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PROLOGO

Esta publicacién resume los avances de investigacion del periodo 2014-2015 en arroz y soja en INIA
Treinta y Tres y como siempre se confirma que no hay un afio igual que otro. La zafra arrocera comenzé
con problemas por excesos de lluvias en la primavera y consecuentes dificultades y retrasos en las
tareas de siembra, mientras que para la soja las condiciones fueron muy favorables, con desarrollos
vegetativos exuberantes. Sin embargo, un cambio radical en las condiciones climaticas a partir de la
mitad de la zafra alter6 completamente las expectativas y tiré por tierra los prondsticos tempranos. Un
clima seco, de alta radiacion y temperaturas muy por encima de los promedios histéricos, se instal6 entre
febrero y mayo favoreciendo notablemente al arroz y permitié una cosecha récord con cerca de 8.600
kg/ha. Contrariamente, la soja sufri6 duramente la falta de agua en el suelo durante el periodo
reproductivo por las dificultades de sostener la demanda atmosférica en cultivos con follajes de gran
porte y los resultados fueron magros con rendimientos regionales en torno a los 2.000 kg/ha.

Ademas de los avatares del tiempo, las tormentas en los mercados también si hicieron presentes con
una profundizacion de las tendencias a la baja en todos los commoditties. Los arroceros, a pesar de los
altos costos de produccion, tuvieron el alivio de una buena cosecha, pero en la soja se sumaron
problemas. Los precios de la soja, tras una década de expansion, tuvieron una caida de 35% respecto a
los picos alcanzados en 2014 (US$ 562/ton); lo que lleva actualmente a replantearse ajustes de areas,
costos, renta y manejo agronémico para la proxima zafra; principalmente en las zonas marginales.

En cualquiera de estos escenarios el INIA debe hacer su aporte en desarrollo de tecnologias y ajustes de
las practicas de manejo con el fin de mejorar las condiciones de los productores, de los sectores
involucrados y a través de ellos las del pais.

En tal sentido esta publicacion contiene importante informaciéon para seguir avanzando en manejos de
los cultivos mas eficientes, que aseguren altos rendimientos y que viabilicen sistemas sostenibles en el
largo plazo.

Asimismo, los Programas de Investigacién del INIA se encuentran en un momento de cierre y andlisis de
muchos de sus proyectos, dentro de lo que ha sido el Plan Estratégico de Investigacion 2011-2015.
SimultAneamente se ha comenzado un proceso de discusion del nuevo plan estratégico de investigacion
para los préximos afios, el cual necesitara de los aportes de diversos actores en cada cadena productiva.

Esperamos que la publicacion sea de vuestro agrado y que sus contenidos faciliten la toma de
decisiones.

Ing: Adr, M.Sc. Gonzalo Zorrilla Ing. Agr.>®h.D. Walter, Ayaa{)
Fbir ctor Programa Nacional de Director Regiona inta y Tres

N . .z
I ‘d.lnveshgamon en Arroz

£

I\\‘ e
Ing. Agr=Rh.D. José Terra
Director Programa Nacional de Investigacion en
Produccién y Sustentabilidad Ambiental Cultivos de Secano
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AGROCLIMATOLOGIA

INFORMACION CLIMATICA

R. Méndez! , Matias Oxley?

INIA Treinta y Tres obtiene informacion agroclimatica para el area de influencia de la Estacion
Experimental a partir de una estacion instalada en el afio 1972. El objetivo de ésta es el de obtener
informacién detallada de clima y hacerla disponible para los diferentes proyectos de investigacion.

Todos los dias se registran a las 9 y 15 horas los siguientes datos:

e Temperatura al abrigo (méaxima, minima y media)

e Temperatura de suelo cubierto y desnudo (maxima, minima y media)

e Temperatura minima sobre césped

e Humedad relativa

e Evaporacion: Piché y Tanque “A”

La informacion se procesa diariamente, se realizan los computos de las bandas y los datos se resumen
cada 10 dias y mensualmente, quedando asi elaborados para el uso de los diferentes proyectos y en la

pagina web de INIA (www.inia.uy). A partir del afio 2009 la informacion esté en la web en forma diaria.

Para esta publicaciéon, se presentan los datos mensuales de los parametros climaticos detallados
anteriormente:

e Zafra anterior julio 2013 - junio 2014 (Cuadro 1).

e Ultima zafra julio 2014 — junio 2015 (Cuadro 2).

e Promedios de la Serie Histérica julio 1973 — junio 2015 (Cuadro 3)
e Precipitacion

e Heliofania

e Radiacion solar

e Movimiento del aire, viento a 2m.

e Nubosidad

1 Dr. INIA. Programa Arroz. rmendez@inia.org.uy
2 Téc. Agrop. INIA. Programa Arroz
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Cuadro 1. Datos meteoroldgicos obtenidos en la Estacion Agrometeorolégica de la Unidad Experimental
Paso de la Laguna - INIA T. y Tres. Julio 2013 - Junio 2014.

Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Anual
TEMPERATURA(°C)
Media 11,3 104 148 191 20 238 243 237 202 176 141 11 17,5
Méxima media 16,8 16,2 20,0 232 254 31,1 30,1 28,1 258 232 19,2 16,9 23,0
Minima media 5,7 4,6 9,7 151 14,7 16,5 186 194 145 12 8,9 5,2 12,1
HELADAS (Dias) 7 11 1 1 0 0 0 0 0 0 2 9 31
HELIOFANIA
Media diaria (Horas) 45 5,6 5,0 6,6 6,9 9,9 6,3 5,3 7.1 6,2 3,8 4,3 6,0
VIENTO (2 metros)
Velocidad media (k') 93 94 111 11 88 169 78 86 71 65 58 58 90
PRECIPITACION 110 89 274 72 151 47 207 147 139 120 46 80 1480
(mm) 121
Dias de lluvia 13 7 9 6 12 5 13 16 12 7 13 8
EVAPORACION
TANQUE “A” 103, 156, 156, 276, 172, 132,
Total mensual 43,7 72,3 6 0 5 6 6 7 133,7 83,9 43,7 49,1 1424

Cuadro 2. Datos meteoroldgicos obtenidos en la Estacion Agrometeoroldgica de la Unidad Experimental
Paso de la Laguna - INIA T. y Tres. Julio 2014 - Junio 2015.

Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Anual
TEMPERATURA(°C)
Media 125 128 156 18.6 19.8 222 234 231 220 181 151 119 17.9
Méaxima media 17.1 191 207 241 255 27.9 296 293 312 271 216 193 2438
Minima media 78 6.8 104 131 141 166 172 169 148 91 85 46 117
HELADAS (Dias) 4 10 O 0 0 0 0 0 0 0 4 12 30
HELIOFANIA
Media diaria (Horas) 39 61 55 61 82 73 78 79 77 76 52 48 65
VIENTO (2 metros)
Velocidad media (kh) 60 60 78 95 84 719 71 75 68 58 56 64 7.0
PRECIPITACION 136 39 194 232 159 218 141 26 20 4 70 19 1258
(mm) 104
Dias de lluvia 13 7 13 12 10 12 77 6 3 7 7
EVAPORACION
TANQUE “A”
Total mensual 495 735 927 121.1 161.6 171.4 190.0 179.8 181.0 146.0 75.0 62.9 1505

Cuadro 3. Datos meteoroldgicos obtenidos en la Estacién Agrometeoroldgica de la Unidad Experimental
Paso de la Laguna - INIA T. y Tres. Serie Histérica Julio 1973 — Junio 2015.

Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Anual

TEMPERATURA(°C)

Media 10.8 12.0 13.7 166 188 215 229 224 208 174 139 11.1 16.8
Maxima media 16.2 179 13 224 252 279 295 284 27.0 23.6 199 16.7 228
Minima media 56 6.7 81 107 125 147 16.7 168 150 116 83 57 117
HELADAS (Dias) 11 8 4 1 0 0 0 0 0 1 4 11 41
HELIOFANIA

Media diaria (Horas) 47 53 59 6.8 8.1 8.5 8.5 7.5 71 63 53 46 6.5
VIENTO (2 metros)

Velocidad media (k/h) 7.0 7.3 8.8 87 8.8 8.8 83 7.7 64 63 59 63 75
PRECIPITACION (mm) 122 105 114 103 99 103 114 151 108 107 121 113 1361
Dias de lluvia 10 9 10 10 8 8 8 10 9 9 9 10 112
EVAPORACION

TANQUE “A”

Total mensual 52.6 69.1 95.0 1354 175.1 214.0 215.3 160.7 140.1 94.8 625 46.7 1461
2 Capitulo 1 - Agroclimatologia | Serie Actividades de Difusidén 748
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COMPORTAMIENTO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES CLIMATICAS 2014-2015

R. Méndez!, M. Oxley?

Se presenta el comportamiento de las principales variables de incidencia en el cultivo de arroz en donde
se incluyen el promedio decéadico historico, el afio anterior y el actual.
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Figura 1. Registros decéadicos de precipitacion desde setiembre a diciembre.
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Figura 2. Registros decadicos de precipitacién desde enero a abril.

I Dr. INIA. Programa Arroz. rmendez@inia.org.uy
2 Téc. Agrop. INIA. Programa Arroz. aoxley@tyt.inia.org.uy
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Figura 3. Registros decadicos de temperatura media desde setiembre a diciembre.
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Figura 4. Registros decadicos de temperatura media desde enero a abril.
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Figura 5. Registros decédicos de heliofania desde setiembre a diciembre.
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Figura 6. Registros decadicos de heliofania desde enero a abril.
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Figura 7. Registros decadicos de radiacién solar desde enero a abril.
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Figura 8. Registros decadicos de radiacion solar desde enero a abril.
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MANEJO DEL CULTIVO DE ARROZ

FERTILIZ-ARR: HERRAMIENTA DE AYUDA PARA LA TOMA DE DECISIONES EN LA
FERTILIZACION DEL CULTIVO DE ARROZ

J. Castillo ' P. Vaz 2 J. Terra®
PALABRAS CLAVE: Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Arroz
INTRODUCCION

Existe una amplia diversidad de ambientes donde el cultivo de arroz en Uruguay es producido.

Ella, esta explicada por factores tales como el tipo de suelo, el antecesor inmediato, la rotacion
preestablecida y las condiciones ambientales de cada region en particular. Estas condiciones hacen que
la dinamica y la cantidad de nutrientes potencialmente entregables en cada sitio sea diferente.

En esta linea, el analisis de suelo es una practica que permite conocer el estado de situacién nutricional
en un momento dado y recoger parte de la variacion en la disponibilidad de estos nutrientes. A partir de
esto, y considerando la oferta de nutrientes del suelo, seria posible realizar una correccion nutricional
del cultivo, maximizando la cantidad de grano producida por unidad de nutriente agregado.

Recientemente, la informacion disponible para la recomendacion de la fertilizacion P del arroz en el
Uruguay (Hernandez et al. 2013), ha sido complementada con su homoénima para K (Deambrosi et. al.
2014) y para N (Castillo et al. 2014). En estos casos, el enfoque utilizado para el analisis de la
informacion, ha sido el de nivel de suficiencia, entendiéndose esto por aquel criterio de fertilizacion en
base a analisis de suelos, niveles criticos de nutrientes y probabilidad de respuesta a la fertilizacién
(Mallarino, 2005).

La combinacion de estos criterios de fertilizacion N, P y K, han sido evaluados produciendo aumentos
significativos en los rendimientos logrados, en la eficiencia de uso del fertilizante y en el margen neto
alcanzado frente a la fertilizacion tradicional (Castillo et al. 2015).

En tal sentido desde el Programa Nacional de Arroz de INIA en conjunto con la unidad de informatica se
trabajo en la confeccion de un software que involucrando estos conceptos brinde al usuario una
propuesta de fertilizacion en base a resultados de andlisis de suelos ingresados previamente al sistema.

El objetivo de este trabajo es presentar los conceptos generales detras del software de fertilizacion
FERTILIZ-ARR.

MATERIALES Y METODOS

Si bien la informacién base para el funcionamiento general del programa son calculos en torno a niveles
criticos (NC's) de P, K y N (Cuadro 1), el software considera otros parametros agrondémicos que
complementan la recomendacién de fertilizacion. Estos parametros, son definidos previo a la devoluciéon
del resultado de propuesta de fertilizacion y son mencionados a continuacion.

Cuadro 1. Niveles criticos de los nutrientes involucrados en el software FERTILIZ-ARR y estadisticos
asociados.

Nutriente NC R? P<F Fuente
P 7 ppm P Cit 0.56 <0.001 Hernandez et al. 2013
K 0.2 meq 100 gr 0.39 < 0.001 Deambrosi et al. 2014
N (V5) 54 ppm NH4 0.67 < 0.001 Castillo et al. 2014

" Ing. Agr. INIA Programa Arroz Treinta y Tres. jcastillo@inia.org.uy
2 Programador. INIA Treinta y Tres Unidad de informatica
3 Ph.D., INIA. Programa Sustentabilidad Ambiental. jterra@tyt.inia.org.uy
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Fertilizacién

El item fertilizacion, da la opcion de optar entre dos alternativas: fertilizacion del cultivo de arroz actual o
fertilizacion del sistema, la que considera los requerimientos del presente cultivo de arroz mas un
agregado de nutrientes extra. En el primer caso, el criterio de fertilizacion utilizado es el de nivel de
suficiencia mientras que en el segundo, el criterio es el de subir y reponer. Para nivel de suficiencia, la
dosis de nutrientes a agregar consideraran los NC como el limite superior de la zona de respuesta
mientras que en el otro criterio se considera el agregado de nutrientes (P y K) por encima de estos NC.
En la alternativa que repone nutrientes al sistema, es considerada la extraccion futura de un cultivo de
alto rendimiento (10000 kg) la que es corregida por el nivel inicial del nutriente en cuestién en suelo.
Combinando estos conceptos se realizaron 3 rangos de reposicion (extraccion completa, media
extraccioén o cero), para las situaciones de suelo donde se esté en torno al NC, por encima de éste o muy
por encima.

Para N, el agregado de reposicion no se considera, asumiendo que esto es realizado en la etapa de
pasturas via fijaciéon de N o en segunda instancia, por tiempo de descanso que desencadene procesos
de mineralizacion de restos vegetales incorporados anteriormente.

Antecesor

El antecesor inmediato esta relacionado a los nutrientes N y P. Para el primer nutriente, antecesores que
consideren rastrojos en descomposiciéon entorno a la siembra, o situaciones sin preparacion anticipada
de la sementera, indicaran el uso de N basal. En cuanto a la 1¢" cobertura N, los analisis previos
realizados indican que la respuesta estda asociada al tipo de antecesor de arroz: rastrojo de arroz,
retorno sin pradera o retorno con pradera. El primer antecesor considera un coeficiente mayor y el Ultimo
un coeficiente menor que pondera sobre la dosis de N calculada para la 1°" cobertura. En el caso del P,
aquellas situaciones donde existan previamente fertilizaciones P, ya sea en la etapa de pasturas o en la
de otros cultivos (incluido el arroz) consideraran menor agregado de P por encima del NC en
comparacion con situaciones sin fertilizacion previa.

Variedad

El factor variedad esta afectando la cantidad de la 29 cobertura de urea. Trabajos previos han mostrado
diferentes tipos de respuesta segun la variedad utilizada. En este caso, al menos las variedades
modernas manejadas en el programa de arroz vienen siendo evaluadas y presentan mayor respuesta a
la fertilizacion N general que las antiguas.

Rendimiento anterior

Este punto separa entre situaciones de rendimiento, los que en forma indirecta nos puede indicar las
bondades del sistema para la produccion arrocera. En ese sentido, sistemas de buenas aptitudes
presentaran una mayor probabilidad de lograr altos rendimientos por lo tanto mayor extraccion de
nutrientes, los que significaran mayores cantidades de reposicion. Al igual que para otros parametros, el
rendimiento anterior operara siempre que se seleccione la alternativa de fertilizar el sistema.

Tipo de suelo

El tipo de suelo tiene influencia sobre el equivalente fertilizante (EF), esto es, los kg de nutriente a
agregar para aumentar los niveles de nutriente para aumentar una unidad en el rendimiento relativo. Lo
detallado anteriormente afecta a la fertilizacion de P y K.

CONSIDERACIONES GENERALES

El programa FERTILIZ-ARR pretende ser una herramienta de ayuda a la toma de decisiones de
fertilizacion con N-P y K en el cultivo de arroz de forma sencilla. Este sera de libre acceso y permitira al
usuario generar un archivo virtual con sus monitoreos nutricionales del suelo, asi como de informacién
complementaria.
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La informacion manejada en este programa, estd generada con varios afos de investigacion para cada
nutriente en particular, hasta el momento, 3 afos de validacion a escala experimental y un afio de
validacion a escala comercial.

Se espera que esta herramienta esté disponible en el corto plazo a través de la web de INIA, permitiendo
comenzar a generar una base de datos potente que permita retroalimentar el software con el fin de
seguir ganando precision y acompanar el agregado de nuevas variables como lo pueden ser nuevas
variedades.
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CUATRO ANOS DE MONITOREO DE ARROZ ROJO RESISTENTE A
IMIDAZOLINONAS EN CHACRAS CON USO INTENSIVO DEL SISTEMA
CLEARFIELD®

J. E. Rosas'

PALABRAS CLAVE: Arroz maleza, resistencia a herbicidas, deteccion molecular.

RESUMEN

El arroz rojo esta considerado como una de las malezas mas problematicas del cultivo de arroz en
Uruguay y en el mundo por la dificultad que presenta su control y la potencialidad de dejar fuera del
sistema a chacras con infestacion severa (Delouche et al., 2007). La tecnologia Clearfield (CL, BASF),
que consiste en cultivares no transgénicos resistentes a los herbicidas imidazolinonas (IMl), se encuentra
disponible en nuestro pais desde hace ya una década. Durante este tiempo, experiencias
internacionales, regionales y estudios realizados por INIA en nuestro pais demostraron la aparicion de
arroz rojo resistente a IMI. Esto sucede principalmente por el cruzamiento entre arroces rojos y cultivares
CL, y constituye un severo limitante a la utilidad de la tecnologia CL. En 2011/12 INIA comienza a brindar
a usuarios del sistema Clearfield el Servicio de Deteccidon de Arroz Rojo Resistente a IMI, con apoyo de
ANII, ACA, BASF, Solaris y Sembril. Mediante este Servicio, se analizan con marcadores moleculares
plantas de arroz rojo provenientes de chacras con CL, determinandose la presencia de mutaciones de
resistencia a IMI. En el presente trabajo se informan los resultados del monitoreo de arroz rojo resistente
a IMI realizado por el Servicio desde su inicio hasta la presente zafra 2014/15. En estos afios se confirmo
la presencia de mutaciones de resistencia en arroz maleza en chacras con CL, en una cantidad
proporcional a la intensidad de uso de la tecnologia.

1 M.Sc. INIA. Programa Arroz. jrosas@inia.org.uy
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CONTROL DE GRAMA (LERHE) CON GLIFOSATO MEZCLADO EN EL TANQUE CON
GRAMINICIDAS EN UN RETORNO DE TRES ANOS: SIN Y CON LABOREO DE VERANO

N. Saldain’, B. Sosa?
PALABRAS CLAVE: LERHE, sales del glifosato, graminicidas
INTRODUCCION

La presencia de la grama, Leersia hexandra (LERHE), es observada mas frecuentemente en las chacras
para arroz asociadas a lugares con drenaje dificultoso donde algunas zonas permanecen mas humedas
o demoran en secarse. Cuando se vuelve sobre un retorno de tres afios, dependiendo de como este el
micro relieve, las huellas del ganado y su compactacion, etc., se pasa una o dos veces una niveladora
pesada para emparejar y/o se realiza laboreo en el verano con la correspondiente nivelacion,
sembrandose directamente el arroz en la primavera siguiente. Se sistematiza y drena la chacra,
realizandose una aspersion de glifosato temprano a -fines de verano principio del otofio- y otra en
primavera siendo lo mas conveniente de acuerdo a la fisiologia de las reservas en las malezas perennes
estivales (Ashton y Monaco, 1991). Scherner et al. (2014) encontraron que LERHE es mas susceptible
que la otra grama, Luziola peruviana (LUZPE) necesitando dosis menores de glifosato para su control, y
ademas, es mas susceptible a las sales potasica y amonica que a la sal isopropilamina. Algunas mezclas
de glifosato con graminicidas en aplicaciones de otofio mostraron un comportamiento promisorio al
reducir el rebrote de LERHE a los 150 dias después de la aspersion (Saldain, et al., 2013) o en
aspersiones de primavera disminuyendo la cobertura de LERHE (Saldain, et al., 2014). EIl objetivo del
presente trabajo fue evaluar varios tratamientos herbicidas en base a glifosato aplicados en marzo en un
retorno de tres anos sin y con laboreo de verano.

MATERIALES Y METODOS

Un experimento fue conducido en un suelo arrocero en un area que esta a nivel de la Laguna Merin en la
Costa del A° Estero de Pelotas en Rocha. En un retorno de tres afos, se ubicé el primer ensayo en una
zona sin laboreo de una cuenca muy pequefia que permanecia humeda dando inicio a un drenaje;
mientras que el segundo, se colocd a lo largo del drenaje en una zona con laboreo de verano que
permanecia humeda. Se evaluaron las cuatro sales del glifosato (dimetil amina: Panzer Gold; potasica:
Roundup Full II; aménica: Roundup Ultra Max; isopropilamina: Rango) a dosis equivalente a 4 y 6 L/ha
de Rango solas y las dosis mas bajas mezcladas en el tanque con algunos de los siguientes
graminicidas Verdict M (haloxifop) o Setodim Ultra (setoxidim) o Leopard (quazilofop). Ademas, se
incluyo para cada una de las mezclas un tratamiento con el agregado de Garlon (triclopir) mas un testigo
absoluto, sin aspersion de herbicidas. Los tratamientos se dispusieron en un disefio de bloques al azar
con tres repeticiones. La aspersion de los mismos se realizé el 15y 14 de marzo del 2014 para el retorno
sin laboreo y para el retorno con laboreo de verano. Se utilizé un equipamiento con una barra que
portaba cuatro boquillas con pastillas Teejet DG 8002 de abanico plano liberando 140 I/ha de solucion. Al
momento de la aspersién en ambas situaciones, el suelo estaba humedo pero sin lamina de agua sobre
la superficie. Se valoré el control de LERHE a los 150 dias después de la aspersiéon de los tratamientos
(DDAT) midiendo la cobertura de la maleza. Se utilizaron tres transectas distribuidas simétricamente con
respecto al centro de las parcelas de 10 m a lo largo y punto/cuadrado (100 puntos/transecta; 300
puntos/parcela), expresandose como el porcentaje de puntos que toc6 LERHE o otras especies de
interés en el primer contacto de las agujas. Cuando fue necesario, los datos de porcentaje de cobertura
se transformaron por logaritmo base 10 o cuando habia muchos ceros se sumaba una unidad a cada
observacion y se hacia la misma transformacion. Para el analisis estadistico se us6 el procedimiento
Proc Mixed del SAS v9.2.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En el cuadro 1, se muestran los resultados obtenidos y la significacion estadistica para algunas de las
variables medidas. El analisis estadistico detecté diferencias significativas entre los tratamientos
herbicidas en la variable LERHE (p=0,0519) y PASHY (p=0,0002) para el retorno sin laboreo, sin
embargo, no fue asi para LERHE (p=0,6058) y PASHY (0,6651) en el retorno con laboreo de verano.

T M.Sc. Programa Arroz, INIA Treinta y Tres
2 Téc. Agrop. Programa Arroz, INIA Treinta y Tres
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Con ausencia de laboreo, en LERHE ninguno de los tratamientos mostré significativamente menor
cobertura comparado con el testigo, sin embargo, varios tratamientos presentaron significativamente
mayor cobertura. Mientras que con laboreo de verano, si bien no sé detectaron diferencias significativas
entre tratamientos, algunos redujeron la cobertura por encima del 45% con respecto al testigo. El
comportamiento contrastante observado en LERHE sin laboreo y con laboreo se deberia al que al tratar
plantas de mayor edad con estolones (tallos superficiales) y con rizomas (tallos subterraneos) que
poseen mas reservas provocaron un rebrote mayor en la primavera siguiente a la aspersion de los
tratamientos producto de la ruptura de la dominancia apical ejercida sobre las yemas laterales. En
PASHY (Paspalum hidrophyllum), los tratamientos fueron superiores significativamente en el control
obtenido con respecto al testigo en el retorno sin laboreo lo que indicaria que es una especie muy
susceptible; mientras que la poblacion observada fue extremadamente baja en el retorno laboreado.
CYNDA (Cynodon dactylon) estuvo solamente presente en el retorno sin laboreo por estar el sitio en una
posicion topografica relativamente mas alta que el otro ensayo. Aunque no existieron diferencias
significativas se aprecié una tendencia (p=0,1003) a existir diferencias, obteniéndose una reduccién
maxima de 61% en la cobertura por especie.

CONCLUSIONES

Aunque el area sembrada de arroz ha caido levemente, se debe tener presente que estamos rotando en
un area determinada. Este hecho es de vital importancia porque debemos manejarnos para mantener las
poblaciones de malezas susceptibles al glifosato. En ese contexto, el uso de mezclas de glifosato con
graminicidas y/o herbicidas para malezas de hojas anchas dependiendo de composicién de malezas
presentes en una chacra considerada es prioritario. El uso de mezclas adecuadas es una herramienta
muy poderosa para retrasar la seleccion de biotipos tolerantes y evitar el surgimiento de poblaciones
resistentes. La reduccion del laboreo conducira a una segunda aspersion de una mezcla para el control
de LERHE y CYNDA. Esas chacras no deberian ser cabecera de siembra para generar la ventana de
oportunidad de hacer otra aspersion si la poblacién de gramas es abundante o ganar tiempo para que los
brotes emerjan y generen suficiente area foliar en caso de que la primavera se inicie con temperaturas
por debajo de lo normal y/o se presente con déficit hidrico en el suelo. En PASHY se tiene la ventaja de
que existen herbicidas muy efectivos y selectivos para ser aplicados en el arroz que pueden
complementar el control de los escapes que pudieran ocurrir.
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COMPORTAMIENTO DE MATERIALES TIPO INDICAS ANTE EL AGREGADO DE
RICEPROTEX EN DISTINTOS SITIOS DE LA ZONA ESTE

N. Saldain’, F. Pérez de Vida?, J. Vargas?, B. Sosa®
PALABRAS CLAVE: clomazone, antidoto, dietholate

INTRODUCCION

El uso del Riceprotex (dietholate) en variedades de arroz tipo japdnica templada, en C289 una linea
derivada de un cruzamiento con Kohishikari (Saldain y Sosa, 2013) y en siembras tempranas de
materiales tipo indica como L5903 (Saldain y Sosa, 2014) protege del albinismo producido por el
clomazone aumentando la productividad. El clomazone después que entra a la planta es transformado
en 5-keto clomazone que es el compuesto que tiene la accidn herbicida inhibiendo a la enzima 1-desoxi -
D-xilulosa - 5 - fosfato sintetasa (DXS) (Ferhatoglu y Barrett, 2006). La inhibicién de esta enzima afectan
la via MEP reduciendo los niveles de carotenoides sintetizados en los cloroplastos (Ledn y Guevara-
Garcia, 2007). Algunos insecticidas organofosforados impiden la transformacion de clomazone en 5-keto
clomazone por medio de la accién de una enzima que pertenece a la familia de las P-450s (Ferhatoglu et
al., 2005). El objetivo del presente estudio fue generar informacion sobre nuevos materiales del tipo
indica en ensayos de fajas en distintos sitios de la zona Este.

MATERIALES Y METODOS

Se tomo ventaja de las siembra por parte del Programa de Mejoramiento de ensayos en fajas de
materiales avanzados (SLI) del tipo indica en distintos sitios de la zona Este. Se cur6 la semilla con
Riceprotex (dietholate a 800g/L) a 800 ml/100 kg de semilla dos semanas previo al inicio de la siembra.
Cada parcela consté de tres pasadas de una sembradora experimental de 9 lineas, colocandose en una
de ellas la semilla tratada con Riceportex. Se us6 un disefio estadistico en parcelas divididas
asignandose la parcela grande a la variedad y la pequefa al uso del antidoto. Se cosechd las siete
lineas centrales de las parcelas tratadas con Riceprotex y lo cosechado en las parcelas adyacentes sin
antidoto. Los tratamientos se dispusieron en bloques al azar con tres repeticiones. Los sitios y la fecha
de siembra de los ensayos fueron: Rincon de Ramirez (23-oct), 7ma (17-nov), San Pablo del Cebollati
(27-oct) y Los Arroyitos (27-nov). El manejo de los ensayos fue el realizado segun las practicas
realizadas por parte del productor y todos los sitios llevaron clomazone en preemergencia.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

El analisis estadistico conjunto de los ensayos detecté una interaccion significativa entre sitio por uso del
antidoto (p <0,0001), lo que determind que se analizaran los datos por ensayo individual. En el Cuadro
1, se muestran los resultados obtenidos para el experimento realizado en los sitios de Treinta y Tres. Si
bien en la 7ma el curado de la semilla con el antidoto produjo significativamente 1275 kg/ha de arroz (p
<0,0001) mas que las parcelas que no llevaron semilla tratada con el antidoto, s6lo SLI-09-195 rindi6
significativamente mas cuando fue tratada. Este cultivar presentd susceptibilidad a Clomazone en
evaluaciones previas (Pérez de Vida, 2013, 2014). Ninguno de los componentes del rendimiento explicd
las diferencias observadas, con la excepcion del contenido de humedad del grano a la cosecha que fue
3,8% mas elevado (p=0,0065). Este hecho podria indicar que la madurez fisioldgica ocurrié un poco mas
tarde teniendo mas tiempo para llenar los granos de las panojas. En Rincén de Ramirez (Cuadro 1) y en
los dos sitios de Rocha no se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos estudiados
(Cuadro 2).

CONCLUSIONES

La disponibilidad del clomazone para ser absorbido depende de la textura del suelo y la disponibilidad de
humedad. En ninguno de los casos se tratdé de siembras muy tempranas o en la primera década de
octubre atento a que L5903 no fue afectada en la textura mas liviana (Rincon de Ramirez), sin embargo,
se identifico a SLI-09-195 como un material mas sensible en el sitio en que fue incluido.

' M.Sc. INIA. Programa Arroz, INIA
2 Ph.D. INIA. Programa Arroz, INIA
3 Técs. Agrops. Programa Arroz, INIA Treinta y Tres
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Cuadro 1. Rendimiento de arroz sano, seco y limpio (kg/ha) de materiales tipo indica sin y con antidoto
del clomazone agregado a la semilla en dos sitios de Treinta y Tres, 2014-2015.

Sitio 7ma Rincon de Ramirez
Variedad - Riceprotex  + Riceprotex Significacion - Riceprotex + Riceprotex Significacion

EP144 11411 12356 ns 12445 11690 ns

L5903 11295 11505 ns 14333 13450 ns
INIA Olimar 10858 12406 ns 12891 12347 ns

Parao 10383 12132 ns 12907 12034 ns
SLI-09-043 10902 11916 ns - - -
SLI-09-190 9880 10812 ns - - -
SLI-09-193 10629 11813 ns 12912 12829 ns
SLI-09-195 10100 12419 * - - -
SLI-09-197 11505 13080 ns 12265 13922 ns

ns=no significativo, *=las medias difieren son significativamente diferentes segun la prueba de Tukey
al 5%

Cuadro 2. Rendimiento de arroz sano, seco y limpio (kg/ha) de materiales tipo indica sin y con antidoto
del clomazone agregado a la semilla en dos sitios de Rocha, 2014-2015.

Sitio San Pablo del Cebollati Los Arroyitos
Variedad - Riceprotex  + Riceprotex Significacion - Riceprotex + Riceprotex Significacion
EP144 12872 12966 ns 13679 11977 ns
L5903 12668 13531 ns 13927 13561 ns
INIA Olimar - - - 13341 13628 ns
Parao 12032 11767 ns 12307 12833 ns
SLI-09-043 - - - - - -
SLI-09-190 11947 11930 ns 13221 12589 ns
SLI-09-193 11678 12132 ns 12675 11768 ns
SLI-09-195 - - - - - -
SLI-09-197 12895 13099 ns 13796 13776 ns

ns=no significativo, *=las medias difieren son significativamente diferentes segun la prueba de Tukey
al 5%
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p18-20. (Serie Actividades de Difusion 713).

SALDAIN, N.E.; SOSA, B. Riceprotex aplicado a la semilla para evitar el albinismo provocado por el
clomazone en L5903 y Parao. In: INIA Treinta y Tres. Resultados Experimentales 2013-2014. Treinta y
Tres. INIA. Cap.5 p2-4. (Serie Actividades de Difusion 735).
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EFECTO DE LAS DOSIS DE KIFIX® Y LOS ANOS DE ARROZ CLEARFIELD® BAJO
SIEMBRA DIRECTA EN LAS POBLACIONES DE MALEZAS EN EL MUY CORTO PLAZO

N. Saldain', B. Sosa?, A. Ferreira3, A. Lopez*
PALABRAS CLAVE: imazapir, imazapic, deriva de especies
INTRODUCCION

El uso de los herbicidas para el control de las malezas en los cultivos cambié gradualmente la
composicion de las poblaciones a lo largo de varias décadas. En el mismo sentido, la adopcién de la
siembra directa recurrentemente en una misma chacra provocoé que las especies de malezas anuales de
semillas pequefas y las malezas perennes tiendan a ser mas frecuentes en la comunidad vegetal
asociada quedando el banco de propagulos (semillas + estructuras vegetativas que generen una nueva
planta) ubicado en la superficie comparado con el laboreo profundo (Hakansson, 2003). La liberacién de
variedades CL por INIA aumentara probablemente el area sembrada con los mismos y en consecuencia
el uso del KIFIX®. Este es un herbicida muy eficaz, de amplio espectro y mayor actividad en el suelo
(residualidad) por lo que son esperables cambios en la composicién de las especies de malezas
(competencia interespecifica) y biotipos dentro de las mismas especies (competencia intraespecifica) en
funcién de la intensidad de su uso. El objetivo del presente trabajo fue valorar el efecto del KIFIX® y la
intensidad del arroz CL sobre la evolucion en la composiciéon de la poblacion de malezas en el muy corto
plazo.

MATERIALES Y METODOS

Se condujo un experimento en la Unidad Experimental del Paso de la Laguna (UEPL) con arroz CL
sembrandose en 2007, 2008 y 2010. Las dosis de KIFIX® evaluadas fueron 0, 140, 210, 280, 420
asperjados en postemergencia temprana y un tratamiento con 140 en preemergencia seguido de 140
g/ha en postemergencia temprana. Estos fueron aplicados sobre un laboreo de verano en el primer
arroz CL (<1 CL), en un segundo arroz CL continuo (<2 CL) y en un tercer arroz CL después de un afio
de barbecho (<3 CL). Los conteos de las plantas de malezas se realizaron en dos cuadrados de 50 cm x
50 cm por parcela previo a la aspersion en postemergencia temprana del KIFIX®. A los testigos sin
imidazolinonas se le aplic6 Command (0,8 I/ha) en preemergencia seguido de un segunda aspersion de
Nominee + Facet SC (100 g/ha + 1,5 L/ha). Los tratamientos herbicidas se dispusieron en bloques al
azar con cuatro repeticiones. Las parcelas individuales tenian 4,8 m de ancho por 8 m de largo. En el
cuadro 1, se muestras las actividades principales realizadas en el experimento. Las parcelas se
inundaron entre los 3 a 5 dias después de la aspersion del KIFIX® en postemergencia temprana, levando
una cobertura de 50 kg/ha de urea aplicada al macollaje previo a la inundacién y otra similar al primordio
en el agua. No se uso glifosato previo a ningun arroz CL ni tampoco durante el barbecho de un afio.

Cuadro 1. Actividades relevantes realizadas en el arroz Clearfield®. UEPL, 2007, 2008 y 2010.

Actividades relevantes Afios con arroz Clearfield®(CL)

en el arroz Clearfield® < 1afio CL < 2afios CL < 3 afios CL
Variedad Puita INTA CL Puita INTA CL Puita INTA CL
Fecha de siembra 03-dic-2007 06-nov-2008 15-nov-2010
Bafio 19-dic-2007 10-nov-2008 -
Fecha aspersion KIFIX®
Preemergencia 3-dic-2007 17-nov-2008 20-nov-2010
Postemergencia temprana 10/11-ene-2008 05-dic-2008 03-dic-2010

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En promedio, se observd que las especies como PANDI, DIGSA, POROL, ECLPO y CYPES a medida
que se repitieron los tratamientos desaparecen de los conteos; mientras que ECHCG desciende pasando
de 291, 280 y 231 plantas/m? para <1 CL, el <2 CL y <3 CL; respectivamente (Figura 1). El hecho que

1 M. Sc. Programa Arroz, INIA Treinta y Tres

2 Téc. Agrop., Programa Arroz, INIA Treinta y Tres

3 |donea arrocera, Programa Arroz, INIA Treinta y Tres
4 |donea Agrop. Contrato a término finalizado
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MECHCG ®mPANDI ®DIGSA ®POROL ECLPO
<1 CL = 856 plantas/m?

BECHCG OHAA ERILU EELONO

H PANDI LERHE ALRPH

6%

6%

<2 CL = 359 plantas/m?

mECHCG JUNCA LERHE ERILU
ALRPH BACSP EELONO
16%
22%
\
6%
—
3%
3%
— W 2%

48%
<3 CL =482 plantas/m?2

Figura 1.- Composicion porcentual de las malezas
presentes antes de la aspersion de KIFIX® en
postemergencia temprana correspondientes al
promedio de los tratamientos estudiados en
distintas intensidades de arroz Clearfield® bajo
siembra directa: primer arroz sobre laboreo de
verano, <1 CL (superior), segundo arroz continuo,
<2 CL (centro) y tercer arroz después de un

barbecho de un afo, <3 CL (inferior).
ECHCG=Echinochloa crus galli, capin;
PANDI=Panicum ditochlomiflorum; DIGSA=
Digitaria sanguinalis, pasto blanco; ERILU=

Eriochloa lugens, pasto ilusién; LERHE=Leersia
hexandra, grama; POROL=Portulaca oleracea,
verdolaga; ECLPO=Eclipta postrata; OHAA=otras
malezas de hoja ancha anuales; ARLPH=
Alternatera philoxeroides; BACSP=Baccaris spp.;
ELONO-=Elocharis nodulosa; JUNCA=juncaceas.
UEPL, 2007, 2008 y 2010.

llama la atencibn es que son todas especies
anuales de semillas muy pequenas siendo
controladas por los herbicidas empleados. En el
rastrojo del arroz CL debieron tener dificultades
para emerjer desde lo mas profundo por
restricciones fisicas dado su tamafio y cantidad de
reservas para sostener un crecimiento adecuado
(Booth, et al., 2003). Otras especies de hoja ancha
anuales de porte pequefio se hacen notorias en <2
CL siendo controladas antes del tercer arroz CL.
Las especies perennes tanto gramineas (ERILU,
LERHE) como de hojas anchas (ALRPH)
comenzaron a parecer antes del <2 CL, mientras
que la perenne de hoja ancha BACSP emergio
después del <2 CL durante el barbecho de un afio
previo al <3 CL. La juncacea ELONO aparecio
previamente a <2 CL pero se hicieron mas
abundantes otras juncaceas (JUNCA) después de
<2 CL. En la figura 2, se presentan los datos de
densidad de plantas abiertos para los distintos
tratamientos herbicidas, las distintas historia de
arroz ante de aplicar el KIFIX® en postemergencia
temprana y por la clase de las de malezas a las
que pertenecen las especies de interés. En <1 CL
con la aplicacion de 140 g/ha en preemergencia
control6 PANDI y DIGSA persistiendo ECHCG
hasta <3 CL después de cuatro aplicaciones de
140 g/ha en la secuencia, observandose un
aumento ERILU y especialmente de LERHE. Este
hecho se observa en las otras dosis. LERHE
aumenta también en el testigo sin imidazolinonas
dificultando la siembra de la pradera subsiguiente
en <3 CL. POROL y ECLPO bajan en la secuencia
y en el resto, diferenciandose BACSP que nace en
el invierno previo al tercer arroz CL.

CONCLUSIONES

En el muy corto plazo la siembra directa del arroz
CL sobre su rastrojo CL sin laboreo del mismo
redujo dramaticamente las poblaciones de PANDI,
DIGSA, POROL y ECLPO; mientras que ECHCG
persisti6 y aumentaron las especies perennes
ERILU, LERHE, ARLPH, BACSP y JUNCA. Estos
hechos no aparecieron muy estrechamente
asociados a los tratamientos herbicidas empleados.
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A FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnologia
Agropecuaria) por la financiacion parcial de las
actividades informadas.
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EFECTO DE LAS DOSIS DE KIFIX® Y LA INTENSIDAD DEL ARROZ CLEARFIELD® BAJO
SIEMBRA DIRECTA EN LA PRODUCTIVIDAD INICIAL DE LA PRADERA SUBSIGUIENTE

N. Saldain’, B. Sosa?, A. Ferreira3, A. Lépez*
PALABRAS CLAVE: imazapir, imazapic, persistencia
INTRODUCCION

La eficacia en el control de las poblaciones del arroz maleza (arroz rojo) con el uso de la tecnologia
Clearfield® esta en funcion del numero de individuos que hay que controlar, la dosis empleada de KIFIX®
y el manejo del riego (Saldain, 2007). La actividad residual del Only® (imazetapir + imazapic, 3:1) fue
dependiente de la dosis estudiada y no de la acumulacién por haber asperjado en las parcelas tres afios
seguidos la misma dosis (Pinto, et al., 2007b). Sin embargo, bajo siembra directa sin laboreo se
acumuld el Only® en el horizonte subsuperficial (Kraemer, et al., 2009). El KIFIX® estd compuesto por
imazapir e imazapic (relacion 3:1) que poseen una solubilidad en agua de 11272 y de 2200 mg/L a pH 7
y 25°C; respectivamente, en cambio, el imazetapir alcanzé un valor de 1400 mg/L (Shaner, 2014). Estas
caracteristicas hacen que tengan el potencial de moverse hacia horizontes subsuperficiales dependiendo
de la conductividad hidraulica del suelo, y ademas, tener cierto grado de movimiento ascendente en
funcién de la altura de la napa fredtica en el periodo de barbecho (Bundt, et al.,, 2011). Después de
inundar el cultivo de arroz, el pH de la solucién del suelo tiende hacia un valor de 7 conforme aumenta el
tiempo de inundacion. Estos herbicidas se mueven mas hacia el horizonte subsuperficial con pH del
suelo de 6,4 que si fuese 4,7 0 5,4 (Pinto, et al., 2007b; Refatti, et al., 2013). La productividad del raigras
fue reducida cuando se sembré a la semana de la cosecha del arroz Clearfield® (Pinto, et al., 2007a;
Saldain et al., 2012) y también en el trébol rojo, especialmente cuando el contenido de arena del suelo es
mas elevado (Saldain et al., 2012). La profundidad de suelo que puede explorar una planta juega un rol
importante en el efecto de la persistencia de las imidazolinonas. La afectacion de la produccion de forraje
del raigras fue independientemente de la profundidad del suelo mientras que el arroz no tolerante
siguiente mostré menos dafo cuando mayor espesor tenia el suelo explorable por el sistema radicular
(Bundt, et al, 2015). EI objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de las dosis del KIFIX® y de las
distintas intensidades de uso del arroz Clearfield® en la productividad de la pradera subsiguiente.

MATERIALES Y METODOS

Se condujo un experimento en la Unidad Experimental del Paso de la Laguna (UEPL) con arroz CL
sembrandose en 2007y en 2008. Las dosis de KIFIX® evaluadas fueron 0, 140, 210, 280, 420
asperjados en postemergencia temprana y un tratamiento con 140 en preemergencia seguido de 140
g/ha en postemergencia temprana. Estos fueron aplicados sobre un laboreo de verano en el primer
arroz CL (1 CL) y en un rastrojo CL (2 CL) en el segundo. A los testigos sin imidazolinonas se les aplicé
Command (0,8 I/ha) en preemergencia seguido de un segunda aspersion de Nominee + Facet SC (100
g/ha + 1,5 I/ha). Los tratamientos herbicidas se dispusieron en bloques al azar con tres repeticiones. Las
parcelas individuales tenian 4,8 m de ancho por 8 m de largo. Se inundaron entre los 3 a 5 dias después
de la aspersién del KIFIX® en postemergencia temprana, llevando una cobertura de 50 kg/ha de urea
aplicada al macollaje previo a la inundacion y otra similar al primordio en el agua. No se uso glifosato
previo a ningun arroz CL. La pradera se sembré a la semana de la cosecha del arroz siendo una mezcla
de trébol blanco cv. Zapican, lotus cv. San Gabriel y raigras cv. LE 284 a razén de 4, 8 y 14 kg/ha;
respectivamente. Las leguminosas fueron inoculadas con el inoculante con la cepa especifica para cada
especie y se recubrieron con polvo secante para asegurar una porteccion adecuada. Para la evaluacion
del forraje producido, se cortaron dos franjas de 1 m de ancho por 6 m de largo dejando un remanente
de 5 cm de alto. Se peso el forraje verde en el campo y se tomaron muestras para determinar la materia
seca y la composicién botanica. En el cuadro 1, se muestra la caracteristica del suelo usado, y en el
cuadro 2, se introducen las fechas de las actividades mas relevantes realizadas. Todos los cultivos se
condujeron de acuerdo a las recomendaciones existentes.

T M.Sc. Programa Arroz, INIA Treinta y Tres

2 Téc. Agrop. Programa Arroz, INIA Treinta y Tres

3 ldonea Arrocera. Programa Arroz, INIA Treinta y Tres
4 |donea Agrop. Contrato a término finalizado

Serie Actividades de Difusion 748 | Capitulo 2 - Manejo del Cultivo de Arroz 13



INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este ° Y 9
ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2014-15 I A lA

Cuadro 1. Caracteristicas del horizonte de 0-10 cm en el suelo usado. UEPL, 2007 y 2008.

Porcentaje de Clase
pH C. organico’ arena limo arcilla textural
6,4 0,91 26 45 29 Franca

"M.0.%=C.0.% x 1,724. Laboratorio de Analisis de Suelos, plantas y Aguas, INIA La Estanzuela.

Cuadro 2. Actividades relevantes realizadas en el arroz Clearfield®. UEPL, 2007 y 2008.

Actividades relevantes Afios de arroz Clearfield®(CL)
en el arroz Clearfield® 1afio CL 2afios CL
Variedad Puita INTA CL Puita INTA CL
Fecha de siembra 03-dic-2007 06-nov-2008
Bafio 19-dic-2007 10-nov-2008
Fecha aspersion KIFIX®

Preemergencia 3-dic-2007 17-nov-2008
Postemergencia temprana 10/11-ene-2008 05-dic-2008
Pradera subsiguiente

Fecha de siembra 03-jun-2008 14-abr-2009
Cosecha del forraje producido 10-nov-2008 17-oct-2009
Dias después de la siembra (DDS) 150 160

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

El analisis estadistico se realizé para cada ensayo individualmente dado que la pastura fue sembrada en
diferentes afos. No se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos con KIFIX® para la
produccion inicial de forraje de las especies sembradas después del 1CL en ninguna de las historias de
arroz CL (Cuadro 1). Las diferencias entre afios estuvieron en funcién de la siembra mas temprana de la
pradera y un régimen mas adecuado de precipitaciones en el periodo de crecimiento en 2 CL (Figura 1).
Si bien en ésta no hallaron diferencias significativas, se observé una tendencia a que las parcelas que

KIFIX®, Materia seca producida por especies sembradas, kg/ha Altura de raigras, cm/planta

g/ha 1CL 2CL 1CL 2CL
0 1506 3241 82a 54
140 1630 2557 81a 54
210 1237 2305 71 ¢ 54
280 1313 2755 76 b 54
420 1437 1913 72 bc 55
140//140 1402 2791 74 bc 53
MDSo,05 ns ns 4 ns

/I = secuencia de una aplicaciéon en preemergencia seguida por otra de la misma dosis en postemergencia temprana

2008Tm —0—2009 Tm 2008 pp W2009 pp
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Figura1. Evolucion diaria de la temperatura media del aire (I1zq.) y de la precipitacion (Der.) en el periodo
comprendido entre el 7-abr al 10-nov. UEPL, 2008 y 2009.

recibieron 420 g/ha de KIFIX® comparado con el testigo sin aspersion de imidazolinonas produjeron 1328
kg/ha menos de forraje (p=0,0833), mientras que 210 g/ha alcanzé 936 kg/ha menos aunque no fue
significativamente diferente (p=0,1750). El periodo de crecimiento de la pradera en el 2009 fue mas
himedo que 2008 (538 vs 351 mm) lo que podria haber puesto en la solucion del suelo mas residuos
imazapir + imazapic que podrian haber sido consumido por las especies tolerantes (trébol blanco y lotus)
que crecieron bien y dejaron menos residuos disponibles para afectar al raigras. El raigras, que es la
especie mas sensible de la mezcla forrajera sembrada a los residuos del KIFIX®. En 1 CL, la pastura fue
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sembrada mas tardiamente, de modo que al enfrentarse a una temporada de crecimiento con menos
lluvias en 20008, el raigras explor6 mas suelo consumiendo mas residuos de los herbicidas
traduciéndose en la reduccion significativa en la altura, mientras que esto no se expresé en 2 CL atento a
que 2009 fue mas humedo.

CONCLUSIONES

La evolucion de la temperatura y la precipitaciones en el periodo de crecimiento de las pasturas juegan
un rol importante en determinar el volumen de forraje producido y por ende la cantidad de los residuos de
imazapir + imazapic consumidos por las plantas. La disponibilidad de residuos en la solucion del suelo
efectiva afectaran al raigras provocando diferentes sintomas como reduccion en altura o pérdida de la
productividad en funcién de la cantidad de residuos absorbidos.
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BIOENSAYO CON SEMILLAS DE EL PASO 144 DEL AGUA DE INUNDACION
PROVENIENTE DE PARCELAS TRATADAS CON Y SIN KIFIX®

N. Saldain', M. Oxley?, A. Lopez3, B. Sosa*
PALABRAS CLAVE: imazapir, imazapic, arroz tipo indica
INTRODUCCION

Al inicio del uso de la tecnologia Clearfield® en el pais, muchas interrogantes surgian porque no existia
suficiente informacion experimental local sobre diversos aspectos de interés. Los ensayos con semillas
de malezas o de especies cultivadas son una herramienta util para valorar la presencia de las
imidazolinonas (Kuk, et al, 2008; Oliveira, et al, 2011). El objetivo del presente trabajo fue responder a la
pregunta que nos plantearon algunos colegas sobre qué pasaria si se escapa agua de una chacra con
arroz Clearfield® y entra a una chacra sembrada recientemente con una variedad de arroz no Clearfield®.

MATERIALES Y METODOS

Se condujo un experimento que constaba de una secuencia de cultivos de arroz Clearfield® (CL) seguido
de raigras sembrado a la semana de la cosecha del arroz CL y posteriormente secado con glifosato en el
primavera siguiente previo a la siembra de una variedad de arroz no CL en siembra directa en el rastrojo
de raigras. El experimento se repitié6 de manera independiente en la Unidad Experimental del Paso de la
Laguna (UEPL) y en Rio Branco (RB), iniciandose en 2008 y en 2009 an ambos sitios. Tres tratamientos
herbicidas fueron empleados en el afio del arroz CL: un testigo sin KIFIX® y dos dosis de 210 y 420 g/ha
de KIFIX® asperjados en postemergencia temprana. Las parcelas individuales tenian 4,8 m de ancho
por 8 m de largo y los tratamientos herbicidas se dispusieron en bloques al azar con seis repeticiones.
Se tomaron muestras de agua de las parcelas sin KIFIX® (0) y de aquellas con 210 g/ha de KIFIX®(210)
en los bloques impares, muestreandose a los 1, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias después de inundadas
las mismas. Antes de la siembra del arroz en 2008-09, se tomaron muestras de agua de los rios
Yaguarén y Olimar para tener un testigo absoluto. Ademas, se colectaron alicuotas de agua en distintos
puntos de las parcelas y se colocaron en frascos de vidrio color ambar previamente tratados para que
no afectara la concentracién del herbicida. En ese momento, se registraba la altura de la lamina en
varios puntos de las parcelas. Las muestras fueron trasladadas en conservadoras con refrigerante y el
mismo dia se agitaba bien cada frasco, tomandose una alicuota de cada muestra y se la colocaba en un
vaso de Bohemia con una cantidad predeterminada de semilla de El Paso 144. Se dej6 la semilla
embeber por 24 hs a temperatura ambiente, sembrandose 25 semillas por rollo. Cada rollo estaba
compuesto de tres hojas de papel de germinacién que fueron embebidos en agua destilada. Se
colocaron en una camara de germinacion a 25°C de temperatura constante con 8 hs de luz 'y 16 hs de
periodo nocturno. A los siete dias, se midieron con una regla milimetrada las longitudes de la plantula y
de la raiz, mientras que por diferencia se estimo la longitud del tallo. Para optimizar el procesamiento de
las muestras, se congelaban rapidamente y guardaban en el freezer, descongelandose en agua para su
medida. Se uso un arreglo factorial de los tratamientos siendo un factor la ausencia o presencia de
KIFIX® en la parcela y el otro factor fue el momento de recoleccion de agua de la inundacién dispuesto
en bloques al azar con tres repeticiones. En el analisis estadistico se utilizé el procedimiento Proc Mixed
de SAS v 9.2 siendo la prueba de Tukey al 5% usada para la separacién de medias. En el cuadro 1, se
introducen las actividades mas relevantes realizadas en los ensayos de los cuales se recogieron las
muestras de agua.

Cuadro 1. Actividades relevantes realizadas en el arroz Clearfield®. UEPL y RB, 2008-09 y 2009-10.

ARo/sitio 2008-09 2009-10
Actividad en arroz Clearfield® UEPL RB UEPL RB
Arroz CL: Fecha de siembra 29-oct 21-oct 30-oct 18-dic
Fecha aspersion KIFIX® 22-nov 09-dic 04-dic 19-ene
Fecha de inundacién 25-nov 14-dic 09-dic 25-ene

M.Sc. Programa Arroz, INIA Treinta y Tres

Lab. Asist. Unidad de Semillas, INIA Treinta y Tres
Idénea Agrop. Contrato a término finalizado

Tec. Agrop. Programa Arroz, INIA Treinta y Tres

ENN R RN
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En el andlisis conjunto de los cuatro ensayos, se obtuvieron interacciones significativas entre sitios y
zafras para las variables medidas en la plantula de arroz como longitud de la raiz (Lrz, p=0,0009)
mientras que no se encontrd para la longitud del tallo (Lta, p=0,2338). Se presentan los resultados
obtenidos abiertos por sitio y por zafra para ambas variables (Figura 1). Se aprecia que practicamente la
variable Lta alcanzé valores similares cuando las semillas de El Paso 144 son embebidas en aguas
provenientes de las parcelas testigo sin KIFIX® (rombos verdes) y de las parcelas asperjadas con 210
g/ha KIFIX® (triangulos verdes). De acuerdo con la prueba de Tukeyoos, no se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos en ninguno de los momentos de muestreo considerado para ningun
de los cuatro ensayos. Un comportamiento similar se aprecia para la variable Lrz en los cuatros ensayos.
Sin embargo en promedio, se detecté que las semillas que habian sido embebidas con agua de las
parcelas que recibieron 210 g/ha de KIFIX® (triangulos marrones) presentaban plantulas con Lta 2 mm
mas largas (p=0,0234) y con Lrz superiores en 5 mm (p=0,0270) que el testigo sin KIFIX® (rombos
marrones).

CONCLUSIONES

No son esperables efectos adversos en el crecimiento del Lta ni de la Lrz de la plantula de El Paso 144
cuando escapes de agua provenientes del riego utilizado en un bafio para activar el KIFIX® o de
precipitaciones abundantes ocurridas posteriormente la aspersion del herbicida entren en un cuadro
recién sembrado con esta variedad en una chacra lindera.

AGRADECIMIENTO

A FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria) por la financiacion parcial de las
actividades informadas.
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PRODUCTIVIDAD DEL AGUA- Zona Centro
Comparacioén de Sistema de riego en diferentes Sistematizaciones
Resultados de tres zafras

G. Carracelas', C. Marchesi?, A. Lavecchia®
PALABRAS CLAVE: Riego Intermitente, Arroz, Sistematizacion, Productividad Agua
INTRODUCCION

Aumentos en la productividad del agua de riego o sea mas arroz producido por volumen de agua
utilizado (kg grano arroz/ m® agua), podria contribuir a reducir el costo del cultivo en situaciones donde el
riego se realiza por bombeos. A su vez una mayor eficiencia en la utilizacion del agua almacenada en
represas, permitiria aumentar el area de arroz sembrada anualmente o bien regar otros cultivos en una
rotacion.

Los consumos de agua registrados en esta zona son considerablemente inferiores en relacion a los de
la Zona Norte y se encuentran en el rango de 8500 — 12250 m3 agua riego/ha en la entrada de la chacra
(Roel et al., 1997; Lavecchia, et al., 2011; Carracelas et al., 2012, 2013).

En esta zona trabajos anteriores indican que el riego intermitente determiné un ahorro de agua de 25 %,
sin afectar significativamente el rendimiento en relacion al riego continuo y el aumento en la
productividad de agua de riego fue del 40% en relacién al riego continuo (Lavecchia, et al., 2011,
Carracelas et al., 2012 y 2013). Los valores de productividad de agua de riego registrados en promedio
fueron de 0.93 — 1.30 kg Arroz/m? para riego continuo e intermitentes respectivamente. Estos valores son
muy buenos en relacion a datos registrados a nivel internacional (Bouman et al., 2007).

En este trabajo se presentan los resultados del analisis conjunto de las tres ultimas tres zafras,
realizados en la Unidad Experimental Cinco Sauces, Tacuarembo.

MATERIALES Y METODOS

El objetivo de los experimentos es el de determinar manejos de riego y sistematizaciones que permitan
aumentar la productividad del agua de riego y lluvia (kg arroz / m3 de agua), asi como reducir el
consumo de agua sin afectar el comportamiento del cultivo de arroz en rendimiento y calidad.

El cultivo se sembrd en las tres zafras entre el 1 - 19 de Octubre con el cultivar INIA Olimar a una
densidad de 160 kg semilla/ha. Se aplicé Glifosato (3-4 L/ha) previo a la siembra, Glifosato+Clomazone
0.8 L/ha a la siembra y las aplicaciones posteriores de herbicidas variaron de acuerdo al tipo de malezas
presentes en la chacra. Se fertilizé a la siembra con 160 kg/ha de 19-19-19, y 100 kg/ha de urea
fraccionados a Macollaje y Primordio. Se realizaron en todas las zafras aplicaciones con fungicida
preventivo y curativo para control de Pirycularia.

El disefio experimental utilizado fue de parcelas divididas en dos bloques y los resultados fueron
evaluados mediante andlisis de varianza y Test de separacion de medias de Fisher al 5% usando
modelos del programa estadistico InfoStat version 2012 (www.infostat.com.ar ).

Se compararon dos tipos de sistematizaciéon segun intervalo vertical: I.Convencional (IV-8cm) y Il. Mas
Taipas (IV-4cm.) y tres sistemas de riego: 1.Riego Continuo (R.C) 2. Riego Intermitente hasta primordio
(R.IP) y 3. Riego Intermitente hasta fin de ciclo (R.1).

La inundacioén se realizé entre 30-40 dias post-emergencia con una lamina de 5-10cm de profundidad.
El consumo de agua se midi6 con aforadores a la entrada de cada parcela.

"Ing. Agr., INIA. Programa Arroz gcarracelas@tb.inia.org.uy
2ng. Agr. INIA. Programa Arroz
3 Ing. Agr. INIA. Programa Arroz (hasta 2011)
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En los tratamientos R.l,y R.IP una vez establecida la Idmina se interrumpia el riego y se volvia a regar
cuando el suelo llegaba a una situacion de barro liquido. A partir de primordio en el tratamiento R.IP se
realiz6 el mismo manejo que R.C. El riego finaliz6 a los 20 dias previos a la cosecha.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En la Figura 1 se presenta el consumo de agua de riego y riego + lluvia para los distintos manejos de
riego y sistematizacion.

Consumade Agua ORiego + Lluvia
m?/ ha y
18000 - - oRiego
NS
15000
12000 1 15393 A

133528 ]
Ry 11830¢C | s
5000 | - 13214
] 80152 .
3000 5074b o1 o101 e
0 :

RC R.IP R. V= 4cm 1V=8cm

Sistemas de Riego Sistematizacion

Letras distintas son significativemente dferentesentre si, conuna probahilidadinferior a 5% (<0,05). NS: diferencias estadisticamente no
significativas. MOS (minima diferencia significativa) Sistemas de Riego= 460

Figura 1. Consumo de agua de Riego y Total (Riego + Lluvia) para los distintos manejos de riego y tipo
de sistematizacion segun intervalo vertical (IV), UE5S Tacuarembd, promedio de Zafras 2011-12, 2012-
13y 2013-14.

En los sistemas de riego intermitente (R.IP y R.l) se registraron los menores consumos de agua, los
cuales fueron significativamente inferiores en relacion al riego continuo determinando un ahorro en el
consumo de agua de riego de 25% y 44% respectivamente (P<0.05).

La sistematizacion de la chacra no determino diferencias significativas en el consumo de agua (Figura 1)
y tampoco afectd el rendimiento, calidad industrial y productividad del agua como se observa en el
Cuadro 2 (P<0.05).

Cuadro 2. Comparacién de rendimiento de arroz seco y limpio (SL), calidad industrial y productividad (kg
Arroz/m?3 agua) para tres sistemas de riego y dos tipos de sistematizacién. UE5S Tacuarembd, promedio
de Zafras 2011-12, 2012-13 y 2013-14.

_ Calidad % Productividad kg
Sitio=Cinco Sauces Tacuarembd Rendimiento Riego +
SL kg/ha Blanco Entero Riego .
Lluvia
Sistema de Riego
Continuo R.C 7850 69.22 62.73a 0.99¢ 0.52¢
Intermitente a Primordio R.IP 7446 69.17 62.17 ab 1.31b 0.57b
Intermitente a final R.| 7843 69.08 61.94 b 2.00a 0.68a
MDS (P<0.05) NS NS 0.63 0.17 0.04
Sistematizacién
IV=4cm 7691 69.1 61.95 1.30 0.57
IV=8cm 7735 69.2 62.61 1.57 0.60
MDS (P<0.05) NS NS NS NS NS
CV % 12.12 0.71 1.95 22.44 12.16

Letras diferentes en una misma columna son significativamente diferentes entre si, con una probabilidad inferior a 5% (P<0,05).
MDS: minima diferencia significativa. NS: diferencias estadisticamente no significativas. CV: coeficiente de variaciéon

Si bien el Rendimiento en grano obtenido en los manejos de riego intermitente fue en promedio un 3%
inferior en relacion al riego continuo (4 bolsas de arroz menos), no existieron diferencias significativas
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entre los distintos manejos de riego (P<0.05). Se observé si una pérdida de calidad industrial por un
menor porcentaje de entero en el riego intermitente (R.l). El R.IP determin6 valores intermedios de este
indicador sin diferencias significativas con los otros manejos R.C y R.1., lo que resalta la importancia de
extremar los cuidados en el manejo de riego durante el periodo de floracién y llenado de grano.

Las productividades de agua de riego fueron muy buenas en todos los tratamientos existiendo
diferencias significativas entre los distintos sistemas de riego (Cuadro 2) (P<0.05). Estos valores estan
asociados a los bajos consumos de agua registrados especialmente en los manejos de riego intermitente
a la entrada de la chacra, debido a que en las tres zafras las precipitaciones fueron altas con un
promedio de 738 mm durante el ciclo del cultivo (Octubre a Marzo).

CONCLUSIONES

Los manejos de riego intermitentes determinaron un 35 % de ahorro en el consumo de agua de riego en
relacion al riego continuo.

El Rendimiento en grano entre los distintos manejos del riego no presenté diferencias significativas.

En relacion a la Calidad Industrial, no existieron diferencias en el porcentaje de Blanco entre los distintos
manejos de riego pero el manejo de riego intermitente determind un menor porcentaje de Entero en
relacion al riego continuo. En todos los tratamientos, los valores de este parametro fueron muy buenos y
estuvieron muy por encima del nivel minimo establecido por la Industria.

El manejo de riego intermitente en promedio permitié un incremento del 67% en la productividad de agua
de riego y 20% al considerar el agua total (riego+lluvia) en relacion al riego continuo.

Las productividades de agua de riego registradas fueron muy buenas con valores de 0.99 y 1.65 Kg
Arroz SL /m3 de agua, en el sistema de riego continuo y promedio de riegos intermitentes
respectivamente.

El tipo de sistematizacion de chacra no presenté diferencias significativas en el consumo de agua de
riego, rendimiento de grano, calidad industrial y productividad del agua.
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PRODUCTIVIDAD DEL AGUA- Zona Norte
Comparacion de Sistema de riego en diferentes Sistematizaciones
Resultados de tres zafras

G. Carracelas', C. Marchesi?, A. Lavecchia®
PALABRAS CLAVE: Riego Intermitente, Arroz, Sistematizacion
INTRODUCCION

La productividad del agua se define como la cantidad de arroz obtenida (Kg arroz) por m3 de agua
utilizada. En este trabajo se considera el agua de riego y agua total la cual incluye las precipitaciones.
Aumentos en el valor de este indicador se pueden lograr mediante un ahorro en el consumo de agua y/o
mejorando el rendimiento o sea mas o igual arroz con menos agua.

Maximizar la productividad del agua es importante ya que un ahorro en el consumo de agua nos
permitiria disminuir los costos en caso que el riego sea por bombeo, aumentar el area de arroz sembrada
y/o destinar agua para regar otros cultivos en una rotacion. A su vez un mejor aprovechamiento del agua
de lluvia permitiria disminuir la cantidad de agua de riego utilizada reduciendo el impacto que tiene el
cultivo en la huella del agua (Chapagain A.K. y Hoekstra A.Y.,2011) y en estudios del ciclo de vida del
cultivo de arroz (Life Cycle assesment) (Thanawong, et al., 2014).

La implementacion del riego intermitente en la regién Norte determind un aumento del 27% en la
productividad del agua de riego en relacion al riego continuo, un 30 % de ahorro en el consumo de agua
pero una reduccion del 8% en el rendimiento de arroz (14 bolsas menos por hectarea) (Bocking et al.,
2008; Lavecchia et al., 2009; Carracelas et al. 2012 y 2013).

El objetivo de los experimentos es el de determinar la productividad del agua de riego y lluvia (kg arroz /
m3 de agua), consumo de agua y comportamiento del cultivo de arroz en rendimiento y calidad en
diferentes manejos del riego y diferentes tipos de sistematizacion.

En este trabajo se presentan los resultados del andlisis conjunto de las tres ultimas tres zafras,
realizados en la Unidad Experimental Paso Farias, Artigas.

MATERIALES Y METODOS

La fecha de siembra del cultivar INIA Olimar fue en promedio de las zafras el 21 de Octubre, las dos
primeras zafras a principios de Noviembre y en la Ultima a fines de Setiembre, con una densidad de 160
kg semilla /ha. Las siembras fueron realizadas sobre un rastrojo de raigras quemado con glifosato (3-4
L/ha) y las fertilizaciones basales fueron de aproximadamente 100 kg/ha con 18-46 y se refertilizd con
100 kg/ha de urea fraccionados en macollaje y primordio. En relacion a los herbicidas utilizados fueron
diferentes en las zafras evaluadas de acuerdo al tipo de malezas e historia previa de la chacra, pero en
términos generales se utilizaron Clomazone 0.9 L/ha, Penoxsulam a 165 L/ha en Diciembre y en la ultima
zafra se utilizé ademas Propanil 3.5 L/ha.

Los tratamientos que se comparan incluyen dos tipos de sistematizacion segun intervalo vertical: |.
Convencional (IV-8cm) y Il. Mas Taipas (IV-4cm.) donde la altura y tamafio de las taipas es la misma en
ambas. Los tratamientos de riego fueron: 1. Riego Continuo (R.C), 2. Riego Intermitente a primordio
(R.IP) y 3. Riego Intermitente a fin del ciclo (R.I). En R.C, luego de la inundacion se mantiene una lamina
continua de 5-10 cm durante todo el ciclo del cultivo. En R.I se establece la misma lamina de 5-10cm la
cual se deja resumir y se vuelve a regar cuando el suelo llega a una situacion de barro liquido. En R.IP el
riego se maneja igual a R.| hasta primordio y luego se maneja igual que R.C. El riego finalizé en todos
los tratamientos 20 dias previos a la cosecha. El consumo de agua se midié con aforadores a la entrada
de cada parcela.

"Ing. Agr., INIA. Programa Arroz gcarracelas@tb.inia.org.uy
2 Ing. Agr. INIA. Programa Arroz
3 Ing. Agr. INIA. Programa Arroz (hasta 2011)
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El disefio experimental fue de parcelas divididas con 3 repeticiones y dos bloques. Los resultados fueron
evaluados usando modelos del programa estadistico InfoStat versién 2012 (www.infostat.com.ar), donde
se establecié un nivel minimo de significancia de P<0.05.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Existieron diferencias estadisticamente significativas en relacion al consumo de agua de riego y
riegotlluvia entre los distintos tratamientos de riego mientras que no existieron diferencias por
sistematizacion (P<0.05) (Figura 1). Los altos valores registrados en el consumo total (riego + lluvia)
estan explicados por las altas precipitaciones ocurridas 733 mm en promedio de las tres zafras.

Consumo de Agua DRiego + Lluvia
m3/ ha
25000 - . DRiego
NS
20000 - g
{22817 A ; : , .
10000 ? : T :
{14679 a - T | 1160s | §
5000 | {9967 b {aos8c! 1 ; : [ 10242 |
0 T . : X . :
R.C R.IP R.I IV=4cm IV=8cm
Sistemas de Riego Sistematizacion

Letras distintas son significativamente diferentes entre si, con una probabilidad inferiora 5% (P<0,05). NS: diferencias estadisticamente no

significativas. MDS (minima diferencia significativa) Sistemas de Riego =670
Figura 1. Consumo de agua de Riego y agua de Riego+Lluvia para los distintos tratamientos de riego y
tipo de sistematizacion segun intervalo vertical (IV), UEPF Artigas, promedio de Zafras 2011-12, 2012-13
y 2013-14.

Los sistemas de riego intermitente determinaron ahorros importantes en el consumo de agua en relacion
al riego continuo, 4712 m® agua /ha y 6421 m® agua /ha para los tratamientos R.IP y R
respectivamente. Esto implica un ahorro en el uso de agua del 32% en R.IP y 44% en R.l, respecto al
R.C.

En el cuadro 2 se presenta el efecto de los sistemas de riego y sistematizaciones evaluadas en el
rendimiento, calidad Industrial y productividad de agua de riego y riego+lluvia.

Los sistemas de riego intermitente determinaron una reduccion en el rendimiento del 11 %, o sea
aproximadamente 19 bolsas menos de arroz en comparacion con el riego continuo (P<0.05).

En relacién a la calidad Industrial, los menores porcentajes de Blanco y Entero se registraron en el
tratamiento R.| (P<0.05) Es importante mencionar que para el % de Entero la interacciéon Riego X
Sistematizacion fue significativa registrandose una mayor disminucion de este indicador por implementar
el riego intermitente cuando la chacra fue sistematizada a IV=8cm (P<0.05).

Los mayores valores de productividad del agua de riego y riego + lluvia se registraron en R.l con valores
de 0.88 y 0.46 Kg Arroz /m3 agua respectivamente. Los valores de productividad registrados estan
alineados en relacién a los reportados a nivel internacional ( Bouman et al., 2007).

La sistematizacion con mas taipas (IV=4cm) determiné un rendimiento de 394 kg superior ( 8 bolsas mas
por ha) en relacion a la convencional, sin embargo estds diferencias no fueron estadisticamente
significativas.

CONCLUSIONES

El consumo de agua en sistemas de riego continuo promedio de tres zafras en la zona Norte es de
14679 m? agua Riego /ha. Los sistemas de riego intermitente a primordio e intermitente durante todo el
ciclo determinaron consumos de agua de riego significativamente inferiores, de 9967 y 8258 m3 agua/ha
respectivamente.

Los sistemas de riego intermitente estudiados permiten realizar en promedio un importante ahorro en el
consumo de agua de riego (38 %) en relacion al riego continuo. Estos sistemas permiten realizar una
mejor utilizacion del agua de lluvia.
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Cuadro 2. Comparacion de rendimiento de arroz seco y limpio (SL), calidad industrial y productividad (kg
Arroz/m?3 agua) para tres sistemas de riego y dos tipos de sistematizacion. UEPF Artigas, promedio de
Zafras 2011-12, 2012-13 y 2013-14.

_ Calidad % Productividad kg
Sitio= Paso Farias Artigas Rendimiento Riego +
SL kg/ha Blanco Entero Riego ;
Lluvia
Sistema de Riego
Continuo R.C 8115a 68.85 ab 60.96 a 0.57c¢ 0.38¢
Intermitente a Primordio R.IP 7226 b 68.93a 60.46 a 0.73b 0.42b
Intermitente a final R.1 7149 b 68.72 b 58.92 b 0.88a 0.46 a
MDS (P<0.05) 461 0.16 1.19 0.06 0.03
Sistematizacién
IV=4cm 7694 68.9 60.85 0.69 0.41
IV=8cm 7300 68.8 59.38 0.77 0.43
MDS (P<0.05) NS NS NS NS NS
CV % 11.93 0.45 3.85 15.35 12.56

Letras diferentes en una misma columna son significativamente diferentes entre si, con una probabilidad inferior a 5% (P<0,05). MDS:
minima diferencia significativa. NS: diferencias estadisticamente no significativas. CV: coeficiente de variacion

La implementacion de un sistema de riego intermitente implica una reduccion en rendimiento de
aproximadamente 11 % (19 bolsas de arroz), en relacién al riego continuo.

El riego intermitente permite un importante aumento de la productividad del agua de riego ( 41 %) y de
agua de riego+lluvia (16 %) en relacién al riego continuo.

El tipo de sistematizacion no presentd diferencias significativas en el consumo de agua de riego,
rendimiento de grano, calidad industrial y productividad del agua (P<0.05).
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SISTEMAS DE RIEGO Y SISTEMATIZACIONES MULTIPLES TAIPAS EN EL NORTE
Analisis conjunto de dos zafras

G. Carracelas’, C. Marchesi?

PALABRAS CLAVE: Riego, Arroz, Sistematizacion, Multiples taipas
INTRODUCCION

En zafras anteriores se han realizado numerosos estudios con el fin de determinar manejos de riego y
sistematizaciones que permitan reducir el consumo de agua, bajar los costos de riego y mano de obra
del cultivo, aumentar la productividad del agua de riego y lluvia (kg arroz SSL / m® de agua), sin afectar el
rendimiento y calidad del cultivo de arroz. El consumo de agua en sistemas de riego continuo promedio
de tres zafras en la zona Norte fue de 14679 m3 agua Riego /ha a la entrada de los experimentos. Los
sistemas de riego intermitente en la region Norte determinaron un 38 % de ahorro en el consumo de
agua, una reduccion del 11% en el rendimiento de arroz (19 bolsas menos por hectarea) y un aumento
del 41 %en la productividad del agua de riego en relacién al riego continuo (Carracelas et al. 2012, 2013
y 2014). Las sistematizaciones realizadas a diferentes intervalos verticales con el taipero convencional,
no determinaron diferencias significativas en ninguno de dichos parametros evaluados. En las ultimas
zafras se incorpord otro tipo de sistematizacion mdultiples taipas con taipas de menor altura y forma
triangular sin desgote. A nivel comercial las ventajas de este sistema estan asociadas a una mayor
velocidad y uniformidad de riego, mejores condiciones para la siembra sobre taipas por su menor altura
sin desgote, lo cual determinaria una mejor uniformidad del cultivo en las chacras.

En este trabajo se presentan los resultados del analisis conjunto de las dos zafras recientes, realizados
en la Unidad Experimental de Paso Farias, Artigas.

MATERIALES Y METODOS

El objetivo de este trabajo es determinar nuevas sistematizaciones y practicas de manejos de riego que
permitan reducir el consumo de agua, facilitar el riego, aumentar la productividad del agua sin afectar
negativamente la calidad y el rendimiento del cultivo de arroz (producir mas o igual arroz con menos
agua).

El disefio experimental utilizado fue de parcelas divididas en dos bloques y los resultados fueron
evaluados mediante andlisis de varianza y Test de separacion de medias de Fisher al 5% usando
modelos del programa estadistico InfoStat version 2012 (www.infostat.com.ar ).

Se compararon tres tipos de sistematizacion (parcela grande) segun intervalo vertical y tipo de taipa:
I.Convencional: intervalo vertical de 8cm (IV8), Il. Mas Taipas a un intervalo vertical de 4cm (IV4.), lll.
Multiples Taipas (MT) (mayor proximidad entre taipas posible de acuerdo a la pendiente del terreno) y
tres sistemas de riego (parcela menor): 1.Riego Continuo (R.C) 2. Riego Intermitente hasta primordio
(R.IP) y 3. Riego Intermitente hasta fin de ciclo (R.l). En los intervalos verticales IV8 e IV4 se realizaron
las taipas con el taipero convencional mientras que en el sistema MT se utilizd un taipero modificado
quedando una taipa de forma triangular, de menor altura y sin desgote.

En ambas zafras la fecha de siembra del cultivar INIA Olimar fue el 25 de Setiembre, con una densidad
de 160 kg de semilla por hectarea. Las siembras fueron realizadas sobre un rastrojo de raigras quemado
con glifosato (4 L/ha) y las fertilizaciones basales fueron de 100 kg/ha con 18-46 en ambas zafras. En la
zafra 2014-15 se fertilizo ademas con 60kg de KCl y se refertilizé con urea fraccionados en macollaje y
primordio a razén der 100 y 120 kg/ha para las zafras 2013/14 y 2014/15 respectivamente. En relacion a
los herbicidas utilizados en ambas zafras se aplicé Clomazone(0.8-0.9 L/ha) y Glifosato (3L/ha) previo a
la siembra, luego se realiz6 una segunda aplicacién de Clomazone post emergencia (0.45-0.6 L/ha) a
fines de Octubre. En la zafra 2013-14 se aplicé Propanil (3.5 L/ha) y luego Penoxsulam a 0.160-0.175
L/ha.

El consumo de agua se midio con aforadores a la entrada de cada parcela. En R.C, se mantiene una
lamina continua de 5-10 cm luego de la inundacion durante todo el ciclo del cultivo. En R.l se establece
la misma lamina de 5-10cm la cual se deja resumir y se vuelve a regar cuando el suelo llega a una
situacion de barro liquido. En R.IP el riego se maneja igual a R.l hasta primordio y luego se maneja igual
que R.C. El riego finalizé en todos los tratamientos 20 dias previos a la cosecha.

"Ing. Agr., INIA. Programa Arroz gcarracelas@tb.inia.org.uy
2 Ing. Agr. INIA. Programa Arroz
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En la figura 1 se presentan los resultados de la comparaciéon del consumo de agua entre los distintos
tratamientos.

Consumo de Agua

ORiego + Lluvia
m? hat 9
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22838 A
15000
- 18005 B 18904 17695 19088
| 15204 C
10000 -
13913 a
5000 9080 b o 10069 9040 10163
6279 ¢
0
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Sistemas de Riego Sistematizacion

Letras distintas son significativamente diferentes entre si, con una probabilidad inferiora 5% (P<0,05). NS: diferencias estadisticamente no significativas. MDS (minima diferencia
significativa) Sistemas de Riego = 1042, CV (coeficiente de Variacion) = 12

Figura 1. Resultados de la comparacion del consumo de agua para tres sistemas de riego y tres tipos de
sistematizacion. UEPF Artigas, Promedio Zafras 2013-14y 2014-15.

Se registraron diferencias significativas entre sistemas de riego, donde los riegos intermitentes
permitieron realizar un importante ahorro de agua del orden de 35% en R.IP y 55% en R.I en relacién al
riego continuo (P<0.05). En las dos zafras las precipitaciones fueron altas con un promedio de 893 mm
durante el ciclo del cultivo (Octubre a Marzo) y los manejos de riego intermitente permitieron realizar un
mejor aprovechamiento del agua de lluvia. La sistematizacion de la chacra no determino diferencias
significativas en el consumo de agua de riego (P<0.05).

Los dias a floracion (50%) en los distintos tratamientos no fueron afectados significativamente por el tipo
de riego y sistematizacion (Cuadro 2) (P<0,05).

Los sistemas de riego intermitente determinaron una importante disminucién del rendimiento en relacion
a RC, de 648 kg y 1167 kg de arroz SSL ha-1 para RIP y Rl respectivamente como se observa en el
Cuadro 2 (P<0.05). La interaccién manejo de riego y sistematizacion fue significativa para rendimiento
(P<0.05) ya que la sistematizacién con multiples taipas (MT) determiné mejores rendimientos en relacion
a la convencional (IV8) en el manejo de riego continuo (R.C) e intermitente hasta fin de ciclo (R.l) (Fig.2).

Cuadro 2. Comparacién de rendimiento de arroz sano, seco y limpio (SSL), calidad industrial y
productividad (kg Arroz m3 agua') para tres sistemas de riego y tipos de sistematizacion. UEPF Artigas,
promedio de Zafras 2012-13 y 2013-14.

) Calidad % Productividad
Fe— , , Dlasa | pendimiento kg Arroz/m® Agua
itio= Paso Farias Artigas 50% SsL kg/ha Rieqo +
Floracion Blanco Entero Riego 90
Lluvia
Sistema de Riego
Continuo R.C 101 8696 a 69.13 a 61.03 a 0.65c¢ 0.38¢c
Intermitente a Primordio R.IP 102 8048 b 69.10 a 60.10 a 0.92b 0.45b
Intermitente a final R. 104 7529 ¢ 68.77b 56.71c 1.31a 0.50 a
MDS (P<0.05) NS 378 0.175 | 1.232 0.05 | 0.02
Sistematizacion
IV=4cm 103 8566 69.13 60.37 0.94 0.46
MT- Multiples Taipas 102 8195 69.17 60.54 0.99 0.44
IV=8cm 103 7511 68.7 56.92 0.94 0.43
MDS (P<0.05) NS NS NS NS NS NS
Interaccion
Riego*Sistematizacion NS Sig.** Sig.* Sig.** Sig.** Sig.**
CV % 3.87 9.96 0.54 4.43 12.17 10.33

Letras diferentes en una misma columna son significativamente diferentes entre si , con una probabilidad inferior a 5%
(P<0,05). MDS: minima diferencia significativa. NS: diferencias estadisticamente no significativas. CV: coeficiente de
variacion Sig*: P<0.05; **p<0.01
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Las sistematizaciones con mas taipas (MT e IV4) con sistemas de RC e RIP respectivamente
presentaron un mayor rendimiento en relacién a la sistematizacion convencional (1V8) (P<0.05). (Figura
2). El mejor rendimiento fue de 183 bolsas de arroz o 9145 kg Arroz SSL/ha y se registré en el manejo
de riego continuo con la sistematizacion de MT. Este tratamiento no fue significativamente diferente a RC
y RIP en IV 4 (P<0.05).

Rendimiento
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Letras distintas son significativamente diferentes entre si, con una probabilidad inferior a 5% (P<0,05). MDS (minima diferencia significativa)

Sistemas de Riego X Sistematizacion =654, CV =9.96%.
Figura 2. Rendimiento registrados en cada tratamiento, interaccion significativa Sistema de Riego x
Sistematizacion, UEPF Artigas, Analisis conjunto de Zafras 2013-14y 2014-15.

En relacion a la calidad Industrial existio en promedio un menor porcentaje de Blanco Total y Entero en
los manejos de riego intermitente (R.I) (Cuadro 2). En las sistematizaciones no convencionales (MT e
IV4) todos los manejos de riego estuvieron por encima del nivel minimo critico establecido por la
Industria. Los mayores valores de Entero se registraron en MT y IV4 mientras que la sistematizacion
convencional con riego intermitente registrd la menor Calidad Industrial (Figura 3).

Las productividades de agua de riego fueron muy buenas en todos los tratamientos existiendo
diferencias significativas entre los distintos sistemas de riego e interaccion entre riego y sistematizacion
(Cuadro 2 y 3) (P<0.05). La mayor productividad de agua de riego se registré en el sistema de riego
intermitente Rl con MT (P<0.05).

Cuadro 3. Comparacion de productividad del agua de Riego y Riego+Lluvia (kg Arroz SSL m3 agua™)
para tres sistemas de riego y tres tipos de sistematizacion. UEPF Artigas, Promedio Zafras 2013-14 y
2014-15.

Sitio= Paso Farias Artigas Productividad kg Arroz /m° Agua
Sistematizacion | Riego Riego Riego + Lluvia
Continuo R.C 0.61e 0.38 f
Multiples Taipas -MT Intermitente a Primordio R.IP 0.88 d 0.43 de
Intermitente a final R.1 1.47 a 0.53 a
Continuo R.C 0.64 e 0.39f
Int. Vertical = 4cms - IV4 Intermitente a Primordio R.IP 0.98 c 0.49b
Intermitente a final R.1 1.21b 0.50 ab
Continuo R.C 0.69 e 0.39 ef
Convencional - 1V8 Intermitente a Primordio R.IP 0.89 cd 0.43 cd
Intermitente a final R.1 1.25b 0.47 bc
Minima Diferencia Significativa: MDS (P<0.05) 0,09 0,04
Coeficiente de Variacion: CV % 12,2 10,3
Letras diferentes en una misma columna son significativamente diferentes entre si, con una probabilidad inferior
a 5% (P<0,05). NS:Diferencias estadisticamente no significativas.
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Letras distintas son significativamente diferentes entre si, con una probabilidad inferiora 5% (P<0,05). MDS (minima diferencia significativa)
Sistemas de Riego X Sistematizacion . MDS Entero=2.13, CV =4.40%; MDS Blanco Total=0.304 , CV =0.54%..

Figura 3. Calidad Industrial de Entero (%) y Blanco Total ((%) ) para cada tratamiento, interaccion
significativa Sistema de Riego x Sistematizacion, UEPF Artigas, Analisis conjunto de Zafras 2013-14 y
2014-15.

CONCLUSIONES

Los sistemas de riego intermitente determinaron un ahorro importante del 45% en el consumo de agua
de riego en relacién al manejo riego continuo (6244 m3 de agua menos).

El tipo de sistematizacién de chacra no presentd diferencias significativas en el consumo de agua de
riego.

Los manejo de riego continuo superaron en 908 kg Arroz SSL /ha (18 bolsas) a los manejos de riego
intermitente en promedio.

El rendimiento mas alto (9145kg Arroz SSL /ha) se registré en el sistema de riego continuo con la
sistematizacion de multiples taipas, sin diferencias significativas con el manejo de riego intermitente a
primordio y continuo en la sistematizacién a un intervalo vertical de 4 cms (IV4).

Las sistematizaciones con mayor numero de taipas (MT e IV4) con sistemas de RC y RIP
respectivamente presentaron mayores rendimientos en relacion a la sistematizacion convencional
independientemente del manejo de riego realizado (1V8).

La calidad Industrial fue superior en las sistematizaciones con mas taipas principalmente cuando se
realiza un riego continuo. EI menor porcentaje de Entero e inferior al nivel critico establecido por la
industria se registré en el manejo de riego intermitente (R.l) en la sistematizacion convencional (1V8).
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La mayor productividad se registrd en el riego intermitente durante todo el ciclo con la sistematizacion
multiples taipas con un registro de 1.47 kg Arroz SSL/ m3 agua de riego.
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SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL DEL ARROZ DETERMINADA MEDIANTE EL MONITOREO DE
RESIDUOS DE AGROQUIMICOS EN SUELO, AGUA Y GRANO Y POR LA APLICACION DE LA
GUIA DE BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS

Proyecto Innovagro FSA_2 2013_1_12997.

INSTITUCIONES

Asociacion de Cultivadores de Arroz

Gremial de Molinos Arroceros

Facultad de Agronomia

Facultad de Quimica

Facultad de Ciencias

Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca
Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay

Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria

OBJETIVO GENERAL.: Incorporar al producto arroz un nuevo atributo que, ademas de sus reconocidas
caracteristicas de calidad y homogeneidad, le agregue valor al certificar la sustentabilidad ambiental de
su produccion en Uruguay y potencie el mantenimiento de los actuales mercados mundiales, asi como la
apertura de nuevos mercados y/o nichos de mercados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 1-Determinar los niveles de residuos de productos fitosanitarios y metales
pesados en grano, agua y suelo, asociado a diferentes usos y manejos. 2-Determinar los niveles de
Arsénico en grano, suelo y agua, asociados a diferentes variedades y manejos del riego.3-Actualizar la
Guia de Buenas Practicas Agricolas en Arroz y profundizar en la implementacion de los capitulos de
Gestion de Agroquimicos y Salud y Seguridad de los Trabajadores.

Dentro del marco del Objetivo especifico 2 se definié comenzar por: Evaluar si distintos tipos de suelo,
manejos de riego y variedades de cultivo afectan la fitobiodisponibilidad de arsénico en suelo, agua y
grano. Para esto se instalaron ensayos en suelos contrastantes (region este y norte del pais), diferentes
manejos de riego que permitieron generar condiciones de mayor y menor anaerobiosis, y diferentes
variedades (indicas y japonicas).

EQUIPO TECNICO ASOCIADO A ESTE OBJETIVO:
Sara Riccetto —INIA
Gonzalo Carracelas —INIA
Melissa Verger- LATU
Raquel Huertas- LATU
Alvaro Roel - INIA

MATERIALES Y METODOS
Disefio experimental: Parcelas divididas en bloques completos al azar.
2 manejos del riego X 4 variedades X 4 repeticiones, en 2 localidades, 2 zafras.

Localidades: Unidad Experimental Paso de La Laguna (Treinta y Tres), y Unidad Experimental Paso
Farias (Artigas).

Tratamientos de riego:
1) Inundacion continua: se inunda 20 dias después de la emergencia, manteniendo una lamina de
agua de 10 cm durante todo el ciclo.
2) Riego restringido: Se inicia en condiciones de suelo saturado. Cuando se consume el 50% del
agua disponible en el suelo se suministra agua de manera de que el suelo vuelva a quedar
saturado. A partir de primordio floral se establece la lamina de agua de 10 cm.

30 Capitulo 2 - Manejo del Cultivo de Arroz | Serie Actividades de Difusion 748



L . INIA TREINTA Y TRES - Estacién Experimental del Este
I A lA ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2014-15

Variedades:
1) ElPaso 144
2) Olimar
3) Tacuari
4) Parao

Localidad: Unidad Experimental de Paso de la Laguna

Siembra: 8/10/2014

Fertilizacion: A la siembra 165 kg/ha 7-40/40-0 + 75 kg/ha 0-0-60.

Macollaje: 50 kg/ha urea (20/11/2014)

Primordio: 50 kg/ha urea (IC: 24/12- RR: 31/12)
Control malezas: 5/11- 4 I/ha propanil + 1.3 I/ha quinclorac + 0.8 I/ha clomazone + 60 g/ha ciperof.
Inundacién: 20/11/2014 (tratamiento IC) y 31/12 (tratamiento RR)

Determinaciones:

- Contenido de arsénico total y biodisponible en suelo (a siembra y cosecha).

- Arsénico total en agua (0, 5, 10, 30, 45 y 60 dias después de la inundacion). En cada momento de
muestreo de agua se realizaron mediciones de potencial redox y pH del suelo.

- Contenido de arsénico total en arroz cargo, de resultar positivas estas muestras se analizara
contenido de arsénico total en arroz pulido.

- Rendimiento.

RESULTADOS
Los ensayos se cosecharon correctamente y se realizaron los muestreos correspondientes. Los analisis

para determinar el contenido de arsénico de las muestras se encuentran en proceso, por lo que aun no
se dispone de los resultados.
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EVALUACION DE FOSFITO DE COBRE PARA EL CONTROL DE PODREDUMBRE DE
TALLO EN ARROZ, ANALISIS DE DOS ZAFRAS

S. Martinez', F. Escalante?, L. A. Casales?

PALABRAS CLAVE: azoxistrobin, ciproconazol, Sclerotium oryzae
INTRODUCCION

En los ultimos afios han comenzado estudios sobre la aplicacion de fosfitos solos 0 en combinacion con
fungicidas para el control de enfermedades en arroz y otros cultivos. Los resultados de las evaluaciones
primarias resultaron promisorias, y en este sentido se continué con algunas de estas lineas de
investigacion con el objetivo de ajustar medidas de manejo y cuantificar su eficiencia (Martinez et al.,
2014a). Las ventajas de los fosfitos como fungicidas quimicos se basa en que poseen un modo de
accion completamente sistémico, siendo traslocados por el xilema luego de su aplicaciéon (Deliopoulos et
al.,, 2010). También poseen movimiento por el floema y éste es traslocado junto a los fotosintatos
producidos por la planta. Asimismo, estos productos poseen menor toxicidad que otros grupos quimicos,
y por lo tanto, pueden ser utilizados en la sustitucién de dosis de otros fungicidas sin variar el efecto
sobre el control de enfermedades (Deliopoulos et al., 2010).

Los fosfitos, como sales del acido fosforoso fosfitos pueden tener un ion metalico asociado, siendo los
mas comunes en Uruguay los fosfitos de potasio, cobre, magnesio y zinc. El cobre ha demostrado ser un
i6n interesante en este sentido, ya que a los efectos de estimulaciéon de los mecanismos de defensa de
la planta del propio fosfito pueden sumarse los efectos bacteriostaticos y fungistaticos del cobre
(Deliopoulos et al., 2010).

En la pasada zafra, se comenzaron estudios de evaluacion de un fosfito de cobre comercial (1,25% p/v
Cu soluble) y se repitieron en la presente zafra (Martinez et al., 2014b).

En el presente trabajo se presentan un analisis combinado de dos zafras de evaluacién de la aplicacion
de un fosfito de Cu solo o en combinaciéon con un fungicida mezcla de estrobilurina y triazol, sobre el
control de las enfermedades de tallo y vaina y los aspectos productivos en el cultivo de arroz.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la UEPL, INIA Treinta y Tres, con el cultivar INIA Olimar 144 a 145 Kg/ha de
semilla, corregido por germinacion y peso de mil granos, y sembrado el 8/10/2014 con un disefio de
blogues al azar con cuatro repeticiones. Las parcelas fueron de 1.53m x 8m (12,24 m?2) sembradas con
una sembradora experimental Semeato de 9 lineas a 0,17cm. La fertilizacion basal consistio de 128
Kg/ha de Superfosfato Triple (0-46) y dos coberturas de urea, al macollaje (27/11/14) de 70 Kg/ha, y a
elongacion de entrenudos (15/12/14) de 70 Kg/ha. La aplicacion de herbicidas se realizé el 5/11/14
(Clomazone 800 cc/ha, Propanil 4 L/ha y Quinclorac 1,7 L/ha). La aplicacion de fungicidas y fosfitos
combinada para todos los tratamientos se realizd a 15% a 20% de floracién el 23/01/15. Los tratamientos
realizados y dosis utilizadas se presentan en el Cuadro 1. La cosecha se realiz6 el 20/03/15 con
cosechadora experimental automatica de un area de 8,33m? (7 lineas x 7m). La lectura de enfermedades
y muestreo de componentes (dos lineas de 0,30m) se realizé previo a la cosecha. Para la informacién
sobre el ensayo de la zafra 2013-2014 consultar Martinez et al. (2014).

Cuadro 1. Tratamientos realizados en la zafra 2014-2015.

Tratamiento Producto Dosis

1 Fungicida 300 cc/ha

2 Fungicida + FosfiCopper 300 cc/ha + 3,0lt/ha
3 Fungicida + Doble FosfiCopper 300 cc/ha + 6,0 It/ha
4 2 Fungicida + FosfiCopper 150 cc/ha + 3,0 It/ha
5 2 Fungicida + Doble FosfiCopper 150 cc/ha + 6,0 It/ha
6 FosfiCopper 3,0 It’/ha

7 Doble FosfiCopper 6,0 It/ha

8 Testigo sin aplicaciéon -

Nota: el tratamiento 5 no fue realizado en la zafra 2013-2014.
Fungicida, Azoxystrobin 250 grs + Ciproconazole 100 grs/Lt.

"Ing. Agr., Ph. D., INIA, Programa Arroz. smartinez@tyt.inia.org.uy
2 Téc. Agr., INIA, Programa Arroz.
3 Asistente de Investigacion, INIA. Programa Arroz.
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RESULTADOS

Todos los resultados se presentan como promedio de dos zafras con analisis de datos combinados. Los
resultados sobre podredumbre de tallo expresado como Indice de Grado de Severidad (%IGS) se
presenta en la Figura 1. Fueron encontradas diferencias significativas entre tratamientos (p=0,004), con
el mayor nivel para el testigo sin tratamiento (61,5%). La aplicacién uUnica de fosfito de Cu a dosis de
etiqueta tuvo un grado de severidad menor, pero no estadisticamente diferente del testigo sin aplicacién
(Figura 1). Sin embargo, este tratamiento fue realizado solo en la zafra 2014/15 en que el desarrollo de la
enfermedad fue mayor.
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Figura 1. indice de grado de severidad para podredumbre de tallo a cosecha. Promedio de dos afios.

Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para incidencia (p=0,05) y tallos muertos por
podredumbre de tallos a cosecha (p=0,007). La mayor incidencia y tallos muertos fueron para el testigo
sin aplicacion. El tratamiento 5 tuvo una alta incidencia, similar al testigo, pero este fue evaluado solo en
la zafra 2014/15 en la que hubo una mayor severidad de la enfermedad. El mayor nimero de tallos
muertos a cosecha se encontré en el testigo, coincidente con una mayor incidencia, seguidas de los
tratamientos sin fungicida.
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Figura 2. Incidencia total y porcentaje de tallos muertos por podredumbre de tallo a cosecha.

Se encontraron diferencias significativas para rendimiento (p=0,014), para el promedio de dos afos. Sin
embargo, todos los tratamientos fueron significativos. EI mayor rendimiento fue obtenido con el
tratamiento 5, que fue realizado solo en la zafra 2015. Esta zafra 2015 fue extraordinaria en cuanto a las
condiciones ambientales, por lo que se encontraron diferencias entre afos (p<0,0001) para los
rendimientos promedios entre 2014 (8815 kg/ha) y 2015 (10545 kg/ha).
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Figura 3. Rendimiento (kg/ha) de los tratamientos realizados. Promedio de dos afios.

CONCLUSIONES

Los resultados promedio de dos afios de ensayo reafirman la informacion preliminar sobre el valor del
fosfito de cobre en el control de la podredumbre de tallo en arroz (Martinez et al., 2014b).

La mayor reduccion en incidencia y severidad de esta enfermedad se logré con aplicaciones de fosfito de
cobre combinadas con un fungicida mezcla de estrobilurina y triazol. Datos similares fueron obtenidos en
trabajos preliminares (Martinez et al., 2014b).

La pasada zafra fue extraordinaria en cuanto a la oferta de radiacion solar y por tanto, fueron obtenidos
muy buenos rendimientos y la respuesta al control de enfermedades y otras limitantes fue menor. Estos
factores climaticos provocaron una diferencia significativa entre ambos afios, con una zafra 2014/15 con
mayor incidencia de podredumbre de tallo y mayor rendimiento. Sin embargo, la tendencia al control de
podredumbre de tallo se mantuvo.

La adicion de fosfito de Cu a un fungicida puede representar una herramienta de manejo de
podredumbre de tallo en aquellos cultivos en que la enfermedad puede impactar el rendimiento (Martinez
et al., 2014a).
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POTENCIAL Y BRECHA DE RENDIMIENTO DE ARROZ EN URUGUAY
Global Yield Gap Atlas
Avances de Investigacién-Resultados preliminares

G. Carracelas’, N. Guilpart?, P. Grassin?i, K.G. Cassman?

PALABRAS CLAVE: Potencial, Rendimiento, Brecha, Arroz
INTRODUCCION

En los ultimos anos los rendimientos logrados en el cultivo de arroz han incrementado a una de las tasas
mas altas a nivel mundial (mas de 150 kg/ha/afio a partir de la década de los 90) y si bien algunos
productores estan obteniendo rendimientos muy altos, existe una tendencia del rendimiento promedio a
estabilizarse en las ultimas 5 zafras (Figura 3).

Es importante determinar el potencial de rendimiento en las distintas regiones o zonas climaticas del pais
a efectos de conocer cual es la brecha de rendimiento actual y asi poder determinar practicas de manejo
y tecnologias que permitan reducirla. A su vez facilitaria interpretar la evolucién histérica del rendimiento
en Uruguay (si el incremento se debe a factores de manejo o cambio climatico), priorizar lineas de
investigacion asi como definir planes-politicas de extensién en areas donde la brecha es mayor e
identificar cuales tecnologias (nuevas o ya existentes) tendran mayores impactos en aumentar el
rendimiento.

El potencial de rendimiento en este estudio es el rendimiento que no es limitado por agua, nutrientes u
otros factores bidticos-abioticos y que esta definido por los factores climaticos de una zona y las
caracteristicas del cultivar como se observa en la Figura 1. (Van lttersum and Rabbinge, 1997; Van

Ittersum et al., 2013)
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Figura 1. Diferentes niveles de produccion determinados por factores que definen, limitan o reducen el
rendimiento (Adaptado de Van Ittersum and Rabbinge, 1997; Van lttersum et al (2013).

Para los sistemas irrigados (situacion del Uruguay) el rendimiento potencial (Yp) es el utilizado como
benchmark para la determinacion de la brecha de rendimiento.

En este trabajo se presentan los resultados preliminares del avance en investigacion realizado para un
periodo de 25 afos, en distintas localidades regiones del pais y para los cultivares locales mas
sembrados en cada region.

"Ing. Agr. Programa Arroz INIA. gcarracelas@tb.inia.org.uy
2 University of Nebraska. Lincoln. UNL.
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MATERIALES Y METODOS

El objetivo de este trabajo es determinar cudl es el potencial de rendimiento a escala local y regional del
cultivo de arroz asi como también cual es la brecha explotable en rendimiento en relacion a las
producciones actuales obtenidas a nivel comercial.

Para este estudio se trabaja en colaboracion con el equipo GYGA (global yield gap atlas,
http://www.yieldgap.org/) y la Universidad de Nebraska, Lincoln (UNL) siguiendo el protocolo
desarrollado por este equipo para determinar brechas de rendimiento para distintos cultivos a nivel
mundial (Grassini et al., 2015).

En un breve resumen la metodologia a realizar en este estudio consiste en realizar un mapa actualizado
geo-referenciado con las areas arroceras del pais, definir las estaciones climaticas a utilizar y las zonas
de influencia de las mismas (25 afios de datos de clima en 7 localidades), determinacion de las zonas
Climaticas, calibraciéon del modelo de ecofisiologia Oryza con base de datos de experimentos de
fenologia observada (10 afos), validacion y ajuste de calibracion con base datos experimentales y
determinacion de la brecha de rendimiento explotable como diferencia entre el 80% del rendimiento
potencial (Yp) y el rendimiento actual (Ya).

El modelo de simulacién de eco-fisiologia de cultivos, ORYZA V3 fue utilizado para estimar el
rendimiento potencial Yp, en funcién del clima, duraciéon del periodo de crecimiento (fenologia) para
cada cultivar y sistemas de cultivos dominantes en cada lugar.

RESULTADOS PRELIMINARES

En la figura 2 se presentan mapas del Uruguay con informacién geo-referenciada de las areas arroceras,
ubicacioén de las estaciones meteorolégicas disponibles, su area de influencia (100 km. de diametro) y las
distintas zonas climaticas establecidas.
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Figura 2. Mapa Areas de arroz (creado con informacién Censo Agropecuario 2011 DIEA), estaciones
meteoroldgicas disponibles en Uruguay (INIA, ALUR e INUMET) vy zonas climaticas establecidas en
Uruguay (GYGA).
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En la Figura 3 se presenta el potencial de rendimiento obtenido con la simulacion realizada con el
modelo Oryza V3, para lo cual se consideraron 25 zafras, en 6 zonas con datos de estaciones
meteorolégicas de INUMET Paso de los Toros, Artigas, de ALUR-Bella Union y de INIA Salto,
Tacuarembé y Treinta y Tres, tres fechas de siembra (1, 15 y 31 de Octubre) y los dos cultivares mas
sembrados en Uruguay (INIA Olimar Norte, Centro y El Paso 144 en el Este). Se realizdé un control de
calidad de los datos climaticos y los datos faltantes se completaron con informacion de la NASA. La
estimacion realizada con el programa Oryza de rendimiento es con un 14% de humedad y no es
corregido por la Calidad Industrial del grano.
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Figura 3. Potencial de rendimiento promedio de diferentes localidades para un periodo de 25 afios y 3
fechas de siembra 1. 15 y 31 de Octubre. Cultivar INIA Olimar zonas Norte y Centro y El Paso 144 en el
Este estimados con el modelo Oryza V3.

El rendimiento potencial estimado (Yp) promedio es de 15757 kg Arroz/ha (305 bolsas) con un minimo y
un maximo de 12690 (244 bolsas) y 18693 kg de Arroz/ha (362 bolsas) respectivamente.

En la Figura 4 se presentan los rendimientos actuales promedio del pais de los ultimos 5 afios.
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Figura 4. Evoluciéon del rendimiento del cultivo de Arroz en las distintas zafras en Uruguay. Fuente:
MGAP-DIEA-Anual Estadistico

Los rendimientos actuales del cultivo de arroz promedio de las ultimas 4 zafras son de 8048 kg Arroz /
ha. En el Cuadro 1 se presenta el Rendimiento potencial (Yp) y la Brecha de rendimiento explotable (Yg-
E: exploitable yield gap), la cual es calculada como la diferencia entre el 80% del rendimiento potencial y
el rendimiento actual como ya se mencionara anteriormente.
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Cuadro1. Rendimiento potencial del cultivo de Arroz en Uruguay (Yp) y Brecha de Rendimiento
explotable (Yg-E) obtenidos con la simulacidon de 25 afios de datos climaticos en 6 localidades, 3 fechas
de siembra en Octubre y los cultivares predominantes en las distintas regiones INIA Olimar Centro y
Norte y El Paso 144 en el Este. Modelo Oryza V3.

. Rendimiento Potencial Yp Brecha de Rendimiento explotable (Yg-E)
Fecha de Siembra — — - — — -
Minimo | Maximo Media Minimo | Maximo Media
1de Octubre 12789 19361 16231 2183 7441 4937
15 de Octubre 13100 18612 15816 2432 6842 4605
31 de Octubre 12182 18105 15240 1698 6436 4144
Promedio 12690 18693 15762 2104 6906 4562

La brecha de rendimiento considerando el rendimiento potencial promedio para Uruguay se encontraria
en un rango de 2104 y 6906 con un promedio de 4562 kg/ha de arroz. Al considerar las diferentes
regiones arroceras de Uruguay la brecha de rendimiento es de 4364 y 4925 kg Arroz para Norte-Centro y
Este respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimiento potencial separado por regién para el cultivo de Arroz en Uruguay (Yp) y Brecha
de Rendimiento explotable (Yg-E). Fuente (Ya): MGAP-DIEA-Anual Estadistico 2014.

Region Rendimiento Potencial Yp Rend. Actual (Ya) |Brecha de Rendimiento explotable (Yg-E)
Minimo | Méximo | Media |Media(2010-2014)] Minimo | Maximo Media
Norte-Centro 12828 18947 15858 8322 1940 6835 4364
Este 13394 18387 15864 7766 2949 6944 4925

CONSIDERACIONES

El potencial de rendimiento simulado con el modelo Oryza V3, es en promedio de 15672 kg/ha Arroz o
305 bolsas.

La brecha de rendimiento explotable promedio (Yg-E) seria de 4562 kg/ha de Arroz (91 bolsas) para el
promedio de Uruguay en relacién a los rendimientos actuales de las ultimas cuatro zafras. Esta brecha
seria un 12,8 % mayor (11 bolsas de arroz aprox.) en la region Este comparado con la regién Norte-
Centro.

Los resultados presentados en este articulo de avance de investigacion deben considerarse como
preliminares ya que al realizar la validacion en base a rendimientos actuales, mejorar la calibracién de
las variedades locales en las préximas etapas de este trabajo es probable que los valores de potencial
estimado sean diferentes. En proximos trabajos se presentardn los resultados definitivos con una
estimacion de brecha de rendimiento mas detallada para las distintas regiones del pais.
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ROMPIENDO EL TECHO DE RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ARROZ
Proyecto ANII ALI_1_2012_1 3507 (INIA, GMA-COOPAR, ACA)

E.Deambrosi'#4, G. Zorrilla2, M. Lauz,3#4
INTRODUCCION

En el Uruguay los costos del cultivo de arroz se han incrementado en forma muy importante. Un
incremento en los margenes del productor deberia darse por un uso mas eficiente de los recursos e
insumos, y por el aumento del rendimiento.

Considerando que la productividad obtenida en el pais se encuentra en un nivel alto en el concierto
internacional y que la brecha de rendimientos ha disminuido en los ultimos afos es valida la pregunta:
¢existen todavia oportunidades de incrementar los rendimientos a través de propuestas de manejo
integrado del cultivo, en una forma ambientalmente sustentable?

Para responder esta pregunta en 2013 se conformé una Alianza para la Innovacion entre el Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) y el Sector Privado, integrado para la oportunidad por la
Gremial de Molinos Arroceros y Coopar, y la Asociacion de Cultivadores de Arroz , y se redactd un
proyecto a ser desarrollado en la zona Este del pais, denominado “Rompiendo el Techo de Rendimiento
del Cultivo de Arroz”, el que fue presentado a la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII)
para su co-financiacion, y aprobado por ésta en agosto de ese afio.

El objetivo general del mismo es generar tecnologias y practicas de manejo integrado del cultivo que
permitan incrementar al menos 10% la productividad, respecto a la obtenida con la tecnologia
actualmente utilizada por los productores pertenecientes al quintil (20%) superior de rendimiento.

Para su ejecucion se consideraron 4 componentes, con los siguientes objetivos especificos:

OE N°1.- Identificar tecnologias y practicas de manejo integrado del cultivo de arroz, asociadas a los
grupos de productores pertenecientes al quintil superior;

OE N°2.- Conceptualizar tecnologias y practicas de manejo integrado del cultivo para superar el
rendimiento de los productores pertenecientes al quintil superior de la Zona Este del pais en un 10%;

OE N°3.- Generar una propuesta econdmicamente viable de manejo integrado del cultivo de arroz para
aumentar la productividad respecto a la obtenida por los productores del quintil superior;

OE N°4.- Validar a escala productiva y transferir a la generalidad de productores, la propuesta de
manejo integrado del cultivo para alta productividad.

MATERIALES Y METODOS

Para detectar cuales son los factores o practicas mas importantes que contribuyen al logro de la maxima
productividad regional, los molinos Saman, Coopar y Casarone, identificaron listas de sus productores
remitentes que hayan integrado en al menos 3 de los Ultimos 4 afos, el quintil superior de rendimientos
de sus industrias en la zona Este. En agosto-setiembre 2013 se entrevisté a 39 empresas arroceras (22
de Saman, 12 de Coopar y 5 de Casarone). En las entrevistas se manejé un cuestionario guia para
recabar y posteriormente procesar informacién segun diferentes items, tratando de cubrir en su conjunto
el manejo general del cultivo.

En base a caracteristicas ambientales resultantes de su localizacion se definieron 3 grupos de
productores, que seran identificados como Treinta y Tres, Cebollati e India Muerta, respectivamente. En
el primero de los mencionados se integraron 15 productores que siembran en las zonas de Rincén (de
Ramirez, La Charqueada y 72 Seccién del Departamento de Treinta y Tres. En el grupo Cebollati, se
integraron 14 productores que siembran en alrededores de Cebollati, Lascano y norte de Lavalleja. En el
tercero (India Muerta) se agruparon productores del departamento de Rocha, que siembran en las zonas
de India Muerta, San Miguel y San Luis.

M.Sc. Coordinador técnico y supervisor de actividades

2 M.Sc. INIA. Director Programa Arroz, Coordinador general del proyecto

3 Bachiller Agronomia

4 Contratado por el proyecto ANII 3507

5 Integrantes del Comité Técnico: Blanco, P., Terra, J., Castillo, J., Méndez, R., Pérez de Vida, F., (INIA), Uraga, R.,
Gonnet, D., Rovira, G., (GMA-COOPAR), Stirling, E., Zorrilla, H. (ACA)
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Del analisis de las entrevistas realizadas, el Comité Técnico integrado por representantes de INIA, ACA,
GMA y COOPAR (%) identifico 20 tecnologias de manejo integrado del cultivo de arroz asociadas a esos
productores y dentro de las mismas selecciond las opciones de uso mas utilizadas.

En una segunda etapa se busco conceptualizar propuestas tecnoldgicas alternativas que permitan
superar ese nivel de rendimiento (OE N°2). Se intercambiaron ideas sobre posibles opciones a incluir,
tratando de manejar practicas realizables, minimizando el riesgo de perder las evaluaciones o parte de
ellas, ya sea por operativa, falta de recursos humanos, etc.

Se seleccionaron cuatro factores: 1) cultivar (productividad / resistencia a Brusone), 2) instalacion del
cultivo (tratamientos de semilla / nimero de plantas a instalar por unidad de superficie), 3) manejos de la
fertilizacion (basal y en cobertura / macros y micro-nutrientes), y 4) proteccion de enfermedades (nimero
de aplicaciones de fungicida / agregados de fosfito de potasio y silicio), para manejar practicas
alternativas.

Se utilizé el disefio de parcelas de omision (Below, 2011) utilizando en total 12 tratamientos dispuestos
en bloques al azar con 3 repeticiones. Se usaron parcelas de 6,12m de ancho por 20m de largo. El
primer tratamiento corresponde a la utilizacion de todas las practicas definidas segun la tecnologia base
de los productores de punta (N° 1); luego en los tratamientos N° 2 al 6, se va sustituyendo alguno de los
factores por el uso de su practica alternativa. En forma similar pero contraria, el N° 7 corresponde al
manejo en cual en todos los factores se utilizan las practicas alternativas a las utilizadas en el
tratamiento N° 1; luego en los tratamientos N° 8 al 12, se va sustituyendo la practica correspondiente a
algun factor por la usada en el testigo N° 1.

En el Factor 1 “cultivar” se cambio6 El Paso 144 por Quebracho en Rincén de Ramirez y por L 5903 en 72
Seccion de Treinta y Tres. En el Departamento de Rocha se utilizé la variedad Parao en lugar de El Paso
144 en Cebollati, y también Parao en lugar de INIA Tacuari en India Muerta.

En el Factor 2 “instalacién” como alternativa a la siembra de una cantidad fija de semilla (kg ha') tratada
previamente con productos fungicida e insecticida, se utilizaron las cantidades de semilla estimadas para
lograr una implantacion de 180 plantas m2, tratadas con fungicida, insecticida y zinc, e inoculada con la
endobacteria Herbaspirillum, teniendo en cuenta el peso de granos, viabilidad de la semilla y
considerando porcentajes de recuperacion de plantas de 50 y 40% para Treinta y Tres y Rocha,
respectivamente.

En el Factor 3 “fertilizacion”, se propusieron dos sub-factores: Fertilizacion 1 y Fertilizacion Plus. En
Fertilizacion 1, se ajusté la dosis segun los resultados de analisis de suelos en contenidos de fésforo
(segun Acido citrico), potasio (segiin Acetato de amonio) y nitrégeno (potencial de mineralizacién). En
caso de encontrarse valores menores a los niveles criticos establecidos en nuestras condiciones (7 ppm
de P; 0,2 meq de K (100 g de suelo)', 53,6 g kg”' de NHa4) se calcularon las correcciones necesarias
para alcanzar los mismos; ademas se consideraron algunos niveles diferentes de reposicion de
extraccion de dichos elementos (N-P-K) considerando la remocién en grano correspondiente a una
produccién de 12 toneladas de arroz ha'.

En el sub-factor “Fertilizacion-Plus” se realizaron aplicaciones adicionales de azufre (siembra), silicio (en
2 oportunidades: macollaje y comienzo de floracién), y micronutrientes (macollaje).

Finalmente en el Factor 4 “proteccion de enfermedades”, al utilizarse cultivares con resistencia (total o
moderada) al ataque de Pyricularia Oryzae, a la doble aplicacion de fungicidas de la tecnologia base se
propuso el uso alternativo de una sola aplicacién a inicios de floracion, acompafiada con el agregado de
fosfito de potasio y de silice (ya mencionado).

Los experimentos fueron sembrados el 24 de octubre (Rincén de Ramirez), 28 de octubre (Cebollati), 10
de noviembre (India Muerta) y 17 de noviembre (72 S. de T. y Tres) de 2014. Se dispuso de la
colaboracion de los productores, quienes realizaron el manejo de suelos y general del cultivo (con
excepcion de los tratamientos). Los analisis de rendimiento y calidad industrial fueron realizados por las
industrias, a las que remiten su produccion los productores colaboradores.

Los mismos tratamientos seran evaluados sin modificaciones durante 2 afios en las mismas localidades
(OE N°3). Aquellas practicas que contribuyan a elevar el rendimiento respecto al alcanzado con la
tecnologia utilizada por los productores del quintil superior, seran validadas a mayor escala en una
tercera zafra, en 6 predios de productores (OE N° 4).
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RESULTADOS

El diseno utilizado permite visualizar los efectos de cada factor en particular, asi como sus posibles
interacciones con las otras practicas en evaluacion (sinergias o antagonismos).

Se obtuvieron en general altos rendimientos. En los tratamientos correspondientes a los testigos
tecnolégicos, manejados con las practicas utilizadas por los productores pertenecientes al quintil
superior, se obtuvieron: 12,803 t ha' en Rincén de Ramirez, 9,397 t ha' en Cebollati, 11,561 t ha' en
India Muerta, y 11,491 t ha'! en la 72 Seccion de Treinta y Tres, respectivamente, destacandose los muy
bajos coeficientes de variaciéon. Algunos tratamientos lograron incrementos interesantes de productividad
llegando varios de ellos a sobrepasar la meta original. En el cuadro 1 se pueden observar los
tratamientos evaluados en las 4 localidades y los rendimientos relativos (en porcentaje) logrados en
relacién a los obtenidos con el tratamiento N° 1.

Se debe tener en consideracion que en general se dispuso de muy buenas condiciones ambientales, que
no solo permitieron cosechar buenos rendimientos, sino que probablemente también posibilitaron la
expresion de efectos positivos de algunas alternativas.

Se deberan repetir las evaluaciones en la proxima zafra, para poder comprobar o no los impactos
obtenidos en las condiciones disponibles en 2014-2015, y discutir con mas detalles los resultados
obtenidos.
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Cuadro 1. Tratamientos y Resultados obtenidos en las 4 localidades (*)

EP 144 Teb+ Thiam 55 P,0s5 25 K,0/UC (75+50) (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.)
Quebracho 130 Teb+ Thiam 55 P,0s5 25 K,0/UC (75+50) - (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 103,6
EP 144 113  Teb+Thiam+Syn+End | 55 P,Os 25 K,0/UC (75+50) - (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 99,8
EP 144 130 Teb+Thiam 63 P,05 78 K20/VU155+UC50 - (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 102,7
EP 144 130 Teb+Thiam 55 P,0s5 25 K,0/UC (75+50) | S + Si + Micro|(Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 101,8
EP 144 130 Teb+Thiam 55 P,0s 25 K,0/UC (75+50) - Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 99,2
Quebracho 140  Teb+Thiam+Syn+End | 63 P20s 78 K,0/VU155+UC50 | S + Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 108,6
EP 144 113 Teb+Thiam+Syn+End | 63 P20s 78 K,0/VU155+UC50 | S + Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 101,0
Quebracho 130 Teb+ Thiam 63 P,05 78 K,0/VU155+UC50 | S +Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 116,4
Quebracho 140  Teb+Thiam+Syn+End | 55 P,0s 25 K,0/UC (75+50) [ S +Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 101,8
Quebracho 140  Teb+Thiam+Syn+End | 63 P,0s 78 K,0/VU155+UC50 - Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)[ 106,2
Quebracho Teb+Thiam+Syn+End | 63 P,0s 78 K,0/VU155+UC50 [ S +Si + Micro|(Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc+Azoxistrob.) 112,8

Teb+ Thiam 19,8 N 50,6 P,05/UC(60+50) - (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 100,0

Parao 160 Teb+ Thiam 19,8 N 50,6 P,05/UC(60+50) - (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 96,9
EP 144 141  Teb+Thiam+Syn+End | 19,8 N 50,6 P,05/UC(60+50) - (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 108,5
EP 144 160 Teb+ Thiam 63 P,0s5 11 K,0/VU103+UC100 - (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 107,0
EP 144 160 Teb+ Thiam 19,8 N 50,6 P,05/UC(60+50) | S + Si + Micro|(Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 104,6
EP 144 160 Teb+ Thiam 19,8 N 50,6 P,05/UC(60+50) - Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 102,2
Parao 143  Teb+Thiam+Syn+End |63 P,0s5 11 K,0/VU103+UC100| S + Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 106,9
EP 144 143  Teb+Thiam+Syn+End |63 P,0s5 11 K,0/VU103+UC100| S + Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 115,1
Parao 160 Teb+ Thiam 63 P,0s5 11 K,0/VU103+UC100| S + Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)[ 110,8
Parao 143  Teb+Thiam+Syn+End | 19,8 N 50,6 P,0s/UC(60+50) |S +Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 101,7
Parao 143  Teb+Thiam+Syn+End |63 P,0s 11 K,0/VU103+UC100 - Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)[ 106,8
Teb+Thiam+Syn+End |63 P,0s 11 K,0/VU103+UC100( S + Si + Micro|(Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc+Azoxistrob.) 109,7

INIA Tacuari Teb+ Thiam 19,8 N 50,6 P,05/UC(60+50) - (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 100,0
Parao 170 Teb+ Thiam 19,8 N 50,6 P,05/UC(60+50) - (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 108,1
INIA Tacuari 113  Teb+Thiam+Syn+End | 19,8 N 50,6 P,05/UC(60+50) - (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 102,6
INIA Tacuari 170 Teb+ Thiam 0 P,05 0 K,0/VU40+UC100 - (Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 102,0
INIA Tacuari 170 Teb+ Thiam 19,8 N 50,6 P,05/UC(60+50) |S + Si + Micro|(Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc.+Azoxistrob.) 100,3
INIA Tacuari 170 Teb+ Thiam 19,8 N 50,6 P,05/UC(60+50) - Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 101,9
Parao 143  Teb+Thiam+Syn+End | 0 P,0s 0 K20/VU40+UC100 |S +Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 104,1
INIA Tacuari 113  Teb+Thiam+Syn+End [ 0 P20s 0 K20/VU40+UC100 |S +Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 99,9
Parao 170 Teb+ Thiam 0 P,0s5 0 K,0/VU40+UC100 | S +Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 109,3
Parao 143  Teb+Thiam+Syn+End | 19,8 N 50,6 P,0s/UC(60+50) [S +Si + Micro|Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)| 107,2
Parao 143  Teb+Thiam+Syn+End | 0 P,0s 0 K»0/VU40+UC100 - Si+ Fosf.K+ (Azoxistrob.+Kresoxim+Ciproc.)[ 105,8
Parao Teb+Thiam+Syn+End | 0 P,0s 0 K,0/VU40+UC100 [S +Si + Micro|(Teb+ Trifloxiest.) + (Ciproc+Azoxistrob.) 106,6

Teb+ Thiam 55 P,0s 25 K,0/UC (75+50) - - 100,0
5903 130 Teb+ Thiam 55 P,0s 25 K,0/UC (75+50) - - 97,1
EP 144 113 Teb+Thiam+Syn+End | 55 P,0s 25 K,0/UC (75+50) - - 95,6
EP 144 130 Teb+ Thiam 68 P05 27 K,0/VU116+UC50 ° - 99,8
EP 144 130 Teb+ Thiam 55 P,05 25 K,0/UC (75+50) | S + Si + Micro - 95,1
5903 120  Teb+Thiam+Syn+End | 68 P20s 27 K,0/VU116+UC50 | S +Si + Micro - 105,1
EP 144 113 Teb+Thiam+Syn+End | 68 P20s 27 K,0/VU116+UC50 [ S +Si + Micro - 95,4
5903 130 Teb+ Thiam 68 P,05 27 K,0/VU116+UC50 [ S +Si + Micro - 106,2
5903 120  Teb+Thiam+Syn+End | 55 P,0s 25 K,0/UC (75+50) [S +Si + Micro - 98,6
5903 120  Teb+Thiam+Syn+End | 68 P,0s 27 K,0/VU116+UC50 - - 103,9

*100 de rendim. relativo = 12,803 tha "~ en Rincén, 9,397 tha " en Cebollati, 11,561 tha

en India Muer

ta,y11,491tha  enla 72S.deT.y Tres

densidad expresada en kg ha™; Teb= tebuconazol; Thiam= thiametoxan; Syn= Synergize; End= Endorice; UC= urea comun; VU= Verde urea;
S=azufre; Si=silicio; Micro= micronutrientes/ en Rincén y 72 de Treinta y Tres se aplicaron 8 kg ha™* de S, en Cebollati e I. Muerta 6 kgha™ de S
El producto con el que se aplicé Si, también contiene Ny K; el producto con micro contiene N, P, K, S, B, Mn, Zn y extracto de algas (Ascophyllum nodosum)
Trifloxiest.=trifloxiestrobin; Ciproc.= ciproconazol; Azoxistrob.= azoxistrobin; Kresoxim= kresoxim metil; Fosf. K= fosfito de potasio (fosfito+ P+ K)
Enla 72S.de Treinta y Tres, los tratamientos N25, 7, 8,9 10 y 11 fueron aplicados en forma parcial; los tratamientos 6 y 12 fueron eliminados
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MEJORAMIENTO GENETICO
EVALUACION DE CULTIVARES PROMISORIOS EN ENSAYOS DE FAJAS
F. Pérez de Vida! G. Carracelas?, P.Blanco?, J.Vargas*
PALABRAS CLAVE: rendimiento, adaptacion, germoplasma elite.
INTRODUCCION

En la zafra 2014-15 se evaluaron ocho cultivares promisorios conformando una red de ensayos en
macro parcelas en ocho localidades (5 en la region Este y 3 en Centro-Norte y Norte del pais). En los
primeros afios de avance del material (generaciones F7, F8 y F9) la evaluacion de lineas experimentales
(LEs) por parte del Programa de Mejoramiento Genético de Arroz (PMGA) de INIA se realiza en la
Unidad Experimental de Paso de la Laguna (UEPL). Esta se conduce mediante ensayos de campo con 2
o 3 repeticiones durante al menos 3 afos (estadios 1, 2, y 3). De dicha evaluacién plurianual surgen los
cultivares mas destacados que son evaluados bajo la modalidad aca presentada. Se prioriza la
instalacion de estos ensayos en predios comerciales siendo el manejo conducido por los productores —
exceptuando la siembra y cosecha. En algunos casos se utilizan los campos experimentales de INIA
(UEPL, Paso Farias (UEPF) y 5 Sauces/Picada de Quirino (UETbo)). Se reportan los resultados de la
zafra 14/15 y un analisis de estabilidad para los cultivares con 2 afios de evaluacién en todo el pais.

MATERIALES Y METODOS

En los tres ensayos de la region norte debido a la no disponibilidad de equipo experimental y bajos
volumenes de semilla del novel material, se utilizaron macro parcelas (300 m2 aprox) con formato de
fajas de 45 m. de largo, dentro de las cuales se cosechan cuatro repeticiones. Las siembras se
realizaron con una sembradora comercial Semeato (UEPF y UETbo) y John Deere (en Salto) de siembra
directa; y una Semeato experimental de SD. El manejo varié segun la localidad y preferencia de los
productores en los casos correspondientes La cosecha de parcelas se realizé manualmente en los tres
sitios (8,5m? en cada unidad experimental) del norte y en India Muerta (Rocha). En las demas
localidades se utiliz6 una cosechadora automotriz marca FOTON de 1,87m de ancho de corte en
parcelas de 12 m de largo (area de cosecha de 22,44m?)

Cuadro 1. Detalle de sitios y practicas culturales en ensayos de fajas en 2014/15.

Localizacion Coordenadas Empresa F_echa de T_lpo de Fert basal C_ob,erturas
siembra siembra Nitrégeno
Salto 31216°S El Junco 24 de octubre RL, PC 18N, 46 32 mac +
57353'0 P205 32prim
Pda de 32211'S UETbo, 29 de Octubre  RL, PC 18N, 46 32 mac +
Quirino, 55208'0 Aguirre P205 32 prim
Tacuarembd
Paso Farias, 30229'S UEPF, INIA 3 de Octubre Rastrojo Soja, 18 N, 46 32 mac +
Artigas 57207'0 PC P205 23 prim
Arroyitos, 33°34'S Alfonzo 27 de Octubre  RL, LV, PC - - 46 mac +
Rocha 53°41' 0 Gomez 39 prim
Lascano, 33°29'S San Pablo de 27 de Octubre  RL, LV, PC 32N, 55 32 mac +
Rocha 54°8' 0 Cebollati P205 32prim
India Muerta 33°43'S Campo Rojo 10 de RL, PC 18 N, 46 32 mac +
Rocha 54°0' O Noviembre P205 32prim
7ma, Treintay 33°22'S Agropecuaria 17 de RL, PC 10 P205 27 mac +
Tres 54°5'0 del Este Noviembre 30 KOH 23 prim
Rincén, 32°47'S Alex Chagas 23 de Octubre LV, LM/SD ON, 20 P205, 69 mac +
Treintay Tres  53°51' O 30 KOH 30 prim

RL= retorno largo (més de 4 afios); PC= preparacion convencional (+2 rastras excéntricas), LV= laboreo de verano,
LM/SD= siembra sobre laboreo minimo o siembra directa.

1 Ph.D. INIA. Programa Arroz. fperez@inia.org.uy
2M.Sc. INIA. Programa Arroz. gcarracelas@inia.org.uy

3 M.Sc. INIA. Programa Arroz. pblanco@inia.org.uy
4 Asistente de Investigacion, INIA. Programa Arroz
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Cultivares: se incluyeron las LEs promisorias subtipo Indica: SLI09043, SLI09190, SL109193, SL109195,
SLI09197 y L5903. Los ciclos a floracion son intermedios (similar a INIA Olimar) en los tres primeros
mencionados y largos (Similar a El Paso 144) en las tres restantes. También se evaluaron las Japénica
tropical L9752 y L9747. Todas son de granos largo:fino, alta productividad y resistentes a Pyricularia,
junto con los cultivares comerciales El Paso 144, INIA Olimar (susceptibles a Brusone) e INIA Parao..
Se utilizé una densidad equivalente a 130 kg/ha de semillas (corregidos por peso de 1000 granos y
porcentaje de germinacion).

RESULTADOS
Zafra 2014-15

El rendimiento varié significativamente entre las localidades, obteniéndose aprox. de 7 a 13 t/ha como
rango de productividad. Dos sitios en el departamento de Rocha alcanzaron los mas altos rendimientos,
en particular se destacé la chacra de Alfonzo Gomez (13,3 t/ha, Cuadro 2) aun con una siembra en el
mes de noviembre.

Cuadro 2. Rendimiento SSL (t/ha) en ensayos de fajas en 201415.

Productor/Localidad/Departamento Rend SSL (t/ha)
Alfonzo Gémez, Los Arroyitos, Rocha A 13.32
San Pablo de Cebollati, Lascano, Rocha B 12.71
Alex Chagas, Rincon, TyT B 12.48
“Chincho” Ferreira , 7ma, TyT C 11.20
UEPF, Paso Farias, Artigas C 10.91
Campo Rojo, India Muerta, Rocha D 9.57
Aguerre, Pa. De Quirino, Tacuarembo. E 8.95
Salto F 7.11

En el conjunto de sitios evaluados y considerando los cultivares que fueron cosechados en la totalidad
de los mismos, los mayores rendimientos se registraron en las lineas promisorias SLI09197 y L5903,
superando a El Paso 144 (P=>0.05) (Cuadro 3 a).

Cuadro 3. Rendimiento SSL (t/ha) en lineas promisorias y testigos en el conjunto de sitios de zafra
2014/15.

a) RendSSL (t/ha) b) RendSSL

Cultivar Cultivar (t/ha)

SLI09197 A 11.26 El Paso 144 A 11.9

L5903 A 11.03 INIA Olimar AB 11.7

El Paso 144 B 10.51 SLI109190 B 11.5

SLI09193 B 10.33 SLI09193 B 11.4
SL109043 B 11.0

Cultivares en columnas con igual letra no difieren estadisticamente P=0.05. a) Rendimiento medio en todos los sitios en 2014/15; b)
rendimiento SSL en localidades comunes para lineas experimentales de ciclo intermedio.

La variedad INIA Olimar no pudo ser cosechada en San Pablo de Cebollati (Rocha) debido a dafios de
roedores. Excluido ese sitio del analisis general, este cultivar resulta asi comin en los restantes
experimentos. En ese andlisis, esta variedad muestra una amplia adaptacion tanto en las zonas Norte y
Centro-Norte (en las cuales es la principal variedad comercial en la actualidad) como en la zona Este. Su
rendimiento medio (10,6 t/ha) fue superior al de El Paso 144 (10.1 t/ha, P=0.05) y estadisticamente
similar al de L5903 (10,9 t/ha). La variedad Parao no se cultivé en UEPF; considerando los ensayos en
comun con los restantes cultivares, su rendimiento medio (9,9 t/ha) fue similar a las otras variedades
comerciales (10,3 y 10,2 t/ha) (datos no mostrados). Los cultivares de ciclo intermedio SLI09043,
SLI09190 y SL109193 presentaron rendimientos altos y de igual dimension que la variedad comercial
INIA Olimar. El Paso 144 las super6 signif. en 0,4-0,9 t/ha (Cuadro 3 b). Es de considerar que la
ausencia de Pyricularia no permitié la expresion de la ventaja productiva que presentan los noveles
cultivares dada por su resistencia genética a enfermedades. En tanto, considerando los cinco sitios
(Arroyitos, 7ma de TyT, India Muerta, Rincén y Lascano) en que se evaluaron, L9747 (11,0 t/ha) y L9752
(10,9 t/ha) no difirieron (P=>0,05) respecto a los testigos Indica (11,8-11,6) ni de Parao (10,8 t/ha).

La calidad molinera fue adecuada en la totalidad de los cultivares ajustdndose en el % de entero y % de
yeso a los parametros industriales actuales. El %BT fue similar entre los cultivares y en todos los casos
estuvo por debajo de la base de 70%; la ponderacion en los parametros antes mencionados implicaria la
obtencion de beneficios (entre 100-400 kg/ha) (datos no mostrados).
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ANALISIS DE ESTABILIDAD EN 2013/14-2014/15

Las Lineas Experimentales L5903 y SL109197 se

han destacado por su rendimiento y calidad en SO e 16000
microparcelas en una serie de ensayos 159031y 1,02550+ 10501
experimentales en los Ultimos 6 afios. En las dos wosest
dltimas zafras (2013/14 y 2014/15) han sido | ™% 00
evaluadas en ensayos de fajas en diversos
ambientes (5 en 2013/14; 8 en 2014/15),
distribuidas en la region Este y Centro-Norte -
(Cuadro 4). Con la informacion de 13 ambientes
de produccidon dados por la combinacion de
localidades y afios se realiz6 un analisis de
estabilidad. La tendencia lineal de cada cultivar a A Oty 0905410519 4000
través del rango de ambientes obtenidos se h

grafica en la Figura 1. B
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Figura 1. Tendencia lineal de rendimiento (kg/ha) de
cultivares  comerciales testigps y dos lineas
experimentales (L5903 y SLI09197) sobre informacién de
dos afos (2013/14-2014/15) en macroparcelas.

Cuadro 4. Rendimiento segun ambientes de cultivares testigos y Lineas Experimentales promisorias en
zafras 2013/14 y 2014/15.

Cultivar
Ambiente El Paso 144 INIA Olimar INIA Parao L5903 SLI09197 Prom/Ambiente
1415-Salto 6004 8593 6495 7813 7763 7334
1415-UE P de Quirino, Tacuarembé 9433 8448 8844 8115 9775 8923
1314-Rincon, Alex Chagas, 33 9160 8322 9195 9256 9811 9149
1415-Campo Rojo, India Muerta, Rocha 9479 8515 8986 9236 9608 9165
1314-Casarone, Rio Branco 10253 8430 8496 10128 9933 9448
1314-Paso Farias, Artigas 13628 10905 6831 11746 11790 10980
1415- Chincho Ferreira, 7ma baja 33 11105 10704 10389 11230 11722 11030
1415-UE Paso Farias, Artigas 9126 11839 11380 12320 11166
1415- Alex Chagas, Rincon, 33 11990 13053 12777 13116 11967 12580
1415-San Pablo de Cebollati, Rocha 13215 12107 12355 12838 12629
1415-Alfonzo Gomez, Los Arroyitos, Rocha 13175 12946 12082 13740 13632 13115
1314-UE Paso de la Laguna, 33 13836 13509 14820 14055
1314-Chincho Ferreira, 7ma baja 33 15406 13693 14990 16032 15644 15153
Promedio/Cultivar 11452 10972 10470 11654 11988 11449

En un amplio de rango de ambientes evaluados en las 2 zafras pasadas, con rendimientos entre 7,3 a 15
t/ha, los cultivares han presentado una adecuada estabilidad (coeficiente b no diferente (P=0,05) de b=1)
indicando una respuesta similar al promedio ante las variaciones ambientales. El potencial expresado por
los genotipos alcanz6 mas de 11 t/ha en promedio con L5903 y SLI09197. Parao resulta el cultivar con
menor rendimiento medio, sin embargo es necesario considerar que no fue evaluado en ambientes de
muy alta productividad como en “UEPL 13/14” (14 t/ha promedio).

CONCLUSIONES

El potencial productivo de las LEs Indicas L5903 y SLI109197 ha resultado muy promisorio en ensayos
de microparcelas y al menos similar al de El Paso 144 en experimentos con macroparcelas localizados
en todas las regiones arroceras del pais en las dos Ultimas zafras. Las diferencias con INIA Olimar
fueron no significativas en términos estadisticos. La calidad molinera de los nuevos cultivares fue
adecuada a los estandares de la industria. Estos noveles materiales se caracterizan por su reaccion
altamente resistentes (HR) a Pyricularia en evaluaciones realizadas en camas de infeccion (S.Martinez
com pers).
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EVALUACION FINAL DE CULTIVARES

F. Pérez de Vidal, P. Blanco?, G. Carracelas?, J.Vargas*
PALABRAS CLAVE: rendimiento, interaccion genotipo*ambiente, germoplasma elite.

INTRODUCCION

El material elite se define luego de una serie de afios de evaluacion en el campo experimental de Paso
de la Laguna, Treinta y Tres. La etapa evaluacion final de cultivares se realiza mediante una serie de
ensayos que procuran explorar el comportamiento de estos en diferentes ambientes, con el objetivo de
valorar la interaccion genotipo*ambiente. Con este propoésito -al igual que en afios anteriores- se
sembraron ensayos en Paso Farias (UEPF, Artigas), Picada de Quirino (UETbO, Tacuarembd) y dos
fechas de siembra en Paso de la Laguna (UEPL, Treinta y Tres).

MATERIALES Y METODOS

En UEPL se realizaron 2 ensayos de “Evaluacién Final” (EvFinal) con fechas de siembra 4 de octubre y
10 de noviembre de 2014, con 4 repeticiones en disefio de bloques completos al azar. En cada ensayo
se incluyeron -junto a las variedades comerciales El Paso 144, INIA Olimar, INIA Tacuari, INIA Parao y el
hibrido INOV CL como testigos- 11 cultivares Indica, 6 cultivares JapOnica tropical, y 5 cultivares
Clearfield(R). Asi mismo, se sembraron en UEPF y UETb6. En UEPL se dispusieron 5 cultivares Indica
adicionales: siendo 3 de origen IRGA, RS, Brasil.

Localizacion Coordenadas Fe_chas de Tipo de siembra  Fert basal Cpbferturas Herbicidas
siembra Nitrégeno
Paso de la Lab Verano, 46 mac+ 32 Clzmgzl.glglt
Laguna. Treinta 33216'S 5/10 Glifosato pre- 15* N,39 P20s, prim Quinclor.ac'l 6
guna, 54210'0 10/11 siembra + Lab 75 KCI 32mac+28 . .
y Tres (UEPL) Mini ; Pirazulfuron
inimo prim
509
Pa.Quirino Lab Verano,
. , a1 - i .
Tacuarembé 32 11‘5 23 /10 Gllfosato pre 18 N, 46 P20s 27 m§c+27 glifosato4lt
55208'0 siembra + Lab prim
(UE5SS) :
secundario
Lab Verano, 1)Clom 0.9+
Paso Farias, 30229'S 4/10 Glifosato pre- 18 ’\é‘o4KGCFI>205’ 32 mac+23 glifosato 4lt
Artigas (UEPF) 573070 siembra + Lab ’ prim 2) Clomaz. 0.6
Minimo 3)Ricer 0.75

*kg/ha de nutriente.

RESULTADOS

Los rendimientos variaron significativamente entre los ambientes del norte vs UEPL (Cuadro 1). Las
condiciones particulares del afio con ausencia de estrés por bajas temperaturas, alta radiacion en febrero
y marzo permitieron un rendimiento similar entre las fechas de siembra, favoreciendo a la fecha tardia
(UEPL2), respecto a lo esperable.

Cuadro 1. Rendimiento fisico y “Sano, Seco y Limpio” (SSL) segln analisis conjunto en zafra 2014/15.

Localizacion Rend (t/ha)* SSL (t/ha)*
UETbo 11.47 a 11.62a
UEPF 11.37 a 11.86a
UEPL2 8.72b 9.10b
UEPL1 8.59 b 8.94b

La interaccion de cultivares*ensayo fue significativa debido a cambios de ranking en los cultivares,
influenciados por el cambio de ambientes: Norte vs Este, principalmente. La similitud de los rendimientos
"SSL" y la no existencia de interaccion G*E en los ambientes mas contrastantes (por ej: en UEPL entre

1 Ph.D. INIA. Programa Arroz. fperez@inia.org.uy
2M.Sc. INIA. Programa Arroz. pblanco@inia.org.uy

3 M.Sc. INIA. Programa Arroz. gcarracelas@inia.org.uy
4 Asistente de Investigacion, INIA. Programa Arroz
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UEPL1 y UEPL2) permite valorar los genotipos con un mayor niumero de repeticiones. En cuadro 2 se
presentan las medias de rendimiento, SSL y calidad molinera para dichos ambientes "macro”. El grupo
se ordena segun rendimiento SSL promedio en todos los sitios. Los cultivares SL109193 (14,2 t/ha) y
SL109197 (10,3 t/ha) se destacaron por su productividad en el norte y este respectivamente.

Cuadro 2. Rendimiento y "SSL" (t/ha) en cultivares en Evaluacion Final, segun analisis por regiones norte
(UEPF y UEThO) y este (UEPL1 y UEPL2) en la zafra 2014/15.

Evaluacion Final 2014/15

UEPL 1 & UEPL2 UEPF & UETho
Rend SSL VR Rend SSL VR

Cultivar (t/ha) (EP144) BT% Ent% %Yes (t/ha) (Olim) BT% Ent% %Yes
SLI-09-193 (0) 8.94 9.18 111 70.1 64.1 2.5 13.78 14.23 121 69.0 67.3 6.0
SLI-09-197 (0) 9.82 10.29 125 70.6 65.4 5.3 12.44 13.05 111 69.5 67.9 4.9
Inov CL (6.5) 9.27 9.53 115 71.6 61.9 4.2 13.45 13.67 116 69.8 65.4 9.9
SLI-09-195 (1) 9.64 9.84 119 70.7 65.1 7.2 12.64 13.27 112 69.5 67.4 4.1
SLI-09-164 (6) 9.14 9.45 114 69.7 61.4 3.3 13.02 13.64 116 69.0 67.1 0.7
L5903 (0) 9.51 9.89 120 72.5 65.4 4.4 11.82 12.38 105 69.4 67.3 4.6
SLI-09-190 (0) 8.90 9.33 113 69.8 65.9 4.9 12.05 12.66 107 69.1 67.5 3.4
SLF-10-090 (0) 9.36 9.86 119 71.0 66.4 3.0 12.66 11.85 100 69.5 66.9 2.5
L9747 (0) 9.20 9.67 117 72.1 68.7 5.0 11.18 11.90 101 70.3 68.3 2.4
El Paso 144 (7) 7.94 8.26 100 70.0 63.1 4.2 12.47 13.08 111 69.1 66.7 3.0
SLF-10-421 (7) 8.60 8.84 107 69.6 63.2 2.2 11.70 12.25 104 68.5 66.9 2.4
SLF-11-072 (0) 8.75 9.06 110 71.3 65.8 8.4 12.54 11.94 101 69.7 66.5 4.8
CL244 (6.5) 8.31 8.37 101 69.1 61.3 2.4 11.92 12.42 105 68.4 66.4 2.1
INIA Olimar (6) 8.52 8.89 108 69.4 63.1 2.3 11.14 11.81 100 69.2 67.2 0.5
SLF-11-046 (1) 8.94 9.06 110 70.9 54.3 5.0 11.20 11.56 98 70.1 66.5 5.2
L9752 (1) 8.78 9.27 112 71.9 68.8 2.2 10.30 10.89 92 69.5 67.2 1.4
SLI-09-043 (1) 8.01 8.50 103 70.4 66.4 3.7 10.90 11.52 98 69.0 67.2 1.3
L9620 (0) 8.83 9.14 111 70.9 66.0 4.0 10.34 10.79 91 68.8 66.5 4.2
L9556 (0) 7.85 8.25 100 71.4 62.7 3.7 11.08 11.49 97 69.2 64.9 0.6
L9617 (1) 8.32 8.69 105 70.8 65.3 4.6 9.50 9.96 84 69.2 66.4 3.6
CL212 (1) 7.69 7.65 93 70.0 61.7 5.3 10.64 10.96 93 68.3 65.5 7.1
L9618 (0) 8.17 8.39 102 71.0 66.8 3.0 9.36 9.92 84 69.4 66.9 2.4
Puitd INTA CL(7) 7.89 7.78 94 70.0 65.0 0.8 9.75 10.24 87 68.9 66.5 2.1
INIA Parao (1) 8.12 8.44 102 70.6 66.0 3.5 8.98 9.39 80 69.2 66.0 5.8
CL933 (0) 7.87 8.03 97 72.0 62.4 4.2 10.16 9.75 83 69.5 63.6 10.1
INIA Tacuari (2) 7.87 8.38 101 72.5 67.4 5.0
SLF-11-042 (0) 8.87 8.59 99 71.9 57.7 5.6
SLF-11-047 (0) 9.58 9.59 110 72.0 58.2 5.6
IRGA424 (1) 7.44 7.58 87 70.3 62.5 7.3
IRGA424RI (0) 8.81 9.27 107 71.2 66.3 7.1
IRGA430 (0) 8.00 7.85 90 71.0 51.7 1.0
Media 8.51 8.82 70.89 63.72 4.09 11.3 11.6 69.4 66.9 4.7

UEPL1 66.3 2.88 11.35 11.9 UEPF 68.8 65.8 0.7

UEPL2 60.8 5.56 11.45 11.66 UETbo 69.7 67.5 7.5
RMean Sq Error 1.06 1.11 5.54 24.57 1.33 1.53 1.87 0.59 1.04 3.99
CV(%) 12.49 12.63 7.82 38.57 32.47 13.57 16.16 0.85 1.56 84.83
Prob > F <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Bloque 0,1347 0,0518 0,3027 0,8781 <,0001 0.676 0.632 0,0163 0.039 0,0013
Cultivar <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0.709 0.460 <,0001 <,0001 <,0001
Ensayo 0,1606 0,3165 0,0025 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,0109
Ensayo*Cultivar 0,0190 0,3381 0,0084 <,0001 <,0001 0.268 0.139 <,0001 <,0001 0,1516
MDS(5%) 1.48 1.56 0.78 3.43 1.85 2.15 2.62 0.83 1.46 5.60

VR: es valor relativo a SSL del testigo comercialmente relevante en cada region (por €j. INIA Olimar en region norte). Valores entre
paréntesis en cultivares es reaccion a Pyricularia en camas de infeccion, escala 0-1: HR altamente resistente, 7-9:HS altamente
susceptible.

En particular el cultivar SLI09197 se ha destacado por un alto potencial en ensayos de fajas en diversas
localidades en las dos Ultimas zafras (Pérez de Vida, 2014 y en esta publicacion), constituyéndose en un
genotipo de interés por su productividad, calidad molinera y resistencia a Pyricularia. Sin embargo su
ciclo a floracion (110 dias, similar a El Paso 144) y ciclo a cosecha (5-7 dias superior a aquella variedad),
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motiva la identificacién de cultivares de ciclo intermedio. SLI09193 presenta aprox. 7-10 dias de
precocidad respecto a la LE mencionada. Su potencial ha sido en general algo inferior las de ciclo mayor,
pero similar a INIA Olimar. Su resistencia a Pyricularia es HR, al igual que en SL109197. Noveles LEs
(Indicas) como SLF11-046 y SLF11-072 producen 10% mas que El Paso 144 en UEPL, sin embargo en
el norte los rendimientos no difieren los de INIA Olimar (11,8 t/ha). En ensayos contiguos (semi E4.1y
E4.2) estas lineas produjeron rendimientos entorno a las 13 t/ha en UEPF (Pérez de Vida 2015).

En UEPL lineas experimentales del subtipo Japdnica L9747, L9752, L9620 producen 17-11% mas que
El Paso 144 (Cuadro 2). Con excepcion de L9747, estas lineas no se adaptaron a las condiciones del
norte de acuerdo a la productividad moderada de 10-11,5 t/ha cuando los testigos alcanzaron 12-13 t/ha
aproximadamente.

La calidad molinera fue acorde a los requerimientos de la industria en la amplia mayoria del material
evaluado. Los testigos presentaron %Yes en general bajos (en UEPL, 2,3%, 3,5%, 4,2% en Olimar,
Parao y El Paso 144, respectivamente; en UEPF los valores fueron aun inferiores). L5903 presentd
valores similares a El Paso 144, con mayor %BT y % Ent como es tipico en esta novel LE.

CONCLUSIONES

En las condiciones particulares de la zafra pasada -en que se obtuvieron rendimientos record a nivel
nacional- los cultivares Indica avanzados como SLI09193, SLI09197 superaron a los testigos, a la vez
que contribuyen con una solida resistencia a Pyricularia.
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EVALUACION AVANZADA DE CULTIVARES INDICAS

F. Pérez de Vida! G. Carracelas?, J. Vargas®

PALABRAS CLAVE: rendimiento, adaptacion, germoplasma elite.
INTRODUCCION

La evaluacion de cultivares Indica se realiza en sus etapas iniciales (generaciones F7, F8) en la Unidad
Experimental de INIA en Paso de la Laguna, Treinta y Tres. Luego de estas etapas de seleccion, el
grupo que continla en un tercer o cuarto afio se evalla adicionalmente en al menos otro ambiente
diferente. La Unidad Experimental Paso Farias por dotacién de area y condiciones ambientales mas
contrastantes se selecciona para este fin. De esta manera, se evaluaron en ambos sitios en la zafra
2014-15 un total de 58 Lineas Experimentales (LEs) Avanzadas (cuarto afio de evaluacion parcelaria),
junto a tres cultivares testigos, El Paso 144, INIA Olimar y L5903. El material genético se distribuy6 en
dos ensayos -29 genotipos en cada uno- . El listado de cultivares en evaluacion se incluyen en el Cuadro
2.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos sembrados conjuntamente con un total de 32 entradas en cada uno. De estos
genotipos, 3 eran cultivares testigos en comun en los dos ensayos, y 29 LEs. La fecha de siembra fue 4
de Octubre de 2014, en un suelo Vertisol de la unidad ltapebi-Tres Arboles de la UEPF, en un sector de
minima pendiente. En UEPL se sembré el dia 10 de Octubre. En ambos casos se utilizaron sembradoras
experimental marca Hege, con sistema de siembra adaptado para condiciones de laboreo minimo. En
UEPF la preparacién de suelos comprendié un barbecho quimico (Glifosato potasico 4 L/ha +
Clomazone 0,8 L/ha) con anticipacion (24 de septiembre) sobre un rastrojo de soja y posterior siembra.
Se aplicaron 100 kg/ha de 18-46 + 60 kg KCI; en pleno macollaje se aplicaron 70 kg/ha de urea (24-
Octubre) y a primordio 50 kg/ha de urea (3-Diciembre). Un ultimo control de malezas se realizé el 24 de
Octubre (Clomazone 0,600 L/ha + Ricer 0.175 L/ha). En UEPL se realiz6 un barbecho quimico (Glifosato
potasico 4 L/ha) el 15 de septiembre. Se fertilizé a la base con 85 kg/ha de 18-46 + 75 kg KCI Las
aplicaciones de urea a macollaje fue de 80 kg/ha y a primordio de 60 kg/ha. El control de malezas ser
realizo con una mezcla de tanque de Clomazone 0,8 IL/ha, Quinclorac 1,2 L/ha, Pirazulfuron 60g/ha. No
se realizaron controles quimicos de hongos en ningln caso.

RESULTADOS

ZAFRA 2014-15

El rendimiento en UEPF (11,1 t/ha) fue significativamente superior al de UEPL (10,5 t/ha); la diferencia
entre los ensayos no fue significativa en el promedio, sin embargo el grupo en Semi-E4.1 varié de 11.5
(UEPF) a 10.2 (UEPL). Los rendimientos considerando solo el promedio de los 3 cultivares testigos
comunes en los ensayos referidos confirma los resultados mencionados. La inclusién de la variable
"ensayo” en el modelo estadistico permite corregir los rendimientos de la lineas experimentales y
hacerlas comparables en un analisis conjunto. En el grupo de cultivares testigos resultdé una
productividad significativamente superior de L5903 respecto a las variedades comerciales El Paso 144 e
INIA Olimar (Cuadro 1). Asi mismo, la interaccién cultivar*ensayo fue no significativa (ns; P=0,05)
(Figura 1).

Las diez LEs de mayor productividad obtuvieron rendimientos medios en ambos sitios de aprox 12 a 13
t/ha, mientras los cultivares testigos obtuvieron 12,6; 10,3 y 9,8 t/ha (L5903, El Paso 144 e INIA Olimar
respectivamente). Considerando la performance en ambas localidades, algunos cultivares como SLF11-
034, SLF11-046, SLF11-033 y SLF11-049 presentan alta y estable productividad en los diferentes
ambientes utilizados (Cuadro 2). La resistencia a Pyricularia en camas de infeccion (S. Martinez) fue
acorde a los antecedentes del material, destacdndose el grupo por la alta resistencia al patégeno;
siguiendo el estricto criterio de seleccion aplicado.

1Ph.D. INIA. Programa Arroz. fperez@inia.org.uy

2M.Sc. INIA. Programa Arroz. gcarracelas@inia.org.uy
3 Asistente de Investigacion, INIA. Programa Arroz
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Cuadro 1. Rendimiento SSL (t/ha) en cultivares testigos 150003 El Paso 144 (7) O
en promedio de localidades, 2014/15 Numeros entre 13000 — INIA Olimar (7) ~+
paréntesis de cada cultivar indican la reaccion a Pyricularia g 11000 15903 (0) <
en camas de infeccion (S.Martinez). (0= HR, altamente 2 9000 <i
resistente, 7-9=HS, altamente susceptible). % B
Cultivar Rend SSL t/ha 2 7000::
L5903 (0) A 13.01 » 5000 :
El Paso 144 (7) B 10.66 UEPF UEPL
INIA Olimar_ (7) B 10.08 Localidad
Cultivares no conectados por igual letra son estadisticamente
diferentes a P=0.05 Figura 1. Rendimientos (SSL, kg/ha) de cultivares

testigos en ensayos "SemiE4-1" y SemiE4-2" en
UEPF, Artigas y UEPL, Treintay Tres, 2014-15

Cuadro 2. Rendimiento SSL (t/ha) de Lineas Experimentales Avanzadas Indica en Unidades Experimentales Paso
de Farias (Artigas) y Paso de la Laguna (Treinta y Tres), 2014/15.

Evaluacién Avanzada 2014/15

Rend Rend Rend Rend Rend Rend
Rank. SSL Rank. SSL SSL Rank. SSL Rank. SSL SSL

Cultivar UEPF UEPL Promedio Cultivar UEPF UEPL Promedio
SLF-11-034(0) 2 13.83 4 12.11 12.97 SLF-11-101(0) 22 11.90 16 11.22 11.56
SLF-11-041(0) 1 14.53 17 11.15 12.84 SLF-11-032(0) 14 12.60 30 10.51 11.55
SLF-11-046(0) 6 13.29 3 12.14 12.71 SLF 12-071(0) 13 12.65 35 10.30 11.48
L5903 12 12.82 1 12.36 12.59 SLF-11-029(0) 24 11.54 13 11.27 11.40
SLF-11-033(0) 9 13.12 6 11.95 12.54 SLF 12-016(0) 21 11.95 26 10.75 11.35
SLF-11-049(0) 10 13.07 7 11.95 12.51 SLF-11-047(0) 18 12.17 37 10.30 11.24
SLF-11-037(0) 5 13.37 11 11.37 12.37 SLF 12-030(0) 30 11.12 19 10.93 11.02
SLF-11-045(0) 17 12.19 2 12.30 12.24 SLF-11-079(0) 35 10.95 25 10.81 10.88
SLF 12-089(0) 11 12.87 12 11.34 12.10 SLF-11-042(0) 26 11.50 38 10.25 10.87
SLF 12-109(0) 7 13.28 21 10.91 12.09 SLF-11-214(0) 31 11.11 31 10.50 10.80
SLF-11-004(0) 8 13.15 18 10.95 12.05 SLF-11-212(0) 37 10.70 22 10.85 10.77
SLF-11-314(0) 19 12.16 8 11.89 12.03 SLF-11-031(0) 25 11.51 44 9.97 10.74
SLF 12-085(0) 20 12.00 10 11.79 11.90 SLF-11-189(0) 39 10.45 20 10.92 10.68
SLF 12-021(0) 15 12.52 14 11.24 11.88 SLF 12-081(0) 36 10.85 32 10.43 10.64
SLF-11-005(0) 16 12.42 15 11.22 11.82 SLF 12-047(0) 28 11.16 41 10.12 10.64
SLF-11-060(0) 23 11.65 9 11.85 11.75 SLF-11-072(0) 45 10.29 24 10.84 10.56
SLF 12-064(0) 3 13.66 48 9.83 11.74 SLF-11-091(0) 29 11.12 52 9.58 10.35
SLF-11-043(0) 4 13.51 49 9.76 11.64 El Paso 144 44 10.32 36 10.30 10.31
SLF-11-203(0-1) 33 11.09 5 12.09 11.59 INIA Olimar 38 10.46 57 9.08 9.77

Numeros entre paréntesis de cada cultivar indican la reaccion a Pyricularia en camas de infeccion (S.Martinez).
(0= HR, altamente resistente, 7-9=HS, altamente susceptible).

No se registr6 ataque de brusone (Pyricularia) en el campo experimental, por lo cual las diferencias en
rendimientos respecto a los testigos comerciales (altamente susceptibles) no deben asociarse a la
incidencia del patégeno.

ANALISIS HISTORICO

Las Lineas Experimentales Indicas en evaluacion avanzada han tenido 4 afios de ensayos a nivel de
campo, comenzando en la zafra 2011-12 hasta la zafra 2014/15. Con la excepcion de este pasado afio -
en que se incluye UEPF como localidad de evaluaciéon- la valoracion de este material se realizd
exclusivamente en UE Paso de la Laguna de INIA Treinta y Tres. La misma se hace en parcelas de 2,4
m? como area de cosecha. En la misma localidad se realiza la evaluacién de resistencia a Pyricularia en
camas de infeccién (S. Martinez), cuyos resultados se reportan en la presente tabla de datos.

El andlisis estadistico de varios experimentos llevados a cabo a través de una serie de situaciones (afios,
localidades, ensayos) permite una mas adecuada valoracion de la estabilidad del comportamiento
productivo y calidad de molino a través de la serie. En cCuadro 3 se presenta un resumen de la
informacién colectada para este grupo de cultivares. Se destaca las ubicaciones N°29 y 50 de las
variedades comerciales INIA Olimar y El Paso 144 en el ranking comprendiendo 60 cultivares en total
(no todos mostrados). Los cultivares noveles que desarrollan mayor productividad SSL alcanzan entre
10-15% de mayor rendimiento; sin embargo estas poblaciones, de origen FLAR -ademas de su alta
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productividad y excelente resistencia a Pyricularia- presentan valores de granos yesados y % de
enteros que en algunos casos estan fuera del rango de comercializacién deseado.

Cuadro 3. Rendimiento (t/ha) fisico, SSL y pardmetros de calidad molinera en Lineas Experimentales
Indica evaluadas en el periodo 2011/12 a 2014/15. Ranking segln rendimiento SSL.

Rend* (t/ha) SSL* (t/ha)
Cultivar VR Olimar=100 VR Olimar=100 %BT* %ENt* %YesoTot*
1 SLF-11-046(0) 10.64 113 10.94 116 71.2 58.5 5.9
2 SLF-11-060(0) 10.61 113 10.77 114 70.5 60.2 10.3
3 SLF-11-033(0) 10.74 114 10.70 113 70.8 55.0 9.4
4 SLF-11-049(0) 10.22 109 10.67 113 72.8 60.1 4.5
5 SLF-11-041(0) 10.79 115 10.53 111 69.8 52.5 8.3
6 SLF-11-203(0-1) 10.51 112 10.44 110 70.3 58.5 9.8
7 SLF-11-101(0) 10.34 110 10.30 109 71.0 54.3 9.1
8 SLF-11-045(0) 9.98 106 10.24 108 71.6 60.3 7.1
9 SLF-11-212(0) 10.11 108 10.23 108 70.2 59.3 9.0
10 SLF-11-034(0) 10.46 111 10.20 108 70.3 53.5 10.1
11 SLF-11-032(0) 10.12 108 10.18 108 71.4 57.8 8.6
12 SLF-11-072(0) 9.83 105 10.14 107 70.8 61.1 7.7
13 SLF-11-037(0) 10.04 107 10.12 107 70.7 56.5 6.5
14 SLF-11-047(0) 9.79 104 10.12 107 71.5 59.5 7.0
15 SLF 12-089(0) 10.15 108 10.12 107 69.5 55.7 8.1
16 SLF-11-042(0) 9.84 105 10.02 106 71.0 57.0 5.6
17 SLF 12-109(0) 10.01 107 10.02 106 70.3 55.7 7.6
18 SLF-11-079(0) 9.85 105 10.01 106 70.4 60.4 10.3
19 SLF 12-030(0) 10.35 110 9.97 105 69.0 49.1 8.4
20 SLF-11-314(0) 9.91 106 9.95 105 69.0 57.0 8.0
21 SLF 12-085(0) 10.20 109 9.93 105 69.3 55.3 12.5
22 SLF-11-031(0) 9.95 106 9.79 104 70.6 52.8 7.7
23 SLF-11-004(0) 9.77 106 9.72 103 70.6 55.8 9.9
24 SLF-11-043(0) 9.79 106 9.70 103 70.6 56.0 8.1
25 SLF-11-005(0) 9.94 106 9.69 102 69.6 54.0 7.2
26 SLF-11-091(0) 9.47 106 9.65 102 71.0 59.1 8.3
27 SLF-11-029(0) 9.52 106 9.61 102 70.6 55.1 7.0
28 SLF 12-021(0) 9.95 106 9.48 100 69.5 55.1 14.2
29 INIA Olimar (7) 9.38 100 9.46 100 67.2 59.2 4.8
50 El Paso 144 (7) 8.75 8.83 69.0 58.7 7.0
56 SLF 12-016(0) 9.91 106 8.52 67.6 49.3 15.2

*medias ajustadas por minimos cuadrados
CONCLUSIONES

Se destacan las lineas experimentales SLF11046, SLF11047, SLF11072, SLF11042 y SLF11049 con
alta productividad, excelente resistencia a Pyricularia sp y calidad de molino adecuada. Las primeras
cuatro LEs mencionadas fueron evaluadas en 2014/15 como un primer afio en ensayos de Evaluacion
Final (ensayos de épocas de siembra en UEPL y principales regiones arroceras (Tacuarembé y UEPF).
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EVALUACION DE CULTIVARES DE CALIDAD AMERICANA

P. Blanco?, F. Molina?, S. Martinez3, G. Carracelas?*, W. Silvera®, J. Vargas®, M. Villalba®

PALABRAS CLAVE: mejoramiento genético, arroz, japonica tropical
INTRODUCCION

En la zafra 2014/15 se evaluaron 1120 lineas experimentales de tipo japénica tropical (calidad
americana). Estos cultivares se distribuyeron en ensayos Avanzados, Intermedios y Preliminares. Seis
de los cultivares en evaluacion avanzada también fueron incluidos en los ensayos internos de evaluacion
final y 5 de ellos en la Red Nacional de Evaluacion de Cultivares. Los 177 cultivares de calidad
americana en evaluacion avanzada se agruparon en ensayos E5 (E5-1y E5-2), E4 (E4-1) y E3 (E3-1 a
E3-4), cumpliendo 5, 4 y 3 afios de evaluacidn, respectivamente. Todos estos ensayos fueron
sembrados en la Unidad Experimental Paso de la Laguna (UEPL) y los ensayos E5 también fueron
sembrados en Paso Farias (UEPF), Artigas. Las 196 lineas experimentales en evaluacion intermedia
fueron distribuidas en 7 ensayos E2. Complementariamente, en la zafra 2014/15 ingresaron en
evaluacion preliminar 673 lineas experimentales, provenientes de cruzamientos locales, las que fueron
distribuidas en 12 ensayos E1. Los ensayos E1 y E2 fueron sembrados solamente en la UEPL, con dos
repeticiones. En este articulo solamente se presenta informacion detallada de los 54 cultivares mas
avanzados (E5), cuyo potencial de rendimiento ha sido destacado en zafras previas, alcanzando algunos
de ellos 13-14 t/ha, en 2012/13 y 2010/11.

MATERIALES Y METODOS

En 2014/15, los ensayos E5, E4 y E3 fueron sembrados el 22 y 23/10/14 en la UEPL, mientras que en
UEPF los ensayos E5 fueron sembrados el 3/10/14 (INIA Tacuarembd). El disefio de estos ensayos fue
de bloques completos al azar, con tres repeticiones. Por su parte, los ensayos E2 fueron sembrados el
28/10 y los E1 del 10 al 19/11, todos en UEPL. En todos los ensayos las parcelas fueron de 6 hileras de
3,4 m a 0,20 de separacion y la densidad de siembra fue de 165 kg/ha. En UEPL, la fertilizacion basal
fue realizada al voleo e incorporada con disquera, aplicandose 14,4 kg/ha de N, 37 kg/ha de P20s y 45
kg/ha de K20. Los ensayos recibieron dos aplicaciones de urea, en macollaje y primordio, de 60 y 27,6
kg/ha de N, respectivamente. El control de malezas en los ensayos fue realizado con una mezcla de
tanque de propanil + quinclorac + clomazone + pirazosulfurén (3,8 + 1,7 + 0,80 I/ha + 55 g/ha). En UEPF,
la fertilizacion basal fue con 18 kg/ha de N, 46 kg/ha de P20s y 36 kg/ha de K20, realizandose luego dos
aplicaciones de urea de 32 y 23 kg/ha de N cada una. En este caso, el control de malezas se realizé con
una aplicacion pre emergente de glifosato + clomazone (4 + 0,84 |/ha) y una aplicacion post emergente
de clomazone + penoxulam (0,6 + 0,175 I/ha).

Por razones de espacio, en este articulo sélo se presentan los cuadros con la informacion y andlisis
estadisticos correspondientes a la zafra 2014/15 de los ensayos E5 (UEPL y UEPF), asi como un
resumen de los 5 afios de evaluacidon en UEPL para los cultivares de mayor rendimiento. En los cuadros
de la zafra 2014/15 se incluye informacion de los analisis de varianza, indicandose si existieron
diferencias significativas para cultivares o repeticiones, a través del nivel de probabilidad (diferencias
significativas: 0,05> P >0,01; muy significativas: P <0,01). También se incluyen el Coeficiente de
Variacion (CV%) y la Minima Diferencia Significativa (MDS P <0,05). Los signos de “+” y “-* indican
diferencias significativas de cada cultivar con el testigo INIA Tacuari, en la respectiva columna de
medias. Se evalué rendimiento, calidad industrial y culinaria, caracteristicas agronémicas e incidencia de
enfermedades del tallo al final del ciclo. Esta Ultima evaluacién, al igual que la de Pyricularia, se realiz6
por el Sistema de Evaluacion Estandar (SEE), con escala de 0 a 9. La informacion de resistencia a
Pyricularia proviene del vivero con inoculacion artificial.

LIng. Agr., M. Sc., INIA. Programa Arroz, pblanco@inia.org.uy

2Ing. Agr., INIA. Programa Arroz, fmolina@inia.org.uy

3Ing. Agr., Dr., INIA. Programa Arroz, smartinez@inia.org.uy

41ng. Agr., INIA. Programa Arroz, gcarracelas@inia.org.uy

5 Asistente de Investigacion / Asistente de Laboratorio, INIA. Programa Arroz.
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RESULTADOS

A. Cultivares E5, zafra 2014/15. E5-1: En la zafra 2014/15, los rendimientos promedio de los ensayos
E5-1 localizados en UEPL y UEPF fueron similares, con 10,1 y 9,9 t/ha, respectivamente, con excelente
calidad molinera. En UEPL, el maximo rendimiento fue alcanzado por la linea L9576 (11,5 t/ha), la cual
supero significativamente a INIA Tacuari (10 t/ha) y a El Paso 144 (9,1 t/ha) y produjo 9% mas que Parao
(10,5 t/ha). L9576 presentd buena sanidad en tallos, resistencia a Pyricularia en hoja y muy buena
calidad en ambas localizaciones. En UEPF, el maximo rendimiento fue alcanzado por INIA Olimar (12,8
t/ha), seguida de la linea L9325 (11,7 t/ha), la cual también se destacé en UEPL (Cuadro 1).

Cuadro 1. Evaluacion Avanzada, E5-1, 2014/15. Rendimiento y calidad molinera en UEPL y UEPF y
caracteristicas agrondmicas en UEPL, para las 12 lineas mas productivas y testigos.

N°  Cultivar Rendimiento Flor. Altura Scl Rhizo. Pyri (1) B Total Entero Yesado
kg/ha Das cm "@ "@ hoja % % %
PL PF  Media PL PF PL PF PL PF
32 INIA Olimar 10588 12798 + 11693 93+ 85 3.0 27- 70 685 - 684 - 652 - 656+ 07- 18-
11 L 9325 10845 11653 + 11249 98 + 79 - 27 23 - 00 70.2 - 69.4 - 616 - 625 57+ 49
26 L 9576 11447 + 10884 + 11166 101+ 86 2.7 3.7 - 00 69.5 - 687 - 654 - 66.6+ 3.1 1.6 -
7 L 9389 10416 11310 + 10863 9+ 71- 30 3.7 - 00 69.4 - 69.2 - 63.2 - 65.1 6.7+ 6.6
28 L 9595 10572 11085 + 10829 100 + 72 - 23 5.3 0.5 71.4 69.8 67.8 64.3 0.7 - 13 -
6 L 9395 10689 10882 + 10786 98 + 7 - 2.7 3.0- 00 70.6 68.6 - 67.2 65.1 3.0 4.5
9 L 9375 10049 11327 + 10688 98 + 69 - 33 43 - 05 71.2 69.2 - 65.6 - 64.7 3.1 3.4 -
10 L 9312 10529 10309 + 10419 9+ 78- 40 57 0.0 71.0 69.4 - 67.7 642 2.9 6.5
27 L 9563 10025 10698 + 10362 100+ 76 - 23 40 - 05 69.7 - 69.1 - 63.0 - 65.4 35 1.9 -
25 L 9555 10229 10461 + 10345 ¥+ 74- 27 43 - 05 70.1 - 69.1 - 63.6 - 63.0 56+ 5.1
31 El Paso 144 9084 11573 + 10329 99 + 85 3.3 4.7 7.0 69.7 - 68.7 - 66.1 66.5+ 1.4 5.8
23 L 9556 10338 10289 + 10313 96 + 73 - 27 27 - 00 70.1 - 684 - 621 - 59.2 - 28 2.7 -
16 L 9430 10639 9844 + 10242 97 + 84 33 27 - 0.0 713 694 - 674 65.1 14 - 22 -
1 L9261 9878 10497 + 10188 97+ 83 20- 27- 10 704 - 69.4 - 66.6 63.4 06 - 24 -
30 Parao 10487 9870 + 10179 97 + 71 - 33 3.7- 05 70.1 - 68.3 - 66.9 64.6 1.6 2.4 -
29 INIA Tacuari 10053 7591 8822 89 87 3.7 6.7 0.5 71.4 70.2 67.9 63.2 2.6 7.0
Media 10053 9873 9963 97 77 3.0 39 06 703 689 655 638 2.7 4.1
P Bloque 0.006  0.000 0.024 0.102 0.112 0.341 0.831 0.000 0.675 0.000 0.000 0.000
P Cultivar 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CV% 6.0 10.1 1.2 5.1 28.4 37.0 0.8 0.6 1.8 21 16.9 17.3
MDS 0.05 983 1625 2.0 6.4 14 2.3 0.9 0.6 1.9 2.2 1.6 25

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 0 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente, 5 = Moderadamente
Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible.

E5-2. En la zafra 2014/15, los rendimientos promedio de los ensayos E5-2 localizados en UEPL y UEPF
fueron de 9,9 y 9,3 t/ha, respectivamente, mostrando también muy buena calidad molinera y aspecto de
grano. En UEPL, el maximo rendimiento fue alcanzado por la linea L9736 (10,8 t/ha), superando
significativamente a INIA Tacuari y El Paso 144 (9,7 t/ha), destacandose también L9734 y L9747. Esta
Ultima alcanzé el maximo rendimiento en UEPF, donde un numeroso grupo, en el que se encuentran
L9736 y L9734, supero significativamente a INIA Tacuari. El rendimiento de L9747 también superé al de
El Paso 144, manteniendo excelente calidad en ambas localizaciones (Cuadro 2).

B. Comportamiento en las UGltimas zafras. Si bien varias lineas E5 habian mostrado un alto potencial
de rendimiento, algunas de ellas habian presentado alta incidencia de yesado en 2011/12 y 2013/14.
Esto debe ser relativizado respecto a INIA Tacuari, que también presento alto yesado en esas zafras. En
el Cuadro 3 se observa la informacion de las variables evaluadas en los 5 afios para las 18 lineas E5
mas productivas y los testigos. Lineas de alta productividad como L9557, L9404 y L9389 mantuvieron un
alto promedio de yesado en los 5 afios (12,9 a 16,7%), frente a 7,4% de INIA Tacuari. De todas formas,
lineas como L9752, L9556 y L9576 mantienen buena productividad con buen rendimiento industrial y %
de yesado similar o inferior al de INIA Tacuari. L9747, de alto potencial de rendimiento, si bien promedio
un porcentaje de yesado mayor al de INIA Tacuari, mostré excelente calidad en 2014/15 y en las dos
Ultimas zafras en las que fue incluida en la Red de Evaluacién. En dos de los afios se realizé una buena
evaluacion de resistencia a Pyricularia en cuello de panoja, promediando los testigos El Paso 144 e INIA
Olimar lecturas de 9, INIA Tacuari 8 y Parao 5,5. Algunas de las lineas mencionadas aportan mayor
resistencia a este patdgeno en cuello de panoja que Parao.
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Cuadro 2. Evaluacion Avanzada, E5-2, 2014/15. Rendimiento y calidad molinera en UEPL y UEPF y
caracteristicas agronémicas en UEPL, para las 12 lineas mas productivas y testigos.

N° Cultivar Rendimiento Flor. Altura Scl Rhizo. Pyri (1) B Total Entero Yesado
kg/ha Dias cm "(@ "@ hoja % % %
PL PF Media PL PF PL PF PL PF
22 L 9747 10519 11323 + 10921 100 + 82 2.0 20 - 05 71.8 + 69.5 69.8 + 66.6+ 2.9 3.2 -
19 L 9736 10800 + 10417 + 10609 103 + 88 2.7 53 0.5 69.9 - 67.8 - 659 644+ 4.0 4.0
28 Parao 10431 10667 + 10549 99 + 83 2.3 43 - 0.0 69.7 - 68.3 - 66.2 63.7 26 - 19 -
18 L 9734 10697 9779 + 10238 101 + 88 2.7 6.3 0.0 69.9 - 69.1 66.3 64.2 6.1+ 3.1-
24 L 9752 10188 10230 + 10209 99 + 89 2.3 43 - 0.0 71.3 69.4 69.8 + 66.5 + 18- 22-
23 L 9748 9891 10455 + 10173 101 + 81 3.0 6.0 0.5 69.1 - 68.2 - 62.6 - 64.0 57+ 23 -
11 L 9651 10386 9865 + 10126 97 + 80 - 2.7 47 - 05 70.2 - 68.9 63.7 - 58.1 - 4.4 5.4
31 Arrayan 10539 9635 + 10087 97 + 95+ 27 37- 00 69.5 - 68.1 - 64.0 - 64.6+ 18- 36
2 L9610 10283 9784 + 10034 96 + 77 - 2.7 3.0- 00 69.9 - 68.0 - 64.7 - 62.7 4.2 4.6
17 L 9722 9458 10549 + 10004 100 + 77 - 3.0 23 - 00 71.0 69.9 66.2 63.0 21- 3.0 -
26 L 9765 10295 9682 + 9989 96 + 85 2.0 43 - 05 70.1 - 685 - 66.8 65.2 + 13- 17 -
9 L 9644 10287 9541 + 9914 99 + 76 - 2.7 33- 0.0 71.5 706 + 69.2+ 675+ 27- 34
25 L 9763 10167 9505 + 9836 101 + 81 2.7 3.7 - 00 70.8 69.0 68.7 66.2+ 3.8 2.1 -
6 L 9620 10261 9410 + 9836 96 + 87 2.0 23 - 00 70.5 68.2 - 67.6 64.6 + 16 - 35
29 El Paso 144 9689 9351 + 9520 100 + 88 3.7 4.7 - 6.0 69.8 - 69.4 67.5 65.6 + 16 - 36
32 INIA Olimar 9637 9105 9371 93 + 86 3.3 43 - 6.0 68.6 - 676 - 653 - 652+ 07- 08-
27 INIA Tacuari 9665 7591 8628 91 86 2.7 7.3 0.5 71.0 69.3 67.4 62.7 3.9 5.1
Media 9875 9337 9606 98 83 2.5 4.0 0.5 70.5 68.8 66.9 64.4 2.6 3.0
P Bloque 0.019 0.193 0.220 0.099 0.430 0.202 0.158 0.024 0.080 0.065 0.000 0.440
P Cultivar 0.007  0.000 0.000 0.000 0.043 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CV% 6.9 10.7 11 4.8 26.7 36.0 0.6 0.6 1.4 1.5 13.5 12.6
MDS 0.05 1117 1635 1.8 6.4 11 2.3 0.7 0.7 1.6 1.6 13 1.3

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 0 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente, 5 = Moderadamente
Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible.

Cuadro 3. Evaluacion Avanzada, E5-1 y E5-2. Promedios de rendimiento, calidad industrial y
caracteristicas agronémicas (5 afios) en Paso de la Laguna, para las 18 lineas experimentales E5 de
mayor rendimiento y testigos.

Ensayo N° Cultivar Rend. Flor. Altura Scl Rhizo. Pyri (1) B Tot.Entero Yesa. Alcali Amilo
kg/ha%Tcri Dias cm " (1) " (1) hoja pan % % % %

E5-1 22 L9557 10945 125 100 74 40 25 06 6.0 695 63.0 167 53 181
E5-2 22 L 9747 10860 124 1002 82 32 18 11 3.0 710 67.2 109 51 207
E5-1 5 L9404 10751 122 10060 78 37 19 05 50 697 61.1 133 50 186
E5-2 2 L9610 10697 122 98 80 39 20 09 25 682 596 114 50 186
E5-1 7 L9389 10568 120 102 78 38 13 14 30 685 59.7 129 52 183
E5-1 23 L 9556 10515 120 99 7% 39 23 09 60 696 61.1 63 51 184
E5-1 11 L 9325 10510 120 101 82 3.7 1.4 0.8 20 70.1 611 125 5.0 185
E5-1 6 L9395 10507 120 101 81 41 25 13 05 705 649 11.0 51 17.6
E5-2 24 L 9752 10477 119 102 82 36 29 01 20 713 678 74 51 204
E5-2 4 L 9617 10462 119 100 8 37 14 13 35 693 634 86 50 199
E5-2 1 L9606 10357 118 99 85 35 36 10 15 69.0 618 101 5.0 187
E5-2 6 L 9620 10338 118 100 87 35 13 09 25 695 641 86 51 195
E5-2 13 L 9656 10305 117 103 81 45 28 26 15 694 625 7.9 51 196
E5-1 26 L9576 10298 117 103 86 40 26 09 25 689 642 48 54 193

INIA Olimar 10220 116 100 8 47 27 70 90 681 633 27 65 183
E5-1 16 L 9430 10210 116 100 83 40 27 06 40 709 652 6.1 50 205

Parao 10199 116 1000 78 39 28 14 55 690 633 74 50 189
E5-1 2 L9262 10131 115 100 84 45 30 16 6.0 699 623 48 50 183
E5-2 16 L 9717 10056 114 108 77 3.8 2.3 1.5 0.0 717 66.7 4.4 51 186
E5-1 28 L9595 10051 114 102 75 39 24 10 6.0 712 651 26 50 182

El Paso 144 9076 103 103 88 52 20 6.8 90 688 636 43 63 187
E5-2 31 Arrayan 8945 102 102 91 38 19 00 05 682 599 6.2 62 190

INIA Tacuari 8784 100 94 85 51 45 20 80 704 639 7.6 50 191

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacién Estandar: 0 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente, 5 = Moderadamente
Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible.

CONCLUSIONES

En base a la informacion generada, se coordinara con la Unidad Técnica de Semillas para continuar o
iniciar la purificacién y multiplicacion de algunas lineas E5, como L9576, L9752 y L9747, que mejoran la
resistencia a Brusone en cuello de panoja respecto a Parao, con rendimientos similares a 8% superiores
a esta variedad.
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EVALUACION DE CULTIVARES CLEARFIELD®

P. Blanco?!, F. Molina?, S. Martinez3, W. Silvera?, J. Vargas*, M. Villalba*
PALABRAS CLAVE: mejoramiento genético, arroz, resistencia a imidazolinonas

INTRODUCCION

El programa de mejoramiento genético de arroz de INIA ha trabajado en el desarrollo de cultivares
Clearfield® (CL) en el marco de un acuerdo de investigacién con BASF, utilizando la fuente de resistencia
a imidazolinonas PWC-16, desarrollada por Louisiana State University (LSU). A partir de esta fuente se
han desarrollado diversas variedades e hibridos, como CL161, XL8, Avaxi CL e Inov CL. Las poblaciones
introducidas de LSU han sido utilizadas en nuestro programa en cruzamientos con cultivares locales para
transferir la resistencia. Los primeros cultivares CL desarrollados por el programa, con esta fuente de
resistencia, fueron de tipo indica, y dos de ellos, CL244 y CL212, se encuentran en validacion, en
convenio con el sector arrocero, habiéndose cultivado 989 y 2907 ha, respectivamente, en 2014/15.
Paralelamente, se esté trabajando con la fuente de resistencia desarrollada por INTA, de la cual esta
institucion liberé las variedades Puita INTA CL y Guri INTA CL. Si bien en 2014/15 estuvieron en
evaluacion cultivares desarrollados localmente en los Ultimos afios, el trabajo actual esta enfocado en la
introduccion de resistencia a Brusone en CL244 y en el desarrollo de versiones Clearfield de Parao e
INIA Olimar.

En la zafra 2014/15, en la Unidad Experimental Paso de la Laguna (UEPL), se evaluaron 209 lineas
experimentales CL del programa, de las cuales 44 se encontraban en evaluacion avanzada en los
ensayos E4-1CL y E3-1CL, cumpliendo su cuarto y tercer afio de evaluacion, respectivamente. La
totalidad de las 44 lineas avanzadas es de calidad americana (japonica tropical), provenientes de
cruzamientos entre la variedad introducida CL161 y cultivares locales. En la zafra también ingresaron a
evaluacion preliminar 165 lineas (ensayos E1-1CL a E1-3CL), de las cuales 77 son japonica tropical y 88
indica. Entre estas Ultimas se encuentran las primeras 29 lineas que ingresan a evaluacion con la fuente
de resistencia de INTA. En este articulo s6lo se presenta informacion de las 21 lineas experimentales
E4, correspondiente a la zafra y a 4 afios de evaluacion. Estas lineas han sido seleccionadas en un
grupo de 180 que ingreso6 a evaluacion preliminar en 2011/12.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos E4-1CL y E3-1CL fueron localizados en UEPL, Treinta y Tres, realizandose la siembra el
8/10/14. Por su parte, los ensayos E1 fueron sembrados el 27/10/14. Las parcelas fueron de 6 hileras de
3,4 m a 0,20 de separacion, y la densidad de siembra fue de 165 kg/ha de semilla, corregidos por
germinacion, excepto para el testigo Inov CL (50 kg/ha). Junto a las lineas experimentales se incluyeron
como testigo a las variedades Puita INTA CL y CFX18, asi como al hibrido Inov CL (RiceTec), los
cultivares en validacion CL212 y CL244 y las lineas CL707 y CL394. La fertilizacion basal fue realizada al
voleo e incorporada con disquera, aplicAndose 14,4 kg/ha de N, 37 kg/ha de P20s y 45 kg/ha de K20O.
Los ensayos recibieron dos aplicaciones de urea, en macollaje y primordio, de 60 y 27,6 kg/ha de N,
respectivamente. El control de malezas fue realizado con una aplicacion de Kifix + Plurafac (0,21 kg/ha +
0,2 I/ha.

En los ensayos E4 y E3 el disefio fue de bloques completos al azar, con tres repeticiones. En los cuadros
se incluye informacion de los analisis de varianza, indicandose si existieron diferencias significativas para
cultivares o repeticiones, a través del nivel de probabilidad (diferencias significativas: 0,05> P >0,01; muy
significativas: P <0,01). También se incluyen el Coeficiente de Variacion (CV%) y la Minima Diferencia
Significativa (MDS P <0,05). Los signos de “+” y “-“ indican diferencias significativas de cada cultivar con
el testigo Puita INTA CL, en la respectiva columna de medias. Se evalu6 rendimiento, calidad industrial,
caracteristicas agrondémicas e incidencia de enfermedades al final del ciclo. Esta ultima evaluacion, al
igual que la de Pyricularia, se realiza por el Sistema de Evaluacién Estandar, con escala de 0 a 9. La

LiIng. Agr., M. Sc., INIA. Programa Arroz, pblanco@inia.org.uy

2Ing. Agr., INIA. Programa Arroz, fmolina@inia.org.uy

3Ing. Agr., Dr., INIA. Programa Arroz, smartinez@inia.org.uy

4 Asistente de Investigacion / Asistente de Laboratorio, INIA. Programa Arroz.
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evaluacion de resistencia a Pyricularia se realizd en vivero con inoculacion artificial, disponiéndose de
informacién de resistencia en hoja y en uno de los afios en cuello de panoja.

RESULTADOS

A. Zafra 2014/15. En el cuadro 1 se incluye la informacién del ensayo E4-1, cuyo rendimiento promedio
fue de 10,3 t/ha en la zafra pasada. El hibrido Inov CL fue el cultivar de mayor rendimiento, 13,3 t/ha,
superando significativamente a los demas cultivares evaluados. Las lineas CL951, CL856 y CL790, asi
como la linea indica CL394, tuvieron rendimientos significativamente superiores a Puita INTA CL. Las
tres primeras presentan resistencia a Pyricularia en hoja y buen rendimiento industrial, destacandose
CL856, con un % de grano entero de 68% y buen aspecto de grano. CL926 y CL871 también mostraron
buen rendimiento y tipo de planta, asi como excelente calidad de grano. En general, las lineas
experimentales tuvieron ciclos mas largos que los testigos de tipo indica (Inov CL, CL212, CL244 y Puita
INTA CL) y plantas vigorosas, con altura de plantas entre 80 y 90 cm.

Cuadro 1. Evaluacién Avanzada, E4-1CL, UEPL, 2014/15. Rendimiento, calidad molinera vy
caracteristicas agronémicas.

N° Cultivar Rend  Flor. Altura Sclerot. Rhizo. Pyri (1) B Total Entero Yesado
kglha Dias cm " (@) " Q) hoja % % %
24 Inov CL 13262 + 108 88 2.0 2.7 5 70.2 + 63.9 21+
7 CL 951 11418 + 110 + 89 2.3 3.7 1 70.2 + 64.2 6.4 +
9 CL 856 11045 + 113 + 85 3.3 3.3 0 715+ 680+ 31+
1 CL 790 10923 + 107 91 2.7 4.0 0 700+ 657+ 7.8+
25 CL3% 10737 + 112 + 91 2.7 3.0 6 700+ 665+ 24+
17 CL 926 10470 109 77 - 3.0 2.7 0 712+ 692+ 19+
21 CL212 10441 106 87 3.3 3.0 1 68.0 - 63.0 3.2+
5 CL 930 10296 112 + 82 2.3 4.3 1 708+ 66.2+ 4.2+
11 CL 871 10241 114 + 84 4.0 2.0 0 718+ 694+ 28+
10 CL 860 10190 110 + 75 - 3.0 3.0 1 70.6 + 655+ 1.2
3 CL 827 10163 110 + 85 2.7 2.7 1 709+ 676+ 26+
6 CL 933 10049 110 + 80 - 20 3.0 0 70.7 + 64.0 49 +
15 CL 924 10017 109 83 3.3 3.3 0 712+ 689+ 33+
4 CL 828 9999 108 88 2.3 4.7 1 718+ 674+ 6.7+
18 CL 707 9982 104 - 78 - 27 3.0 2 714+ 689+ 23+
20 CL 244 9964 106 87 2.0 2.0 6 68.5 - 64.0 0.8
12 CL 904 9703 114 + 93 2.0 3.0 0 711+ 683+ 36+
16 CL 925 9676 113 + 78 - 2.0 2.3 0 708+ 693+ 15+
13 CL 916 9653 110 + 90 2.3 3.7 0 69.2 62.6 2.9 +
14 CL 919 9646 108 82 2.7 2.7 0 705+ 68.1+ 0.8
22 Puita INTACL 9644 107 88 2.3 4.0 6 69.3 63.1 0.5
8 CL 952 9616 117 + 88 3.7 3.0 0 704+ 659+ 4.2+
2 CL 826 9602 111 + 80 - 3.0 2.7 0 713+ 684+ 40+
19 CFX-18 9517 110 + 86 4.0 3.7 1 728+ 703+ 34+
Media 10343 110 85 2.7 3.2 15 70.6 66.6 3.1
P Bloque 0.157 0.013 0.714 0.492 0.437 0.000 0.009 0.000
P Cultivar 0.000 0.000 0.000 0.236 0.913 0.000 0.000 0.000
CV% 5.4 13 5.4 34.7 47.8 0.5 1.6 12.7
MDS 0.05 884 2.3 7.5 1.5 2.5 0.5 1.7 14

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 0 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente, 5 =
Moderadamente Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible.

B. Comportamiento en las Ultimas zafras. El mayor rendimiento en los cuatro afios fue alcanzado por
el hibrido Inov CL, con 11,2 t/ha (Cuadro 2). Varias lineas E3 tuvieron rendimientos 10 a 22% superiores
al de Puitd INTA CL, algunas de ellas con buena resistencia a Pyricularia en hoja y cuello de panoja,
pero su mayor debilidad fue su alta incidencia de yesado, defecto que ha sido la mayor causa de
descarte desde su ingreso a evaluacion. Es razonable relativizar los promedios de yesado con el
observado en el testigp CFX-18, que dio origen a la variedad de EEUU CL161. CFX-18 presento,
histéricamente, excelente calidad molinera y bajo yesado, pero en la zafra 2013/14 tuvo una muy alta
incidencia del defecto. Entre las lineas que mostraron menor promedio de yesado, similar al de CFX-18,
se puede destacar a CL860 y CL933, que también presentaron buena resistencia a Pyricularia en hoja y

14 Capitulo 3 - Mejoramiento Genético en Arroz | Serie Actividades de Difusion 748



L . INIA TREINTA Y TRES - Estacién Experimental del Este
I A lA ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2014-15

cuello de panoja, con rendimientos 11 a 14% superiores a Puita INTA CL. Algunas lineas también
tuvieron excelentes promedios de grano entero, alcanzando 66-68%.

Cuadro 2. Evaluacion Avanzada, E4-1CL. Promedios de rendimiento, calidad industrial y caracteristicas
agronomicas (4 afios) en UEPL para las lineas experimentales y testigos. Se excluyen CL212 y CL394,
por haberse evaluado en solo dos afios de la serie.

N° Cultivar Rendimiento  Cflor Altura Sclerot. Rhizo. Pyri (1) B.Tot Entero Yesa. Alcali

kg/ha %Puitd dias cm " (1) " (1) hoja pan % % %
24 Inov CL 11153 135 97 89 4.6 2.3 4.3 6 69.9 59.3 7.3 6.5
7 CL 951 10041 122 98 85 3.7 2.9 1.2 0 69.8 61.3 149 59
9 CL 856 9753 118 101 82 4.4 3.6 1.2 3 71.3 648 11.0 53
13 CL 916 9731 118 98 88 3.8 2.6 1.0 7 69.3 60.8 11.1 54
1 CL 790 9659 117 98 88 3.9 3.3 1.3 0 70.2 64.4 16.7 5.3
15 CL 924 9425 114 98 84 3.8 3.1 0.3 1 720 681 10.0 5.6
17 CL 926 9413 114 98 78 4.1 3.6 0.3 1 71.1 66.8 10.3 5.2
10 CL 860 9399 114 99 76 4.3 3.3 1.7 0 70.8 627 7.6 5.0
11 CL 871 9359 114 102 82 4.1 2.5 1.0 1 71.8 66.3 10.1 5.0
5 CL 930 9196 112 100 80 4.2 3.6 0.7 0 70.6 652 9.7 6.0
6 CL 933 9170 111 99 81 3.3 3.0 0.0 0 70.6 62.7 838 5.1
4 CL 828 8919 108 97 82 3.8 3.4 1.7 0 71.4 653 135 53
16 CL 925 8898 108 103 77 3.4 3.3 0.3 0 71.4 675 85 5.7
14 CL 919 8897 108 99 80 3.9 3.0 0.3 0 70.8 66.4 6.4 5.5
18 CL 707 8865 108 96 78 3.8 31 2.1 6 70.7 65.1 9.7 5.0
8 CL 952 8735 106 108 85 4.1 2.9 0.7 0 70.8 622 95 5.8
3 CL 827 8720 106 98 83 4.1 3.2 2.2 0 71.1 66.9 7.4 51
2 CL 826 8713 106 99 82 4.2 2.3 15 3 71.1 66.0 9.8 5.5
20 CL 244 8662 105 96 87 5.2 2.6 6.0 7 68.2 61.1 4.0 6.5
12 CL 904 8478 103 106 89 2.8 2.4 0.0 0 71.4 66.9 59 5.8
22 Puita INTACL 8239 100 99 85 4.7 3.1 4.8 9 69.1 639 29 6.5
19 CFX-18 7732 94 99 81 4.5 3.3 1.3 05 725 688 75 5.7

9251 100 84 4.0 3.0 1.9 26 705 645 8.8 5.6

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 0 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente, 5 = Moderadamente
Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible.

CONCLUSIONES

Es importante evaluar los mejores cultivares E4 fuera de la UEPL, para tener una mejor valoracion de la
incidencia de yesado, que ha sido inestable en el campo experimental. Ademas de localizar ensayos en
la zona Norte, se promovera la realizacion de fajas en predios de productores. En este sentido se
dispone de una primera multiplicacion de semilla de CL933 y se iniciard la purificaciéon de otros
cultivares, como CL 860. Cabe mencionar que CL933 fue incluida en un ensayo para evaluar resistencia
a imidazolinonas en 2014/15, junto a CL212 y CL244. En este ensayo, con parcelas grandes, y dosis de
herbicida hasta 4 veces mayor a la recomendada, alcanz6 un rendimiento promedio de 10,9 t/ha, igual al
de CL244 y 12% mayor al de CL212.
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EVALUACION DE CRUZAMIENTOS PRUEBA DE HIAAL PARA EL CONO SUR
P. Blanco?, F. Pérez de Vida?, F. Molina3, W. Silvera*, J. Vargas*
PALABRAS CLAVE: arroz, mejoramiento genético, hibridos

INTRODUCCION

El area cultivada con hibridos de arroz ha mostrado un importante crecimiento en paises de Asia, EEUU
y nuestra region. INIA ha desarrollado mecanismos de cooperacion con RiceTec, empresa lider en
desarrollo de hibridos para condiciones de cultivo extensivo, suministrando germoplasma para
evaluacion en combinaciones hibridas. El hibrido Inov CL, cultivado en aproximadamente 100.000 ha en
la regidon es un exitoso ejemplo de esta cooperacion. Paralelamente, en 2012 se formé el Consorcio
Hibridos de Arroz para América Latina (HIAAL), con la finalidad de realizar desarrollo cooperativo de
hibridos, e INIA se integro al mismo. HIAAL cuenta con el liderazgo técnico del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), la coordinacion de FLAR y la participaciéon de instituciones regionales. El
consorcio realiza mejoramiento de lineas androestériles y restauradoras, y desarrollo de hibridos. A
través de estas actividades, se recibe semilla de hibridos avanzados y preliminares para ser evaluados
localmente. Algunos de los hibridos evaluados en tres primeros afios han mostrado buena calidad de
grano, pero su rendimiento no ha sido consistente y sus ciclos son en general largos. Como forma de
intentar levantar esta restriccion, INIA e IRGA suministraron a HIAAL germoplasma adaptado a la regién
para realizar cruzamientos prueba con las lineas androestériles del consorcio.

Como resultado de este trabajo, HIAAL desarrollé6 902 nuevos hibridos experimentales, que fueron
introducidos y evaluados en 2014/15 en Uruguay y Brasil. Ademéas de estos hibridos, se evaluaron 9
hibridos avanzados, seleccionados en el ensayo preliminar de la zafra anterior (ensayo SelVIOHIAAL), y
31 nuevos hibridos (ensayo preliminar VIOHIAAL 2014). En el presente resumen se incluye informacion
sobre los hibridos obtenidos con los cruzamientos prueba con progenitores regionales.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo de cruzamientos prueba fue sembrado el 28/10/14 en la Unidad Experimental Paso de la
Laguna (UEPL), Treinta y Tres. Se utilizaron parcelas de 3 hileras de 3,5 m de longitud a 0,2 m de
separacion, con un disefio de Bloques Aumentados de Federer (BAF). Se dispusieron 24 bloques con 43
0 42 parcelas, repitiéndose 5 testigos en cada bloque: Inov CL, INIA Olimar, El Paso 144, Parao e INIA
Tacuari (24 x 5 = 120 parcelas de testigos), distribuyéndose los hibridos al azar en las restantes parcelas
de cada bloque. La densidad de siembra fue de 48 kg/ha para los hibridos y 150 kg/ha para las
variedades. La fertilizacion basal fue realizada al voleo e incorporada con disquera, aplicandose 14,4
kg/ha de N, 37 kg/ha de P20s y 45 kg/ha de Kz0. El ensayo recibié dos aplicaciones de urea, en
macollaje y primordio, de 60 y 27,6 kg/ha de N, respectivamente. El control de malezas se realizé con
una aplicaciéon post emergente de propanil + quinclorac + clomazone + pirazosulfuron (2,5 + 1,7 + 0,8
I/ha + 60 g/ha).

Se determiné rendimiento, ciclo, altura de planta a cosecha y calidad molinera, para lo cual se utilizé un
analizador de imagenes S-21. Al momento se ha realizado el analisis BAF s6lo para rendimiento,
disponiéndose de los valores observados y estimados por el modelo. Para las demas variables debera
realizarse el analisis, por lo que se presentan los valores observados.

RESULTADOS

En base a las observaciones de campo, se cosecharon 602 de los 902 hibridos (descartdndose los méas
estériles o con ciclos muy largos). También se cosecharon las 120 parcelas de los testigos. La cosecha
se realiz6 manualmente en un periodo de 14 dias, por lo que resultd tardia para gran parte de los
materiales. En la Figura 1 puede verse la dispersion de rendimientos estimados obtenida en para 602
hibridos cosechados y el promedio de los testigos. El rendimiento estimado de los hibridos vari6é entre

1 Ing. Agr., M. Sc., INIA, Programa Arroz, pblanco@inia.org.uy
2 Ing. Agr., M. Sc., Ph. D., INIA. Programa Arroz, fperez@inia.org.uy

3 Ing. Agr., INIA, Programa Arroz, fmolina@inia.org.uy
4 Asistente de Investigacion, INIA, Programa Arroz
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1,7 y 15,1 t/ha. EI maximo rendimiento de los testigos fue alcanzado por el hibrido Inov CL (11,3 t/ha),
seguido por INIA Olimar (10,6 t/ha), El Paso 144 y Parao (8,9 t/ha) e INIA Tacuari (8,1 t/ha). En el
ranking de rendimiento estimado, 65 hibridos estuvieron por encima de Inov CL y 3 de ellos lo superaron
significativamente, con 15 t/ha y ventajas de 33-34%. Un total de 320 hibridos no difirieron
significativamente de Inov CL, mientras que 279 tuvieron rendimientos significativamente inferiores. Entre
los hibridos de mayor rendimiento, 31 fueron significativamente superiores a El Paso 144 y Parao. En los
220 hibridos de mayor rendimiento (8,9 a 15 t/ha) y en los testigos se determind calidad molinera.

En base a lo observado en los testigos, la calidad molinera se vio algo afectada por la cosecha tardia,
especialmente en Inov CL, que tuvo 54% de grano entero, mientras que en los ensayos VIOHIAAL y
SelVIOHIAL, cosechados oportunamente, su entero fue de 61-63%. Si bien los porcentajes de entero de
El Paso 144, Parao e INIA Tacuari son inferiores a los presentados en otros ensayos cosechados
previamente, se mantuvieron entre 60,9 y 63,8% (Cuadro 1).

INIA Tacuari

El Paso 144 / Parao

INIA Olimar
Inov CL

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000

Figura 1. Cruzamientos Prueba de HIAAL, UEPL, 2014/15. Rendimientos (kg/ha) de los 602 hibridos
cosechados y promedios de los 5 testigos.

En el Cuadro 1 se observan los datos de los 84 hibridos de mayor rendimiento, ubicados por encima de
INIA Olimar en el ranking, y los promedios de los testigos. Los hibridos 324, 371 y 267, que alcanzaron
15 t/ha, superando significativamente a Inov CL, tuvieron ciclos similares o méas cortos que El Paso 144,
y los dos primeros mostraron buena calidad, especialmente 371. Otros hibridos con rendimientos
superiores a El Paso 144 y ventajas de 10 a 30% sobre Inov CL, combinando buena calidad molinera,
fueron el 325, 246, 368 y 471. Un numeroso grupo de hibridos, con rendimientos similares a 9%
superiores a Inov CL, mostré mejor calidad que el hibrido comercial.

La informacién obtenida también permite identificar progenitores con buena habilidad combinatoria con
las lineas androestériles de HIAAL. Si bien varios progenitores japoénica tropical resultaron restauradores
de la fertilidad, los hibridos obtenidos con ellos tuvieron una productividad media a baja. Entre los 31
hibridos de mayor rendimiento, 81% fueron desarrollados utilizando progenitores de INIA de tipo indica,
tanto de seleccién en poblaciones FLAR como de seleccion local.
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Cuadro 1. Cruzamientos Prueba de HIAAL, UEPL, 2014/15. Rendimiento estimado (modelo BAF), ciclo,
altura y calidad molinera (valores observados) de los 81 hibridos mas productivos (por encima de INIA
Olimar en el ranking) y promedio de los testigos en 24 bloques.

Cultivar Rendimiento Com. Altura Blanco Entero Yesa. Cultivar Rendimiento Com. Altura Blanc Entero Yesa.
Estimado Flor. tot. Estimado Flor. tot.
kg/ha % Inov dias cm % % % kg/ha % Inov dias cm % % %
324 15,089 134 106 97 70.9 57.6 6.9 864 11,783 105 102 98 70.8 43.4 16.8
267 14,955 133 98 95 69.4  40.7 5.3 540 11,771 105 105 97 69.2 44.6 8.2
371 14,937 133 109 88 70.6  60.3 1.7 225 11,710 104 102 88 68.8 40.0 129
325 14,595 130 107 100 70.5 59.1 4.7 339 11,692 104 102 90 67.8 37.2 102
715 14,170 126 113 86 67.8 45.4 6.2 642 11,675 104 100 95 68.7 479 9.0
625 14,003 124 105 88 70.4 433 2.9 276 11,647 104 107 88 70.3  48.6 6.5
491 13,961 124 107 83 70.0 527 9.2 680 11,545 103 105 88 70.4 505 16.2
245 13,947 124 108 90 69.9 49.2 9.7 294 11,542 103 100 95 69.7 57.2 2.2
472 13,915 124 101 90 69.3 29.2 5.3 701 11,542 103 105 94 68.9 344 11.2
9 13,836 123 107 87 70.2 364 111 128 11,519 102 108 91 70.8 617 5.5
246 13,606 121 105 83 70.5 619 3.3 468 11,505 102 99 88 70.0 426 6.9
257 13,603 121 105 94 70.6  56.1 7.2 247 11,453 102 105 87 69.4 43.0 222
470 13,590 121 101 85 70.6 54.1 8.6 258 11,451 102 107 95 70.1  60.0 4.4
264 13,539 120 102 95 69.7  44.0 5.6 334 11,450 102 105 90 70.0 57.7 3.2
81 13,290 118 106 89 69.8  39.8 7.3 328 11,383 101 109 94 711 627 1.4
97 13,274 118 105 87 69.2 53.1 10.3 306 11,355 101 107 94 69.7 59.9 4.4
763 13,266 118 99 100 69.9 50.8 6.7 33 11,347 101 107 90 69.8 60.6 6.0
266 13,238 118 107 86 69.6  47.5 4.9 162 11,335 101 83 70.0 473 6.7
227 13,175 117 106 90 69.7 55.0 6.2 347 11,316 101 106 92 71.6 63.8 1.3
658 13,150 117 104 95 70.4 532 113 Inov CL 11249 100 100 89 70.0 54.2 6.4
401 13,068 116 100 84 69.3 43.3 13.6 110 11,215 100 105 86 69.8 54.4 8.5
291 13,057 116 99 89 68.3 31.2 5.8 547 11,168 99 104 97 69.3 56.9 2.8
290 12,966 115 106 80 69.8 52.9 7.5 659 11,142 99 106 80 70.2 55.8 7.4
492 12,909 115 101 100 69.4 489 7.6 370 11,003 98 102 85 68.8  50.0 6.8
368 12,883 115 104 86 70.3  60.6 2.3 493 11,003 98 104 95 70.6 63.1 4.1
362 12,844 114 101 84 68.6 41.1 6.0 764 10,973 98 100 90 68.2 345 5.0
536 12,616 112 100 95 69.6 36.6 14.0 622 10,910 97 118 92 68.4 557 11.0
377 12,615 112 105 94 70.8 54.7 5.7 412 10,905 97 100 87 69.7 43.0 150
541 12,605 112 105 80 69.8 54.6 2.5 499 10,897 97 107 73 68.9 57.8 3.3
5 12,439 111 114 99 69.2 59.5 8.7 224 10,882 97 106 84 69.1 579 8.9
471 12,358 110 105 77 711  59.1 4.2 77 10,857 97 106 90 69.3 484 126
404 12,297 109 107 83 70.0 59.9 3.7 230 10,857 97 105 86 71.3 584 3.3
273 12,154 108 105 96 69.1 447 18.1 398 10,845 96 105 90 70.9 60.2 3.2
643 12,152 108 104 92 70.3 59.1 2.8 382 10,843 96 104 102 70.8 56.3 4.3
490 12,063 107 105 89 69.1 46.4 2.8 29 10,806 96 109 86 68.3 51.8 131
268 12,060 107 102 91 70.4 611 1.8 263 10,765 96 98 85 69.3 334 139
409 12,043 107 99 97 68.9 41.1 8.8 534 10,748 96 101 94 70.0 49.6 221
640 12,022 107 107 97 70.9 60.8 3.1 896 10,616 94 99 95 70.4 39.8 2.0
379 11,982 107 107 82 70.9 54.8 4.5 539 10,593 94 104 92 70.3 50.7 7.9
282 11,963 106 105 94 68.7 50.2 9.6 INIA Olimar 10574 94 99 89 68.3 59.0 3.1
440 11,930 106 100 80 69.5 453 216 El Paso 144 8908 79 107 91 69.2 60.9 53
82 11,919 106 107 86 712 532 1.8 Parao 8902 79 104 83 69.6 63.8 7.0
363 11,827 105 105 99 71.0 56.4 2.6 INIA Tacuari 8057 72 98 91 70.8 62.5 4.1

CONCLUSIONES

Si bien la evaluacioén realizada es preliminar, los resultados obtenidos con la utilizaciéon de progenitores
masculinos regionales son alentadores, identificAndose combinaciones hibridas con alto potencial de
rendimiento, buena calidad y ciclo adecuado a nuestras condiciones. Para aquellos hibridos
seleccionados, en base a la informacion de Uruguay y Brasil, debera multiplicarse semilla contra estacion
en HIAAL, de manera de realizar una evaluacion mas detallada en las préximas zafras.

AGRADECIMIENTOS: A la Dra. Lucia Gutiérrez (F. de Agronomia, hasta 31/7/15) y al Dr. Edgar Torres
(CIAT, hasta 30/6/15), por su colaboracién en el disefio y analisis del ensayo.
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EVALUACION DE HIBRIDOS DEL CONSORCIO HIAAL
P. Blanco?, F. Molina?, W. Silvera3, J. Vargas?®
PALABRAS CLAVE: arroz, mejoramiento genético, hibridos

INTRODUCCION

El area cultivada con hibridos de arroz ha mostrado un importante crecimiento, tanto en sistemas de
trasplante como en sistemas de cultivo extensivo. Ademas de la gran dindmica mostrada por programas
privados, diversas instituciones publicas han comenzado programas individuales o cooperativos de
desarrollo de hibridos en los Ultimos afios. Este es el caso del Consorcio Hibridos de Arroz para América
Latina (HIAAL), formado en 2012, del cual INIA forma parte, canalizando sus actividades a través de un
proyecto especifico dentro del Plan Estratégico Institucional. EI HIAAL cuenta con el liderazgo técnico del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), la coordinacion de FLAR y la participacion de
instituciones regionales. El consorcio realiza mejoramiento de lineas androestériles y restauradoras, y
desarrollo de hibridos. A través de estas actividades, se ha recibido semilla de hibridos elite, avanzados
y preliminares, para ser evaluados localmente. Tres hibridos elite, evaluados entre 2012 y 2014, han
mostrado buena calidad de grano en nuestro ambiente, pero su ventaja de rendimiento sobre las
principales variedades comerciales ha sido inconsistente. Como parte del flujo habitual de materiales de
HIAAL, cada afo se recibe un grupo de nuevos hibridos para evaluacion preliminar (ensayo VIOHIAAL),
asi como un grupo pequefio de hibridos avanzados seleccionados en el VIOHIAAL de la zafra anterior
(ensayo SelVIOHIAAL). Como forma de mejorar la adaptacion a nuestra region, también se han
desarrollado hibridos experimentales con progenitores suministrados por las instituciones socias del
Cono Sur, cuya primera evaluacion se realizé en 2014/15 y se informa en un articulo aparte.

En la zafra 2014/15, se incluyeron 9 hibridos avanzados en el ensayo SelVIOHIAAL y 31 nuevos hibridos
en el VIOHIAAL, presentdndose en este articulo la informacion generada en la zafra.

MATERIALES Y METODOS

Ambos ensayos se sembraron el 8/10/14 en la Unidad Experimental Paso de la Laguna, Treinta y Tres.
En la noche de la siembra y el dia siguiente se registraron lluvias de 120 mm, que causaron una lenta
emergencia, mala implantacion de los ensayos, dificultaron el control de malezas y resultaron en
coeficientes de variacion elevados (11-13%). Las parcelas fueron de 6 hileras de 3,5 m de longitud a 0,2
m de separacion, con un disefio de bloques completos al azar, con 3 repeticiones en el SelVIOHIAAL y 2
en el VIOHIAAL. Se utilizaron como testigos Inov CL, INIA Olimar, El Paso 144, Parao, INIA Tacuari,
IRGA 430 y la linea indica en validacién L5903. También se incluyeron como referencia a los hibridos
elite evaluados regionalmente en las zafras anteriores: CT23020H, CT23034H y CT23057H. La densidad
de siembra fue de 50 kg/ha para los hibridos y 150 kg/ha para las variedades. La fertilizacion basal fue
realizada al voleo e incorporada con disquera, aplicandose 14,4 kg/ha de N, 37 kg/ha de P20Os y 45 kg/ha
de Kz0. Los ensayos recibieron dos aplicaciones de urea, en macollaje y primordio, de 60 y 27,6 kg/ha
de N, respectivamente. El control de malezas se realizd con una aplicacion post emergente de propanil +
quinclorac + clomazone + pirazosulfuron (4,5 + 1,7 + 0,8 I/ha + 60 g/ha). Posteriormente debi6 realizarse
una segunda aplicacion de propanil.

En los cuadros se incluye informacion de los analisis de varianza, indicandose si existieron diferencias
significativas para cultivares o repeticiones, a través del nivel de probabilidad (diferencias significativas:
0,05> P >0,01; muy significativas: P <0,01). También se incluyen el Coeficiente de Variacion (CV%) y la
Minima Diferencia Significativa (MDS P <0,05). Los signos de “+” y “-“ indican diferencias significativas
de cada cultivar con el testigo El Paso 144, en la respectiva columna de medias. Se evalué rendimiento,
calidad industrial, caracteristicas agronémicas e incidencia de enfermedades al final del ciclo. Esta Ultima
evaluacion, al igual que la de Pyricularia, se realiza por el Sistema de Evaluaciéon Estandar, con escala
de 0 a 9. La evaluacion de resistencia a Pyricularia se realiz6 en vivero con inoculacion artificial,
disponiéndose de informacion de resistencia en hoja.

1 Ing. Agr., M. Sc., INIA, Programa Arroz, pblanco@inia.org.uy

2ng. Agr., INIA, Programa Arroz, fmolina@inia.org.uy
3 Asistente de Investigacion, INIA, Programa Arroz
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RESULTADOS

A. Evaluacion preliminar - VIOHIAAL. El rendimiento promedio del ensayo fue de 9,9 t/ha y el maximo
correspondio al hibrido CT24529H (12,4 t/ha), que no alcanzo a superar significativamente a El Paso 144
(10,4 t/ha) (Cuadro 1). Es destacable también la alta productividad alcanzada por L5903, con excelente
resistencia a Pyricularia y calidad molinera.

Cuadro 1. Evaluacion preliminar de hibridos HIAAL, UEPL, 2014/15. Rendimiento, calidad molinera y
caracteristicas agronémicas de los 20 hibridos méas productivos y testigos.

N° Cultivar Rend  Flor. Altura Scl Rhizo. Pyri B Total Entero Yesado
kg/ha  Dias cm @ "@ hojad % % %
13 CT24529H 12400 120 89 6.0 2.0 0 69.0 458 - 10.8 +
41 L5903 12078 120 95 5.0 3.0 0 724+ 684 4.6 +
24 CT24540H 11834 119 94 6.5 3.5 0 68.8 39.2 - 34
19 CT24535H 11753 120 87 5.5 3.0 0 69.7 44.8 - 2.7
4 CT24520H 11731 120 94 5.5 25 0 69.2 521 - 4.6+
20 CT24536H 11618 119 101 8.5 + 4.0 0 68.1 - 419 - 9.3 +
16 CT24532H 11482 120 94 6.5 3.0 0 69.8 36.9 - 116 +
36 Inov CL 11405 118 85 3.0- 30 4 69.7 62.7 1.6
12 CT24528H 11163 125 + 85 7.5+ 4.0 0 67.8 - 53.6 - 8.1 +
35 CT23057H 11117 130 + 90 70+ 3.0 0 68.9 56.2 - 10.2 +
27 CT24543H 11044 119 101 4.5 2.5 0 69.2 41.0 - 55 +
15 CT24531H 10884 130 + 84 - 55 2.0 0 679 - 528 - 83+
10 CT24526H 10436 120 93 9.0+ 4.0 0 69.8 482 - 89+
40 El Paso 144 10404 118 94 5.0 3.5 6 69.6 66.9 1.0
1 CT24517H 10163 129 + 88 70+ 25 0 69.4 432 - 80+
33 CT23020H 10140 123 92 6.0 35 69.9 547 - 15
14 CT24530H 9977 124 + 96 6.5 35 0 69.3 56.9 - 85+
2 CT24518H 9919 123 91 6.5 3.0 0 69.6 526 - 6.7+
7 CT24523H 9913 131 + 92 6.5 3.5 0 69.7 53.0 - 10.0 +
11 CT24527H 9902 129 + 93 6.0 2.0 0 69.2 46.3 - 54+
30 CT24546H 9834 129 + 95 5.0 35 0 68.9 419 - 58+
38 Parao 9787 123 83 - 5.0 65+ 2 68.8 64.3 2.4
17 CT24533H 9577 131 + 96 5.0 35 0 69.6 543 - 7.1+
28 CT24544H 9567 131 + 98 3.5 3.5 0 71.1 + 56.8 - 9.5 +
26 CT24542H 9559 122 89 5.0 3.0 0 69.1 383 - 52+
42 IRGA 430 9521 118 88 3.5 3.0 0 70.3 61.4 0.4
21 CT24537H 9433 127 + 87 5.5 4.5 0 70.2 46.3 - 3.0
37 INIA Tacuari 8678 117 94 5.0 75+ 25 71.1 + 66.8 2.6
39 INIA Olimar 8455 121 86 4.0 2.5 6 67.9 - 635 0.6
Media 9973 125 92 5.5 3.2 0.5 69.5 51.0 5.8
P Bloque 0.093 0.694 0.318 0.050 0.594 0.710 0.577 0.001
P Cultivar 0.000 0.000 0.002 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000
CV% 10.7 2.0 4.9 14.6 31.2 0.9 7.7 20.5
MDS 0.05 2135 5.0 9.1 1.6 2.0 1.2 7.9 24

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 0 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente, 5 = Moderadamente
Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible.

Si bien varios hibridos mostraron ciclos muy largos, los mas productivos tuvieron ciclos a floracion
similares a El Paso 144. Los nuevos hibridos también tuvieron buena resistencia a Pyricularia en hoja.
Los testigos mostraron muy buena calidad molinera, pero los hibridos tuvieron bajos porcentajes de
entero y alta incidencia de yesado. Estos mismos hibridos fueron también evaluados en Brasil (IRGA),
donde algunos de los mas productivos en nuestras condiciones también se destacaron, con rendimientos
entre 13,5 y 14,4 t/ha. Es el caso de CT24529H, CT24535H, CT24520H, CT24536H, CT24532H vy
CT24528H. Es llamativo que en el ensayo localizado en Brasil todos estos hibridos tuvieron buena
calidad molinera, con porcentajes de entero entre 61 y 66% y aspecto de grano bueno a aceptable
(IRGA, informacion presentada en el Comité Técnico de HIAAL).

B. Evaluacién avanzada — SelVIOHIAAL. El rendimiento promedio del ensayo que incluyé a los 9
hibridos seleccionados en el ensayo VIOHIAAL de la zafra 2013/14 fue de 8,8 t/ha. EI maximo
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rendimiento fue alcanzado por Inov CL, con buena calidad, al igual que los demas testigos. En este
ensayo no se identificaron hibridos con potencial de rendimiento interesante, mostrando también
problemas de calidad. El hibrido elite CT23020H, evaluado regionalmente en las zafras previas, se ubico
entre los de mayor rendimiento, con porcentaje de entero aceptable y buen aspecto de grano.

Cuadro 2. Evaluacion avanzada de hibridos HIAAL, UEPL, 2014/15. Rendimiento, calidad molinera y
caracteristicas agronémicas.

N° Cultivar Rend Flor. Altura Scl Rhizo. Pyri B Total Entero Yesado
kg/ha Dias cm "@ "(@  hoja() % % %
14 Inov CL 11338 + 118 - 90 23 - 23 5 69.5 + 61.3 2.6
3 CT23616H 10377 129 + 97 5.7 3.0 0 69.5+ 533 - 9.0+
19 L5903 10340 120 91 3.3 4.0 0 716 + 67.1 4.7
11 CT23020H 10156 129 + 93 4.3 5.0 6 70.0 + 58.1 1.2
2 CT23612H 10106 130 + 87 70+ 3.7 0 67.6 531 - 95+
17 INIA Olimar 10018 119 90 4.0 3.7 7 67.6 61.8 21
20 IRGA 430 9708 123 87 3.3 3.7 0 70.2 + 60.5 0.6 -
13 CT23057H 9689 131 + 93 5.7 3.0 0 69.2 51.2 - 13.7 +
5 CT23621H 9614 128 + 85 - 50 2.3 0 700+ 51.2 - 64+
18 El Paso 144 9290 123 94 4.3 3.3 7 68.1 62.4 25
6 CT23646H 9219 133 + 99 6.0+ 27 0 69.0 48.1 - 138 +
7 CT23652H 8703 132 + 91 5.0 2.0 0 699+ 536 - 80+
4 CT23618H 8617 136 + 98 6.7+ 2.7 0 69.3 + 494 - 10.6 +
1 CT23596H 8583 133 + 95 5.3 2.0 0 68.4 529 - 94+
9 CT23723H 8321 132 + 93 4.3 2.7 0 70.0 + 53.6 - 11.3+
8 CT23547H 8169 131+ 100 4.7 2.3 0 69.5 + 504 - 16.7 +
15 INIA Tacuari 7631 124 88 3.3 6.0+ 1 70.0 + 65.3 2.9
16 Parao 7535 129 + 87 - 3.0 2.3 1 67.2 60.6 4.6
12 CT23034H 5443 - 130 + 94 5.7 2.3 0 700+ 524 - 1.9
Media 8844 128 92 4.6 3.1 1.7 69.3 56.3 6.9
P Bloque 0.289 0.159 0.292 0.911 0.464 0.020 0.345 0.012
P Cultivar 0.000 0.000 0.004 0.000 0.042 0.000 0.000 0.000
CV% 13.1 2.2 4.9 18.3 36.1 1.0 5.5 18.7
MDS 0.05 1912.6 4.6 7.5 1.4 1.8 11 5.2 21

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 0 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente, 5 =
Moderadamente Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible.

CONCLUSIONES

Los hibridos mas promisorios de HIAAL evaluados en 2014/15 se encuentran entre los desarrollados con
los cruzamientos prueba con progenitores del Cono Sur, cuyos resultados se presentaron en el articulo
previo. Por su parte, los hibridos avanzados, seleccionados en 2013/14, no ofrecen perspectivas
interesantes. Respecto a los hibridos en evaluacion preliminar, sin embargo, considerando los problemas
de implantacion registrados en el ensayo, asi como la informacion generada en Brasil, se justifica evaluar
nuevamente a los mas productivos.
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SEMILLAS

|. PRODUCCION DE SEMILLA BASICA DE ARROZ

INFORME DE PRODUCCION DE LA ZAFRA 14/15

Ana Laura Pereira® Ariel Pimienta? José Correa?

Cuadro 1. Mantenimiento genético y produccion de semilla madre de arroz

Variedad Panojas/hilera Semilla pré basica
N° Sembradas kg
El Paso 144 260 421
L3000 INIA Olimar 270 398
Tacuari 350 512
Parao 295 280
L 5903 111 276
CL 244 120 100
CL 212 100 89*
EEA 404 90 85*
SLI109197 96 91*
SLI109195 110 40*
SL109043 92 35*
Cuadro 2. Produccion de lineas promisorias
Variedad Area sembrada Rendimiento Semilla obtenida
(ha) kg/ha kg

CL 244 0,7 10631 7442

CL 212 0,8* 10206* 8165*

L 5903 1 8612 8612

* Sin clasificar, valor estimado

Cuadro 3. Produccién de Semilla Categoria Basica - Zafra 2014/15

_ Area Densidad Rend. Semilla
Variedad Sembrada Siembra Obtenida
(ha) (kg/ha) (kg/ha) kg

INIA Tacuari 2,9 112 6116 17739
L 3000 INIA Olimar 15 107 8168 12252
El Paso 144 17 103 7735 13151
Parao 2,6 105 6171 15766
EEA 404 0,5 105 7084* 3542*

*Sin clasificar, valor estimado

1 Ph.D., INIA. Unidad Técnica de Semillas. apereira@tyt.inia.org.uy
2 Téc. Agrop. INIA. Unidad Técnica de Semillas
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EVOLUCION HISTORICA DE PRODUCCION Y USO DE SEMILLA BASICA

Cuadro 3. Area total, rendimiento promedio y total de semilla Basica

Zafra Area Rendimiento S.obtenida
(ha) (bls/ha) (bls)
90-91 16,7 133 1.870
91-92 19,6 113 1.744
92-93 28,6 95 2.088
93-94 259 133 2.745
94-95 29,0 163 4,717
95-96 21,0 168 2.845
96-97 25,3 160 3.087
97-98 24,5 98 1.838
98-99 29,0 138 3.323
99-00 23,6 185 3.590
00-01 7,6 145 800
01-02 17,1 122 1.650
02-03 19,7 146 2.175
03-04 17,6 115 1.667
04-05 20,2 131 2.040
05-06 16,5 150 2.016
06-07 11,5 174 1.673
07-08 16,0 131 2.099
08-09 11.8 114 1.349
09-10 14,1 128 1.800
10-11 14,1 168 2.375
11-12 11 148 1.630
12-13 11,7 165 1.932
13-14 13 148 1.924
14-15 11,7 148 1.733

2 Capitulo 4 - Semillas | Serie Actividades de Difusion 748
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ECONOMIA DEL ARROZ
INDICADORES DE COMPETITIVIDAD EN LA CADENA ARROCERA

B. Lanfranco?, B. Ferraro?, C. Rava3
PALABRAS CLAVE: MAP, politicas publicas, costos

INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objetivo el estudio de la cadena arrocera en el Uruguay, mediante el método de la
matriz de analisis de politicas (MAP). Comienza con el computo de los ingresos y costos en los cuatro
eslabones definidos: 1) chacra de arroz; 2) transporte de chacra a molino; 3) procesamiento y empaque
por parte de la industria (molino); 4) transporte al punto de salida de exportacion (puerto, frontera seca).

La MAP se presenta como el producto de dos identidades: la primera define el beneficio como la
diferencia entre ingresos y costos; la segunda muestra los efectos de las divergencias que resultan de
politicas distorsivas y eventuales fallas de mercado. Estas divergencias pueden calcularse como la
diferencia entre los parametros observados y los niveles de parametro que podrian observarse si las
divergencias fueran removidas. A partir de lo anterior, puede medirse la magnitud de las transferencias
ocasionadas por el conjunto entero de las politicas que actian sobre el sistema y el grado de eficiencia
econdémica del mismo.

Especificamente, el andlisis comprende la cuantificacion de los efectos de las politicas publicas
(impuestos, subsidios, cargas sociales) en los distintos eslabones de la cadena y la estimacion de
eventuales transferencias de recursos desde o hacia la misma. Adicionalmente, se presentan algunos
indicadores de competitividad que permiten analizar la evolucién del sector a través de los afios y
realizar comparaciones validas con los sistemas de produccidn de otros paises o con otras alternativas
de produccién dentro del pais.

MATERIALES Y METODOS

La estructura de costos de la industria arrocera fue analizada mediante el método de la matriz de analisis
de politicas (Monke y Pearson, 1989), complementado por los aportes de Vieira y otros (2001) y los
ajustes metodolégicos realizados por Rava, Lanfranco y Ferraro (2011) y Rava, Ferraro y Lanfranco
(2012). Se tomaron en consideracion ocho ejercicios agricolas, que van desde la zafra 2007/08 hasta la
2014/15. Los datos y resultados para este ultimo ejercicio son preliminares e incluyen solamente cinco
meses de exportaciones. El afio comercial para dicha zafra comienza el 1 de marzo de 2015 y culmina el
28 de febrero de 2016.

El modelo de costeo y la planilla de costos resultante fueron desarrollados para la zafra 2011/12. A partir
de esta planilla, se definieron los datos de produccién y econémicos para cada zafra incluida en el
estudio. Una vez estimados los ingresos y costos en cada fase o eslabon de la cadena, se procedié a
construir la MAP. Esta consiste en una matriz de contabilidad de los ingresos, costos y beneficios netos,
de toda la cadena, como se presenta en el Cuadro 1. Los valores se expresan en délares americanos
por tonelada de arroz cascara.

Cuadro 1. Matriz de Andlisis de Politicas (MAP)

Matriz de Andlisis de Politicas (MAP) Ingresos Costos Beneficios
(Valores en US$ por tonelada paddy) Transables Domésticos

Precios Privados +A -B -C +D
Precios Sociales +E -F -G +H
Divergencias +l +J K L

1Ing. Agr., Ph.D. INIA, grupo de Economia.
2 Cr., INIA, grupo de Economia.
3Ing. Agr., INIA, actualmente técnico del MGAP-OPYPA.
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Los precios privados y sociales se expresan con signo positivo (+) mientras que los costos se presentan
con signo negativo (-) para facilitar la visualizacion de los resultados. El signo de los beneficios podra
tener signo positivo o negativo de acuerdo al resultado de la actividad (£). La fila inferior representa las
divergencias en ingresos, costos y beneficios, surgidos a partir de los célculos realizados en precios
privados y sociales. Divergencias de signo negativo (-) significan una transferencia desde el sector
estudiado resto de la economia; por el contrario, divergencias de signo positivo (+) indican una
transferencia en sentido contrario.

A partir de la MAP se calcularon una serie de indicadores para medir el nivel de competitividad de la
cadena, a través del flujo de transferencias hacia o desde la misma al resto de la economia:

Transferencia Neta de Politicas (TNP): es la suma de los efectos de todas las politicas consideradas
(efectos sobre el producto, insumos transables y no transables). Es el valor monetario que las politicas
publicas transfieren desde (signo negativo) o hacia la cadena (signo positivo). La transferencia neta
debe, por definicion, ser idéntica en la matriz contable de entrada doble (L=1-J—-K) = (D —H).

Razén de Costo Privado (RCP): Es el cociente entre el costo de los factores domésticos (no transables)
y el valor agregado, a precios privados (RCP = C / (A — B). Cuanto menor es este cociente, mayor es la
competitividad de la cadena. Si RCP = 1, el valor agregado es exactamente igual a la remuneracion de
los factores domeésticos. Si RCP < 1, los factores domésticos estan recibiendo un retorno mayor al
normal y, por tanto, la actividad puede mantener los factores domésticos en su uso actual y aun
expandirse. Si RCP > 1, dichos factores no estan siendo remunerados en forma acorde, por o que no
podran ser mantenidos en la actividad en el mediano y largo plazo, en las condiciones prevalentes.

Razén de Costos Domésticos (RCD): Se mide e interpreta en forma anéloga al RCP, pero a precios
sociales, RCD = G/ (E — F). Indica cuantos recursos domésticos (no transables) se utilizan para generar
un doélar de ingreso.

Coeficiente de Proteccién Nominal (CPN): Es el cociente entre el precio privado y el precio social (CPN =
A/ E). Mide el grado de proteccién de la cadena. Si CPN = 1, las politicas publicas no esta alterando el
precio privado en relacién al social. Un CPN > 1 indica una proteccion positiva, en tanto que CPN < 1
indican desproteccion, o un nivel de tributacion implicita ya que el valor recibido por la cadena es menor
al que recibiria a precios de mercado.

Coeficiente de Proteccién Efectiva (CPE): Es el cociente entre el valor agregado a precio privados y el
valor agregado a precios sociales, CPE = (A — B) / (E — F). Considera los efectos de politicas
distorsionantes sobre los productos y los insumos transables, estimando en qué medida las politicas que
afectan los mercados de productos hacen que el valor agregado difiera del que surgiria en ausencia de
politicas sectoriales. Las consideraciones acerca de su signo y magnitud son similares que para el caso
del CPN; sin embargo, el CPE representa una medida mas completa de los incentivos proporcionados
por las politicas publicas.

Razo6n de Subsidios a la Cadena (RSC): Mide la transferencia neta de las politicas, como proporcion del
producto social total (RSC =L/ E = (D — H) / E). Permite realizar comparaciones acerca de la extension
en la que las politicas publicas subsidian a los sistemas de produccion. Cuanto menor es la magnitud de
la RSP, en términos absolutos, menor es el nivel de subsidios existentes en las cadenas. Si RSP < 0,
indica que la cadena esta gravada y no subsidiada.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Los resultados del andlisis se presentan en el cuadro 2. En la primera columna aparecen los seis
indicadores seleccionados cuyos valores se presentan en cada fila. Las siguientes columnas presentan
dichos valores para cada una de las ocho zafras. Lo primero a observar es que el valor calculado para
TLP es de signo negativo para todo el periodo, lo que indica que, afio tras afio, la cadena arrocera
transfiere recursos al resto de la economia. El monto transferido oscilé entre US$60 y US$80 anuales
por tonelada de arroz equivalente cascara (paddy), con un valor promedio para el periodo de US$64,35.

2 Capitulo 5 - Economia del Arroz | Serie Actividades de Difusion 748
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Cuadro 2. Indicadores de competitividad de la cadena arrocera (2007/08 - 2014/15).
Ratio 2007/08  2008/09  2009/10 2010/11  2011/12 2012/13  2013/14  2014/15*

TLP -63,86 -63,29 -78,64 -60,17 -62,02 -64,66 -63,71 -58,46
RCP 0,71 1,20 1,24 0,67 0,79 0,77 0,76 0,74
RCD 0,42 0,66 0,64 0,38 0,46 0,45 0,45 0,45
CPN 0,97 0,97 0,96 0,97 0,97 0,97 0,97 0,96
CPE 0,86 0,80 0,81 0,88 0,88 0,89 0,91 0,91
RSC -0,13 -0,17 -0,20 -0,15 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14

Nota: TLP se expresa en US$ por tonelada, equivalente paddy. Los restantes indicadores no tienen unidad.
Los datos de la zafra 2014/15 son parciales debido a que la zafra de comercializacion no terminé.

Los valores superiores a la unidad mostrados por el RCP para los ejercicios 2008/09 y 2009/10
determinaron que para esas dos zafras los factores domésticos (FD) de produccion no fueron
remunerados en su totalidad (RCD>1). En cambio, para las restantes seis zafras, donde el RCP estuvo
por debajo de uno (RCP<1), los FD pudieron ser remunerados completamente, en términos globales. En
este mismo sentido, el valor de RCD resultd ser siempre inferior a uno y al valor de RCP (RCD<RCP<1).
Esto indica que en ausencia de politicas publicas, el sector es capaz de remunerar completamente a los
FD y generar excedentes.

Otro resultado importante a considerar refiere a los valores obtenidos para el CPN y para el CPE. Ambos
indicadores dan cuenta de cuanto afectan las politicas publicas a los ingresos, con y sin ajuste por los
costos transables, respectivamente. Durante todo el periodo analizado, los valores de CPN y CPE fueron
inferiores a la unidad (CPE<CPN<1). Esto sugiere que las politicas publicas no alteraron fuertemente las
relaciones de precios (CPN<1) y que la cadena arrocera es fuertemente competitiva (CPE<<1).

El signo negativo y la magnitud del indicador RSC para todo el periodo (RSC<0) confirma que, en
términos netos, la cadena arrocera no recibe subsidios. Por el contrario, el sector estd gravado en
términos netos y refleja una gran capacidad contributiva hacia el resto de la economia. Esto lo atestiguan
los valores calculados como transferencia neta, la que en el promedio del dltimo quinquenio represento
un 60% del beneficio neto generado.

Cuadro 3. Origen de las transferencias del sector arrocero al resto de la economia.
2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15

Impuestos 42,4% 39,7% 33,8% 35,1% 33,4% 32,5% 27,9% 28,1%
Costo de Capital 23,3% 23,8% 31,9% 31,0% 27,8% 28,7% 31,7% 28,2%
Seguridad Social 34,3% 36,5% 34,4% 33,9% 38,9% 38,8% 40,4% 43,7%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

En términos generales, el origen de estas transferencias hacia otros sectores de la economia reconoce
tres origenes: a) impuestos; b) costo del capital; c) cargas sociales. En el Cuadro 3 se presenta la
evolucion en la proporcion en que cada fuente contribuyd a las transferencias. Se observa que el peso
relativo de la carga impositiva disminuy6 en los ultimos 8 zafras, cayendo con algunas oscilaciones, del
42,4% en 2007/08 a 28,1% en 2014/15. El promedio para todo el periodo (2007/08 a 2014/15) fue de
34,1%.

Por su parte, las ineficiencias en el costo de capital, medidas a través de la diferencia en tasas de interés
que pagan las inversiones en el Uruguay respecto al resto del mundo, experimentd un crecimiento en los
primeros tres ejercicios, de 23,3% en 2007/08 hasta 31,9% en 2009/10, manteniéndose en un entorno de
entre 27,8% y 31,7% en el ltimo quinquenio. En promedio, esta fuente de divergencias explicé 28,3% de
las transferencias totales.

Por ultimo, los aportes a la seguridad social se fueron incrementando a través del periodo considerado,
pasando de 34,3% en 2007/08 a 43,7% en 2014/15. En promedio, estas transferencias representaron
37,6%. Si bien las prestaciones correspondientes a la seguridad social y la salud no son realmente
transferencias hacia otros sectores, en el estudio fueron considerados como tal debido a que
constituyen, preponderantemente, sistemas de aporte solidario. Una cierta proporcion, no estimada en
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este trabajo, vuelve a la cadena a través de servicios de cobertura mutual, seguros por accidente,
enfermedad y seguros de desempleo.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados expuestos se pueden extraer algunas conclusiones. En primer lugar, la cadena
arrocera no es neutral a los efectos de las politicas publicas. El sector arrocero es un rubro de actividad
dinamico que transfiere fuertes recursos al resto de la economia no recibiendo subsidios de ninguna
especie. En términos promedios para los ultimos 5 afos, el 60% de los beneficios generados por la
cadena arrocera fueron transferidos al resto de la economia nacional. Cabe mencionar que si bien las
politicas publicas inciden sobre la actividad las mismas no reflejan una alteracion en las relaciones de
precios en el sector.

En segundo lugar, los resultados muestran que la cadena arrocera es altamente competitiva aunque se
observa un deterioro en la misma, lo que se ve reflejado en su capacidad contributiva. Dentro del
contexto mencionado, es importante destacar que aunque el sector arrocero agroexportador continda
siendo competitivo, a pesar de los altos niveles de transferencias hacia otros sectores de la economia,
los resultados obtenidos muestran que estos niveles de competitividad no son infinitos. En ese sentido,
se debe estar alerta a los aspectos estructurales que definen la capacidad competitiva del sector.
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SOJA
ROTACIONES ARROCERAS: RESULTADOS PRODUCTIVOS EN LAS PRIMERAS TRES ZAFRAS

I. Macedo?, J. Castillo?, N. Saldain3, S. Martinez4, R. Bermudez®, W. Ayala®, J. Hernandez’, J. Terra®

INTRODUCCION

El sector arrocero demanda nuevos caminos de intensificacion productiva sustentable, con menos
utilizacion del laboreo y tiempos de barbecho improductivos, aumento de la frecuencia de arroz en la
rotacién, en combinacion con pasturas productivas mas cortas y eventualmente otros cultivos que se
adapten a la rotacion, particularmente la soja. Esta inquietud del sector arrocero esta orientada a mejorar
la productividad global del sistema, diversificar ingresos, reducir costos, mitigar riesgos y conservar los
recursos naturales (Terra et al., 2014).

En 2012 se instaldé un experimento de largo plazo en la Unidad Experimental Paso de la Laguna para
evaluar alternativas de rotaciones para el cultivo de arroz, que sean sustentables productiva y
ambientalmente. En este se evalGa el manejo agronémico y la productividad de cultivos y pasturas, el
resultado economico, el cambio en las propiedades dindamicas de los distintos sistemas, incluyendo
plagas, malezas, enfermedades y propiedades del suelo.

A continuacién se muestran algunos resultados productivos de los tres primeros afios de implementacién
del experimento.

EL EXPERIMENTO

Se evallan 6 rotaciones, repetidas 3 veces en el espacio y cuyas fases estan presentes todas al mismo
tiempo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de las rotaciones evaluadas en el experimento de largo plazo.

ANO 1 2 3 4 5 6
ROTACION | PV ol PV ol PV ol PV ol PV ol PV ol

1 Arroz

2 Arrozl

3 Arroz

I

4 Arrozl

I

5 Arrozl

6 Arroz
Referencias= PV (primavera-verano), Ol (otofio-invierno); Pa (pastura anual); Pp (pastura perenne)

Ling. Agr., INIA Programa Sustentabilidad Ambiental. imacedo@tyt.inia.org.uy

2Ing. Agr., INIA Programa Arroz. jcastillo@tyt.inia.org.uy

3 M.Sc., INIA Programa Arroz. nsaldain@inia.org.uy

41ng. Agr., INIA Programa Arroz. smartinez@inia.org.uy

5 M.Phil., INIA Programa Pasturas y Forrajes (hasta marzo 2015). rbermudez@inia.org.uy
6 Ph.D., INIA Programa Pasturas y Forrajes. wayala@inia.org.uy

7 Téc. Agrop., INIA Treinta y Tres Operaciones

7”Ph.D., INIA. Programa Sustentabilidad Ambiental. jterra@tyt.inia.org.uy
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El experimento contrasta distintas alternativas de intensidades de uso de suelo, desde arroz continuo
hasta un testigo tecnolégico arroz-pasturas y otras opciones. Por ejemplo, si comparamos las rotaciones
mas intensas (1 vs. 2), se ve que la intensidad de uso medida en nimero de cultivos por afio es la
misma, pero su composicion y la forma en que se utilizan los recursos es muy diferente, aspectos que se
van a estar analizando cuando se tengan los efectos acumulados y ambas rotaciones estabilizadas.

RESULTADOS

La mayor productividad en el cultivo de arroz (9802 kg/ha) se obtuvo en la zafra 2014-15 respecto a las
zafras anteriores. Posiblemente, explicado por las condiciones climéticas favorables durante etapas
reproductivas del cultivo, coincidiendo con valores de cosecha record obtenidos en el pais (8500 kg/ha).

Cuadro 2. Rendimiento (13%H) y desvios estandares de arroz, soja y sorgo en tres zafras.

ZAFRA
2012-13 2013-14 2014-15
Cultivo Rendimiento Desv.Est | Rendimiento Desv.Est |Rendimiento Desv.Est
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Arroz 8997 +739 8932 +1036 9802 +1005
Soja 3309 +249 1319 +373 3006 +770
Sorgo 7824 +196 2737 +427 3670 +490

La productividad de cultivos de secano fue inferior en la zafra 2013-14 respecto a las otras dos zafras,
relacionado a los excesos hidricos ocurridos al inicio de la fase reproductiva. Las diferencias de
rendimiento entre las primeras dos zafras fueron asociadas a las fechas de siembra y condiciones
climaticas durante el ciclo (Terra et al., 2014). Por otro lado, la zafra 2014-15 fue muy contrastante
climaticamente en sus dos mitades. En el primer trimestre (nov., dic., ene.) durante la fase vegetativa de
los cultivos, llovieron 518 mm, mientras que en el segundo trimestre (feb., mar., abr.), durante la fase
reproductiva, llovieron 50 mm, siendo el trimestre mas seco de la historia (1971-2015). En este Ultimo se
realizaron dos riegos estratégicos por superficie de 40 mm c/u (13/2 y 13/3) en dos de los tres bloques,
con un rendimiento de soja de 3400 kg/ha, comparado con 2200 kg/ha de la soja no regada.

En todos los afios se lograron altas productividades de arroz. Existen diferencias agrondmicas y
productivas entre cultivares de arroz (Cuadro 3) que hay que explotar y adaptar a cada rotaciéon y su
manejo.

Cuadro 3. Rendimiento de arroz (seco) por variedad para tres zafras.

ZAFRA
2012-13 2013-14 2014-15
. Rendimiento . Rendimiento . Rendimiento
Variedad (kg/ha) Variedad (kg/ha) Variedad (kg/ha)
EP 144 8573 L 5903 10587 L 5903 10237
CL 244 9347 CL 212 8283 CL 212 7790
INIAOlimar 8584 INIAOlimar 9031 INIAOlimar 9700
Parao 9222 Parao 8518 Parao 10283
INIA Tacuari 8954 INIA Tacuari 8871
Innov 9903

Si bien hay efecto de las variedades, se tratd de estimar el efecto antecesor de verano en la
productividad de arroz (Figura 1). Los rendimientos de arroz sobre cultivos de verano fueron menos
variables que sobre arroz o pasturas, alcanzando 10360 y 10070 kg/ha sobre soja y sorgo,
respectivamente. El arroz sobre antecesores arroz y pastura, tuvieron rendimientos de 8560 y 9200
kg/ha, respectivamente.
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Figura 1. Rendimiento de arroz segln antecesor de verano

En las distintas rotaciones se incluyen diferentes opciones forrajeras las cuales son evaluadas bajo
pastoreo (Cuadro 4), segun del tipo y duracion de estas seran los aportes que pueda hacer cada una:
inclusion de la ganaderia, aporte de nutrientes, mejoras en propiedades fisicas del suelo, interrupcion del
ciclo de malezas, plagas y enfermedades asociadas a los cultivos.

Cuadro 4. Produccién acumulada otofio-invernal de materia seca segun opcion forrajera.

Opcion forrajera 2013 2014
MS kg/ha MS kg/ha
Festaca-T.Blanco-L.Corniculatus 2843 4266*"
Festulolim-L.Corniculatus 1671 4183*!
Raigras +T.Rojo 2066 1020**
Raigras 3320 4584*?
T.Alejandrino 2295 23252
T.Subterraneo 3265 3858+%3
Raigras + T.Vesiculoso 3187 4924%*

*1 al 30/10/2014 (incluye restos y restos secos) (pastoreados durante invierno). *2 al 8/9/2014 (incluye restos y
restos secos). *3 muy poca produccién de T.Subterraneo

CONCLUSIONES

Existi6 una alta variabilidad interanual del rendimiento de los cultivos de secano que es necesario reducir
a través del manejo agrondmico de los sistemas para estabilizar productividad e ingresos.

La produccion de biomasa de las distintas opciones forrajeras fue aceptable, no obstante hay un margen
importante de crecimiento. Las leguminosas anuales pueden contribuir al aporte de N para el arroz y
reducir las necesidades de fertilizacion nitrogenada.

Cuando se utilizo riego en soja, la respuesta en produccion de grano fue de 15 kg/mm de agua aplicado.
Esto sugiere que la sistematizacion de la chacra (nivelacién y drenaje) para riegos de oportunidad o
estratégicos es una estrategia valida a desarrollar en los sistemas para reducir vulnerabilidad climéatica
de los mismos.

La estabilizacion de las rotaciones en los proximos afios permitira ir ajustando coeficientes e indicadores
sobre el impacto de cada una de ellas para la toma de decisiones agrondémicas, conociendo cual o
cuales son las que mejor se adapten a cada sistema productivo.

BIBLIOGRAFIA

TERRA, J; CASTILLO, J; SALDAIN, N; MARTINEZ, S; BERMUDEZ, R; HERNANDEZ, J; MACEDO, I.
2014. Rotaciones Arroceras: Resumen de resultados productivos en las primeras zafras. Actividad de
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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE GRUPOS DE MADUREZ Y POBLACIONES
CONTRASTANTES DE SOJA EN SUELOS ARROCEROS DEL ESTE SIN LIMITANTES
NUTRICIONALES

I. Macedo?, D. Gaso?, A.Bordagorri3, J. Terra*, J. Sawchik®
PALABRAS CLAVE: Rendimiento, fisiologia, rotacion arroz-soja.
INTRODUCCION

La viabilizacién de la soja en sistemas arroceros, podria contribuir a reducir algunos costos y mejorar
aspectos agronémicos relacionados a la preparacion de suelos y control de malezas mejorando la
productividad y rentabilidad.

El pobre drenaje interno, la baja capacidad de almacenamiento de agua y la baja fertilidad natural de los
suelos de la planicies arroceras representan limitantes importantes para el cultivo de soja (Chebataroff
et. al. 2002). La soja es especialmente sensible al anegamiento, reduciendo su productividad entre 17-
43% durante la etapa vegetativa y entre 50-56% en la reproductiva ante excesos temporales de agua
(Oosterhuis et al., 1990, Boru et al., 2003).

La vulnerabilidad del cultivo a la variabilidad climatica puede mitigarse a través del uso de cultivares
tolerantes, o mediante algunas practicas de manejo del cultivo como la eleccién del ciclo del cultivar, la
época de siembra, la densidad y distribucion del mismo para desfasar las etapas criticas del cultivo de
los momentos de mayor probabilidad de riesgo climatico.

Este trabajo formé parte de una red instalada en el pais donde se evalUan distintos grupos de madurez y
distintas poblaciones, sin limitantes nutricionales, bajo regimenes hidricos diferentes con el objetivo de
explorar el potencial productivo del cultivo en diferentes regiones del pais. En este caso puntual no se
incluyo el factor riego.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se instalé en un predio comercial (33°25°33.85” S; 54°08°58.09” O) ubicado en la 7™
seccion del departamento de Treinta y Tres durante la zafra 2014-15.

Se evaluaron 2 cultivares de grupos de madurez (GM) contrastante: Nidera 5019 ipro, Don Mario 6563
ipro, y cuatro poblaciones objetivo 15, 25, 35 y 45 plantas por metro cuadrado (pl/m?2). Se utiliz6 un
disefio de bloques completos al azar con arreglo de parcelas divididas, donde la parcela grande (16 m
ancho por 20 m de largo) fue el GM y la parcela chica (4 m de ancho por 20 m de largo) la poblacion, con
5 repeticiones.

Se realizé laboreo convencional durante el invierno (rastra, vibro, rolo y landplane) Se utiliz6 una
sembradora con sistema de distribucion de semilla de placas y 6 lineas a 40 cm entre hileras. Se
determiné por andlisis de suelo, potasio intercambiable (0.23 cmol/kg_suelo), fosforo Brayl (7 ppm),
materia organica (2.9%) y pH del suelo (5.9). Se fertiliz6 con 90 kg/ha de KCI (voleo), 110 kg/ha de
supertiple (voleo) y 190 kg/ha de 9-25/25-25 + 3% S (mitad al voleo y mitad en la linea). EI manejo del
cultivo, control de malezas, plagas y enfermedades fue realizado en base al manejo del productor.

Se cuantificé la recuperacion de plantas luego de emergencia, componentes de rendimiento,
chauchas/planta, granos/chaucha y peso de mil granos (P.M.G) y rendimiento (13%H) realizado con
cosechadora experimental (5 hileras x 20 m).

Se realizaron los analisis de varianza (ANAVA) pertinentes para rendimiento y componentes de
rendimiento, para la separacion de medias, el test utilizado fue el de Tuckey (0.05).

LIng. Agr., INIA Programa Sustentabilidad Ambiental. imacedo@tyt.inia.org.uy
2 Ing. Agr., INIA Programa Cultivos de Secano. dgaso@inia.org.uy

3 Téc. Agrop. INIA Programa Sustentabilidad Ambiental

4Ph.D., INIA. Programa Sustentabilidad Ambiental. jterra@tyt.inia.org.uy

5 Ph.D. INIA. Programa Cultivos de Secano. jsawchik@inia.org.uy
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RESULTADOS

Las diferencias encontradas en productividad fueron atribuidas a los GM, no encontrandose diferencias
entre las distintas poblaciones. La interaccion entre GM y poblaciones también fue significativa (Cuadro

1).

Cuadro 1. ANAVAs de efectos del GM y poblaciéon sobre la productividad de soja y los componentes de
rendimiento.

Efecto Rendimiento P.M.G N°granos/chaucha N°Chaucha/planta Pl/m?
p-valor

GM 0.0069 <0.0001 ns 0.0297 ns

Poblacion ns ns ns 0.05 <0.0001

GM*Paoblacion 0.0289 ns ns ns ns

El componente de rendimiento que explicé la diferencia en productividad entre los materiales fue el
N°Chauchas/planta 140 vs 120 para DM 6563 ipro y NS 5019 ipro respectivamente. Si bien el P.M.G
también fue significativo, este estuvo a favor del material con menor productividad (142 gr vs 170 gr).

El GM de ciclo més largo obtuvo un rendimiento de 3845 kg/ha que fue 17% superior al material de ciclo
mas corto (Figura 1).

La fase reproductiva (R3-R5) del material de ciclo corto, coincidié con un periodo de déficit hidrico que
provoco un mayor nimero de abortos de chauchas respecto al otro material. Mientras tanto, en el cultivar
DM 6563 ipro, al tener una fase reproductiva mas tardia y amplia logro capitalizar una lluvia de 40 mm
logrando un mayor N°chauchas/planta, aunque de menor peso de grano.
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Figura 1.Efecto de los GM sobre el rendimiento en soja
Letras mayuUsculas distintas indican diferencias entre rendimiento (p=0,05)

El comportamiento del GM de ciclo corto para la poblacion méas baja deprime su rendimiento respecto a
las otras poblaciones y el otro material (Figura 2). Esto coincide con trabajos previos en estos ambientes
donde se observé que poblaciones por debajo de las 25 pl/m? podrian afectar negativamente el
rendimiento, particularmente en afios extremos (Macedo et al., 2014).
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Figura 2. Efecto de los GM y poblacion sobre el rendimiento en soja
CONCLUSIONES

El potencial de rendimiento alcanzado en el experimento fue aproximadamente el doble que el obtenido
a nivel comercial en una zafra climaticamente desfavorable, con exceso y déficit hidrico en etapas
vegetativas y reproductivas respectivamente. Esto podria abrir nuevas lineas de investigacion para
explorar la brecha en rendimiento existente en estos ambientes y asi alcanzar productividades
comerciales promedio mayores a las actuales.

El uso de mas de un cultivar con el fin de desfasar periodos criticos es una practica de manejo
recomendable a utilizar para disminuir riesgos en estos ambientes mas limitados.

La utilizacién de poblaciones bajas puede impactar negativamente en la productividad en afios puntuales
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POTENCIAL PRODUCTIVO DEL CULTIVO DE SOJA SIN LIMITANTES DE AGUA

S. Riccetto?, I. Macedo?, D. Gaso3, N. Saldain?, J. A. Terra®

PALABRAS CLAVE: Riego, sistemas agricolas, rendimiento.

INTRODUCCION

La soja es el principal cultivo agricola y esta integrado a sistemas de agricultura continua en siembra
directa rotando predominantemente con trigo (eventualmente cebada) y ocasionalmente con maiz (en los
mejores suelos) o sorgo. La predominancia del cultivo en la rotacion ha generando un sistema de
produccién poco diversificado y vulnerable productiva y ambientalmente.

Los rendimientos medios nacionales han promediado aprox 2000 kg/ha durante una década, con un
ligero incremento en las tres Ultimas zafras. Esto genera una fuerte dependencia del clima y los precios
del grano en un escenario de costos en aumento que amenazan la sustentabilidad del sistema. En este
sentido, es ampliamente conocida la gran vulnerabilidad y dependencia del rendimiento de la soja al
régimen hidrico de cada zafra que determina una brecha importante entre los rendimientos comerciales y
los rendimientos potenciales alcanzables (Ciampitti y Garcia, 2009). En este sentido, los mayores
impactos negativos sobre el rendimiento ocurren en los estadios de R3 a R5 (Pedersen, 2004)

Por tanto, es necesario disponer de tecnologias de manejo integrado del cultivo para incrementar la
productividad y reducir la variabilidad ambiental del cultivo de soja. Esto incluye evaluar el
comportamiento agronémico y el potencial productivo de distintos grupos de madurez y practicas de
manejo del cultivo de soja en ambientes edaficos y regimenes hidricos contrastantes.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se instalaron durante 3 zafras consecutivas (2012/13-2014/15) en los sitios de Treinta
y Tres y La Estanzuela. El sitio de Treinta y Tres se encontraba sobre un Argisol Subéutrico con una
pastura de lotus maku de 15 afios la cual fue terminada en verano, nivelada con landplane y sembrada
sin laboreo con raigras en el otofio. Posteriormente, el raigrés fue terminado en setiembre para instalar
los ensayos. En cada zafra, una vez cosechados los ensayos de soja se instalaron cultivos de cobertura
en el periodo de invierno (trébol rojo y holcus o avena).

En cada localidad se instalaron dos experimentos idénticos, uno con riego suplementario por aspersion y
otro sin riego. Cada experimento consistid en un arreglo factorial de 4 grupos de madurez (GM) de soja y
4 poblaciones. Los GM fueron: Nidera 5009, Relmo 5500 (fue sustituido por 5885 en la tercer zafra),
Nidera 6126 y Don Mario 6.8i; mientras que las poblaciones objetivo (dens) consistieron en rango de 15-
20 (15), 20-30 (25), 30-35 (35) y 40-45 (45) plantas m=2. Se utiliz6 un disefio de bloques completos al
azar, con un arreglo de parcelas divididas con 4 repeticiones. En la parcela grande (20x20-m) se
colocaron los GM, mientras que en las parcelas menores (5x20-m) se dispusieron las densidades.

El criterio de riego en Treinta y Tres consistié en la aplicacion de una lamina semanal suplementaria de
8-20mm, permitida por el ala de riego, de forma de generar dos situaciones. El riego se realizé siempre y
cuando las precipitaciones semanales no superaban los 30 mm durante el estado vegetativo o0 40 mm
durante la fase reproductiva del cultivo, o cuando se constataba que el contenido de agua en los
primeros 45 cm del perfil se encontraba por debajo del 50% de la capacidad de almacenamiento de agua
Gtil, que para este suelo es de unos 12mm/10cm de profundidad.

En cada zafra, la vegetacion fue controlada con glifosato en mezcla con otros productos de manera de
asegurar un barbecho de al menos 30-40 dias previo a la siembra de los experimentos. La siembra
directa se realiz6 entre el 14 y 18 de noviembre con una sembradora con sistema de distribucion de
semilla de placas con 6 lineas a 40 cm entre hileras. Todas las parcelas fueron fertilizadas con P20s,
K20 y N a la siembra con el criterio de cubrir la extraccién de nutrientes para un rendimiento potencial de
4500 kg/ha. El fertilizante fue aplicado previo a la siembra (K20) y el dia de la siembra 50% en linea y
50% al voleo. El control de insectos, malezas y enfermedades subsiguientes se realizaron con el criterio
de asegurar el control efectivo y minimizar las pérdidas de rendimiento por éstas.

1 Ing. Agr., INIA Programa Arroz. sriccetto@inia.org.uy

2 Ing. Agr., INIA Programa Sustentabilidad Ambiental. imacedo@tyt.inia.org.uy
3 Ing. Agr., INIA Programa Cultivos de Secano. dgaso@inia.org.uy

4 Ph.D., INIA. Programa Sustentabilidad Ambiental. jterra@tyt.inia.org.uy
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Las determinaciones incluyeron la recuperacién de plantas luego de emergencia, contenido de agua
gravimétrico (0-30 cm), lamina de riego aplicada, estado fisiolégico durante la estacion de crecimiento,
altura de planta, biomasa a R5, plantas a cosecha, componentes de rendimiento (n chauchas/planta, n
granos/chaucha y peso de mil granos) y rendimiento con cosechadora experimental (5 hileras x 20 m).

Las respuestas agronémicas fueron evaluadas con modelos mixtos (PROC MIXED, SAS) (Littell et al.,
1996). Los afios, regimenes hidricos, GM, densidades y sus interacciones fueron considerados como
efectos fijos, mientras que los bloques fueron considerados como efectos aleatorios. Para determinar la
significancia de los efectos fijos en todos los analisis se utilizé un test F con un P=0.05.

RESULTADOS

Caracterizacion climatica de las 3 zafras.

Cuadro 1: Precipitaciones durante todo el ciclo del cultivo y radiacion acumulada en el periodo
reproductivo del cultivo.

Precipitaciones (mm) Radiacién acumulada (cal cm™)
2012-2013 2013-2014 2014-2015 |2012-2013 2013-2014  2014-2015
Total siembra- madurez 618 539 517
Total vegetativo 320 206 356
Total reproductivo 298 333 161 29629 23351 28210

Las tres zafras presentaron volimenes de precipitaciones suficientes para cubrir la demanda de agua del
cultivo (450-500 mm durante todo el ciclo). Sin embargo su distribuciéon determiné que en la 3era zafra el
cultivo sufriera un severo déficit hidrico por la falta de precipitaciones durante la etapa reproductiva
(31%). El mayor déficit se dio durante la etapa critica del cultivo (R3-R5) donde las precipitaciones
aportaron solo 86 mm para el grupo de madurez mas corto y 56 mm en el grupo de madurez mas largo.
En la ler zafra se aplicaron 100 mm de riego en todo el ciclo del cultivo, distribuidos en 9 riegos (3 en la
etapa vegetativa y 6 en la reproductiva). En la segunda zafra se aplicaron 33 mm en 4 riegos (2 en la
etapa vegetativa y 2 en la etapa reproductiva). En la 3er zafra se aplicaron 100 mm en 8 riegos, todos en
la etapa reproductiva del cultivo.

Desde el punto de vista climatico la primer zafra fue la mas favorable ya que el régimen hidrico fue el
mas propicio dado el volumen vy distribucion de las precipitaciones. Ademas presenté alta radiacion
acumulada durante el periodo reproductivo del cultivo, determinando el mayor potencial de rendimiento.
Si bien la 3er zafra también registro los mayores valores de radiacion durante la etapa reproductiva, las
precipitaciones acumuladas durante el periodo critico del cultivo fue claramente inferior al primer afio y
los riegos no lograron contrarrestar el déficit hidrico sufrido durante esta etapa.

Resultados productivos

En el andlisis conjunto de las 3 zafras se observaron efectos significativos del afio, el régimen hidrico
(RH) y de la interaccion Afio*RH sobre el rendimiento de soja. También fueron significativas las
interacciones entre GM*Afio, Afio*Dens, Afio*GM y RH*Afio*GM*Dens (p< 0.05).

En las dos primeras zafras no se registraron diferencias de rendimiento entre el experimento con riego
suplementario y secano. Sin embargo en la zafra 2014-2015 el rendimiento del experimento con riego
fue 38% superior al de secano (3755 vs 2715 kg hat).

Los siguientes cuadros muestran el rendimiento obtenido para los diferentes GM y poblaciones en cada
situacion hidrica.

Cuadro 2: Rendimiento (kg ha') promedio de los 3 afios de los experimentos con riego.

RIEGO 15pim? 25pim? 35pIim? 45pim? | Media
N5009 | 3538Bc 3646 Abc 3815Aab 3829 Aa 3707
RM55 3541Ba  3524Aa 3517Ba 3512Ba 3524
N6126 | 3757 ABa 3721Aa 3688 ABab 3526 Bb 3673
DM6.8 3877Aa 3577 Ab 3702ABb 3622ABb | 3694
Media 3678 3617 3681 3622 3650

*letras diferentes difieren estadisticamente entre si (p<0,05). Mayusculas

densidades.

indican diferencias entre GM y mindsculas entre
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El rendimiento promedio de los ensayos con riego suplementario fue de 3650 kg hal, que fue 200 kg
superior al promedio de los experimentos de secano. Los mayores rendimientos en el experimento bajo
riego se registraron en la primer y tercer zafra (3919 y 3755 kg ha?, respectivamente), siendo el
promedio 17 % superior al rendimiento de la segunda zafra (3275 kg hal).

Los grupos de madurez presentaron diferente comportamiento para las 3 zafras. En la ler zafra el mayor
rendimiento lo obtuvieron los GM de ciclos mas extremos (5.0 y 6.8); en la segunda zafra el menor
rendimiento lo obtuvo el GM 6.8; y en la tercer zafra el menor rendimiento se registré en el GM 5.8.

El cuadro 2 muestra la interaccion GM*Dens, donde los GM mas largos tendieron a rendir menos en
poblaciones altas, mientras que el GM mas corto rindi6 més a mayor densidad.

El experimento de secano present6 efectos significativos de la interaccion Afio*GM*Dens, por lo que los
resultados de la interaccién GM*Dens se muestran para cada afio.

Cuadro 3: Rendimiento (kg ha') de los experimentos de secano para las zafras 2012-2013, 2013-2014 y
2014-2015.

2012-2013 2013-2014

SECANO | 15pim? 25pIm? 35pim? 45pim? | Media | 15pim? 25pim? 35pim? 45pim? | Media

N 5009 4033 ABb 4163 Abab 4471 Aa 4449 Aa | 4279ab 3230 Ab 3597 ABa 3331Bab 3332Bab| 3373b
RM55 3972Ba 4006 Ba  4042Ba 4147 ABa | 4042 ab 3483 Ab 3784 Aab 3934 Aa 3775 Aab 3744 a
N 6126 3781 Bc 4361 ABa 4096 ABab 3905Bbc | 4036 b 3398 Aa 3328Ba 3384Ba 3409ABa| 3380b
DM6.8 4406 Aa 4462 Aa 4367 ABa 4376 Aa 4403a | 3336 Aab 3438 ABa 3256 Bab 3096 Bb 3282Db

Media 4048 Db 4248 a 4244 a 4220 a 4190 a 3362b 3537 a 3476 ab 3403 ab 3444 b

2014-2015

SECANO | 15pim? 25pIm? 35pim? 45pim? | Media
N 5009 3032 Aab  3191Aa 3067 Aab 2857 Ab 3037 a
RM55 2589 Ba 2605 Ba 2418 Ba 2430 Ba 2511b
N 6126 2933 ABa 2773 Bab 2776 ABab 2557 ABb | 2760 ab
DM6.8 2614 Ba 2500 Ba 2556 Ba 2545ABa | 2554b
Media 2792 a 2767 a 2704 ab 2597 b 2715¢

*letras diferentes difieren estadisticamente entre si (p<0,05). Mayusculas indican diferencias entre GM y minuUsculas entre
densidades.

El rendimiento de soja de secano en cada zafra fue de 4190, 3444 y 2715 kg ha?, los cuales difirieron
estadisticamente entre si. En la ler zafra la poblacion mas baja afectd el rendimiento de los GM 5.5 y
6.8. EI GM 5.0 tuvo mejor respuesta a densidades altas, mientras que el GM 6.1 obtuvo los mejores
resultados en poblaciones intermedias. En la segunda zafra el mayor rendimiento lo obtuvo el GM 5.5.
Las diferencias entre densidades no fueron tan claras en esta zafra, ya que las diferencias entre
poblaciones fue escasa dado el bajo porcentaje de recuperacion de plantas para las densidades méas
altas. En la 3er zafra los rendimientos tendieron a disminuir a mayores densidades (a excepcion de los
GM 5.8 y 6.8), y el mayor rendimiento se registré en el GM mas corto. En este GM el periodo critico logré
escapar en parte al periodo de mayores deficiencias hidricas (tercer década de febrero- marzo).

CONCLUSIONES

Dadas las condiciones climaticas, la primera zafra present6 el mayor potencial de rendimiento: el agua
no fue limitante y se registré alta radiacién durante el periodo reproductivo del cultivo lo que permitio
concretar este potencial. En la segunda zafra, el agua no fue limitante pero fue la que presenté menor
radiacion y el cultivo se vio afectado por enfermedades a inicio de la fase reproductiva. En la tercer zafra
el cultivo no logré alcanzar su potencial de rendimiento dadas las limitantes hidricas que se dieron
durante los estadios reproductivos, incluso en el experimento regado. En esta zafra se revela el efecto
positivo del riego suplementario en el cultivo, que logré6 un valor de productividad del agua de
aproximadamente 10 kg de soja por mm aplicado.
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RESULTADOS PRELIMINARES SOBRE EL CONTROL DE ROYA ASIATICA DE LA SOJA
MEDIANTE APLICACIONES MULTIPLES DE FOSFITO

M. N. Martinezt, H. Mateo?, F. Escalante3, S. Martinez*
PALABRAS CLAVE: fosfito de Cu, fosfito de K, fungicidas.
INTRODUCCION

Las condiciones particulares de suelo en la region este, con pobre drenaje interno, baja capacidad de
almacenamiento de agua y baja fertilidad, y hacen suponer condiciones de vulnerabilidad para el cultivo
de soja bajo determinadas condiciones climaticas. Estas condiciones provocan un ambito particular para
el desarrollo de enfermedades y es asi que en las Ultimas zafras se han realizados trabajos tendientes a
minimizar el efecto de estas en el cultivo de soja en la region Este.

Trabajos previos durante tres zafras indican que las enfermedades de fin de ciclo de soja, como
Cercospora kikuchii y Septoria glycines, no son una limitante para el cultivo en la region y no impactan
notoriamente en el rendimiento (Martinez y Escalante, 2013).

Sin embargo, en las Ultimas zafras la roya asiatica de la soja ha incrementado su incidencia en la region
y podria ser una limitante en determinadas condiciones.

La roya asiatica, causada por Phakopsora pachyrhizi, es una de las principales enfermedades del cultivo
de soja en Sudamérica. Su presencia fue reportada para Uruguay por primera vez en 2004 (Stewart et
al., 2005), pero su importancia se ha visto incrementada en las Ultimas zafras debido a su aparicion
temprana en la temporada, principalmente en la region NE del pais. En la zafra 2013/2014 se constato
su presencia en un 80% de las chacras relevadas en el pais y en un 100% de las chacras de la regién
centro, este y noreste (Stewart, 2014). La severidad alcanz6 un rango de 0-75%, con las mayores
severidades reportadas para el noreste (44%), y este (15%) del pais (Stewart, 2014).

Evaluaciones previas sobre el control de enfermedades en soja con aplicaciones Unicas de fosfitos solos
0 en mezcla con fungicidas, indicaron bajos o nulos niveles de control sin respuesta en rendimiento. En
casos de mayor presion de enfermedades, caso de aparicion temprana de roya, existe duda sobre el
control y la respuesta en rendimiento para la situacion de aplicaciones multiples.

El objetivo de este trabajo fue evaluar medidas alternativas de control quimico de roya asiatica de la soja
mediante la aplicacion foliar de fosfitos en aplicaciones Unicas o mdltiples.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en un establecimiento comercial ubicado sobre Ruta Nacional 19 en la
Séptima seccion policial del Departamento de Treinta y Tres. Los suelos pertenecen a la Unidad Vergara
grupo Coneat 4.1, datos de andlisis de suelo se presentan en el Cuadro 1. Se realizo fertilizacion de
pasturas posterior a realizar el analisis de suelos con 200 kg/ha de 10-22-25+4+5; y a la siembra con 100
kg/ha de KCI. La siembra se realizd el 19 de noviembre de 2014 con el cultivar A5900, donde se
marcaron parcelas de 3 metros de ancho por 9 metros de largo, en un disefio de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones.

Fueron realizados 9 tratamientos, incluidos los testigos, que consistieron en una a tres aplicaciones en
diferente momento fenolégico (V8-R3-R5) de fosfitos de cobre (2L/ha) y potasio (1,5L/ha), fungicida
(Trifloxystrobin+Ciproconazole, 150 cc/ha) en R2 a R3 o cada 15 dias desde V8 y testigo sin aplicacion.
Las aplicaciones del testigo tecnologico se realizaron junto con las aplicaciones de insecticidas, estas
fueron dos aplicaciones en R2 y R3 para control de lagarta bolillera y chinche. Datos sobre los
tratamientos se presentan en el cuadro 2.

! Tesista, Universidad de la Empresa.

2 Ing. Agr., Técnico Privado.

3 Téc. Agr., INIA, Programa Arroz.

4 Ph.D., INIA, Programa Arroz. smartinez@tyt.inia.org.uy
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Cuadro 1. Resultados del andlisis de suelo (Laboratorio LAAI).

. . Fosforo Bray | Nitrato Potasio Int. Azufre
Identificacion
(ppm P) (ppm N-NO3) (meq.K/100g) (ppm S-SO04)
Séptima Soja 1 5 4 0.19 8
Séptima Soja 2 5 8 0.16 7
Séptima Soja P3 5 9 0.19 10
Séptima Soja Bajos 4 5 0.17 7

Cuadro 2. Tratamientos realizados, momentos de aplicacion, principios y dosis.

Namero Tratamientos Momentos P.A. Dosis
1 Testigo s/aplicacion - - -
2 Testigo Tecnoldgico R2-R3 Ciproconazol+ Trifloxiestrobina 150 cc/ha
3 Proteccion Total C/15 dias  Ciproconazol + Trifloxiestrobina 150 cc/ha
4 Fosfito de K V8+R3+R5 Fosfito de K 1,5 L/ha
5 Fosfito de K R3+R5 Fosfito de K 1,5 L/ha
6 Fosfito de K R5 Fosfito de K 1,5 L/ha
7 Fosfito de Cu V8+R3+R5 Fosfito de Cu 2 L/ha
8 Fosfito de Cu R3+R5 Fosfito de Cu 2 L/ha
9 Fosfito de Cu R5 Fosfito de Cu 2 L/ha

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Los tratamientos redujeron significativamente la incidencia de roya en la porcion superior (p<0,0001)
(datos no mostrados) y total (p=0,0006) con respecto al testigo sin tratar. EI mejor control se logré con
tres aplicaciones de fosfito de K (en V8, R3 y R5) y los testigos quimicos, tanto el tecnolégico con una
aplicacion en R2-R3, como el tratamiento de proteccion total con aplicaciones cada 15 dias desde V8
(Figura 1). No se encontraron diferencias significativas para la incidencia en los tratamientos con fosfito
de Cu (Figura 1). Los tratamientos de 1 a 2 aplicaciones de fosfito de K y los de fosfito de Cu, no
lograron reducir la incidencia total con respecto al testigo tecnoldgico, pero lograron una reduccién
significativa de la incidencia con respecto al testigo sin aplicacion (Figura 2).

Incidencia de Roya
20,0
0.0
L0.0
50,0
40.0 3zpcp 330D =0

30,0 27 ABCD

Folinlos afectados

1/ ABC o
20,0 17 A 15 AR

10,0

Figura 1. Incidencia total de roya asiatica segun tratamiento.

Fueron encontradas diferencias estadisticas significativas para rendimiento (p=0,0001) entre los
tratamientos realizados. Los mayores rendimientos en kilogramos se obtuvieron con los tratamientos de
tres aplicaciones de fosfito de K, seguido de los testigos quimicos y dos a tres aplicaciones de fosfito de
cobre (Figura 2). Todos los tratamientos, excepto una aplicacién de fosfito de K, tuvieron rendimientos
significativamente mayores que el testigo sin aplicaciéon. Los tratamientos con 2 a 3 aplicaciones de
fosfito obtuvieron rendimientos similares al testigo tecnolégico.
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Figura 2. Rendimientos en Kg/ha para los tratamientos realizados.

CONCLUSIONES

Esta es una evaluacion preliminar sobre el control de roya asiatica mediante el uso de fosfitos de Ky Cu
en aplicaciones Unicas o multiples. En ensayos previos, una sola aplicacion de fosfito de K no habia
logrado un efecto notorio sobre el control de roya y el rendimiento (obs. personal). Trabajos similares
realizados recientemente en Brasil indican una bajada de la severidad de roya asiética sin aumento de
rendimiento para situaciones de mayor presién de la enfermedad (Da Silva Neves et al.,, 2014; De
Oliveira et al., 2015).

En la pasada zafra, la aparicién temprana de roya en la zona parece haber afectado la presion de esta
enfermedad sobre el cultivo y la respuesta en rendimiento en algunas situaciones en que se redujo el
namero de pustulas y foliolos afectados.

Nuevas evaluaciones, en otras condiciones de clima y cultivo, permitiran concluir sobre la viabilidad
economica de las aplicaciones multiples de fosfitos para el control de roya asidtica en casos de alta
presion de la enfermedad.
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¢ QUE OPCIONES DE CULTIVOS DE COBERTURA SE DISPONEN PARA INTEGRAR
A LOS ESQUEMAS AGRICOLAS EN LA REGION ESTE?

E. Barrios?, W. Ayala?, |. Macedo?, J. Terra*

PALABRAS CLAVE: Puentes verdes, soja, sorgo
INTRODUCCION

Dentro de lo que ha representado el impulso agricola para el pais y la region Este en los dltimos afios, el
desarrollo de alternativas que permitan un uso racional de los recursos naturales ha sido priorizado
fuertemente. Es asi, que dentro de las lineas de investigacion que se llevan adelante por parte de los
Programas Nacionales de Investigacion en Cultivos de Secano y Produccién y Sustentabilidad Ambiental
de INIA, se ha buscado evaluar la inclusion de alternativas de coberturas en secuencias agricolas, en
particular asociadas a rotaciones con el cultivo de soja, buscando reducir los impactos que el uso
intensivo del suelo puede generar. En la regidon Este se desarrollé un proyecto a tres afios a partir de
2012, con el objetivo principal de evaluar la adaptacion de diferentes especies a utilizar como cultivo de
cobertura, métodos de establecimiento y sus efectos en los rendimientos de cultivos de verano para
grano (soja y eventualmente sorgo) subsiguiente. El objetivo de esta entrega es presentar un resumen
de tres afios de informacion generados en la Unidad Experimental Palo a Pique, a los efectos de aportar
elementos que contribuyan a la toma de decisiones a nivel de esquemas agricolas y agricola-ganaderos
de la zona Este.

MATERIALES Y METODOS

Se presenta la informacion del sitio ubicado en la Unidad Experimental Palo a Pique, donde se evalla la
produccién global de diferentes opciones de cobertura (especies, Cuadro 1) en dos momentos y dos
métodos de siembra (al voleo antes de la cosecha del cultivo y siembra en lineas luego de la misma). El
disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar (RCB) con arreglo de parcelas dividas,
con cuatro repeticiones. Los tratamientos se repitieron siempre sobre las mismas parcelas para evaluar
efectos acumulativos. El andlisis de los datos se realizé con el paquete estadistico SAS (version 9.4).

Determinaciones

Se determiné disponibilidad de forraje y cobertura vegetal a lo largo del ciclo; composicién botanica;
contenido de N en planta y otros nutrientes de interés; contenido de agua y nutrientes en el suelo (C, N,
propiedades fisicas). En la primavera de cada afio, se aplicé herbicida sobre los cultivos de cobertura y
se establecié un cultivo de grano (soja DM 6.2 en 2012-2013, DM IPRO 5958 en 2013-2014; sorgo
granifero Pioneer 8419 en 2014-2015) para evaluar su produccion. La informacion que se presenta
resume la produccién de biomasa de los cultivos de cobertura y la produccién de grano de los cultivos de
soja y sorgo granifero.

Cuadro 1. Lista de especies, cultivares, procedencia y densidad de siembra utilizada.

Especie Cultivar Origen Densidad de siembra (kg/ha)
Trifolium vesiculosum Sagit (Glencoe EC1) INIA 10

Trifolium alexandrinum INIA Calipso INIA 18

Trifolium subterraneum Goulburn (2012), Wrighston Pas 10

Trifolium subterraneum Bindoon (2013, 2014) Wrighston Pas 10

Trifolium resupinatum LE 90-33 INIA 8

Vicia sativa Barril (2012, 2013) Fertiprado 45

Vicia villosa Haymaker (2014) Fertiprado 45

Raphanus sativus Brutus Agritec — Euro Grass 14

Raphanus sativus Reset Agritec — Euro Grass 14

Raphanus sativus CCS-779 USA 14

Lolium multiflorum INIA Cetus INIA 15

Avena strigosa Calprose Azabache Calprose 100

Lupinus luteus Cardiga Fertiprado 100 (2012, 2013), 70 (2014)
Lupinus luteus Mister (2014) Fertiprado 70

1 Téc. en Prod. Animal. INIA. Programa Pasturas y Forrajes. ebarrios@inia.org.uy
2Ph.D. INIA. Programa Pasturas y Forrajes. wayala@inia.org.uy

3 Ing. Agr. INIA Programa Sustentabilidad Ambiental. imacedo@inia.org.uy

4 Ph.D. INIA Programa Sustentabilidad Ambiental jterra@inia.org.uy
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El potrero tiene una historia de mejoramiento sobre campo natural, donde se establecié un cultivo de
soja en la primavera de 2011. Previo a la siembra se realizé un analisis de suelo que presenté 8 ppm de
fésforo (Met. acido citrico), 1,9 meq Mg/100 g y 0,30 meq K/100 g, y se fertilizd con 100 kg/ha de
Hyperfos (0-14/29-0). La siembra al voleo se realizdé el 19/4/2012, para todos los materiales con
excepcion de Vicia sativa y Raphanus sativus CCS-779 (sembrados el 26/4/2012 y el 30/4/2012,
respectivamente). La siembra en lineas se realiz6 el 9/5/2012. En base a la disponibilidad de semilla de
Lupinus luteus fue incluido Unicamente en la siembra en lineas. Para ambas situaciones se incluye un
testigo sin incorporacién de ninguna especie. El cultivo de soja posterior fue sembrado el 28/12/2012 y
se cosecho el 30/05/2013.

En 2013, los cultivos de cobertura se sembraron el 10/4/2013 para el método al voleo y el 13/6/2013 para
la siembra en lineas. Por su parte, la siembra de soja se realiz6 el 1/12/2013 y la cosecha entre el 22 y
24/4/2014.

En 2014, las coberturas se sembraron al voleo el 4/4/2014, con excepcion de Vicia villosa y Lupinus
luteus (sembrados el 14/4/2014 y13/5/2014 respectivamente) y en lineas el 15/5/2014. Dada la limitacién
en disponiblidad de semilla de Lupinus luteus se utilizaron dos cultivares (Cérdiga y Mister), de forma de
completar todas las parcelas experimentales. El cultivo de sorgo se sembr6 el 18/12/2014 y se coseché
el 21/4/2015.

RESULTADOS
Produccioén de los cultivos de cobertura

En el primer afio, la produccion de forraje acumulada de los cultivos de cobertura al 25/9/2012 no mostro
diferencias significativas entre métodos de siembra, aunque si se detectaron diferencias entre los
materiales evaluados. La interaccion método x especie no resultd significativa. Los materiales mas
productivos resultaron ser Raphanus sativus Brutus y Avena strigosa Calprose Azabache, superando las
8 tt de MS en el periodo considerado (Cuadro 2, Terra et al., 2013).

Cuadro 2. Produccion acumulada de forraje (MS especie pura, kg/ha) de los cultivos de cobertura para
dos métodos de siembra, evaluados en la Unidad Experimental Palo a Pique para las zafras 2012-2013,
2013-2014 y 2014-2015.

2012-2013 2013-2014 2014-2015

Cultivos de cobertura Promedio Voleo Lineas Voleo Lineas

(voleo-linea)
Raphanus sativus Brutus 8557 a 3942 bede 2304 fghij 2140 cdef 1648 efghi
Raphanus sativus Reset 6236 b 4286 bc 2577 fghi 1060 k 1177 hijk
Raphanus sativus CCS-779 6194 b 4020 bcd 2825 efgh 1016 k 1608 efghijk
Lolium multiflorum INIA Cetus 5381 bc 4667 b 2101 fghij 2971 a 1833 defghij
Avena strigosa CALPROSE Azabache 8885 a 4531 bc 2293 defg 2451 abcd 3172 a
Trifolium vesiculosum Sagit (Glencoe EC1) 2782 de 2222 fghij 1462 i 1822 defghij 1923 defghi
Vicia sativa Barril 2508 e 3397 cdef 1825 hij 2075 cdefg --
Vicia villosa Haymaker -- - -- -- 2728 abc
Trifolium resupinatum LE 90-33 3282 de 1881 fghij 1360 ij 1571 efghijk 1715 efghij
Lupinus luteus Cardiga 7581 7281 a 2088 fghij 2637 4081
Lupinus luteus Mister -- - -- 1148 1243
Trifolium alexandrinum INIA Calipso 4246 cd 2896 defgh 2346 fghij 2019 cdefgh 2879 ab
Trifolium subterraneum 2320 e 2261 fghij 1908 fghij 1077 jk 1084 ijk
Testigo 2709 de 1848 fghij 1608 ij 2107 cdefg 1923 defghi
Al voleo 4996 3621 1849
En linea 4659 2058 1989
’E"ﬁ;‘;‘éi"ede Siembra 0,3188 <0,0001 0,2147
Método de Siembra x Especie %?’6%01%1 :88881 388%

Nota: No se incluyé en el andlisis a Lupinus luteus en 2012-2013 ni en 2014-2015. En la zafra 2012-2013 el cultivar de Trifolium
subterraneum usado fue Goulburn y en 2013-2014 Bindoon. Letras diferentes muestras diferencias entre cultivos de cobertura
dentro de cada zafra (MDS 5%).

Por su parte, en el segundo afio se registrd para la produccion de forraje acumulada al 2/10/2013 una
interaccion significativa (p<0,0001) método x especie, por lo que la informacién se presenta desagregada
para cada método (Cuadro 2). En promedio, las diferencias entre métodos mostraron que la siembra al
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voleo fue 76% superior a la siembra en lineas, asociado esto a las condiciones climaticas propias de la
época del afio que determinaron un retraso en la siembra en lineas, lo que penaliz6 el rendimiento al
momento de quemar la cobertura. La produccion de Lupino resultdé destacada en siembra al voleo y muy
superior a la siembra en lineas, lo que refuerza la importancia de la época en que se siembra para lograr
altas acumulaciones de forraje. Los materiales del género Raphanus, Avena y Raigras siguen
manteniendo un comportamiento destacado. En general se observé un comportamiento aceptable de
todos los materiales en siembras al voleo. El hecho de esperar a cosechar para luego realizar una
siembra directa no resulta una ventaja productiva, sumado al incremento en costos que esta técnica
implica y la oportunidad limitada en fechas de siembra tempranas en el caso de otofios lluviosos.

De la misma manera que en el segundo, en el tercer afio de evaluacion, se registré para la produccion
de forraje acumulada al 24/9/2014 una interaccion método x especie significativa (p=0,0079), por lo que
la informacion se presenta desagregada por método (Cuadro 2). En general los rendimientos fueron los
mas bajos en la serie de afios evaluada. En la siembra al voleo se destaca el comportamiento de Raigras
y Avena, mientras que para la siembra en lineas Avena, Vicia villosa y Trifolium alexandrinum. Los
resultados observados para los cultivares de Lupinus, muestran en forma preliminar diferencias
importantes en produccioén a favor del cultivar Cardiga.

Producciéon de grano

La produccion del cultivo de soja subsiguiente no mostr6 diferencias significativas como consecuencia de
los diferentes manejos previos o sus interacciones (método, especie 0 método x especie) en las zafras
2012-2013 y 2013-2014; siendo el rendimiento de grano 2652 y 2977 kg/ha, respectivamente (Cuadro 3).
En la zafra 2013-2014 se observo el desarrollo generalizado de enfermedades a nivel del cultivo,
particularmente la ocasionada por el hongo Cadophora gregata (S. Stewart com. pers.) causante del tallo
marrén, con impactos importantes en el rendimiento.

En la zafra 2014-2015 el rendimiento en grano de sorgo fue de 4888 kg/ha en promedio. No se
detectaron diferencias entre los métodos de siembra de los cultivos de cobertura, aunque si se
registraron diferencias en el rendimiento como consecuencia de los cultivos de cobertura. Sin embargo,
no se detecta un patron de respuesta claro de las diferencias (Cuadro 3).

Cuadro 3. Produccién de grano de soja en las zafras 2012-2013 y 2013-2014 y de sorgo granifero en la
zafra 2014-2015 sobre diferentes antecesores y métodos de siembra.

Soja Sorgo granifero
(kg/ha) (kg/ha)

Zafra Zafra Zafra
Cultivo de cobertura antecesor 2012-2013 2013-2014 2014-2015
Raphanus sativus Brutus 2690 2792 5219 a
Raphanus sativus Reset 2537 2967 5288 a
Raphanus sativus CCS-779 2537 3077 4945 abcd
Lolium multiflorum INIA Cetus 2742 2975 5095 abc
Avena strigosa CALPROSE Azabache 2750 2895 5098 abc
Trifolium vesiculosum Sagit (Glencoe EC1) 2743 3147 4550 bcde
Vicia sativa Barril 2672 3014 -
Vicia villosa Haymaker -- - 4505 cde
Trifolium resupinatum LE 90-33 2614 2886 4266 e
Lupinus luteus 2648 2813 5014 abc
Trifolium alexandrinum INIA Calipso 2803 3020 5171a
Trifolium subterraneum 2569 3235 4390 de
Testigo 2509 2903 5114 ab
Al voleo 2655 2892 4948
En linea 2648 3062 4828
Método de Siembra 0,9084 0,1005 0,3256
Especie 0,3463 0,3673 0,0040
Método de Siembra x Especie 0,6398 0,9248 0,2624
Media del ensayo (kg/ha) 2652 2977 4888
MDS (cultivo de cobertura, kg/ha) -- - 596

Nota: En la zafra 2012-2013 el cultivar de Trifolium subterraneum usado fue Goulburn y en 2013-2014 Bindoon. Los datos de
Lupinus luteus son en base al cv. Cardiga en 2012-2013 y 2013-2014 y a un promedio de los cvs. Céardiga y Mister en 2014-2015.
Letras diferentes muestras diferencias dentro de cada zafra (MDS 5%).
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CONCLUSIONES
En base a la informacion generada en los tres afios es posible observar:

Performance de los cultivos de cobertura

e En general, la avena negra, el raigras y los cultivares del género Raphanus muestran siempre un
comportamiento destacado por la acumulacion de biomasa lograda, aunque estos Ultimos pueden
verse afectados mayormente por afios lluviosos.

e Lupinus aparece como una opcion a ser estudiada mas en profundidad ya que presenta una
performance productiva destacada en los afios evaluados, observandose diferencias importantes
entre cultivares.

e Las leguminosas no se destacan en sus niveles de produccion, determinado en gran parte por una
falta de alternativas precoces o de produccion temprana de forraje.

Método de establecimiento de los cultivos de cobertura

e En términos generales, los cultivos de cobertura se adaptaron a ambas modalidades de siembra,
destacandose la oportunidad de siembra al voleo anticipada a la cosecha del cultivo de verano,
permitiendo un periodo de crecimiento mas extendido, mayores oportunidades de siembra en caso
de otofios lluviosos y menores costos por labores de siembra. El ciclo de la variedad de soja,
fundamentalmente lo que tiene que ver con el momento de la caida de sus hojas, estara
interaccionando en las condiciones de humedad y luminosidad para el establecimiento de las
coberturas.

Rendimiento de los cultivos de soja y sorgo

¢ El rendimiento del cultivo de soja no fue afectado por el antecesor usado como cultivo de cobertura
en ninguno de los dos afios evaluados.

e El rendimiento del cultivo de sorgo mostré diferencias como consecuencia del cultivo antecesor,
aunque no se manifiesta un patrén de respuesta claro en funcién de la cobertura previa.

Desafios

e En base a los rendimientos de forraje evaluados, se abren oportunidades para algunos cultivos de
cobertura pensando en integrar al sistema la utilizacion oportuna del forraje con animales, sin perder
de vista los fines por los que las cuberturas son sembradas. La eleccién de la categoria animal sera
determinante para evitar el pisoteo y compactacién que puedan provocarse en el suelo y las
consecuencias en el cultivo de grano posterior. Asimismo, tratando de generar una adecuada cama
de siembra, se debe considerar el forraje remanente post-pastoreo que se deja para ser quemado.
La falta de efectos claros en la produccién de grano no debe minimizar el rol de los cultivos de
cobertura, ya que posiblemente en suelos con mayor historia agricola que el evaluado, los aportes
de las coberturas, ya sea a través de captura y/o aporte de nutrientes o mejora de propiedades
fisicas del suelo, tengan consecuencias favorables. Finalmente, este trabajo permite seleccionar
algunos cultivos de cobertura a los efectos de seguir avanzando en investigaciones que integren la
produccién animal a los esquemas agricolas.
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MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE SOJA EN SISTEMAS DEL ESTE DEL PAIS
D. Gaso?, |. Macedo?, S. Riccetto3, J. Terra*
PALABRAS CLAVE: rendimiento, poblacion, grupos de madurez

INTROCUCCION

La soja es el principal cultivo en los sistemas agricolas del pais. En los dltimos afios el cultivo se ha
incorporado a los sistemas de rotacion con arroz. Sumado a los margenes que tuvo el cultivo en la dltima
década, la participacion de la de soja en los sistemas de rotacién arroceros tiene una serie de ventajas
desde el punto de vista de la logistica y rotacion del sistema. Esta podria contribuir a la reduccion de
algunos costos y mejora en aspectos agronémicos relacionados a la preparacion de suelos y control de
malezas mejorando la productividad y rentabilidad

La incorporacion del cultivo a un sistema totalmente diferente al que se encuentra tipicamente en la zona
tradicional, sobre suelos con probleméticas diferentes, genera demanda de informacién para optimizar el
manejo del cultivo en estos sistemas. Los principales aspectos de manejo que se priorizaron en este
trabajo fueron: el comportamiento de los grupos de madurez (GM) y la respuesta de ciclos contrastantes
del cultivo a la densidad de plantas utilizada.

El objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento de GM contrastantes y la respuesta a la poblacion
de plantas en ambientes del este del pais: suelos de lomadas y suelos bajos que se encuentran en
rotacion con arroz.

MATERIALES Y METODOS

En las Ultimas tres zafras se instalaron una serie de experimentos sobre un suelo Argisol Subéutrico de
la Unidad Vergara (localidad INIA Treinta y Tres) y sobre suelos bajos que se encontraban en rotacion
con arroz (localidad Charqueada, Rincén, Rio Branco, Séptima baja). Las variables de manejo del
cultivo que se evaluaron fueron: el comportamiento de diferentes GM y la respuesta a la poblacién de
plantas. Se generaron nueve ambientes, dados por la combinacién de afio y suelo. Se evaluaron seis
ambientes sobre suelos arroceros y tres en suelos de lomadas.

Los experimentos que evaluaron el comportamiento de los GM y las poblaciones consistieron en un
arreglo factorial de grupos de madurez (GM) de soja y 4 poblaciones. Se utilizaron GM de ciclos
precoces (como el material Nidera 5009) hasta largos (como DON MARIO 6.8i). Las poblaciones objetivo
consistieron en 15, 25, 35 y 45 plantas/m?2. Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar, con un
arreglo de parcelas divididas con 4 repeticiones. En la parcela grande se colocaron los GM, mientras que
en las parcelas menores se dispusieron las densidades. En los experimentos donde se evaluaron los GM
en suelos de bajos tuvieron un disefio completo al azar con 2 repeticiones.

En la totalidad de los experimentos se realiz6 control de los agentes bioticos reductores del rendimiento
(malezas, insectos, enfermedades). En los experimentos instalados sobre el suelo Argisol (en INIA
Treinta y Tres) se realiz6 fertilizacion a la siembra utilizando los niveles criticos para cada nutriente. Los
experimentos instalados en sistemas arroceros recibieron la misma fertilizacion que realiz6 el productor a
la chacra.

RESULTADOS
Distribucion de las precipitaciones en las Ultimas 3 zafras
Las ultimas tres zafras de cultivos de verano tuvieron patrones diferentes desde el punto de vista de la

distribucién de las precipitaciones. Mientras en las zafras 2012-13 y 2014-15 mas del 50% de las lluvias
ocurrieron entre los meses de octubre a diciembre, donde se ubica principalmente los estadios

LIng. Agr., INIA Programa Cultivos de Secano. dgaso@inia.org.uy

2 Ing. Agr., INIA Programa Sustentabilidad Ambiental. imacedo@tyt.inia.org.uy
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vegetativos del cultivo; en la zafra 2013-14 hubo mayor proporcién de precipitaciones entre los meses de
enero a marzo.
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Figura 1. Precipitaciones acumuladas en la estacion de INIA Treinta y Tres

En la region este del pais y principalmente en los suelos arroceros, la ocurrencia de altos volimenes de
lluvias durante los meses de la primavera, cuando se esta implantando el cultivo es un aspecto relevante
para la implantacion del cultivo. Dichos suelos se caracterizan por pobre drenaje superficial, que en
conjunto con la sensibilidad de la soja al exceso hidrico conduce a que los coeficiente de logro sean
tipicamente bajos.

Respuesta del cultivo a la poblacién de plantas

En siete de los nueve ambientes donde se evalud la respuesta a la poblacion de plantas (combinacién de
tres zafras y cinco localidades) no se constatd diferencias significativas a dicha variable. En algunos
ambientes se observé una tendencia de respuesta positiva del rendimiento al incremento de la poblacién
de plantas. Unicamente en el sitio de Rincon en el 2014 se encontrd respuesta significativa. En el caso
del sitio Rincon 2014 también se encontr6 beneficio en el rendimiento por el acercamiento entre hileras a
19cm utilizando una poblacién intermedia de 35pl/m? (Figura 2).
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Figura 2. Rendimiento alcanzado segun poblacién objetivo, afio y sitio experimental sobre los suelos
bajos de los sistemas arroceros.
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Figura 3. Rendimiento alcanzado segun poblacion lograda para los sitios localizados en suelos de bajos
y lomadas.

En situaciones como son los suelos bajos de los sistemas arroceros, donde el cultivo muestra limitantes
al crecimiento tanto por la ocurrencia de periodos prolongados de hipoxia (cuando ocurren
precipitaciones intensas) o deficiencias hidricas, la capacidad del cultivo de expresar la compensacion es
muy limitada por el bajo crecimiento del mismo. Por esta razon tipicamente se observa la situacion de
pobre crecimiento del cultivo, alcanzando el estadio de inicio de llenado de granos (R5) con baja
ramificacion y pobre cobertura del suelo.

Cuadro 1. Rendimiento por poblacion y por GM en las tres zafras de evaluacion en la localidad INIA
Treinta y Tres.

Afo 2013
GM/Poblacién 22 32 42 52 Media
NA 5009 4009 4139 4442 4449 4260 A
RM 5500 3971 3981 4042 4146 4035 A
NS 6126 3780 4266 4228 3905 4045 A
DM 6.8 4204 4462 4282 4376 4331 A
Media 3991 A 4112 A 4248 A 4219 A

Afo 2014
GM/Poblacién 15 25 35 45 Media
NA 5009 3229 3597 3331 3332 3372B
RM 5500 3483 3784 3933 3775 3744 A
NS 6126 3397 3328 3384 3409 3379 B
DM 6.8 3336 3437 3256 3095 3281 B
Media 3361 A 3536 A 3476 A 3403 A

Afo 2015
GM/Poblacién 15 25 35 45 Media
NA 5009 3069 3191 3067 3047 3093 A
RM 5500 2588 2605 2586 2430 2552 B
NS 6126 2933 2772 2776 2557 2759 B
DM 6.8 2614 2500 2555 2544 2553 B
Media 2801 A 2767 A 2746 A 2644 A
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Evaluacion del comportamiento de los GM en sistemas arroceros
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Figura 4. Rendimiento por material en las dos localidades evaluadas en las zafras 2012-13 y
2013-14.

bien los materiales mas precoces tienen menor oportunidad de compensar el bajo crecimiento que

ocurre en algunos periodos, no se constatd desventajas de estos ciclos en el rendimiento logrado
respecto a los materiales mas largos. El material con tolerancia al exceso hidrico (IGRA 6070) mostré
una tendencia a mayor rendimiento, pero no se diferencio significativamente del resto de los materiales.

CONCLUSIONES

Si bien solo en algunas situaciones puntuales se constatd respuesta positiva al incrementé de la
poblacion de plantas, sobre aquellos suelos donde el cultivo tiene restricciones al crecimiento y no se
expresa la capacidad de compensacion a través de la ramificacion (como es el caso de los suelos de
bajos arroceros) la tendencia general fue a incrementar el rendimiento en la medida que aumenta la
poblacion de plantas logradas.

En los suelos de bajos alcanzar un alto coeficiente de logro es una limitante asociada a la alta
probabilidad de periodos de estrés hidrico (tanto por exceso como por deficiencia), por lo que la etapa
de implantacion del cultivo es un aspecto relevante. El objetivo en estos caso sera logra al menos
30pl/m2, por encima de este valor no se evidencio beneficio en el rendimiento.

No se comprobd una diferenciacion clara en el rendimiento alcanzado entre los materiales de ciclos
contrastantes (GM). El material con tolerancia al exceso hidrico no se diferencio significativamente del
resto de los materiales, pero en ambos sitios que fue testeado tuvo una tendencia a mayor
rendimiento.
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MANEJO DE LA FERTILIZACION EN EL CULTIVO DE SOJA

A.NUfez*; A. Garcia Lamothel; J. Sawchik?!

INTRODUCCION

Con un area de siembra superior al millon de hectareas, la soja es el cultivo dominante en los sistemas
agricolas del pais. Por este motivo, incrementar la productividad y estabilidad de sus rendimientos es
fundamental para asegurar la rentabilidad y contribuir al logro de sistemas sustentables por un mejor uso
de los recursos. En una zafra de margenes ajustados, como se estima sera el 2015-2016, definir
estrategias de manejo de la fertilizacion que sean eficientes y rentables en el corto plazo puede influir de
forma muy importante en el resultado econdmico del afio. Si bien en cultivos estivales la disponibilidad
hidrica es el principal factor limitante de los rendimientos en Uruguay (Sawchik y Ceretta, 2005) trabajos
recientes muestran que en algunas situaciones podria existir una brecha nutricional en los rendimientos
(Bordoli et al., 2012; Garcia Lamothe, 2011).

Para el manejo de nutrientes poco moviles como fésforo (P) y potasio (K) pueden identificarse dos
estrategias: manejo por suficiencia y la estrategia de subir y mantener los niveles de nutrientes en el
suelo (Leikam et al., 2003). EI manejo por suficiencia busca aplicar una cantidad de P o K tal que permita
maximizar el retorno de la inversion del fertilizante en el afio de aplicacién, considerandose por lo tanto
una estrategia de fertilizacion del cultivo. La estrategia de subir y mantener, 0 manejo por balances, tiene
como objetivo manejar los niveles de nutrientes en suelo de forma de alcanzar un nivel de disponibilidad
nutricional que minimice la probabilidad de que existan limitantes nutricionales para el rendimiento. Como
se puede observar en la Figura 1, el uso de una u otra estrategia implica ciertos riesgos, por lo que la
decision debe considerar no solo factores agrondmicos sino también empresariales y de actitud frente al
riesgo de cada productor.

Riesgo Riesgo

alto |- = = = = =~ _ e == == == 1alto

Riesgo de que el - - }

o e Riesgo de que el

ultimeo -~ . P

incrementa del ~la Insudr]ﬁo. im Zel

insumo no sea - TEI'I_Ir'ﬂienm =

”~ ~ cultivo
rentable » -
\ /‘ ~
L
’ b
L “
= b
! LY
/! “
/ N
Rioseo | 7 Manejo por Subir y mantener * | Rioseo
i i - N
=0, suficiencia (balance de nutrientes) 58
bajo bajo
Insumo
- Mivel de nutriente en suelo +

Flexibilidad
Figura 1. Comparacion tedrica de estrategias de fertilizacion para P y K (Leikam et al., 2003).

Para un manejo eficiente de la fertilizacion en soja deben considerarse los requerimientos nutricionales
del cultivo, cuédles son las situaciones donde es esperable encontrar respuesta a la fertilizacion y qué
nivel de respuesta o eficiencia de uso del fertilizante se puede obtener. Ademas, es importante conocer
la extraccion de nutrientes en el grano para poder estimar su evolucién en el suelo.

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Conocer los requerimientos internos de nutrientes permite conocer la cantidad de cada nutriente que
debe absorber el cultivo de soja para alcanzar un rendimiento determinado y la eficiencia de uso de esos
nutrientes, siendo una informacion importante a considerar para la definicion de la dosis de fertilizacion.

1Ing. Agr., INIA Programa Cultivos de Secano

Serie Actividades de Difusion 748 | Capitulo 6 - Soja 21



INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este ° Y 9
ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2014-15 I A lA

En la figura 2 se presentan resultados preliminares de los requerimientos nutricionales estimados
durante la zafra 2013-2014 (132 observaciones) donde en promedio la soja debidé absorber 92 kg de N, 8
kg de P, 42 kg de Ky 5,8 kg de S para producir una tonelada de grano.
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Figura 2. Requerimientos nutricionales de macronutrientes para el cultivo de soja (132 observaciones,
afio 2013).

IDENTIFICACION DE NUTRIENTES LIMITANTES

A nivel nacional se cuenta con informaciéon y herramientas de diagndstico que permiten identificar y
decidir la fertilizacion en aquellas situaciones donde es méas probable que existan deficiencias
nutricionales. La principal herramienta de diagnoéstico, especialmente para P y K, es el analisis de suelo y
su interpretacion a partir de los niveles criticos y del conocimiento de la dindmica de estos nutrientes en
el suelo. A continuacion se presenta un resumen de los principales factores a considerar para decidir la
fertilizacion del cultivo de soja asi como la extraccion de nutrientes estimada a partir de experimentos de
campo.

Fésforo

Mordn (2005) estim6 para un 90% de rendimiento relativo que el nivel critico de P Bray | en el suelo era
de 10-12 ppm, con una eficiencia esperada de la fertilizacion de 6 kg de grano por kg de P2Os cuando los
suelos presentaban contenidos de P por debajo de ese nivel. Condiciones de siembra con suelos frios o
secos, 0 suelos con problemas de compactacion, son predisponentes para que ocurran deficiencias de P
por lo que en esas situaciones podria existir respuesta a la fertilizacién aun con contenidos mayores de P
en el suelo. Hoffman (2013) para cultivos de soja de segunda estimd que el nivel critico era de 16 ppm
de P Bray I

Entre las zafras 2012-2013 y 2014-2015 se realizaron 26 experimentos exploratorios de respuesta a la
fertilizaciéon en chacras comerciales, encontrando respuesta positiva a la fertilizacion con P en tres sitios
(Cuadro 1). En esos sitios la fertilizacion con P (tratamiento PKS) logré un aumento de rendimiento de
entre 6 y 10% en comparacion con el tratamiento que no llevé P (tratamiento KS). La respuesta promedio
a la fertilizacion fue de 5 kg de grano por kg de P20s coincidiendo con lo reportado por Morén (2005),
aunque debe considerarse que se utilizd6 una dosis Unica de 50 kg P20s/ha, lo que podria estar
perjudicando la eficiencia estimada del fertilizante.
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Cuadro 1. Sitios con respuesta positiva a la fertilizacién con fésforo (p<0,05)
Sitio P Bray | Respuestaen rendimiento

ppm kg/ha %
1 5,2 352 10
2 6,1 154 6
3 10,0 212 6

En los experimentos realizados desde el 2012 se estimd también la extraccion de P en el grano de soja,
con resultados preliminares que indican una extraccion promedio de 4 kg de P por tonelada de grano
(13% de humedad) y un rango de extraccion de entre 1y 6 kg P por tonelada. Parte de esta variacion se
debio a la fertilizacion con P, la cual tuvo un efecto significativo sobre la concentracion del nutriente en el
grano (p<0,01) (Ndfez et al., 2014).

Potasio

Para cultivos de secano Barbazan et al. (2011) estimaron un nivel critico de K intercambiable en suelo de
0,34 meqg/100g, aunque con variabilidad en la respuesta a la fertilizacion en suelos con niveles cercanos
al valor critico. Los suelos de Uruguay presentan diferencias importantes en la capacidad de aporte de K,
siendo mas frecuente las deficiencias en suelos de textura liviana, sin presencia de illita en la fraccién
arcilla y con poca disponibilidad de reservas (Bordoli et al., 2012; Nafiez y Morén, 2013).

En los experimentos mas recientes de respuesta a la fertilizacion realizados por INIA no se encontré un
efecto de la fertilizacion con K en los rendimientos, lo que se explica principalmente porque la mayoria de
los sitios presentaban valores de K intercambiable mayores al nivel critico recomendado.

En la figura 3 se presenta la extraccion de K en grano de soja estimada para los afios 2012 y 2013, con
un promedio de 15 kg de K por tonelada de grano y un rango de 12 a 19 kg de K por tonelada. La
fertilizacion con K no tuvo un efecto significativo sobre la concentraciéon del nutriente en el grano (p>0,05)
lo que coincide con lo reportado por la bibliografia.
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Figura 3. Extraccion de K en el grano de soja (kg/ha) en funcion del rendimiento (kg/ha con 13% de
humedad).

Azufre

En el pais, la presencia de cultivos con valores de S en planta por debajo de los niveles recomendados o
la respuesta a la fertilizacion es poco frecuente (Bordoli et al., 2012; Garcia-Lamothe y Sawchik s/p).
Esto coincide con los resultados de los experimentos mas recientes, donde no encontramos respuesta a
la fertilizacion con este nutriente. El andlisis de suelo disponible para estimar la disponibilidad de S
(azufre como sulfatos: S-SOq’) tiene generalmente baja capacidad predictiva lo que hace dificil estimar
un nivel critico confiable. Sin embargo, las situaciones con mayor probabilidad de respuesta a la
fertilizacion azufrada corresponden a suelos con menos de 10 ppm de S-SOas-, donde se esperan altos
rendimientos con buena disponibilidad hidrica o condiciones de suelos con baja capacidad de aporte de
S (arenosos, de pobre fertilidad natural). También existe mayor probabilidad de respuesta en situaciones
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con prolongada historia agricola, suelos que han perdido materia organica, luego de barbechos
prolongados o en chacras compactadas.

La dosis recomendada es de 10-15 kg S/ha con una eficiencia esperada de 11 a 23,5 kg de grano por kg
de azufre (Morén, 2005; Garcia-Lamothe y Sawchik, s/p). La extracciéon estimada en grano es de 3 (2 a
4) kg de S por tonelada de grano de soja (13% de humedad).

CONSIDERACIONES FINALES

El manejo de la fertilizacion puede realizarse segun diferentes estrategias de manejo, principalmente a
partir del criterio de suficiencia o siguiendo la estrategia de subir y mantener los niveles de nutrientes en
el suelo. La eleccién de una u otra estrategia, o la combinacion de ambas, dependeré tanto de factores
agronomicos como empresariales.

La fertilizacién del cultivo (manejo por suficiencia) busca maximizar el retorno inmediato de la inversion
en fertilizante, para lo cual la decisidon deberia basarse en un buen diagndstico de cada situacion,
identificando los nutrientes con mayor probabilidad de ser limitantes. Las herramientas disponibles para
esto son los requerimientos del cultivo, los niveles criticos, el conocimiento de los factores que afectan la
disponibilidad de los nutrientes y la eficiencia esperable de respuesta a la fertilizacion.

El manejo de la fertilizacion segun un nivel de suficiencia implica no fertilizar por encima de determinada
concentracion del nutriente en el suelo, o que en el mediano-largo plazo generard una pérdida en la
disponibilidad de nutrientes por efecto de la extraccion en el grano. Para evitar esto, en el caso de los
nutrientes poco maviles (P, K) se deberia estimar la extraccion realizada por los cultivos y reponer esta
extraccion para mantener el balance de nutrientes en el sistema.
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