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MEJORAMIENTO

ENSAYOS REGIONALES DE CULTIVARES 2022-2023

M.I. Pachecoy*; M.L. Fontana; R.D. Kruger; F. Sosa; J. Escobar; F. Cattaneo’; J. Ayala?;
L. Van Opstal®; J. Fedre*y P. Pizzio®

Palabras clave: humedad; precipitaciones; radiacion,; regiones climaticas.

INTRODUCCION

Los ensayos regionales de cultivares (ERC) son el dltimo eslabdn de un programa de mejo-
ramiento. Estos ensayos se llevan a cabo en campos de productores en las zonas arroce-
ras mas representativas de la regién Norte del pais. En ellos se evaluan los materiales con
mejor comportamiento de los programas de mejoramiento locales, asi como también ma-
teriales promisorios de diferentes empresas e introducciones de otros paises, comparan-
dolos con los hibridos y variedades comerciales en cultivo. Los resultados de estos ensa-
yos se utilizan para la inscripcion de germoplasma en el INASE.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron ensayos en 7 sitios, abarcando distintas regiones arroceras de las provincias
de Corrientes, Chaco y Santa Fe. El ensayo implantado en el campo Experimental Anexo de
la Facultad de Ciencias Agrarias (UNNE) se desestimé por graves problemas de dafios cau-
sados por pdjaros. En la tabla 1 se presentan los 6 ensayos restantes.

Tabla 1. Localizacién, fechas de siembra y emergencia de los ensayos. Camparia 2022-2023.

Sitio Lugar Siembra Emergencia
Corrientes EEA Corrientes 4/10/2022 15/10/2022
Berdn de Astrada Arrocera La Cachuera - Amanda 5/10/2022 12/10/2022
Mercedes Arrocera El Rocio 13/10/2022 2/11/2022
Las Palmas Arrocera Meichtry 18/11/2022  27/11/2022
Saladas Arrocera Mario Lago 19/10/2022  28/10/2022

Campo Experimental de la Asociacién de Técni-

San Javier cos Arroceros de Santa Fe

25/10/2022 3/11/2022

Tratamientos: 28 materiales de ciclo intermedio, incluidas 7 variedades comerciales, 17
lineas, 1 hibrido comercial y 3 hibridos experimentales (Figura 1).

Manejo de los ensayos

— Parcela: 6 m?.

- Disefio: completamente aleatorizado, con 4 repeticiones.

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

— Densidad de siembra: 250 plantas/m? variedades y lineas (aproximadamente 60 kg/ha
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hibridos, segin recomendacién del proveedor).

— Control de malezas: segun necesidad.

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

- Fertilizacion de cobertura: segun el manejo del productor.

- Riego: segun manejo del productor.

Determinaciones

- Rendimiento: cosecha manual de surcos centrales. Determinacion en gabinete de hume-
dady peso de la muestra.

— Calidad industrial: sobre una muestra de 100 gramos de arroz cascara (13% de hume-
dad), con molinillo de laboratorio SUZUKI (modelo MT- 2011).

RESULTADOS

Figura 1.
Cultivares
# implantados
en la EEA INTA
Corrientes.
Campafa
2022-2023.

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

En primer término, se realiz6 un andlisis de varianza general de los materiales evaluados

(Tabla 3).

Tabla 2. Cultivares de arroz evaluados en la campafa 2022-23.

Designacion

XP113
BS21AR02CL
BS21AR03CL
BS21AR05CL
100-5/S2
110-2/S2
111-4/S1
122-5/S2
123-3/ST
301-3

305-1

Cr363 SF
Cr78 (CL) SF
ECR210

Tipo de cultivar

hibrido comercial LF
hibrido experimental LF
hibrido experimental LF
hibrido experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF

Designacion

ECRR 212
ECRR 215
FL10678
FL11391-3P-6-1P-3P-M
PAC 101

PAC 103
Pampeira
Angiru INTA CL
Guri INTA CL
IRGA 417

IRGA 424

IRGA 424 RI
Puita INTA CL
Taim

Tipo de cultivar

linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
linea experimental LF
variedad LF
variedad LF
variedad LF
variedad LF
variedad LF
variedad LF
variedad LF



Tabla 3. Comportamiento de los cultivares en los 6 sitios evaluados. Campafia 2022-23.

Factores de Variacién Rendimiento Grano Entero

(Kg/ha) (%)
Sitio
San Javier 11442 A’ 53 E
Saladas 10350 B 56 D
Mercedes 8950 C 61 B
EEA Corrientes 8862 C 59 C
Las Palmas 7493 D 61 B
Berdn de Astrada 7009 E sd A
Respuesta3 Fkk Fokk
Cultivares
XP113 10322 A 51 F
Cr 363 SF 10103 A B 58 A B C
PAC 101 9873 A B C 58 ABC
BS21AR05CL 9837 AB CD 52 F
BS21AR02CL 9701 AB CDE 58 ABCD
Pampeira 9661 AB CDE 55 BCDEF
ECR 210 9632 A B CDE 53 DEF
IRGA 424 9612 AB CDEF 57 ABCD
IRGA 424 RI 9510 ABCDEFG 50 A B
Cr78 (CL) SF 9468 B CDEF G 56 ABCDE
PAC 103 9288 BCDEFG 56 ABCDE
305-1 9285 B CDEFG 52 E
BS21AR03CL 9185 CDEFG 54 CDE
Guri INTA CL 9160 CDEFG 56 ABCDE
301-3 9058 CDEFGH 58 ABC
FL10678 9003 DEF GHI 50 A B
Taim 8957 EFGHI 47 G
100-5/S2 8937 EFGHI 57 ABCD
ECRR 215 8769 FGHI J 55 BCDEF
ECRR 212 8728 GHI J 50 A B
Angiru INTA CL 8706 GHI JK 57 ABCD
111-4/81 8291 HI JKL 56 ABCDE
Puita INTA CL 8258 HI JKL M 58 A B
FL11391-3P-6-1P-3P-M 8193 I JKLM 50 A B
110-2/S2 8047 JKLM 56 ABCDE
IRGA 417 7909 KL M 60 A
123-3/81 7861 L M 57 ABCD
122-5/S2 7472 M 57 ABCDE
Respuesta® ok ok
C.V. (%) 13,64 6,85

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

Excluyendo Las Palmas, donde la siembra fue algo tardia, en los demas sitios la siembra
se realiz6 en época aceptable y siempre en buenas condiciones de preparacién de suelo.
Las condiciones de riego fueron buenas en casi todos los sitios, siendo las excepciones
Beron de Astrada, donde el inicio fue demorado y Las Palmas, donde el inicio fue tardio e



interrumpido, lo que dificultod el control de malezas. En general los rendimientos fueron
mas altos que la campafa anterior, al igual que los porcentajes de grano entero. En este
sentido, San Javier se destacé con el mejor rendimiento (Kg/ha) general -con diferencia
significativa sobre los demas- pero en promedio no alcanzé el rendimiento base de granos
enteros (56%). La sanidad fue buena, observandose solamente sintomas leves compati-
bles con pyricularia en Beron de Astrada y Las Palmas; en la EEA Corrientes se registraron
sintomas de vaneo fisiolédgico. Ademas, en este ultimo sitio se observé una cantidad im-
portante de granos vanos —a simple vista variable entre genotipos- posiblemente asociada
a las altas temperaturas registradas en enero.

Ensayo Regional INTA Corrientes

La siembra en este sitio se llevé a cabo el 4 de octubre, con muy buenas condiciones
(Figura 2). La fertilizacion de base se realizé el 18 de octubre y consistié en 200 kg/ha de
una mezcla fisica (4-18-40).

Figura 2.
Demarcaciény
preparacion de
- |ote para siem-
. bra. EEA INTA

Corrientes.

| Campafia

| 2022-2023.

Previo al inicio de riego (3 de noviembre) se aplicaron 200 kg/ha de urea. Posteriormente
se aplicaron 50 kg/ha de urea en DPF (26 de diciembre) y 50 kg/ha mas en inicio de flora-
cién (3 de enero). En la tabla 4 se presentan los datos del ensayo.

En muchos de los genotipos evaluados se observd una cantidad llamativa de granos va-
nos. Por ello se realizé el recuento de granos llenos y vanos en dos repeticiones: se evalua-
ron cinco panojas/repeticion/genotipo. En la tabla 4 se presenta esta informacion en las
columnas “Granos Panoja” y Vaneo”, este ultimo expresado en porcentaje. El % vaneo fue
muy variable, presentando el valor mas alto la linea experimental FL10678 (55%) y el mas
bajo la linea Cr363SF y la variedad IRGA 417 (13%). El rendimiento mas alto fue para la va-
riedad IRGA 424, aunque sin diferencia estadistica significativa con un amplio grupo de cul-
tivares experimentales. Los rendimientos mas bajos fueron para los materiales
BS21AR03CL, 122-5/S2, FL10678. Esta ultima linea mostré un alto porcentaje de vaneo fi-
sioldgico. Se evidencio ataque de pajaros temprano provocando pérdida importante de gra-
nos, principalmente en los cultivares de ciclo mas corto. Esto explicaria el bajo rendimiento
obtenido en dos de los hibridos (BS21AR03CL y BS21AR05CL), ambos con menos de 80
dias a floracidn. El porcentaje de granos enteros fue bueno en general.



Tabla 4. Comportamiento de los cultivares evaluados en Corrientes. Campafia 2022-23.

Grano

Factoresde  Rendimiento Entero Floracion® Cosecha® Granos® Vaneo* Alura®
Variacion (Kg/ha) %) (dias) (dias) Panocja (%) (cm)

Cultivares

IRGA 424 10614 A ' 56 91 130 125 22 91

Cr 363 SF 10390 A B 65 88 121 96 13 93

FL11391... 10239 A B C 61 98 135 146 44 101

Pampeira 10180 A B C D 58 96 135 174 29 98

PAC 101 9926 AB C D E 63 94 135 119 25 103
XP113 9813 AB CDE 49 87 130 152 20 88

Cr78 (CL) SF 9809 ABCDE 59 95 130 131 24 94

BS21AR02CL 9693 A B C D E 55 90 130 155 21 96

305-1 9690 A B C D E 57 91 130 125 25 85

301-3 9688 A B C D E 61 91 130 146 19 88

PAC 103 9608 A B C D E 58 96 135 123 42 102
IRGA 424 RI 9438 A B C D E 59 92 130 118 32 89

ECRR 212 9422 A B C D E 66 92 121 125 24 96

100-5/S2 9141 AB CDEF 58 94 130 182 26 101

ECR 210 9051 AB CDEF 51 91 130 134 23 103
Angiru INTA CL 8818 AB CDEF 66 85 121 97 20 86

Taim 8801 ABCDEF 51 91 130 191 20 90

Guri INTA CL 8770 ABCDEF 65 84 121 130 26 91

ECRR 215 8382 ABCDEF 59 93 130 157 14 92

123-3/S1 8255 BCDEFTF 59 95 130 158 43 100
BS21AR05CL 8138 BCDETFG 54 78 110 131 40 87

IRGA 417 8049 CDEFG 61 85 110 106 13 89

110-2/S2 7889 DEFGH 56 96 130 158 33 102
111-4/$1 7862 EFGH 58 96 130 178 22 104
Puita INTACL 7683 EFGH 65 87 121 111 26 91

FL10678 6947 F GH 61 88 130 125 55 98

122-5/S2 6020 G H 59 92 130 143 35 94

BS21AR03CL 5823 H 53 77 110 119 27 91

Respuesta’ Hkk *kk NO NO NO NO NO
C.V. (%) 14,93 3,64

" Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
Zxxk: gignificativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin andlisis estadistico.
® valores promedio.

4 Valores promedio de 10 panojas.

Ensayo Regional Beron de Astrada - Corrientes

La siembra en este sitio se realizé el 5 de octubre sobre un suelo mullido con buena hume-
dad, aunque con presencia de malezas grandes (principalmente Echinochloas, Cyperus y
arroz guacho). La emergencia se registré el 12 de octubre. La fertilizacion de base se reali-
z6 el 5 de octubre y el producto empleado fue una mezcla 5-30-20 (200 kg/ha). La aplica-
cién de urea se programé previo al inicio de riego el dia 9 de noviembre con 200 Kg/ha
(Figura 3). Por problemas en el bombeo el riego se vio retrasado por lo que se aplicé un
refuerzo de 180 Kg/ha de urea el dia 15 del mismo mes. El riego se establecio el 19 de no-
viembre. Las complicaciones en el inicio de riego resultaron en dificultades en el control de



malezas a pesar de realizarse 3 aplicaciones
de herbicidas, en mezclas acordes a las es-
pecies presentes en cada oportunidad.

Entre las malezas presentes se observé una
fuerte infestacion con arroz colorado, por lo
que se decidio no realizar analisis de calidad

en esta localidad. Los datos de rendimiento

T¥ iz

se presentan en la tabla 5. Figura 3. Aplicaciéon de urea el dia 9 de no-
viembre de 2022. Campafia 2022 - 2023.

Tabla 5. Comportamiento de los cultivares evaluados en Berén de Astrada. Campafia 2022-23.

L, Rendimiento
Factores de Variacion (Kg/ha)
Cultivares
PAC 101 7982 A 1
PAC 103 7968 A
BS21AR03CL 7890 A B
BS21AR05CL 7866 A B
Pampeira 7778 A B C E
ECR 210 7640 A B C E
Cr78 (CL) SF 7610 A B C E
FL10678 7483 A B CDE
Guri INTA CL 7415 A B C D E
IRGA 424 7236 A B CDE
BS21AR02CL 7168 A B C D E
IRGA 424 RI 7157 A B CDE
Taim 7155 A B C D E
XP113 7034 ABCDETF
Puita INTA CL 6951 ABCDETF
ECRR 215 6849 A B CDEF
Cr 363 SF 6840 A B CDEF
305-1 6811 AB CDEF
100-5/S2 6788 A B CDETF
Angiru INTA CL 6675 AB CDEF
301-3 6673 AB CDEFG
ECRR 212 6586 A B CDEFG
123-3/S1 6423 AB CDEFGH
IRGA 417 6282 ABCDEFGH
FL11391-3P-6-1P-3P-M 6148 BCDEFGH
122-5/S2 6060 cCD FGH
110-2/S2 5866 D G H
111-4/S1 5861 D H
Respuesta’ *kk
C.V. (%) 14,93

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

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



Este sitio presentd el rendimiento general mas bajo de la campafia. Los materiales con me-
jor comportamiento fueron PAC 101, PAC 103, BS21AR03CL y BS21ARO5CL, aunque sin
diferencias significativas con la gran mayoria de los cultivares evaluados. Esta similitud en
los rendimientos probablemente esté asociada a la gran cantidad de arroz guacho presen-
te en el lote.

Ensayo Regional Las Palmas - Chaco

La siembra en este sitio fue la mas tardia de la campaiia, el dia 18 de noviembre (Figura 4).
La emergencia general se registro el dia 27 del mismo mes. Las condiciones de siembra
fueron en general buenas con lote muy limpio, pero retrasos importantes en el inicio de rie-
go repercutieron en el control posterior de malezas (aspecto siempre problematico en esta
localidad).

El establecimiento del ensayo fue bueno. El fertilizante de base empleado fue N 9; P 46; K
0; S 2; Mg 0; Zn 0.34, en una dosis de 55 Kg/ha aplicada el 21 de noviembre. El 25 de di-
ciembre se realiz6 la aplicacion de urea a razén de 150 Kg/ha, con inicio de riego el dia el
29 de diciembre.

Figura 4. Siembra en
Las Palmas el dia 18 de
noviembre de 2022.
Campainia 2022 -2023.

El rendimiento general fue superior al de la campafia pasada. Al momento de la cosecha
algunas parcelas se encontraban volcadas, observandose el efecto mas grave en las lineas
ECRR 212y ECRR 215 (entre 75y 100% de vuelco al momento del corte), seguidas por Guri
INTA CL, Puita INTA CL e IRGA 424 convencional y Rl con porcentajes de vuelco cercanos
al 50%. Los datos de rendimiento y grano entero se presentan en la tabla 6.



Tabla 6. Comportamiento de los cultivares evaluados en Las Palmas, Chaco. Campafia 2022-23.

Factores de Variacion Rendimiento GranoEntero  Cosecha®
(Kg/ha) (%) (dias)
Cultivares
XP113 9751 A 1 61 135
FL10678 9024 A B 59 135
ECR 210 8531 A B C 61 135
PAC 101 8483 A B C 65 135
BS21AR03CL 8438 A B C 59 135
BS21AR05CL 8282 ABCD 54 135
Cr 363 SF 8257 AB CD 58 135
IRGA 424 Rl 8065 BCDE 63 135
Guri INTA CL 8007 BCDE 58 135
301-3 7956 BCDE 61 135
IRGA 424 7925 BCDE 63 135
Pampeira 7879 BCDE 55 135
Angiru INTA CL 7674 BCDE 59 135
Taim 7648 BCDE 60 135
PAC 103 7622 BCDE 63 148
100-5/S2 7490 BCDE 61 135
Puita INTA CL 7333 BCDEF 66 135
305-1 7243 CDEF 55 135
IRGA 417 7203 CDEF 64 135
111-4/81 6989 CDEFG 60 135
110-2/S2 6851 CDEFG 58 135 1 Medias con una
122-5/S2 6682 DEFG 58 135 letra comun no son
ECRR 215 6475 EFGH 62 135 e
BS21AR02CL 6360 EFGH 63 148 Duncan, p<= 0,05).
FL11391-3P-6-1P-3P-M 5773 F GH 66 148 2 sk, significativo
ECRR 212 5473 G H 64 135 <0.0001: N& No Sig-
123—/S1 5046 H 63 148 de referencia, sin
Respuesta’ et ek NO analisis estadistico.
C.V. (%) 13,54 5,09 % Valores promedio.

Ensayo Regional Mercedes - Corrientes

La siembra se realiz6 en muy buenas condiciones de preparacion de suelo el dia 13 de oc-
tubre. La emergencia general del ensayo se registré 20 dias después, el 2 de noviembre.

La fertilizacion de base se realiz6 el 16 de octubre con 180 Kg/ha de 5-30-20. Se realizaron
2 aplicaciones de urea, una primera de 150 Kg/ha previo al inicio de riego y posteriormente
se sumaron 70 Kg/ha mas.

El establecimiento del ensayo y el estado general durante todo el ciclo fue muy bueno
(Figura 5). Los datos se presentan en la tabla 7.

El rendimiento general del ensayo fue muy superior al de la campania anterior. En este sen-
tido, el valor mas alto fue para el cultivar Pampeira, superando las 11 Tn, seguido por Cr



363 SF, 305-1, XP113 y BS21AR05CL con rendimientos muy similares entre ellos. Los valo-
res de grano entero fueron en general muy buenos.

Figura 5.
& Ensayo regional
- Mercedes.

Tabla 7. Comportamiento de los cultivares evaluados en Mercedes. Campafia 2022-23.

Factores de Variacién Rendimiento GranoEntero  Floracion®  Cosecha’®
(Kg/ha) ) dias)  (dias)
Cultivares
Pampeira 11155 A ! 60 sd 154
Cr 363 SF 10521 A B 60 sd 127
305-1 10403 A B 63 sd 127
XP113 10334 A B 57 85 127
BS21AR05CL 10026 A B C 60 78 105
Guri INTA CL 9733 AB CD 61 81 127
PAC 101 9727 A B CD 58 sd 154
IRGA 424 9704 A B CD 65 90 127
FL11391-3P-6-1P-3P-M 9336 AB CDE 61 sd 154
IRGA 424 RI 9328 AB C D E 65 sd 127
301-3 9303 ABCDE 64 sd 127
ECR 210 9273 A B CDE 59 sd 127
BS21AR02CL 9209 ABCDEF 64 89 127
Angiru INTA CL 9186 A B C D E F 62 83 127
Taim 9131 AB CDEF 39 sd 154
Cr78 (CL) SF 8746 BCDEF 64 sd 127
ECRR 215 8740 BCDEF 64 sd 127
ECRR 212 8706 BCDEF 66 sd 127
BS21AR03CL 8577 BCDEF 58 77 105
Puita INTA CL 8468 BCDEF 63 83 105
PAC 103 8313 BCDEF 58 sd 154
IRGA 417 8119 CDEF 63 79 127
100-5/S2 7920 CDEF 61 sd 127
FL10678 7735 D EF 65 sd 127
111-4/S1 7421 EF 61 81 127
123-3/S1 7417 E F 62 sd 127
110-2/S2 7265 E F 62 82 127
122-5/S2 7101 F 63 sd 127
Respuesta® bk ok NO NO
C.V. (%) 13,68 449

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



Los cultivares hibridos y la linea Cr 363 SF presentaron los rendimientos mas altos, desta-
candose el hibrido experimental BS21AR02CL con mas de 12 Tny 60% de granos enteros.

Ensayo Regional Saladas - Corrientes

La siembra se realizé el 19 de octubre, con emergencia el 28 del mismo mes. Las condiciones de
preparacion de suelo fueron muy buenas, aunque con la presencia de algunas malezas que fueron
muy bien controladas.

La fertilizacion de base se realizé el 11 de noviembre y consistié en 200 Kg/ha de 5-18-40; (Figura 7).
El mismo dia se aplicaron 200 Kg/ha de ureay se inicio el riego.

El ensayo tuvo muy buenas condiciones durante todo el ciclo. Tanto los rendimientos como los
porcentajes de grano entero fueron muy buenos en este sitio. Los datos se presentan en la tabla 8.

Tabla 8. Comportamiento de los cultivares evaluados en Saladas. Campafia 2022-23.

Factores de Variacion Rendimiento (Kg/ha) GranoEntero (%) Cosecha® (dias)
Cultivares

BS21AR02CL 12270 A’ 61 130
Cr 363 SF 11773 A B 58 130
BS21AR05CL 11503 A B C 54 110
BS21AR03CL 11415 AB CD 54 110
XP113 11374 ABCDE 51 130
FL10678 11269 BCDEF 63 130
ECR 210 11186 BCDEFG 53 130
PAC 101 10740 CDEFGH 60 130
Cr78 (CL) SF 10659 CDEFGHI 55 130
IRGA 424 RI 10536 CDEFGHI 60 130
100-5/S2 10512 CDEFGHI 61 130
PAC 103 10483 DEFGHI 57 130
IRGA 424 10432 DEFGHI 57 130
Guri INTA CL 10383 EFGHI 54 110
ECRR 215 10267 FGHI J 49 130
111-4/S1 10227 GHI J 58 130
Puita INTA CL 10164 HI J 57 110
110-2/S2 10049 HI J 57 130
ECRR 212 10002 HI J K 57 130
Angiru INTA CL 9996 HI J K 54 110
123-3/81 9888 HI J KL 59 130
Pampeira 9715 HI J KL 56 130
IRGA 417 9642 I J KLM 59 110
301-3 9342 JKLM 56 110
305-1 9304 J KLM 45 110
FL11391-3P-6-1P-3P-M 9017 KLM 59 130
Taim 8952 LM 49 110
122-5/S2 8716 M 58 130
Respuesta’ kk *kk NO
C.V. (%) 5,85 5,90

" Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p<= 0,05).
2%+ significativo <0,0001; NS: No Significativo; NO: Dato de referencia, sin anlisis estadistico.
% valores promedio.



Los cultivares hibridos y la linea Cr 363 SF presentaron los rendimientos mas altos, desta-
candose el hibrido experimental BS21AR02CL con mas de 12 Tny 60% de granos enteros.

Ensayo Regional San Javier - Santa Fe

La siembra se realiz6 el 25 de octubre, registrandose la emergencia el dia 3 de noviembre. La fertili-
zacion empleada consistié en 50 Kg/ha de KCl y 170 Kg/ha de urea. En ambos casos la aplicacion
se realizé el 25 de noviembre, dia previo al inicio de riego. Los datos se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Comportamiento de los cultivares evaluados en San Javier. Campafia 2022-23.

3
Factores de Variacion Rendimiento (Kg/ha) g/:?noEmero
Cultivares
XP113 13628 A ' 45
BS21AR02CL 13374 A B 53
BS21AR05CL 13269 AB C 41
BS21AR03CL 12965 A B C D 53
Cr 363 SF 12837 A B C D 63
IRGA 424 RI 12539 AB CD 58
PAC 101 12358 AB CDE 52
ECRR 212 12181 A B CDE 48
305-1 12145 A B C D E 52
PAC 103 12124 AB CDE F 50
ECR 210 12113 AB C D E F 51
Taim 12105 AB CD E F 48
ECRR 215 11900 AB CDEF G 46
100-5/S2 11772 BCDETFG 51
IRGA 424 11762 BCDETFG 53
FL10678 11563 CDEFGH 59
301-3 11388 DEFGH 55
111-4/S1 11280 DEFGH 53
Pampeira 11260 DEFGH 57
Guri INTA CL 10649 EFGH 49
Cr78 (CL) SF 10631 EFGH 55
110-2/S2 10361 FGHI 57
123-3/S1 10283 G H I 50
122-5/S2 10252 G H I 56
Angiru INTA CL 9885 HI J 51
Puita INTA CL 8949 I J K 47
FL11391-3P-6-1P-3P-
M 8640 J K 60
IRGA 417 8160 K 63
Respuesta’ *kk NO
C.V. (%) 9,12

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



CONSIDERACIONES FINALES

La campafa 2022/2023 transcurrié en el marco de una sequia importante, lo que ocasion¢ falta de
agua y problemas de riego en algunos sitios. A pesar de esto, en la mayoria de los ensayos el agua
no fue una limitante y permitié6 que algunos de los materiales evaluados expresaran su potencial
gracias a la alta radiacién recibida. Los mejores rendimientos se dieron en el ensayo implantado en
la San Javier, Santa Fe, con un valor promedio de 11442 Kg/ha.

Los cultivares con los rendimientos generales mas altos fueron el hibrido XP113, y las lineas experi-
mentales Cr 363 SF y PAC 101.

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

— INTA Corrientes: IRGA 424, Cr 363 SF, FL11391-3P...

— Berén de Astrada, Corrientes: PAC 101, PAC 103, BS21AR03CL
- Las Palmas, Chaco: XP113,FL10678, ECR 210

— Mercedes, Corrientes: Pampeira, Cr 363 SF, 305-1

- Saladas, Corrientes: BS21AR02CL, Cr 363 SF, BS21AR05CL

- San Javier, Santa Fe: XPP113, BS21AR02CL, BS21AR05CL



MEJORAMIENTO

ARROZ LARGO FINO: EVALUACION DE MATERIALES
PROMISORIOS - CAMPANA 2022/2023

R.D. Kruger*; J.I. Meza; F. Sosa; A. Niz; M.I. Pachecoy y M.L. Fontana

Palabras clave: calidad; corrientes; fenologia; materiales nuevos; rendimiento;, Mercedes.

INTRODUCCION

La mejora genética de cultivos incluye una serie de etapas bdsicas: 1) generacién de varia-
bilidad genética; 2) seleccién de genotipos apropiados para condiciones especificas y 3)
evaluacion con la caracterizacion agronémica adecuada.

En términos generales, la seleccion de materiales implica la evaluacién de componentes de
rendimiento, caracteres morfoldgicos, fenoldgicos y sanitarios de las plantas, y diferentes
parametros de calidad de los granos. Los ensayos de materiales promisorios se llevan a
cabo en la unidad experimental y sus resultados son la herramienta de seleccion de las li-
neas que se incorporaran a los ensayos regionales de cultivares (ERC), ultimo eslabén de
un programa de mejoramiento. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar comparativamente
el comportamiento agrofenoldgico, el rendimiento (arroz cascara) y rendimiento industrial
(% granos enteros y quebrados) de variedades y materiales promisorios seleccionados.

MATERIALES Y METODOS
Lugar, diseno y manejo del ensayo:

El ensayo se realiz6 en 2 sitios: en la EEA INTA Corrientes (27°40'10.63"S; 58°45'45.37"0) y
en la localidad de Mercedes (29°9'36.52"S; 57°54'7.16"0) durante la campafia 2022/23.

- Tratamientos: 28 materiales promisorios, 2 lineas en proceso de inscripcion (PAC 101y
PAC 103) y 2 variedades comerciales (IRGA 424y Guri INTA CL).

— Parcela: 1,22 x 5.2 m (7 surcos espaciados a 0,175 m).
- Disefio: Bloques completos al azar, con 2 repeticiones.

- Siembra: con sembradora experimental de parcelas (EEA Corrientes: 3/10/2022; Merce-
des: 12/10/22).

- Densidad de siembra: para cada material evaluado, se realiz6 el célculo para lograr un
stand de plantas de 250 pl/m? de acuerdo a su PG y peso de 1000 semillas.
- Control de malezas:

EEA Corrientes: Herbicidas pre- S|embra 15/09/22: Glifosato 66% 2 It/ha + Pendimetalin
45% 3 L/ha + Pala active 40 cm®/100 L. agua. Pulverizadora Fema 4 picos, Pastilla aba-
nico plano 110°- azul. Caudal: 50 L/ha.

Herbicidas post-emergentes: 25/10/22: Corrector Trop CS 50 cm®/100 L. agua +
Florpyrauxifen benzyl 2,5% (Loyant) 1,2 L/ha + Pala active 50 cm?/100 L. agua. Bicimo-
chila con electrobomba. Abanico pIano 110 (015) verde. Caudal: 175 L/ha.

- Fertilizacién de base:
EEA Corrientes: 18/10/22; 200 kg/ha 4-18-40; Fertilizadora manual “Maruyama”

*Email: kruger.raul@inta.gob.ar
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Mercedes: 16/10/22; 180 kg/ha 5-30-20; Fertilizacion a cargo del productor.
— Fertilizacién de cobertura:

EEA Corrientes: 3/11/22; Urea 200 kg/ha; Fertilizadora “Maruyama”; 03/01/23: Refuerzo
en IF con 50 kg/ha.

Mercedes: 11/11/22 135 kg/ha Urea; Refuerzo con 70 kg/ha Urea.
- Riego:

EEA Corrientes: Inicio 4/11/2022, Fin 01/02/2023.

Mercedes: Inicio 11/11/22, con mangas plasticas.

Determinaciones

- Fenologia: se consignaron los dias transcurridos entre siembra y emergencia, y desde la
emergencia los dias hasta el inicio de macollaje (V4), floracién (DAF) y cosecha (DAC).

- Altura de las plantas a cosecha: distancia -en cm- desde el nivel del suelo hasta el apice
de la hoja superior extendida.

- Componentes de rendimiento: sobre 10 panojas de cada material se realiz el conteo de
granos llenos, peso de 1000 granos y porcentaje de vaneo.

— Rendimiento en grano (kg/ha): se determiné a partir del corte manual (con foiza) de 2
metros lineales de los 4 surcos centrales de cada parcela. La trilla se realizé con trillado-
ra estacionaria y las muestras se colocaron en bolsas de tela para su secado. Finalmen-
te, las muestras fueron pesadas y se tomo registro de humedad para proceder al calculo
(correccion a 13%). Se determind el incremento promedio de rendimiento de cada mate-
rial versus la media de rendimiento de la variedad testigo IRGA 424.

- Porcentaje de perdida por vaneo: al momento de la trilla se separaron y pesaron los gra-
nos vanos, con este dato se estimé el porcentaje de granos descartados vaneo.

- Rendimiento industrial: de cada parcela (2 muestras por tratamiento) se pesaron 100
gramos de granos con 13% de humedad. Las muestras se procesaron con molino expe-
rimental Suzuki®. Se determiné mediante pesada el porcentaje de granos enteros, que-
brados y rendimiento industrial. Para cada cultivar, se determiné el incremento prome-
dio de granos enteros con respecto a la variedad testigo IRGA 424.

— Determinacion granulométrica 2D: en base a 2 muestras, provenientes de distintas repe-
ticiones, de cada tratamiento se determiné el largo y ancho de granos elaborados me-
diante el equipo analizador de imagenes MachVision MVControl. Segun el Cédigo Ali-
mentario Argentino los granos de arroz se clasifican de acuerdo con sus caracteristicas
morfoldgicas en distintos “tipos”, algunos de ellos son: a) Tipo Largo Fino: corresponde
a los granos cuya relacion largo ancho es mayor o igual a 3:1 y cuya longitud media es
mayor o igual a 6,5 mm y b) Tipo Mediano (Mediano Carolina): corresponde a los granos
cuya relacion largo ancho es mayor a 2:1 y menor a 3:1 y cuya longitud media es igual o
mayor a 6,0 mm y menor a 7,0 mm. Complementariamente, con este equipo se determ-
no el grado de blancura (en grados Kett) de cada muestra.

Los datos fueron analizados con el paquete estadistico InfoGen version 2018p mediante la
aplicacion de estadistica descriptiva. Posteriormente se realiz6 el analisis de la variancia
comparando las medias de los tratamientos a través de la prueba de LSD Fisher (a = 0,05).



RESULTADOS

En la EEA INTA Corrientes la implantacién del cultivo fue optima lograndose una media de
245 pl/m? con una emergencia promedio a los 12 dias después de la siembra
(15/10/2022). En Mercedes se logré una densidad similar y una emergencia promedio a
los 10 dias después de la siembra (22/10/2022).

En la tabla 1 se pueden observar los distintos materiales en evaluacién y sus caracteristi-
cas de ciclo y altura. El ensayo en la EEA INTA Corrientes tuvo valores promedios de 86
dias a floracion (DAF), 130 dias a cosecha (DAC) y 96 cm de altura. En este sitio 24 de los
materiales experimentales presentaron un ciclo a floracién menor o igual a IRGA 424y 4
menor o igual a Guri INTA CL. En general la altura fue menor a la de los testigos (Tabla 1).
Por su ciclo mas corto se destacan los materiales 278-1/S4 y 278-1/S6, que en esta cam-
pafa se vieron perjudicados por un ataque muy temprano de pajaros.

En la tabla 2 se muestran los componentes de rendimiento. En ella se identifican materia-
les con valores de vaneo superiores a la media del ensayo. Esto esta probablemente aso-
ciado a la ocurrencia de altas temperaturas entre floracién y maduracién (Figura 1). El en-
sayo tuvo un promedio de 107 granos llenos por panoja, 27 gramos para la variable peso
de 1000 granos y 17 % de vaneo. Varios materiales presentaron valores de granos llenos
por panoja por encima de la media -15 de ellos estuvieron por encima de la media del testi-
go IRGA 424-,y solo 2 tuvieron menor peso de 1000 granos que IRGA 424.

Figura 1. Datos climaticos diarios del periodo emergencia — cosecha completa del ensayo evaluado.

Recuadro en rojo: periodo en el cual se ubicaron las floraciones de los distintos materiales. Estacion
meteoroldgica Sombrerito - EEA Corrientes (Nimbus THP - Identificacion: A872916).

l“_u Datos diarios

-»- Temperatura = Temp. Minima Temp. Mdxima

El ambiente de producciéon fue medio, con un rendimiento promedio de 9062 kg/ha
(minimo: 5947 kg/ha y maximo de 11812 kg/ha). La campafa presenté altos valores de
radiacion (sin datos) y temperatura, acompafiados de escasas precipitaciones y baja hu-
medad relativa durante la etapa de prefloracién y hasta llenado de granos.

En la tabla 3 se muestra el rendimiento de cada cultivar evaluado, su incremento respecto
el testigo IRGA 424 y la pérdida medida por vaneo. La floracién ocurrio entre el 02/01 y el
23/01 (media 09/01), por lo que el periodo reproductivo fue afectado por las altas tempera-



turas y baja humedad. Este estrés pudo haber afectado al rendimiento medio y la mayor
esterilidad de granos observada. El material que se destaco en rendimiento fue PAC 103.

Tabla 1. Dias a floracién (DAF), dias a cosecha (DAC) y altura de plantas a cosecha (Altura) de los
cultivares de arroz evaluados en la EEA INTA Corrientes.

Material DAF’ DAC  Altura (cm)
278-1/S4 72 A 110 81
278-1/S6 72 A 110 80
110-1/S4 79 B 121 89
Guri INTA 81 B C 121 95
105-3/S1 83 CD 121 95
FL14825..12A-A5 83 CD 121 88
FL14825..12A-A6 83 CD 121 91
FL14825..1A-A4 83 CD 121 88
FL14825..1A-A5 83 CD 121 83
FL14825..1A-A6 83 CD 121 86
FL14825..A1 83 CD 121 88
FL14825..A3 83 CD 121 87
FL14825..12A-A4 85 CDE 121 87
109-5/S3 86 DEF 121 94
125-5/S6 81 B C 135 103
108-2/S6 85 CDE 135 102
FL14404-14P.. 85 CDE 135 98
297-1/S5 86 DEF 135 93
FL14434-3P.. 86 DEF 135 90
FL11822 87 EFG 135 107
106-1 88 EFGH 135 95
FL14402-10P.. 88 EFGH 135 95
126-1 85 CDE 139 102
72-5 88 EFGH 142 98
IRGA 424 88 EFGH 135 88
132-3/S1 90 GHI 135 115
PAC 101 90 F GH I 142 103
113-1/S5 91 G H I 135 117
FL10140 91 GHI 142 110
102-1/S4 91 H | 135 93
PAC 103 95 I J 142 102
101-3/S6 96 J 135 119
FL13210 96 J 142 110
FL11391 100 K 142 101
Media 85,9 129,8 95,9
cv 2,15 0,66 4,07
p-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001

Valores por debajo de la media del ensayo
' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)



Tabla 2. Componentes de rendimiento: granos llenos por panoja, peso de 1000 granos (PMG) y por-
centaje de vaneo de los cultivares de arroz evaluados en la EEA Corrientes.

Material Granos llenos/ panoja’ PMG (g) Vaneo (%)
101-3/S6 167 A 23,1 16
PAC 103 153 A B 26,6 17
FL11822 150 ABC 27,7 11
PAC 101 137 ABCD 24,3 15
102-1/S4 137 BCD 254 18
108-2/S6 129 CD 254 9
FL13210 125 D 27,4 24
113-1/S5 125 D 28,9 15
126-1 123 D 25,8 23
132-3/81 118 D 29,8 23
FL10140 118 D 25,1 19
FL11391 117 D 27,1 16
125-5/S6 117 D 27,3 24
FL14404-14P.. 112 D 25,9 16
FL14402-10P.. 110 D 30,4 13
IRGA 424 109 D 251 12
297-1/S5 108 D 27,0 14
278-1/S6 106 D 24,6 11
72-5 102 D E 28,7 25
106-1 99 DEF 26,0 24
FL14434-3P.. 98 DEF 29,8 14
FL14825..A3 96 DEFG 26,9 10
FL14825..1A-A4 93 DEFG 28,1 16
109-5/S3 89 DEFG 28,4 23
278-1/S4 88 DEF GH 25,8 17
Guri INTA 87 DEFGH 271 20
FL14825..12A-A6 85 DEF GH 29,0 14
FL14825..1A-A5 82 DEF GH 28,6 14
FL14825..12A-A5 81 DEF GH 28,8 15
105-3/81 79 EFGH 25,5 19
110-1/S4 76 FGH 26,7 26
FL14825..12A-A4 75 FGH 28,6 14
FL14825..A1 72 GH 28,5 17
FL14825..1A-A6 64 H 28,3 12

Media 106,9 27,1 17,1
cv 26,33 11,28 48,07
p-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001

Valores por debajo de la media del ensayo
' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)



Tabla 3. Rendimiento en arroz cdscara ajustado al 13% de humedad, diferencia de rendimiento ver-
sus el testigo IRGA 424 (A Rendimiento ) y porcentaje de pérdida por vaneo (%).

Material Re(r:((gmi:e)qto ARen(cli(i;r;iento Pvé;:‘i:tl)a(g)c))r
PAC 103 11626 A 2055 14
FL14825..A3 10692 A B 1121 12
Guri INTA 10682 A B 1110 8
297-1/85 10613 ABC 1042 10
FL14825..12A-A5 10489 ABCD 917 11
FL11391 10283 ABCD 712 11
FL14825..1A-A5 10216 ABCD 644 10
FL11822 10046 ABCD 475 9
FL14825..12A-A4 10038 ABCDE 466 9
FL14402-10P.. 9984 ABCDEF 412 14
FL14825..12A-A6 9928 ABCDEF 356 11
FL14434-3P.. 9828 ABCDEFG 257 9
FL14825..A1 9706 ABCDEFGH 185 9
FL14825..1A-A6 9682 ABCDEFGH 111 10
FL14825..1A-A4 9673 ABCDEFGH 101 7
IRGA 424 9572 BCDEFGH 0 12
109-5/S3 9488 BCDEFGH -84 15
FL13210 9321 BCDEFGH -251 15
72-5 8756 BCDEFGHI -816 17
FL10140 8646 CDEFGHI -925 21
108-2/S6 8622 DEF GHI -950 10
FL14404-14P.. 8455 DEF GHI -1116 13
PAC 101 8102 DEFGHI J -1469 9
102-1/S4 8078 EFGHI J -1493 16
106-1 8030 FGHI J -1541 14
126-1 7945 GHI J -1627 15
113-1/S5 7844 HI J -1727 17
105-3/S1 7787 HI J -1784 18
125-5/S6 7027 I J -2545 19
110-1/S4 6300 J -3272 16
132-3/S1 6177 J -3394 26
101-3/S6 5887 J -3685 18
278-1/S4 & -
278-1/S6 * -

Media 9062 -509 13

cv 10,63 189,26 22,76
p-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001

*NO cosechado por ciclo muy corto y ataque de pajaros
Valores por debajo de la media del ensayo
' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)



El porcentaje de granos enteros, quebrados, rendimiento industrial y su diferencia versus el
testigo IRGA 424 se presenta en la tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje de granos enteros (E), quebrados (Q), rendimiento industrial (RI) y diferencia
media versus el testigo IRGA 424 (AE ).

Material E (%) Q (%) RI (%) AE (%)
105-3/S1 65,8 A 5,4 71,1 19,7
110-1/S4 63,9 A B 7,4 71,3 17,8
FL14825..12A-A6 61,9 A BZC 10,6 72,5 15,8
106-1 61,1 A BZC 11,3 72,3 15,0
FL14825..A3 58,4 A B CD 11,3 69,6 12,3
FL14825..A1 58,3 A B CD 13,8 72,1 12,2
FL14825..12A-A4 57,8 A B CDE 14,5 72,3 11,7
Guri INTA 57,5 A B CDE 13,8 71,2 11,4
132-3/81 57,4 A B CDE 12,9 70,3 11,3
FL14825..1A-A6 57,3 A B CDE 14,0 71,2 11,2
FL14825..12A-A5 55,7 B CDEF 15,4 711 9,6
FL11391 55,4 CDEF 14,5 69,9 9,3
FL10140 54,4 CDEFG 16,3 70,7 8,3
101-3/S6 54,2 CDEFG 18,7 72,9 8,1
102-1/S4 53,9 CDEFG 14,9 68,8 7,8
FL14825..1A-A4 53,8 CDEFG 15,0 68,8 7,7
FL14825..1A-A5 53,6 CDEFG 15,1 68,7 7,5
FL11822 52,3 CDEFGH 19,1 71,4 6,2
126-1 52,3 CDEFGH 17,6 69,8 6,2
PAC 103 51,9 CDEFGH 18,7 70,6 5,8
PAC 101 51,5 CDEFGH 22,3 73,8 5,4
113-1/S5 50,9 DEFGH 18,1 69,0 4,8
109-5/S3 50,7 DEFGH 19,6 70,3 4,6
108-2/S6 48,6 F GH 22,5 71,1 2,5
72-5 48,6 F GH 21,0 69,6 2,5
FL14404-14P.. 47,7 F GH 17,7 65,4 1,6
297-1/S5 46,6 G H 25,6 72,2 0,5
FL13210 46,1 G H 25,7 71,8 0,0
IRGA 424 46,1 G H 254 71,5 0,0
FL14402-10P.. 44,2 H oI 25,3 69,5 1,9
125-5/S6 44,0 H | 24,4 68,4 -2,1
FL14434-3P.. 36,9 | 33,8 70,7 9,2
278-1/s4 * - - -
278-1/S6 * - - -

Media 53 17,6 68,5 7

cv 7,93 18,5 2,27 60,74
p-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001

Valores por debajo de la media del ensayo
' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)



El valor promedio de granos enteros del ensayo fue de 53%, tres puntos por debajo de la
base de comercializacién (56%). Este es un parametro muy sensible a las condiciones am-
bientales que hicieron que el ensayo tuviera una media de granos quebrados de 18% y en
consecuencia una disminucién general de la calidad industrial (IRGA 424 = 46,1% de gra-
nos enteros). A pesar de esto algunos materiales presentaron alto porcentaje de granos
enteros e incluso superaron el 60% (105-3/S1, 110-1/S4, FL14825..12A-A6 y 106-1), como
puede observarse en la tabla 4.

En la tabla 5 se muestran las dimensiones (largo y ancho) de los granos elaborados, la rela-
cién largo ancho (L/A) y su blancura expresada en °Kett. El valor promedio para la variable
largo de granos fue 6,6 mm, lo que ubica a la mayoria de los materiales dentro del tipo lar-
go fino. En este sentido, la linea 125-5/S6 calificaria como un cultivar con grano tipo Me-
diano (relacién largo ancho mayor a 2:1 y menor a 3:1). Por el largo, se destacan los mate-
riales PAC 103, 72-5, FL13210 y FL14825..12A-A6. Tres materiales presentan un grano tipo
aguja (FL10140, 105-3/S1 y 102-1/S4), es decir, se caracterizan por un grano largo, similar
al doble carolina, pero angosto.

En cuanto al aspecto sanitario se observaron leves sintomas foliares en algunos materia-
les, los cuales fueron muestreados y enviados al laboratorio de Fitopatologia de la FCA-
UNNE para su diagndstico.

El ensayo en la localidad de Mercedes tuvo como objetivo evaluar productividad y calidad
industrial de granos. El ambiente de produccién fue medio, con un rendimiento promedio
de 9008 kg/ha (minimo: 3882 kg/ha y maximo: 14273 kg/ha). La campafia mostré alta ra-
diacién (sin datos) y temperatura acompafadas de muy bajas precipitaciones y baja hume-
dad relativa durante prefloracion y hasta llenado de granos.

Los datos de rendimiento y la variacién de este respecto al testigo IRGA 424 se exponen en
la tabla 6. Considerando esta variable, se destacan los materiales 113-1/S5y FL14825..1A-
Ab.

En la tabla 7 figuran el porcentaje de granos enteros, quebrados, rendimiento industrial y la
diferencia media versus el testigo IRGA 424. El porcentaje de enteros del ensayo fue de
60%, con una media de granos quebrados de 10%. Los materiales 101-3/S6, 113-1/S5, 106-
1, PAC 101 y 126-1 se destacaron por los registros de %E.



Tabla 5. Determinacion granulométrica 2D de largo, ancho, relacién L/A y blancura (°Kett) de granos
elaborados utilizando un equipo analizador de imagenes MachVision MVControl.

Material :—:}’n‘-’]')? ”(‘:1‘?:)" Rel. L/A B('f‘;:t‘:)’a
PAC 103 725 A 2,35 3,1 33,7
72:5 710 A B 2,15 33 41,4
FL13210 705 BC 2,15 3,3 41,0
FL14825..12A-A6 705 BC 2,20 3,2 43,7
FL11822 700 BCD 2,10 3,3 39,7
FL14825..12A-A5 695 BCDE 2,20 3,2 43,7
FL14825..A1 695 BCDE 2,20 3,2 42,7
FL10140 6,90 CDEF 2,05 3,4 40,1
FL14402-10P.. 6,90 CDEF 2,20 3,1 42,6
FL14404-14P.. 6,85 DEF G 2.15 3,3 42,2
FL14825..12A-A4 6,85 DEF G 2,20 3,1 43,1
105-3/S1 6,80 EF GH 2,05 3.4 39,9
110-1/S4 6,80 EF GH 2,15 3,2 38,4
132-3/S1 6,80 EF GH 2,30 3,0 35,0
FL14825..1A-A6 6,80 EF GH 2,15 3,2 43,2
FL14825..A3 6,80 EF GH 2,10 3,2 44,6
102-1/S4 6,75 F GH 2,05 3.4 37,4
106-1 6,75 F GH 2,15 3,1 34,9
FL11391 6,75 F G H 215 3,2 40,9
FL14825..1A-A4 6,75 F G H 2,15 3,2 44,0
FL14825..1A-A5 6,75 F G H 215 3,2 44,2
Guri INTA 6,75 F G H 210 3,2 44,3
IRGA 424 6,75 F GH 2,10 3,2 40,5
108-2/S6 6,70 GH I 210 3,2 37,1
109-5/S3 6,70 GH I 2,20 3,1 42,6
113-1/S5 6,70 GH I 2,20 3,1 37,8
FL14434-3P.. 6,70 GH I 2,15 3,2 41,4
PAC 101 6,60 HI 2,20 3,0 35,4
278-1/S4 6,55 | J 2,20 3,0 38,3
126-1 6,50 JK 215 3,0 37,1
297-1/S5 6,50 JK 215 3,1 42,2
101-3/S6 6,45 JK 210 3,1 36,1
278-1/S6 6,40 JK 1,99 3,2 41,3
125-5/S6 6,35 K 230 2.8 40,4
Media 6,6 2,16 3,15 40,36
cv 7,25 2,29 1,42 4,64
p-valor <0,0001 <0,0001  <0,0001

Valores por debajo de la media del ensayo
' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)



Tabla 6. Rendimiento en arroz cascara ajustado al 13% humedad, diferencia de rendimiento versus el
testigo IRGA 424 (A Rendimiento ) en la localidad de Mercedes, Corrientes.

Material Rendimiento (Kg/ha)' ARendimiento (Kg)
113-1/S5 12642 A 3202
FL14825..1A-A6 12184 A 2744
FL14825..A3 10855 A B 1415
297-1/S5 10583 ABC 1143
101-3/S6 10560 ABC 1120
FL14825..1A-A5 10159 A BC 719
PAC 101 10088 ABGC 648
FL14825..12A-A6 10083 ABCD 643
109-5/S3 9987 ABCD 547
Guri INTA 9849 ABCD 409
106-1 9754 ABCD 314
FL14434-3P.. 9691 B CD 251
FL14825..12A-A4 9613 B CD 173
102-1/S4 9602 B CD 162
FL14402-10P.. 9510 B CD 70
IRGA 424 9440 B CD 0
FL14825..A1 9415 B CD -26
126-1 9273 B CDE -167
125-5/S6 9268 B CDE -172
FL14825..1A-A4 9262 B CDE -178
FL10140 9066 BCDEF -374
FL14825..12A-A5 9064 BCDEFTF -376
108-2/S6 9040 BCDEFTF -400
PAC 103 8943 BCDEFTF -497
72-5 8541 BCDETFG -899
FL14404-14P.. 8191 CDEFG -1249
110-1/S4 7966 CDEFG -1474
120-1/S2/6 7862 CDEFG -1578
FL11822 7396 DEFG -2044
105-3/81 7309 DEFG -2132
132-3/S1 7199 DEFG -2241
278-1/S4 6969 EFGH -2471
FL11391 6764 F GH -2677
FL13210 6166 G H -3275
278-1/S6 4780 H -4660

Media 9008,3 -431,76

cv 13,07 272,62

p-valor 0,0005 0,0005

' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)



En la tabla 7 figuran el porcentaje de granos enteros, quebrados, rendimiento industrial y la
diferencia media versus el testigo IRGA 424 del ensayo en Mercedes, Corrientes.

Tabla 7. Porcentaje de granos enteros (E), quebrados (Q), rendimiento industrial (RI) y diferencia
media versus el testigo IRGA 424 (AE).

Material E (%) Q (%) RI (%) AE (%)
101-3/S6 65,4 A 5,6 71,0 1,9
113-1/S5 64,7 A B 5,9 70,6 1,2
106-1 64,4 A B 5,8 70,2 0,9
PAC 101 64,2 A B 6,3 70,5 0,7
126-1 63,6 A B 6,6 70,1 0,1
IRGA 424 63,5 A B 7,3 70,8 0,0
FL10140 63,5 A B 6,5 70,0 -0,1
FL14825..A1 62,8 A B 8,4 71,2 0,7
PAC 103 62,8 A B 75 70,3 0,7
FL14402-10P.. 62,2 A B 8,6 70,8 1,3
105-3/S1 62,0 A B 11,1 73,1 1,5
297-1/S5 61,2 A B 12,0 73,1 2,4
FL11391 61,2 A B 6,6 67,8 2,4
FL14825..1A-A6 61,2 A B 10,0 71,2 2,4
132-3/S1 60,8 A B 6,9 67,7 2,7
FL11822 60,5 A B 9,3 69,8 -3,1
FL14404-14P.. 60,5 A B 9,2 69,7 -3,1
278-1/S6 60,3 A B 7,3 67,5 -3,3
FL14825..A3 60,1 A B 11,1 71,1 3,5
72-5 59,9 A B 8,4 68,3 -3,7
102-1/S4 59,7 A B 7.1 66,8 -3,8
FL14825..12A-A5 59,7 A B 11,1 70,8 -3,8
FL13210 59,2 A B 10,6 69,7 -4.4
FL14825..1A-A5 58,7 A B 11,6 70,3 -4,8
108-2/S6 58,7 A B 11,4 70,1 -4.,9
278-1/S4 58,7 A B 9,7 68,4 -4,9
FL14825..12A-A4 58,6 A B 12,8 71,4 -4,9
FL14825..1A-A4 58,1 A B 12,9 71,0 -5,4
Guri INTA 57,2 A B 13,7 70,9 6,3
FL14434-3P.. 55,7 B 14,0 69,7 7,8
110-1/S4 55,4 B 9,2 64,6 -8,1
FL14825..12A-A6 54,7 B 16,3 71,0 -8,8
125-5/S6 54,7 B 13,9 68,6 -8,9
120-1/S2/6 54,2 B 12,6 66,8 9,3
109-5/S3 39,8 c 28,4 68,2 -23,8

Media 59,71 10,08 69,79 -3,79

cv 7,00 37,02 2,23 110,24

p-valor <0,0001 0,0069 0,006 0,0123

' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)



CONSIDERACIONES FINALES

Se observan diferencias entre los materiales en cuanto a los dias a floracion, cosecha y
altura de plantas. Se destacan por su ciclo precoz los materiales 278-1/S4 y 278-1/S6.

Los materiales con los rendimientos mas altos en la EEA INTA Corrientes fueron PAC 103,
FL14825..A3, Guri INTA y el 297-1/S5, con un porcentaje de enteros de 60; 58; 57y 47% y
ciclos a floracion de 95, 83, 81, 86 dias respectivamente.

Los factores adversos que caracterizaron la campania (alta temperatura y baja humedad)
determinaron una alta esterilidad de espiguillas y porcentajes de granos enteros muy cer-
canos a la base de comercializacion. Los materiales 105-3/S1, 110-1/S4, FL14825..12A-A6
y 106-1 tuvieron los valores de entero mas altos (66, 64, 62 y 61% respectivamente), su-
perando al testigo IRGA 424.

Los materiales 108-2/S6, FL14825..A3, 278-1/S6, FL11822, IRGA 424, FL14825..1A-A6,
FL14825..1A-A4, Guri INTA, FL14825..12A-A4, FL14434-3P.., FL14825..A1 y PAC 101 resul-
taron mas tolerantes a las condiciones ambientales indicadas, mostrando menos de 12%
de vaneo en ambas variables evaluadas: granos vanos por panoja y al evaluar el descarte
de vanos al momento de rendimiento.

En la localidad de Mercedes (Corrientes) se observaron 2 materiales con un rendimiento
superior a los 12000 kg/ha, 113-1/S5 y FL14825..1A-A6 y varios con rendimientos cerca-
nos a IRGA 424 y Guri INTA CL, ambos caracterizados por su alta productividad. En general
el porcentaje de granos enteros fue bueno, particularmente en los dos materiales mas pro-
ductivos (113-1/S5y FL14825..1A-A6) que tuvieron 65y 61% de granos enteros respectiva-
mente.

En base a los caracteres considerados (rendimiento de granos, vaneo, enteros, industrial,
ciclo y caracteristicas fisicas de los granos) se destacan y seguirdn siendo evaluado los
materiales PAC 103, FL14825..A3, FL14825..1A-A5, FL14825..12A-A5, FL14825..1A-A6,
FL11822, FL14402-10P.., 72-5, 106-1, 105-3/S1, 110-1/S4, 113-1/S5, PAC 101, 297-1/S5 y
278-1/S4 como ciclo precoz.

A pesar de haber tenido muy buen comportamiento en cuanto a lo productivo, algunos ma-
teriales fueron descartados por alta presencia de granos panza blanca.

Estos resultados deben ser confirmados en las préximas campanias y fortalecer los anali-
sis fisicos de granos y de calidad culinaria.
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ARROZ LARGO ANCHO: EVALUACION DE MATERIALES
PROMISORIOS - CAMPANA 2022/2023
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Palabras clave: calidad; Beron de Astrada; Corrientes; fenologia, materiales nuevos; rendi-
miento; Mercedes.

INTRODUCCION

La mejora genética de cultivos incluye una serie de etapas bdsicas: 1) generacion de varia-
bilidad genética; 2) seleccién de genotipos apropiados para condiciones especificas y 3)
evaluacion con la caracterizacion agrondémica adecuada.

En términos generales, la seleccion de materiales implica la evaluacién de componentes de
rendimiento, caracteres morfoldgicos, fenoldgicos y sanitarios de las plantas, y diferentes
parametros de calidad de los granos. Los ensayos de materiales promisorios se llevan a
cabo en la unidad experimental y sus resultados son la herramienta de seleccion de las li-
neas que se incorporaran a los ensayos regionales de cultivares (ERC), ultimo eslabén de
un programa de mejoramiento. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar comparativamente
el comportamiento agrofenoldgico, el rendimiento (arroz céscara) y rendimiento industrial
(% granos enteros y quebrados) de variedades y materiales promisorios seleccionados.

MATERIALES Y METODOS
Lugar, diseno y manejo del ensayo:

El ensayo se realizé en 4 sitios: en la Estacién Experimental Corrientes (27°40'10.63"S; 58°
45'45.37"0), en el Campito de la FCA-UNNE (27°28'19.12"S; 58°46'47.26"0), en Ber6n de
Astrada (27°28'14.64"S; 57°25'13.15"0) y Mercedes (29°9'36.52"S; 57°54'7.16"0) durante la
campanfa 2022/23. Estos ultimos 3 con la finalidad de evaluar potencial de rendimiento y
ciclo de cultivo.

- Tratamientos: 5 materiales promisorios, entre ellos Carnaroli y 3 variedades comerciales
(Fortuna INTA, Aldebaran SF y Yerua (Tabla 1). En Berén de Astrada se reemplazé Car-
naroli por el material promisorio 98-5.

— Parcela: 1,22 x 5,2 m (7 surcos espaciados a 0,175 m).
- Disefio: Bloques completos al azar, con 4 repeticiones.

— Siembra: con sembradora experimental de parcelas (EEA Corrientes: 3/10/2022; Merce-
des: 12/10/2022; Berén de Astrada: 05/10/2022 y FCA-UNNE: 07/11/2022).

- Densidad de siembra: para cada material se realizé el calculo de densidad de acuerdo a
su PGy peso de 1000 semillas para un stand de plantas de 250 pl/m? (tabla 1).

- Control de malezas:
Herbicidas pre-siembra: 15/09/22: Glifosato 66% 2 It/ha + Pendimetalin 45% 3 L/ha +
Pala active® 40 cm®/100 L. agua. Pulverizadora Fema 4 picos, Pastilla abanico plano
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110°- azul. Caudal: 50 L/ha.

Herbicidas post-emergente: 25/10/22: Corrector Trop CS® 50 cm?®/100 L. agua + Cyha-
lofop butil 21.4% + Penoxsulam 3% (RebelEX®) 1,8 L/ha + Pala active® 50 cm?®/100 L.
agua. Bicimochila con electrobomba. Abanico plano 110 (015) verde. Caudal: 175 L/ha.

- Fertilizacion de base:
EEA Corrientes: 18/10/22; 200 kg/ha 4-18-40; Fertilizadora manual “Maruyama”
Mercedes: 16/10/22; 180 kg/ha 5-30-20; Fertilizacion a cargo del productor.

- Fertilizacion de cobertura:

EEA Corrientes: 3/11/22; Urea 200 kg/ha; Fertilizadora “Maruyama”; 03/01/23: Refuerzo
en IF con 50 kg/ha.

- Riego:

EEA Corrientes: Inicio 4/11/2022, Fin 01/02/2023.
En Mercedes, Berdn de Astrada y FCA-UNNE: herbicidas, fertilizacion y riego segin manejo
del productor.

Tabla 1. Tipo de material, identificacion, poder germinativo en porcentaje (PG); densidad de siembra
(kg/ha).

Tipo de material Identificacion PG (%) Densidad ajustada (kg/ha)
Aldebaran SF 60 228
Testigo Fortuna INTA 80 167
YERUA 93 146
94-5 73 165
96-3 73 158
Materiales 98-2/S6 78 163
promisorios 98-4/S6 82 172
98-5+ 80 182
CARNAROL! 88 179

*En Beroén, reemplazo a Carnaroli
'EEA INTA Corrientes, Mercedes y FCA-UNNE

Determinaciones

- Fenologia: se consignaron los dias transcurridos entre siembra y emergencia y, desde
emergencia hasta el inicio de macollaje (V4), floracién (DAF) y cosecha (DAC).

— Altura de las plantulas a cosecha: se midio la distancia -en cm- desde el nivel del suelo
hasta el apice de la hoja superior extendida.

— Rendimiento en grano con 13% de humedad (kg/ha) y porcentaje de descarte por vaneo
(%): se procedié al corte manual (con foiza) de 2 metros de longitud de los 4 surcos cen-
trales de cada parcela. Las muestras, luego de la trilla de las panojas mediante trilladora
estacionaria, fueron colocadas en bolsas de arpillera y llevadas a secadero. Finalmente,
fueron pesadas con registro de humedad para proceder al calculo. Se determiné el in-
cremento promedio de rendimiento de cada material versus la media de rendimiento de
la variedad testigo Fortuna INTA. Al momento de la trilla se separaron los granos vanos,



los cuales fueron pesados y se estimo el porcentaje de descarte por granos vaneo.

- Rendimiento industrial: Se determiné en base a 2 muestras por tratamiento provenien-
tes de distintas repeticiones. Se pesaron 100 gramos de granos con 13% de humedad
los cuales fueron procesados en molino de prueba Suzuki®. Se determind mediante pe-
sada el porcentaje de granos enteros, quebrados y rendimiento industrial. Se determiné
el incremento promedio de granos enteros de cada material versus la media de rendi-
miento de la variedad testigo.

— Determinacién granulométrica 2D: se determiné el largo y ancho de granos elaborados
en base a 2 muestras por tratamiento provenientes de distintas repeticiones. Se proce-
di6 al uso de un equipo analizador de imagenes MachVision MVControl® para la inspec-
cion por imagen de estas variables. Con este mismo equipo fue factible determinar el
grado de Blancura de la muestra en grados Kett, el porcentaje de granos yesosos (>=
70% del drea blanquecina), porcentaje de granos con panza blanca (35-75% del 4rea) y
granos con panza blanca leve (12-35% del area). Estos parametros son considerados
para los tipos de grano blanco cristal, para el caso de los granos tipo blanco perlado co-
mo el Carnaroli, se desestima la clase panza blanca y los mismos pasan a ser acepta-
dos dentro de la clasificacion.

Los datos fueron analizados con el paquete estadistico InfoGen version 2018p mediante la

aplicacion de estadistica descriptiva. Posteriormente se realizo el analisis de la variancia

comparando las medias de los tratamientos a través de la prueba de LSD Fisher (a = 0,05).

RESULTADOS

La implantacién del cultivo fue 6ptima. En la EEA INTA Corrientes el estand de plantas me-
dio fue de 247 pl/m? con una emergencia promedio a los 12 dias después de la siembra
(15/10/2022). En los demas sitios la densidad lograda fue similar. La emergencia en los
sitios FCA-UNNE, Berén de Astrada y Mercedes tuvo lugar a los 8 (15/11/2022), 7
(12/10/2022) y 10 dias (22/10/2022), respectivamente.

En la tabla 2 se pueden observar los distintos materiales en evaluacion y sus caracteristi-
cas fenoldgicas de ciclo y altura. El ensayo tuvo un promedio de DAF de 104 dias y 150
dias a cosecha en la EEA INTA Corrientes y un promedio de 128 cm de altura. Carnaroli y
Yerua tuvieron un ciclo de 72 y 81 dias a floracion, respectivamente. Los materiales en eva-
luacién mostraron una altura menor (20 a 34 cm menos) a la variedad Fortuna INTA. El ma-
terial Carnaroli por su ciclo mas corto se vio perjudicado por un ataque muy temprano de
pdjaros (tordos negros).

El ambiente de producciéon fue medio, con un rendimiento promedio de 6322,6 kg/ha
(minima: 2549,5 kg/ha y una maxima de 10325,5 kg/ha). La campafia mostré alta radia-
cién (sin datos) y temperatura durante prefloracién a llenado de granos, acompafiadas de
bajas precipitaciones y baja humedad relativa durante practicamente todo el ciclo del culti-
vo (figura 1ay b).



Tabla 2. Dias a floracion (DAF) y cosecha (DAC) desde emergencia; altura de plantas (centimetros)
a cosecha.

Material Iogll')aeéIas I((::;/dmz) DAF DAC cosAeItt:LI:;a(?:m)
CARNAROLI 286 72 103 134 B
YERUA 263 81 121 123 A
Aldebaran SF 263 107 151 121 A
98-4/S6 246 114 163 122 A
98-2/S6 212 114 163 124 A
94-5 243 114 163 124 A
96-3 246 114 163 124 A
Fortuna INTA 217 114 163 155 C

Media 247,0 103,8 148,8 128,3
cv 16,22 NS NS 3,27
p-valor 0,4978 NS NS <0,0001

Valores por debajo de la media
': Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05).

Figura 1. Datos climaticos diarios del periodo emergencia — cosecha completa del ensayo evaluado.
a) Temperatura y b) Precipitacion y humedad. Estacion meteoroldgica Sombrerito - EEA Corrientes
(Nimbus THP - Identificacién: A872916).
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En la tabla 3 se presentan el rendimiento, su incremento versus Fortuna INTA y el descarte por
vaneo. El periodo reproductivo fue atravesado por altas temperaturas lo cual pudo haber gene-



rado mayor esterilidad de espiguillas (media de 21,81% de vaneo) y afectado el rendimiento. El
material que se destacé en rendimiento fue 98-4/S6, con un menor porcentaje de vaneo.

Tabla 3. Rendimiento en arroz cdscara ajustado al 13% de humedad, diferencia de rendimiento ver-
sus el testigo FORTUNA INTA (A Rendimiento ) y porcentaje de pérdida por vaneo (%).

Material Rendimiento (kg/ha) ARendimiento (Kg) Descarte por vaneo (%)
98-4/S6 8351,4 A 4476,5 13,8 C
98-2/S6 77771 A B 3902,2 20,3 B C
94-5 6974,5 A B 3099,6 21,5 B C
96-3 6903,3 A B 3028,4 18,3 B C
YERUA 6775,1 B 2900,2 20,0 B C
Aldebaran SF 6327,8 B 24528 15,8 C
Fortuna INTA 3875,0 C 0,0 37,8 A
CARNAROLI 3597,1 C -277,9 27,3 B

Media 6322,7 2447,7 21,8
cv 16,87 43,57 30,61
p-valor <0,0001 <0,0001 0,0015

Valores por debajo de la media

' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)

El porcentaje de granos enteros del ensayo fue de 46,8%, varios puntos por debajo de la base de
comercializacion de 54%; la sensibilidad de este parametro a las condiciones ambientales hicie-
ron que el ensayo tuviera una media de granos quebrados de 22,1% y una disminucion de la cali-
dad (Fortuna INTA = 39,6% de granos enteros, valor sensiblemente inferior a la tolerancia de
recibo de 42%). A pesar de ello, algunos materiales se diferenciaron estadisticamente del testi-
go, sin lograr superar la base de comercializacion, como puede observarse en la tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje de granos enteros (E), quebrados (Q), rendimiento industrial (RI) y diferencia
media versus el testigo FORTUNA INTA (AE).

Material E (%) Q (%) RI (%) AE (%)
98-4/S6 53,1 A 16,9 69,9 13,5
98-2/S6 50,0 A B 19,9 69,9 10,4
94-5 49,9 A B 18,8 68,7 10,3
96-3 48,8 A B 20,9 69,7 9,2
YERUA 48,3 A B 21,4 69,7 8,7
Aldebaran SF 454 B C 241 69,5 5,8
Fortuna INTA 39,6 C 31,0 70,6 0,0
CARNAROLI 394 C 24,3 63,7 -0,2

Media 46,8 22,1 68,9 7,2
cv 9,71 21,08 1,86 63,16
p-valor 0,0023 0,0122 <0,0001 0,0023

Valores por debajo de la media
' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)



En la tabla 5 se presentan el largo, ancho y la relacién largo ancho (L/A) de los granos elabo-
rados. Carnaroli mostro dimensiones acorde a la calificaciéon de grano tipo mediano/medio
carolina (L/A > 2:1y < 3:1; longitud = 6 mmy < 7 mm). Yerua se encontré dentro de la cate-
goria de granos de tipo largo ancho (doble carolina), ya que superé los 7 mm. El resto de los
materiales, al no alcanzar los 7 mm de longitud, calificaron como medianos. La reduccién
de tamano evidenciada podria responder a las condiciones ambientales de la campafia.

Tabla 5. Dias a floracién (DAF) Determinacién granulométrica 2D de largo, ancho, relacién L/A 'y
blancura (°Kett) de granos elaborados medidos con equipo analizador de imagenes MachVision
MVControl.

Material Largo (mm) Ancho (mm) Rel. L/A
YERUA 7,10 A 2,60 D 2,7 A
Aldebaran SF 6,90 B 2,80 B 2,5 B
98-4/S6 6,83 B 2,77 B 2,5 B C
96-3 6,80 B 2,77 B 24 C
94-5 6,78 B 2,77 B 2,5 B C
98-2/S6 6,78 B 2,80 B 2,5 B C
Fortuna INTA 6,53 C 2,73 C 2,4 C
CARNAROLI 6,40 D 3,00 A 2,2 D

Media 6,77 2,78 2,45

cv 0,91 1,21 1,76
p-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001

Valores por debajo de la media
': Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)

Algunos rubros de calidad y el grado de blancura (°Kett) se presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Porcentaje de granos con panza blanca (35-75% del area), panza blanca leve (12-35% del
area), yesosos (>= 70% del drea blanquecina) y grado de blancura (°Kett), medidos con equipo anali-
zador de imagenes MachVision MVControl®.

Material Panza blanca (%) Panza blanca leve (%) Yesosos (%) Blancura (°Kett)
YERUA 6,64 A 12,86 B 096 A 47,3 A
Fortuna INTA 12,45 B 31,11 cCDh 074 A 48,2 A B
Aldebaran SF 12,51 B 26,96 C 1,27 A 48,0 A
94-5 14,00 B 33,61 D 074 A 48,7 A B
98-2/S6 15,15 B 32,91 D 1,11 A 47,8 A
98-4/S6 16,36 B 34,99 D 108 A 48,1 A
96-3 16,55 B 35,42 D 064 A 48,1 A
CARNAROLI* 50,73 C 0,38 A 17,52 B 496 B

Media 18,05 26,03 3,01 48,23
cv 16,71 14,4 24,13 2,07
p-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1234

Valores por debajo de la media
' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)



La variedad Yerua presentd el menor porcentaje de granos panza blanca en tanto que en
Carnaroli el registro fue alto. Cabe aclarar que esto es esperado ya que la ultima menciona-
da es una variedad de grano largo ancho perlado mientras que las demas son largo ancho
cristalino.

Dentro del aspecto sanitario se observaron leves sintomas en hojas de algunos materiales,
los cuales fueron muestreados y enviados al laboratorio de Fitopatologia de la FCA-UNNE
para su diagnéstico.

En la tabla 7 se observan los datos de productividad y de ciclo fenoldgico de la localidad de
Mercedes. El ensayo tuvo una media de 5302,9 kg/ha con 116 dias a floracion. En este am-
biente se destaco el cultivar Carnaroli con 6255,3 kg/ha y 88 dias a floracion.

Tabla 7. Rendimiento en arroz cascara ajustado al 13% humedad, diferencia de rendimiento versus
el testigo Fortuna INTA (A Rto), dias a floracion (DAF) y a cosecha (DAC) en la localidad de Merce-
des.

Material Rendimiento (kg/ha) A Rto (kg) DAF DAC
CARNAROLI 6255,3 A 2675,5 88 125
Aldebaréan SF 59791 A B 23252 120 173
YERUA 5872,8 A B 22929 99 173
96-3 5446,5 A B 1953,0 124 173
98-2/S6 5259,0 A B 17654 124 173
98-4/S6 5165,8 A B C 1672,2 124 173
94-5 4460,5 B C 966,9 124 173
Fortuna INTA 3629,2 C 0,0 124 173

Media 5302,9 1723,11 115,88 167

cv 18,55 57,09 NS NS
p-valor 0,0314 0,0314 NS NS

Valores por debajo de la media
': Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05).

En la tabla 8 se muestran la calidad industrial de granos elaborados. Aldebaran y Fortuna
no alcanzaron el porcentaje de granos enteros base (54%) y Unicamente Aldebaran se posi-
ciond sobre la tolerancia de recibo (42%) para este rubro. En cuanto al RI, 94-5 y Yerua al-
canzaron la base de comercializacion (68% para arroces L/A y mediano) mientras que Car-
naroli y Aldebaran estuvieron préximos. Todos los materiales superaron la tolerancia de
recibo (63%). Por el menor porcentaje de granos quebrados se destacaron los materiales
98-2/S6'y 94-5.

El ensayo implantado en la localidad de Berdn de Astrada tuvo un rendimiento medio bajo
(3346,5 kg/ha) explicada por la alta cantidad de arroces colorados y capines resistentes
presentes en el sitio. En este ambiente no se destaco ningun cultivar. No se determiné cali-
dad, dado que se destruy6 todo el material muestreado (Tabla 9).



Tabla 8. Porcentaje de granos enteros (E), quebrados (Q), rendimiento industrial (RI) y diferencia
media versus el testigo Fortuna (AE ) del ensayo implantado en Mercedes.

Material E (%) Q (%) RI (%) AE (%)
98-2/S6 60,7 5,0 65,1 25,0
94-5 59,5 6,2 69,4 23,9
YERUA 58,5 10,9 68,3 22,9
96-3 55,6 9,5 65,7 19,9
98-4/S6 54,3 1838 65,7 18,7
CARNAROLI 51,1 14,7 67,7 15,4
Aldebaran SF 43,3 24,5 67,7 7,6
Fortuna INTA 32,9 354 65,8 -2,7

Media 45,9 21,1 67,0 10,3
cv 18,37 41,95 1,92 82,16
p-valor 0,6476 0,5921 0,1094 0,6476

Valores por debajo de la media

Tabla 9. Rendimiento en arroz cascara ajustado al 13% humedad, diferencia de rendimiento versus
el testigo Fortuna INTA (A Rto) y dias a floracion (DAF) y a cosecha (DAC) en la localidad de Berdn
de Astrada.

Material Rendimiento (kg/ha) A Rto (kg) DAF DAC
96-3 3667,3 769,7 116 165
98-5 3507,0 6094 116 165
YERUA 3481,9 5843 90 125
98-2/S6 342838 531,2 116 165
98-4/S6 3358,5 460,9 116 165
Aldebaran SF 32958 3982 114 165
94-5 3067,5 169,9 116 165
Fortuna INTA 28977 0,0 116 165

Media 3346,5 448,9 108 156
cv 17,95 133,81 NS NS
p-valor 0,9039 0,9039 NS NS

Valores por debajo de la media
' Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de LSD Fisher, p<= 0,05)

En la tabla 10 se observan los datos de productividad y de ciclo fenoldgico del sitio FCA-
UNNE. El ensayo tuvo una media de 8372,5 kg/ha y 109 dias a floracién. En este ambiente
se destacaron los cultivares 98-4/S6 y 98-2/S6. Carnaroli y Yerua mostraron 75y 85 dias a
floracion. Estos ultimos dos materiales no fueron cosechados debido a una alta presencia
y ataque de pajaros negros.



Tabla 10. Rendimiento en arroz cascara ajustado al 13% humedad, diferencia de rendimiento versus
el testigo Fortuna INTA (ARto), dias a floracién (DAF) y a cosecha (DAC) en el sitio FCA-UNNE.

Material Rendimiento (kg/ha) A Rto (kg) DAF DAC
98-4/S6 9210, 3300,1 120 165
98-2/S6 9138,0 32281 120 165
96-3 8584,3 2674,4 120 165
94-5 8451,7 25417 120 165
Aldebaran SF 84124 25024 112 160
Fortuna INTA 5910,0 0,0 120 165
CARNAROLI * * 75 *
YERUA * * 85 *

Media 8372,5 2462,5 109 153
cv 24,34 82,77 NS NS
p-valor 0,6151 0,6151 NS NS

Valores por debajo de la media
* No cosechado por dafio de pajaros

CONSIDERACIONES FINALES

Fenol6égicamente las variedades Carnaroli y Yerua presentan ciclo mas corto, entre 78 y 89 dias a
floracion promediando todos los sitios. Los demas materiales rondaron los 113 a 118 dias a flo-
racion, principalmente debido a que son fotoperiodicos. En cuanto a la altura, Carnaroli y Fortuna
INTA fueron 10 y 30 cm -respectivamente— mas altos que el resto.

Los sitios FCA-UNNE e INTA Corrientes se caracterizaron por los mayores rindes, y los materiales
que se destacaron fueron 94-5, 96-3, 98-2/S6, 98-4/S6 y Aldebaran SF. En Mercedes Carnaroli fue
superior a varios mientras que los menores rindes fueron los de Fortuna INTA y el material 94-5.

El porcentaje de enteros fue mayor en la localidad de Mercedes, destacandose los materiales 98-
2/S6,94-5y Yerua. En INTA Corrientes también se destacé este ultimo mencionado.

El descarte por vaneo (solo evaluado en NTA Corrientes) fue maximo en Fortuna INTA y Carnaroli
y minimo en el material 98-4/S6 seguido de Aldebaran SF.

En la localidad de Berén no hubo diferencias entre materiales. El sitio FCA-UNNE fue el de mayor
productividad media, sobresaliendo los materiales 98-2/S6 y 98-4/S6.

En base a los caracteres considerados (rendimiento de granos, vaneo, enteros, industrial, ciclo y
caracteristicas fisicas de los granos) se destacan y seguiran siendo evaluados los materiales 96-
3,98-2/S6'y 98-4/S6.
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MEJORAMIENTO

CARACTERIZACION DE LINEAS DE ARROZ SELECCIONADAS
POR SU DESEMPENO EN SECANO FAVORECIDO

R.D. Kruger; J.I. Mezay M.L. Fontana
Palabras clave: sequia; riego intermitente; riego por pulsos.

INTRODUCCION

El cultivo de arroz se concentra en el Litoral Argentino. En la campafia 2021/22 se pro-
dujeron 1,4 millones de tn en las provincias de Corrientes, Entre Rios, Santa Fe, Formo-
sa y Chaco. Si bien el total de la produccidén nacional se realiza con riego por inunda-
cién (arroz irrigado), el cultivo puede ser producido en otras condiciones, como la de
secano. Entre ambas modalidades surgen opciones intermedias que se presentan co-
mo alternativas ante la inminente necesidad de conservacion del recurso agua agudi-
zado por las condiciones sequia experimentadas recientemente. Con el objeto de gene-
rar informacion referida al desempefio de germoplasma de arroz en condiciones de
secano, se procedié a caracterizar materiales en funcion del cumplimiento y duracion
del ciclo fenolégico.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con 17 lineas originadas de materiales del tipo largo fino (LF): IRGA 424 RI (2),
Guri INTA CL (12) y PAC 102 (2) y 1 linea tipo largo ancho (LA) proveniente de FORTUNA
INTA, que resultaron de la seleccion -durante 5 campafas en base a su performance en
condiciones de secano, homogeneidad en floracion, rendimiento y sanidad. El manejo con-
sisti6 en la siembra en seco (19/10/22), la fertilizaciéon con 200 kg/ha de 4-18-40
(17/10/22) y 100 kg/ha de urea en dos momentos: 11/11/22 'y 20/1/23. Se realizaron 2 ba-
fios durante el ciclo a fin de simular alguna de las lluvias de un afio normal no ocurridas por
la extrema sequia en la region.

RESULTADOS

Los datos mostraron que todas las lineas fueron iguales en el tiempo requerido para la
emergencia (9 dias). En cuanto a los dias a floracién (DAF), se detectaron 3 grupos: 1) 109
a 113 dias: 10 lineas; 2) 118 a 129 dias: 6 lineas y 3) 132 a 144 para el caso del material
LA. En este sentido, si bien se mantiene la diferencia de DAF propias de las variedades ori-
ginales, se nota un incremento en los materiales LF. También se observé un incremento en
los dias necesarios en las lineas LF para su maduracion; el periodo de cosecha fue mayor
al habitual en condiciones de riego, demandando entre 167 y 181 dias desde la emergen-
cia, independientemente de los DAF (Tabla 1). Este cambio es significativo pues resulta en
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un aumento importante del ciclo del cultivo, no obstante, otros sistemas productivos arro-

ceros donde el riego es intermitente también evidencian mayor tiempo para cumplir las di-

ferentes etapas fenoldgicas.

Tabla 1. Altura de plantas, dias a floracion y cosecha de los materiales evaluados en condiciones de
secano favorecido.

Grano Origen Material

LA
LF
LF
LF
LF
LF
LF
LF
LF
LF
LF
LF
LF
LF
LF
LF
LF
LF

LA: largo ancho; LF: largo fino.

Fortuna INTA
IRGA 424 RI
IRGA 424 RI
Guri INTA CL
Guri INTA CL
Guri INTA CL
Guri INTA CL
Guri INTA CL
Guri INTA CL
Guri INTA CL
Guri INTA CL
Guri INTA CL
Guri INTA CL
Guri INTA CL
Guri INTA CL
PAC 102
PAC 102

Testigo Guri INTA CL

Linea

Fortuna

26-6/S1

30-1/S1*
1-6/S1 *
1-6/S2 *
1-6/S3 *
10-6/S1 *
10-6/S2 *
10-6/S4 *
10-6/S5*
10-6/S6 *
17-6/S1 *
17-6/S3 *
17-6/S5*
17-6/S6 *
29-1/81*
29-1/S3 *

Dias a floracion

144,0
118,0
129,0
118,0
118,0
130,0
109,0
109,0
113,0
109,0
113,5
102,0
110,3
102,0
123,0
109,0
109,0
110,0

*Linea en evaluacion por surcos, para seleccién de panojas.

Dias a cosecha Alturaacosecha (cm)

181,0
167,0
167,0
173,0
173,0
173,0
180,0
181,0
181,0
179,0
176,0
173,0
167,0
181,0
167,0
170,0
167,0
179,0

112,5
67,5
69,0
71,0
70,0
69,0
77,0
75,0
74,0
73,0
76,5
74,0
75,0
86,5
73,0
70,0
67,0
80,0

En esta campaiia, 2 de las lineas incluidas en el ensayo (26-6/S1 y Fortuna) fueron puestas

en condiciones de parcela y se evaluaron atributos tales como rendimiento, porcentaje de

granos vanos y rendimiento industrial (Tabla 2).

Tabla 2. Rendimiento (arroz céscara ajustado a 13% de humedad) y rendimiento industrial (enteros
y quebrados) de las lineas evaluadas y el testigo.

Linea

Fortuna
26-6/S1

Testigo Guri INTA CL

2570,8
5969,7
3077,0

Rto (kg/ha) Vaneo (%) Rl (%)

16,9 74,1
9,1 67,0
17,1 66,3

E (%)

53,4
62,1
55,7

Evaluacion sobre

5 parcelas
18 parcelas
3 parcelas

Rto: rendimiento de arroz cascara; RI: rendimiento industrial; E: granos enteros; Q; granos quebrados.

En este sentido —y segun la resoluciéon SAGyP N° 1075/94-, los tres materiales estuvieron



por encima del rendimiento industrial minimo para arroces LA y LF (63%), sin embargo en
el porcentaje de enteros ambos materiales LF superaron el minimo aceptado (54%) pero
sobresale la linea 26-6/S1. En el caso del LA, este alcanzé un porcentaje de granos enteros
sensiblemente inferior al aceptado. Ademas, en la tabla 3 se presentan datos referidos a
las dimensiones de los granos, tanto enteros como elaborados.

Tabla 3. Dimensiones de granos enteros y elaborados en molino de prueba Suzuki (modelo MT-
2011) determinadas con el equipo Rice Analizer—MachVision®.

Grano cascara Grano elaborado
Linea
Largo (mm) Ancho (mm) Largo(mm) Ancho (mm) Rel. L/A
Fortuna 9,17 3,14 6,43 2,56 2,50
26-6/S1 8,34 2,41 572 2,01 2,83
Testigo Guri INTA CL 8,95 2,36 6,09 1,94 3,10

CONSIDERACIONES FINALES

La informacion presentada sienta precedentes para avanzar en la tematica que aspira a
generar germoplasma tolerante a situaciones donde el recurso agua este disponible en
cantidades limitadas. En tales casos, el riego permanente puede no ser factible, sin embar-
go pueden lograrse condiciones de secano favorecido aprovechando la infraestructura pa-
ra riego propia de las chacras arroceras. La seleccion de materiales con buen desempefio
frente a stress hidrico podria representar una buena alternativa de produccion en los esce-
narios de sequia que vienen ocurriendo con frecuencia.



MEJORAMIENTO

DESEMPENO PRODUCTIVO DE DOS NUEVAS VARIEDADES
DE ARROZ DE INTA CORRIENTES

R.D. Kruger*; J. Escobar; F. Aranda; A. Aranda; D. Barrientos; D. Berger; D. Rodriguez;
D. Lencina; R.A. Aranda; M.I. Pachecoy y P. Pizzio'

Palabras clave: calidad; fenologia; mejoramiento; Mercedes; rendimiento.

INTRODUCCION

Previo al registro de una nueva variedad en INASE es imperativo comprender su desempe-
flo en una escala mas amplia que la utilizada en lotes experimentales. Con dicha premisa,
se establecieron lotes demostrativos en las localidades de Mercedes y El Sombrero, en Co-
rrientes. Estos lotes permitieron analizar aspectos generales de interés y, al mismo tiem-
po, presentar los nuevos cultivares al sector.

Las variedades en cuestién se denominan PAC 101 y PAC 103 (PAC: Proyecto Arroz Co-
rrientes). Ambas, de ciclo intermedio, tienen origen FLAR, significando ello una genética
distinta a la que prevalece en la region en la actualidad.

Desde un punto de vista experimental, en campafas anteriores, ambas lineas demostraron
un desempefio muy satisfactorio en la Estacién Experimental Agropecuaria INTA Corrien-
tes. Durante la campafia 21/22, PAC 101 alcanzé un rendimiento promedio de 10.340 kg/
ha (con un 63% de granos enteros y un ciclo de floracién de 92 dias), mientras que en la
campafia 20/21, su rendimiento promedio fue de 9.748 kg/ha (con un 61% de granos ente-
ros y un ciclo de floracién de 99 dias). En esas mismas campanias, PAC 103 registré rendi-
mientos de 10.815 kg/ha (con un 60% de granos enteros y un ciclo de floracion de 95 dias)
y 10.069 kg/ha (con un 55% de granos enteros y un ciclo de floracién de 100 dias), respec-
tivamente.

MATERIALES Y METODOS

Sitios:

— EEA INTA Corrientes (27°40'10.63"S; 58°45'45.37"0)
— Mercedes (29°9'36.52"S; 57°54'7.16"0)

Manejo:
Densidad de siembra: con el objeto de lograr un stand de plantas de 250 pl/m?, para cada
material se calcul6 la densidad de acuerdo al PG y peso de 1000 semillas (Tabla 1).

En la EEA INTA Corrientes, la siembra se llevd a cabo con una sembradora Franhauser con
una distancia entre surcos de 17,5 cm. Igual distanciamiento se utilizé en la localidad de
Mercedes. Los registros de fecha de siembra y emergencia se presentan en la tabla 1. Las
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variaciones entre sitios responden a las condiciones y maquinaria usada propias de cada
lugar.

Tabla 1. Sitio demostrativo, cultivar, peso de 1000 semillas (PMG), poder germinativo (PG), densidad
de siembra (kg/ha), fecha de siembra y de emergencia.

- . o Densidad Fecha de Fecha de
Sitio Cultivar  PMG (g) PG (%) (kg/ha) siembra emergencia
EEA INTA PAC 101 23 92 83 17/10/2022  25/10/2022
Corrientes PAC 103 28 90 101 17/10/2022  25/10/2022
PAC 101 23 92 85 15/10/2022 22/10/2022
Mercedes
PAC 103 28 90 95 15/10/2022 22/10/2022

EEA INTA Corrientes:

Control de malezas

— Herbicidas pre-siembra: 19/10/22: Glifosato 66% 2,5 lt/ha + Metsulfuron metil 60% 5 g/
ha + Pala active® 40 cm®/100 L. agua. Pulverizadora Jacto Condorito. Caudal: 130 L/ha.

— Herbicidas post-emergente: 10/11/22: Corrector Trop CS® 50 cm?®/100 L. agua + Cyha-
lofop butil 21.4% + Penoxsulam 3% (RebelEX®) 1,8 L/ha + Pala active® 50 cm?3/100 L.
agua. Pulverizadora Jacto Condorito. Caudal: 130 L/ha.

Fertilizacion

— de base: No tuvo.

— de cobertura: 10/11/22; Urea 200 kg/ha.
Riego: Inicio 12/11/2022, Fin 30/02/2023

Mercedes: Control de malezas y fertilizacion segun manejo del productor.

En ambas localidades se cosecharon los lotes completos con cosechadora mecanica. Se
determind la superficie sembrada, humedad de cosecha y se corrigié el rendimiento al 13%.

RESULTADOS

La implantacion del cultivo fue 6ptima, en la EEA INTA Corrientes ambos lotes lograron una
densidad media entre 230 a 250 pl/m? con una emergencia promedio a los 8 dias después
de la siembra (Tabla 1). En Mercedes, si bien no pudo determinarse la densidad lograda, la
distribucion y emergencia fue muy pareja, a los 7 dias después de la siembra (Tabla 1).

El control de malezas en todos los lotes fue bueno.

En la EEA INTA Corrientes, el lote de PAC 103 sufrié un ataque de patos al inicio de cultivo.
Se estimé una pérdida de 10% del area, el cual fue desconsiderado para el calculo de rendi-



miento. En este sitio los dias a floracién del PAC 101 y PAC 103 fueron de 93 y 96 dias res-
pectivamente.

En la tabla 2 se presentan los datos de cosecha en las dos localidades. Cabe aclarar que
la humedad registrada fue muy inferior al ideal debido a complicaciones operativas en am-
bos sitios.

Tabla 2. Fecha de cosecha, superficie (hectérea), produccién (kg seco), rendimiento (kg/ha) y hume-
dad de cosecha (%) en los sitios EEA Corrientes y Mercedes.

... . Fecha Superficie Produccion Rendimiento Humedad de
Sitio Cultivar cosecha (ha) (kg seco) (kg/ha) Cosecha (%)
EEA INTA PAC 101 23/03/2023 0,35 2925 8348,60 15,8
Corrientes  pac 103 30/03/2023 0,47 3635 7734,10 13,5
PAC 101 15/03/2023 1,66 16142 9724,10 16,1
Mercedes
PAC 103 20/03/2023 1,70 13950 8205,88 14,5

La campaiia se caracteriz6 por una alta radiacién (sin datos) y temperatura durante preflo-
racion a llenado de granos, acompafiadas de bajas precipitaciones y baja humedad relativa
durante practicamente todo el ciclo del cultivo (figuras 1a y b de la EEA INTA Corrientes).
Desde el punto de vista sanitario no se observaron sintomas relevantes durante esta cam-
pafna.

Figura 1. Datos climaticos diarios del periodo emergencia — cosecha completa del ensayo evaluado.

a) Temperatura y b) Precipitacion y humedad. Estacién meteorolégica Sombrerito - EEA Corrientes
(Nimbus THP - Identificacion: A872916).
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Las altas temperaturas predominantes en el periodo reproductivo pudieron haber afectado
el rendimiento medio. Los datos de calidad industrial y porcentaje de granos enteros se
presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Porcentaje de granos enteros y rendimiento industrial (%) en los lotes demostrativos de la
EEA INTA Corrientes y de Mercedes.

Sitio Cultivar Granos enteros (%) Rendimiento Industrial (%)
PAC 101 60,6 69,1
EEA INTA Corrientes
PAC 103 54,2 68,0
PAC 101 58,1 71,0
Mercedes
PAC 103 58,0 69,0

CONSIDERACIONES FINALES

Es la primera campafia donde el comportamiento en macroparcelas de estos dos materia-
les es observado. En ambos sitios se verificé una mayor productividad de PAC 101.

Cabe destacar que en la EEA INTA Corrientes los rendimientos de ambos materiales fueron
buenos, aun cuando no se realizé una fertilizacidon de base.

Se proyecta continuar con estas evaluaciones e incorporar mas detalle respecto al analisis
fisicos de granos y de calidad culinaria.



MANEJO

PERFORMANCE DEL ECTRAN PLUS EN APLICACIONES EN
POSTEMERGENCIA DE ARROZ

R.D. Kruger*; M.L. Fontana; J. Meza; C. Roca' yL. Guerrieri'

Palabras clave: eficiencia de control; fitotoxicidad; malezas tolerantes.

INTRODUCCION

Las malezas, especialmente las gramineas, son una de las principales causas de mermas
de rendimiento en el cultivo de arroz por las pérdidas que ocasionan al competir por nu-
trientes, agua y luz. Dentro de un esquema de control integrado de malezas, el uso de her-
bicidas quimicos es una importante herramienta que colabora a minimizar las pérdidas de
rinde. Ademas, los lotes libres de ellas permiten que los granos cosechados lleguen al se-
cadero con menos material extrafio y con una humedad mas uniforme, lo que repercute en
la calidad del producto entregado y, por lo tanto, en el precio que recibe el productor. Mu-
chos de los controles son ineficaces debido a las fallas en la aplicacién, falta de conoci-
miento en el uso de coadyuvantes, mezclas o aplicaciones en momentos con condiciones
inapropiadas, o tolerancias en ciertos sitios de accion, entre otros. Por ello, evaluar y gene-
rar informacién sobre algunas mezclas con otros fitosanitarios que poseen distintos mo-
dos de accion permitira conocer su comportamiento y mejorar la eficiencia de aplicacion
de estos herbicidas, recomendando su buen uso y evitando que sean reemplazados rapida-
mente. El objetivo de este trabajo fue evaluar la performance del Ectran plus junto a otros
herbicidas para el control de gramineas, ciperaceas y latifoliadas en el cultivo de arroz.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se implanté en la EEA Corrientes en la campafia 2022/23, sobre un suelo Argiu-
dol &cuico (Serie Trevifio): franco fina, mixta. Color pardo grisdceo muy oscuro y reaccién
débilmente acida.

Los tratamientos se presentan en la tabla 1. Se emplearon los herbicidas:

— Bispiribac sodio 40% (Ectran®), modo de accién: B (HRAC)

— Cyhalofop butil 36% (Claron®), modo de accién: A (HRAC)

— Bispiribac sodio 4% + Quinclorac 37.5% (Ectran plus®), modo de accién: B + O (HRAC)

— Halosulfuron metil 75% (Sempra®), modo de accion: B (HRAC).

— Bentazon 60% (Basagran®), modo de accion: C3 (HRAC).

Excepto el testigo, se incluyd —como coadyuvante- EMAG 75% (Zinax®) a razén de 0,5 L/ha.

Disefio experimental: Disefio completamente aleatorizado (DCA) con 4 repeticiones. Parce-
las de 9 m? (6 m? tratados + 3 m? como testigo apareado).

' Agrofina Argentina SA. *Email: kruger.raul@inta.gob.ar



Tabla 1. Tratamiento, material y dosis herbicidas.

Trat. Producto 1 Producto 2

Dosis1 Dosis2 EMAG75%
(L/ha) (L/ha)  (Zinax®)

Testigo —- — —

Bispiribac Sodio 40% (Ectran®) 0,1 0,5

Cyhalofop etil 36%

Bispiribac Sodio 40% (Ectran®) (Claron®) 0,1 1 0,5
Bispyribac-sodio 4% + quinclorac ] 05
37,5% (Ectran plus®) ’
Bispyribac-sodio 4% + quinclorac Halosulfuron metil ] 01 05
37,5% (Ectran plus®) 75% (Sempra®) ' !
Bispyribac-sodio 4% + quinclorac Cyhalofop etil 36% ] ] 05
37,5% (Ectran plus®) (Claron®) !
Bispyribac-sodio 4% + quinclorac Bentazon 60% 1 15 05
37,5% (Ectran plus®) (Basagran®) ' !

Manejo del ensayo

Cultivo antecesor: Arroz. Preparacion de lote de tipo convencional.

Siembra: 18/11/22, con sembradora experimental Semina. Parcela de 18 lineos a 17,5 cm entre
siy 6 m de largo.

Variedad: IRGA 424, a razén de 75 kg/ha con una densidad de 310 semillas/m?>.

Fertilizacion: Base de 100 kg/ha de una mezcla fisica 4-18-40 (18/11/22); Nitrogenada (Urea)
100 kg/ha (13/12/22, previo a la aplicacion de los tratamientos).

Reseteo de malezas: Corrector de pH (Trop SC®) 50 cm3/100 L agua + Glifosato 66 % (March®)
2 L/ha + Coadyuvante (Pala Active®) 50 cm3/ha; 24/11/2022.

Herbicidas PRE-EMERGENTES: No se aplicaron con el objetivo que tener la mayor poblacién de
malezas posibles.

Herbicidas POSTEMERGENCIA: segun tratamientos (Tabla 1), 13/12/22.
Insecticidas y fungicidas: No fue necesario la aplicacién

Inicio Riego: 15/12/2022; Altura de la lamina de agua: 5 — 10 cm

Caracteristicas de la aplicacion

Las aplicaciones fueron realizadas en post-emergencia del cultivo con mochila presurizada

a CO, a presién constante, con barra porta picos de 1,5 m de ancho con un despegue de 40

cm por sobre el nivel del suelo, separados cada 50 cm, con pastillas anti-deriva (80-02) y
caudal de 151 L/ha. En el tratamiento testigo no se realiz6 aplicacion.

Momento de aplicacion: 4 hojas de arroz- inicio de macollaje; 13/12/2022. En la tabla 2 y

figura 1 se pueden observar las condiciones al momento de la aplicacion.



Tabla 2. Datos registrados mediante Anemdmetro y Termo higrometro Skywatch Atmos*. Los de-

mas datos obtenidos de la Estacion meteorolégica: Sombrerito - EEA Corrientes, Tipo: Nimbus
THP.

Datos meteoroldgicos

Fecha aplicacion 13/12/2022 Velocidad viento 1,8 km/h*
Horario de aplicacién 9 a 11 hs, soleado. Precipitacion horas post aplicacién 0 mm
Humedad superficial muy buena Precipitacion 1 semana antes 24 mm
Temperatura aire 29,4 °C* Precipitacion 1 semana después 0,5 mm
Humedad relativa 42%*
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Figura 1. Variables atmosféricas registradas por la Estacion meteorolégica 32029 Facultad de Cien-
cias Agrarias — UNNE (Omixon), desde siembra (18/12/2022) a cosecha (29/03/2023).

Determinaciones al cultivo
— Fenologia: Fecha de siembra, emergencia, floracién y cosecha.

— Evaluacién previa aplicacién: Stand de plantas (niimero de plantas/m?).

— Evaluaciones post aplicacion: Evaluacién de Fitotoxicidad del cultivo a los 14 y 28 dias después
de aplicado sobre el arroz. Para esta evaluacion se empled la escala de sintomatologia propues-



ta por la EWRS (European Weed Research Society) (Champion, 2000) (Tabla 3).

— Rendimiento en grano (kg/ha): Se determiné rendimiento de arroz cascara por hectarea, para
ello se procedio6 al corte manual (con foiza) de 1 m? sobre el area tratada de cada parcela. La
trilla se efectu6 mediante una trilladora estacionaria. Estas muestras fueron colocadas en bolsas
de arpillera y llevadas a secadero. Finalmente, de las muestras se registraron su peso y hume-
dad. El rendimiento es expresado en kg/ha corrigiendo la humedad al 13%.

Determinaciones de malezas
— Evaluacién previa aplicacion: Stand de malezas (Por grupo de especies: gramineas —Gr-, latifo-

liadas —Lat-, ciperaceas —Cip-) por bloque (Figura 2).

— Evaluaciones post aplicacion: Eficacia de control del grupo de malezas presentes (Gr, Lat, Cip) a
los 14 y 28 después de aplicado. Para esta evaluacién se empled la escala de sintomatologia
propuesta por la EWRS (Tabla 3).

Tabla 3. Escala propuesta por la EWRS (European Weed Research Society) para evaluar el control de
malezas y fitotoxicidad al cultivo por herbicidas.

Valor de Escala Efecto sobre la maleza Efecto sobre el cultivo
1 Muerte completa Sin efecto
2 Muy buen control Sintomas muy ligeros
3 Buen control Sintomas ligeros
4 Suficiente control en la préctica | Sinftomas que no se reflejan en el
rendimiento
Hasta aqui el limite de aceptabilidad
5 Control medio Dafio medio
6 Control regular Dafio elevado
7 Paobre control Dafio muy elevado
Muy pobre control Dafio severo
9 Sin efecto Muerte
Transformacion de la Escala Puntual Logaritmica de la EWRS a la Escala porcentual
Valorde la % de Control de Maleza % de Fitotoxicidad al Cultivo
1 990-100.0 00-10
2 96.5-999 10-35
3 93.0-965 35-70
4 87.5-93.0 70-125
5 80.0-87.5 12.5-20.0
6 70.0-80.0 20.0-30.0
7 50.0-70.0 30.0-500
1.0-500 50.0-99.0
9 00-1.0 99.0 — 100.0

Los datos fueron sometidos a andlisis estadistico usando el Paquete estadistico InfoGen
version 2018p. Los datos de cada tratamiento fueron comparados mediante ANOVA por
medio del test de Duncan (a = 0,05).

Area de
evaluacion

Figura 2. Ensayo en la EEA Corrien-
tes: a) al momento de la aplicacion;
b) evaluacion de stand de plantas de
arroz y de malezas; c) pre-inicio de




RESULTADOS

El cultivo emergi6 9 después de la siembra (26/11/22). El inicio de macollaje ocurrié a los
16 dias después de la emergencia (dde). La floracién y la maduracién tuvieron lugar a los
90 y 118 dde respectivamente. La cosecha se llevé a cabo a los 123 dde. El promedio de
densidad de plantas logradas fue de 175 plantas/m? a los 18 dde. En la tabla 4 se presenta
el relevamiento inicial de malezas por grupo (familia botanica) a los 18 dde del arroz. En
los lotes relevados se verificd mayor presencia de gramineas respecto de los otros dos
grupos considerados; la poblacion de ciperaceas fue superior en los bloques 1y 2. Las gra-
mineas se encontraban en tres tamafios diferentes (1-2 macollos, 1-3 hojas y en hoja coti-
ledonar), mientras que las ciperdceas con 3-4 hojas y las latifoliadas en estado cotiledonar
o con 1 a 2 hojas (Figura 3).

Tabla 4. Relevamiento inicial de grupo de especies.

Bloque Gramineas (Gr/m?) Ciperéce.;as Latifoliatzias
Capin.Mac Capin.1-3h Capin.Cotil (Cip/m®) (Lat/m?)
4 165,7 120,0 165,0 5,7 5,7
3 34,3 137,1 160,0 5,7 5,7
2 34,3 125,7 205,0 40,0 11,4
1 302,9 3314 405,0 125,7 0,0
Promedio 134,3 178,6 2338 44,3 57

¥ AW
~ Arroz 4 hojas —
_Inicio macollaje

Ny /[ ‘ ‘s
Gramineas 1-2 B T
macollos Ciperaceas
: | _ 3-4hojas \

Figura 3. Situacion inicial al momento de la aplicacién de los diferentes tratamientos.
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No se observo efecto fitotoxico sobre el cultivo de arroz a los 14 y 21 dias después de la

aplicacion (dda).

Se analiz6 el control de malezas de los tratamientos a los 14 y 28 dda (Tablas 6 y 7). Se
observan diferencias de control en ambos momentos, resultando mayor la eficacia de los
tratamientos EctPlus.1000+Clar.1000+Zinax (6) y EctrPlus.1000+Semp.100+Zinax (5) para
gramineas, ciperaceas y latifoliadas principalmente a los 28 dda.

Tabla 6. Evaluacidn de eficacia de control a los 14 dias después de la aplicacién de los tratamientos.

% Control_
N Tratamiento Gramineas
6 EctPlus.1000+Clar.1000+Zinax 91 * 7,51 A
5 EctrPlus.1000+Semp.100+Zinax 89 + 7,51 A
4 EctPlus.1000+Zinax 73 £751 AB
3 Ect.100+Clar.1000+Zinax 64 + 7,51 B
7 EctPlus.1000+Basag.1500+Zinax 63 t 7,51 B
2 Ect.100+Zinax 48 + 7,51
1 Testigo 0 751
R? aj 0,79
cv 24,08
p-valor <0,0001
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C
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% Control_
Ciperaceas
90 A
90 A
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9,0
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+ 104 A

9,0
9,0
0,73

35,08

<0,0001

% Control_

Latifoliadas

95

83

B 81
85

80
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C O

I+

69 A
6,0
6,0
6,9
+ 69
+6,9
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0,88
17,34
<0,0001
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Tabla 7. Evaluacidn de eficacia de control a los 28 dias después de la aplicacién de los tratamientos.

N Tratamiento
6 EctPlus.1000+Clar.1000+Zinax 91
5 EctrPlus.1000+Semp.100+Zinax 83
4 EctPlus.1000+Zinax 65
3 Ect.100+Clar.1000+Zinax 64
7 EctPlus.1000+Basag.1500+Zinax 53
2 Ect.100+Zinax 50
1 Testigo 0

R?aj

cv

p-valor

% Control_
Gramineas

+79 A

*

+ 1+ I+ I+

I+

<0,0001

796 A B

7,96
796
796
796
796
0,76
27,51

B C
B C
C
C

% Control_
Ciperaceas
93 +79 A
89 + 79 A
43 +79 B
76 £ 79 A
77 £+ 92 A
43 +79 B
D 079
0,79
26,83
<0,0001

% Control_
Latifoliadas
97 + 25 A
97 + 21 A
89 + 21 B
9% + 25 AB
94 + 25 AB
91 + 25 AB
C 0 + 21 C
0,99
545
<0,0001

Se identificaron las diferentes especies que aparecieron en el ensayo, indicandose en la tabla 8 el

grupo al cual pertenecen, nombre comun y cientifico. No todas las especies aparecieron en cada

parcela, sino que su distribucién fue azarosa. Echinochloa colona y Cyperus iria fueron las predomi-

nantes.



Tabla 8. Especies presentes en el ensayo.

Grupo Botanico Nombre comun Nombre cientifico
POACEAS Capin, pasto colorado, arrocillo Echinochloa colona (L.) Link
(Gramineas) Capines Echinochloa spp.
Iria, Junquillo Cyperus iria L.
CIPERACEAS
Pasto bolita; Pasto cebollita, cipero  Cyperus entrerianus Boeck.var. entrerianus
Porotillo — Espinillo Aeschynomene denticulata
LATIFOLIADAS Verdolaga Portulaca spp.
(Hoja Ancha) Flor amarilla Ludwigia spp.
Porotillo rojo Macropthilium lathyroides

En la tabla 9 se muestra el rendimiento de arroz cascara seco al 13% de humedad, donde
se observa que el tratamiento EctPlus.1000+Clar.1000+Zinax (6) presenta un rinde mayor a
todos los tratamientos, solo diferenciandose de 2 tratamientos (Ect.100+Zinax y Testigo).

Tabla 9. Rendimiento (kg/ha).

N Tratamiento Rendimiento (kg/ha)
6 EctPlus.1000+Clar.1000+Zinax 6701,53 ¢ 462 A
3 Ect.100+Clar.1000+Zinax 6334,73 £ 462 A B
7 EctPlus.1000+Basag.1500+Zinax 5776,43 ¢ 462 A B
4 EctPlus.1000+Zinax 5537,75 ¢ 462 A B
5 EctrPlus.1000+Semp.100+Zinax 5433,73 + 462 A B
2 Ect.100+Zinax 493195 462 B
1 Testigo 2360,80 t 462 C
R2 aj 0,65
cv 17,45
p-valor 0,0001

CONSIDERACIONES FINALES

- No se observaron sintomas de fitotoxicidad a los 14 y 28 dda con las mezclas evaluadas.

— El regular nivel de control logrado y los rendimientos inferiores a los normales (Media
ensayo: 5297 kg/ha, variando desde 1481 a 7446 kg) pueden atribuirse a las caracteris-
ticas del sitio donde fue implantado el ensayo: banco de semillas abundante, lotes sin
rotacion con alto predominio de malezas (principalmente Echinochloa colona 'y Cyperus
iria), con tolerancias en distintos niveles al grupo de las imidazolinonas.

Tales situaciones son poco habituales, pero suceden en algunos campos destinados a
la siembra de arroz. Sumado a esto, se evitd llevar a cabo una reduccion de los naci-
mientos mediante herbicidas preemergentes.



- En las condiciones previamente descriptas, el tratamiento con mejor performance fue el
EctPlus.1000+Clar.1000+Zinax (6), en cuanto al rendimiento y a la eficacia de control de

gramineas, ciperaceas y latifoliadas.
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MANEJO

RESPUESTA A LA APLICACION DE DOSIS CRECIENTES DE
UREA EN TRES MATERIALES DE ARROZ

L.G. Herber*; J. Colazo’; E.M. Aguiar y E. Fogar?

Palabras clave: Angiru INTA CL, CR1329, LD522CL, urea.

INTRODUCCION

Existen diversos factores que influyen en el rendimiento del cultivo de arroz y la nutricion
desempefia un papel fundamental para que las plantas puedan expresar su potencial de
produccion. El aprovechamiento genético de las plantas, que se refleja en la productividad,
representa aproximadamente el 60% de este potencial. El desafio que enfrentamos es ma-
ximizar los rendimientos, y la fertilizacién se destaca como una de las practicas mas im-
portantes para alcanzar este objetivo. Para lograrlo, es esencial garantizar que los nutrien-
tes aplicados y los presentes en el suelo sean absorbidos y asimilados eficazmente por las
plantas.

Con el objetivo de evaluar la respuesta a la fertilizacion nitrogenada mediante la aplicacion
de dosis crecientes de urea, se trabajo con tres materiales:

— Angiru INTA CL: segundo afio de ensayo a fines de tener informacion sélida sobre la do-
sis Optima de urea para maximizar rendimiento y validar los datos de panza blanca.

— Cr1329: material LF avanzado del GTMGA (+/- 9 dias Guri INTA CL), con 3 campafias de
evaluacion en ensayos regionales mostrando alta performance, con lo cual la propuesta
fue comenzar a trabajar en el ajuste de manejo del mismo antes de su inscripcion.

- LD522CL: hibrido de la empresa BASF, de ciclo intermedio, con alto potencial de rendi-
miento y calidad de grano. Posee tecnologia Clearfield® para el control de malezas, to-
lerancia moderada a Pyricularia, muy buena performance de desarrollo y alto vigor para
enfrentar estreses bidticos y abidticos.

MATERIALES Y METODOS

La parcela sobre la que se sembro el ensayo contaba con dos afios de descanso; la prepa-
racion de suelo se llevo a cabo en los meses de otofo/invierno y consistié en una pasada
de rastra liviana y dos rastras de diente. Los ensayos se sembraron el dia 1/11/2022 con
una sembradora Semina (fecha de emergencia 16/11/2022), resultando en un tamafo de
parcela de 6,12 m?(7 surcos * 0,17 m * 5 m) (Figura 1). La fertilizacién de base fue de 250
kg/ha 4-18-40, aplicados al voleo luego de la siembra. Las dosis de urea estudiadas fueron
de 0, 80, 160, 240, 300, 350 y 400 kg/ha de urea aplicadas 100% en IR. Se realiz6 control de
malezas y plagas acorde a las necesidades del ensayo.

" EEA INTA Concepcién del Uruguay / 2 BASF. *Email: herber.luciana@inta.gob.ar
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Figura 1.

Disposicion de

ensayos

sembrados en la EEA INTA
Corrientes.

RESULTADOS

Angiru INTA CL

Los rendimientos obtenidos en este ensayo, se presentan en la figura 2 y tabla 1. Se logré
una curva con un ajuste de R?=0,75, en la misma puede observarse que los rendimientos en
general aumentan conforme aumentan las dosis de urea hasta la dosis éptima de 215 kg/
ha (mdxima productividad de grano 9.357 kg/ha) luego de la cual los rendimientos empie-

zan a decrecer.

11000
10000 .
9000 / \
= 8000 y =-0,0288x2 + 12,379x + 8044
o 6000
[
.g 5000
'—g 4000 Dosis Optima 215 kg/ha urea |Rendimiento 9.357 kg/ha
4 3000
2000 Tabla 1. Rendimientos obtenidos.
1000
0 Urea (kg/ha) Rendimiento (kg/ha)
0 100 200 300 400
Dosis de urea (kg/ha) 0 7928 C
Figura 2. Rendimientos obtenidos para la variedad Angiru 80 8858 B
INTA CL en funcién de la dosis de urea. 160 9668 A
240 9344 AB
300 8860 B
350 8563 BC
400 8729 B
P-valor 0,0098

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05).
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Los componentes de rendimiento que mayor contribuyeron a la generacion del mismo fue-
ron el nimero de granos llenos/panoja y el % de vano (Tabla 2).

No se presentaron diferencias significativas entre tratamientos para las variables % de
grano entero (E) y rendimiento industrial (RI, %). El valor de panza blanca (PB) promedio del
ensayo fue de 1,5% (Tabla 3).

Tabla 2. Componentes de rendimiento* Tabla 3. Componentes de rendimiento*

(klg/]e:) pl';';z Pam'::slmz Ilelgs/mp?;loja Pioss % vano (;’J/e:a) E(%) RI(%) PB (%)
0 234 621 7760 C 25 2127 A 0 60 69 13
80 301 667 9000 BC 25 1380 B 80 58 69 16
160 280 674 1060 A 26 1300 B 160 56 68 17
240 284 570 9360 AB 25 1367 B 240 55 68 19
A
A
A

300 240 629 9487 AB 26 20,67 300 57 68 0,8

350 278 651 82,73 BC 26 2287 350 57 68 1,8

400 257 680 89,00 BC 24 2113 400 59 68 1,2
pvalor 0,77 0,92 0,0059 0,59 0,012 P-valor 0,29 0,705
*Medias con una letra comdn no son significativamente Promedio PB 1,5
diferentes (p > 0,05).

Cultivar Angiru INTA CL



Cr1329 CL

Los rendimientos obtenidos en este ensayo se presentan en la figura 3 y tabla 4. Se logré
una curva con un ajuste mejor que la anterior de R*=0,88, en la misma puede observarse
que los rendimientos en general aumentan conforme aumentan las dosis de urea hasta la
dosis 6ptima de 221 kg/ha (méxima productividad de grano 9.639 kg/ha).

11000
10000
9000
__ 8000 Tabla 4. Rendimientos obtenidos.
% 7000
< 6000 y= -0‘06249:; %723%%51 +6601,2 Urea (kg/ha) Rendimiento (kg/ha)
a =U
§ 5o 0 6590 D
‘E 4000
g 3000 Dosis dptima 221 kg/ha urea Rendimiento 9.639kg/ha 80 8249 BC
o
2000 160 9943 A
1002 240 9312  AB
0 100 200 300 400 300 8846 ABC
Niveles de urea aplicados (kg/ha) 350 9187 AB
F!g,;ura 3. Rend}mlentos obtgnldos para Cr1329 en fun- 400 7507 cD
cion de la dosis de urea aplicada.
P-valor 0,0098

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

Se presentaron diferencias significativas entre tratamientos tanto para los valores de %
grano entero (E) y rendimiento industrial (Rl %). Las dosis de 160, 300 y 400 kg/ha de
urea presentaron valores de panza blanca (PB) por encima de 1 % (Tabla 5).

Tabla 5. Parametros de calidad industrial.

(;’;'f‘a) E (%) RI (%)  PB(%)
0 59 C 679 D 04
80 60 C 695 BC 08
160 60 BC 692 C 12
240 60 BC 7043 A 08
300 62 AB 7027 AB 17
350 62 A 7027 AB 08
400 62 AB 7077 A 12

P-valor 0,0166 0,0001

PromedioPB 1,5

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Cr1329 CL. A) parcela 754 (80 kg/ha urea) y 755 (

LD522 CL

160 kg/ha urea); B) y panoja del tallo principal

El ensayo present6 en promedio 193 plantas/m? Los rendimientos obtenidos en este ensa-
yo se presentan en la figura 4 y tabla 6. No se presentan diferencias significativas entre los

tratamientos de 240, 300 y 400 kg/ha de urea. Se logré una curva con buen ajuste

(R?=0,89), en la misma puede observarse que los rendimientos en general aumentan con-

forme aumentan las dosis de urea hasta la dosis de 300 kg/ha luego de la cual empiezan a
decrecer. La dosis 6ptima calculada fue de 313 kg/ha con la cual se obtuvo un rendimiento
de 9.881 kg/ha de arroz.
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Figura 4. Rendimientos obtenidos para LD522CL en fun-
cion de la dosis de urea.

Tabla 6. Rendimientos obtenidos.

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

300
240
400
350
160
80
0

P-valor

10473
9801
9754
9319
8775
8419
6961

0,0006

A
AB
ABC
BCD
CD
D

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



21 D522 CL—BASF

A) Parcela 781 — 0 kg/ha

* urea; B) Parcela 782 — 80
kg/ha urea; C) Parcela 783
—160 kg/ha urea; D) Parce-
la 784 — 240 kg/ha urea; E)
Parcela 785 — 300 kg/ha

= urea; F) Parcela 786 — 350
kg/ha urea; G) Parcela
787 — Dosis 400 kg/ha

urea.

CONSIDERACIONES FINALES

—Angiru present6 estabilidad en los rendimientos en las dos campanas evaluadas 9.357
kg/ha (21/22) y 11.493 (22/23) para dosis de urea entre 215y 250 kg/ha aplicadas 100%
en IR. El andlisis conjunto de ambas campafas evidencio respuesta al ambiente—Los
componentes responsables del mismo estuvieron asociados a mayor N° de granos lle-
nos por panoja y menor % de granos vanos. En lo que respecta a respuesta a la fertiliza-
cion, tiene un comportamiento similar a Guri INTA CL en afios nifia, alcanzando rendi-
mientos entre 10.000 y 10.500 kg/ha de grano con dosis de 230 kg/ha de urea aplicados
100% en IR (véase Informe anual Proyecto Arroz. Vol XXI—2013, péags. 41-48). Con res-
pecto a la variable panza blanca, este material present6 valores de 1,95% (21/22) y 1,5%
(22/23), ambos registros por encima del valor base (1%) admitido en las normas de cali-
dad para la comercializacién de granos y subproductos (Res. ex SAGyP N° 1075/94).

- Cr1329 participa por primera vez en ensayos en la provincia. Logré un rendimiento en
grano de 9.639 kg/ha con una dosis de 220 kg/ha de urea aplicada 100% en IR. Es un
material con un ciclo de-8-10 dias mas largo que Guri, esto puede presentar ventajas
competitivas en la zona debido a la posibilidad del ciclo para explorar las condiciones
ambientales. Pudo notarse heterogeneidad entre el tamafio de la panoja del tallo princi-
pal y de los macollos lo que ameritaria trabajar en densidad de siembra. Asimismo debe-
rian estudiarse detalladamente los componentes de rendimiento.



— Para LD522 CL el uso de 300 kg/ha logré el mayor rendimiento (10.473 kg/ha), aunque
estadisticamente este no fue diferente de los tratamientos 240 y 400 kg/ha de urea. La
dosis optima de fertilizante calculada fue de 313 kg/ha de urea, alcanzando un rendi-
miento de 9.881 kg/ha de arroz.



SANIDAD

MANCHADO DEL GRANO DEL ARROZ: PERDIDA DE PESO Y
PRINCIPALES GENEROS DE HONGOS ASOCIADOS

P.M. Dirchwolf'*; S. Gutiérrez' y M. Carmona?

Palabras clave: anadlisis sanitario, alternariosis, escaldadura, micosis, tizon.

INTRODUCCION

El manchado del grano del arroz es una enfermedad compleja, causada por numerosos
agentes, entre los cuales los principales son los hongos. Todos los cultivares de arroz son
susceptibles a esta enfermedad, cuyo periodo critico de infeccion inicia a partir de flora-
cién (Baite et al., 2019; Dirchwolf et al., 2023). Las distintas manchas que se observan so-
bre la cascara de los granos pueden tener varios efectos desfavorables, tanto si éste se
destina a consumo o si se pretende utilizarlo como semilla (Figura 1 A). En el primer caso,
los granos manchados presentan textura yesosa y se tornan quebradizos, rompiéndose
durante el proceso de molienda (Pinciroli et al., 2013); ademas, suelen pesar menos que
los granos sin manchas (Kumar et al., 2021). Si se pretende usarlos como semilla, en las
manchas pueden transportarse diversos hongos que ocasionan enfermedades en el futuro
cultivo, como ser: podredumbre de semillas, tizon de plantulas, diversas manchas foliares,
escaldadura de la hoja, tizon o quemado del arroz, etc. (Gutiérrez y Cindom, 2013) (Figura
1ByC).

Figura 1. Manchado del grano de arroz en panojas en estado de floracién (A); colonias de Alternaria
padwickii asociadas a granos manchados de arroz (B); estructuras fingicas de Phoma spp. sobre
grano de arroz (C).
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MATERIALES Y METODOS

Para conocer la pérdida de peso de los granos que presentan la enfermedad del manchado
del grano del arroz y los principales hongos asociados a esta enfermedad en la provincia
de Corrientes, se recolectaron 121 muestras de arroz en estado pastoso-maduro durante 3
campafias agricolas (2015/16, 2016/17 y 2017/18) en 18 establecimientos arroceros de
las 4 regiones productivas de la provincia, y se realizaron las siguientes determinaciones:

- Incidencia de la enfermedad: determinacion del porcentaje de granos manchados en
submuestras de 15 panojas.

— Determinacién de la pérdida de peso mediante la diferencia de masa de los granos lle-
nos manchados y los granos llenos asintomaticos de cada muestra.

— Anadlisis sanitario de 100 granos manchados de cada muestra mediante el método del
agar (Mathur y Kongsdal, 2003) y determinacién del porcentaje de incidencia de cada
género y/o especie de hongo aislado.

RESULTADOS

En la figura 2 se puede ver que la incidencia promedio de la enfermedad se encontré en un
rango de 17,5 a 30%, mientras que la pérdida de peso promedio ocasionada por la enferme-
dad fue de 0,5 a 2,5%.
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Figura 2. Incidencia del manchado del grano del arroz y pérdida de peso que ocasiona segun las
distintas regiones arroceras de la provincia de Corrientes, durante 3 campafias agricolas consecuti-
vas.

Al ser una enfermedad causada por numerosos patégenos, el efecto de cada uno de ellos
puede ser distinto por su mayor o menor agresividad, el momento de infeccion, la compe-
tencia o sinergismo que pueda presentarse con otra especie, etc., por lo que no puede aso-



ciarse directamente un porcentaje de granos manchados con una determinada pérdida de
peso dada por la enfermedad. No obstante, la diferencia de peso entre granos manchados
y asintomaticos se registré en todos los casos analizados, alcanzando un valor promedio
general de 1,33%, lo que corresponderia a unos 90 kg/ha perdidos por la enfermedad
(tomando como ejemplo un rendimiento de 6800 kg/ha). Se debe destacar que no sélo se
considera la diferencia de peso entre los granos con y sin manchas, sino también la canti-
dad total de granos manchados de cada muestra. No se consideraron los granos vanos en
esta determinacion.

El analisis sanitario de las semillas de arroz permitié aislar varios géneros y/o especies de
hongos, tanto causantes de enfermedad como oportunistas. En la figura 3 se presentan los
porcentajes de incidencia de los principales géneros y/o especies de hongos patégenos
asociados al manchado del grano del arroz en la provincia de Corrientes. Se identificaron
varias especies de los géneros Phoma y Bipolaris, junto con Microdochium oryzae y Alterna-
ria padwickii. Estos microorganismos son acarreados junto con la semilla, germinan junto
con ésta, y producen enfermedades en estadios iniciales, como los tizones en plantulas
ocasionados por A. padwickii o especies del género Phoma, o enfermedades foliares que
se observan posteriormente, como ser manchas foliares por Bipolaris spp. o A. padwickii, 0
escaldadura de la hoja debido a la infecciéon de M. oryzae (Gutiérrez y Cindom, 2013; Mew
y Misra, 1994). Si bien se presentaron ciertas fluctuaciones, en general se observa la predo-
minancia de A. padwickii y M. oryzae en la mayoria de las regiones arroceras y campafas
analizadas.

Si los granos infectados con A. padwickii son destinados a consumo, son mas propensos a
quebrarse durante el proceso de molienda, debido a que el hongo ingresa al endospermay
lo debilita (Rivero Gonzélez et al., 2012).
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Figura 3. Incidencia promedio de los principales hongos patdgenos asociados a la enfermedad del
manchado del grano del arroz en las distintas regiones arroceras de la provincia de Corrientes, du-
rante 3 campafias agricolas.



CONSIDERACIONES FINALES

El manchado del grano del arroz es una enfermedad que se encuentra en todas las regiones arroce-
ras de la provincia de Corrientes, ocasionando efectos perjudiciales en semillas y granos de arroz
para consumo. Dada la multiplicidad de hongos que pueden causar la enfermedad, su efecto es asi-
mismo muy variable.
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CORRELACION ENTRE VARIABLES ECOFISIOLOGICAS,
AGRONOMICAS, MORFOLOGICAS Y QUIMICAS EN TRES
GENOTIPOS DE ARROZ CULTIVADOS BAJO CONDICIONES DE
ESTRES POR BAJA RADIACION IMPUESTO POR SOMBREO

A.l. Zorat"% M.A. Barrios?; L. Degregorio? E. Gémez'?; C. Klevet Menezes? M. Morales? E.
Valussi% M.1. Pachecoy; J. Fedre* S.E. Olmos® y M.C. Peichoto'?

Palabras clave: altura; asociacion; biomasa,; carbohidratos; componentes de rendimiento;
intercepcion de radiacion solar; spad.

INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los tres principales cereales basicos del mundo y predomina
en la mayoria de los paises en desarrollo (Ariyaratna et al., 2011; Deng et al., 2021), aportando el
15% de las proteinas y el 21% de la energia por habitante en el mundo que equivalen a mas de la
mitad de las necesidades alimentarias (Keerthiraj et al., 2021; Sadimantara et al., 2020). En Ar-
gentina su cultivo abarca 207.579 ha concentradas primero en Corrientes y luego en Entre Rios
ademas de Santa Fe, Formosa y Chaco (SIIA, 2022). Su rendimiento es muy variable, en promedio
se logré 6.537 kg/ha en 2021/2022 (SIIA 2022). En el pais se cultivan alrededor de 10 variedades,
una sola variedad ocupa cerca del 50% del area en la provincia de Corrientes. La escasa cantidad
de variedades y los nuevos escenarios de cambio climatico demandan el desarrollo de nuevas
variedades adaptadas a los ambientes actuales (Peng et al., 2010). En el contexto nacional existe
escasa informacion sobre estudios de arroz tendientes a lograr mayores rendimientos en genoti-
pos comerciales y promisorios frente a estreses en situaciones de campo indicando la necesidad
de ampliar el conocimiento en este cultivo regional.

La provincia de Corrientes presenta suelos aptos y clima favorable para el cultivo de arroz, aun-
gue en ciertos afos la region es afectada por el fendmeno El Nifio que ocasiona problemas en el
crecimiento del cultivo debido al vuelco (Kurtz et al,, 2016). Ademas, la alta nubosidad y precipita-
ciones frecuentes generan una baja radiacion solar incidente que limitan el crecimiento al gene-
rar una menor capacidad fotosintética que reduce la oferta de fotoasimilados hacia el grano
(Yoshida., 1981).

Un estrés por baja radiacion, impuesto mediante tratamientos de sombreo con malla de media
sombra, puede afectar la actividad fotosintética y radiacion interceptada afectando al rendimien-
to en varios de sus componentes. Ademas altera la morfologia de las plantas, promueve una ma-
yor longitud de los entrenudos basales y por ende una mayor altura, una disminucioén del diame-
tro del tallo, con bajos niveles de carbohidratos estructurales (CE) (por ejemplo, celulosa, hemice-
lulosa y lignina) produciendo tallos delgados y débiles (Wu et al., 2017; Zhong et al., 2020).

Asi cultivares de arroz que presentan la caracteristica de tallos grandes, relacionados a un mayor
diametro y contenido de biomasa en el mismo, son candidatos ideales para el mejoramiento del
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cultivo debido a que también presentan otras caracteristicas correlacionadas como ser mayor
tamano de panoja y mayor nimero de granos por panoja (Wu et al,, 2011).

La rigidez de los entrenudos basales depende principalmente de componentes quimicos como
carbohidratos no estructurales (CNE) (aztcares o carbohidratos solubles, almidén) y de carbohi-
dratos estructurales. En general, la lignina o la celulosa determinan la fuerza fisica del tallo
(Zhang et al., 2014). Los carbohidratos no estructurales se utilizan para coordinar la relacion
fuente destino en las distintas fases de crecimiento y desarrollo de los cultivos en diferentes con-
diciones ambientales (Ruuska et al., 2006). Una ventaja adicional del alto nivel de CNE en el tallo
es su removilizacion, que mantiene viva a la planta durante mas tiempo en condiciones de estrés
retrasando la senescencia y contribuye al rendimiento (Niu et al., 2022).

Estudios previos realizados en Asia, Africa y Norteamérica sobre distintos genotipos de arroz
donde se analizaron la correlacion entre variables agromorfoldgicas, ecofisioldgicas y quimicas
reportaron que el nimero de panojas por planta y plantas por m2 se correlacionaron negativa-
mente con el peso seco de biomasa y la altura de planta; ademas el peso de mil granos también
se correlaciond negativamente con el nimero de granos llenos por panoja (Wang et al., 2016).
Asimismo el contenido de almidén en tallos en floracién y el peso de la panoja en floracion tuvo
una correlacion positiva con el rendimiento (Wang et al., 2016). Con respecto a la altura de planta
se correlaciond positivamente con la longitud de panoja, el numero de granos llenos por panoja,
el peso de mil granos y el contenido de clorofila (Golam et al., 2015; Konate et al., 2016); pero ne-
gativamente con el nimero total de granos y peso por panoja (Kakar et al., 2021; Konate et al.,
2016). El contenido de clorofila se correlacioné positivamente con el nimero de granos por pano-
ja, el peso por panoja pero negativamente con el nimero de granos llenos por panoja (Kakar et
al., 2021). También la longitud de la panoja tuvo una asociacién positiva con el nimero de granos
llenos por panoja y el peso de mil granos (Golam et al., 2015).

El objetivo de este trabajo fue analizar en una variedad comercial y dos lineas promisorias de
arroz del INTA, la correlacién entre variables ecofisioldgicas (indice SPAD y porcentaje de radia-
cion interceptada) y agronémicas (componentes numéricos del rendimiento y biomasa aérea),
morfoldgicas (altura de planta, longitud de panoja, longitud y diametro del entrenudo a 10 cm) y
quimicas (carbohidratos estructurales y no estructurales) en respuesta al estrés abiético genera-
do por baja radiacion impuesto por sombreo, en dos momentos de la etapa reproductiva; para
poder comprender como se asocian y poder contribuir a los programas de mejoramiento genéti-
co a largo plazo.

MATERIALES Y METODOS
Sitio del ensayo y manejo

El ensayo experimental de arroz se condujo durante la campafia 2021-2022 en el M6dulo
Arrocero Didactico y Demostrativo de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional del Nordeste (Figura 1). La preparacién del suelo se hizo en forma convencional y
la fertilizacién consistié en 200 kg/ha de una mezcla fisica (4-18-40) de base, seguido de



150 Kg/ha de urea al inicio del riego y 50 kg/ha de urea en diferenciacién de primordio flo-
ral (DPF). El riego por inundacién se inici6 a los 15 dias después de la emergencia hasta
madurez (F+30). Las variedades fueron sembradas en 6 surcos de 6 m de largo, espacia-
dos a 0,175 m. La densidad de siembra fue de 250 plantas/m? (aproximadamente 90 kg de
semilla/ha).

Disefio y tratamientos

Se utilizé un disefio experimental en parcela dividida con cuatro bloques. La parcela princi-
pal (genotipos) estuvo compuesta por tres materiales: i) IRGA424 (altura baja, porte inter-
medio de 30°-60°, estructura semierecta), ii) CR2212 (INTA Concepcion del Uruguay)
(altura intermedia, porte erecto <30°, estructura columnar, compacta), iii) PAC103 (INTA
Corrientes) (altura intermedia, porte intermedio de 30°-60°, estructura semierecta) (Olmos
et al,, 2019; Pawlizki et al., 2020). La sub-parcela (tratamiento de sombreo) fueron dos mo-
mentos de sombreo: desde DPF (diferenciacién de primordio floral) hasta floracién (M1),
con sombreo desde floracién a madurez (M2) y un control (C) (sin sombreo). El tratamien-
to de sombreo se realizé utilizando una malla media sombra negra de 50% de intercepcion
de radiacion. La ubicacién de cada sub-parcela y parcela fue distribuida al azar dentro de
cada bloque.

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4

Figura 1. Fotografia con dron del ensayo de arroz, con cuatro bloques, sub-parcelas de cada genoti-
po con malla media sombra instaladas en M2. A modo ilustrativo se indica en un bloque la ubica-
cion de los factores y niveles: rectangulos azul (IRGA424), rojo (PAC103) y verde (CR2212) corres-
ponden a las parcelas principales (genotipos); rectangulos naranja, amarillo y celeste corresponden
a las sub-parcelas: control (sin sombreo), tratamientos de sombreo en M1 y en M2, respectivamen-
te.

Variables analizadas

Variables ecofisiolégicas: se consideraron los datos de radiacién interceptada e indice

SPAD que se incluyeron en el Informe Proyecto Arroz de la Campaiia 2021/2022 (Zorat et
al., 2022). Se consideraron los siguientes registros: RFAi-DPF: porcentaje de radiacion inter-
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ceptada en DPF, RFAI-F: porcentaje de radiacién interceptada en floracién (F), RFAi-M: por-
centaje de radiacion interceptada a la madurez (M): valor de la variable luego de 30 dias de
la floracion (F+30) y datos de SPAD-DPF: indice SPAD registrado en DPF, SPAD-F: indice
SPAD registrado en floracién, SPAD-M: indice SPAD registrado a la madurez.

Variables morfoldgicas: En el momento de F+30 se seleccionaron cinco plantas por sub-

parcela donde se determind:

— Altura de planta (AP): desde la zona del cuello hasta el extremo apical de la panoja.

— Largo de panoja (LP): desde el nudo ciliar hasta el apice de la panoja.

Ademas, se seleccionaron tres plantas por sub-parcela de las cuales se extrajo el entrenu-
do ubicado a los 10 cm del cuello (tercer o cuarto entrenudo). En esta porcién se determiné
la longitud (LE) y el diametro mayor y menor de dicho entrenudo para obtener el diametro
medio (DM).

Variables quimicas

- Contenido de carbohidratos estructurales: la parte basal de los tallos, provenientes de
muestreos en floracién y a la madurez, sin vainas foliares fueron secados en estufa,
procesados con molinillo y luego pasados por un tamiz. El contenido de carbohidratos
estructurales fue determinado mediante el método de fibra detergente neutro (FDN) y
fibra detergente acido (FDA) (Van Soest et al.,, 1991). Los analisis se realizaron en el
laboratorio de Quimica FCA-UNNE, y se obtuvieron los valores FDN en floracién (FDN-F),
FDN en madurez (FDN-M), FDA en floracién (FDA-F), FDA en madurez (FDA-M), hemice-
lulosa en floracién (Hemi-F) y hemicelulosa en madurez (Hemi-F).

- Contenido de carbohidratos no estructurales: la misma parte basal de los tallos, prove-
nientes del muestreo a la madurez (F+30) fueron procesados de igual manera para de-
terminar el contenido de azucares solubles (%Az-M) y almidén (%AI-M) que se realiz
con el método de antrona (Xue et al., 2016; Yemm & Willis, 1954). Los analisis se reali-
zaron en el Laboratorio de Tecnologia Quimica de la Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales y de Agrimensura-UNNE.

Variables agronémicas

- Se consideraron los datos de los componentes numéricos de rendimiento: numero de
panojas por m2 (pa/m2-M), nimero de granos llenos (GLL), vanos (GV) y peso de 1000
granos (P1000), que se incluyeron en el Informe Proyecto Arroz de la Campaia
2021/2022 (Zorat et al., 2022).

— Biomasa aérea total (BT): en F+30 se realizé un muestreo destructivo en una porcién de
cada sub-parcela (un metro lineal equivalente a 0,175 m2). Para ello se cortaron desde
la base todas las plantas. Las muestras fueron colocadas en sobres de papel, correcta-
mente identificadas (por sub-parcela) y se llev a estufa a 65°C hasta peso constante y
se determind el peso seco de cada muestra con una balanza digital.



Andlisis de datos: Se aplic6 el andlisis de la variancia (ANAVA), utilizando un nivel de signi-

ficancia del 5%. Las comparaciones multiples se realizaron con la prueba de LSD Fischer.
Para evaluar la correlacién entre las variables estudiadas se registraron y determinaron los
grupos de caracteristicas en los distintos momentos de muestreo del ciclo de cultivo y la
asociacion entre variables se establecié con correlacion de Pearson con un nivel de signifi-
cancia del 5%. Los datos se analizaron con el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2020). La
matriz de correlacion se graficé con el software Excel (Microsoft Office Profesional Plus
2019) utilizando la funcién de “formato condicional”.

RESULTADOS

Variables morfoldgicas

Los resultados del ANAVA en funcién de los genotipos evaluados y tratamientos de som-
breo se muestran en la Tabla 1. Con respecto a la altura de planta (AP) se encontraron dife-
rencias significativas para la interaccion genotipo por el tratamiento de sombreo donde la
variedad IRGA424 con el sombreo en M2 y M1 presentaron los menores valores 86,41 y
86,61 cm, respectivamente; mientras la linea PAC103 en todos sus tratamientos expuso
los mayores valores, siendo el tratamiento con sombreo en M1 el de mayor valor (97,94
cm).

Respecto al largo de la panoja (LP) se encontraron diferencias significativas en los efectos
simples, donde IRGA424 y CR2212 presentaron los menores valores 23,37 y 23,93 cm, res-
pectivamente y PAC103 el mayor valor (27,39 cm) a nivel de genotipo. Para el efecto de
tratamiento, el sombreo en M1 se diferencié del resto por el menor valor (24,18cm).

Con respecto al didmetro promedio del entrenudo ubicado a los 10 cm (DM) se pudo en-
contrar diferencias significativas para la interaccion del genotipo por el tratamiento de
sombreo, donde IRGA424 en M1 presenté el menor valor (6,56 mm) y PAC103 sin sombreo
el mayor valor (7,74 mm). Para la variable longitud de entrenudo no se encontraron eviden-
cias de diferencias significativas.

Variables quimicas

Los resultados del ANAVA en funcién de los genotipos evaluados y tratamientos de som-
breo se muestran en la Tabla 2.

Contenido de carbohidratos estructurales: la evolucién muestra que, desde floracién, para
los genotipos, como los tratamientos de sombreo y el efecto combinado de ambos facto-
res, los valores de FDN, FDA y hemicelulosa aumentan notoriamente hasta llegar a la ma-
durez.

En floracion hubo diferencia significativa para la interaccion genotipo x tratamiento de
sombreo; asi para FDN el analisis de la interaccion revel6 que tanto PAC103 como CR2212
en todos los tratamientos (excepto PAC 103 en M1) mostraron los menores valores de



FDN e IRGA424 los mayores valores en todos los tratamientos de sombreo.

En cuanto a FDA resulté significativo el efecto genotipo, donde se evidencié que CR2212
presenta los menores valores de FDA, PAC103 valores intermedios e IRGA424 los mayores
valores. En cuanto al porcentaje de hemicelulosa en F no se encontraron diferencias signifi-
cativas.

Tabla 1. Valores promedios de contenido de variables morfoldgicas y agronémicas: AP (altura de

planta), LP (longitud de panoja), LE (longitud del entrenudo a 10 cm), DM (didmetro promedio de
entrenudo a 10 cm) y BT (biomasa aérea total) en el momento F+30.

. - Variable
Factores de variacion Variables morfologicas agronémica
AP (cm) LP (cm) LE (cm) DM (mm) BT (g)
IRGA424 88,12 23,37a 8,87 6,68 170,50a
Genotipo PAC103 97,87 27,39b 7,94 7,31 299,63b
CR2212 92,98 23,93a 9,11 7,24 301,96b
Control 92,63 25,09b 8,73 7,04 250,16
Tratamiento
de I M1 92,59 24,18a 8,88 711 273,44
M2 93,76 25,43b 8,31 7,07 248,49
IRGA424 Control ~ 91,34bc’ 23,63 8,80 6,81ab 169,57
IRGA424 M1 86,61a 22,38 8,53 6,56a 166,62
IRGA424 M2 86,41a 24,11 9,29 6,66ab 175,31
PAC103 Control 97,93d 27,66 8,42 7,74d 287,52
Genotipo
X PAC103 M1 97,94d 26,92 8,29 7,30abced 323,07
Tratamiento
PAC103 M2 97,74d 27,59 713 6,90abc 288,31
CR2212 Control 88,61ab 23,97 8,98 6,58a 293,40
CR2212 M1 93,21¢c 23,25 9,82 7,47bcd 330,64
CR2212 M2 97,13d 24,58 8,53 7,67cd 281,84
C.V. (%) 4,42 5,98 27,14 14,50 23,26
ANAVA
Genotipo ns *2 ns ns *
Tratamiento ns * ns ns ns
Interaccion GxT * ns® ns * ns

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

En F+30 FDN presentd diferencias significativas en el factor genotipo y tratamiento de
sombreo por separado, donde la linea CR2212 y el sombreo en M1 presentan los menores
valores, 60,05 y 62,03 respectivamente; mientras la linea PAC103 y sombreo en M2 expu-
sieron los mayores valores, 67,43 y 65,94 respectivamente. Analizando FDN en el mismo



momento se encontraron diferencias significativas en el efecto genotipo siendo CR2212 el
que presenté menor valor e IRGA424 (41,98) y PAC103 (44,76) los de mayor valor. El %
Hemi-M mostré diferencia significativa en el efecto tratamiento de sombreo, donde M1 pre-
sentd el menor valor 21,83; mientras que los restantes tratamientos tuvieron los mayores
valores.

Tabla 2. Valores promedios de contenido de carbohidratos estructurales: porcentaje de fibra deter-

gente neutro (FDN), porcentaje de fibra detergente acido (FDA) y porcentaje hemicelulosa (Hemi) en
los momentos de floracién (F) y madurez (F+30).

... F F+
Factores de variacion
FDN FDA Hemi FDN FDA Hemi
IRGA424 46,53 26,71¢c 19,82 64,98b 41,98b 22,99
Genotipo PAC103 39,16 21,64b 17,52 67,43b 44,76b 22,67
CR2212 36,29 18,64a 17,43 60,05a 36,90a 23,15
Control 40,09 21,83 18,25 64,49ab’ 41,08 23,41b
Tratamiento
de sombreo M1 41,46 23,37 17,87 62,03a 40,20 21,83a
M2 40,43 21,78 18,65 65,94b 42,37 23,57b
IRGA424 Control 47,86b 27,09 20,77 64,93 41,39 23,54
IRGA424 M1 46,59b 27,16 19,43 63,71 41,30 22,42
IRGA424 M2 45,14b 25,87 19,28 66,28 43,26 23,03
PAC103 Control 36,10a 20,10 16,00 68,40 45,21 23,19
Genotipo
X PAC103 M1 43,49b 24,63 18,86 65,56 43,78 21,78
Tratamiento
PAC103 M2 37,88a 20,18 17,70 68,34 45,29 23,04
CR2212 Control 36,30a 18,31 17,99 60,15 36,64 23,51
CR2212 M1 34,30a 18,32 15,31 56,82 35,52 21,30
CR2212 M2 38,26a 19,29 18,97 63,19 38,55 24,63
C.V. (%) 7,79 8,90 11,34 4,78 6,79 6,70
ANAVA
Genotipo * *2 ns * * ns
Tratamiento ns® ns ns * ns *
Interaccion GxT &3 ns ns ns ns ns

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

Contenido de carbohidratos no estructurales: para la variable porcentaje de azucares solu-
bles solo se encontraron diferencias significativas a nivel de genotipo donde PAC103 evi-
dencié el menor valor (1,10) y CR2212 el mayor valor (3,19). En cuanto al porcentaje de al-
midén en F+30 en el mismo momento no se encontraron diferencias significativas para



todos sus efectos (Tabla 3).

Tabla 3. Valores promedios contenido de carbohidratos no estructurales: porcentaje de azucares
solubles y porcentaje de almiddn en el momento F+30.

Factores de variacion Azicares solubles Almidén

IRGA424 1,671a 0,44

Genotipo PAC103 1,10a 0,40
CR2212 3,19b 0,30

Control 5,61 0,43

Tratomiento de iy 5,57 0,31
M2 4,25 0,41

IRGA424 Control 3,73 0,61

IRGA424 M1 2,68 0,31

IRGA424 M2 2,25 0,41

PAC103 Control 1,31 0,35

Genotipo X Tratamiento PAC103 M1 1,40 0,44
PAC103 M2 1,16 0,43

CR2212 Control 11,79 0,33

CR2212 M1 12,64 0,20

CR2212 M2 9,33 0,38

C.V. (%) 33,48 26,39

ANAVA

Genotipo *2 ns
Tratamiento ns® ns
Interaccion GxT ns ns

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

Variables agrondmicas

Respecto a la variable de biomasa aérea total solo se encontraron diferencias significati-
vas a nivel de genotipos siendo IRGA424 el que presentdé menor peso de biomasa (170,50
g), mientras PAC103 y CR2212 los mayores valores 299,63 y 301,96 g, respectivamente
(Tabla 1).

Correlacion entre caracteristicas ecofisiolégicas, agronémicas y quimicas

Nuestros resultados revelaron una correlacion significativa positiva (r= 0,4) entre el nimero
de pl/m?y FDA-F pero se asocié negativamente (r= -0,49) con BT, al mismo tiempo FDA-F
se asocid negativamente con el peso de granos llenos por panoja (Pgll/pa) (r=-0,45) y el
P1000 (r= -0,71), de igual manera que FDN-F (Figura 2). En cuanto a pa/m*M tuvo una co-
rrelacién significativa positiva baja (r= 0,32) unicamente con BT. El GLL se correlacion6 po-



sitivamente con BT aunque de manera baja (r= 0,39). Tanto el Pgll/pa, g/m?como el P1000
tuvieron una asociacion positiva con BT (r= 0,55), (r= 0,77), (r= 0,67) respectivamente. Ade-
mas, P1000 mostré una correlacion significativa positiva baja (r= 0,33) con el %Az-M. Con
respecto a GV se correlacion6 positivamente con FDN-M, FDA-M y FDN-F, pero negativa-
mente con el %Az-M de igual manera se comporto el %GV.

Con respecto al grupo de variables ecofisiolégicas los resultados de la correlacién de Pear-
son revelaron que SPAD-DPF estaba correlacionada positivamente (r=0,38 y 0,37) con FDN-
My FDA-M respectivamente y negativamente (r= -0,32) con el %Az-M. En cambio, SPAD-F
presenté asociacion significativa y positiva solo con el %Hemi-F. El porcentaje de RFA-F se
correlacioné positivamente con FDN-M, %Hemi-M, FDN-F, FDA-F, %Hemi-F y %Al-M, pero
negativamente %Az-M.

Variables agronomicas Variables ecofisiologicas Variables quimicas Variables morfolégicas
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Figura 2. Correlacion entre variables analizadas. Agrondémicas: pl/m? nimero de plantas por metro
cuadrado, pa/m?M: nimero panojas por metro cuadrado en madurez, GLL: nimero de granos lle-
nos, Pgll/pa: peso de granos llenos por panoja, g/m? peso de granos por metro cuadrado, P1000:
peso de mil granos, GV: nimero de granos vanos, %GV: porcentaje de granos vanos, BT: biomasa
aérea toral. Ecofisiolégicas: SPAD-DPF: indice SPAD en diferenciacién de primordio floral, SPAD-F:
indice SPAD en floracién, SPAD-M: indice SPAD en madurez, %RFAI-DPF: porcentaje de radiacion
interceptada en diferenciacion de primordio floral, %RFAi-F: porcentaje de radiacion interceptada en
floracién, %RFAi-M: porcentaje de radiacion interceptada en madurez. Quimicas: %FDN-M: porcenta-
je de fibra detergente neutro en madurez, %FDA-M: porcentaje de fibra detergente acido en madurez,
%Hemi-M: porcentaje de hemicelulosa en madurez, %FDN-F: porcentaje de fibra detergente neutro
en floracion, %FDA-F: porcentaje de fibra detergente acido en floracién, %Hemi-F: porcentaje de he-
micelulosa en floracién, %Az-M: porcentaje de azucares solubles en F+30, %Al-M: porcentaje de al-
midén en madurez. Morfoldgicas: LP: longitud de panoja, AP: altura de planta, LE: longitud de entre-
nudo a 10 cm del cuello, DM: didmetro promedio de entrenudo a 10 cm del cuello. *, significativo
p<0,05.

Analizando las caracteristicas quimicas el porcentaje de FDN-M y FDA-M estuvieron alta-
mente correlacionados negativamente (r=-0,89) y (r= -0,9) respectivamente con el %Az-M,
al igual que FDN-F, FDA-F y %Hemi-F con la misma variable. No hubo relacion significativa
entre %Hemi-M y este grupo de variables.

Teniendo en cuenta el grupo de variables analizadas, nuestro trabajo revel una correlacion
significativa positiva entre LP y el Pgll/pa (r= -0,49), g/m? (r= -0,5), SPAD-F (r=-0,51) y %FDN
-M (r=-0,49). La AP se asocié positivamente P1000 (r=-0,56) y altamente con LP (r=-0,73).



Asimismo, respecto a las variables morfoldgicas y quimicas la longitud el entrenudo se co-
rrelaciond negativamente con el %FDN-M (r= -0,46), %FDA-M (r= -0,45) y %Hemi-F (r=-0,42)
pero positivamente con el %Az-M (r= 0,39). El DM reveld una correlacién negativa con %
RFA-F (r=-0,35) y positiva con LP (r=0,52).

Ademas en el andlisis entre variables agronémicas y quimicas se observé que la biomasa
aérea total también tuvo un grado de asociacién negativa con SPAD-M (r= -0,48), %FDN-F
(r=-0,45) y %FDA-F (r=-0,56).

CONSIDERACIONES FINALES

En relacion a las variables morfolégicas y agrondmicas, tanto el LP como la BT difieren en-
tre genotipo, pero el LP es afectado por el sombreo independientemente del genotipo.
Mientras que la AP y el DM del entrenudo es afectado por el tratamiento de sombreo, pero
dependientemente del genotipo utilizado.

Respecto a las variables quimicas, el contenido de carbohidratos estructurales, aproxima-
damente 30 dias después de iniciar el tratamiento de sombreo, en floracién solo hubo dife-
rencias entre genotipos, con excepcién del porcentaje de hemicelulosa que no presentd
evidencia de diferencias. A medida que avanzé el desarrollo y crecimiento del cultivo, hubo
diferencias entre genotipos para el porcentaje de FDN y hemicelulosa segun el momento
del tratamiento de sombreo. Con respecto al contenido de carbohidratos no estructurales,
los tratamientos de sombreo no afectaron su valor. Mientras que con respecto a los genoti-
pos en el momento de F+30 todos los genotipos manifestaron igual valor del porcentaje de
almiddn, pero distinto valor en el caso del porcentaje de azucares solubles, siendo IR-
GA424 y PAC103 practicamente iguales sin importar el tratamiento de sombreo, CR2212
mostré mayor contenido de azucares solubles que PAC103 y CR2212.

El andlisis de correlacién con las caracteristicas ecofisioldgicas, agronémicas, morfologi-
cas y quimicas demostro que las variables agrondmicas en general solo se asociaron con
variables quimicas y morfoldgicas. Siendo preliminarmente estos grupos utiles para utili-
zarlos en la caracterizacion de genotipos tolerantes al sombreo en programas de mejora-
miento genético.

El presente trabajo aporta informacién preliminar en relacion al comportamiento compara-
tivo de tres genotipos de arroz frente a condiciones de estrés impuesto por sombreo y co-
mo se asociaron cuatro tipos de variables, ecofisiolégicas, agronémicas, morfoldgicas y
quimicas en el contexto de un trabajo mas integral que abarca varios niveles de estudio.
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CULTIVOS DE ARROZ COMO RESERVORIOS DE LA
BIODIVERSIDAD DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS:
ANALISIS DE LOS OSTRACODOS (CRUSTACEA)

L.M. Sabater'; N. Almeida? J. Rosa? J. Higuti% A.P. Pérez®y M.C. Franceschini’
Palabras clave: humedad; precipitaciones; radiacion,; regiones climaticas.

INTRODUCCION

La produccién de arroz (Oryza sativa L.) es una de las actividades econémicas mds rele-
vantes en el litoral argentino. En la campafa 2021/22 la produccién (1,4 millones de tn,
205.250 ha cosechadas) se concentré en las provincias de Corrientes (48,78%), Entre Rios
(26,44%), Santa Fe (12,33%), Formosa (9,16%) y Chaco (3,3%) (INASE, 2022). Estos cultivos,
ademas de ser considerados humedales artificiales, albergan una importante biodiversidad
de animales, destacandose entre ellos los macroinvertebrados (Choe et al., 2016; Sabater
et al., 2022). El estudio de la biodiversidad de macroinvertebrados acuaticos asociados a
los cultivos de arroz tiene larga trayectoria a nivel mundial (Heckman, 1974, 1979; Lupi et
al., 2013; Rizo-Patron et al., 2013; Prasetyo et al., 2016), sin embargo, en nuestro pais, es un
grupo que se encuentra poco analizado debido a que el interés se ha enfocado principal-
mente en insectos considerados plagas agricolas (Sabater et al., 2022).

Dentro de los macroinvertebrados, es decir aquellos invertebrados cuyo tamafio es supe-
rior a 500 pm, se incluyen, por ejemplo, los ostracodos. Estos organismos son pequefios
crustaceos (0.3 - 5 mm), cuentan con un caparazén bivalvo de naturaleza quitino-
calcarea. Los ostracodos se alimentan de algas, bacterias, hongos, polen y detritus organi-
cos (Meisch, 2000; Smith et al., 2015), y, constituyen a su vez el alimento de otros inverte-
brados, peces y aves por lo que cumplen un rol clave en las redes tréficas (Reimche et al.,
2014). Este grupo es altamente relevante porque presentan su ciclo de vida adaptado a
tolerar las fases de inundacion sequia produciendo huevos de resistencia (Rosa et al.,
2021), y muchas especies son sensibles a determinadas condiciones ambientales, lo que
permite que sean utilizados como elementos de diagnéstico de calidad de agua (Ruiz et al.,
2013).

El cultivo de arroz proporciona un habitat complejo y adecuado para el sustento de una va-
riedad de especies de ostracodos debido a que los productores inundan los campos de
arroz durante una parte del ciclo de cultivo (Fasola y Ruiz, 1996). Asi crean un humedal arti-
ficial en el que, tanto ostracodos como otros invertebrados acuaticos pueden prosperar
durante la fase de inundacién, persistiendo en la etapa seca posterior a la cosecha y rastro-
jo gracias a las formas de resistencia que presentan.

Si bien existen estudios que indican que las arroceras que alternan fases de inundacién y
sequia constituyen importantes reservorios de biodiversidad dentro de los ecosistemas
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agricolas, también existen trabajos que plantean que estos ambientes tan cambiantes pue-
den actuar como facilitadores de invasiones biolégicas (Fernando, 1996; Bambaradeniya y
Amarasinghe, 2003; Smith et al., 2018). Por ejemplo, algunas especies de ostracodos exoti-
cos pueden establecerse y eventualmente desplazar las especies nativas, alterando la bio-
diversidad local. Estas especies de ostracodos exdticas invasoras son consideradas opor-
tunistas y en general son tolerantes a cambios ambientales drésticos (Smith et al., 2018).
Este fendmeno ha sido principalmente estudiado en cultivos de arroz de ambientes tem-
plados, los cuales cuentan con una tendencia a ser colonizados por ostracodos exaticos
que provienen de regiones tropicales o subtropicales (Ghetti, 1973; Martens y Toguebaye,
1985; Valls et al., 2014; Smith et al., 2018). Sin embargo, Victor y Fernando (1980), sostie-
nen que, en cultivos de arroz de regiones tropicales, la fauna de ostracodos se condice con
la composicion faunistica de los ecosistemas cercanos. Es por ello que el objetivo de este
trabajo es conocer la biodiversidad de ostracodos en arroceras de la provincia de Corrien-
tes y comprender su ecologia para evaluar si es factible el uso de estos organismos como
bioindicadores de buenas practicas agricolas.

MATERIALES Y METODOS

Para analizar la comunidad de ostracodos asociadas a las arroceras se realizaron mues-
treos durante el mes de marzo de 2021 comparativamente en dos arroceras de la provincia
de Corrientes: Estacion Experimental INTA Corrientes (El Sombrerito) y Empedrado. Duran-
te el periodo de colecta las plantas de arroz se encontraban en etapa de maduracion y el
nivel del agua se mantenia entre 10 y 12 cm de profundidad. En cada arrocera se realizaron
dos transectas de 30 metros: una paralela al borde del cultivo y otra en el centro a 50 me-
tros del borde. En cada transecta se tomaron 5 muestras. Los invertebrados fueron colec-
tados por arrastre en la interfaz agua-suelo utilizando una red de tipo “D-frame”. Las mues-
tras fueron fijadas in situ con alcohol 70% y transportadas al laboratorio para la posterior
separacién de los ostracodos y su identificacion al menor nivel taxonémico posible
(morfoespecies). Los ostradcodos fueron contabilizados e identificados taxonémicamente,
utilizando microscopios estereoscopico y Optico y microscopia electronica de barrido para
analizar las valvas y sus apéndices, y bibliografia especifica de Martens y Behen (1994),
Karanovic (2012) e Higuti y Martens (2020).

Andlisis de datos

Se estimé la riqueza y abundancia (densidad) de especies de ostracodos por transecta y
por arrocera. La abundancia de individuos se expresé en ind/m?.

Se utilizo el test de andlisis de la varianza (ANOVA) para comparar la riqueza y abundancia
entre ambas arroceras. Las diferencias se consideraron significativas en los valores
p<0,05. Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software PAST 2.08 (Hammer
et al. 2001).



RESULTADOS

De un total de 20 muestras obtenidas de ambas arroceras, se contabilizaron e identificaron

un total de 215 ostracodos adultos en la arrocera Empedrado (RFE) y 130 ostracodos adul-
tos en la arrocera INTA Corrientes (RFIS). Las especies con mayor abundancia registradas
en RFIS fueron Strandesia sp. 2 y Chlamydotheca sp. 1, mientras que dentro de RFB se des-
taco Stenocypris sp. Nueve especies fueron encontradas en las siguientes condiciones am-

bientales (Tabla 1).

Tabla 1. Lista de especies de ostracodos registradas en dos arroceras de la Provincia de Corrientes
y sus respectivas variables fisico quimicas del agua. Con (*) los géneros que constituyen un nuevo
reporte para Argentina. RFIS: INTA Corrientes, RFE: Empedrado, Temp: Temperatura, Prof: Profundi-
dad, Transp: Transparencia.
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La abundancia promedio (Fig. 1) de ostracodos presentes en RFE fue mayor que la regis-
trada en RFIS (690 +1052 vs. 417.2 + 358 ind/m3), sin embargo, esta diferencia no fue sig-
nificativa al compararla estadisticamente (ANOVA: F= 0,6018; p = 0,5823). La riqueza pro-



medio de especies (Fig. 1) registrada en RFE fue menor que en RFIS (2.4 + 0.96 vs. 4.3
2.21 morfoespecies), y, esta diferencia fue estadisticamente significativa (ANOVA: F=
6,1.89; p = 0,0338).
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Figura 1. Abundancia (A) y Riqueza (B) de especies en dos arroceras localizadas en la provincia de
Corrientes, Argentina.

Respecto a la composicién de la fauna de ostracodos, se registraron 6 géneros con 9 mor-
foespecies pertenecientes a la familia Cyprididae. Ambos sitios comparten la presencia de
Chlamydotheca sp. 1, Herpetocypridinae sp. y Strandesia sp. 2 (Fig. 2). En RFIS, fueron re-
gistradas exclusivamente dos morfoespecies de Chlamydotheca (Chlamydotheca sp. 2 y
Chlamydotheca sp. 3), Strandesia bicuspis, Cypretta sp. y Cypricercus sp., mientras que RFE
solo contd con una especie exclusiva, Stenocypris sp.

RFIS RFE

Figura 2. Abundancia Morfoespecies de ostracodos exclusivas y compartidas de dos arroceras de
la Provincia de Corrientes. RFIS: INTA Corrientes, RFE: Empedrado. Los nombres de las especies se
encuentran enla Tabla 1.



No se ha registrado la presencia de machos en ninguna de las poblaciones estudiadas en
este trabajo, por lo que se asume que se tratan de poblaciones partenogenéticas.

No se observo ninguna especie reportada como exética para nuestro pais. La mayoria de
dichos géneros han sido registrados previamente en Brasil. Sin embargo, Stenocypris sp.,
Herpetocypridinae sp., Cypricercus sp. y Cypretta sp. constituyen nuevos reportes para Ar-
gentina.

CONSIDERACIONES FINALES

Este trabajo constituye el primer reporte de la fauna de ostracodos asociadas a los cultivos
de arroz en Argentina. El estudio de la diversidad de ostracodos asociados a cultivos de
arroz es de larga data en paises asidticos como Japén (Okubo, 2004), Tailandia
(Savatenalinton, 2017), Indonesia, Malaysia y Filipinas (Victor y Fernando, 1980); en Europa
se llevaron a cabo estudios en Italia (McKenzie y Moroni, 1986; Rossi et al., 2003) y Espaiia
(Mesquita-Joanes et al,, 2012; Valls et al., 2014).

Smith et al., (2018) menciona que uno de los continentes donde mas se debe focalizar la
identificacion taxondémica de la fauna de ostracodos es Sudamérica, ya que presenta su
fauna muy diferente a la de Asia y Europa, y posee, ademas, un alto numero de especies
endémicas (Meisch et al., 2019).

Si bien no se registraron especies exéticas, conocer la fauna de ostracodos presente en los
cultivos de arroz es importante ya que, dependiendo de su ecologia, sus habitos alimenta-
rios, reproduccion y la etapa fenoldgica del cultivo donde aparecen, los ostracodos pueden
tener distintos tipos de impacto. Para el caso de las especies partenogenéticas, por ejem-
plo, la simple presencia de un huevo puede llevar al establecimiento de una poblacién
(Horne et al.,, 1998). Esta estrategia reproductiva, favorece a la instauraciéon de especies
invasoras, tanto exéticas como nativas, las cuales precisan ser identificadas para mitigar
su posible dispersiéon desde los cultivos hacia los ambientes naturales cercanos (Smith et
al., 2018; Lovas-Kiss et al., 2018). Por otra parte, dependiendo del tipo de alimentacién, al-
gunas especies se alimentan de algas, limitando asi los blooms algales y, por consecuen-
cia, estabilizando el pH del ambiente (Sdnchez-Bayo y Goka, 2006a).

Bandeira et al., (2022) mencionan que las arroceras junto con los ambientes naturales, pue-
den favorecer la conservacién de microcrustaceos, especialmente en cultivos con estrate-
gias de manejo integrales, lo que posiblemente seria favorable para la gestién de estos
agroecosistemas.

Comprender y valorar la diversidad de ostracodos en los cultivos de arroz permite fomen-
tar la adopcion de enfoques agricolas sostenibles y respetuosos con el ambiente. Asimis-
mo, conservar estos organismos esenciales, asegura la estabilidad a largo plazo de dichos
ecosistemas, promoviendo la resiliencia y la sostenibilidad de este cultivo.
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DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE GRANOS DE
ARROZ CON SOFTWARE DE LIBRE DISTRIBUCION Y UN
ESCANER DE ESCRITORIO

M.S. Cleva'; M.L. Fontana; L.G. Herber; R.D. Kruger; M.I. Pachecoy y D.O. Liska'
Palabras clave: calidad; morfologia; rendimiento.

INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa) es un cultivo de particular interés en el litoral argentino. La produc-
cién nacional se concentra en las provincias de Corrientes, Entre Rios, Santa Fe, Formosa 'y
Chaco (Direccion Nacional de Agricultura, 2022). Tanto a nivel mundial como regional, mu-
cha de la investigacion realizada sobre el cultivo apunta al incremento de los rindes, en mo-
delos de produccion sostenible. Esto implica la necesidad de conocer la naturaleza del ren-
dimiento para poder manejar los diferentes factores inherentes al cultivo y al ambiente
(componentes bidticos y abidticos) con miras a optimizar la produccién (CIAT, 1986). Pos-
terior al descascarado y pulido de los granos, la determinacion de sus dimensiones resulta
de interés para clasificar al cultivar en arroz tipo “largo ancho”, “largo fino”, “mediano” o
“corto” (Resolucién SAGyP N° 1075, 1994); asi mismo, sabiendo la longitud media del
grano entero de un material, es posible determinar la longitud de los granos quebrados
(75% largo entero) y su proporcién en la muestra, a fin de establecer su calidad industrial.
Con fines experimentales, esta tarea la realiza un experto midiendo cada grano de la mues-
tra con un calibre. Resulta tedioso, requiere cierta habilidad manual y consume tiempo en
funcién de la cantidad de granos a medir.

La aplicacién del Procesamiento Digital de Imagenes (PDI) a la industria y produccion agri-
cola se ha incrementado en los ultimos afios favorecida por dos factores que estan mutua-
mente relacionados: a) el desarrollo de los algoritmos utilizados y su disponibilidad en dife-
rentes aplicaciones especificas (algunas gratuitas) y b) el desarrollo y abaratamiento del
hardware empleado tanto para la obtencién de las imagenes, como para su posterior pro-
cesamiento.

Los algoritmos de PDI aplicados al estudio de semillas y granos permiten obtener informa-
cion del tamafio y parametros de forma a partir de su imagen, como asi también sobre el
color y la textura, las cuales se relacionan con diversos dafos en los mismos. Las determi-
naciones de estos valores son importantes tanto para definir la calidad del producto, como
para el disefio de equipamiento para procesamiento, transporte, ordenamiento, separacion
y almacenamiento.

Para el caso del arroz, Sakai y col. (1996) analizaron por PDI los efectos de la variedad y el
método de pulido en la forma y tamafo de grano. Lloyd y col. (2001) compararon la deter-

TUTN - FRRe. Centro de Investigacion Aplicada en Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (CInApTIC). *Email: clevamario@hotmail.com



minacion del porcentaje de granos de arroz enteros para dos variedades con dos equipos
comerciales de PDI, introduciendo el concepto de “peso por pixel” a fin de determinar la
fraccion en masa de granos partidos y enteros.

Van Dalen (2004) determina la distribucién de las longitudes de los granos de arroz de una
muestra a partir de la aplicacion de algoritmos de PDI a la imagen digital de los mismos.
Sansomboonsuk y Afzulpurkar (2006) proponen un algoritmo para evaluar imagenes de
granos de arroz que estan en contacto entre si para obtener informacion relacionada con
su morfologia. Los datos obtenidos se emplearon para clasificar los granos usando logica
difusa y los resultados se compararon con la clasificacion hecha visualmente por peritos
llegando a un 90% de coincidencia.

En este trabajo se propone validar una metodologia fiable y factible con equipos de baja
complejidad (escdner y un software de libre distribucion) principalmente para determinar
dimensiones de granos de arroz posterior a la etapa de pelado y pulido.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron dos muestras: una de 30 granos de arroz enteros y otra de 30 granos parti-
dos (Figura 1) extraidos de un paquete comercial de arroz largo fino parbolizado. Esta canti-
dad arbitraria fue suficientemente representativa para la comparacién entre dos métodos.

Figura 1. Granos enteros (fila superior) y partidos (fila inferior).

A fin de contrastar los resultados obtenidos por PDI con los obtenidos por el método ma-
nual, para cada grano de la muestra se determiné el ancho y el largo con un calibre digital
(Essex, precision 0,01 mm). Estos valores fueron promediados y calculadas sus desviacio-
nes estandar. La imagen de esta muestra se obtuvo con el escaner de una impresora multi-
funcién Hewlett Packard Deskjet F4280. En la parte interna de la tapa del escaner se colo-
c6 un lamina de goma EVA color azul real de tamano A4. Se seleccioné este color porque
uno de sus canales RGB resulta adecuado para contrastar el fondo de la imagen del grano.

El procesamiento de las imagenes obtenidas se realizo con el software gratuito ImageJ®.
Este es un programa de procesamiento de imagen digital de dominio publico programado
en Java desarrollado en el National Institutes of Health. Fue disefiado con una arquitectura



abierta que proporciona extensibilidad via plugins Java y macros grabables, que posibilitan
la realizacion de secuencias de calculo reiterativas.

También desde el mismo programa se puede hacer la captura de la imagen desde el esca-
ner con el empleo de un plugin.

La secuencia de operaciones para realizar la medicion de las dimensiones de los granos de
arroz se presentan en la figura 2.

Adquisicion
de la imagen

Configuracién de _ Calculo del largo y
escala | ancho de los granos

»| Binarizacion

Figura 2. Secuencia de operaciones para la determinacién de dimensiones de los granos.

Se detallan a continuacidén cada una de estas etapas.
Adquisicion de la imagen

Los granos de la muestra se distribuyeron sobre la bandeja del escaner evitando el contac-
to entre ellos. Esto se realiza para no emplear algoritmos de separacién que dilatarian el
tiempo de calculo. Las imagenes se adquirieron con una resolucién de 300 dpi., resolucion
adecuada para una aceptable precision y velocidad en el tiempo de procesamiento. La ima-
gen se almacené en formato BMP a fin de evitar la pérdida de informacion propia de los
algoritmos de compresién que emplean algunos formatos.

Binarizacion
La imagen de la muestra de granos partidos y enteros se separa en los canales RGB (red =
rojo, green = verde y blue = azul) que la componen (Figura3 a, by c).

¢ INTA 300 dpi.bmp (red) (33.3%) - o X |4 N e 2 ¢

1025x1875 pixels; 8-bit; 1.8MB

Figura 3. Imagenes de los canales RGB: a) Canal rojo; b) canal verde y c) canal azul.



Como se aprecia en la figura 3a, el canal rojo es en el que mejor contrasté el fondo con el

grano, canal que se seleccion6 para realizar la binarizacion.

La binarizacion es una operacion recurrente en el PDI. Consiste en convertir a dos tonos (0

6 255) la intensidad de los pixeles de una imagen en relacién a un valor determinado deno-

minado umbral de binarizacion. Si el valor del pixel esta por encima del umbral, toma el va-
lor de 255y si esta por debajo, el valor de 0. De este modo, la intensidad de los pixeles rela-
cionados con un objeto se hacen uniformes, lo mismo que el fondo (Figura 4).

71.63x70.61 mm (B46xB34). 8-bit, 689K

-

/s = \ \

|
NN

Figura 4. Imagen binarizada de los granos enteros

La seleccién del umbral de binarizacién se realizé en funcion al histograma del canal rojo

(Figura 5).

¢ Threshold X
409%
R { [z
R » 255
| Default ~| [Baw ~|

[v Dark background [ Stack histogram

Auto | Apply | Reset |

Figura 5. Histograma del canal rojo y umbral de binarizacion.

El histograma es una representacion grafica de las frecuencias en que se encuentran las

diferentes intensidades, en funcién de la intensidad.

Configuracion de la escala

La resolucion es un parametro importante a la hora de escanear una imagen Se mide en

puntos por pulgadas (dpi por sus siglas en inglés) y es un valor que esta relacionado con la



calidad de la imagen y el tamafio de la misma. En el caso de la determinacion de dimensio-
nes en granos y semillas, una resolucién de 300 dpi es aceptable para determinaciones
morfoldgicas. La figura 6 presenta el menu de configuracién de escala en ImageJ®.

¢ SetScale X

Distance in pixels: |300
Known distance: |25.4

Pixel aspectratio: |1.0

11

Unit of length:

Click to Remove Scale I

Scale: 11.8110 pixels/mm

oK | cancet| Help |

Figura 6. Configuracion de escala

Si la resolucion es de 300 puntos por pulgada, significa que hay 300 puntos por cada 2,54
cm o 25,4 mm. Con la escala configurada, todas las dimensiones que se midan quedaran
expresadas en las unidades seleccionadas.

Calculo del largo y ancho de los granos

El método de la elipse que mejor ajusta consiste en sustituir, el area proyectada del grano
de arroz, por una elipse que cumple las mismas propiedades geométricas que la del area
del grano. Las figuras 7 y 8 presentan una porcion de la imagen en la que se muestra como
los contornos de estas elipses se ajustan al perimetro del area proyectada, tanto en los
granos enteros como en los partidos. Se aprecia que la longitud y el ancho de cada grano
coincidieron en forma aproximada con la de los ejes de las elipses.

71.63x70.61 mm (B46x834); 32-bit; 2.7TME

Figura 7. Area proyectada de los granos enteros y elipse que mejor ajusta



70.36x64.01 mm (831x756); 3 2.4MB

Figura 8. Area proyectada de los granos enteros y elipse que mejor ajusta.

En las Figuras 4, 7 y 8 aparecen objetos (de diferente origen y menor tamafo) que no son
granos. Para que estos no sean tenidos en cuenta, se los filtra en el conteo empleando el

"z

criterio “area”. Para este caso, todos los elementos con drea menor a 2 mm?, fueron des-

considerados (Figura 9A).

El efecto del filtro por drea (<2 mm?) se muestra en la figura 9B: la primera columna repre-
senta el grano; la segunda, el area en el sistema de unidades que se empled en la escala; la
tercera y cuarta columna representan los valores del eje mayor y menor de la elipse que

mejor ajusta y la quinta, la orientacién en grados.

¢ Analyze Particles X 4 Results X
File Edit Font Results
Size (mm+2): |2 [BrEe 00 edorsl| MATEe frigie | E
S - 18 13.204 7.909 2126 143.559
I Pixel units 19 13290 7.376 2294 161293
Circularity: [0.00-1.00 20 10810 7.198 1912 156.236
21 11.090 6240 2263 170.492
Show: Im 22 11534 7240 2028 177579
23 10810 6313 2180 142977
[V Displayresults |~ Exclude on edges 24 10409 7531 1.755 1353548
25 12645 7473 2153 176.214
¥ Clearresults [ Include holes S MAEAD Sbrs Bibi wnBiE
™ Summarize ™ Record starts 27 13.176 7.586 2211 78.377
[~ Addto Manager I In situ Show 28 12151 7.739 1.999 143482
29 12681 7.967 2027 158403
OK | Cance,| He,p| 30 11986 6996 2181 146.031 —
< s

Figura 9. A) Configuracion para filtrar particulas; B) Tabla de resultados de ImageJ®

RESULTADOS

Los resultados de la determinacién de las dimensiones de la muestra de granos de arroz

empleando un calibre y por PDI se presentan en la tabla 1.



Los resultados de la determinacién de las dimensiones de la muestra de granos de arroz
empleando un calibre y por PDI se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Dimensiones para granos enteros y quebrados empleando calibre y PDI.

Entero Quebrado
Método
Largo (mm) Ancho (mm) Largo (mm) Ancho (mm)
Calibre 7.1+0.5 1.9+ 0.2 41+0.7 19102
PDI 7.1+0.5 21+0.2 42+0.7 2.1+0.2

Los valores de las dimensiones se expresan con su desviacion estandar, siendo esta ulti-
ma expresada con una sola cifra significativa. Ambas formas de determinacion tienen la
misma variabilidad, reflejada por este valor.

La tabla muestra la similitud en los valores obtenidos entre ambos métodos, sobre todo en
el largo de los granos, enteros y partidos. La determinacion con calibre del ancho ha sido
mas compleja que la determinacion del largo por lo dificil que resulta posicionar al grano
entre las mordazas del calibre. Se asume entonces que esta medida es la que esta mas
afectada de error y, en base a los valores obtenidos del largo, se puede asumir que la medi-
da por PDI es la que tiene menos error en su determinacion.

CONSIDERACIONES FINALES

Se present6 una forma de determinar las dimensiones de una muestra de granos de arroz
empleando un escaner de escritorio e ImageJ® y se contrastd con las mismas determina-
ciones empleando un calibre digital. Las medidas realizadas con PDI se ejecutaron en me-
nos tiempo y no requirieron de habilidades especiales para realizarlas.

El método es econdémico ya que no demanda un equipo nuevo para implementarla. De he-
cho se puede reciclar algun equipo con sistema operativo en el que se pueda ejecutar Ima-
geJ®y al que se pueda conectar un escaner.

En el método por PDI el nimero de granos a medir esta limitado por la cantidad de granos
que entran en la bandeja de un escaner y como desventaja tiene el tiempo empleado para
la revision de que los granos no estén en contacto entre si.
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MIRANDO EL ARROZ DESDE OTRA PERSPECTIVA: ;QUE PODEMOS
DETECTAR A CAMPO LUEGO DE UN VUELO CON EL DRON?

L.G. Herber* y E.M. Aguiar

Palabras clave: Andlisis; Anomalias; Arroz; Drone; Ortomosaicos.

INTRODUCCION

Luego de un vuelo con un dron, se pueden detectar una variedad de situaciones/elementos
segun el tipo de equipo, los sensores que tenga a bordo y el propdsito de la mision. Aqui
hay algunas de las cosas comunes que se pueden detectar o recopilar después de los vue-
los:

1.- Fotografias y videos: los drones a menudo estan equipados con camaras que pueden
capturar imagenes y videos desde el aire, las cuales pueden utiles para inspecciones visua-
les, cartografia, vigilancia, etc.

2.- Datos topograficos y de mapeo: permiten realizar un relevamiento detallado para luego
crear mapas tridimensionales de terrenos o estructuras.

3.- Imagenes multiespectrales e infrarrojas: permiten detectar problemas en cultivos, salud
en las plantas o buscar puntos de calor en edificios, equipamientos o incendios.

4.- Anadlisis de Seguridad y Vigilancia: Los drones pueden utilizarse para vigilancia y anali-
sis de seguridad en areas remotas o de dificil acceso. Pueden detectar actividades sospe-
chosas o proporcionar una vista en tiempo real de situaciones de emergencia.

5.- Inspeccién de Infraestructuras: Los drones son Utiles para inspeccionar infraestructuras
como puentes, lineas eléctricas, torres de comunicacion y tuberias. Pueden detectar dafios,
corrosion o problemas estructurales.

6.- Medicién de Contaminantes del Aire: Algunos drones estan equipados con sensores
para medir la calidad del aire y detectar contaminantes atmosféricos, lo que es Uutil para
monitorear la calidad del aire en areas especificas.

7.- Deteccion de Incendios Forestales: Los drones pueden ser utilizados en la deteccién
temprana y el seguimiento de incendios forestales, proporcionando informacion valiosa
para los equipos de extincién de incendios.

8.- Busqueda y Rescate: Los drones equipados con camaras térmicas y sensores de bus-
queda pueden ayudar en misiones de busqueda y rescate (SAR) al localizar personas desa-
parecidas en areas dificiles de alcanzar.

9.- Monitoreo de Vida Silvestre: Los drones también se utilizan para el monitoreo de vida
silvestre, lo que permite a los investigadores estudiar y proteger a las especies en peligro

*Email: herber.luciana@inta.gob.ar



de extincidn sin perturbar su entorno natural.

10.- Analisis de Dafos Naturales o Desastres: Después de desastres naturales como terre-
motos, inundaciones o huracanes, los drones pueden sobrevolar areas afectadas para eva-
luar los dafios y ayudar en la respuesta de emergencia

En este trabajo abordaremos aspectos relacionados al primer punto, los cuales estan aso-
ciados a la deteccidn directa de objetos, anomalias, malezas, etc. en los ortomosaicos rea-
lizados en sucesivos vuelos sobre lotes de ensayos de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé una sucesion de vuelos entre noviembre y febrero de 2022 y 2023 sobre el cam-
po experimental de arroz del grupo Agricultura Extensiva de la EEA INTA Corrientes. Los
vuelos se realizaron con un dron Mini Mavic 3 Pro a una altura de 30 metros a una veloci-
dad promedio de 2,5 m/s con la finalidad de armado de ortomosaico con un buen solapa-
miento. Se vold siempre a la misma hora y en las mismas condiciones de radiacién solar y
viento, con un margen aceptable de variabilidad. Se trabajaron ortomosaicos de los vuelos
y fotografias aéreas cenitales tomadas por el drone, técnicas conocidas como analitica
directa; no se realizaron para este trabajo estudios de indices ni mapeos de categorias que
se utilizaron en otros analisis aunque si un desarrollo de IA para deteccion de maleza que
por su complejidad se expondra en futuras ediciones.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan algunos recortes de los ortomosaicos de lotes de produccion
y de ensayos (Figuras 1 a 4).

Figura 1. Franja N° 3.

Figura 2. | ©
Franjas N° 12
(horizontal) y

N° 5 (vertical).



Figura 3.
Franjas N°4 ayb.

Figura 4.
Franja N° 2.

ANALISIS DE PARCIALIDADES DETECTADAS

A continuacion, se presenta un analisis de objetos, situaciones detectados en las franjas
sefaladas anteriormente. El analisis se realizdé en acercamientos que permiten las resolu-

ciones de Drone (1,11 cm*px™"), de un centimetro y fraccion por pixel.

¢ Deteccion de malezas (color verde claro, sobre el
surco del cultivo) y zonas ralas (suelo desnudo, ma-

@ rron claro).

Presencia de surcos sin plantas, zonas ralas. j



Presencia de agua en préstamos.

Avance del riego.

Falla en la sembradora (parcela ausente); pre-
sencia de microrelieves que trajo

aparejado problemas de riego y finalmente
invasion de malezas en zonas altas.

Muerte de plantas en el ultimo bloque

a causa de exceso hidrico.

Manchones de malezas (color verde oscuro).

Pérdida de plantas.




Fallos de germinacién de las semillas. &

Presencia de vehiculos en la chacra;
arboles; canal de riego secundario; malla
anti pajaros (linea verde claro); taipas.
Ensayo de
arroz de secano.

Cobertura de ensayos con malla anti pdjaros
(color negro).

Tractor.

e

Ensayo de Tiempo Térmico (la coloracion
de cada parcela esta asociada a un material especifico
y al estadio fenoldgico del mismo) al momento del vuelo.



Rotura de taipa e inundacion del camino.

" Restos de agua post lluvia.

Enmalezamiento resistente al herbicida aplicado
d en la emergencia del cultivo.

Laboreo de nivelacion incorrecto y emergen- |-
cia despareja de plantas. g

CONSIDERACIONES FINALES

A través del vuelo de drone y aplicando las técnicas analiticas visuales en fotografias aisla-
das o en ortomosaicos fue posible discriminar diversos objetos y situaciones propias del
cultivo de arroz. Dado que la visidn es cenital, otros usos posibles a la hora de abordar tra-
bajos son: determinacion de la estructura de cultivo; conteo de plantas; presion de plagas y
enfermedades; mapas zonificacion y prescripciones. En el caso de ser una situacién adver-
sa, mediante técnicas de conteo o superficie pueden cuantificarse perdidas de productivi-
dad.



MISCELANEAS

SEGUIMIENTO DE ENSAYOS DE ARROZ CON iNDICES
ESPECTRALES DE BANDA VISIBLE CON DRONES Y SATELITES
- parte 1

L.G. Herber*y E.M. Aguiar

Palabras clave: arroz; drones; fenologia; indices espectrales, mapeos.

INTRODUCCION

Mediante la aplicacién de drones y fotografias RGB posteriormente mapeadas espectralmente
con las bandas visibles, las imagenes satelitales realistas y mapeos satelitales incluyendo NIR,
se compararon 12 vuelos resumidos en 9 de las diversas etapas fenoldgicas de los ensayos,
con la finalidad de comparar la evolucién de esos indices espectrales y los materiales.

MATERIALES Y METODOS

Para la experiencia se utilizaron drones DJI Mini y Mini 3 Pro segun parametros de vuelo
descriptos posteriormente. La analitica se efectud con el software Pix4dfields (licenciado)
y otros instrumentos informaticos. Las imagenes satelitales corresponden a la constela-
cion Sentinel 2 de la ESA y el procesamiento se efectu6é en SNAP y Qgis.

Los vuelos se efectuaron en dos niveles de altura: 15y 30 metros, pero debido a la emer-
gencia de los ensayos los primeros se realizaron a 10 metros, con la dificultad inherente de
creacion del ortomosaico debido a la baja altitud y velocidad de vuelo, y en un vuelo poste-
rior (#7) solo se vol6 a 27 m en lugar de 30 m y no hubo segundo vuelo a 15 m. En general
el estandar es 15y 30 m por la resolucion espacial de 0,47cmpx-1, 1,05 a 1,11 cmpx-1 res-
pectivamente. A 10 m el gsd es de 0,34 cmpx-1 y a 27 m de 1.08 cmpx-1. Estos valores
pueden poseer variaciones de magnitudes de centésimas a décimas de centimetros segun
el renderizado de cada ortomosaico, pero estéan en el orden del [1,1 ~ 1,05] cm*px-1, lo cual
no es relevante en estos casos.

La causal de estas altitudes menores a 30 m es el nivel de detalle de aspectos varios
(siembra, surcos, emergencia, raleos, etc.) que a mayor altitud en las fases iniciales del cul-
tivo es mas arduo identificar y cuantificar adecuadamente.

Vuelos

Detalle de ortomosaico de drones e imagenes satelitales, en los ultimos vuelos se incluyen los

19/10/2022 oM S2A/B

Vuelos #1y #2
(15y30m)

*Email: herber.luciana@inta.gob.ar



2/11/2022 oM S2A/B

Vuelos #3y #4
(10y30m)

8/11/2022 oM S2A/B

Vuelos #5y #6
(10y30m)

17/11/2022 oM S2A/B

Vuelos #7
(solo 27 m)

ensayos de la segunda fase.
6/12/2022 oM S2A/B

Vuelos #8
(30 m)

22/12/2022 oM S2A/B
Vuelo #9 (30m)

(ambos lotes:
inicial y replica)

6/01/2023 oM S2A/B
Vuelo #10 (30m)

(ambos lotes:
inicial y replica)

Relacién de indices espectrales

Aqui se indica la reflectancia de la formulacion de cada indice, tomandose en cuenta el ran-
go (valores minimos y maximos de la curva) del espectro visible (RGB) de la cdmara del
drone. En el caso de la toma satelital (Sentinel 2 a 0 B) el GSD es de 514,9 cmpx” es decir la
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mitad de la resolucién nativa mediante un artificio algoritmico consistente en un promedio
gaussiano de los 8 pixeles vecinos que formulan un gradiente de 5 metros vs 10 m nativos.
En el caso de los indices espectrales del drone corresponden a bandas visibles (RGB de la
camara nativa del drone) y el satélite (S2A/B) incluye la banda NIR (infrarrojos cercanos)
segun la formulacion clasica. La imagen espectral al igual que la imagen realista satelital

fecha vari tgi xndvi exg gli Ndvi sat gsd/alt.
19/10/22 [001~014] [002~010]  [0~009] [694~545]  [001~015] [020~064] 113cmpx'/30m
2/11/2  [0~022] [003~011] [0~011]  [1014~6558] [002~021] [024~067] 109cmpx'/30m
8/11/22 [0~019] [003~019] [0~039] [321~8699] [0~027]  [024~065 111cmpx'/30m
17/11/22 [003~035] [003~035] [001~035] [854~17239] [002~043] [027~068] 108cmpx'/27m
6/12/22* [010~053] [001~035 [006~048] [703~16298] [002~066] [011~017] 105cmpx’/30m
22/12/22 [012~051] [0~035 [0~097] [402~16494] [001~079] [044~067] 107cmpx'/30m

6/01/23 [011~041] [001~030] [001~084] [90~13896 [002~052 [026~052 108cmpx'/30m

estan con un proceso de interpolacién gaussiana (ver anexo) que reduce a la mitad de la
resolucién espacial nativa de 10 mpx™ del satélite.

*Vuelo del 06/12/2022 incluye lote de replica, lo cual baja el indice minimo a valores de suelo desnudo con es-
casa emergencia.

RESULTADOS
Evolucion de Imagen satelital y ortomosaicos

Ortomosaicos realistas en base al vuelo e imagenes satelitales, cuantificacion de los mis-
mos lotes en porcentaje y superficie y conclusiones.

El sentido de la deteccion es en primer término determinar la cantidad de superficie sem-
braday los errores de siembra o germinacion de los ensayos; en segundo termino la cober-
tura vegetal (basada en NDVI y sucedaneos en la deteccion clorofilica) para muestrear el
avance de estos ensayos. En la linea de tiempo se dan dos fases en la que la primera pre-
dominan los indices que establecen la presencia vegetal pero no su cobertura, y luego con
el crecimiento de las plantas, predominan los indices verdes de deteccidn clorofilica.

Posteriormente al llegar a su fin de ciclo hay una tercer fase que es la que muestra la se-
nescencia del cultivo y su preparacion para la cosecha, donde al igual que al principio pre-
dominan los IRy los rojos en la reflectancia éptica y radiométrica. El sentido de estas ima-
genes en catdlogo fenoldgico (por crecimiento y tiempo) es la correlacién a diferentes re-
soluciones espaciales de la “vision” realista de los lotes de ensayos. La idea que subyace



fecha

19/10/2022

02/11/2022

08/11/2022

17/11/2022

Imagen Satelital (parcial lotes LH)

Ortomosaico (parcial lotes LH)
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fecha Imagen Satelital (parcial lotes LH) Ortomosaico (parcial lotes LH)

6/12/2022 = e ———

22/12/2022
Ambos lotes
(el inicial y la
replica)

06/1/2023

es comprender la imagen satelital con la imagen del ortomosaico para detectar las
anomlias desde cualquiera de ambos medios de recaudacion de datos. Lo espectral lo ve-
remos posteriormente a esta seccion.

CONSIDERACIONES FINALES

Tanto en los indices como la imagen satelital interpolada a 5 metros por pixel, es observa-
ble un fendmeno de “contaminacién” de valores que por los bordes de las taipas en donde
hay evidentemente actividad fotosintética, esto influye en las renderizaciones de los mode-
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los. Eso explica que los NDVI satelitales den valores mas altos que los del drone, mas aco-
tados a los espacios y cuantificaciones ajustadas al terreno y sin grado de interpolacion;
aun asi, en grandes rasgos, ambos sistemas (Bandas visibles e indices cldsicos) aproximan
a valores y cualificaciones de los ensayos.
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SEGUIMIENTO DE ENSAYOS DE ARROZ CON INDICES
ESPECTRALES DE BANDA VISIBLE CON DRONES Y

SATELITES - parte 2

L.G. Herber* y E.M. Aguiar*

Palabras clave: arroz; drones; fenologia; indices espectrales, mapeos.

INTRODUCCION

El uso de herramientas como los drones, sistemas de informacion geografico y mapeos
espectrales contribuye a una mejor apreciacion de la fenologia de Iso ensayos o cultivos.
En este breve material exponemos algunas de las técnicas y conclusiones a las que hemos
arribado.

DESARROLLO

Procedemos a realizar los mapeos espectrales utilizando una zona especifica representati-
va de los lotes de ensayos, a fin de observar la evolucion de los indices espectrales segun
fecha y medio. La variable medios alude a Drone y a Satélite, este ultimo solo en la medi-
cién (en rojo debajo del NVDI del dron). Se incluye una aproximacién de la superficie censa-
da en m2 determinada por el indice respectivo. Los indices tipo y formulacién de algebra de
bandas y matricial se explican a posteriori.

fecha/obs. VARI TGl XNDVI ExG GLI

19/10/2022

emergencia (menos de
2,5 cm) desde 15 m de

altura

 31,78%250 m*

9,2% 75 m# . 50,60% 399 m?  064%5m?

NDVI sat: 36,05% 284 m?
02/11/2022
emergencia mas
avanzada, diferenciacion
de plantas a 30 mde

altura

30,79% 242 m*
NDVI sat: 84% 664 m?

©13,72% 108 m* 40,46%39 " 3377% 266 MF 19,03% 150 m*

*Email: herber.luciana@inta.gob.ar—aguiar.edwin@inta.gob.ar
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06/01/2023

NDVI Sat: 67,19%




Consideraciones sobre los indices y sus mediciones

Momentos de vuelos

En las curvas indicadas como figura 1 se observa la evolucion de los indices espectrales
medidos y cuantificados segun una serie de pautas para normalizarlos y poder comparar-
los dentro de la relatividad de sus diversas mediciones, ya que mientras algunos miden en
una escala de [-1 ~ 1] otros lo hacen desde [0 ~1] un tercero lo hace en una escala de [0 ~
16000] etc. Por eso la medicién es esencialmente una curva en la cual se busca el contras-
te ajustado entre suelo y emergencia del ensayo, con una correccidon manual que se ha in-
dicado en las tablas “Relacién de indices Espectrales”. Este contrastado busco la separa-
cion del suelo con respecto al ensayo para visualizar mejor las labores de siembra y germi-
nacién. Sin embargo, al ser un cultivo que posee una condicién particular de inundacién se
ha dado el caso que en los primeros cuatro vuelos hay dos con secano y dos con inunda-
cion, lo cual afecta la reflectancia y ademads genera una serie de interferencias en la radio-
metria. Aun asi, es perceptible que la correlacion satélite — dron se esta dando en una con-
fluencia mas ajustada a medida que avanza el desarrollo de la biomasa.

Hay una tendencia -en el cuarto vuelo- a una confluencia de la mayoria de indices de banda
visible con los del satélite y ademas es observable que algunos son mas utiles en determi-
nados momentos que en otros, para los fines de conteo de surcos o de cuantificacion de
biomasa.

En el vuelo del 6 de diciembre se observa que la mayoria de los indices confluyen a valores
similares, es ascenso, acompafiando el desarrollo vegetal de los ensayos. Aunque hay una
interferencia por el lote de réplica, que no se ha tomado en cuenta en esta cuantificacion,
espectralmente ha creado una interferencia que es mas acentuada en las imagenes y me-
diciones satelitales, no asi en la de drones que se ha logrado separar debido a la altura de
vuelo promedio de 30 metros.

90
Cobertura segun indices (%)

o A indices visibles drone - indice NDVI satelital /,_,—-—7""1

B0 P
Ho —B=—vari
4 ——igi
30 xndvi
= eXg
20 e i

= ndvi

44853 44867 44873 44882 44901 44917 44932
fechas

Figura 1. Evolucion de indices espectrales.



Hacia el 22 de diciembre, los lotes de ensayo iniciales estan plenamente desarrollados, los
de réplica estan aun cerrando los surcos. En los primeros se advierte que los distintos indi-
ces ya poseen poca definicion geométrica, esto es debido a que la masa foliar ya es consi-
derable cerrandose, como se puede ver en la fotografia debajo:

En la parte superior de la fotografia del drone se visualiza que la altura de los ensayos la
hace susceptible de ser movida por el viento, algo mas facil de advertir en un video, y en los
demas lotes aunque el tamafno también es superior a los 25 cm, las lineas de siembra van
desdibujandose. En esta instancia la geometria de siembra se percibe por los faltantes
ocasionales y se estaria en condiciones de realizar calculos de productividad tomando en
cuenta el drea de cobertura porcentual multiplicandolo por el rendimiento. Aunque falta
algun tiempo para la cosecha se pueden anticipar estos valores que de no ocurrir ninguna
circunstancia en contra mantendria esos valores estimativos.

En el vuelo del 6 de enero del 2023 se observa una ligera retraccion del valor de los indices,
pese al riego del cultivo hay una reduccion de valores sensibles a la clorofila especifica-
mente en el VARI (que toma en cuenta valores de distorsion de la atmdsfera y el suelo y el
NDVI satelital), lo que determina valores inferiores en los indices visibles pero también en
el NDVI basado en NIR del Sentinel 2; aun asi el aumento de la cobertura de los ensayos y
el cierre de surcos avanza segun la fenologia propia de cada linea de arroz. Hay que tener
en cuenta la heterogeneidad de dichos ensayos y sus caracteres morfologicos en cada ca-
so (altura, ancho de hoja, etc.).

DEM como herramienta de evaluacion de homogeneidad en el cultivo de produccién

El DEM o modelo digital de elevaciones, es una composicién simulada de 3D que permite
mostrar el suelo y lo que hay encima de él en relieve. En este caso en el vuelo del dia
22/12/2022 se exhiben los dos lotes, el inicial y la réplica.
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A simple vista es factible de
determinar que cada parcela -que
contiene un ensayo distinto- posee
diferentes alturas. También se
pueden advertir las personas
trabajando en la arrocera (en tres
puntos con uno o tres individuos), las

taipas y demas relieves.

En el segundo DEM que hemos grisado para
que la escala de colores no distraiga, se ob-
serva el relieve comparado del primer lote de
ensayos (superior) con el de réplica (inferior)
donde se advierte

por las sombras y las alturas relativas de ca-
da franja de ensayo.

Estas diferencias de altura corresponden no
solo al propdsito de los ensayos o a la rege-
neracion de la semilla, sino también a las ca-
racteristicas propias de cada accesion del

banco de arroz, los descriptores morfolégi-
cos, que sumados a los de pasaporte son
los principales indicadores primarios de cada uno. Posteriormente se agregan descriptores
secundarios (moleculares por ejemplo).

Ambos lotes se hallan aun inundados, y hay un indicador de la labor de siembra, de manejo,
de ataque de aves y otros depredadores ademas de las extracciones de materiales de los
investigadores; todos estos detalles son observables en el ortomosaico realista pero tam-
bién en el DEM (modelo digital de elevacion) que detalla la huella del tiempo y de la cober-
tura de la vegetacion.

Aqui estamos hablando de una gran heterogeneidad de variedades de arroz, las diferencias
principalmente se deben a esta causa, sin embargo, en las producciones donde obviamen-
te predomina un conjunto homogéneo del cultivo estas anomalias de desarrollo, laboreo,
depredacion u otras causas es indicativo de la merma de produccion.

En este esquema de heterogeneidad el DEM posee escasa relevancia, pero en el contexto de
un lote productivo homogéneo esta misma imagen nos informa de variaciones en el cultivo,
anomalias, que deben atribuirse a varios factores (inundacién o carencia de agua, plantas
faltantes, malezas, nutrientes, plagas, enfermedades, ataques de depredadores, etc.) que
permiten una visualizacion mas acertada del verdadero estado de situacion del lote.



La pregunta que se debe hacer, siempre hablando de lotes de produccién homogéneo, es
¢Porqué el lote no es parejo, sin diferenciaciones?

Curvas y fases interpretativas

La interpretacién de las curvas de la grafica muestran la convergencia en estos casi 60
dias de vuelos, que confluyen hacia un mismo valor promediado; incluso con el NDVI sateli-
tal. La aproximacion numérica de estos indices de espectro visible es aceptable y correla-
ciona con valores de otros indices espectrales basados en infrarrojos. Los distintos grados
de sensibilidad de cada indice marcan mas o menos la presencia o ausencia de masa fo-
liar, la cobertura vegetal de los ensayos, y su estado fenoldgico. Al acercarse el momento
de cosecha se podra utilizar alguno de ellos para la determinacion de la maduracién del
ensayo; estimandose también la cantidad producida.

Es razonable pensar que los indices sirven en determinadas etapas para determinados fi-
nes. En los primeros vuelos para ver la emergencia y calcularla, ver los problemas y en cier-
ta manera anticiparlos. En una segunda etapa para evaluar la cobertura vegetal de la masa
foliar y estimar la cantidad a producir, y en la tercer fase el momento y valor de esa produc-
cion, en estay caso de ensayos.

Sobre la resolucion satelital y los indices en la primera etapa

También es destacable que la medicién del NDVI satelital es de 10 mpx™ nativa, interpola-
da a 5 mpx” y que sufre una fuerte interferencia de los pixeles adyacentes que derivan en
valores altos con respecto a la realidad del suelo desnudo y escasa vegetacion. Esta inter-
ferencia son los bordes del ensayo, rebosantes de malezas con un alto valor del indice
(0,63 y superior). Esto se compensa con la absorbancia de la 3er y 4to fecha de vuelos
(inundacién) que baja estos niveles promediados.

- PR Y

Fotografias aéreas de las misiones del 08/11 y 17/11 respectivamente en las que se aprecia la inun-
dacién de los ensayos.



La curva (figura 2) muestra el diferencial entre los indices, valor maximo contra valor mini-
mo de cualquiera de ellos entre si, dando por resultado un angostamiento o confluencia de
los valores de todos los indices hacia un mismo punto.

Variacion de % entre indices
(Minimo y maximo)

80
70
60
250

o
= 40
© 30 H yariacion min-max
20
10

0
44853 44867 44873 44882 44901 44917 44932
fecha

Figura 2. Grafica de diferencial entre indices.

La diferencia inicial es debido a la resolucion satelital versus la del dron. Hay un punto del
70% donde es mas notoria la interferencia del NDVI en la determinacion y en la interpola-
cion, pero a medida que la superficie va cubriéndose por el cultivo, el valor del satélite en
estas superficies pequefias va coincidiendo con las mediciones del dron y atenuandose las
interferencias satelitales por la atmésfera y la interpolacién a 5 m*px™".

En el vuelo del 06 de enero el diferencial entre los valores minimo y maximo se ha expandi-
do un poco, del 11 al 18% retrayendo a valores de un mes anterior, posiblemente debido al
efecto de las condiciones climaticas adversas. Los indicadores segun indices del vuelo del
06/01/2023 los podemos discriminar en:

- valores en constante alza: TGl y xNDVI
— valores medios: GLI
— valores en descenso: VARI - NDVI

Linea de tiempo vuelos (dias desde el primer vuelo)

19/10/2022 02/11/2022 08/11/2022 17/11/2022 06/12/2022 22/12/2022 06/01/2023

0 14 20 29 43 59 74

Consideraciones sobre los distintos indices empleados

Los indices espectrales empleados aqui consisten en formulaciones de algebra de matri-
ces segun los valores de cada capa, que consisten en matrices de valores numéricos que
reflejan -valga la redundancia- la reflectancia de dicha banda en particular. En el caso de
satélites se utilizan bandas que son invisibles al ojo humano, los infrarrojos y sus variacio-



nes (NIR, Medio, onda corta 1, onda corta 2 etc.) &
iif ) LoteEnsayosArroz_Produccion #

mientras que los drones empleados aqui trabajan

X GENERADOR DE INDICE

solo con la base RGB que conforman el espectro
visible que percibimos y crean las imagenes.

3 e
profesionales pero no especificos, puede parecer = var

indice personalizado

defecto

Esta limitacion, la falta de infrarrojos en los drones

una barrera o un obstaculo para la determinacion
de indices espectrales. En realidad debido precisamente a los métodos de relevamiento
(altura, velocidad y cobertura) no representan mayores inconvenientes debido a que los
valores invisibles no son estrictamente filtrados a bajas altitudes.

Las camaras RGB poseen un filtro delante del sensor CCD que toma las imagenes, que
usualmente elimina las ondas superiores al rojo, por eso muchas camaras “infrarrojas” en
realidad es la misma maquina comun sin dicho filtro, o en todo caso con uno que simple-
mente elimina las bandas radiométricas superiores a 695 pm (frecuencia del NIR o infrarro-
jo cercano); no es extrafo hallar en la red tutoriales para la construccién casera de dichas
maquinas.

Las camaras RGB poseen el potencial de realizar indices espectrales de rango visible, tanto
por la literatura que avala' estas construcciones como por la propia industria, como es el
caso de Pix4D que en su programa Pix4dfields, destinado a la agricultura, usa por defecto
un par de indices (TGl y VARI) como se aprecia en la imagen adjunta.

Pero ademas es factible de construir los propios indices que se deseen, ya que incorpora
una calculadora raster que posibilita el dlgebra de bandas existentes. Esta facilidad permi-
te usar indices que hemos formulado (como el ExG) que buscan determinadas reacciones
de la fenologia en los ensayos y cultivos. El indice citado, se disefio para advertir el porcen-
tual de maduracion de los lotes, pero el uso del mismo lo hemos extendido a varios casos
mas. Por supuesto el programa Pix4dfields en el uso de capas satelitales permite una gran
variedad de otros indices ya que trabaja con las bandas disponibles y la construccion de
nuestras formulaciones, como por ejemplo el EVI que es un indice mejorado de vegetacion
ultimamente recomendado.

Los indices utilizados en este trabajo son los siguientes:

VARI
Define la medida en la que la zona bajo observacion presenta fracciones verdes. Es intere-
sante para situaciones que muestren baja influencia atmosférica por lo que, en vuelos de
drones a baja altitud. La formulacion es sencilla y no requiere de NIR

(R-6)

VARI(Indicevisibleresistentealaatmosfera) = R+G6-B)
;

TGI
El indice TGI permite evidenciar niveles de clorofila asociados a la vegetacion y cultivos, sin

"Por ejemplo Novarra M., Estergaard S., Olmos D., et al; 2020, “Comparacién de indices espectrales RGB a partir de imagenes VANT, para la identificacién de co-
berturas vegetales en ambientes rurales y urbanos patagdnicos esteparios”; Padro Garcia J. Torres Batllo J, 2018, “Andlisis de imagenes procedentes de vehiculos
aéreos no tripulados (uav) para la obtencion de aplicaciones en el seguimiento de la biodiversidad.”

2Recomendamos leer hitps://www.pix4d.com/blog/pix4dfields-vegetation-indices-for-precision-agriculture consultado en Diciembre de 2022.



https://www.pix4d.com/blog/pix4dfields-vegetation-indices-for-precision-agriculture

necesidad de implementar camaras infrarrojas. Es sensible a los verdes clorofilicos y cano-
peos. De manera que el procedimiento se desarrolla unicamente con las longitudes de on-
das del espectro visible (Rojo, Verde y Azul), su formulacién es la siguiente:

TGI(IndiceTriangularVerde) = (G —0,39) = R — (0,61 = B)
GLI

Este indice trabaja muy bien con los verdes clorofilos de las hojas, de alli su nombre (Green
leaft index) pero su debilidad es que es afectado por las sombras (como se aprecia en los
mapeos de indices anteriores), la formulacién tampoco recurre al NIR:

((6-R)+(G-B))

GLI(Indicedehojaverde) = (2+6) +RtB)

El indice mostrara un rango de valores positivos y negativos que ayudan a descartar las
estructuras vegetales del resto de componentes de la imagen. Los valores negativos mos-
traran suelos desnudos, masas de agua e infraestructuras antrépicas. Por el contrario, va-
lores positivos identificaran la presencia de la vegetacién a través de un degradado de co-
lor analogo al NDVI, segun el LUT que se emplee.

ExG

Este indice disefiado por nosotros posee una formulaciéon también basada en bandas visi-
bles:

ExG =2(G—-R —B)
Siendo la constante 2 un valor que segun el cultivo se va modificando para lograr la consta-
tacién de lo verde y lo maduro. Aun esta en fase experimental.

xNDVI

Es una variaciéon de NDVI sin NIR que resulta (til en bajas altitudes (30-60 m) y busca la
deteccidn de la salud vegetal basado en un indice de -1 a 1 siendo los valores superiores a
0,63 los de sanidad plena, los superiores a 0,33 de enfermedad o inicio de senescencia y
los inferiores de senescencia y muerte vegetal.

(G-R)

xNDVI =
(G+R)

Interpolacion de resolucion espacial satelitales

El software Pix4dfields posee la descarga de las imagenes satelitales recortadas segun la
demarcacion de los lotes o por el contexto de la regién que contiene al mosaico espacial
contenedor del lote del dron. Es apreciable que la resolucién baja a la mitad, perceptible
por el tamano de los pixeles de 5 metros versus los originales de 10. Un analisis sencillo y
sin pretensiones establecié una formulacién que probamos y que genéricamente funciony
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es aplicable fuera del contexto de Pix4dfields
y es factible de realizar por ejemplo con R u
otros medios.

Aunqgue no hallamos literatura sobre el parti-
cular, la formulacion de la interpolacion es de-
ducible -y comprobable, como lo hemos reali-
zado- con este ejemplo.

Tenemos un pixel objetivo, central en el mo-
saico de pixeles. Esta rodeado en el sentido

—>

horario por los pixeles [A ~H], ese pixel objeti-

1o m*px-1
Rejg'tﬁifié" vo se subdivide en 4, es decir al 50% del area a
1\
satelital representar. Cada formulacién Po; ~ Po, abar-
ca un promedio gaussiano de tres pixeles ve-
cinos. Tomemos un ejemplo con la division
+—>
5 m*px-1 Resolucién Po;:
interpolada
{PUA) {PUB) {PUC’)
2
.PUl =
(PoC) (PoD) (POE)
-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 2

{PuE) {POF) {Puﬂ')
2

(PoG) (PoH) (PoA)
2

)
)
)
)

3

Esta formulacién sencilla se repite algoritmicamente con cada pixel de la matriz de imagen
compuesta por los valores algebraicos del indice NDVI, iniciando en Mg hasta M, Debemos
recordar que NDVI o cualquier otro indice es una operacion de matrices cuantificadas en 28®
generalmente [0~255] es decir 256 valores de grises de la reflectancia tomada del sensor.
Los valores de la resultante de la formulacion, por ejemplo

(NIR + R)

Es otra matriz de valores en escala de grises, que coloreados con un LUT nos dan la valora-
cion visual del grado del indice buscado, en este caso la salud de la vegetacién. Lo mismo
aplica a los demas indices, variando el color del LUT segun el criterio de quien lo realice. En
nuestro caso usamos una variabilidad desde el -1 con el rojo al +1 con el verde, expresado
en los mapeados precedentes. En la ilustracion lateral el indice xNDVI del vuelo del
17/11/2022, las barras azules muestras los margenes acotados y ajustados para la repre-
sentacion en el mapeado.

®Puede ser 2'° 6 2'% segun el sensor y satélite.



CONSIDERACIONES FINALES

Se puede concluir que segun la etapa fenoldgica del cultivo, en este caso el arroz de ensa-
yos, predomina un indice que indica su evolucion, siendo el mas comun el NDVI satelital y
su homologo de bandas visibles xNDVI de drones, que en lineas generales siguen la curva
de salud vegetal y declinacion. Se observa que las perturbaciones atmosféricas falsearon
datos en algun momento con un salto del indice satelital pero que el indice del dron prosi-
gue una curva caracteristica estable. Al final del ciclo o en las cercanias del inicio de senes-
cencia decaen, pero el satélite posee “inercia” en la representacién del mismo. Esto es de-
bido al mencionado efecto distorsivo de la atmésfera, pero también a la resolucion espa-
cial de estos dos medios.

Los otros indices incluyendo el ExG creado por nosotros para seguir esta evolucion han
funcionado correctamente con mayor o menor sensibilidad pero siguiendo la linea general
de las etapas fenoldgicas. Resta por hacer seguimientos especificos para crear una serie
de cartas de curvas caracteristicas con las cuales se puedan hacer estos seguimientos en
el futuro y de esta manera con la fecha de siembra, ortomosaicos de drones y calculos de
indices determinar la salud o las anomalias de forma sencilla y rapida.

Etapa vuelo Etapa . Etapa indices E?apa . Total Resultados
ortomosaico cuantificacién
15-30 min. 15 min. (*) 10 min. (*) 20 min. (*) 60-75 min. inmediatos

*En esta planificacién se ha tomado como base el software Pix4dfields* aunque se pueden
utilizar otros como el Agisoft Metashape, los tiempos se han calculado para una operacion
tranquila aunque pueden reducirse mucho con la practica, a la mitad incluso.

*Version de prueba de 7-15 dias disponible en la web del fabricante www.pix4d.com
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PERSPECTIVAS CLIMATICAS PARA UNA NUEVA CAMPANA
ARROCERA: EL NINO Y LAS PRECIPITACIONES 2023-2024

N.N. Gattinoni'*

"Instituto de Climay Agua de INTA Castelar .
Trabajo expuesto en la “Jornada Técnica Arrocera - INTA Corrientes™ (7 de septiembre/2023).

El potencial productivo del arroz depende de las condiciones climaticas, entre otros facto-
res. Dependiendo de la etapa de desarrollo sera distinta la incidencia de la temperatura del
aire y del suelo, de la humedad edafica, de la radiacion solar y las precipitaciones.

Las ultimas tres campafas (2020-2022) estuvieron caracterizadas principalmente por un
importante déficit de precipitacion en toda la provincia de Corrientes. Esta situacion se vio
reflejada en el contenido hidrico de los suelos y en una disminucion de la extension de los
cuerpos de agua sobre el territorio provincial. A su vez, se vio impactado en el nivel de los
rios con una importante bajante historica.

El principal fendmeno ocednico-atmosférico que explica, en parte, la variabilidad de las Ilu-
vias sobre el este argentino es el fenédmeno de El Nifio — Oscilacion del Sur (ENOS). Segun
los andlisis historicos, las lluvias de la provincia de Corrientes tienen una alta relacién con
las fases de este fendmeno. Entre 2020 y 2022, transitamos su fase fria: La Nifa, una de
las mas prolongadas en el tiempo luego de las ocurridas en 1998-2001, 1973-1976 y 1954-
1956. Esta fase del ENOS fue principalmente la que generé condiciones desfavorables para
las lluvias en la provinciay en el pais.

Las perspectivas climaticas previstas para una campafia seran un insumo fundamental
para conocer el posible ambiente en el que se desarrollara y crecera el cultivo. Es asi como
para esta campafia 2023-24, recurrimos al seguimiento del ENOS como principal indicador
de las caracteristicas climaticas a largo plazo. Actualmente, este fendmeno se encuentra
en su fase calida: El Nifio, caracterizada por aguas mas cadlidas en el océano Pacifico ecua-
torial y una circulacién en la atmdsfera acorde a esta caracteristica (Figura 1, izquierda).
Para los meses de primavera-verano, los modelos indican con mas del 95% de probabili-
dad, que se mantenga la fase cdlida del fendmeno: El Nifio, la cara opuesta a La Nifa
(Figura 1, derecha). Al contrario de La Nifia, esta fase favorece las lluvias en la region.

Teniendo presente las actuales caracteristicas del océano, asi como también otros indica-
dores de la atmdsfera, es posible recurrir a los prondsticos climaticos estacionales, que

. . .. . . . Descarga la

nos permiten obtener informacion sobre el posible escenario de lluvias y temperaturas pa-  presentacion
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probable. Una de las herramientas que disponemos a nivel pais, son las perspectivas cli-
maticas elaboradas por el Servicio Meteoroldgico Nacional. Estas perspectivas indican con
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una probabilidad mayor al 50% que el trimestre octubre-diciembre/2023 transite un periodo
con lluvias superiores a las normales e incluso no se descarta la ocurrencia de eventos de
lluvias localmente intensas (Figura 2, izquierda). En el caso, de las temperaturas medias, se
espera un trimestre mas calido con la ocurrencia de periodo de temperaturas mas eleva-
das (Figura 2, derecha). Es importante recordar que toda esta informacién se actualiza ha-
cia el fin de cada mes y debe complementarse con las actualizaciones de los pronésticos
semanales.
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Figura 1. Anomalias de la temperatura de la superficie del Océano Pacifico ecuatorial (izquierda,
rectangulo) durante el periodo julio-octubre/2023. Probabilidad de ocurrencia de El Nifio (barras ro-
jas) segun la informacion de distintos modelos (derecha).
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Figura 2. Perspectivas climaticas elaboradas por el Servicio Meteoroldgico Nacional para el periodo
octubre, noviembre, diciembre de 2022. Rango de precipitaciones trimestrales mas probable
(izquierda) y rango de temperaturas medias trimestral mas probable (derecha).

Para los proximos trimestres, los modelos internacionales muestran que las caracteristi-
cas mencionadas, tanto hidricas como térmicas, tienen mayores chances de continuar.
Este aspecto es importante porque se favoreceria la ocurrencia de lluvias y de un ambiente
mas humedo favorable para la ocurrencia de enfermedades, como se mencionara en la
exposicion “Nifo: sus posibles incidencias sobre el rendimiento y la sanidad del culti-
vo” (Kruger y Dirchwolf) de la Jornada Técnica de Arroz.

Para finalizar, haremos un repaso de los datos climaticos histéricos para conocer como se
comportaron las lluvias en otros eventos El Nifio en la provincia. Segun la informacion cli-
matica de las EEA INTA Bella Vista, Mercedes y Corrientes, se destaca que cada evento El
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Nifio presenta una distribucion de lluvias mensuales diferente pero que en promedio las
lluvias tienden a ser superiores a los promedios historicos entre octubre-enero, una vez que
el fendmeno de El Nifio se establece. Los trimestres noviembre-diciembre-enero clasifica-
dos como anos El Nifio se ubicaron dentro de los periodos mas lluviosos, mientras que por
el contrario los trimestres clasificados como La Nifia resultaron ser los mas secos.

Es importante recalcar que, particularmente en el noreste del pais, no es sélo la sefal de El
Nifio lo que debemos monitorear, sino que también existen otros fendmenos meteorolégi-
cos que ocurren a escala mensual y que interactuan con él. Es por ello, por lo que resulta
fundamental recurrir a los prondsticos a corto y mediano plazo para conocer como se iran
comportando las lluvias y temperaturas. En especial, para los eventos de olas de calor que
son no predecibles a escala estacional y que pueden tener un impacto importante sobre el
arroz principalmente en la floracion.

INT

(0.

=



JORNADA TECNI

Sociedad e Corertes
TdeSeptebrece 2023

Ao cerna

SITUACION Y PERSPECTIVAS PARA EL RIEGO EN LA
PROVINCIA DE CORRIENTES

D.B. Kurtz'*; G.I. Saucedo’; S.C. Perucca' y R.A. Barrios’

'EEA INTA Corrientes.
Trabajo expuesto en la “Jornada Técnica Arrocera - INTA Corrientes™ (7 de septiembre/2023).

En Corrientes el arroz es el cultivo anual de mayor importancia geografica, el total de la produc-
cidn se realiza bajo riego por inundacién, siendo la provisién de agua diferente segun de que zona
se trate. Es muy importante tener en cuenta la capacidad de riego para definir la superficie a sem-
brary las estrategias a seguir para alcanzar satisfactoriamente la cosecha. En la provincia el 60%
del area se riega a partir de represas, las que se concentran en las regiones Centro Sur
(departamentos Mercedes, Curuzd Cuatid, Sauce, Monte Caseros) y Costa del Rio Uruguay
(departamentos Paso de Los Libres y San Martin). Para conocer la situacién de las represas an-
tes de la siembra y aportar a la planificacion de drea sembrada, se calculd la cantidad de repre-
sas para riego de arroz y la superficie de agua frente a la campafia 2023-2024. En agosto de
2022, la superficie total de superficie de agua represada habia alcanzado las 23.169 hectareas.
Sin embargo, en agosto de 2023, esta cifra llega apenas a las 6.142 hectareas.

Frente a las escasas reservas de agua y a que la variabilidad climatica requiere buscar alternati-
vas que utilicen menos agua para la produccion se calcul6 la superficie de suelos potencialmen-
te aptos para el cultivo de maiz, considerando: i) un esquema de labranza convencional y, ii) un
esquema de siembra directa. Con la informacion de los levantamientos de suelos se generaron
bases de datos unificadas que se confrontan con los requisitos del cultivo. Los resultados se cla-
sificaron de acuerdo a su aptitud en 4 categorias: muy apta, moderada, marginal y no apta. A tra-
vés de un sistema de informacion geografica se calcularon las superficies de acuerdo al sistema
evaluado. Los calculos indican que hay 180.135 ha de suelos muy aptos para el cultivo de maiz
bajo labranza convencional, mientras que, si se considera un sistema de siembra directa con cul-
tivos en curvas de nivel y terrazas, la superficie muy apta pasa a 449.197 ha. Si se consideran los
suelos con aptitud moderada para el cultivo la superficie se incrementa adicionando 950.000 y a
730.000 ha mas, bajo labranza convencional y siembra directa respectivamente. El potencial de
expansion del cultivo es enorme y aporta a la planificacion predial y como insumo para planes de
fomento y/o del cultivo. Se generaron mapas y capas en formatos amigables, facilmente utiliza-
bles por diferentes usuarios.
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DESCRIPCION Y MANEJO DEL NUEVO CULTIVAR LARGO ACHO
ALDEBARAN SF

R.A. Vicino'*; J.0.A. Ayala® y M.N. Dopazo'

"Ministerio de la Produccién, Ciencia y Tecnologia de la provincia de Santa Fe / ?AER INTA San Javier.
Trabajo expuesto en la “Jornada Técnica Arrocera - INTA Corrientes” (7 de septiembre/2023).

El nuevo cultivar de arroz Aldebaran SF (Oryza sativa L.) es una variedad moderna, botanicamente
pertenece a la sub especie japonica, obtenida por el Centro de Mejoramiento Genético de la Delega-
cion San Javier del Ministerio de la Produccidn, Ciencia y Tecnologia de la Provincia de Santa Fe,
resultado de la seleccién del cruzamiento de Diamante INIA (Chile) x Puita INTA x Fortuna INTA x
Fortuna INTA, persiguiendo como objetivos: el mejoramiento de la arquitectura de la planta tradicio-
nal de Fortuna, con la reduccién del vuelco, manteniendo las caracteristicas fisicas del grano, cali-
dad industrial y culinaria.

En el afio 2008 comenzé el cruzamiento de sus progenitores, Diamante de ciclo corto, para nuestra
latitud, resistente al frio y con buenas caracteristicas de coccién, con contenido de amilosa interme-
dio y baja temperatura de gelatinizacion; y Puita INTA CL, otorgandole resistencia a las imidazolino-
nas y altura de planta. En 2010, la F3 se cruzé con Fortuna, buscando mantener la relacién largo/
ancho, cercana a 2,58, calidad industrial y culinaria; y luego una retrocruza por Fortuna en 2013, dan-
do comienzo a seleccion.

Las caracteristicas destacadas del grano son su relacion largo /ancho de 2,60; el peso de los 1000
granos con cascara de 40g y molinado de 31g, temperatura de gelatinizacién: baja-intermedia; con-
tenido de amilosa en % cercano a 20, y un tiempo de coccién de 18miny 30s.

El ciclo del cultivo, de emergencia a madurez fisioldgica es de 155 dias, con una duracién del perio-
do emergencia a floraciéon de 105 dias. Con respecto a la arquitectura de la planta, se destaca por
hojas erectas caracter agrondmico asociado a altos rendimientos, una altura de 90 cm, aproximada-
mente 50 cm menos que Fortuna INTA, otorgando mayor resistencia al vuelco. Es un cultivo sucepti-
le a Pyricularia sp, Rhizotonia sp y Sclerotium sp.

De mayor rendimiento agricola que su progenitor comparativo Fortuna INTA, alcanzando entre 6000
y 8000 kg.ha” segin manejo, manteniendo la calidad industrial y culinaria similar, y la particularidad
de resistencia a los herbicidas del grupo de las imidazolinonas, siendo la Unica variedad largo ancho
registrada en Argentina con ésta caracteristica. El indice de cosecha de 0,49, mejor relacion grano/
paja, logrando reducir el volumen de rastrojo respecto a su comparativo largo ancho que es 0,30.

La fecha 6ptima de siembra es de mediados de octubre, no obstante, es posible siembras mas tem-
pranas desde mediados de septiembre; asi como fechas tardias hasta la primera quincena de di-
ciembre con el consiguiente acortamiento del ciclo. La densidad de siembra recomendada es aque-
lla que logre un stand de entre 220 y 250 plantulas por m?. La fertilizacién recomendada segun estu-
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Cr 363 Linea promisoria: Obtenida por el Centro de Mejoramiento Genético de la Delegacion San
Javier del Ministerio de la Produccion, Ciencia y Tecnologia de la Provincia de Santa Fe del cruza-
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miento genético realizado en 2015 de las variedades de tipo largo fino: Pucara x IRGA 426. Buscan-
do como objetivo mantener la calidad de grano, caracteristica adquirida de Pucarg, asi como la esta-
bilidad a las condiciones agronémicas de la regién; mientras que el acortamiento del ciclo fue logra-
do mediante la incorporacién del IRGA 426.

Es una linea promisoria participante de los Ensayos Regionales de INTA Corrientes hace tres cam-
pafias, obteniéndose como resultados de las campafnas 2020/21 y 2021/22 rendimientos superio-
res a 10000 11000kg.ha”, similares a IRGA 424, variedad comercial comparativa con mayor superfi-
cie de siembra; mientras que en el 2022/2023 hubo variaciones en los distintos ambientes (Duval
Flores 11000 kg.ha™), se promedia en un rendimiento de 9000 11000kg.ha™; con las ventajas: Cr 363
en las 3 campaiias superé significativamente a IRGA424 en factor por ausencia de panza blanca y
grano entero (Adecoagro y Agrolibres) y acortamiento del ciclo con una disminucién de 5 dias del
periodo emergencia-floracién. La duracién total del ciclo del cultivo de emergencia a madurez fisio-
l6gica es de 135 dias.

Las caracteristicas del grano: relacion largo/ancho de 3,48, con un largo de 7,04 mm y espesor de
2,03mm; el peso de los 1000 granos con cascara de 27,59 y molinado de 18,25g, baja temperatura
de gelatinizacion; alto contenido de amilosa (27,5%), y un tiempo de coccién de 17min.

Es un cultivar con tecnologia Clear Field posibilitando el uso de herbicidas del grupo de las imidazo-
linonas para el control de lotes que presenten problemas de malezas. Es un cultivo resistente a Pyri-
cularia sp, caracteristica destacable frente al comportamiento de otras variedades comerciales
comparativas, y tolerante a Rhizotonia sp y Sclerotium sp. Respecto a la fertilizacion nitrogenada
presenta buena respuesta.
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NINO: SUS POSIBLES INCIDENCIAS SOBRE EL RENDIMIENTO
Y LA SANIDAD DEL CULTIVO

P.M. Dirchwolf'*y R.D. Kruger'

'EEA INTA Corrientes.
Trabajo expuesto en la “Jornada Técnica Arrocera - INTA Corrientes™ (7 de septiembre/2023).

~on

Para considerar la incidencia de un afio “Nifio” sobre el rendimiento del cultivo de arroz, se anali-
zaron datos de productividad de 4 departamentos arroceros a lo largo de 5 campaiias, siendo 3
de ellas desarrolladas en afios clasificados como “Nifio”, con distintos niveles de intensidad: Nifio
débil (ND) (2018/19), Nifio moderado (NM) (2009/10) y Nifio muy fuerte (NMF) (2015/16); un afio
“Nifia” débil (NAD) (2022/23),y un afio “Neutro” (N) (2019/20).

Los afios N, NAD y ND presentaron rendimientos promedio similares en los distintos departa-
mentos arroceros (Mercedes, Goya, Paso de los Libres, Berén de Astrada), fluctuando entre 6400
y 7000 kg/ha, mientras que en los aflos NM y NMF los rindes se encontraron entre los 4300 y
6500 kg/ha.

Considerando la incidencia de los factores ambientales sobre los rindes, se analizé su variacion
segun las diferentes etapas fenoldgicas que atraviesa el cultivo (implantacién, vegetativo, repro-
ductivo, maduracién), en las campaiias antes mencionadas. A partir de los datos de precipitacio-
nes acumuladas (mm), promedio de horas de sol (h), temperaturas maximas, minimas y prome-
dio (°C) y humedad relativa ambiente (%) registrados por las casillas meteorolégicas de la EEA
Mercedes y EEA Bella Vista, se observé que en ambas localidades ocurrieron mayores precipita-
ciones en los periodos vegetativo y reproductivo considerando los afios NM y NMF en compara-
cién con aquellos afios Nifia o Neutro. Si bien hubo un menor nimero de horas de sol en los pe-
riodos de implantacién y maduracion en Mercedes en los afios NM y NMF respecto a la campa-
fia Nifia y Neutro, en Bella Vista esta disminucion en las horas de sol se present6 en todas las
etapas del cultivo, siendo siempre menor en los ailos NM y NMF. En este sentido, esta compro-
bado que la reduccion de la radiacién se traduce en menor cantidad de panojas por metro cua-
drado, menor nimero de granos por panoja, y menor peso de granos llenos.

Respecto a las otras variables meteoroldgicas, en general se observé que los afios Nifio, cual-
quiera sea su intensidad, presentaron mayores porcentajes de humedad relativa ambiente, y me-
nores temperaturas (minima, promedio y mdxima), en los periodos vegetativo, reproductivo y de
maduracion, que los afos Nifia y Neutro.

Las mayores precipitaciones y valores de humedad, y las menores cuantias de temperatura y ho-
Descarga la
presentacion
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ras de sol constituyen condiciones ambientales predisponentes para humerosas enfermedades

lizadas y en lo posible con un curasemillas adecuado segun la historia del lote o el andlisis sanita-

rio de la semilla a utilizar. Hay que considerar que en el suelo y/o rastrojo pueden permanecer
microorganismos o partes de ellos que pueden causar enfermedades como podredumbre del
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tallo, tizén y/o manchado de vainas foliares, carbon y falso carbdn; mientras que la semilla puede
albergar inéculo de distintas manchas foliares, tizén de plantulas por Afternaria y Microdochium, etc.
En los periodos vegetativo y reproductivo es clave el monitoreo de enfermedades, a sabiendas
que ellas pueden influir en la formacion y/o llenado de los granos. Para disminuir su efecto dele-
téreo, existen varias opciones de fungicidas registrados. De ser necesario su uso, se enfatiza en
Su uso responsable y en la rotacion de principios activos con distinto modo de accion, para evitar
la generacion de resistencia. De no disminuir el indculo en estos periodos, se corre el riesgo de
sufrir el ataque de Pyricularia en el cuello de la panoja, podredumbre de la vaina de la hoja bande-
ray/o manchado del grano.

Otras recomendaciones para tener en cuenta incluyen la eleccion del material y del sitio a utilizar:
a partir del analisis de 275 lotes relevados durante un aflo NM y 460 lotes estudiados en un afo
Nifia fuerte, se observé que en el afio NM hubo un plus de rendimiento de 1000 kg/ha en el uso
de hibridos en lugar de variedades, mientras que en el afio Nifia ambos materiales se comporta-
ron de forma muy similar. Respecto a la eleccion del lote, aquellos que no tengan problemas de
exceso de agua presentan mejores rindes en general, sin embargo, en afos Nifio se observa una
mayor productividad en lotes con mejor capacidad de uso agricola (lll), mientras que este efecto
se diluye en afios Nifa.

Acerca de la fecha de implantacion, se observaron mayores rindes en siembras tempranas en
afos Nifio, mientras que en afios Nifia no existen marcadas diferencias respecto a este parame-
tro. Se sugiere evitar la siembra escalonada en una misma area, no sélo por la dificultad en cues-
tiones de logistica de practicas y/o aplicaciones, sino también para prevenir el pasaje de indculo
de un lote a otro, a medida que éstos van llegando al periodo critico del cultivo.

Por todo lo antes mencionado, se recalca la eleccion de lotes con mayor productividad en los
anos con prondstico Nifo, y en lo posible con menor cantidad de rastrojo. Asimismo, se sugiere
que el lote provenga de una rotacion, con un barbecho adecuado, es decir sin presencia de male-
zas en las semanas previas a la siembra. Respecto a la sistematizacion del lote, se aconseja un
buen valeteado, mantener drenajes abiertos y desagues limpios, y el uso de taipas bajas y de ba-
se ancha.

Asimismo, se sugiere mantener una nutricion balanceada, evitando excesos de nitrégeno, ya que
esto predispone al cultivo a una mayor severidad de ciertas enfermedades.

De manera general, se recomienda agilizar-las practicas realizadas al cultivo, como ser en la apli-
cacion de herbicidas post emergente, fertilizacion nitrogenada e inicio de riego en macollaje, asi
como también evitar demoras en la cosecha, para sortear el desgrane, las pérdidas de calidad y
el mayor tiempo de exposicién a enfermedades.

Si bien todos los anos la dedicacion al cultivo es una constante, en afios con prondstico Nifo,
donde las condiciones ambientales predisponen a un gran nimero de enfermedades y a meno-
res rindes en general, los cuidados y el monitoreo deben ser mas frecuentes y minuciosos, en
vistas de proteger nuestra semilla, nuestras plantas y nuestro rinde.
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GRUPO CULTIVOS EXTENSIVOS

ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA CORRIENTES

Almirén, Roberto Auxiliar
Aranda, Argentino Auxiliar
Aranda, Fernando Auxiliar
Aranda, Raul A. Auxiliar
Barrientos, Dario Auxiliar

Berger, Dino Auxiliar
Dirchwolf, Pamela Sanidad
Escobar, Jorge Auxiliar
Fontana, Ma. Laura Tecnologia de semillas
Herber, Luciana Nutricidn
Kruger, Raul Daniel Proteccion
Lencina, Diego Auxiliar

Meza, Ignacio J. Auxiliar

Niz, Analia Auxiliar
Pachecoy, Ma. Inés Mejoramiento genético
Rodriguez, Daniel Auxiliar

Sosa, Feliciana Auxiliar
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