sembradora experimental a 0,17 cm entre
surcos y 5 m de largo. Se sembré un surco
por genotipo intercalado por un surco
vacio, sin repeticion. Los genotipos fueron
ordenados al azar sin arreglo espacial por
color, ciclo y altura.

El riego se inicid al principio del macollaje
y se mantuvo continuo hasta la madurez.
La fertilizacion, control de malezas e
insectos se realizO segun practicas
estandar.

El perfil de clorofila se realizO con un
medidor SPAD-502 meter en la hoja
bandera, en el momento de floracion de
cada genotipo. El medidor SPAD mide la
diferencia de luz transmitida por la hoja a
650 nm (pico de absorcion de la clorofila) y
940 nm (no absorcién de clorofila). Para
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lograr un valor representativo de la
variacion del contendido de nitrdgeno de la
hoja, se realizaron tres mediciones en la
seccion apical, media y basal de la lamina,
en tres plantas diferentes. Los valores por
genotipo se promediaron.

La estimacion visual se realizé el mismo
dia para todos los genotipos, en
prefloracion, el 28/12/2018 en dia nublado
para facilitar el contraste de color. El color
se clasific6 mediante la escala: 1: verde
claro; 2: intermedio; 3: verde oscuro
(Figura 1).

Las fotografias se realizaron con Drone DJI
Spark, equipado con camara de 12Mp de
resolucion y se analizaron con software de
fotogrametria y retoque fotogréfico
Jcpicker (pick de pixels para convertir
valores RGB a color indexado). Con las
imagenes de vuelo a 30 m y puntos fijos
georeferenciados se realizé un
ortomosaico con el programa Agisoft
Metashape para

la construccion de

modelos digitales de elevacién (digital
elevation model en inglés, o DEM) con la
finalidad de construir una representacion
3D de la superficie del terreno (Figura 2).
El vuelo para el andlisis de colorimetria se
realizé el 26/12/2018 alas 8,30 hy a 50 m
de altitud coincidente con prefloracion del
cultivo (Figura 3). La colorimetria de las
imagenes individuales se analiz6 con
Photoshop (version 2015) realizando un
procesamiento basado en los valores por
defecto del panel de conversion Alto
Rango Dindmico (High Dynamic Range en
inglés, o HDR) para resaltar los colores
“realistas” por igual en todo el campo
visual. En procesamiento de imagenes
digitales, el filtro HDR ofrece un mejor
rango dinamico de luminancias entre las
zonas mas claras y las mas oscuras de una
imagen, comparado con las que puede
ofrecer las técnicas de imagen digital
estandar o métodos fotograficos.

Figura 1. Estimacion visual de color del canopeo mediante la escala: 1: verde claro; 2: intermedio; 3:
verde oscuro. En la imagen se observan de ejemplo cuatro casos de genotipos de arroz clase 2, 3, 3,

y 1, leidos de izquierda a derecha.
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La fotografia HDR permite obtener
imagenes mas acordes a las visualizadas
por el ojo humano, que cuando observa el
mundo que nos rodea es capaz de
distinguir detalles en zonas con una
diferencia de iluminacién muy superior a la
soportada por otros formatos como los de
pelicula o los formatos de imagenes
comprimidas. El ojo humano, mediante la
adaptacion del iris y otros métodos, se
ajusta constantemente para adaptarse a
un rango mas amplio de luminaria presente
en el entorno. El cerebro interpreta
continuamente esta informacion para que
el espectador pueda ver en una amplia
gama de condiciones de luz. Este rango
dindmico mas extenso permite a las
imagenes HDR representar con mas
exactitud el extenso rango de niveles de
intensidad encontrados en escenas reales,
gue van desde luz solar directa hasta la
débil luz de las estrellas.

Para cada surco y genotipo se intentd
capturar los valores RGB (0~255) para
cada canal de color de cada hilera
buscando el valor representativo de la
linea en forma manual, teniendo en cuenta
que hay valores sobrexpuestos vy
subexpuestos a la luz solar. Estos valores
se expresan en una serie de parametros
RGB (rojo, verde y azul) como un vector
donde 000.000.000 corresponde al negro y
255.255.255 al blanco en una escala de
16.777.216 de colores, que es lo que

manejan los equipamientos electrénicos, y
definido como 24 bits de resolucion de
color. Para determinar el color
representativo se tomé un valor promedio
entre los extremos para determinar el valor
aproximado del canal G (Green), que es el
determinante para establecer el “verdor”,
mientras que los canales los canales R
(Red) y B (Blue) acenttan los tonos y
eventualmente viran el color a
morado/azulado.

Posteriormente a la determinacion del
verde representativo, se descartaron
manualmente en la medicion las
sobrexposiciones y las subexposiciones,
utilizando como guia el segundo orden de
pixeles de las zonas adyacentes mas
iluminadas o el segundo en el caso de las
menos iluminadas directamente por el sol;
y luego se confeccioné un histograma para
determinar las frecuencias de verdes. El
valor registrado se procesd en una escala
de 3 valores para realizar un histograma de
frecuencias -por fila- para determinar el
grado de verde (del 1 al 3) y asemejar asi
a la escala de escala visual. Para ello se
dividié el rango de valores verdes [0~255]
en tres partes iguales para proporcionar
una guia inicial y basica para determinar el
grado de verde en una escala cualitativa
de: verde claro (255), intermedio (170) y
verde oscuro (85). Se utiliz6 ademas la
escala de color indexado que integra a los
tres canales de colores.

Figura 2. DEM (ortomosaico procesado) de los lotes de ensayos de arroz generados por vuelos de
dron a 30 m de altura el 26/12/2019 donde se detalla (en évalo amarillo) la ubicacion del ensayo
estudiado y la representacion de la superficie del terreno en 3D. Colores célidos corresponden a mayor
altura y colores frios a menor altura relativa del suelo (local).
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RESULTADOS
Medidor de clorofila

La distribucion de frecuencias de clases
estuvo en el rango de 20 a 60 unidades
SPAD, correspondiendo los valores mas
bajos al verde claro y los mayores a verdes
mas oscuros (Figura 4). El histograma
revel6 la mayor concentracion de
frecuencias en el rango de coloracion

Figura 3. Fotografia individual del aérea del
ensayo de 175 genotipos de arroz procesada con
filtro HDR. Los genotipos se cultivaron en surcos
de 5 m vy dispuestos en cuatro bloques
conteniendo un surco por genotipo sin repeticion.
Los bloques 1, 3, y 4 contienen un genotipo de
follaje color morado utilizado como marcador de
siembra.

verde intermedio de 30-40 unidades (113
casos), seguido de follaje verde claro 20-
30 (42 casos) y en menor proporcion
verdes oscuros (13 casos, sin contar
genotipos morados). En dos genotipos se
obtuvieron valores promedios cercanos a
60 unidades ocasionado posiblemente al
efecto de venacién pronunciada de las
hojas que distorsiona la medicion de
SPAD.

120 113
100 -
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42
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40
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Figura 4. Histograma de frecuencias de medidas de indicador de clorofila con equipo SPAD. Valores
mas bajos corresponden a verde claro y mayores a verdes mas oscuro.
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Estimacidn visual

El histograma de estimacion de color visual
(Figura 5) mostré una mayor frecuencia en
la clase de follaje verde intermedio (103
casos), seguido de verdes oscuros (40
casos, sin contar genotipos morados) y
verde claro (28) casos.

La correlacion entre medidas de SPAD y la
escala visual fue baja (r?=0,38) pero
significativa (p=4,3E-07) (Figura 6).

Colorimetria de fotografias aéreas

La aplicacién del filtro HDR (Figura 3)
resulté en una fotografia de colores mas
brillantes con una atenuacion de las
sombras y las sobrexposiciones. Sin
embargo, en la imagen puede observarse
que el arreglo espacial utilizado produjo la
interferencia de la proyeccién de sombra
producida por los genotipos mas altos, la
sobrexposicion en genotipos altos y en los
ubicados en lateral izquierdo por efecto de
la mayor incidencia de luz.
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Figura 5. Histograma de frecuencias de estimacion visual de color del canopeo mediante la escala: 1:

verde claro; 2: intermedio; 3: verde oscuro.
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Figura 6. Diagrama de dispersion entre medidas de SPAD y de escala visual del color del canopeo de
175 genotipos de arroz. En el caso de SPAD se promediaron n=9 medidas de 3 plantas y 3 secciones

por lAmina de la hoja bandera.



El histograma de valores del canal verde
(Figura 7) mostré una mayor concentracion
de genotipos en el rango de verde claro
(108 casos) seguido de verde intermedio
(58 casos) y en menor medida de verde
oscuro (8 casos, incluyendo genotipos
morado).

Cuando se tuvo en cuenta el color
indexado (Figura 8) la distribucién estuvo
concentrada en el rango de 1 millones (62
casos) y en menor cantidad en valores
extremos mayores. La correlacion entre
valores indexados y valores de canal verde
fue baja y positiva pero significativa (r’=
0,5, p=3,7E-12) por lo cual es posible
deducir una tendencia de asociacion entre
valores indexados grandes con colores
verde claro. La revision de los
componentes RGB mostr6 que en general

valores menores tienen predominancia
ademas del verde del canal azul y que en
valores mayores predominan ademas del
verde, el canal rojo. Asi, el valor
aproximado del canal verde (G) es el
determinante para establecer el “verdor”,
mientras que el canal rojo (R) y azul (B)
acentuan los tonos y eventualmente viran
el color a morado/azulado,
respectivamente.

Por ultimo, las correlaciones entre canal
verde (G) y valores RGB indexados con las
medidas de SPAD y con la escala de color
visual resultaron no significativas (p < 0,05)
por lo cual no se pudo establecer una
relacion entre las medidas de color del
canopeo en plantas con las obtenidos del
registro de fotografias aéreas.
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Figura 7. Histograma de frecuencias de colorimetria en canal verde RGB del canopeo mediante
procesamiento con filtro HDR. La escala corresponde a 255: verde claro; 170: verde intermedio; 85:

verde oscuro.
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Figura 8. Histograma de frecuencias de colores indexados del canopeo que integran los tres canales
de colores RGB (rojo, verde y azul). La escala varia de 0 a 16.777.216 de colores.



CONSIDERACIONES FINALES

La estimacion visual del color estuvo
correlacionada con las mediciones de
SPAD en hoja bandera, aunque con una
baja magnitud.

En el caso de la estimacién visual,
variables fenoldgicas como la longitud del
ciclo vegetativo y tipo de arquitectura de
planta (dngulo de inclinacion de hojas y
altura de planta) deberan ser tenidas en
cuenta para corregir como covariables la
estimacion visual que se realiza en el
mismo momento sobre el conjunto de la
poblacién de genotipos.

En el caso de SPAD, la variaciébn anatomo-
morfolégicas de las hojas como el tamafio
de la venacion de hojas y el ancho de la
lamina incide sobre el pasaje de luz entre
la ventana emisora y la receptora del
equipo, aumentando generalmente las
unidades de medida del equipo SPAD
cuando se localiza sobre venas
pronunciadas. Por lo cual este tipo de
planta requiere mayor cantidad de
mediciones en la lamina a fin de lograr
valores representativos.

El diagnéstico de la colorimetria del
canopeo mediante fotografias captadas
con dron requiere de ajustes a fin de lograr
una relacién entre el canopeo del cultivo
con imagenes aéreas. En primer lugar, se
debera incrementar la superficie de
analisis y el arreglo espacial de genotipos
por ciclo y altura a fin de obtener el valor de
verdor mas representativo sin interferencia
por sombreo ni del agua de riego.

Asimismo, se debera ajustar el momento
de vuelo de preferencia a la mafana en
dias nublados para evitar la
sobreexposicion de iluminacion por la
orientacion del cultivo y la trayectoria del
sol.
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INTRODUCCION

Sustentabilidad o] sostenibilidad.
Histéricamente, en el siglo XVIII, se usaba
el término "sustentabilidad" entre los
lefiadores, los cuales sugerian el uso
sustentable de los recursos forestales, lo
gue implicaba mantener un balance entre
la tala de arboles y el cuidado de nuevos
arboles que los reemplazarian.

De acuerdo con las Naciones Unidas,
conceptualmente, desarrollo sustentable
es el proceso por el cual se preserva,
conserva y protege solo los Recursos
Naturales para el beneficio de las
generaciones presentes y futuras sin tomar
en cuenta las necesidades sociales,
politicas ni culturales del ser humano.

A partir del informe titulado “Nuestro futuro
comun” realizado en el afno 1984 por la
Comisiébn Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, la cual parte de
la conviccion de que es posible para la
humanidad construir un futuro mas
préspero, mas justo y mas seguro, surge
un concepto de nivel superior al de
desarrollo sustentable.

En 1987, se elabora un informe por
distintas naciones para la ONU, por una
comision encabezada por la doctora Gro
Harlem Brundtland, entonces primera
ministra de Noruega, el cual se conoce
mundialmente como Informe Brundtland.
Este informe tiene el propésito de analizar,
criticar y replantear las politicas de
desarrollo econdémico globalizador,

reconociendo que el actual avance social
se estd llevando a cabo a un costo
medioambiental alto; por lo cual define
como desarrollo sostenible a la
satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades.
Este concepto surge como principio rector
para el desarrollo mundial a largo plazo.
Consta de tres pilares, que se relacionan
de manera equilibrada, el desarrollo
econdémico, el desarrollo social y la
proteccion del medio ambiente.

Debe entenderse también que el desarrollo
implica progreso, es decir, avanzar hacia la
direccion correcta en términos de
desarrollo tecnol6gico, econémico y social.
Produccion arrocera en la provincia de
Corrientes

Entendido el concepto de sostenibilidad,
debe reconocerse que el desarrollo
agricola y particularmente el sistema
productivo arrocero en la provincia de
Corrientes, consta de una serie de etapas
que deben ser debidamente controladas y
correctamente planificadas, de manera
gue al ejecutarse se puedan minimizar los
impactos medioambientales que todo
proceso agricola conlleva.

En Corrientes, la produccion arrocera
provincial trabaja con organismos e
Instituciones tales como la Asociacion
Correntina de Plantadores de Arroz
(ACPA) el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) y los Consorcios
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Regionales de Experimentacién Agricola
(grupos CREA) con el fin de incorporar al
sector arrocero practicas agricolas que
sean econOmicamente rentables vy
sustentables en el tiempo, objetivos no
siempre alcanzables en el corto plazo, pero
si es un planteo perseguido por este sector
a largo plazo.

El desarrollo existe y se manifiesta a pasos
agigantados. Si el desarrollo tiene una
mala planificacion, indefectiblemente esto
va a ocasionar un problema y desarrollar
riesgo, ya sea en el medio ambiente o en
la salud humana (Kamal Tolba, 1982).
Desde el punto de vista del desarrollo
agricola, este ha generado numerosos
problemas  ambientales, desde la
contaminacion del agua, la tierra y el aire,
con los consiguientes efectos sobre la
salud y el bienestar de la gente, hasta la
expansion de los desiertos, debido
esencialmente a la mala gestién realizada
por el hombre de los ecosistemas
naturales (Kamal Tolba, 1982). Por lo
tanto, los problemas ambientales también
tienen su origen en un desarrollo
deficiente.

A la hora de tomar decisiones sobre la
planificacion de un sistema productivo,
cualquiera sea este, se debe tener en
cuenta la escala geografica adecuada para
el desarrollo e implementacion de politicas
regionales.

El proceso de conversién de ecosistemas
naturales en tierras de cultivo responde a
una multitud de variables y necesidades
socio-econdémicas, politicas, tecnoldgicas
y hasta climaticas que inducen este
comportamiento por parte de los
productores agropecuarios. Ante esta
situacion, le corresponde al estado
planificar consensuada e inteligentemente
y respetando los derechos de propiedad el
desarrollo de estos procesos, a fin de no
comprometer la provision de bienes y
servicios ambientales para las
generaciones futuras (Brown et al., 2005).
En el presente estudio se pretende

identificar las distintas etapas de la cadena
productiva arrocera que producen un
impacto significativo sobre el ambiente y
contribuir al conocimiento de cémo incide
el proceso de produccion arrocero sobre
los recursos naturales.

Marco teorico. El arroz es un cereal base
para la alimentacién de cientos de millones
de habitantes del planeta. No existe otra
actividad econémica que alimente tantas
personas, sustente miles de familias, y sea
crucial para el desarrollo de vastas
naciones como es este cultivo.

Los paises que destinan mayor superficie
a la produccion de arroz son también los
principales consumidores del cereal
(promedio mundial de consumo per capita
57,4 kg/afo aproximadamente, existiendo
paises que alcanzan los 200
kg/persona/afio), siendo por ello el
mercadeo internacional solo del 8-10% del
total de la produccién. En cambio, en la
Argentina el consumo per capita de arroz
es muy bajo, alrededor de 7 kg, lo que
significa que con el 25% de la produccion
nacional se cubre la demanda del mercado
interno, pudiéndose destinar el 75%
restante al comercio internacional.

De las 23 provincias que conforman la
Republica Argentina, sélo 5 siembran una
superficie considerable de arroz.

La actividad arrocera se desarrolla en el
litoral argentino, principalmente en las
provincias de Corrientes, Entre Rios,
Santa Fe, Chaco y Formosa habiendo
alcanzado 1,2 millones de toneladas de
produccion en la campafia 2019/20, con
195.000 ha sembradas (Secretaria de
Agroindustria, 2019). En la figura 1 se
visualizan las principales provincias
productoras de arroz.

Histéricamente las  provincias de
Corrientes y Entre Rios lideraron la
produccion nacional de este cereal (70 al
80% del rendimiento total — campafas
2007/08 a 2016/17); pero a partir de la
campafia 2010/11, Corrientes logro
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ubicarse como la primera provincia como puede observarse en la figura 2.
productora de arroz, manteniendo durante Cabe destacar que la provincia tiene un
5 afios consecutivos una superficie potencial de 2 millones de ha aptas para
sembrada de alrededor de 100.000 ha, realizar este cultivo (Escobar et al., 1996).
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El cultivo de arroz es sumamente
importante en estas regiones productoras,
especialmente en la provincia de
Corrientes, donde no hay otros cultivos
anuales que estén a este nivel productivo.
Por lo tanto, tiene un papel trascendente
en la economia regional, representando
aproximadamente el 30% del valor bruto
de la producciébn agricola (VBPA)
provincial.

Se trata de una de las pocas producciones
primarias que se procesa en diverso grado
dentro de la provincia, y alrededor del 65-
70% se destina a la exportacion,
generando un importante  efecto
multiplicador y de uso de mano de obra. El
arroz es el cultivo extensivo que mas mano
de obra demanda por hectarea producida,
alcanzando un total de 8 a 10 puestos de
trabajo directos e indirectos cada 100 ha,
ya que se deben realizar obras hidraulicas
y civiles necesarias, instalacion de motores
y bomba, nivelacién del terreno, laboreo,
siembra y el riego entre otras. Ademas de
los servicios brindados por terceros como
son: transporte, venta de insumos Yy
maquinarias, taller, rubros generales,
oficios de electricista, torneros, etc. (INTA
et al., 2016).

Otra particularidad de la produccién de
arroz, que supera a otros cultivos y aporta
a la economia provincial, es su circulacién
local, ya que queda en la region alrededor
del 65% del costo anual de produccién que
gasta cada productor.

No sélo es una importante fuente de
trabajo y de arraigo en el interior, sino que
también incentiva el desarrollo de las
demas actividades agropecuarias, como
es el caso de la ganaderia que a partir de
la consolidacion del arroz comenzé a
sembrar pasturas y cultivos forrajeros para
mejorar sus indicadores reproductivos y/o
productivos.

Finalmente, vale la pena destacar el nivel
de inversién llevado adelante por este
sector productivo en la provincia en
sistematizacioén, construccion de represas,

maquinarias e implementos para la
produccion, secado e industria.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada fue descriptiva,
bibliografica (mapas cartograficos, analisis
estadisticos) y cuantitativa. El estudio fue
de tipo longitudinal, basado en
investigaciones e informes cientificos de
diferentes actores sociales.

Brevemente se expone la implicancia del
desarrollo agricola a nivel mundial y en
Argentina y se presenta la principal
produccion agricola en la provincia de
Corrientes (produccion arrocera).

Se plantean los objetivos del trabajo y el
marco tedrico que aborda la situacién
agricola en la provincia, se muestran las
zonas de produccion tanto a nivel local
como regional.

A partir de lo expuesto, se presenta el
problema local que surge de un sistema
productivo en busca de un desarrollo
sustentable y se establecen las
herramientas con que se cuentan para
lograr este objetivo.

Se define el espacio geogréfico y temporal
de la actividad agricola en estudio. Los
actores sociales que participan y las
normativas que regulan tanto el proceso
productivo como el cuidado del medio
ambiente.

Finalmente se realiza una breve discusién
de los objetivos propuestos.

DESARROLLO
Problematica ambiental a nivel local

Se plantea como “problema” dentro de las
etapas del proceso productivo arrocero, al
manejo adecuado de los recursos
naturales, que el mismo utiliza.

El sistema productivo consta de una serie
de etapas que hace uso de recursos
naturales, los cuales deben ser
preservados para su utilizacion futura.
Este tipo de actividad agropecuaria genera



un ambiente ecosistémico durante su
desarrollo que le es propio (biodiversidad)
el cual impacta positivamente sobre el
medio ambiente.

Los problemas ambientales se originan
cuando existe un desarrollo deficiente y
mal planificado.

La sustentabilidad social, econémica y
ecologica de todo proyecto productivo
agricola puede lograrse seleccionando
correctamente los ambientes con mejores
condiciones agroecoldgicas (clima, suelos,
agua) para un determinado cultivo, y
adecuando el paquete tecnologico a fin de
maximizar los rendimientos y los impactos
positivos del proyecto por un lado y por el
otro minimizar los impactos negativos que
pudieran efectuarse sobre el medio
ambiente.

Se sabe que el desarrollo agricola, ha
generado nuUMerosos problemas
ambientales, desde la contaminacién del
agua, la tierra y el aire,

El arroz es un cultivo de regadio, de modo
gue el agua constituye uno de los recursos
indispensables para el desarrollo de dicha
actividad, el control y seguimiento de su
calidad es un importante factor a tener en
cuenta.

Otro de los recursos no renovables
involucrado en el proceso productivo es el
suelo, lo que significa que su pérdida y
degradacién no es recuperable en el curso
de una vida humana, significado a menudo
ignorado. Se estima que hoy en dia, el 33%
de las tierras de uso agricola estan de
moderada a altamente degradadas debido
a la erosion, la salinizacion, compactacion,
acidificacion y contaminacién quimica
(FAO, 2015).

La zonificacion agricola, nos permite tener
una vision preliminar para localizar vy
monitorear técnicas y procesos agricolas.
La zonificacion de los ambientes naturales
para usos especificos, finalmente, permite
fundamentar las buenas practicas
agricolas para el cultivo del arroz en la
provincia de Corrientes.

En virtud de ello es que se propone
conocer las distintas etapas para la
produccién de arroz y verificar en cuales de
ellas podemos minimizar las acciones que
tengan un efecto sobre el ambiente.

Etapas del proceso productivo del arroz
(desde la siembra hasta la cosecha)

- Preparacién del suelo: el
acondicionamiento del terreno se inicia
inmediatamente después de la cosecha,
cuya finalidad es el manejo del rastrojo y
cobertura. Esta etapa es muy importante
para la siembra, ya que define el
establecimiento y desarrollo posterior del
cultivo, donde el volumen de rastrojo
remanente incide directamente en las
propiedades fisico-quimicas del suelo
inundado.

- Siembra: se realiza sobre los
surcos marcados por sembradoras de
discos. Junto con la siembra, en la misma
sembradora hay un dispositivo para la
aplicacién del fertilizante de base que
consiste en un formulado de nitrégeno,
fosforo y potasio (N-P-K). La fertilizacion se
realiza de acuerdo a las propiedades
nutricionales del suelo determinadas con
los andlisis de fertilidad, antes de la
preparacion del suelo.

- Control de malezas: se realiza para
disminuir la competencia por nutrientes,
agua y luz, entre las malezas y el cultivo.
El control quimico puede ser, segun el
momento de aplicacion del producto, de
pre-siembra (aplicado antes de sembrar),
de pre-emergencia (después de la siembra
y antes de que el cultivo emerja) y de post-
emergencia (con el cultivo emergido del
suelo). Para grandes extensiones, la
aplicacion puede ser aérea (con
avionetas).

- Aplicacion de urea: antes del riego
se realiza una fertilizacion nitrogenada
utiizando urea. En nuestra zona se
emplean dosis de 150-200 kg urea/ha.



- Riego: el primer macollo aparece
cuando la plantula tiene 4-5 hojas (a los 15
0 20 dias después de la emergencia). Al
empezar esta etapa fenoldgica del cultivo
(macollaje) se da inicio al riego. Este se
realiza a través de un sistema de canales
provenientes de la fuente principal de
agua, la cual puede ser rio, laguna o
represa.

- Control de plagas: tiene por
objetivo mantener los insectos fit6fagos
por debajo del umbral de dafio econémico.
Si luego del monitoreo se verifica la
presencia de una poblacion de insectos
gue afectan considerablemente al cultivo,
se procede a la aplicacion de insecticidas
(pulverizacion). Si el ataque fue después
del riego, se realiza con aviones
pulverizadores.

- Drenaje del agua: 15 dias
posteriores al cuajado del grano (30 dias
después de floracién) se procede al corte
del riego, dejando que se consuma toda el
agua remante. En caso de épocas
lluviosas, se procede al drenaje, el cual se
orientarda, dependiendo del declive del
suelo, a la fuente de agua principal o
desembocar en otro curso de agua,
cercano a la zona del cultivo.

- Cosecha: con humedad de grano
de 24-18% para variedades largo fino, se
recomienda realizar la cosecha sobre
suelo seco.

Manejo de los recursos naturales para
la  sustentabilidad del proceso
productivo

Uso del suelo

Mantener la calidad del suelo es
sumamente importante para la
sostenibilidad de los sistemas de
produccion agricola y la calidad del medio
ambiente. La materia organica es un
componente importante de la calidad del
suelo que determina muchas
caracteristicas como la mineralizacion de

nutrientes, la estabilidad de los agregados,
la captacion favorable de agua y las
propiedades de retencién (Doran et al.,
1998).

La fertilidad del suelo est4 estrechamente
asociada con rendimientos de la cosecha,
pero los métodos agricolas basados en la
labranza intensiva, altos niveles de
mecanizacion y el suministro externo como
medios para incrementar la fertilidad del
suelo y los rendimientos de la cosecha, ha
puesto en peligro la sostenibilidad en el
tiempo de la capacidad productiva de los
suelos (Siegrist et al.,1998).

En grandes extensiones productoras, es
importante que se realicen analisis de
suelos antes de la siembra para poder
conocer los requerimientos de fertilidad de
los mismos, tener la caracterizacion del
suelo con respecto a la retencion de
materia organica, drenaje de los mismos,
riesgo de erosion, etc. Es por ello tan
importante hacer uso de los mapas de
suelos disponible que nos detallan las
caracteristicas de los mismos y su aptitud
para uso agricola (Escobar et al., 1996).

El inadecuado manejo de los suelos, lo que
significa sistemas de laboreo que no son
ambientalmente sustentables, producira
compactacion, decrecimiento de la
biodiversidad e incremento de la erosién a
lo largo del tiempo.

Otra practica de manejo muy utilizada para
mantener la productividad agricola es la
rotacion de cultivos. La misma esta
intimamente asociada con las
caracteristicas edafo climéticas del sitio.
En la zona centro-sur de Corrientes podria
considerarse la rotacion de arroz con
ganaderia, aprovechando los rastrojos
para el pastoreo directo y realizando la
siembra de alguna pastura destinada al
pastoreo directo.

Mantener y mejorar la calidad del suelo en
sistemas de cultivo continuo es critico para
sostener la productividad agricola y la
calidad del medio ambiente para las
futuras generaciones (Reeves, 1997).



Uso del agua

El control y seguimiento de la calidad de
las aguas destinadas a riego de arroz
constituye un mecanismo imprescindible
para asegurar un rendimiento adecuado en
cantidad y calidad, un manejo adecuado
del ecosistema  acuatico y  su
conservacion.

El sistema productivo arrocero esta
intimamente relacionado con los recursos
naturales que albergan gran cantidad y
diversidad de organismos. La misma
Convencion sobre los Humedales Ramsar
(Irdn, 1971) considera a las arroceras
como humedales artificiales que reportan
beneficios y servicios ambientales por su
funcionalidad y precisan, como todo, de un
uso racional (INTA, ACPA y Ministerio de
Produccion de Corrientes, 2016.)

Uno de los mayores problemas es el uso
de productos fitosanitarios y su
persistencia, tanto en sedimentos como en
el agua. Actualmente existen gran cantidad
de productos comerciales y principios
activos que, a través de distintos trabajos
de investigacion realizados, pueden ser
seleccionados en base a un mejor
comportamiento ambiental. Asimismo,
debera optarse por las técnicas de
aplicacion que aseguran la salud de los
trabajadores y de la poblacién cercana, sin
afectar la calidad e inocuidad del grano
producido. Es muy importante controlar las
normas de higiene y seguridad de las
personas afectadas a la aplicacion de
estos productos.

La  determinacion de  parametros
fisicoquimicos y bacteriolégicos en los
puntos de desagie de las aguas de
anegamiento es un mecanismo de control
de la calidad de aguas de arroceras. Este
control nos permite también asegurar la
calidad de los cursos de agua una vez que
ingresan los efluentes del proceso
productivo.

Otra accién, no menos importante, es la
correcta planificacion del sistema de riego,

construccion de represas y la eleccion de
sitios de cultivo donde el declive es
importante, asi la entrada y salida del agua
se realiza solamente por accion de la
gravedad evitando el uso de sistemas de
bombeo. Son recursos que favorecen
econOmicamente a las empresas vy
pequefios productores dedicados a esta
actividad agricola, ademas de ser
productivos y sustentables (se minimiza el
uso de fuentes de energia para bombeo
del agua: combustible, electricidad, etc.).

Emisiones de contaminantes

atmosféricos

Una de las principales fuentes emisoras de
gas metano (gas de efecto invernadero:
GEI) es el cultivo de arroz bajo inundacion.
Se estima que las actividades agricolas
contribuyen en un 65% a las emisiones
totales de metano antropogénico.

En los suelos de arroz inundados,
predominantemente anaerobios, el metano
es el producto de la degradacién anaerobia
de la materia organica por la flora
metanogénica.

Sin embargo, estudios realizados con
diferentes  manejos  agricolas, ha
determinado que las emisiones de CH, se
reducen con sistemas de laboreo minimo,
con respecto a otros manejos del suelo
como la quema o siembra directa. Aun asi,
las emisiones de CH4 en el cultivo de arroz
estan muy por debajo del limite de emisién
propuesto por el Panel Intergubernamental
Sobre Cambio Climatico (IPCC), siendo la
actividad ganadera y los humedales
anegados natural y artificialmente, los
mayores emisores de este GEI (Maciel et
al., 2010).

Escalas geogréficas

En la figura 3 pueden verse las zonas
productivas de arroz de la provincia de
Corrientes: Parana Sur, Parand Medio,
Costa del Rio Uruguay y Centro Sur;
siendo estas dos Ultimas zonas las de
mayor porcentaje productivo, dado que



cuentan con mejores  condiciones
agroecoldgicas (aptitud del uso de suelo y
fuentes de agua), uso y aplicacién de
tecnologias innovadoras, mayor superficie
explotada y la inversion de productores
empresarios.
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Regiones productoras
de arroz

Region sin arroceras
Parana Sur
| Parand Medio
| Costa del Rio Uruguay
M Centro Sur

0 20 40 80

Figura 3. Clasificacion de zonas de produccion
de la provincia de Corrientes.

Esta distribucién geogréfica se basé en la
carta de suelos de la provincia de
Corrientes (Escobar et al.,1996), en la cual
se definen las zonas con suelos mas aptos
para el cultivo de arroz.

La zonificacion agricola es una
herramienta que nos permite integrar un
conjunto de variables o indicadores con el
fin de localizar en el espacio geografico
aquellas zonas adecuadas para el
desarrollo de un cultivo agricola o grupo de
cultivos con requerimientos
agroecolégicos similares.

La distribucién de las zonas agricolas tuvo
en consideracion la preservacion de las
aguas del acuifero guarani, que en
Argentina y sobre todo en la provincia de
Corrientes, tiene una extension de 226.000
km? (Bruzzone, 2010).

Actores sociales involucrados

El proceso productivo del arroz involucra
principalmente a los productores, ya sea

duefios de grandes establecimientos
agropecuarios con superficies superiores a
las 5.000 ha, y a los pequefios
productores, que poseen chacras de 500 a
1000 ha de érea.

Otros actores incluidos son los grupos
CREA, que son asociaciones civiles sin
fines de lucro, integradas y dirigidas por
empresarios agropecuarios que se reanen
en grupos para compartir experiencias y
conocimientos la Asociacion Correntina de
Plantadores de Arroz (ACPA), una entidad
sin fines de lucro que se creé para
contener y representar a los pequefios,
medianos y grandes productores de la
provincia; y el INTA, que atiende la
investigacion y transferencia de
tecnologias afines a las demandas del
productor y que aporten a mejorar la
competitividad, sostenibilidad social y
econdmica, priorizando la sustentabilidad
ambiental de los territorios.

En Corrientes, estas Instituciones trabajan
siempre en  conjunto, articulando
conocimiento 'y tecnologia para el
desarrollo agropecuario, tanto provincial
como regional.

Normativa ambiental local y nacional

- Ley General del Ambiente N°
25.675 sancionada en el afio 2002. En
base a esta ley, en el afio 2007 la reforma
de la Constitucion provincial de Corrientes
incorpor6 el ordenamiento del suelo y la
regulacion  del  desarrollo  urbano,
suburbano vy rural, a nivel constitucional
dentro de la competencia provincial y
municipal respectiva.

- Convencion relatva a los
humedales de importancia internacional
especialmente como habitat de aves
acuaticas (Ramsar,1971). De esta
Convencion surge el Protocolo de Paris en
1982, el cual fue ratificado por Argentina en
1986. Para la preservacion de los sitios
considerados Ramsar, evitar su
explotacion y ademdas conservar la
biodiversidad alli existente.



- Ley N° 23.919: en enero de 2002,
se incorporaron como sitio Ramsar de la

Argentina 24.550 hectareas del
Macrosistema del Ibera.
- Esteros del Ibera: sitio Ramsar.

Considerado Reserva Natural en 1983 y
Humedal Internacional en 2002
(https:/ffilatina.wordpress.com/2007/12/15/
humedales-lo-que-dice-la-secretaria-de-
ambiente-de-argentina/sobre los Esteros
del Ibera)

- El Acuerdo Marco sobre Medio
Ambiente del MERCOSUR, hecho en
Asunciéon, 2001; entre otros temas, para
una gestion responsable de los recursos
hidricos, presenta el “Proyecto para la
Proteccion Ambiental y Desarrollo
Sostenible del Sistema Acuifero Guarani”.

- Ley N° 25.841, que aprueba el
Acuerdo Marco sobre Medio Ambiente del

MERCOSUR, suscripto en Asuncion,
sancionada en noviembre de 2003 vy
promulgada de hecho en enero de 2004.
En cuyo predmbulo se establece la
necesidad de cooperar para la proteccion
del medio ambiente y la utilizacion
sustentable de los recursos naturales, con
vistas a alcanzar una mejor calidad de vida
y un desarrollo econdmico, social y
ambiental sustentables; que las politicas
comerciales 'y ambientales deben
complementarse, para asegurar el
desarrollo sustentable en el ambito del
MERCOSUR; y la importancia de un marco
juridico que facilite la efectiva proteccion
del medio ambiente y el uso sustentable de
los recursos naturales de los Estados
Partes.

Red conceptual con los componentes y caracteristicas del problema ambiental
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CONSIDERACIONES FINALES

La actividad agricola en general depende
de la continuidad en el tiempo de la
eficiencia de los recursos no renovables:
agua Yy suelo, de las caracteristicas
climéticas de las zonas productivas como
asi también de la calidad del aire.

Las practicas agricolas son importantes en
el desarrollo de toda comunidad, son
actividades que alimentan a millones de
personas en todo el mundo. Por esta razén
debemos comenzar a encarar el problema
ambiental de manera estricta, deben
exigirse controles ambientales mas
rigurosos, mas alla de que existen
normativas que protegen el medio
ambiente, no tienen fuerza de ley a la hora
de presentarse problemas ambientales
severos. Aln con una legislacion vigente,
clara y concisa, muchas veces es utopica.
Particularmente en la provincia de
Corrientes, existe una articulacion
permanente entre aquellos organismos a
favor del desarrollo sustentable con las
grandes empresas y pequefios
productores. Es necesario insistir en la
implementacion de las buenas practicas
para ir generando conciencia ambiental en
la poblacién.

Corrientes es una provincia principalmente
arrocera, su produccion es uno de los
mayores ingresos para la economia
provincial, es por ello que todos los actores
involucrados en este sistema productivo
deben ser muy conscientes de lo que
implica verdaderamente el desarrollo
sustentable.

Por ultimo, debemos desarrollar no solo
estrategias para el sostenimiento de la
productividad de la tierra, sino también
implementar politicas publicas agro-
sostenibles.
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INTRODUCCION

En Argentina, el arroz que se produce es
altamente competitivo y en amplias
extensiones. Toda mejora en el sistema de
cultivo que pueda contribuir a reducir las
pérdidas y minimizar los costos de
produccion es beneficioso para los
productores, cuyo interés principal es la
competitividad més que el rendimiento per
se.

En general, los productores no llevan
registro de sus lotes y rendimientos, por lo
gue resulta dificil hacer analisis basicos de
su situacién. No obstante, en la provincia
existe una iniciativa del grupo CREA
arrocero que fomenta la interaccion entre
los productores hacia una mejora técnica y
mayor toma de datos. En Corrientes este
grupo ya tiene mas de 10 afios recopilando
datos sobre el cultivo de arroz, lotes,
practicas de manejo, entre otros. Ellos, a
través de un convenio, pusieron a
disposicién parte de esa informacién, la
cual es muy rica en variables y representa
una buena materia prima para caracterizar
las practicas de manejo y combinarlos con
registros meteorolégicos y de suelo.

A partir de ello y mediante el acercamiento

entre INTA (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria-EEA Corrientes),
ACPA  (Asociacion  Correntina  de
Plantadores de Arroz), CREA (Consorcio
Regional de Experimentacion Agricola-
Grupo arrocero “AVATI-I"), FLAR (Fondo
Latinoamericano de Arroz de Riego) y
CIAT (Centro Internacional de Agricultura
Tropical) se logré el primer convenio
internacional entre estas instituciones, que
permitio la colaboracion e intercambio de
técnicos y metodologias que utilizan el
concepto de agricultura especifica por sitio
(AEPS) y que se fundamenta en un andlisis
de informacién de cultivos comerciales.

CIAT aport6 la experiencia acumulada en
el desarrollo de herramientas de analisis
con un enfoque Big Data, a través del
grupo Data-Driven Agronomy Community
of Practice of the CGIAR Platform for Big
Data in Agriculture. FLAR contribuy6 con
el vinculo interinstitucional que facilito -
junto a INTA- el acercamiento entre las
partes. CREA Grupo Arrocero Avati-i,
conformado por productores de la
provincia de Corrientes- Argentina, puso a
disposicién una serie de 10 afios de datos
de cultivos comerciales de arroz. ACPA,
una asociacion que nuclea a los

1 Coordinador del Grupo Arrocero CREA Avati-i (Consorcio Regional de Experimentacion Agricola).
2 Asesor técnico ACPA (Asociacion Correntina de Plantadores de Arroz).

3 Investigador/asesor FLAR (Fondo Latinoamericano de Arroz de Riego).

4 Investigador CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical).

El informe presentado es un trabajo colaborativo entre los equipos del CIAT e INTA, y esta basado
mayoritariamente en el documento “Big Data for Climate Smart Agriculture Enhancing & Sustaining Rice Systems
for Latin America and the World”; el presente informe abarca una parte de contexto y antecedentes de la
investigacion, y el caso del grupo CREA Avati-i, Corrientes, Argentina.
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productores, colabor6 con la experiencia
para la interpretacion de resultados, junto
a los datos provenientes de estaciones
meteoroldgicas automaticas que
gestionan. Finalmente, INTA a través de
los grupos de trabajo (Cultivos extensivos,
Recursos Naturales y TIC) brindd
experiencia en el cultivo de arroz y mineria
de datos, series de datos meteoroldgicos
de sus casillas e informacion de los suelos.
Ademads, técnicos para su capacitacion en
la metodologia de analisis e interpretacion
de resultados.

El objetivo del presente trabajo fue realizar
el andlisis BIG-DATA de la produccion de
arroz por sitio especifico, con base en los
datos de productores asociados del CREA
Avati-i arrocero, en conjunto con CIAT,
FLAR, INTA, ACPA y CREA.

MATERIALES Y METODOS

A través del trabajo en conjunto con
técnicos y metodologias se procedi6 a

organizar, analizar y explicar el
rendimiento en funcion del
comportamiento de las diversas variables
de interés: eventos del cultivo (Base de
Datos del CREA Avati-i), datos
meteoroldgicos y de suelo.

1) Recopilacién y preparaciéon de datos

Eventos del cultivo: la base de datos CREA

El grupo CREA compartio la base de datos,
y junto al equipo de CIAT e INTA realizaron
un diagnéstico, limpieza, estandarizacion
de variables y recuperacion de datos
faltantes junto con las coordenadas de los
establecimientos a través de los mapas
proporcionados.

Se obtuvo una base de datos de 4035
registros de 13 empresas con informacién
de las campafias 05/06 a 13/14. La
ubicacién de los establecimientos y la
cantidad aproximada de registros
disponibles para cada uno se muestran en
la figura 1.
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Figura 1. Mapa del area de estudio. La ubicacion de la Provincia de Corrientes se indica en el mapa
del recuadro. La cantidad de registros disponibles para cada empresa se representa por el tamafio de

los puntos verdes.



La distribucién de los registros disponibles
entre afos y empresas se muestra en la
figura 2. Notamos la asimetria en el
conjunto de datos con algunas empresas
que contribuyen con mas registros, y la

variacién en la cantidad total de registros
por afio con menos informacion para las
campafias 06/07 y 09/10.
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Figura 2. Distribucién de registros disponibles entre empresas y afios.

Se llevé a cabo un analisis exploratorio de
datos y se seleccionaron las variables de
entrada que se utilizaran en los modelos.
Aquellos registros  donde  faltaba
demasiada informacion no se tuvieron en
cuenta para estos analisis.

La preparacion de los datos para el andlisis
incluyd el resumen de las variables
primarias. Para la fertilizacién, la base de
datos CREA tiene varias formas vy
momentos de aplicacion: tres posibilidades
para aplicaciones de base, una antes de
gque comience el riego, una en
macollamiento 'y otra Udltima en
diferenciacion. Para cada uno se calcul6 la
cantidad total de N, P y K. Para herbicidas,
se pueden encontrar hasta cuatro
aplicaciones: dos antes de la siembra, una

antes de la emergencia y una después de
la emergencia. Se contd el nimero de
productos aplicados en cada momento.

En el caso de la preparacion del terreno se
pueden identificar hasta seis operaciones.
Se contd la ocurrencia de cada practica
entre las seis operaciones reportadas.
Luego se realizé la seleccion de variables
a incluir en el modelo. Se descartaron las
variables con mas del 30% de los valores
faltantes. Como resultado, se obtuvo el
conjunto de predictores enumerados en la
tabla 1. El conjunto de datos utilizables
consisti6 en 2242 registros. La base de
datos limpia que resulté de este trabajo se
envio a CREA para su reutilizacion y
aprovechamiento de esta estandarizacion.



Tabla 1. Variables incluidas en el andlisis, definicion de la misma, tipo y unidad.

Variable
Lab_Destacuruzar
Lab_Laser
Lab_Niveladora
Lab_Quema
Lab_Rastra.Dientes
Lab_Rastra.Discos
Lab_Rolo.
Lab_Rotura.Taipas
Lab_Taipa
Lab_Rastron
Lab_Ronda
Lab_Valeta
Lab_Conductores

Densidad_Siembra_Kg.Ha

Siembra.Emergencia_Dias

Xler_Aplic_Barb_Herb

X2da_Aplic_Barb_Herb

Xler_Aplic_Premerg_Herb
Xler_Aplic_Poe_Herb

Fer_Bs_1_N

Fer_Bs_1 P

Fer Bs 1 K

Fer_Bs_2_N

Fer Bs 2 P

Fer Bs 2 K

Fer Bs_3 N

Fer Bs 3 P

Fer_ Bs_3 K

Definicion
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo
Preparacion de suelo

Densidad de siembra

Duracién entre la siembra y la emergencia

Numero de fitosanitarios utilizados en la
primera aplicacién antes de la siembra

Numero de fitosanitarios utilizados en la
segunda aplicacién antes de la siembra

Numero de fitosanitarios utilizados antes
de la emergencia

Numero de fitosanitarios utilizados después

de la emergencia
Cantidad de N aportado en la primera
fertilizacion de base

Cantidad de P aportado en la primera
fertilizacion de base

Cantidad de K aportado en la primera
fertilizacion de base

Cantidad de N aportado en la segunda
fertilizacion de base

Cantidad de P aportado en la segunda
fertilizacion de base

Cantidad de K aportado en la segunda
fertilizacion de base

Cantidad de N aportado en la tercera
fertilizacion de base

Cantidad de P aportado en la tercera
fertilizacion de base

Cantidad de K aportado en la tercera
fertilizacion de base

Tipo

Numero
Numero
Numero
Numero
NUmero
Numero
Numero
Numero
Numero
Numero
Numero
Numero
Numero

Numero

Numero

Numero

Namero

Numero
NUmero

Namero

Namero

NuUmero

Namero

NuUmero

NUmero

Namero

NUmero

Namero

Unidad
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
kg.ha?

Dias

Ninguna

Ninguna

Ninguna
Ninguna

kg.ha?

kg.hat

kg.ha?

kg.hat

kg.ha?

kg.ha?

kg.ha?

kg.ha?

kg.ha?t



Fert_Cober_Preriego_Cant_N_Kg. Cantidad de N aportado en la fertilizacion ~ Numero kg.ha?

Ha de pre-riego
Fert_Cober_Preriego_Cant_K_Kg. Cantidad de P aportado en la fertilizacion ~ Namero kg.ha?
Ha de pre-riego
Fert_Cober_Macollaje_Cant_N_Kg. Cantidad de K aportado en la fertilizacion ~ Numero kg.ha?
Ha de pre-riego
Fert_Cober_Macollaje_Cant_K_Kg. Cantidad de K aportado en la fertilizacion ~ Numero kg.ha?
Ha de macollaje
Fert_Cober_Dpf_Cant_N_Kg.Ha Cantidad de N aportado en la fertilizacion ~ Numero kg.ha?
de diferenciacion del primordio floral
Fert_Cober_Dpf_Cant_K_Kg.Ha Cantidad de N aportado en la fertilizacion ~ Numero kg.ha?
de diferenciacion del primordio floral
Emerg_Riego.Completo_Dias Dias de emergencia hasta riego completo  Numero Dias
Emerg.Floracion_Dias Dias de emergencia hasta floracion Numero Dias
Inicio.Finalizacion.Riego_Dias Dias con riego Numero Dias
Riego_Velocidad_Dias Dias necesarios para completar el riego Numero Dias
Ciclo_Emerg.Cosecha_Dias Dias desde emergencia hasta cosecha Numero Dias
Periodo_Emergencia_Mes Mes de la emergencia Categorica Ninguna
Periodo_lInicio.Riego_Mes Mes del inicio de riego Categorica Ninguna
Periodo_Floracion_Mes Mes de floracion Categorica Ninguna
Cultivo_Antecesor Cultivo antecesor en la rotacion Categorica Ninguna
Tipo_Material Tipo de cultivar Categorica Ninguna
Sistema_Laboreo Sistema de laboreo Categorica Ninguna
Riego_Origen Fuente de agua para el riego Categorica Ninguna
Densidad_Pl.M2 Densidad de plantas Numero Plants.m
Variedad Cultivar Categorica Ninguna

Datos meteoroldgicos

Se utilizaron tres fuentes diferentes -
disponibles de registros meteoroldgicos en
Corrientes:

- Red INTA: http://siga2.inta.gov.ar/
Esta red consiste en estaciones
meteoroldgicas tradicionales vy
automatizadas, estas  Ultimas

proporcionan menos datos
histéricos por su instalacién
reciente.

- Red de SMN (Servicio

automatizadas a escala nacional.

Red de ACPA:
http://www.centrales.bolsacer.org.a
r/corrientes/

Esta red es mas nueva y mas
densa que las dos anteriores, ya
gue es regional. Consiste en 34
estaciones automatizadas que
transmiten datos en tiempo real. La
mayoria de las estaciones
comenzaron a recopilar
informacion a finales de 2013.

Meteorologico Nacional): Los datos de cada una de esas redes se
http://www.smn.gov.ar/?mod=acer adecuaron para hacerlos coincidir con los
ca&id=2 eventos de cultivo de la base de datos de

Esta red consiste en estaciones
meteorologicas tradicionales vy

CREA. Dado el intervalo de tiempo
cubierto por el conjunto de datos CREA


http://siga2.inta.gov.ar/
http://www.smn.gov.ar/?mod=acerca&id=2
http://www.smn.gov.ar/?mod=acerca&id=2
http://www.centrales.bolsacer.org.ar/corrientes/
http://www.centrales.bolsacer.org.ar/corrientes/

(2005 a 2014), no se consider6 el uso de
los datos de la red ACPA, ya que apenas
cubria algunos meses de los eventos de
cultivo (Figura 3 y 4). Por la cobertura
zonal, variables meteorologicas e historial
de datos, se utilizaron las casillas del INTA

Mercedes, SMN Curuzu Cuatia y SMN
Paso de los Libres (identificados en azul en
la figura 1). Sin embargo, a partir de 2015,
la red ACPA y de INTA ampliada podran
caracterizar correctamente los eventos de
cultivo, lo que resulta muy prometedor.

Available Data, TMIN
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X920244
X320254
£92021+4
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Curuzu3hH
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2010

2008 2008
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Figura 3. Datos meteoroldgicos disponibles para temperaturas minimas de las estaciones
meteoroldgicas en la provincia de Corrientes. Las identificaciones de las estaciones que comiencen

con X provienen de la nueva red de ACPA.
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Figura 4. Datos meteorolégicos disponibles para precipitaciones de las estaciones meteoroldgicas en
la provincia de Corrientes. Las identificaciones de las estaciones que comiencen con X provienen de

la nueva red de ACPA.



Se llevo a cabo un proceso completo de
control de calidad en el entorno R
siguiendo las directrices de la OMM
(Organizacion  Meteorologica Mundial,
2011). Luego, se detectaron valores
faltantes los cuales se estimaron utilizando
el generador meteorologico RMAWGEN
(Cordano y Eccel, 2001) para las

temperaturas minimas y maximas, y para
la lluvia. En el caso de la radiacion y la
humedad relativa, los modelos de random
forest fueron entrenados en registros
histéricos utilizando temperaturas y lluvia
como predictores. En la figura 5 se
muestran ejemplos de series resultantes.

PLIBRE_TMAX_FUS

Temp max (C)
15 20 25 30 35 40
| | |

10

T
, — Estimated
| —— Original

Salar Energy (cem2)
3on 400 a00
| | |

200
|

100
|

T
y — Estimated
Qriginal

Figura 5. Series resultantes para temperatura maxima (arriba) y radiacién (abajo) para estaciones
meteoroldgicas de Paso de los libres. Los puntos rojos representan datos originales, los puntos azules

corresponden a datos estimados.

Cada evento de cultivo estuvo
relacionado con las series
meteorolégicas que lo caracterizaron
mejor, y los indicadores climaticos se
calcularon sobre el periodo de cultivo
correspondiente. En el subconjunto
analizado, todos los registros contaron

con fecha de floracion. Esto permitio
dividir el periodo de cultivo en dos
etapas de crecimiento: vegetativo y
post-floracion. Cada indicador climéatico
se calcul6 por separado en cada etapa.
Los predictores climaticos resultantes
se enumeran en la tabla 2.



Tabla 2. Lista de predictores climaticos calculados para cada evento de cultivo.

Variable

Temp_Max_Avg_Pre_Flo
Temp_Min_Avg_Pre_Flo
Temp_Avg_Pre_Flo

Diurnal_Range_Avg Pre_Flo

Sol_Ener_Accu_Pre_Flo

Temp_Max_34_Freq_Pre_Flo

Rain_Accu_Pre_Flo

Rain_10_Freq_Pre_Flo

Temp_Min_15_Freq_Pre_Flo

Rhum_Avg_Pre_Flo

Rhum_sd_Pre_Flo

Temp_Max_Avg_Pos_Flo

Temp_Min_Avg_Pos_Flo

Temp_Avg_Pos_Flo

Diurnal_Range_Avg Pos_Flo

Sol_Ener_Accu_Pos_Flo

Temp_Max_34 Freq_Pos_Flo

Rain_Accu_Pos_Flo

Rain_10_Freq_Pos_Flo

Temp_Min_15_Freq_Pos_Flo

Rhum_Avg_Pos_Flo

Rhum_sd_Pos_Flo

Definicién

Temperatura media méaxima en el periodo
vegetativo

Temperatura media minimo en el periodo
vegetativo

Temperatura promedio en el periodo
vegetativo

Rango promedio diurno en el periodo
vegetativo

Energia solar acumulada en periodo
vegetativo

Frecuencia de dias con temperaturas
maximas superiores a 34°C en el periodo
vegetativo

Precipitacién acumulada en el periodo
vegetativo

Frecuencia de dias con mas de 10 mm de
precipitacion en el periodo vegetativo

Frecuencia de dias con temperaturas
minimas por debajo de 15°C en el periodo
vegetativo

Promedio de humedad relativa en el
periodo vegetativo

Desvio estandar de la humedad relativa
diaria en el periodo vegetativo

Temperatura media maxima en el periodo
reproductivo

Temperatura media minimo en el periodo
reproductivo

Temperatura promedio en el periodo
reproductivo

Rango promedio diurno en el periodo
reproductivo

Energia solar acumulada en periodo
reproductivo

Frecuencia de dias con temperaturas
maximas superiores a 34°C en el periodo
reproductivo

Precipitacion acumulada en el periodo
reproductivo

Frecuencia de dias con més de 10 mm de
precipitacion en el periodo reproductivo

Frecuencia de dias con temperaturas
minimas por debajo de 15°C en el periodo
reproductivo

Promedio de humedad relativa en el
periodo reproductivo

Desvio estandar de la humedad relativa
diaria en el periodo reproductivo

Tipo

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Unidad

°C

°C

°C

°C

Cal-cm2

mm

%

°C

°C

°C

°C

Cal-cm



Datos de suelo

La base de datos CREA proporcioné las
coordenadas de cada sitio de produccion,
por el cual se relacioné cada uno de los

Tabla 3. Lista de predictores de suelo por cada sitio.

Variable Definicién

Suelo.Principal
Sp_Drenaje
Sp_Pendiente Pendiente
Sp_Capac.Uso
Sp_Liml

Sp_Prof.Efec

Sp_I.P. indice de productividad

2) Metodologiay validacién

i. Factores limitantes del rendimiento
(C+S+M: Clima + Suelo + Manejo)

Se utilizaron técnicas de mineria de datos
para buscar patrones en los datos:
agrupacion, evaluaciéon de variables
relevantes y otros, empleando
principalmente Redes Neuronales
Artificiales (ANN Artificial Neural Network)
y Random Forest (una de las metodologias
de Arboles de Decision).

Se utilizaron modelos de redes neuronales
artificiales para evaluar la importancia de
las variables de entrada para explicar la
variabilidad del rendimiento (Jiménez et
al., 2011). Los analisis se realizaron en
entorno R (http://www.r-project.org/). Los
ANN tienen la ventaja de que son métodos
no lineales no paramétricos que permiten
explorar datos ruidosos. Por otro lado,
estos son métodos de aprendizaje
automético de los cuales se pueden
extraer caracteristicas claves como la
importancia de las variables.

Nombre del tipo de suelo principal

Capacidad de drenaje

Capacidad de uso de suelo
Principal factor limitante

Profundidad efectiva

eventos del cultivo con las principales
propiedades del suelo, utilizando para ello
los mapas que el INTA pone a disposicién.
La lista resultante de predictores de suelo
se muestra en la tabla 3.

Tipo Unidad

Categorica
Categorica
Categorica
Categorica
Categorica
Continua cm

Continua

ii. Caracterizacion de secuencias

climaticas

El conjunto de datos del estudio vincula los
eventos de produccién comercial con las
secuencias meteorologicas diarias que
enfrento el cultivo desde la siembra hasta
la cosecha. Se utilizaron agrupamientos
jerarquicos basados en la distancia DTW
(Dynamic Time Warp) para clasificar las
secuencias climaticas, en resolucion
diaria, en grupos homogéneos, a fin de
construir una biblioteca de secuencias
climaticas pasadas asociadas con los
rendimientos de arroz.

RESULTADOS

i. Factores limitantes del rendimiento
(C+S+M: Clima + Suelo + Manejo)

El conjunto de datos general incluy6
registros de diferentes establecimientos,
lotes, cultivares, suelos, climaticos, etc.
Esto trae la variabilidad necesaria para que
los modelos aprendan de situaciones
contrastantes. Existen infinitas
combinaciones de variables, indicadores,



subconjuntos y parametros de los
modelos. Se presentan los resultados mas
relevantes obtenidos.

A) MODELOS POR VARIEDAD

Para evaluar el comportamiento especifico
de los diferentes cultivares, se generaron
subconjuntos para los tres cultivares mas
representados (Figura 6): TAIM, IRGA 424
y Supremo 13.

TAIM

Para el mismo se contaba con 639 eventos
de cultivo, con datos necesarios para
analizar. El rendimiento del modelo fue de
62,56% de la variabilidad del rendimiento
explicada. El factor mas determinante fue
el cultivo antecesor en la rotacién (Figura
7), siendo el campo natural, las pasturas y

un afio de arroz, las mejores opciones para
preceder al arroz (Figura 8).

Los siguientes cinco factores predictivos
fueron factores climaticos, todos
relacionados con la etapa vegetativa y que
sugieren que los rendimientos mas bajos
se asociaron con una mayor frecuencia de
precipitaciéon superiores a 10 mm vy
cantidades acumuladas totales de
precipitacion (Figura 9). Esto sugeriria que
Taim no es adecuado para primaveras
lluviosas y humedas.

Explorando un poco mas, pareciera que los
eventos que reportaron rendimientos mas
bajos en el lado derecho de los diagramas
correspondieron  principalmente a la
campafia 09/10, y en segundo lugar al
12/13, ambos eventos del Nifio.

Numero de registros por cultivar

Taim

T 117

read2s I 751
supremo1> N 570
puita.INTACL N 66

gad17 [ 137
GuriNTACL [ 109
rP2 M s0
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BrS.Querencia Il 48
Tiba [l 41
Yerua . 38
rgasoe [l 24
avaxi | 21
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Camba,NTA || 18
nov || 16
Tranguilo.INTA || 13
cre919 | 12
dlimar | 11
Irgad26 |
Mezcla |
cLel |
ND |
Sator |
RTS310 |
Epagrill? |
Irgad28
Irgad 26
Fortuna
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Figura 6. Namero de registros por cultivar.
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variables estadisticamente similares agrupadas por la misma letra.
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Figura 8. Efecto medio en el rendimiento de los diferentes antecesores en la rotacién. La intensidad
del color verde representa la cantidad de eventos de cultivo disponibles para cada categoria.
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Figura 9. Visualizaciones de las relaciones entre la frecuencia de la lluvia y el rendimiento (izquierda)
y la lluvia acumulada y el rendimiento (derecha). Los colores de los puntos corresponden a los sitios
para ver que no aparecen correlaciones espaciales.

IRGA 424

Para el mismo se contaba con 514 eventos
de cultivo, con datos necesarios para
analizar. El desempefo del modelo fue del
68,48% de la variabilidad del rendimiento
explicada. El factor mas relevante fue
nuevamente el cultivo anterior en la
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rotacién, destacando el campo natural y un
afio de arroz como las mejores opciones
(Figura 10). El efecto negativo de Ray
Grass requeriria un analisis adicional, ya
gue lo contrario se esperaria desde el
punto de vista agronémico (Figura 11).
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Figura 10. Clasificacion de los predictores para el modelo IRGA 424 C+S+M. Las letras minusculas a
la derecha de los diagramas de caja muestran los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis, con
variables estadisticamente similares agrupadas por la misma letra.
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Figura 11. Efecto medio en el rendimiento de los diferentes antecesores en la rotacion. La intensidad
del color verde representa la cantidad de eventos de cultivo disponibles para cada categoria.

Los siguientes factores tuvieron que ver
con las temperaturas en la etapa
vegetativa, mostrando una  buena
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respuesta del cultivar a las primaveras frias
(Figura 12).
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Figura 12. Visualizaciones de las relaciones parciales entre la frecuencia dias con temperatura minima
por debajo de 15 °C y el rendimiento (izquierda) y la frecuencia de dias con temperatura maxima
superior a 34 °C y el rendimiento (derecha), ambos en la etapa vegetativa. Los colores de los puntos

corresponden a los sitios para ver gue no aparecen

SUPREMO 13

Para el mismo se contaba con 223 eventos
de cultivo, con datos necesarios para
analizar. El desempefio del modelo fue del
58,21% de la variabilidad del rendimiento
explicada.

correlaciones espaciales.

En este caso, los predictores mas
relevantes fue la cantidad de Potasio (K)
aportado en la primera fertilizaciéon de
base, junto a otros predictores climaticos
(Figura 13).
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Walllis, con variables estadisticamente similares agrupadas por la misma letra.

Para esta variedad, con baja incidencia en
el mercado actualmente, se analizan otras
variables que se ubican con menor
importancia para explicar el rendimiento en
el modelo; por ejemplo, el indice de
productividad de suelo, el tipo de suelo
principal y la capacidad de drenaje.

El modelo sugiere que el cultivar tiene un

Importance

mejor desempefio en suelos con un indice
de productividad mayor a 30 (Figura 14),
en suelos de tipo San Juan y con drenaje
moderado (Figura 15). Los resultados
sugieren que el cultivar es sensible a las
condiciones edaficas y que posiblemente
se utiliz6 en suelos que dificultan su
rendimiento (Figura 15).
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Figura 14. indice de productividad del suelo versus rendimiento.
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Figura 15. Efecto medio en el rendimiento segun el tipo de suelo (izquierda) y capacidad de drenaje

del suelo (derecha).

Los resultados deben considerarse con
cautela en este caso, ya que hubo una
correlacion espacial entre el tipo de suelo
y las empresas, en particular el suelo de
San Juan se encontrd solo en la empresa
4. Por lo tanto, existe la posibilidad de una
correlacion espuria.

Utilizando los datos de observacion, se
pudo explicar mas del 60% de Ila
variabilidad del rendimiento para el cultivar
Taim. El analisis sugiere que la rotacion de
cultivos es importante para que Taim tenga
un alto rendimiento, y que no se debe
sembrar el cultivar cuando se prevén
condiciones de lluvia y humedad para la
primavera, por ejemplo, cuando se anticipa
un evento de Nifio.

Para el cultivar IRGA 424 se pudo explicar
casi el 70% de la variabilidad del
rendimiento, observandose que la rotacién

de cultivos es importante para lograr un
alto rendimiento, y que el cultivar es capaz
de resistir la temperatura fria de la
primavera, siendo una opcién interesante
para siembras tempranas.

En tanto, que para la variedad SUPREMO
13, se pudo explicar mas del 55% de la
variabilidad del rendimiento, siendo el
principal factor limitante la cantidad de
Potasio (K) aportado en la primera
fertilizaciébn de base, diferenciandose de
Taim e IRGA 424.

B) MODELO POR TIPO DE SUELO

En cuanto a los cultivares, se generaron
subconjuntos especificos para las clases
de suelo mas representadas (Figura 16). El
suelo Serrano fue el més representado.
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Figura 16. Numero de eventos de cultivo por clase de suelo.



relevante fue la variedad (Figura 17), que
confirma que la coincidencia entre el suelo
y la variedad es determinante.

SERRANO
Para el mismo se contaba con 888 eventos

de cultivo. El modelo tuvo un desempenio

del 54,57% de la variabilidad del
rendimiento explicada. El predictor mas
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variables estadisticamente similares agrupadas por la misma letra.

Los cultivares Taim, Supremo 13 e IRGA
424 se adaptan a los suelos Serrano en
contraposicion a los cultivares Puita INTA
y RP2 (Figura 18). El siguiente predictor
relevante fue el antecesor en la rotacion,
mostrando efectos positivos para campo
natural, un afio de arroz y descanso. Por el
contrario, varios afios de monocultivo de

arroz muestran un efecto negativo en la
productividad (Figura 18).

Estos resultados muestran principalmente
que los productores aun pueden mejorar la
compatibilidad entre el suelo y el cultivar, y
gue la rotacién de cultivos es importante en
los suelos Serrano.
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Figura 18. Efecto medio en la produccién del cultivar (superior) y de los diferentes cultivos anteriores
en rotacion (inferior). La intensidad del color verde representa la cantidad de eventos de recorte

disponibles para cada categoria.

C) MODELO POR EMPRESA

Al analizar el subconjunto por empresa,
perdemos una buena parte de la
variabilidad, ya que el clima, el suelo y el
manejo generalmente son mas
homogéneos a esta escala. Entonces, la
variabilidad que estamos estudiando aqui
es la que existe entre los lotes del
establecimiento, es decir, ¢,cuales son las
diferencias en el rendimiento entre los lotes
del establecimiento en el mismo afio o a lo
largo de los afios?, ¢debido a que? En
esos modelos, no se dispone de
informacion sobre el suelo ya que la
extraccion de la informacion del suelo se

baso en establecimientos dentro de cada
empresa, y la empresa que analizamos
aqui solo tiene un establecimiento.

EMPRESA 2

Para el mismo se contaba con 577 eventos
de cultivo. EI modelo tuvo un rendimiento
aceptable del 51,04%, ya que se omitid
informacion sobre las diferencias de suelo
entre los lotes. El modelo sugiere que la
variedad es el factor mas relevante (Figura
19). Varios cultivares dieron buenos
resultados (Avaxi, Supremo 13, Tiba,
Taim), otros en neutro, ej. IRGA 424
(Figura 20).



9 2 ¢ ¢
—{D— al
—D— o a
- )
——
(e bc
—— c
%
~D—
_m_
—~D— e
oI}
~I- e
—I—e
g
~—e
—{[-ee
—~-
;
-
—-
~L-e
e
2 oo m
e —I—
K - m
- oo m
> P n
5 W1 ¥ n
<% ha -q-e )
£ Eb stra i 1 -
e "mao%:s: 3
Iaba m“e\85 :—
Fert_Cober_K_CanCk E: T
lab 3 ;ges: 3 H
e covr SRR | :
et%c - 4 % tu
Penodd_| c:o;g' X :_-g: gv
é1era§i Premérg Hétb -+ _-8-_. t{’v
4 b& ipas < ¥ w
Kler c POE 1% »
Fert Coberngg‘go (graa Rﬂ 1 : X
o s 1. ¥
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rendimientos mas bajos. Las temperaturas

Los siguientes factores se relacionaron
bajas en el mismo periodo parecen ser

con el clima en la etapa vegetativa, lo que
sugiere que los comienzos lluviosos y favorables.
hamedos de las estaciones se asocian con
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Figura 20. Efecto medio en la produccion del cultivar (izquierda), grafico descriptivo de dispersion de
la humedad relativa en la etapa vegetativa (derecha). La intensidad del color verde representa la
cantidad de eventos de recorte disponibles para cada categoria (izquierda).



Esto es consistente con los cultivares
sembrados en la empresa: Taim es
sensible a tales condiciones. Con respecto
a las temperaturas, los valores mas frios se
correlacionan con las siembras tempranas,
por lo que existe un riesgo de correlacién
espuria. Sin embargo, la empresa también
sembré una buena superficie de IRGA 424
gue ha demostrado adaptarse bien a tales
condiciones.

i. Caracterizacion de

climaticos

patrones

Se utilizaron 3097 registros para el andlisis
de agrupamiento de patrones climaticos.
Se obtuvieron 16 grupos de diferentes
tamafios correspondientes a 16 patrones
climéticos contrastantes que los cultivos de
arroz experimentaron en el pasado en

interesantes en la distribucion del
rendimiento entre los patrones climaticos,
lo que sugiere que algunos patrones son
mas favorables que otros. Especialmente
los grupos 5 'y 11  difirieron
significativamente en el rendimiento que
obtuvieron (Figura 21 y Tabla 4).

Ademas, el rendimiento de los diferentes
cultivares se evalué segun cada patrén
climatico y se detectaron variaciones
significativas. Por ejemplo, para las
condiciones del grupo 10, ER 408
(EPAGRI 108), IRGA 424 y Taim parecen
ser una buena alternativa, mientras que el
cultivar Supremo 1 no se recomienda en
esas condiciones (Figura 22).

Estos resultados allanan el camino hacia la
generacion de recomendaciones para la
toma de decisiones tacticas en
establecimientos, mejorando la resiliencia

Corrientes. Se detectaron diferencias a la variabilidad climatica.
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Figura 21. Graficas de caja de los rendimientos alcanzados bajo cada patron de clima (grupo). Las
letras minUsculas a la derecha de los diagramas de caja muestran los resultados de la prueba de
Kruskal-Wallis, con variables estadisticamente similares agrupadas por la misma letra.



Tabla 4. Resultados de los analisis de agrupamientos por patrones climaticos.

Cluster Numero_de Rendimignto
observaciones promedio
1 55 9228
2 91 9369
3 51 8499
4 59 9284
5 36 9734
6 19 9880
7 2 7364
8 6l 8971
9 247 7768
10 1238 7218
11 77 5479
12 178 6598
13 653 7085
14 104 5481
15 142 6401
16 84 6498
Total 3097 7804
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Figura 22. Gréficas de caja de los rendimientos alcanzados de cada cultivar bajo el patrén de clima en
el cluster 10. Las letras minlsculas a la derecha de los diagramas de caja muestran los resultados de
la prueba de Kruskal-Wallis, con variables estadisticamente similares agrupadas por la misma letra.



Caracterizar las condiciones de estos
patrones requiere ver la serie climética a
nivel diario, de cada evento productivo
desde la siembra hasta la cosecha, lo cual
requerira una profundizacién del analisis
anterior.

Estas bibliotecas caracterizadas nos
permitiran identificar: (a) secuencias
favorables para la produccion de arroz, y
(b) las variedades que poseen mejor
comportamiento en cada secuencia. Esto
proporciona informacién importante para
gue los productores ajusten el manejo de
sus cultivos para que sean mas resilientes
a la variabilidad climética: (a) secuencias
climaticas a evitar, (b) las que no deben
perderse, y (c) recomendaciones sobre
gué material seria preferible usar en una
determinada situacion.

CONSIDERACIONES FINALES

Utilizando el enfoque AEPS-BIG DATA, se
hicieron manipulaciones béasicas en R
(software), se limpiaron y estandarizaron
las Bases De Datos (BDD), mejorando
significativamente el potencial de los datos
para el analisis.

Se prepararon las series de clima y los
datos de suelo y se analizaron distintas
metodologias de exploracion de datos
(clima, suelo y manejo).

Analizando grandes cantidades de datos
acumulados de cultivos comerciales,
relacionados con informacion de manejo,
estaciones meteorolégicas y datos de
suelo, se obtuvo de manera preliminar
resultados de caracterizacion de los
principales factores correlacionados con el
rendimiento, entre ellas climaticas,
edéficas y de practicas de manejo con
mayor eficiencia.

Se pudieron realizar varias rondas de
andlisis y ajustes y la agrupacion de
patrones climaticos que reveldo las
diferencias en los rendimientos logrados

en relacion con la variabilidad del clima.
Ademas de caracterizar la respuesta de
algunos cultivares a la variabilidad
climatica.

También se identific6 el efecto de la
rotaciébn de cultivos, que confiere una
ventaja cuando se implementa, como asi
también la correlacion existente entre
variedad y clase de suelo.

Al analizar subconjuntos especificos, fue
factible caracterizar la respuesta de cada
cultivar a factores ambientales, de manejo
y suelo. Se observé que los resultados son
altamente especificos, con diferentes
factores limitantes para cada cultivar. Los
resultados de este trabajo (i) aumentan el
conocimiento de todos los actores
agricolas (productores, extensionistas,
mejoradores, etc.) sobre el
comportamiento real de los cultivares en
condiciones comerciales, y (ii) permiten a
los productores mejorar sus decisiones
sobre qué cultivar utlizar y cémo
manejarlo.

La colaboracion INTA, CIAT, FLAR, ACPA
y el grupo CREA de Corrientes ha sido muy
exitosa y allan6é el camino para futuros
trabajos con CREA u organizaciones
similares.
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA'Y LAS DOSIS DE
UREA SOBRE EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE LA

VARIEDAD FORTUNA INTA

L.G. Herber; M. Churruarint; G.J. Luque?l; A. Collantes?y S.N. Maciel
Email: herber.luciana@inta.gob.ar

Palabras clave: doble carolina; Oryza sativa; fertilizacion nitrogenada.

INTRODUCCION

Fortuna INTA es una variedad de arroz
largo ancho, cuya produccion es indicada
para pequefas superficies donde puede
manejarse como un “speciality”. Sobresale
en el mercado por su diferencial de precio
con respecto a los arroces largo fino,
donde es apreciado por su exquisito sabor
y tamafio. Es un material que tuvo su
inscripcion en el RNC en 1980 por la EEA
Corrientes, tiene baja demanda de
insumos, ciclo sensible a fotoperiodo vy
posee susceptibilidad a vuelco con altas
dosis de N (Fontana et al., 2017). Después
del K, el N es el nutriente que la planta de
arroz mas acumula. Este dltimo es
componente de la clorofila, aumenta el
area foliar de la planta, la cual aumenta la
eficiencia de interceptacion de la radiacion
solar y la tasa fotosintética v,
consecuentemente, la productividad de
granos (Fageria et al., 2003). A su vez, el
contenido  proteico influye en el
rendimiento en grano entero, la
transparencia y la calidad nutricional,
parametros centrales en la
comercializacion (Hamaker, 1994). El
guebrado de grano depende, ademas, de
factores como la variedad, la biometria del
grano, la existencia de panza blanca
(Bhashyam et al., 1985), la aplicacion de
nitrégeno (Mengel & Leonard, 1977) y las

1 Pasante de grado. Facultad de Ciencias Agrarias - UNNE.

2 Ing. Agr. Ministerio de Produccién de Corrientes.

condiciones de cosecha (Ntanos et al.,
1997).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto
de diferentes combinaciones de
densidades de siembra y dosis de urea
sobre el rendimiento del cultivo, altura de
planta, calidad molinera y vuelco.

MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 2017/18 se realiz6 un
ensayo en el campo experimental de la
EEA INTA Corrientes. Los suelos
pertenecen a la Serie Trevifio (Argiudol
acuico): franco fina, mixta. Presentan color
pardo grishiceo muy oscuro y reaccion
débilmente acida, cuyos atributos quimicos
se encuentran descriptos en la tabla 1. La
parcela sobre la que se sembré el ensayo
venia de dos afos de descanso; la
preparacion de suelo se llevo a cabo en los
meses de otofio/invierno y consistié en dos
pasadas de rastra y dos nivelaciones con
landplane.

La siembra se realiz6 el dia 2/11/2017 con
una sembradora Semina, conformando
parcelas de 9 m? (9 surcos * 0,20 m * 5 m).
El material utilizado fue una variedad doble
carolina, Fortuna INTA. Se estudiaron 15
tratamientos, los cuales surgen de la
combinaciéon de 3 densidades de siembra
(90, 110y 130 kg/ha de semilla) x 5 dosis de
urea (0, 25, 50, 75 y 100 kg/ha). El disefio



experimental fue factorial con 4 repeticiones
por tratamiento. Se realiz6 un ANOVA y
luego separacion de medias por el test de
Duncan (p<0,05). La fecha de emergencia
fue el 10/11/2017. La fertilizacion de base
fue de 150 kg/ha de un formulado NPK 4-18-
40 aplicados al voleo luego de la siembra
(6/11/2017). La fertilizacion nitrogenada se
realiz6 acorde a los tratamientos estudiados
y fue aplicada en el estadio de 4 hojas (V4)
el 28/11/2017, e inmediatamente después
se inicio el riego. La fecha de floracion fue el
17/2/2018. Las mediciones realizadas
fueron fenologia, altura de planta,
rendimiento expresado en kg/ha al 13% de
humedad y porcentaje de vuelco a partir de
una estimacion visual de cada parcela.

La cosecha del ensayo se realizd de forma
manual el 27/3/2018. Las muestras fueron

Tabla 1. Resultados del analisis de suelo.

Profundidad MO Nt
H
Muestra P (%) (%)
0-20 cm 5,46 0,91 0,05

procesadas en el secadero de laboratorio
marca SATAKE, para uniformizar el
contenido de humedad hasta un 14%.
Luego fueron enviadas al laboratorio de
Semillas y Calidad de granos, para el
descascarillado con el molinillo de
laboratorio SUZUKI (modelo MT- 2011,
Suzuki S.A. Santa Cruz Do Rio Pardo- SP.
Brasil), donde se evalué la calidad industrial.
Posteriormente los pardmetros de calidad
molinera para comercializacion fueron
analizados por medio del software
estadistico de imagenes S21, que posee
una tecnologia nueva para la evaluacion de
calidad de granos elaborados. Este equipo
cuenta con un software que permite obtener
los datos de porcentaje de granos enteros,
panza blanca, yesosos, manchados entre
otros.

P K Ca Mg
(ppm) (cmol/kg) (cmol/kg)  (cmol/kg)

4,89 0,27 3,55 1,06

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

RESULTADOS
i. Rendimiento

En la tabla 2 se presenta un resumen del
rendimiento promedio (Media), minimo
(Min) y maximo (Méx) obtenido para cada
tratamiento, asi como el coeficiente de
variacion (CV). En el ensayo se obtuvieron
valores de rendimientos medios que van
desde los 3.898 a los 6.603 kg/ha con
valores minimos y maximos extremos de
3.538 y 6.603 kg/ha respectivamente; lo
gue muestra el potencial de la variedad.
Con respecto al CV, el mismo expresa el
desvio estdndar como porcentaje de la
media aritmética, mostrando una mejor
interpretacion porcentual del grado de
variabilidad. Para este tipo de ensayos
suele utilizarse una tolerancia de CV <
15%; valores por encima indican que el

conjunto de datos es “heterogéneo” y por
lo tanto su promedio no es representativo.
En este ensayo, todos los CV se
encuentran por debajo de ese valor.

El rendimiento del cultivo fue
influenciado por la densidad de
siembra, la dosis de urea aplicada y la
interaccién entre ambos parametros.
Los mayores valores de rendimiento
fueron 6.302 y 6.493 kg/ha, los cuales
se obtuvieron con una densidad de
siembra de 110 y 130 kg semilla/ha
combinadas con 100 kg/ha de urea con
diferencias significativas con respecto
al resto de los tratamientos (Tabla 3).



Tabla 2. Medidas de resumen de la variable Rendimiento (kg/ha).

Densidad Kg/ha

90
90
90
90
90
110
110
110
110
110
130
130
130
130
130

Tabla 3. Rendimiento del cultivo (kg/ha).

Densidad
Kg/ha
130
110
110
90
90
130
130
110
130
90
110
90
90
130
110

Dosis urea Media
Kg/ha Kg/ha
0 4391
25 4377
50 5705
75 4541
100 5680
0 4505
25 5821
50 5031
75 3898
100 6302
0 4639
25 4018
50 5376
75 5622
100 6493
Dosis urea
Kg/hs
100
100
25
50
100
75
50
50
0
75
0
0
25
25
75

Y,
%
8,98
4,82
1,55
1,91
3,36
4,66
4,34
3,07
4,86
1,96
1,79
12,1
3,37
4,54
1,84

Media

Kg/ha

6493
6302
5821
5705
5680
5622
5376
5031
4639
4541
4505
4391
4377
4018
3898

> >

W W W ™

Min
Kg/ha
4008
4171
5590
4430
5510
4245
5463
4856
3726
6156
4587
3538
5150
5343
6373

O O O O O

Méx
Kg/ha
4891
4592
5800
4619
5942
4745
6000
5185
4113
6458
4762
4690
5587
5883
6603

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,0001); CV 4,51 %.



ii. Calidad industrial

Tanto el porcentaje de grano entero como
el rendimiento industrial mostraron
respuesta significativa a la aplicacion de

urea; resaltando la importancia de realizar
esta practica con respecto al tratamiento
testigo. Se obtuvo un promedio de granos
enteros de un 70 % y un 72 % para el
rendimiento industrial (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de grano entero y rendimiento industrial promedio en funcién de la dosis de urea

aplicada.
Dosis urea o

Kg/ha % Entero
100 70 A
75 70 A
50 70 A
25 70 A
0 68

p valor <0,0001

CV % 0,96

Rto. Industrial

72
72
72

> » » >

72
B 70 B
< 0,0001
0,81

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

iii. Alturade planta

La altura de planta resulto afectada
solamente por la dosis de urea aplicada.

Los valores de altura promedio (4
repeticiones) se encontraron entre 1,40 a
1,60 m; sin diferencias significativas entre
tratamientos fertilizados (Tabla 5).

Tabla 5. Altura de planta (cm) en funcién de las dosis de urea aplicadas.

Dosis urea
Kg/ha

25
100

75
50
0

Media

1,46
1,46

1,46

> » » >

1,44
141 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p = 0,03); CV 2,76 %.

iv. Vuelco

En la tabla 6 se presenta un resumen de
los datos de porcentaje de vuelco. El
mMismo no presento un patrén en funcion de

los tratamientos estudiados; sino que el
mismo fue resultado de una rafaga de
viento que circulo en un sentido especifico
del ensayo. Esto hizo a su vez que los
valores sean muy variables.



Tabla 6. Medidas de resumen de la variable vuelco (%).

Densidad Dosis urea Media
Kg/ha Kg/ha %
90 0 15
90 25 8
90 50 29
90 75 4
90 100 23
110 0 13
110 25 34
110 50 38
110 75 38
110 100 50
130 0 6
130 25 35
130 50 48
130 75 38
130 100 36

cv Min Max
% % %
128 0 40
86 0 15
132 0 80
128 0 10
117 0 60
120 0 30
95 0 70
120 0 90
83 10 80
71 0 80
120 0 15
115 0 70
93 0 90
110 0 90
112 5 90

Coeficiente de variacion (CV), Valores minimos (Min), Valores maximos (Max).

v. Calidad para comercializacion

Los resultados obtenidos, luego del
procesamiento de las muestras por medio
del Analizador estadistico por imagenes
S21, dan como resultado muy bajos
porcentajes de granos panza blanca,

granos yesados y manchados; ademas de
un buen rendimiento industrial (71,93%)
(Maciel y Herber, 2018). En la tabla 7 se
presentan las designaciones de calidad
segun presenten las siguientes
porcentualidades maximas de defecto en
peso, normado en el CAA.

Tabla 7. Porcentaje de defectos para calidad del grano de arroz.

Granos defectuosos

Colorado o con estrias rojas
Yesados

Manchados o coloreados
Panza blanca

Partidos o Fragmentados

Picados

De acuerdo a las Normas de calidad
establecidas por SENASA para ser
aplicadas en la comercializacion del arroz

Calidad 00000

5
2
1
4

15
0

Calidad 0000 2° Calidad
10 15
4 6
4 6
7 10,5
25 37,5
1 15
cascara, las muestras de la variedad

Fortuna evaluadas cumplen con las
exigencias establecidas, ya que presentan



un porcentaje en granos enteros superior
al 54% de acuerdo al tipo de grano, y un
rendimiento superior al 68% fijado por la
misma normativa.

La evaluacion por imagenes dio como
resultado un material libre de materia
extrafia de granos manchados o rojos; y
con un porcentaje en granos yesosos muy
inferior al 0,25% regulado. En relacién al
porcentaje de granos panza blanca, la
variedad Fortuna, queda sujeta a una
tolerancia de recibo por su contenido de
panza blanca entre 1 y 5% (Maciel y
Herber, 2018).

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados presentados en este trabajo
permiten observar la respuesta de la
variedad Fortuna INTA al manejo. Los
mayores valores de rendimiento se
obtuvieron con densidades de siembra
entre 110 y 130 kg/ha de semilla
combinados con 100 kg/ha! de urea en IR.
A su vez, esta dosis de fertilizante
nitrogenado permitié obtener un 70% de
grano entero y 72% de rendimiento
industrial.

A partir de los parametros de calidad
obtenidos, se continuaré trabajando en las
préximas campafias para evaluar la

correspondencia de la dosis con la calidad
del grano (Maciel y Herber, 2018).
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INTRODUCCION

En el proceso de comercializacion es
necesario considerar las exigencias
especificas de los diversos segmentos
envueltos en el proceso productivo y
comercial del arroz, en cuanto al
rendimiento y calidad molinera. La
legislacion argentina aplica una base de
comercializacion arroz cascara con un
68% de rendimiento industrial constituido
por una base de 56% de grano entero
(SENASA, 1994). Estas exigencias estan
relacionadas con las caracteristicas
genéticas de cada cultivar, condiciones
climaticas y précticas culturales durante el
desarrollo, maduracion y cosecha del
grano (Bhattachrya, 1980).

Cosechas realizadas con alto tenor de
humedad favorecen la cantidad de granos
mal formados, yesosos e inmaduros
(Marchezan, 1991), granos débiles con
mayores posibilidades de quebrar en
molino, pérdida de alto nUmero de granos
por quedar retenidos en las panojas a
cosecha; a la vez que requieren un secado
inmediato para evitar su fermentacion
(Ferreira da Silva Binotti et al., 2007). Por
el contrario, cosechas tardias favorecen el
guebrado por exposicion a las condiciones
de la intemperie (Marchezan, 1991), el
desgrane natural, vuelco de plantas y
atague de insectos (Ferreira da Silva
Binotti et al., 2007).

1 Pasante de grado. Facultad de Ciencias Agrarias - UNNE.

Otro factor capaz de influir sobre la calidad
industrial de los granos de arroz es el
manejo de la fertilizacion nitrogenada,
habiendo diferentes opiniones sobre el
peso que tiene la misma.

Este trabajo tuvo por objetivo evaluar el
efecto de la fertilizacién y diferentes fechas
de cosecha sobre el rendimiento del cultivo
y calidad molinera de la variedad Tranquilo
FL INTA.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron realizados durante la
campafia 2017/18 en el campo
experimental de la EEA INTA Corrientes.
El tipo de suelo sobre el cual se realiz6 el
ensayo corresponde a la Serie Trevifio
(Argiudol acuico): franco fina, mixta; que se
caracteriza por presentar color pardo
grisdceo muy oscuro y reaccion débilmente
acida (Escobar et al., 1996), cuyos atributos
guimicos se encuentran descriptos en la
Tabla 1.

La parcela sobre la que se sembré el
ensayo contaba con dos afios de
descanso; la preparacion de suelo se llevo
a cabo en los meses de otofio/invierno y
consistié en dos pasadas de rastra y dos
nivelaciones con landplane. El ensayo se
sembré el dia 26/09/2017 con una
sembradora Semina, resultando en un
tamafio de parcelas de 9 m? (9 surcos *
0,20 m * 5 m). El material utilizado fue



Tranquilo FL INTA sembrado a una
densidad de 95 Kg/ha. La fecha de
emergencia fue el 06/10/2017. EIl disefio
experimental fue factorial con 4
repeticiones por tratamiento Se realizd un
ANOVA vy luego separacion de medias por
el test de Duncan (p<0,05).

Los tratamientos se constituyeron a partir
de la combinacién de 5 dosis de urea (150,
200, 250, 300 y 350 kg/ha) y 4 fechas de
cosecha (131, 138, 145 y 152 dias desde
emergencia —-DDE-).

La fertilizacion de base fue de 300 kg/ha de
un formulado NPK 6-16-40 aplicados al
voleo luego de la siembra. La fertilizacion
nitrogenada se realiz6 acorde a los
tratamientos, aplicada sobre el cultivo en el
estadio de 4 hojas (V4) el 25/10/2017, e
inmediatamente se inici6 el riego.

La cosecha del ensayo se realizo de forma
manual los dias 14/02/2018 (131 DDE,
Humedad de cosecha promedio: 31,62% +
0,78); 21/02/2018 (138 DDE, Humedad de
cosecha promedio: 28,53% <+ 0,50);

28/02/2018 (145 DDE, Humedad de
cosecha promedio: 27,71% <+ 0,45);
07/03/2018 (152 DDE, Humedad de
cosecha promedio: 23,86% + 0,65).

Las muestras fueron procesadas en el
secadero de laboratorio marca SATAKE,
para uniformizar el contenido de humedad
hasta un 14%. Para el analisis de calidad
industrial se realiz6 el descascarillado con
el molinillo de laboratorio SUZUKI (modelo
MT- 2011, Suzuki S.A. Santa Cruz Do Rio
Pardo- SP. Brasil).

Posteriormente los parametros de calidad
molinera para comercializacién fueron
evaluados con el analizador estadistico de
imagenes S21, que posee una tecnologia
nueva para la evaluacion de calidad de
granos elaborados. Este equipo cuenta
con un software estadistico que permite
obtener los datos de porcentaje de granos
enteros, panza blanca, yesosos Yy
manchados, entre otros.

Tabla 1. Valores de materia organica (MO), nitrégeno total (Nt), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y

magnesio (Mg) en el sitio del ensayo.

Profundidad oH MO Nt
Muestra (%) (%)
0-20 cm 5,46 0,91 0,05

RESULTADOS
i. Rendimiento

El rendimiento del cultivo fue influenciado
tanto por la fecha de cosecha, la dosis de
urea aplicada y la interaccion entre ambos
parametros (Tabla 2). Los mayores valores
de rendimiento se obtuvieron cosechando
el arroz a los 145 DDE con dosis de urea
de 200 y 350 kg/ha aplicadas en pre riego
con un promedio de 13.951 kg/ha.

ii. Calidad industrial

a. % Entero
Con respecto al porcentaje de grano

P K Ca Mg
(ppm) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg)
4,89 0,27 3,55 1,06

entero obtenido, el mismo resulto
influenciado por los  mismos
parametros citados anteriormente.
Este material presento valores de
grano entero entre 62 y 64 %, los
cuales fueron logrados en un rango
amplio de fecha de cosecha y dosis
de urea aplicada. La combinacion
Optima de las mismas, se da con
fechas de cosecha de 131DDE (200
kg/ha urea), 138 DDE (todas las dosis
de urea) y 152 DDE (todas las dosis
de urea) (Tabla 3).



Tabla 2. Rendimiento (kg/ha). Test de Duncan para la interaccion fecha de cosecha*dosis de urea
aplicada.

DDE Dosis urea - Kg/ha Media - Kg/ha

145 200 13965 A

145 350 13938 A

145 300 12404 B

152 350 12341 B

145 150 12268 B C

152 200 11932 B C D

145 250 11796 B C D

152 300 11751 B C D

152 150 11414 C D E

152 250 11277 D E

138 300 10746 E F
138 200 10686 E F
138 350 10657 E F
138 150 10580 E F
131 250 10354 F G
131 350 10271 F G
138 250 10070 F G
131 200 9692 G
131 300 9676 G
131 150 9476 G

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p=0,0008); CV 4,9%.

Tabla 3. % de grano entero. Test de Duncan para la interaccion fecha de cosecha*dosis de urea.

DDE Dosis urea - Kg/ha Media - Kg/ha

138 150 64,0 A

145 150 63,9 A

152 200 63,8 A

152 300 63,5 A

152 250 63,5 A

145 250 63,4 A

152 150 63,3 A

145 350 63,2 A

145 300 63,2 A

145 200 63,2 A

138 200 63,2 A

138 250 63,1 A B

152 350 62,9 A B

131 200 62,7 A B C
138 350 62,4 A B C
138 300 62,3 A B C
131 150 61,5 B C D
131 300 61,2 C D
131 250 60,3 D
131 350 57,1 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=0,0002); CV 1,62%.



b. Rendimiento industrial

Con respecto al rendimiento
industrial, el mismo resulto
influenciado solamente por la fecha
de cosecha, sin tener efecto
significativo sobre el mismo la dosis

de urea aplicada, o la interaccién
entre ambos parametros. Las fechas
de cosecha éptimas se corresponden
con los mayores porcentajes de grano
entero (entre 131 y 145 DDE) (Tabla
4).

Tabla 4. Rendimiento industrial (%) en funcién de la fecha de cosecha.

DDE
138
131
145
152

Media

68,2
68,2
68,0
67,4

>

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=0,0025); CV 1,11%.

iii. Calidad molinera

En general, la calidad de un producto se
define por el conjunto de atributos que lo
caracterizan y que determinan el grado de
aceptacién del comprador. En el caso del
arroz el control de calidad en el mercado
debe empezar con la seleccion de las
variedades a cultivar, que, junto con un
manejo cuidadoso, aseguraran una buena
calidad del producto final. Por ello, es
necesario conocer cudles son las
caracteristicas de wuna variedad en
aquellos atributos que determinan su
calidad (Ledn y Carreres, 2002).
Es necesario tener en cuenta que el
proceso de llenado o carga del grano es
muy delicado y cualquier factor ambiental
adverso, principalmente las altas
temperaturas, interfiere en la distribucion
del almid6n dentro del grano y por ende en
la formacién del centro blanco (Juliano y
Bechtel; 1985). A partir de la metodologia
aplicada para evaluar la calidad molinera,
se obtuvieron los parametros de calidad,
para la variedad Tranquilo FL INTA, segln
las normas impuestas por SENASA (Res.
1075/94), para la comercializacion del
arroz cascara en el Mercado Interno,
Exportacién e Importacion.
a. Panza blanca

Se entiende por granos panza blanca:

aquellos que presentan una mitad o
mas del grano con una mancha
almidonosa y se acepta como maximo
un contenido del cinco por ciento (5%).
(SENASA, Res. 1075/94). Con respecto
al porcentaje de granos panza blanca,
este se ve influenciado tanto por la dosis
de urea como los DDE. Los menores
porcentajes (entre 1,13 y 3,25) se
observan en la tabla 5 a los 131 DDE
(150, 300 y 350 kg/ha urea), 138 DDE
(150 kg/ha urea), 145 DDE (200 y 250
kg/ha urea) y 152 DDE (150 kg/ha urea).

. Yesosos

Se entiende por Granos enyesados o
yesosos: aguellos que presentan toda
Su superficie opaca y se acepta como
maximo un contenido del uno por ciento
(1%). (SENASA, Res. 1075/94). Con
respecto al porcentaje de granos
yeso0so0s, como se observa en la tabla 6,
hay un notable aumento de granos
yesados a los 152 DDE, elevando
significativamente su porcentaje (mayor
al 1%), con respecto a las fechas
anteriores de cosecha, como a las
menores dosis de urea. Es un dato
significativo, sobre todo en la demora de
la cosecha lo que conlleva a un
deterioro en la calidad del grano.



Tabla 5. Porcentaje de granos panza blanca para la interaccion fecha de cosecha*dosis de urea.

Dosis urea - Kg/ha DDE Media
350 131 1,13 A
300 131 1,99 A B
250 145 2,07 A B
150 152 2,18 A B
150 131 2,55 A B
150 138 2,75 A B
150 145 2,83 A B
200 145 3,20 A B
350 145 3,25 A B
300 145 3,36 A B
200 152 3,36 A B
200 131 3,53 A B
350 138 3,81 A B
300 138 3,89 A B
250 131 4,37 A B C
200 138 4,87 B C
250 152 5,14 B C
250 138 5,23 B C
300 152 7,60 C D
350 152 9,43 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=0,0026); CV 54,05%.

Tabla 6. Porcentaje de granos yesosos en funcién de la fecha de cosecha.

Dosis urea - Kg/ha DDE Media
150 131 0,23 A
300 131 0,25 A
350 131 0,27 A
150 152 0,40 A
250 145 0,41 A
200 131 0,43 A
150 145 0,50 A
350 145 0,50 A
150 138 0,51 A
300 138 0,54 A
200 145 0,54 A
350 138 0,61 A
200 138 0,66 A
300 145 0,67 A
250 131 0,70 A
250 138 0,71 A
200 152 0,74 A
250 152 0,87 A
300 152 1,53 B
350 152 2,15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=0.0074); CV 70,31%.



CONSIDERACIONES FINALES

En base al objetivo planteado, los
resultados del trabajo muestran que la
mejor combinacién de fecha cosecha y
dosis de urea se da a los 145 DDE y 200
kg/ha de urea respectivamente (300 kg/ha
de fertilizante de base). Esto permite
alcanzar rendimientos en grano de 13.965
kg/h, niveles de calidad industrial de 63,2%
de grano entero y 68% de rendimiento
industrial y a su vez logra los menores
valores de grano yesoso (0,52%) y panza
blanca (3,2%).
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INTRODUCCION

Los principales factores del ambiente que
modifican el desarrollo y crecimiento del
cultivo son la temperatura y el fotoperiodo.
A nivel genético existen genes que regulan
la respuesta al fotoperiodo de los tiempos
a floracion, la altura, la produccién de
biomasa vegetativa y reproductiva
generando variabilidad fenotipica en
cuanto a desarrollo, crecimiento vy
participacién de biomasa que condicionan
la calidad forrajera y la productividad de los
hibridos de sorgo.

El objetivo de este trabajo fue estudiar
comparativamente el desarrollo (tasa de
aparicion de hojas expandidas y de altura,
dias a floracién) y particion de biomasa
vegetativa y reproductiva en dos hibridos
de sorgos sileros: ACA730 (sudan-
fosensitivo) y Silero-Inta-Peman
(fotoinsensitivo) y en dos sorgos
graniferos: TOB60 Ty TOB62T sembrados
en INTA Corrientes el 25/01/2019.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un muestreo sobre la Red de
Sorgo de INTA Corrientes ciclo agricola
2018/19. El muestreo se analizé bajo un
disefio completamente al azar (DCA) con
tres repeticiones. Las unidades
experimentales consistieron de parcelas
de 4 surcos de 0,4 x 4 m.

Se evaluaron cuatro hibridos: ACA730

! Facultad de Ciencias Agrarias-UNNE.

(sudan-fostosensitivo), Silero-Inta-Peman
“Silero INTA” (fotoinsensitivo), TOBG60T
(granifero), TOB62T (granifero).

Las densidades de siembra fueron:
206.667 (ACA730), 240.000 (Silero INTA)
y 200.000 (graniferos) plantas/ha.

Se seleccionaron 10 plantas por parcela
para hacer el seguimiento de desarrollo. El
momento de floracién se expres6 en dias
desde el momento de la siembra. Se
registr6 semanalmente: i) aparicién de
punta de hojas (numero total de hojas), ii)
hoja totalmente expandida, iii) floracion, iv)
altura de planta desde la base del suelo
hasta la interseccion de las dos ultimas
hojas anteriores de la hoja bandera. En el
caso de estado embuchado y panoja
emergida, la altura se consider6 hasta
insercion de hoja bandera.

En cuatro momentos del ciclo (21, 34, 60,
88 dias después de la siembra, DDS) se
realizaron cortes, simultaneos en todos los
hibridos, de tres plantas por parcela para
estimar contenido de materia seca en
Organos vegetativos (lamina, vaina, tallo) y
en reproductivos (panoja mas raquis). Para
ello, las plantas fueron secadas en estufa
a 65 °C hasta peso constante. Los datos se
expresaron en peso de material seca por
planta.

Las fechas de corte de 60 DDS
correspondieron al estado de embuchado
para graniferos, mientras que a los 88 DDS
fue de embuchado para ACA730 y de



llenado de granos para graniferos y Silero
INTA. Las fechas de floracién fueron:
ACA730  (25/04/19), Silero INTA
(15/04/19), TOB60T (10/04/19) y TOB62T
(03/04/19).

Los datos se analizaron con estadistica
descriptiva, ANOVA y comparacion de

medias con LSD Fisher donde para una
variable, medias con una letra comdn no
son significativamente diferentes (p> 0,05).
Se utilizd6 el Software INFOSTAT (Di
Rienzo et al., 2016).

RED DE EVALUACION DE SORGO

EEAINTA CORRIENTES

Google

3 5 $ ¥
& o
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Fechas: 15/02/2019(21 DDS)

28/02/2019 (34 DDS)

26/03/2019 (60 DDS) 23/04/2019 (88 DDS)

Figura 1. Vista superior de imagen satelital Landsat (Fecha: 13/03/19) donde se detalla la ubicacion
de la EEA INTA Corrientes y el sitio de la red de evaluacion de sorgo. Vista inferior con fotografias del

estado del cultivo en las fechas de corte de biomasa.

RESULTADOS

El ANOVA result6 altamente significativo
(p<0,01) para la interaccion Hibrido*Fecha
de corte en el caso de las variables altura,
namero total de hojas, materia seca en
lamina, tallo y panoja con raquis, mientras
gue Hibrido*Fecha de corte resultdé no
significativa para materia seca en vaina,
panoja con raquis, y biomasa total (Tabla
1). En el caso de materia seca en vaina, el
efecto de Hibridos fue significativo
mientras que Fecha de corte fue altamente
significativo. Para biomasa en tallo y

biomasa total, no hubo diferencias entre
Hibridos, pero si entre Fechas de corte.

En cuanto a altura de plantas (Figura 2) y
nameros de hojas totales (Figura 3), solo
se encontraron diferencias a partir de los
60 DDS. Tanto en 60 como a 88 DDS, la
mayor altura se logré con ACA730 seguido
de Silero INTA. En cambio, para 60 y 88
DDS el nimero de hojas (Figura 2) resultd
diferente solo entre ACA730 y Silero INTA:
17 vs.18 y 22 vs.19 para 60 y 88 DDS,
respectivamente.



Tabla 1. Resultado de ANOVA para los factores: Hibridos (ACA730, Silero INTA, TOB60T, TOB62T),
Fecha de corte (21, 34, 60 y 88 DDS) y su interaccion, sobre variables de planta: altura, nUmero de
hojas, materia seca en las fracciones lamina, vaina, tallo, panoja con raquis y biomasa total. * p-valor
de factores principales y su interaccion.

L. . Panoja+ Biomasa
Lamina Vaina Tallo J

FACTORES Altura N° hojas raquis total
g.planta?
ACA730_21 17.6 8.0 0.6 0.3 0.0 0.0 0.9
SileroINTA_21 17.7 8.5 0.7 0.3 0.0 0.0 1.0
Tob60T_21 18.0 8.9 0.9 0.4 0.1 0.0 1.3
Tob62T_21 16.2 8.5 0.9 0.4 0.1 0.0 1.3
ACA730_34 521 12.8 2.6 6.3 0.8 0.0 9.7
SileroINTA_34 52.1 12.8 2.3 5.0 0.7 0.0 8.1
Tob60T_34 52.6 13.1 2.0 4.8 0.6 0.0 7.3
Tob62T_34 44.4 12.5 2.8 6.4 0.8 0.0 10.0
ACA730_60 154.3 16.5 14.8 8.2 17.5 0.0 40.5
SileroINTA_60 125.1 17.6 15.1 6.1 30.9 0.0 52.1
Tob60T_60 76.3 19.0 21.5 13.8 38.3 1.3 74.9
Tob62T_60 80.3 18.2 13.0 8.4 24.5 1.3 47.9
ACA730_88 254.0 211 24.6 145 50.6 6.4 96.1
SileroINTA_ 88 184.3 19.0 15.6 9.7 29.6 13.2 68.1
Tob60T_88 93.1 19.0 20.9 14.7 22.6 32.8 91.0
Tob62T_88 101.7 18.2 18.1 13.0 19.4 42.6 93.1

ANOVA

Hibridos <0.0001*  0.1348 0.0044 0.0168 0.0975 <0.0001 0.1486

Fechas de
corte
Hibrido*Fecha
de corte

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

<0.0001 0.0002 0.0165 0.1325 0.0047 <0.0001 0.1688
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Figura 2. Variacion de altura en funcion de los Hibridos y Fechas de corte.

25

20

15

10

Numero total de hojas

Hibridos _ Dias acumulados desde la siembra

Figura 3. Variacion del numero total de hojas en funcién de los Hibridos y Fechas de corte.

La materia seca total por planta fue
significativamente diferente a partir de los
60 DDS (Figura 4), lograndose a los 88
DDS un 64% mas de materia seca que a
60 DDS.
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La particion de materia seca en las cuatro
fracciones analizadas (lamina, vaina, tallo
y panoja con raquis) se diferencio a partir
de los 60 DDS en funcién al desarrollo de
los hibridos (Figura 5).

60 88

Fechas de corte (Dias acumulados desde la siembra)

Figura 4. Variacién de la biomasa total por planta en funcion de Fechas de corte.
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Figura 5. Particion de biomasa en plantas (%) en las cuatro fracciones de 6rganos en funcion de

Hibridos y Fechas de corte.

Teniendo en cuanta solo las fracciones que
fueron significativas (Tabla 1), vemos que
el aporte de vainas fue similar entre
hibridos excepto para Silero INTA que
aportd 33% menos gue el resto (Figura 6).
El aporte de vaina fue aumentando con los
DDS (Figura 7). En 88 DDS se logré 72%
mas de materia seca en vainas que a los
60 DDS.

El aporte de hojas y tallos se diferencié a
los 60 DDS (Figura 8). A los 60 DDS,
ACA730, Silero INTA y TOB62T tuvieron
similar aporte de hojas, mientras que
TOB60T fue superior. A los 88 DDS,

10

Materia seca (g)

ACA730 tuvo mayor materia seca en hoja
que Silero INTA y TOB62T. El aporte de
tallo fue similar y superior en TOB60T y
ACA730 a los 60 y 88 DDS,
respectivamente. En cambio, Silero INTA
y TOBG62T tuvieron similar aporte de tallos
a 60 DDS como a 88 DDS.

La fraccion de panoja con raquis (Figura 9),
fue diferente entre hibridos y fechas recién
a los 88 DDS, donde TOB62T acumulé
materia seca un 23% superior a TOB60T
mientras que el aporte de panoja de Silero
INTA fue de un 100 % mayor que ACA730.

ACA730

Figura 6.

SileroINTA

Tob60T Tob62T

Hibridos

Variacién de la biomasa por planta de la fraccion vaina en funcion de los Hibridos.
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Figura 7. Variacion de la biomasa por planta de la fraccion vaina en funcién de Fecha de Corte
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CONSIDERACIONES FINALES

Se observo un activo crecimiento del
cultivo por las altas precipitaciones
ocurridas durante el verano registrandose
solo en enero, una precipitacién mensual
de 552 mm.

Las fechas de floracion de los hibridos
tendieron a aproximarse debido a la
siembra tardia. Aun asi, se observé que
ACA 730 tuvo una respuesta al fotoperiodo
presumiblemente cualitativa con una
demora para el momento de floraciéon. La
floracion ocurrié el 25 de abril de 2019
correspondiente a un fotoperiodo de 12
horas, emitiéndose 22 hojas totales y una
altura de 2,5 m hasta la insercion de hoja
bandera.

Los hibridos produjeron similar contenido
de materia seca por planta, aunque la
particion de la misma fue diferente.

A los 88 DDS, el aporte de tallo y hojas fue
mayor en ACA730 en contraposicion al
mayor aporte de panoja con raquis de
Silero INTA con un desarrollo mas
avanzado, pudiendo condicionar asi la
calidad de la materia seca producida con
fines forrajeros.

En cuanto a los fines graniferos, TOB62T
a los 88 DDS, con un ciclo ligeramente
menor que TOBG60T, aport6 mayor

contenido de materia seca en panoja que
TOBG60T.
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EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE HIBRIDOS DE
SORGO GRANIFERO EN DIFERENTES AMBIENTES
AGROECOLOGICOS - CAMPANA 2018/19

M.M. Pereira; L. Gandara; M. Almirén; M.A. Gémez; A. Silvay L. Fedenchuck!
Email: pereira.maria@inta.gob.ar

Palabras clave: cultivos de secano; rotaciones; variedades.

INTRODUCCION

El sorgo es el quinto cereal en importancia
a nivel mundial, luego del maiz, el trigo, el
arroz y la cebada. Sus caracteristicas
agronémicas particulares llevaron a un
aumento del area de cultivo en los ultimos
afios, ya que puede incluirse en las
rotaciones y resultar beneficioso para el
suelo. Ademds, puede ser un buen
reemplazo del maiz en la dieta nutritiva,
sobre todo en zonas o periodos de sequia,
debido a que es mas eficiente en la
utilizacion del agua. En Argentina, la
producciéon de sorgo se concentra en la
regién pampeana, destacandose las zonas
de Santa Fe y Cérdoba como las que
mejores aptitudes tienen para su siembra.
Los usos del sorgo son mudltiples vy
dependen de su genética, ademas de la
utilizacién para la alimentacion animal,
puede recurrirse a €l para consumo
humano. Esta graminea de origen tropical,
adaptada a travées del mejoramiento
genético a una gran diversidad de
ambientes, también posee otras
propiedades como insumo para la
produccion de  papel, adhesivos,
refinamiento de minerales y elaboracién de
embutidos, entre otros usos industriales.

La inclusion de gramineas en las
rotaciones favorece el aporte de carbono e
impacta positivamente en la estructura y
porosidad de los suelos. El sorgo, como

1 Facultad de Ciencias Agrarias — UNNE.

cultivo, aporta abundante rastrojo, el cual
genera una buena cobertura de suelo de
gran perdurabilidad. Esto mejora el
balance de carbono y las propiedades
guimicas, fisicas y biolégicas asociadas a
la materia organica y hace més eficiente el
aprovechamiento del agua.

El sorgo granifero ha evolucionado en su
mejoramiento genético lo que lo convierte
en un material de alta calidad agronémica
y Optimo valor nutricional para atender las
necesidades forrajeras tanto en la
producciéon de carne como de leche.

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

MATERIALES Y METODOS

Lugar: INTA - EEA Corrientes
Suelo: Argiudol acuico, Serie Trevifio.
Antecesor: Avena negra

Siembra: 25 de enero de 2019. Directa, a
0,42 m entre lineas y 3 cm de profundidad.

Densidad de Siembra: 9 plantas logradas
por metro (graniferos y doble propésito).

Tratamientos: Se evaluaron en total 15
materiales de sorgo granifero. Se utiliz6 un
disefio en bloques completamente
aleatorizados con 3 repeticiones. La
unidad experimental estuvo constituida por
parcelas de 4 surcos a 0,42 m x 4 m de



largo.

Control de malezas: Pre-emergente: 2
L/ha Glifosato + 2 L/ha atrazina + 1,5 L/ha
metolaclor (enero).

Manejo de la fertilizacién: Se fertiliz6 a la
siembra con 120 Kkg/ha de fosfato
diamonico (18-46-0) y en el estado de 4
hojas expandidas con 200 kg/ha de urea
(46-0-0) en cobertura (Figura 1).

Control de plagas: No se realizaron.

Variables medidas:
- Poder germinativo y peso de mil
semillas
- Fenologia (siembra, floracion, y
cosecha).
- Altura de la planta a floracién.
- Rendimiento de grano (kg/ha)

Cosecha: Las evaluaciones de
rendimiento en grano se realizaron por
corte manual (tijera) de las panojas de los
dos surcos centrales de cada parcela (3,36
m?). El material cosechado, fue trillado en
una trilladora experimental. ElI grano
obtenido fue pesado en una balanza
electrénica y se coloc6 en una estufa de
aire forzado a 60°C hasta el 14,5% de
humedad.

Anélisis estadistico: Para el andlisis de la
variancia y diferencias entre medias se
usaron los procedimientos incluidos en el
paquete estadistico INFOSTAT 2017. Las
medias se compararon con el Test de
Diferencias Minimas Significativas (LSD) al
5%.

RESULTADOS

Caracteristicas climaticas

El ciclo de producciéon se caracterizd por
presentar abundantes precipitaciones al
inicio y fin del desarrollo y crecimiento del
cultivo y por temperatura medias
mensuales parecidas a las histéricas.
Durante el periodo comprendido entre la
siembra (25/01/19) y cosecha (14/05/2019)
se registraron 477 mm. En el periodo

critico del cultivo (10-R1 +20 dias) se
registraron 81 mm. La temperatura
promedio fue de 23°C.

Comportamiento productivo

La densidad promedio de plantas logradas
a cosecha fue de 178.810 pl/ha.

La floracion (Figura 2) comenzé el 21 de
marzo (PS 55) y se extendi6 hasta el 10 de
abril (Nugrain 440 T, ACA 563, Takuri,
Ciclon, Wichi 70R, ACA Exp. GR 141,
Spring T60) (Tabla 1).

El rendimiento promedio de grano fue de
6.238 kg/ha con un méaximo valor de 9.057
kg/ha (PS55) y un minimo de 1.620 kg/ha
(Nugrain  300). ElI primer rango de
significancia (aquellos hibridos cuyo
rendimiento no tuvo diferencia estadistica
significativa respecto de aquel que logré el
maximo rendimiento) estuvo integrado por
el hibrido PS55.

Figura 1. Momento de la fertilizacion con urea.

Figura 2. Vista del cultivo en floracion.



Tabla 1. Comportamiento productivo de los cultivares de sorgo para grano. EEA Corrientes - Campafa

2018/19.
Cultivar Empresa Fecha de Altura Densidad Grano
floracién (cm) N°pl/ha (kg/ha)
PS 55 Peman 21-Mar 153 186.667 9057
Nugrain 440 T Nussed 10-Abr 187 153.333 8292
ACA 563 ACA 10-Abr 160 171.667 8080
Ciclon Picasso 10-Abr 177 180.000 7907
Takuri Peman 10-Abr 200 196.667 7845
Pilaga 71M San Pedro 05-Abr 163 171.667 7096
Summer I Nussed 05-Abr 148 196.667 6942
Jowar Food Il Nussed 05-Abr 173 163.333 6500*
Wichi 70R San Pedro 10-Abr 162 188.333 5944
Nugrain 441 1G Nussed 26-Mar 155 176.667 5309
ACA Exp. GR 141 ACA 10-Abr 148 193.333 4673
Atacama 70M San Pedro 05-Abr 173 186.667 4537
Spring T60 Nussed 10-Abr 168 186.667 3532
Nugrain 300 Nussed 05-Abr 167 151.667 1620*
Promedio 167 178.810 6238
CV(%) 5,77
DMS 602,01

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

*Hongos (ergot).



CARACTERIZACION E IDENTIFICACION DE
GERMOPLASMAS DE SORGO CON APTITUD SILERA EN
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INTRODUCCION

Para obtener un producto final 6ptimo
deberan considerarse algunas pautas a lo
largo de un proceso que comprende desde
la eleccion del material a sembrar, la
confeccion y la conservacion del silo, hasta
la correcta extraccion y entrega del forraje.
En primer lugar, debera elegirse el hibrido
mas apropiado (alto rendimiento, buena
calidad, mayor o menor proporcién de
granos, resistente a enfermedades e
insectos, etc.) segun el destino. Luego, las
tareas de implantacion y de manejo
general del cultivo deberan ser adecuadas
(momento de siembra, control de malezas,
plagas y enfermedades, etc.).

El sorgo es considerado como otra
alternativa de alimento conservado, es
decir, como ensilado, para el ganado
bovino. Es altamente productivo, nutritivo y
se puede producir a menores costos. Los
materiales que conjuguen una alta
produccion de materia seca con una alta
proporcion de grano serdn los mas
adecuados para ensilar (define la calidad
nutritiva del silaje de sorgo).

Cuando los silajes son utilizados como
principal fuente de alimentacion, permiten
la conformaciéon de dietas balanceadas.
Las principales caracteristicas de estos
recursos forrajeros son su alta produccion

! Facultad de Ciencias Agrarias-UNNE.

de materia seca por unidad de superficie,
elevada concentracién energética y alta
digestibilidad, aunque son deficitarios en
su aporte proteico para cubrir las
necesidades de los bovinos.

Los objetivos del presente trabajo fueron:
a) Generar informacién sobre produccion
de forraje y grano, particién de la biomasa
de la planta de diferentes tipos de sorgo y
b) Caracterizar e identificar genotipos de
sorgos graniferos y forrajeros con aptitud
silera.

MATERIALES Y METODOS

Lugar: INTA - EEA Corrientes
Suelo: Argiudol acuico, Serie Trevifio.
Antecesor: Avena negra

Siembra: 25 de enero de 2019. Directa, a
0,42 m entre lineas y 3 cm de profundidad.

Tratamientos: Se evaluaron en total 25
materiales de sorgo. Se utilizé un disefio
en bloques completamente aleatorizados
con 3 repeticiones. La unidad experimental
estuvo constituida por parcelas de 4 surcos
a 0,42 m x 4 m de largo.

Control de malezas: Pre-emergente: 2
L/ha Glifosato + 2 L/ha atrazina + 1,5 L/ha
metolaclor (enero).

Manejo de la fertilizacion: Se fertilizo a la
siembra con 120 kg/ha de fosfato



diamédnico (18-46-0) y en el estado de 4
hojas expandidas con 200 kg/ha de urea
(46-0-0) en cobertura.

Control de plagas: No se realizaron.

Densidad de plantas: 11-12 plantas
logradas por metro (220.000 plantas/ha).

Tratamiento de semillas: Antidoto
fluxofenim 96% (Concep): 40 ml /100kg de
semilla (antidoto). Tiametoxan 35%
(Cruiser): 600 cc /100kg de semilla (control
de insectos).

Variables medidas:
- Poder germinativo y peso de mil
semillas
- Fenologia (siembra, floracion, y
cosecha).
- Altura de la planta a floracién.
- Rendimiento de de forraje
(kgMV/ha y kgMS/ha).
- Particién de la biomasa de la planta
en base seca (%hoja, %tallo y
%panoja).
Produccion de materia seca (KgMS/ha):
Las evaluaciones se realizaron con corte
manual a una altura de 20 cm sobre el
suelo de las plantas enteras de los 2
surcos centrales, se pesd con balanza
electrénica el peso fresco, se tomé una
submuestra (2 plantas) y se llevo a estufa
de aire forzado a 60°C hasta peso
constante. El porcentaje de materia seca
se determiné por diferencia entre el peso
fresco y el peso seco de la submuestra. La
produccion de materia seca se determind
cuando los hibridos se encontraban en
estado de grano lechoso a pastoso blando
en la seccion central de la panoja (30-35%
de materia seca).

Composicion  porcentual de las
fracciones de la planta: De la muestra
tomada para evaluar aptitud silera, se
seleccionaron 3 plantas para determinar la
particion de la materia seca (% de tallo, %
de hoja y % de panoja). Las plantas fueron
seccionadas en las distintas fracciones a

las que se les registro el peso fresco por
separado; luego fueron colocadas en
estufa de ventlacion forzada, a una
temperatura de 60°C hasta peso constante
para determinar el contenido de materia
seca. El peso seco de la planta entera se
obtuvo sumando los pesos secos de cada
fraccion.

Analisis estadistico: Para el andlisis de la
variancia y diferencias entre medias se
usaron los procedimientos incluidos en el
paquete estadistico INFOSTAT 2017. Las
medias se compararon con el Test de
Diferencias Minimas Significativas (LSD) al
5%.

RESULTADOS

Caracteristicas climaticas

El ciclo agricola estival 2018/19 se
caracterizO por temperatura medias
mensuales parecidas a las histéricas y
precipitaciones muy altas al inicio y fin del
cultivo. Durante el periodo comprendido
entre la siembra (25/01/19) y cosecha
(24/05/2019) se registraron 605,8 mm.

Comportamiento productivo

La densidad promedio de plantas logradas
a cosecha fue de 227.536 pl/ha.

La floracion comenzé el 26/3/2019 y se
extendi6é hasta el 17/4/2019 (Tabla 1).

La produccion promedio de materia verde
fue de 63.461 kgMV/ha y vari6 entre 99069
kgMV/ha (ACA 730BMR) vy 44.741
kgMV/ha (ACAGR 141 Exp).

La produccion promedio de materia seca
total fue de 20.894 kgMS/ha y varié entre
30.307 kgMS/ha (ACA 730BMR) y 14693
kgMS/ha (JOWAR FOOD). El porcentaje
de materia seca promedio al momento
corte fue de 33 % (Tabla 1). El material
ACA 730BMR, conformé el primer rango
de materiales con los valores de
produccion de materia seca mas altos
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RED DE EVALUACION DE CULTIVARES DE SOJA-RECSO.
EEA INTA CORRIENTES 2018-2019

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

Palabras clave: cultivos de secano; rotaciones; variedades.

INTRODUCCION

Todos los afios se inscriben nuevos
cultivares de soja a partir del trabajo de los
criaderos buscando superar rendimientos,
ofrecer  germoplasma  con mejor
comportamiento  frente a  algunas
enfermedades y adaptado a diferentes
ambientes productivos del pais. El Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) en Convenio de Vinculacion
Tecnologica con la Asociacion de
Semilleros Argentinos (ASA) evalla los
cultivares comerciales de soja. Para esta
finalidad, se conducen ensayos divididos
por grupos de madurez (GM) en las
diferentes regiones y subregiones de
cultivo del pais. El objetivo de los mismos
es evaluar el rendimiento, caracteristicas
agrondémicas y comportamiento sanitario y
calidad de todos los cultivares comerciales
disponibles en el mercado de semillas,
para elaborar recomendaciones sobre la
eleccion y manejo en cada subregion de
cultivo. La EEA INTA Marcos Juarez
coordina los ensayos a nivel nacional y es
responsable de la preparacion y del
analisis conjunto de los resultados.

MATERIALES Y METODOS

Cultivo antecesor: Avena negra
Siembra: 25/01/2019

Emergencia: 30/01/2019.

Parcelas: 4 m de largo x 1,6 m de ancho.

Control de malezas: 3 aplicaciones de
Glifosato (3 L/ha) en siembra, V3 'y R1.

Control de plagas: Aplicaciones de
insecticida (lambdacialotrina y
cipermetrina) en R1y R4.

Cosecha: El ensayo se cosecho a manoy
se realizd trila con maquina estatica.
Superficie de muestreo: 2 surcos centrales
(3,36 m?).

Disefio  experimental 'y analisis
estadistico: Se utilizd un disefio en
bloques completamente aleatorizados con
3 repeticiones. La unidad experimental
estuvo constituida por parcelas de 4 surcos
a 0,42 m x 4 m de largo. Para el andlisis de
la variancia y diferencias entre medias se
usaron los procedimientos incluidos en el
paquete estadistico INFOSTAT 2017. Las
medias se compararon con el Test de
Diferencias Minimas Significativas (LSD) al
5%.

RESULTADOS

Grupo VL (Figura 1)

Numero de materiales: 11 (no se
registraron datos en: RA569 y SRM 5835
IPRO por fallas en la emergencia).

Rendimiento promedio: 2626 kg/ha
Altura: 61 cm.

Dias A R1: 40 dias.

Dias A R5: 58 dias.

Dias a R8: 102 dias.
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Figura 1. Rendimiento de variedades de soja Grupo V Largo. Campafia 2018/2019 - EEA INTA
Corrientes. +: El cultivar con mejor Rinde en ese ambiente. a: Los cultivares que no se diferencian
significativamente del mejor, segun el Test de LSD al 5%.

Grupo VI (Figura 2)

Numero de materiales:
registraron datos en: ACA 6513 IPRO y
IPRO por

SRM 6780

emergencia).
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Rendimiento promedio: 2674 kg/ha
Altura: 64 cm.

Dias A R1: 41 dias.

Dias A R5: 59 dias.

Dias a R8: 102 dias.
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Figura 2. Rendimiento de variedades de soja Grupo VI. Campafia 2018/2019 - EEA INTA Corrientes.
+: El cultivar con mejor Rinde en ese ambiente. a: Los cultivares que no se diferencian
significativamente del mejor, segun el Test de LSD al 5%.



Grupo VII /Grupo VIl (Figura 3) Altura: 77 cm.
Numero de materiales:14 (no se Dias A R1: 42 dias.
registraron datos en: RA750 por fallas en Dias A R5: 60 dias.

la emergencia)
Rendimiento promedio: 3041 kg/ha

Dias a R8: 104 dias.
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Figura 3. Rendimiento de variedades de soja Grupo VIl y Grupo VIIl. Campafia 2018/2019 - EEA INTA
Corrientes. +: El cultivar con mejor Rinde en ese ambiente. a: Los cultivares que no se diferencian
significativamente del mejor, segun el Test de LSD al 5%.
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EVALUACION DE MATERIALES DE TRIGO PARA DOBLE
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*Trabajo a presentarse en el 42° Congreso Argentino de Produccién Animal (Bahia Blanca, 12-
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INTRODUCCION

El uso del cultivo de trigo para producir
forraje 'y grano (doble propédsito) en
explotaciones agricolas-ganaderas tiene
un gran potencial, gracias a las ventajas
gue tiene este cereal invernal frente a los
demas, principalmente con la avena y la
cebada. Entre estas ventajas se pueden
mencionar a la mayor resistencia genética
a enfermedades de hoja y al muy buen
comportamiento a heladas en estado
vegetativo, proporcionando cantidad y
calidad de forraje a lo largo del ciclo del
cultivo. Los diferentes criaderos de trigo
liberan anualmente un importante nimero
de variedades y generalmente las de ciclo
largo y largo-intermedio son las que
mediante un manejo adecuado pueden
llegar a tener un buen comportamiento
como doble propésito.

El trigo tiene la capacidad de producir
forraje de alto valor nutritivo y de gran
palatabilidad durante el invierno, estacién
clave para el ajuste de la carga animal, ya
gue la tasa de crecimiento de las pasturas
y pastizales se reduce notoriamente en
esta época. De esta manera, puede
complementar la produccion de forraje, al
permitir ampliar el area de pastoreo, y
mantener inalterada la carga empleada
permitiendo cubrir posibles desvios en la
planificacién forrajera.

Con la finalidad de disponer informacion de
la adaptacion del cultivo, se evalud la
acumulacion de biomasa aérea (ABA) de
materiales de trigo para doble proposito.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizO6 en la estacion
experimental agropecuaria EEA INTA
Corrientes (27°40°25.87’S
58°45’18.40”0), sobre un suelo Argiudol
aquico. Se utilizé un disefio de bloques
completos aleatorizados con 3
repeticiones.

La siembra se realizé el 15 de abril de 2018
de forma manual, en parcelas de 9 hileras
distanciadas en 0,21m y 10 m de largo. La
densidad de siembra fue de 100 kg/ha (250
granos/m?). Se fertiliz6 a la siembra con
120 kg/ha de FDA (fosfato diamonico), el
nitrégeno se aplic6 30 dias después 100
kg/ha de nitrégeno en forma de urea y en
agosto, después del dltimo corte 100
kg/ha. Se evaluaron 14 cultivares de trigo
de ciclo corto (3), largo (8) e
intermedio/corto (3). El primer corte (Figura
1) se realiz6 a los 60 dias. Se corté cada
vez que el cultivo alcanzaba 25 cm (se
realizaron 2 cortes). El estado del cultivo a
partir del cual el pastoreo genera una
mayor reduccion en rendimiento de grano
ha sido definido como “primer entrenudo
hueco visible”, debido a que el pseudotallo



se elevay ubica al apice del tallo al alcance
del pastoreo animal. La altura de corte fue
a 10 cm. La acumulacion de biomasa
aérea total (ABA) se evalué por corte
realizados con tijera utilizando marcos de
0,25 m2.

Ademads, se evalué el rendimiento en grano
en parcelas en las que no se realizaron
cortes. Esta cosecha fue manual (corte con
tijera de las espigas) y se muestrearon los
dos surcos centrales.

Los resultados fueron analizados con el
estadistico Infostat y las medias se
compararon con el test de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climaticas durante el
desarrollo del cultivo fueron normales para
la regién, con una temperatura media de

16°C y 230 mm de precipitaciones. Se
encontraron diferencias significativas entre
los materiales de trigo para doble propdésito
(Tabla 1). La producciéon promedio fue de
2480,9 kg MS/ha siendo mayor en
materiales de ciclo corto. Los valores
méaximos fueron muy similares a
resultados logrados con otros verdeos
como avena negra y raigras. Esto indicaria
que al momento de promover el cultivo en
esta regién la eleccién del material es muy
importante para maximizar la produccion
de forraje.

El rendimiento promedio de grano de las
variedades en estudio fue de 2780 kg/ha,
siendo mayor en materiales de ciclo largo.
En general cuando hubo alta produccién
de forraje (kgMS/ha) el rendimiento de
grano fue menor.

Tabla 1. Acumulacion de biomasa aérea (kgMS/ha) de trigo para doble propdsito (Triticum spp).

Produccion de materia seca

Variedad Ciclo
1¢ corte
MS INTA 815 Corto 1407,5
MS INTA 816 Corto 1687,4
NOGAL Largo 1255,6
K. Rayo Intermedio-corto 903,7
K. Minerva Largo 1023,7
Ceibo Intermedio-corto 863,7
MS INTA 116 Largo 855,7
B. Bellaco Largo 743,8
BioINTA 1006 Corto 927,7
ACA 360 Largo 783,7
ACA 315 Largo 592,1
K. Mercurio Largo 1127,6

MS INTA 416
Baguette 750

Intermedio-corto 415,9
Largo 3919

(KgMS/ha) Rendimiento
2% corte Total grano (kg/ha)
2720,0 41275 A 688,8 h
2240,0 3927,4 AB 1674,4 f
2240,0 3495,6 B 1607,2 f
2040,0 2943,7 C 1730,4 f
1740,0 2763,7 C 1260 g
2080 2943,7C 1198,4 g
1680,0  2535,7 CD 2391,2d
1540 2283,7D 3645,6 a
1400 2327,6 D 1590,4 f
1440,0 2223,7D 2209,2 de
1000,2 15924 E 21173 e
400,0 1527,6 EF 1184,4 ¢
712,0 11279 FG 2704,8 c
460,0 851,9G 3278,8b

Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas en la produccién de materia seca entre
materiales de trigo para doble propdésito segun test de Tukey p<0,05.

Letras minUsculas diferentes indican diferencias significativas en el rendimiento entre materiales de
trigo para doble propdsito segun test de Tukey p<0,05.
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Figura 1. Parcelas del ensayo
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CONCLUSION

Las variedades de ciclo corto parecen ser
la mejor opcién para su uso en doble
propésito (mayor kgMS/ha), sin embargo,
esto también depende de la fecha de
siembra, el pastoreo (intensidad) y otras
estrategias de manejo que deberian ser
estudiadas. Ademas, es importante
continuar con la evaluacion de materiales
para  observar el comportamiento
interanual ya que el efecto afio para
cultivos invernales en la provincia de
Corrientes es muy variable.
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