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PROLOGO

Muchas actividades importantes se han desarrollado en INIA Treinta y Tres vinculadas al Programa
Arroz y al de Sustentabilidad Ambiental, desde el afio pasado cuando escribiamos esta introduccion para
la publicacion de los Resultados 2013-14 de arroz y soja. En dicha oportunidad nos dedicamos a
compartir las principales lineas de ajuste de la Jornada, la publicacion complementaria y de las otras
actividades de relacionamiento con el medio que estabamos organizando. En esta oportunidad
comentaremos algunas de las novedades en materia de nuevos proyectos y acciones.

En setiembre de 2013 dio comienzo un proyecto muy ambicioso denominado “Rompiendo Techos de
Rendimiento en Arroz” que cuenta con financiacion de la ANIl y con la participacién conjunta del INIA a
través del Programa Arroz y de Sustentabilidad Ambiental y el sector arrocero representado por la ACA
y la Gremial de Molinos. Dicho proyecto pretende encontrar caminos tecnoldgicos para levantar el techo
de rendimiento en que se encuentran los productores de punta de la zona este, en por lo menos 10%.
Es un proyecto de riesgo pero que apunta a una de las necesidades imperiosas del sector arrocero y el
trabajo de toda la cadena en conjunto permitird sacarle el mayor provecho a esta iniciativa.

Durante fines de marzo y principios de abril de 2013 el Dr. Achim Dobermann realizé una consultoria con
el fin de hacer una revision externa de la investigacion en arroz que lleva adelante el INIA. El Dr.
Dobermann fue Director de Investigacion del IRRI hasta diciembre de 2013 y es una autoridad mundial
en investigacion en suelos y arroz, ademas de contar con una vasta experiencia en gestion de la
investigacion. El documento final brinda una serie de recomendaciones e ideas para asegurar el foco y el
impacto de la investigacion, que seran un insumo fundamental para la planificacion de acciones en los
préximos tiempos. Dichas recomendaciones ya estan siendo analizadas y discutidas tanto en la interna
del Programa Arroz como con los representantes sectoriales de ACA y GMA. Proximamente en los
Grupos de Trabajo que se realizaran en las distintas regiones, se informara de las mismas para
enriquecer la discusion sobre necesidades de investigacion que tienen como foco estas reuniones.

A nivel de soja se constata a nivel de la region un crecimiento sostenido que habria alcanzado las
250.000 has, incluyendo aproximadamente unas 50.000 has en la zona baja, segun lo manejado por
opiniones calificadas a nivel del Consejo Asesor Regional. En respuesta a esta realidad, varias
actividades de proyectos vinculadas a este cultivo estan siendo desarrolladas en la regiéon. Dentro de las
principales acciones es posible mencionar en zona baja los trabajos sobre transferencia de tecnologia y
manejo agrondémico del cultivo asi como la instalacion del experimento de rotaciones arroz-pasturas-
otros cultivos en la Unidad Experimental Paso de la Laguna. Ademas, se realizaron acciones
coordinadas con el Programa Nacional de Cultivos para estudiar el potencial de rendimiento del cultivo
de soja sin limitantes de agua y nutrientes, incluyendo macro y micronutrientes. Todo esto suma a las
acciones relacionadas a la sustentabilidad de los sistemas productivos en el experimento de rotaciones
de largo plazo en la Unidad Experimental Palo a Pique y las alternativas de coberturas invernales en
rotacion con soja.

Ademas, considerando las particularidades climaticas del afio y su fuerte impacto en la sanidad del
cultivo se apoyaron acciones de diagnoéstico y posibilidades de control de las enfermedades detectadas.

Por otra parte, merece destacarse los esfuerzos de articulacion y relacionamiento con el medio a través
de los diferentes actores, incluyendo grupos de productores, empresas de insumos y profesionales
vinculados.

Junto a la realizacion de los grupos de trabajo en arroz, es intencién realizar también en el presente afio
una convocatoria a grupos de trabajo en el area de cultivos, dentro de un plan de fortalecimiento de las
acciones que la Institucion pretende impulsar tanto a nivel de Grupos de Trabajo como del Consejo
Asesor Regional.

El nuevo formato de la actividad desde el pasado afio, ha permitido mostrar de una manera mas
amigable los avances que la investigacion viene generando y que han sido una constante a través de la
historia de esta jornada que se reportan anualmente. Por su parte merece destacarse, ademas de las
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contribuciones del equipo técnico de la regional de INIA Treinta y Tres, las de aquellos colegas
pertenecientes a otras regionales de INIA asi como invitados externos que ha permitido conformar una
actividad con una agenda de temas méas amplia. Finalmente, vaya un reconocimiento para todo el equipo
de trabajo de la Regional que contribuye permanentemente para lograr un trabajo de calidad.

Lyt rilla Ing.Aglé\@;@M

Ing. A ?4 ~SC. 0 . )
,éto Programa Nacional de Director Regiona tay Tres

Ing."Agr, .j@zérra

Dir
( nvestigacion en Arroz
Director Progra_ma acional de Investigacién en
Produccién y Sustentabilidad Ambiental
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AGROCLIMATOLOGIA

INFORMACION CLIMATICA

R. Méndez® , Matias Oxleyz, J. Furest®

INIA Treinta y Tres obtiene informacion agroclimatica para el area de influencia de la Estacion
Experimental a partir de una estacién 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 informacién se procesa diariamente, se realizan los cémputos 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 publicacién, se presentan los datos mensuales de los parametros climaticos detallados
anteriormente:

e Zafra anterior julio 2012 - junio 2013 (Cuadro 1).

e Ultima zafra julio 2013 — junio 2014 (Cuadro 2).

e Promedios de la Serie Historica julio 1973 — junio 2014 (Cuadro 3)
e Precipitacion

e Heliofania

¢ Radiacion solar

e Movimiento del aire, viento a 2m.

e Nubosidad

 Dr. INIA. Programa Arroz. rmendez@inia.org.uy
% Téc. Agrop. INIA. Programa Arroz

® Téc. Agrop. INIA Unidad GRAS
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Cuadro 1. Datos meteoroldgicos obtenidos en la Estacién Agrometeorolédgica de la Unidad Experimental
Paso de la Laguna - INIA T.y Tres. Julio 2012 - Junio 2013.

Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Anual
TEMPERATURA(’C)
Media 86 151 153 183 209 237 224 221 189 181 14 11,3 173
Maxima media 150 19,7 204 227 271 299 29 273 254 240 192 173 231
Minima media 23 106 102 154 146 17.6 159 169 124 121 88 51 118
HELADAS (Dfas) 21 1 1 1 0 0 0 0 0 0 2 10 36
HELIOFANIA 57 42 53 47 86 78 88 74 76 65 43 55 64
Media diaria (Horas)
VIENTO (2 metros)
Velocidad media oy @2 94 11 11 88 84 78 85 71 64 57 57 82
PRECIPITACION 737 128 355 9L g4 197 454 190, 566 1333 128 455 11985
(mm) 1 8 7 8
Dias de lluvia 5 9 10 14 8 7 5 8 7 6 15 3 97
EVAPORACION
TANQUE “A” 64,1 61,8 98,1 1259' 2%8’ 327' 2136' 1624' 1574 101,6 66,6 56,3 15519

Total mensual

Cuadro 2. Datos meteorologicos 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 23,7 202 176 141 11 17,5
Maxima media 16,8 16,2 20,0 232 254 311 301 281 258 232 192 16,9 23,0
Minima media 57 46 97 151 14,7 165 186 194 145 12 89 52 121
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 (kh) 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”
Total mensual 43,7 72,3 103,6 156,0 156,5 276,6 172,6 132,7 133,7 83,9 43,7 49,1 1424

Cuadro 3. Datos meteorologicos obtenidos en la Estacion Agrometeorolégica de la Unidad Experimental
Paso de la Laguna - INIA T. y Tres. Serie Histérica Julio 1973 — Junio 2014.

Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Anual
TEMPERATURA(°C)
Media 10,8 12,0 136 16,5 188 215 229 223 208 174 139 11,1 16,8
Méaxima media 16,2 17,9 193 224 252 279 295 284 269 235 199 16,7 228
Minima media 56 6,7 81 10,7 125 14,6 16,7 16,8 150 11,6 8,3 57 11,0
HELADAS (Dias) 11 7 4 1 0 0 0 0 0 1 4 11 4
HELIOFANIA
Media diaria (Horas) 47 53 59 68 8,1 85 85 75 71 63 53 46 65
VIENTO (2 metros)
Velocidad media (k/h) 7,0 7,3 88 87 8,8 8,9 8,4 7,7 64 63 59 63 75
PRECIPITACION (mm) 122 107 112 100 98 100 114 154 110 109 122 115 1364
Dias de lluvia 10 9 10 10 8 8 8 10 9 9 9 10 112
EVAPORACION
TANQUE “A”
Total mensual 52,4 68,9 951 135,7 1754 2151 2159 160,2 1389 93,5 62,2 46,3 1460
2 Capitulo 1 - Agroclimatologia | Serie Actividades de Difusion 735
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COMPORTAMIENTO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES CLIMATICAS 2013-2014

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 decadico histérico, el afio anterior y el actual.
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Figura 1. Registros decadicos de precipitacion desde setiembre a diciembre.
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Figura 2. Registros decadicos de precipitacién desde enero a abril.

' Dr. INIA. Programa Arroz. rmendez@inia.org.uy

% 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 decéadicos 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 radiacion solar desde enero a abril.
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Figura 8. Registros decéadicos de radiacion solar desde enero a abril.

COMENTARIOS GENERALES

Se registrd un incremento de la temperatura media en diciembre que permitié6 adelantar el ciclo del
cultivo de las siembras tempranas. Hubo incidencia de niveles de radiacion inferiores al promedio y aun
al afo anterior por un periodo aproximado de un mes a partir de la segunda década del mes de enero

gue tuvo su influencia principalmente en las siembras tardias.
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EFECTO DEL MOMENTO DE RETIRO DEL AGUA Y
MOMENTO DE COSECHA EN LAS VARIEDADES PARAO Y EL PASO 144

S. Riccetto!, M.C. Capurro®, S. Martinez® y A. Roel*
Palabras clave: momento 6ptimo de cosecha, retiro de agua, caracterizacion microclimatica.

1. INTRODUCCION

Existen factores de manejo que pueden afectar el rendimiento y la calidad molinera del cultivo de arroz,
dentro de éstos se destaca el momento de retiro de agua y el momento de cosecha.

En la Estacion Experimental del Este se han realizado diferentes trabajos en la década del 80 y 90
referentes a momentos de retiro de agua y momentos de cosecha para las variedades Bluebelle, INIA
Caraguata, INIA Yerbal, INIA Tacuari, El Paso 144 e INIA Olimar (para esta Ultima en la pasada década);
con resultados diferentes dependiendo del afio y condiciones del ensayo.

En el 2011/2012, 2012/2013 y 2013/2014, Roel, Capurro y Riccetto llevaron a cabo un proyecto para
estudiar el efecto del momento de retiro de agua y el momento de cosecha en la nueva variedad Parao
en comparacién con El Paso 144 (EP144), cuyos resultados individuales fueron publicados en su afio
correspondiente.

El siguiente resumen reporta los resultados obtenidos a partir del analisis conjunto de las tres zafras
evaluadas en dicho estudio, que tiene por objetivo determinar el mejor manejo del cultivo que permita
optimizar el uso del agua y maximizar el rendimiento de la variedad Parao en comparacion con EP144.

2. MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron instalados en la Unidad Experimental Paso de la Laguna- INIA Treinta y Tres
durante las zafras 2011/2012, 2012/2013 y 2013/2014. El manejo general del cultivo se detalla en el
cuadro 1.

Cuadro 1. Manejo general del cultivo

2011-2012 2012-2013 2013-2014
5/10/2013
. . I 20/10/2011 19/10/2012
Siembra* y fertilizacion basal 184 kg/ha 9-40-13 166 kg/ha 8-39-15 53 kg/ha 0-46-0 +

177kg/ha 9-25-25

Emergencia 12/11/2011 3/11/2012- EP144 25/10/2013- EP144
9 ambas variedades 6/11/2012- Parao 30/10/2013- Parao
19/10-Glifosato 26/10-Glifosato.

6/11/2013-Clomazone+

L . 30/10-Clomazone 13/11-Clomazone+ . . .

Aplicacion herbicida 15/11-Quinclorac Penoxulam+ QU|chrac+C|haI0fop t_)utll +
- . . ) Pirazosulfuron-etil
+Pirazosulfuron-etil Pirazosulfuron-etil
Urea a macollaje e inundacién 12/12/11- 60 kg/ha 3/12/12- 60 kg/ha 26/11/2013- 60 kg/ha
Urea primordio 9/01/2012- 60 kg/ha 28/12/2012- 60 kg/ha 17/12/2013- 60 kg/ha
- 10/02/12- Parao 28/01/2013- Parao 24/01/2014- Parao

Floracion (50%) 10/02/12- EP144 11/02/2013- EP144 20/01/2014- EP 144

* poblacién objetivo en ambas variedades: 450 semillas viables/m?

Cuadro 2. Tratamientos

Retiro de agua (DDF*) Momento de cosecha (DDF)
0

30

15 45

30 60

45 75
SR**

*DDF: dias después de alcanzar el 50 % floracion.
**SR: sin retiro de agua

Y Ing. Ag., INIA. Programa Arroz sticcetto@inia.org.uy
%Ing. Ag., INIA. Programa Arroz 2011-2013 mcapurro@inia.org.uy
®Ing. Ag., INIA. Programa Arroz smartinez@inia.org.uy

4 Ph.D., INIA. Programa Arroz. aroel@inia.org.uy
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El disefio experimental utilizado fue de parcelas divididas en bloques completos al azar, con tres
repeticiones, para cada variedad. A la parcela grande se le asigné el factor retiro de agua. Esta fue
dividida en cuatro subparcelas y cada una de ellas representé un momento de cosecha.

3. RESULTADOS DEL ANALISIS CONJUNTO DE LAS TRES ZAFRAS

Caracterizacion fenoldgica

Si bien ambas variedades son de ciclo largo, éstas presentan claras diferencias fenoldgicas entre si. En
el promedio de los tres afios, Parao presentd un ciclo emergencia-floracién de 86 dias, mientras que
para EP 144 éste periodo fue de 98 dias. Esta diferencia de 12 dias es atribuida al acelerado desarrollo
gue presenta Parao a partir de la etapa de primordio con respecto a EP144.

Efecto sobre el rendimiento y sus componentes

Cuadro 3. Rendimiento y sus componentes en la variedad Parao.

o —
Retiro de agua R((la(ré%rg). Re(rll((;//\rl]zr)de H“r(rj,/‘j)‘j ad Verde (%) Panojas/m2 G.tot/pan Este((r%l)ldad P('\él)G
0 8545 ¢ 8130 ¢ 233b 129c 508 150 22,7a 25,4
15 9131 b 8619 b 232b 14,3 bc 482 144 189b 25,6
30 9628 a 9017 ab 246 a 16,5a 505 148 191b 25,7
45 9554 ab 8979 ab 248a 15,5ab 510 146 18,7b 25,9
SR 9727 a 9174 a 249a 16,7ab 507 139 17,4b 25,7
p>F 0,0002 0,0005 <0,0001 0,0028 ns ns 0,0003 ns
p>F (Ret*afio) 0,035 0,0483 ns ns ns ns ns ns
M. cosecha
30 7886 c 6398 c 29,4 a 40,8 a 481 b 143 338a 255b
45 9674 b 9118 b 250b 143 b 500 b 151 17,8b 26,1a
60 9996 a 9906 a 224 c 42c 549 a 143 139c 255b
75 9712 ab 9712 a 19,7d 0,7d 480 b 144 11,9d 256 b
p>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 ns <0,0001 0,0007
p>F (MC*afio) ns <0,0001  <0,0001 <0,0001 ns 0,0009 <0,0001 0,0206
p>F (MC*Ret) 0,022 0,0025 ns ns ns ns ns ns
Media 9274 8727 24,4 15,0 502 146 19,7 25,7
CV (%) 8,3 8,6 34 23,3 15,0 10,8 22,5 33

Cuadro 4. Rendimiento y sus componentes en la variedad EP144.

—— —

Retiro de agua R(ig%r:)' Re(rllg//\r/gr)de Hur(r;/(z)d ad Verde (%) Panojas/m2 G.tot/pan Este((ryn(:)ldad P('\S)G

0 7497 c 7367 c 18,9d 48b 518 116 ¢ 22,8 246 b

15 9138 b 8877 b 20,3 ¢ 6,9 a 516 123 ab 17,6 253a

30 9323 ab 9029 ab 20,8 bc 75a 523 122 be 16,9 254 a

45 9928 a 9621 a 21,2 ab 7,7a 522 129 a 17,9 256 a

SR 9624 ab 9335 ab 213a 7,8a 523 123 ab 19,0 257 a

p>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0001 ns 0,0119 ns 0,0175

p>F (Ret*afio) ns ns 0,028 ns ns ns ns ns

M. cosecha

30 9279 a 8502 b 26,3a 19,3 a 522 b 123 b 23,7a 25,0b

45 9453 a 9202 a 22,1b 76b 558 a 130 a 16,6 b 254 a

60 9312 a 9312 a 18,0c 0,7c 496 b 121b 169b 253ab

75 8365 b 8365 b 15,6d 01lc 505 b 115¢ 18,3b 256 a

p>F <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001 0,0012 <0,0001  <0,0001 0,0053

p>F (MC*afio) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0064 ns 0,0011

p>F (MC*Ret) ns ns <0,0001 0,0034 ns ns ns ns

Media 9117 8861 20,5 6,9 520 122,7 18,8 25,3

CV (%) 10,4 10,6 4,3 34,8 154 9,9 39,6 37

*Rendimiento corregido a 13% humedad. ** letras diferentes difieren estadisticamente entre si (p< 0,05).

El rendimiento promedio de las variedades en las tres zafras evaluadas fue de 9274 y 9117 kg/ha para
Parao y EP144 respectivamente, los cuales no difirieron estadisticamente entre si (p<0,05). Tanto el
momento de retiro de agua como el momento de cosecha presentan efectos muy significativos en el
rendimiento de ambas variedades.

Al evaluar el efecto del momento de cosecha sobre el rendimiento en la variedad Parao, se puede
observar que los rendimientos se maximizan a partir de la cosecha 60 DDF, rendimiento que se
mantiene estable hasta la cosecha realizada a los 75 DDF.
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Para EP144 el momento Optimo de cosecha se da a los 45 DDF, y al igual que para Parao, el
rendimiento no se ve afectado en cosechas realizadas en los subsiguientes 15 dias. Sin embargo, en
esta variedad se produce una clara merma del rendimiento hacia la dltima cosecha (75 DDF), donde la
humedad del grano es muy baja y se producen mayores pérdidas por desgrane natural y acamado de
plantas. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Roel y Blanco (1997), quienes encontraron
que los mayores rendimientos de la variedad EP144 se obtenian en cosechas realizadas entre los 45 y
55 DDF.

El retiro de agua méas temprano (0 DDF) afectd el rendimiento en ambas variedades. Para el caso de
Parao el rendimiento de este tratamiento fue 9% inferior al resto de los tratamientos, mientras que para
EP 144 esta reduccion fue del 20%. Los componentes del rendimiento que se vieron significativamente
afectados (p< 0,05) por el retiro de agua mas temprano fueron el porcentaje de esterilidad en la variedad
Parao, y el nimero de granos por panoja y peso de mil granos en El Paso 144.

Caracterizacion microclimatica

Durante las zafras 2011/12 y 2012/13 se estudid el efecto de la lamina de agua sobre la temperatura y
humedad relativa a nivel de panoja, evaluados desde la floracion hasta la Gltima cosecha en Parao.

Cuadro 5. Efecto de los tratamientos con lamina de agua (SR) y sin lamina de agua (0) sobre la
temperatura atmosférica a nivel de panoja.
Temp media (°C) Tméx* (°C) T.min* (°C) Amplitud (°C) N°horas<15°C N°horas>28°C
SR 19,9 28,6 13,6 15,1 408,0 192,5
0 19,7 28,8 12,9 15,9 438,5 201,0
*promedio de temperaturas maximas y minimas.

La ldmina de agua tuvo un efecto buffer sobre la temperatura, donde la amplitud térmica en el
tratamiento sin retiro de agua es menor y presenta a su vez temperaturas minimas superiores con
respecto al tratamiento con retiro de agua temprano. Asimismo, el tratamiento SR presenta menor
cantidad de horas con temperaturas <15°C, temperatura critica para la esterilidad, principalmente en la
antesis (Satake, 1976). La humedad relativa se vio afectada por la presencia de lamina de agua, donde
el tratamiento SR presenté menor amplitud y mayor humedad relativa media y minima que el tratamiento
0 DDF.

4. CONCLUSIONES
Del analisis conjunto de las tres zafras se desprende que las variedades presentan:

1) Ciclos fenoldgicos diferentes. Parao present6 un ciclo emergencia-floracion de 86 dias, mientras que
para EP 144 éste periodo fue de 98 dias. Esta diferencia de 12 dias es atribuida al acelerado desarrollo
que presenta Parao a partir de la etapa de primordio con respecto a EP144.

2) Momentos de cosecha 6ptimos diferentes, siendo a los 60 DDF en Parao y a los 45 DDF en EP144.

3) Largo de ciclo similares. Si bien se trata de una diferencia de 15 dias entre los momentos 6ptimos de
cosecha entre las variedades, esto no se traduce en mayor largo de ciclo, ya que Parao florece en
promedio 12 dias antes que EP 144. Por lo tanto, el mayor largo de ciclo floracién-cosecha 6ptima en la
variedad Parao es compensado por una menor duracion del periodo emergencia-floracion, resultando en
largo de ciclos a cosecha muy similares entre ambas variedades.

4) Efecto del retiro de agua similares. El retiro de agua mas temprano (0 DDF) afect6 el rendimiento en
ambas variedades, siendo la variedad EP144 la que presenté mayor reduccion del rendimiento. Retiros
de agua posteriores a los 15 DDF no afectan el rendimiento en ambas variedades.

5. AGRADECIMIENTOS

A Néstor Saldain por su contribucion en los analisis estadisticos y a los funcionarios de la seccion: Adan
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MANEJO DE SUELOS Y NUTRICION VEGETAL

RESPUESTA DEL CULTIVAR PARAO A LA APLICACION DE
NITROGENO Y A SU FRACCIONAMIENTO

R. Méndez,1J. Castilloz, S. Martl’neza, B. Sosa", L. Casales®
PALABRAS CLAVE: fraccionamiento del N, nitrdgeno, arroz
1. INTRODUCCION

En los distintos estudios que se han realizado en la zona este para el manejo de la fertilizacién con
nitrégeno (N) se ha determinado una mayor eficiencia del fraccionamiento durante el ciclo de la planta.
Los primeros estudios fueron efectuados con la variedad Bluebelle y después se continud luego de la
liberacion de los cultivares El Paso 144 e INIA Tacuari. En los mismos se efectuaron trabajos con el
manejo del nitrdgeno en ensayos en donde se estudiaron las dosis mas adecuadas del nutriente y su
fraccionamiento en distintos suelos de la Cuenca de la Laguna Merin debido al mayor rendimiento y al
tipo de planta de los nuevos cultivares. EI mismo esquema de trabajo con iguales procedimientos y

objetivos se realizaron con INIA Olimar.

Para el nuevo cultivar Parao debido a sus caracteristicas agronémicas de alto potencial de rendimiento
el manejo de la fertilizacion nitrogenada puede ser diferente al realizado para los cultivares El Paso 144,
INIA Tacuari e INIA Olimar justificandose el estudio de la determinacién de la dosis y fraccionamiento del
nitrégeno a efectuar.

El objetivo de los trabajos es la determinacion de la dosis de N y el mejor fraccionamiento del N
adecuados para el nuevo cultivar.

2. MATERIALES Y METODOS

El disefio utilizado fue un factorial dispuesto en bloques al azar con cuatro repeticiones con la inclusion
de dos tratamientos, uno con la aplicaciéon de N en 3 momentos y un testigo sin N en todo el ciclo. El
primer factor fueron 5 fraccionamientos y el segundo 3 dosis de N (15 tratamientos) y con los dos ya
mencionados se totalizé 17 (Cuadro 3). Fue instalado en tres localidades con el mismo disefio: La
Charqueada (perdido por resiembra natural de El Paso 144), Los Arroyitos (San Luis) y Paso de la
Laguna. Por lo tanto se presenta la informacion de estos dos ultimos ensayos.

Previo a la siembra se realizé un muestreo de suelos por bloque cuyos resultados se observan en los
cuadros 1y 2. El % C. org. se debe multiplicar por 0,81 de acuerdo al método usado actualmente.

Cuadro 1. Resultado del analisis de suelos al momento de la siembra. Los Arroyitos

Bloque pH C. org. Bray | Ac. Citrico K
(H20) (%) (ppm) (ppm) (meq/1009)

1 6,1 1,66 1,8 3,4 0,22

2 6,1 1,70 1,8 3,4 0,27

3 5,8 1,75 0,8 3,4 0,23

4 5,8 1,88 1,8 3,4 0,28

Cuadro 2. Resultado del analisis de suelos al momento de la siembra. Paso de la Laguna

Bloque pH C. org. Bray | Ac. Citrico K
(H20) (%) (ppm) (ppm) (meq/100g)

1 5,6 1,44 1,8 8,5 0,16

2 5,6 1,52 1,8 8,5 0,18

3 54 1,45 2,9 8,5 0,20

4 5,6 1,43 2,9 8,5 0,16

! Dr., INIA. Programa Arroz. rmendez@inia.org.uy

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

8 Ing. Agr. INIA. Programa Arroz. smartinez@inia.org.uy
‘Téc. Agrop. INIA. Programa Arroz
*INIA. Asistente Inv.
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Cuadro 3. Informacion sobre los tratamientos

%Dosis N % Dosis Dosis de N
Tratamientos Fraccionamiento macollaje % Dosis EE Embarrigado (kg/ha)

1 1 0 100 50

2 2 25 75 50
3 3 50 50 50
4 4 75 25 50
5 5 100 0 50
6 1 0 100 100
7 2 25 75 100
8 3 50 50 100
9 4 75 25 100
10 5 100 0 100
11 1 0 100 150
12 2 25 75 150
13 3 50 50 150
14 4 75 25 150
15 5 100 0 150
16 33 33 33 100
17 0 0 0 0

En Los Arroyitos la fecha de siembra fue el 9 de octubre con una fertilizaciéon de 144 kg/ha de supertriple
y 164 kg/ha de semilla. Las fechas de las coberturas que correspondieron a los tratamientos fueron: al
macollaje el 26 de noviembre, al inicio de elongamiento de entrenudos el 27 de diciembre y al
embarrigado el 13 de enero, en agua. Al macollaje se aplic6 urea y se inundo a los dos dias y en la etapa
reproductiva se drend para aplicar los tratamientos y se repuso la inundacion dos dias después. El resto
del manejo fue el correspondiente al efectuado por el productor.

En Paso de la Laguna se sembr6 el 3 de octubre con 164 kg/ha de semilla con aplicacién de 99 kg/ha de
supertriple y 75 kg/ha de KCI. Los tratamientos de N como urea se efectuaron el 15 de noviembre, al
macollaje, el 17 de diciembre al inicio de la etapa reproductiva y el 13 de enero al embarrigado, en agua.
Al macollaje la aplicacion fue en seco y se inund6 inmediatamente y la segunda cobertura se dreno, se
fertilizo y se repuso el agua a los dos dias.

Durante el experimento se realizaron diferentes determinaciones pero se reportan rendimiento en grano
corregido por analisis de molino y la lectura de enfermedades al final del ciclo.

En las dos localidades se efectuaron dos tipos de andlisis estadistico para el rendimiento en grano
corregido por el analisis de molino: uno con los 17 tratamientos para detectar respuesta a N y otro con el
factorial 5 x 3.

3. RESULTADOS

Tanto en Los Arroyitos como en Paso de la Laguna no se obtuvo respuesta a N en el andlisis con los 17
tratamientos ni efectos del fraccionamiento, dosis o su interaccion en el factorial 5 x 3. Para observar las
tendencias se muestran los rendimientos del analisis con los 17 tratamientos ordenados de mayor a
menor (Cuadro 4). En Paso de la Laguna las dosis mas altas estuvieron en los primeros lugares tal vez
debido a una fertilidad inferior a Los Arroyitos en donde las dosis menores tendieron a ocupar los
primeros lugares.

En referencia a las enfermedades no tuvieron gran efecto en virtud de los rendimientos obtenidos. No fue
observado brusone en ambas localidades en cambio hubo incidencia de las del tallo pero con indices
bajos. En Paso de la Laguna hubo mayor incidencia de Rhizoctonia que presento significancia a dosis de
N siendo mayor su incidencia con las dosis altas pero con niveles intrascendentes mientras que
Sclerotium no fue significativo. En los Arroyitos hubo mayor importancia del Sclerotium y menor de la
Rhizoctonia pero en niveles no importantes.
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Cuadro 4. Rendimientos en grano (kg/ha) en las dos localidades.

Tratamientos Paso de la Laguna Tratamientos Los Arroyitos
16 11137 5 10785
13 10992 9 10770
8 10851 1 10589
9 10835 15 10498
7 10809 16 10489
10 10775 14 10421
2 10716 2 10101
5 10521 13 10073
12 10487 12 10048
15 10478 3 10040
4 10282 8 10033
14 10205 10 10022
11 10162 7 9995
1 10117 4 9904
3 10062 11 9765
6 9943 6 9733
17 9933 17 9398
Promedio 10488 10157
CV (%) 6,97 7,21

4. CONSIDERACIONES FINALES

En las dos localidades consideradas para el estudio no se detectaron efectos de dosis de N ni al
fraccionamiento ni a la interaccion quizas debido a la incidencia del clima con restricciones de radiacion
solar en etapas claves de expresion del rendimiento. No obstante, los niveles de rendimientos fueron
adecuados, pero dicha causa no permitid expresar mayor potencial y efectos de la aplicacion de N. El
nivel de produccién fue aceptable y en tendencia en Paso de la Laguna las dosis altas de N permitieron
obtener rendimientos mayores mientras que en Los Arroyitos las mas adecuadas fueron las mas bajas.

5. AGRADECIMIENTOS

A los productores Alfonso Gomez, Sergio Gomez y Raul Servetto por permitir la siembra de los ensayos
en sus chacras. Al Ing. Agr. Marcelo Segovia por la asistencia en el mantenimiento del mismo en la
localidad de La Charqueada.
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FERTILIZACION N EN ARROZ EN BASE A INDICADORES OBJETIVOS.
¢ QUE SABEMOS LUEGO DE 3 ANOS DE EXPERIMENTACION?

J. Castillo1, J. Terraz, A. Ferreira3, R. Méndez*
PALABRAS CLAVE: P.M.N, absorcién N, niveles criticos.
1. INTRODUCCION

El sistema arrocero uruguayo presenta algunas caracteristicas que lo diferencian de la mayoria de los
sistemas productores del mundo. Dentro de las mas importantes encontramos aspectos agrondmicos
como la siembra en suelo seco, la rotaciéon con otras culturas, el uso de pasturas leguminosas en un
porcentaje cercano al 50% de la superficie nacional, una alta variabilidad en el tipo de suelos y micro
cuencas climaticas, mencionandose dentro de los aspectos logisticos una alta tecnificacion e integracion
en todas las etapas de la cadena arrocera (DIEA, 2012; Palmer, N. 2012)

Esta diversidad de situaciones (suelos, antecesores, historia etc.) podria significar que los requerimientos
de N no serian iguales para todas las situaciones por lo que contar con parametros que ayuden a
identificar esas situaciones resultaria en una herramienta de utilidad.

A nivel internacional existen numerosos trabajos enfocados al desarrollo de parametros para realizar la
fertilizacion N en forma objetiva. Algunos son basados en andlisis de suelos de rutina (Russell et al.
2005), en fracciones organicas de N (Roberts et al. 2011), o enfocados en la mineralizacion de N del
suelo (Sahrawat et al. 2003), y otros basandose en instrumental desde muy sencillo como la leaf color
chart (Witt et al. 2005; Islam et al. 2007) hasta imagenes multiespectrales (Tubafa et al. 2011).

Para las condiciones de Uruguay no se ha generado este tipo de informacion por lo que a partir de la
zafra 2011/12 se comenzo a instalar una red experimental a nivel del este, centro y norte del pais con el
objetivo de explorar parametros de suelo y planta de arroz que permitieran predecir la respuesta en
rendimiento del cultivo de arroz frente al agregado de N en los momentos de V5 (macollaje) y RO
(primordio).

Los resultados preliminares de las primeras 2 zafras identificaron a los parametros potencial de
mineralizacion de N (P.M.N) (R?*=0,65 y R?=0,55) y absorcién de N (R?*= 0,69 y R?= 0,55) como los de
mejor ajuste al momento de predecir la respuesta en rendimiento en el afo 1 y 2 respectivamente.
(Castillo et al. 2012; Castillo et al. 2013).

Los objetivos del trabajo son la busqueda de indicadores asociados a la respuesta a la fertilizacion N y la
definicion de niveles criticos para esos indicadores. La informaciéon es analizada separando grupos de
respuesta segun la metodologia de Cate & Nelson (1971) en base a rendimientos relativos del testigo
frente al mejor tratamiento N asociado a un parametro o indicador.

2. MATERIALES Y METODOS

51 experimentos a nivel de campo fueron instalados en cultivos comerciales del este, centro y norte del
pais en las zafras 2011/12, 2012/13 y 2013/14. Estos combinaron: diferentes variedades, antecesores,
localidades, tipos de suelos, fertilidad natural, manejos previos y fechas de siembra.

La aplicacién de los tratamientos se realizé en los momentos V6-V7 y R0O-R1 (Counce et al. 2002). Para
cada momento se seleccionaron una serie de parametros candidatos a ser evaluados como indicador en
base a la prediccién de respuesta de la fertilizacion N.

A V6-V7 fueron tomadas muestras de suelo y planta. Las muestras de suelo (0 - 0,2 m) fueron
analizadas para Carbono organico (C.O), N Total (NT), Potencial de Mineralizacién de Nitrégeno (PMN),
nitratos (NO3), Hierro, (Fe- DTPA), Bases Totales (BT), CIC y % Saturacién Bases mientras sobre el
cultivo se analizé6 acumulacion de M.S, % de N .

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

2 Ph.D, INIA. Programa Sustentabilidad jterra@tyt.inia.org.uy
®|donea Arrocera. INIA.

®Dr. INIA. Programa Arroz. rmendez@tyt.inia.org.uy
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A RO-R1, fueron tomadas nuevamente muestras de suelo (0 - 0,2 m) y planta en este caso para analizar
contenido de amonio NH4 en suelo, NT y estimar biomasa aérea de arroz, contenido de N (%N) en
planta y lecturas de S.P.A.D.

Se evaluaron 8 tratamientos de N, 4 a V6-V7 y 4 a RO-R1. Los niveles de N fueron iguales en ambos
momentos utilizandose 0 — 25 — 50 y 100 kg/ha N. El disefio experimental utilizado fue en bloques
completos al azar en parcelas divididas siendo la parcela grande la dosis aplicada a V6 - V7 (macollaje) y
la parcela menor la dosis aplicada a R0-R1 (diferenciacion floral).

Los indicadores seleccionados son aquellos que permiten ajustar un modelo lineal-plateau (2 zonas de
respuesta). La separaciéon de los grupos de respuesta se realiz6 segun el modelo grafico de Cate &
Nelson (1971) y por medio de la herramienta Solver del software de Microsoft Excel (Microsoft Inc.,
Redmond, WA), maximizando el R? por medio de aproximaciones sucesivas de niveles criticos.

3. RESULTADOS

Al igual que en las 2 zafras anteriores los indicadores que presentaron mejor comportamiento fueron el
P.M.N a V5 y absorcion de N a RO. En el primer caso este indicador cobré mas robustez en comparacion
al afo anterior permitiendo ajustar un modelo que identifica dos zonas de respuesta con un ajuste sobre
los datos observados de (R°=0,62).
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Figura 1. Respuesta a la fertilizacion N de los 51 experimentos analizados en funcion del P.M.N al
estadio de V5-6 en 3 zafras y diferentes localidades.

El 88% de las situaciones encontradas estuvo situado en la zona de respuesta mientras que el 12%
restante correspondiendo a situaciones de campos muy fértiles con antecesores de leguminosas en 5 de
6 casos. El modelo ajustado para la fase lineal es y= 0,803 + 0,0037x; x < nivel critico (NC). Al igual que
para el analisis de las primeras 2 zafras el NC es 53,6 ppm de NH,_ El calculo del equivalente fertilizante
(f) se calculd segun la ecuacion f= D / (NC-VA) donde f= equivalente fertilizante, D=dosis de N (kg/ha N)
agregada para lograr el rendimiento éptimo, NC= nivel critico calculado y VA= valor de andlisis (P.M.N).
Al igual que para el andlisis parcial de los resultados, el valor de “f’ calculado con todo el set de datos es
de 2 kg/ha N por unidad de P.M.N a subir hasta el NC

La imposibilidad de llegar a algunos de los sitios experimentales al estadio de RO debido a condiciones
climaticas desfavorables (chacras mas tardias) hizo que se tuviese una mala estimaciéon de la M.S
acumulada, %N y absorcion de N en ese momento. Por este motivo estos sitios fueron retirados de la
base de datos quedando 43 sitios efectivos.

A diferencia de lo ocurrido con el indicador a V5 (P.M.N), al estadio de RO el 75% de los experimentos
que fueron fertilizados a macollaje (V5) se situaron en la zona de no respuesta. En este caso el modelo
ajustado para la fase lineal es y=0,517 + 0,008x; x< NC. EI NC calculado es de 51,3 kg/ha N absorbido,
valor muy similar a los calculados previamente con la informacién preliminar de los afios previos. No
obstante el ajuste fue mas débil (R>= 0,47 vs. R?=0,55) en comparacion con las zafras anteriores
posiblemente por la incidencia climatica desfavorable posterior a las determinaciones y agregado de los
tratamientos de RO. El “f” fue el mismo que el manejado para los afios anteriores (6 kg/ha N por kg de N
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a absorber hasta el NC) con n=10, lo que lo hace un valor de referencia mas débil que el f manejado
para el indicador P.M.N (n=45).
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Figura 2 Respuesta a la fertilizacion N de los 43 experimentos analizados en funcion de la absorcién de
N al estadio de RO en 3 zafras y diferentes localidades.

3. CONCLUSIONES

Finalizados 3 anos de experimentacion del proyecto de indicadores de N, fueron encontrados resultados
alentadores. Consistentemente los indicadores P.M.N para el estadio de macollaje (V5) y absorcién de N
a diferenciacion panicular (R0O) presentaron los mejores ajustes en cuanto a su poder predictivo en la
respuesta a la fertilizacion N. En funciéon de estos resultados se cree que se esta en condiciones de
ingresar con esta tecnologia a una etapa de validacion a nivel comercial.
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EVALUACION DE DIFERENTES ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION N-P-K EN
DIFERENTES VARIEDADES DE ARROZ. IMPACTO A NIVEL PRODUCTIVO Y
ECONOMICO

J. Castillo1, A. Ferreiraz, R. Méndez®
PALABRAS CLAVE: N-P-K arroz, fertilizacién objetiva, variedades
1. INTRODUCCION

Detras de cada programa de recomendacion de fertilizacién de cultivos existe entre otros, informacion
basica de nutriciéon vegetal, dinamica de nutrientes y una estrategia o filosofia de fertilizaciéon. Dentro de
las mas utilizadas se menciona la de nivel de suficiencia (Vitosh et al. 1995; Mallarino A. 2005) el cual
realiza la fertilizacion tomando como blanco al cultivo. En tal sentido se fertiliza hasta un nivel critico o
de suficiencia por encima del cual la probabilidad de encontrar respuesta en rendimiento es muy baja.
Otra filosofia es la de subir y mantener (Hanlon et al. 2009) la que tiene un enfoque de fertilizar el suelo
hasta alcanzar un punto de nivel 6ptimo o de saturacion en un plazo determinado para luego agregar las
cantidades de nutriente exportados por el grano. Enfoques intermedios son los que consideran el
balance de nutrientes considerando la oferta del ambiente, las entradas por fertilizante y las salidas
asociadas a las pérdidas y exportacion en grano asociado a la expectativa de rendimiento (Dobermann y
Fairhurst 2000).

En Uruguay el arroz es fertilizado en base a informacion generada con ensayos de dosis/respuesta para
cada variedad y en diversas localidades. No obstante en la practica casi la totalidad del area nacional es
fertilizada con los mismos nutrientes y dosis o con leves variaciones de éstas (Castillo, 2013). En la
actualidad se cuenta con informacion que permitiria realizar la fertilizacion del cultivo de arroz asociado a
parametros mas precisos.

El objetivo del trabajo es evaluar diferentes criterios y/o filosofias de fertilizacion N-P-K en las variedades
de arroz: El Paso 144, INIA Olimar, INIA Tacuari y Parao asi como su impacto en parametros
vegetativos, fenologicos y productivo/econdmicos.

2. MATERIALES Y METODOS

Durante las zafras 2012/13 y 2013/14 fueron instalados en la Unidad Experimental Paso de la Laguna 2
experimentos que evaluaban diferentes formas de fertilizar al arroz. Previo a la siembra fueron tomadas
muestras de suelo (0-0,20m) las que servirian para el posterior disefio de los tratamientos 4 y 5 (Cuadro
1). La siembra fue realizada el 16 y 7 de octubre para los afos 2012 y 2013 respectivamente,
buscandose una poblacion objetivo de 250 pI/m2. Las variedades utilizadas fueron INIA Olimar, El Paso
144, INIA Tacuari y Parao las que fueron tratadas con100 cc de Thiametoxam/100 kg de semilla.

Cuadro 1. Andlisis de suelos para las zafras 2012/13 y 2013/14

2012/13 2013/14

FOSFORO AC. CITRICO (ppm) 7 8

POTASIO INT. (megq.K 100 gr) 0,26 0,17
MAGNESIO (meq.K 100 gr) 4,2 3,9
POTENCIAL DE MINERALIZACION DE NITROGENO (mg/kg) 29 2277
CALCIO (meq.K 100 gr) 9,6 8,7
CARBONO ORGANICO (%) 1,3 1,1

NITROGENO TOT. (%) 0,16 0,18

Los criterios de fertilizacion utilizados fueron: 1- Testigo absoluto (TE-AB); 2- Testigo comercial (TE-
COM); 3- Agregado de fertilizante subjetivo elevado (FERT-EL); 4- Agregado de fertilizante segun nivel
de rendimiento (FERT-REND); 5- Agregado de fertilizante objetivo en base a indicadores (FERT-IND).

! Ing. Agr., INIA. Programa Arroz. jcastillo@tyt.inia.org.uy
2 |donea Arrocera, INIA.
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Las determinaciones realizadas consistieron de poblacién lograda a los 30 dias luego de la siembra,
acumulacién de M.S, Spad y LCC a R3 y a cosecha estimacion de M.S, fecha de floracién, componentes
de rendimiento y rendimiento en grano (S.S.L 13% hum).

Cuadro 2. Dosis de fertilizante utilizadas en funcion de los tratamientos evaluados.

Ano/Tratamiento Fertilizacion basal Urea (kg/ha)
Macollaje Elongacion
2012 TE- AB (Testigo absoluto) 0 0 0
2012 TE- COM (Testigo Comercial) 120 kg/ha 18-46-0 50 kg 50 kg
2012 FER-EL (Agregado elevado) 180 kg/ha 18-46-0 + 300 kg/ha KCI 150 kg 150 kg
2012 FER- REND (Nivel rendimiento) 68 kg/ha 18-46-0 + 84 kg/ha KCI 98 kg/ha 98 kg/ha
2012 FER-IND (Segun indicadores). 40 kg/ha KCI *50 kg/ha x=90 kg
2013 TE- AB (Testigo absoluto) 0 0 0
2013 TE- COM (Testigo Comercial) 120 kg/ha 18-46-0 50 kg 50 kg
2013 FER-EL (Agregado elevado) 180 kg/ha 18-46-0 + 300 kg/ha KCI 150 kg 150 kg
2013 FER- REND (Nivel rendimiento) 87 kg/ha 18-46-0 + 117 kg/ha KClI 111 kg/ha 111 kg/ha
2013 FER-IND (Segun indicadores). 157 kg/ha KCI **118 kg/ha x= 65 kg

*segun NC calculado para 1er afo, ** segun NC calculado para 2do afio

Las respuestas agronémicas y econdmicas fueron evaluadas con modelos mixtos donde el afo, la
fertilizacion, las variedades y sus interacciones fueron considerados efectos fijos, mientras los bloques
fueron considerados efectos aleatorios. La separacion de medias fue segun LSD (p<0,05).

3. RESULTADOS

Todas las variables analizadas (Cuadro 3) presentaron diferencias significativas segun el afo, la
variedad y el tratamiento de fertilizacion evaluado.

Cuadro 3. Andlisis de varianza para las variables en estudio

MS.R3 MSPaj cos Rend.SSL IK (U$S) CT(U$S) MB(U$S)

Afio <0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Var <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Trat <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Afio*Var <0,0001 Ns Ns(0,062) 0,0285 ns 0,0430
Afo*Trat Ns Ns 0,0088 0,0100 <0,0001 0,0117
Var*Trat Ns Ns Ns(0,083) Ns(0,080) 0,0227 Ns

Ano*Var*Trat Ns Ns ns ns Ns(0,0595) ns

La acumulacion de MS (kg/ha) al estadio de R3 (prefloracion) mostré diferencias entre zafras siendo de
11,24 vs 9,66 kg/ha para el 1°"y 2% afo. El andlisis hecho por variedad mostré que la acumulacion de
MS fue mayor para INIA Olimar (INIA Olimar>EP144>Parao>INIA Tacuari). La acumulacion de MS
debido al efecto de los tratamientos de fertilizacion mostré para el FERT-EL 12470 kg/ha, FERT-REND
11110 kg/ha, FERT-IND 10170 kg/ha, TE-COM 10130 kg/ha y TE-AB 8370 kg/ha. Los 2 primeros fueron
estadisticamente diferentes entre si y el resto. Los tratamientos FERT-IND y TE-COM fueron iguales
entre si y diferentes de los 2 primeros y el ultimo.

A nivel de rendimiento en grano, éste varié entre 11191 kg/ha y 9216 kg/ha para los afios 1 y 2
respectivamente reflejando las mejores condiciones climaticas de la primer zafra frente a la segunda.
Para los 2 afios el rendimiento por variedad fue de 10975 kg/ha, 10512 kg/ha, 10510 kg/ha y 8861 kg/ha
para Parao, INIA Olimar, EP 144 y Tacuari respectivamente siendo la diferente estadisticamente esta
ultima. Para el promedio de los afios y variedades el rendimiento logrado segun los tratamientos fue
10867 kg/ha, 10722 kg/ha, 10693 kg/ha, 9737 kg/ha y 8996 kg/ha para FERT-REND, FERT-EL, FERT-
IND, TE-COM y TE-AB respectivamente siendo las 3 primeras iguales estadisticamente y las restantes
diferentes entre ellas y el 1er grupo.

El margen bruto también mostro diferencias segun el afio (716 vs 73 U$S/ha), asi como el margen
obtenido por variedad. Este fue de 530 U$S/ha, 432 U$S/ha, 426 U$S/ha y 191 U$S/ha para Parao, EP
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144, INIA Olimar e INIA Tacuari respectivamente. Esta ultima fue la que presenté diferencias estadisticas
en comparacion con las 3 primeras variedades. Por ultimo para el promedio de los afos y variedades, el
margen obtenido por los tratamientos de fertilizacion fue de 565 U$S/ha, 520 U$S/ha, 337 U$S/ha, 292
U$S/ha y 260 U$S/ha para FERT-IND, FERT-REND, TE-COM, TE-AB y FERT-EL respectivamente. Los
2 primeros tratamientos son diferentes estadisticamente de los restantes.

W2012/13 0O2013/14
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11000
10000 -
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4000 -
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=

TE-AB TE-COM  FER-EL FER-REND FER-IND

Figura 1. Rendimiento en grano segun afio y tratamiento. Letras en barras identificadas con minusculas y
mayusculas iguales no difieren estadisticamente entre si dentro de cada afo.

La interaccién para rendimiento entre afio y tratamiento estuvo explicada por el rendimiento del testigo
absoluto el segundo afo. Por otro lado la respuesta a la fertilizacion respecto al testigo comercial fue en
promedio 7% la primera zafra y 14% la segunda, significando un mayor efecto de la fertilizacion en la
zafra climaticamente peor (2013/14 vs 2012/13).

4. CONCLUSIONES

Zafras climaticamente contrastantes provocaron en términos generales una disminuciéon en todos los
parametros evaluados cuando se compara el primer con el segundo afio.

No obstante la respuesta a la fertilizacion tomando como base el TE-COM fue el doble el segundo frente
al primer afo.

Fertilizaciones elevadas tuvieron impacto en generar alta acumulacion de biomasa pero esto no se
correlaciona con los mayores rendimientos.

En términos econdmicos los tratamientos que manejaron la fertilizacion en forma objetiva fueron los de
mejor margen bruto.
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MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES

REVISION DE LA EFICIENCIA DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL QUIMICO DE
PYRICULARIA ORYZAE

S. Martinez*
PALABRAS CLAVE: brusone, ingrediente activo, Magnaporthe oryzae

1. INTRODUCCION

El Brusone, causado por el hongo Pyricularia oryzae, es la enfermedad de mayor impacto actual en el
cultivo de arroz en nuestro pais y en las mayores zonas productoras del mundo. Uruguay ocupa una
zona marginal para el desarrollo de esta enfermedad, pero las condiciones actuales de cultivo, con la
mayor parte del area sembrada con cultivares susceptibles y con técnicas de manejo tendientes a la
obtencion de rendimientos rentables, favorecen el desarrollo de epidemias. En la zafra 2012/2013 el 84%
de las 172.518 hectareas sembradas de arroz en el pais fueron sembradas con los cultivares El Paso
144 (43% del total), INIA Olimar (26% del total) e INIA Tacuari (15% del total) (DIEA, 2014). Estas tres
variedades son altamente susceptibles a Brusone en hoja y/o cuello y en ellas han sido reportadas las
mayores pérdidas por epidemias en los ultimos afios. En el contexto actual, la principal medida de
manejo de la enfermedad es la aplicacion de fungicidas preventivos al inicio de floracion, siendo muy
probable una segunda aplicacion cuando aparecen sintomas tempranos. En afios en que el clima es
predisponente al desarrollo de epidemias tardias, caso ocurrido en la pasada zafra, han sido necesarias
mas de dos aplicaciones en algunas situaciones. En esta pasada zafra el 91% del area total fue tratada
con fungicidas, 95% del area en las zonas Este y Centro, con hasta tres aplicaciones (Riccetto y Zorrilla,
2014).

En este trabajo se realiza un analisis cuantitativo de resultados de ensayos de evaluacion de fungicidas
para el control de Brusone. Los objetivos especificos fueron: (1) cuantificar la eficacia de tratamientos en
la reduccion de la enfermedad e incrementar el rendimiento; (2) determinar eficacia del fungicida
dependiendo de la presion de la enfermedad y ndmero de aplicaciones; y (3) probar las diferencias en
eficacia entre ingredientes activos especificos.

2. MATERIALES Y METODOS

Fueron construidas bases de datos con la informacion de ensayos de evaluacion de fungicidas para el
control de Pyricularia oryzae en arroz en el pais en los ultimos afios. Estos datos provienen de resultados
de evaluacion de agroquimicos publicados o no y se encuentran disponibles ante solicitud. Los datos
ingresados fueron: ingrediente activo, grupo quimico, nombre comercial, nUmero de aplicaciones,
momentos de aplicacion, rendimiento y sintomas a cosecha (area foliar, base de hojas, base de hoja
bandera, cuellos, panojas, grano). Para sintomas se trabajé con datos disponibles, ya que no fueron
evaluadas todas las caracteristicas para todos los ensayos recopilados. Para ingredientes activos solo
fueron analizados los grupos registrados y/o en uso para arroz. Estos incluyeron estrobilurinas (Qol),
triazoles (SBI), triciclazol (MBI) y una carboxamida (SDHI). Se excluyeron bencimidazoles,
desaconsejado su uso en arroz, y grupos quimicos de menor importancia y sin aplicacion actual. Fueron
calculadas la respuesta al rendimiento Ry, rendimiento del tratamiento dividido el testigo, donde Ry>1
representa un incremento con respecto al testigo. La eficacia de un tratamiento en la reduccién de
sintomas se expresa como Rs, siendo Rs la severidad de un sintoma del tratamiento, dividido la
severidad del testigo, con Rs<1 representa una disminucion de sintomas con respecto al control.

3. RESULTADOS

La planilla final de datos consistido de 75 tratamientos diferentes en 6 zafras con suficiente nimero de
entradas como para ser comparables. En el caso de los andlisis generales combinados se utilizé la
totalidad de datos, en el caso de analisis en detalle se utilizaron aquellos con tres 0 mas repeticiones. La
incidencia de Brusone encontrada en los testigos para los ensayos realizados cada afio se muestra en el
cuadro 1. La incidencia para cada sintoma fue muy variable entre afios y entre 6rgano afectado.

Ing. Agr., INIA. Programa Arroz. smartinez@tyt.inia.org.uy
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Cuadro 1. Incidencia de sintomas en testigos sin tratar

Afo Nudo bh bhb Cuellos Panojas Grano
2000-01 42,5 nd nd nd 55 3,7
2007-08 15 nd 62,4 58,4 nd nd
2008-09 nd 62,7 nd nd 47,4 nd
2009-10 42,8 41,4 55,2 80 55,3 nd
2011-12 29,9 0,6 6,8 14,1 14,7 20,8
2012-13 3,2 0,2 1,6 17,3 51 4,6

nd=no determinado para ese afio. bh= base hoja. Bhb= base hoja bandera

1,50

1,32

Ry

1,15

0,98

0,80

2
Aplicaciones

Figura 1. Respuesta relativa en rendimiento para 1 o 2 aplicaciones
(Datos de todos los tratamientos)

En el total de tratamientos no se encontraron diferencias significativas en la respuesta a rendimiento
(p=0,19) entre 1 (n=38, Ry=1,139) y 2 (n=32, Ry=1,192) aplicaciones (Figura 1), se excluyeron del
andlisis 5 tratamientos tardios. En promedio los tratamientos con fungicidas aumentaron el rendimiento
en un 10% (Cuadro 2), pero con diferencias entre afios debido a las diferentes estrategias de aplicacion.

Cuadro 2. Promedio de la respuesta relativa de los tratamientos a rendimiento e incidencia de sintomas
segun afio.

Afo Ry Nudo bh bhb Cuellos Panojas Grano
2000-01 0,9902 0,5247 nd nd nd 0,6369 0,8224
2007-08 1,1121 1,1467 nd 0,9324 0,8603 nd nd
2008-09 1,1396 nd 0,6537 nd nd 0,7964 nd
2009-10 1,2703 0,7490 0,3971 0,4954 0,7665 0,5788 nd
2011-12 1,1437 0,2137 1,3395 0,5011 0,1781 0,1343 0,1430
2012-13 0,9473 1,0771 1,7617 1,4056 1,0253 1,9727 1,6344

Promedio 1,1005 0,7422 1,0380 0,8336 0,7075 0,8238 0,8666

nd=no determinado para ese afio. bh= base hoja. Bhb= base hoja bandera

Para el control de sintomas la respuesta es muy variable y en algunos casos (p. e. afio 2012-13, o nudo
en 2007-08) los Rs para todos los sintomas son levemente superiores al testigo (Cuadro 2). Esto se
debe a que la incidencia de Brusone fue muy baja para esos sintomas en esos afios (Cuadro 1),
entonces pequefias variaciones tergiversan los datos de respuesta.

En el analisis combinado de principios activos y respuesta en control de la enfermedad se encontraron
diferencias estadisticas para sintomas en nudo (p=0,007), cuello (p=0,007), panojas (p=0,02) y grano
(p=0,03). La respuesta al control segln ingrediente activo se muestra en el cuadro 3. Fueron excluidos 9
tratamientos (5 aplicaciones tardias y 4 sin repeticion).
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Cuadro 3. Ingredientes activos, niumero de tratamientos analizados y promedios de respuesta en
rendimiento y control de sintoma con diferencia estadistica entre tratamientos.

Rs
Ingrediente activo n Ry Nudo Cuellos Panojas Grano
Azoxistrobin 9 1,15 0,98 0,91 0,69 .
Azoxistrobin + Ciproconazol 5 1,21 0,34 0,31 0,16 0,16
Azoxistrobin + Difenoconazol 3 1,17 0,89 0,76 0,63 .
Azoxistrobin + Tebuconazol 13 1,15 0,49 0,45 0,44 0,14
Azoxistrobin + Triciclazol 2 1,24 0,42 0,57 0,43
Epoxiconazol + Metconazol 2 1,25 0,84 0,87 0,58 .
Estrobilurina (?) + Epoxiconazol 3 1,05 0,21 . 0,33 0,74
Fluxapyroxad + Epoxiconazol 4 1,15 0,19 0,12 0,13 0,11
Kresoxym-Metil + Epoxiconazol 7 1,06 0,58 0,09 0,64 0,63
Kresoxym-Metil +Hexaconazol 3 1,3 0,85 0,89 0,69
Kresoxym-Metil +Tebuconazol 3 1,08 1,2 . 0,85 .
Picoxystrobin + Ciproconazol 4 1,13 0,21 0,27 0,24 0,21
Trifloxystrobin + Tebuconazol 8 1,26 0,27 0,25 0,22 0,08

Ry, rendimiento relativo, a mayor valor mayor respuesta. Rs, respuesta al control, a menor valor mayor eficiencia de control.

3. CONCLUSIONES

La aplicacién de fungicidas en los momentos y dosis recomendadas ayudan a reducir los sintomas e
incrementar los rendimientos en la mayoria de situaciones de ocurrencia de Brusone. Esta respuesta es
menor en los ensayos en que las aplicaciones fueron ante la aparicion de sintomas (Avila y Beldarrain,
2001) o tardias, pasada plena floracién (Martinez y Escalante, 2013). Asimismo, la respuesta es menor y
aleatoria en casos de baja presion. No existen diferencias significativas entre 1 y 2 aplicaciones, aunque
para este Ultimo caso fue mayor el Ry y esto es debido a dos grandes razones: la incidencia de Brusone
posterior a la primera aplicacion y el momento de la aplicacion. Es esperable una menor respuesta en Ry
y Rs cuando la segunda aplicacion se realiza mas de 20 dias posterior a la primera (Martinez y
Escalante, 2012). Diferentes ingredientes activos han sido evaluados en repeticiones como para tener
datos de respuesta segun producto. Sin embargo, no existen correlaciones marcadas entre sintoma e
impacto en el rendimiento y control de sintomas y producto (Martinez y Escalante, 2012). Esto excluye la
posibilidad, en este momento, de recomendar el producto mas correcto en una situacién determinada. La
tendencia actual del mercado con varios productos de solo dos sitios de accion influye en estos
resultados.

En esta situacion el andlisis combinado de resultados permite excluir estrategias incorrectas y buscar
puntos de interés para profundizar la evaluacion de estrategias mas correctas que impacten en el control
de la enfermedad y su respuesta al rendimiento.
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UTILIZACION DE FOSFITO DE K PARA EL CONTROL DE
ENFERMEDADES DE TALLO Y VAINA EN ARROZ

S. Martinez®, F. Escalante?, L. A. Casales®
PALABRAS CLAVE: azoxystrobin, ciproconazol, Sclerotium oryzae.
1. INTRODUCCION

Las enfermedades de tallo y vaina en arroz, causadas por Sclerotium oryzae y Rhizoctonia spp., son
junto a Pyricularia oryzae Cav. las principales patologias de arroz en Uruguay. La intensificacion del
cultivo en las Ultimas décadas ha llevado el cultivo a suelos con larga historia de produccién de arroz.
Las particularidades de la biologia de estas especies, reproduccion vegetativa mediante esclerocios que
permanecen viables durante afios en el suelo, han provocado un aumento de inéculo. Esta viabilidad de
los esclerocios hace que los suelos arroceros del pais posean indculo presente en la mayoria de las
situaciones, aunque en grado variable. En muchas situaciones, la severidad de estas enfermedades en
el cultivo subsiguiente provocan pérdidas econdmicas importantes. Asi, en gran nimero de situaciones el
uso de fungicidas foliares, utilizados para disminuir la severidad de estas enfermedades, son una medida
corriente de manejo. Sin embargo, la respuesta de estos fungicidas puede ser limitada en determinadas
situaciones y la evaluacion de nuevas moléculas eficientes y de menor impacto medioambiental ha sido
un objetivo de estudio a mediano plazo. En este sentido, en la zafra 201272013 se comenz6 con una
linea de investigacion en el uso de fosfitos (Cédigo FRAC 33, Fosfonatos) debido a algunas
particularidades que lo hacen interesantes para el control de este tipo de Patologias. Entre estas
caracteristicas son de interés su baja toxicidad, bajo riesgo de generacion de resistencia y completa
sistemia, En estudios preliminares se obtuvieron resultados promisorios en el uso de estos productos,
por lo que se continud con esta linea de trabajo con el objetivo de obtener mas informacién adaptable a
las condiciones del cultivo de arroz en Uruguay. (Deliopoulos et al. 2010).

El presente trabajo combina informacion de campo de estudios realizados durante dos afios con el
objetivo de evaluar el efecto del fosfito de potasio solo o en combinacion con un fungicida mezcla,
estrobilurina y triazol, a diferentes dosis sobre el rendimiento y el control de enfermedades de tallo y
vaina en el cultivo de arroz.

2. MATERIALES Y METODOS

Fueron realizados dos ensayos durante las zafras 2012/2013 y 2013/2014 en situaciones similares. Para
las caracteristicas del ensayo realizado y resultados obtenidos durante la zafra 2012/2013 consultar
Martinez et al. (2013). Para el ensayo de la zafra 2013/2014 la evaluacion se realizé en la UEPL, INIA
Treinta y Tres, con el cultivar El Paso 144 a 145 kg/ha de semilla, corregido por germinacién y peso de
mil granos, y sembrado el 11/10/2013 en bloques al azar con cuatro repeticiones. Las parcelas fueron de
1,53 m x 8 m sembradas con una sembradora experimental Semeato de 9 lineas a 0,17 m. La
fertilizacion basal consisti6 de 140 kg/ha de Superfosfato Triple (0-46) y dos coberturas de urea, al
macollaje (27/11/13) de 70 kg/ha, y a elongacién de entrenudos (16/12/13) de 70 kg/ha. La aplicacion de
herbicidas se realiz6 el 25/11/13 (Penoxsulam 175 cc/ha, Clomazone 800 cc/ha, Pirazosulfuron 10% 200
g/ha y Picloram 100 cc/ha). La aplicacion de fungicidas y fosfitos combinada para todos los tratamientos
se realizé a 25% de floracion el 15/02/14. Los tratamientos realizados y dosis utilizadas se presentan en
el cuadro 1. La cosecha se realiz6 el 03/03/14 con cosechadora experimental automatica de un area de
8,33m2 (7 lineas x 7m). La lectura de enfermedades y muestreo de componentes (dos lineas de 0,30m)
se realiz6 previo a la cosecha. Fueron realizadas dos lecturas de enfermedades de tallo y vaina a plena
floracion y cosecha de acuerdo al SES (IRRI, 2002). El muestreo de componentes (2 muestreos de 0,3
m) se realizo previo a la cosecha el 23/04/12, en la que se cosecharon 7,74 m2 (7 lineas x 6,5 m) por
parcela. Los analisis estadisticos fueron realizados con el paquete estadistico SAS.

Ing. Agr., INIA, Programa Arroz. smartinez@tyt.inia.org.uy
2Téc. Agr., INIA, Programa Arroz.
® Asistente de Investigacion, INIA. Programa Arroz.
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Cuadro 1. Tratamientos realizados y dosis evaluadas en ambos afios.

Tratamiento Producto Dosis

1 StigmarXtra 300 cc/ha

2 StigmarXtra + Fosfito K 300 cc/ha + 2,5L/ha
3 StigmarXtra + Doble Fosfito K 300 cc/ha + 5,0 L/ha
4 % StigmarXtra + Fosfito K 150 cc/ha + 2,5 L/ha
5 Fosfito K 2,5L/ha

6 Doble Fosfito K 5,0 L/ha

7 Testigo sin aplicacién -

3. RESULTADOS
Rendimiento

Los resultados de rendimiento para cada tratamiento, promedios de dos afos, se presentan en la figura
1. En el andlisis estadistico combinado para los dos afios se encontraron diferencias significativas para el
rendimiento segun el tratamiento realizado. Los mayores rendimientos se obtuvieron con la aplicacion de
fungicida a dosis de etiqueta en combinacién con fosfito de K, a dosis simple o doble de etiqueta. Los
rendimientos en combinacion de fosfito y fungicida fueron estadisticamente diferentes de los demas
tratamientos. La aplicacion de fosfito de K a dosis simple y doble de etiqueta, no tuvo diferencias
significativas con el tratamiento de fungicida foliar, aunque con un rendimiento levemente inferior.
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1000 -
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Figura 1. Rendimiento (kg/ha) para cada tratamiento. Las medias son promedios de dos afios de
ensayos en parcelas. Prueba aplicada Fisher (p< 0,05). Los valores seguidos por las mismas letras no
difieren entre si.

Control de enfermedades

Los resultados de incidencia y severidad de enfermedades de tallo para la zafra 2013/14 se muestran en
el cuadro 2 y el analisis combinado para ambos afios en la figura 2. Las lecturas a cosecha fueron
significativamente diferentes entre tratamientos tanto para S. oryzae como para Rhizoctonia spp. Los
mayores valores de severidad (%IGS) para podredumbre de tallo se encontraron para el testigo y los
tratamientos con fosfito, dosis simple y doble. La menor severidad fue para el tratamiento de fungicida
con fosfito a doble dosis. El tratamiento de media dosis de fungicida mas fosfito no difiri6 nunca
estadisticamente, en incidencia a diferentes grados y severidad, de la aplicacién de fungicida a dosis de
etiqueta.

En el analisis combinado para ambas zafras (Figura 2), se muestra los resultados combinados de las
lecturas de podredumbre de tallo en cuanto a IGS y porcentaje de tallos afectados. Para todos los
tratamientos existié una correlacién directa entre el IGS y tallos totales afectados. Los mayores valores
fueron para el testigo sin tratar y los tratados con fosfito, sin diferencias estadisticas. La menor incidencia
e IGS fue encontrada para los tratamientos de fungicida mas fosfito, a dosis doble o simple. El
tratamiento de media dosis de fungicida con fosfito no tuvo diferencias significativos con la aplicacion de
fungicida a dosis de etiqueta.
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Cuadro 2. Resultados de incidencia y severidad en la zafra 2013/14.
TRATAM SO5 SO7 S0O9 SOIGS ROS5 ROS7 ROS9 ROSIGS

1 61,3A 463AB 85A 443AB 05A O01A O0A 0,3A
2 66,3A 525 B 38A 472AB 08AB 03A O0A 04A
3 58,8A 413A 48 A 409A 09B 04AB O0OA 0,5AB
4 66,3A 538B 105A 492B 10B 08BC 03B 0,8B
5 825B 71,3C 338B 675C 10B 08BC 03B 08B
6 81,3B 688C 325B 659C 10B 09C 03B 08B
7 80,0B 700C 313B 653C 10B 09C 03B 08B
CV% 9,1 11,2 29,0 10,1 247 46,8 108,0 285
Sign Bloque 0,02 0,02 0,04 0,01 ns ns 0,001 ns

Sign Tratam 0,0001 <0,001 <0,0001 <0,0001 0,03 0,002 0,03 0,003
Prueba aplicada: Fisher al 0,05. Los valores seguidos por las mismas letras no difieren entre si.
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Figura 2. Severidad (%IGS, barras oscuras) e incidencia total (% de tallos afectados, barras claras) de
Sclerotium oryzae segun tratamiento realizado. Las medias son promedios de dos afios. Prueba aplicada
Fisher (p< 0,05). Los valores seguidos por las mismas letras no difieren entre si.

3. CONCLUSIONES

Los resultados de dos afios de ensayo reafirman la informacion preliminar sobre el valor de los fosfitos
en el control de la podredumbre de tallo en arroz. La mayor reduccion en incidencia y severidad de esta
enfermedad se logré con aplicaciones de fosfitos combinadas con fungicida, obteniéndose una mayor
respuesta que por el uso de fungicida foliar. Esto supone un aumento de costos y de agregado de
insumos, pero puede representar una herramienta en aquellos cultivos donde se observan una alta
incidencia de podredumbre de tallo a floracién y por lo tanto es deseable un mayor control sin la
aplicacion de dos fungicidas. Las aplicaciones a media dosis de fungicida y fosfito fueron en términos de
control de enfermedades y rendimiento similares, por lo que podria ser una estrategia a escoger en
determinadas situaciones. La utilizacion de fosfito en aplicaciones foliares sin fungicida provocaron
reducciones menores en el desarrollo de la podredumbre de tallo e incrementos en rendimiento variables
segln el afio. Esto podria deberse al impacto de algunos factores climaticos que pueden generar esa
variacion interanual. El uso de fosfito sin fungicidas, al menos en condiciones de media a alta presion de
podredumbre de tallo y para cultivares susceptibles a esta enfermedad, ha dado respuestas variables
siendo una linea de investigacion a explorar con mas detalle en el futuro.
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MANEJO DE ENFERMEDADES DE TALLO CON FOSFITOS Y AJUSTE DE POTASIO EN
PARAO. RESULTADOS PRELIMINARES

S. Martinez, F. Escalante?, L. A. Casales®, A. Vergara®
PALABRAS CLAVE: cloruro de potasio, Rhizoctonia spp., Sclerotium oryzae
1. INTRODUCCION

El cultivar Parao, liberado en el afio 2012, es un cultivar de alto potencial de rendimiento y calidad de
grano americano. Dentro de las caracteristicas notorias, Parao es resistente a moderadamente resistente
a Brusone en hoja debido a que posee el gen Pi2 de resistencia a esta enfermedad y medianamente
resistente a Brusone en cuello (Grado 5). Asimismo, ha demostrado en ensayos de campo una mayor
tolerancia a podredumbre de tallo que los cultivares El Paso 144 e INIA Tacuari (Blanco et al. 2013).
Estas caracteristicas permitirian, en determinadas circunstancias de ajuste de la fertilizacién, un manejo
mas integrado de las enfermedades de tallo y vaina sin la utilizacion de fungicidas foliares tempranos al
no existir riesgo de aparicion de Brusone foliar. En este sentido, estudios previos han determinado la
factibilidad de la utilizacién de fosfitos para el control de enfermedades de tallo y vaina (Martinez et al.
2013a). Asimismo, en estudios previos se encontraron aumentos en el rendimiento de arroz con
fertilizaciéon con K previo a inundacion, debido a reducciones significativas de podredumbre de tallo
causada por Sclerotium oryzae (Maschmann et al. 2010; Martinez et al. 2013b). En este trabajo se
determiné que en el manejo de podredumbre de tallo es una parte fundamental la fertilizacion con K
previo a la inundacion (Maschmann et al. 2010).

El objetivo de este trabajo fue explorar la posibilidad del manejo integrado de enfermedades de tallo en el
cultivar Parao mediante la correccion del K y la aplicaciéon de un fosfito y su impacto en el rendimiento
ante la fertilizacién con N.

2. MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la Unidad Experimental Paso de la Laguna, INIA Treinta y Tres. Las
caracteristicas de los tratamientos se resumen en el cuadro 1. La siembra se realizé el 16/10/13 (9
lineas*8m) con semilla cultivar Parao curada con curasemillas fungicida Pucard (Prothioconazole
(250gr/L) + Tebuconazole (150g/L) a 20 cc/100Kg) a dosis de 150 kg/ha de semilla corregida por
germinacion. La aplicacion de herbicida fue realizada el 25/11/13 (Picloram 100 cc/ha, Clomazone 0,8
L/ha, Penoxsulam 175 cc/ha, Pirazosulfuron 10% 200 g/ha). La fertilizacion basal consistié de 138kg/ha
de superfosfato triple (0-46/46-0). El disefio fue un factorial de 2 dosis de N (0 y 140 kg/ha de Urea,
fraccionado al macollaje el 27/11/2013 y a elongacion de entrenudos 23/12/2013), 2 dosis de K (0 y
corregido segun relacion Mg/K=10, segun andlisis de suelo, cuadro 1) aplicado en forma de KCI el
5/11/2013), y con o sin aplicacion foliar de fosfito de K (71% p/v, 2,5 L/ha) a inicio de floracion el
31/1/2014. Fue realizado un muestreo a cosecha para evaluacion de enfermedades de tallo de acuerdo
al SES (IRRI, 2002). Los analisis estadisticos fueron realizados con el paquete InfoStat.

Cuadro 1. Tratamientos realizados.

Tratamiento. Abreviatura Fosfito Potasio Urea kg
1 0-0-0 0 0 0
2 0-0-1 0 0 140
3 1-0-0 si 0 0
4 0-1-0 0 corregido 0
5 1-1-1 si corregido 140
6 1-1-0 Si corregido 0
7 0-1-1 0 corregido 140
8 1-0-1 si 0 140

Y Ing. Agr., INIA. Programa Arroz. smartinez@tyt.inia.org.uy
2Téc. Agr., INIA. Programa Arroz
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Cuadro 2. Resultado del andlisis de suelo y relacion Mg/K.

Parametro Unidad Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
Carbono % 2,6 2,8 2,2 2,2
Fosforo &c. Citrico  ppm P 12 13 14 10
Magnesio meqg. Mg/100g 2,6 2,6 25 2,8
Potasio int. meq. K/100g 0,15 0,16 0,17 0,19
Nitrato ppm N-No3 6 6 6 6
Mg/K 17,3 16,3 14,7 14,7

3. RESULTADOS

Los rendimientos obtenidos por tratamiento realizado se muestran en la figura 1. Los menores
rendimientos fueron obtenidos en el testigo, sin fertilizacion ni aplicacion de fosfito foliar. La fertilizacion
con N (140 kg/ha de urea) no produjo aumentos sustanciales en el rendimiento. La aplicacion de un
fosfito permiti6 obtener un rendimiento de mas de 400 kg/ha superior al testigo, pero sin diferencias
estadisticas debido a la variabilidad encontrada. La correccion de K, entre 156 y 215 kg de KCI por
hectadrea dependiendo del tratamiento, fue la que reportd los mayores rendimientos del ensayo.
Asimismo, no hubo diferencias cuando se retiré la fertilizacion con N y la aplicacion de fosfito, en este
ultimo caso la diferencia fue mayor. Fueron encontradas diferencias, con una caida del rendimiento de
casi 900 kg, cuando retird la correccion de K (Figura 1).No se encontraron diferencias en incidencia y
severidad para Rhizoctonia spp. La incidencia total de podredumbre de tallo (SO) no tuvo diferencias
significativas entre tratamientos por lo que es de suponer que las aplicaciones tempranas de KCI no
influyen sobre esta y afectan de alguna manera el desarrollo de la severidad una vez que el K es
asimilado por la planta. Para IGS y niveles de severidad superior (SO7 y SO9), los menores valores se
SO se encontraron en los tratamientos que recibieron K, independientemente de otros factores (Cuadro
2).

No fueron encontradas diferencias estadisticas (datos no mostrados) entre tratamientos para altura de
planta, plantas/m? y porcentaje de emergencia. Asimismo para componentes de rendimiento y
caracteristicas molineras (Cuadro 3, para los promedios de tratamientos) no fueron encontradas
diferencias estadisticas entre tratamientos.

10000 -
9038C 8923C
8694C 8542BC

8000 - 71554 7360A 76044 T809AB
6000 -
4000 +
2000 -
Q- T T T T

0+0+0 0+0+N F+0+0 0+K+0 F+K+N F+K+0 O+K+N F+0+N

Figura 1. Rendimientos (kg/ha) obtenidos segun tratamiento. Prueba aplicada Fisher (p<0,05), valores
seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente. Abreviaturas en Cuadro 1.
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Cuadro 2. Incidencia para diferentes grados de severidad e indice de severidad (IGS) a cosecha para
Sclerotium oryzae (SO) y Rhizoctonia spp. (RO).

TRATAMIENTOS (F-K-N) S0O5 SO7 S09 IGS
1 0-0-0 98,6 72,2 BCD 27,4 C 74,2 BC
2 0-0-1 99,0 71,0 BCD 28,8 C 745 C
3 1-0-0 99,0 80,5D 23,4C 75,5C
4 0-1-0 94,0 57,8 A 11,7 AB 64,4 A
5 1-1-1 93,4 72,3 BCD 9,8 AB 67,2 ABC
6 1-1-0 97,3 60,3 AB 9,1A 66,0 AB
7 0-1-1 92,8 65,8 ABC 9,9 AB 65,3 A
8 1-0-1 92,9 74,4 CD 19,8 BC 70,0 ABC
CV% 7,62 11,9 39,1 8,3
Sign Bloques ns 0,01 0,003 ns
Sign Tratamientos ns 0,01 0,0006 0,04

Prueba aplicada: Fisher al 0,05. Los valores seguidos por las mismas letras no difieren entre si.

Cuadro 3. Resultados de las componentes del rendimiento y molino

Pan/ Llen/ Med/ Chuzo/ Total/ % Blanco % %
m2 pan pan pan pan  Esteril total Entero  Queb  Yeso Manch
Promedio 587 91 1,6 21,4 114 18,9 71,1 66,5 4,6 57 0,3
CV% 8,7 17,2 56,6 29,8 13,1 31,7 0,5 1,6 19,2 93,2 51,1
Sign Bloque 0,005 0,01 ns ns 0,002 ns ns ns ns ns <0,0001
Sign Trat ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Prueba aplicada: Fisher al 0,05. Los valores seguidos por las mismas letras no difieren entre si.

3. CONCLUSIONES

Los cuatro tratamientos en los que el K fue corregido en base a una relacion Mg/K=10 fueron los
tratamientos con mayores rendimientos, independientemente de la aplicacién foliar de fosfito de K y la
fertilizaciéon con N. Ademas, estos cuatro tratamientos fueron los menos afectados por podredumbre de
tallo, expresado como indice de severidad (IGS) y menor valor de severidad en grado 7 y 9. La
aplicacion de fosfito afecté en menor medida el rendimiento y el control de podredumbre de tallo. Esta
estuvo asociada a una disminucion de la incidencia en grados 7 y 9 de podredumbre de tallo, los que
mas afectan el rendimiento pero no a la incidencia total. EI mejor balance nutricional de la planta ante la
correccion con K estaria promoviendo mecanismos de defensa de la planta ante las enfermedades de
tallo como se demostro previamente (Maschmann et al. 2010; Martinez et al. 2013b).
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USO DE FOSFITOS DE Cu Y K EN EL CONTROL DE ENFERMEDADES DE TALLO
S. Martinez', F. Escalante?, L. A. Casales®, A. Vergara®
PALABRAS CLAVE: Rhizoctonia spp., Sclerotium oryzae
1. INTRODUCCION

Los fosfitos utilizados como fungicida poseen un modo de accién completamente sistémico, siendo
primeramente traslocados por el xilema luego de su aplicacion. También poseen movimiento por el
floema y éste es traslocado junto a los fotosintatos producidos por la planta. Este modo de accion,
sumado a su efecto frente a hongos y Oomycetes, lo hacen de interés para el control de enfermedades
de tallo y vaina en arroz, enfermedades que en sus primeras fases de infeccidon colonizan estructuras
vegetales que se ubican en partes inferiores de la planta a la altura de la lamina de agua. Esto hace
dificultosa la llegada de fungicidas a la zona de accién aplicados en la parte aérea, sobre todo en
situaciones de follaje denso que impide la llegada del producto aplicado y la incapacidad de los
fungicidas convencionales de moverse en forma basipeta a los puntos méas bajos de la planta. El uso de
fosfito de K ha sido demostrado como promisorio recientemente por su efecto en el control de
enfermedades de tallo en arroz en Uruguay (Martinez et al. 2013). En este estudio se evalu6 la
posibilidad de utilizar un fosfito de K solo o en combinacion con fungicida y a diferentes dosis.
Informacién complementaria se publica aparte en esta serie. Sin embargo, como sales del acido
fosforoso los fosfitos pueden tener un ion metélico asociado, siendo los mas comunes en Uruguay los
fosfitos de potasio, cobre, magnesio y zinc. El cobre posee interés extra, ya que a los efectos de
estimulacion de los mecanismos de defensa de la planta pueden sumarse los efectos bacteriostaticos y
fungistaticos del cobre existiendo en el mercado nacional fosfitos con Cu soluble. En este sentido, se
contindia con esta linea debido a la escasa informacion sobre el tema para el control de enfermedades en
arroz (Deliopoulos et al. 2010).

El objetivo del presente trabajo fue realizar una evaluacion preliminar del efecto de un fosfito de cobre
(1,25% p/v Cu soluble) con respecto a un fosfito de potasio solo o en combinacion 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.

2. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la UEPL, INIA Treinta y Tres, con el cultivar El Paso 144 a 145 kg/ha de semilla,
corregido por germinacién y peso de mil granos, y sembrado el 11/10/2013 en bloques al azar con cuatro
repeticiones. Las parcelas fueron de 1.53m x 8m sembradas con una sembradora experimental Semeato
de 9 lineas a 0,17cm. La fertilizacion basal consisti6 de 140 kg/ha de Superfosfato Triple (0-46) y dos
coberturas de urea, al macollaje (27/11/13) de 70 kg/ha, y a elongacion de entrenudos (16/12/13) de 70
kg/ha. La aplicacion de herbicidas se realiz6 el 25/11/13 (Penoxsulam 175 cc/ha, Clomazone 800 cc/ha,
Pirazosulfuron 10% 200 g/ha y Picloram 100 cc/ha).

Cuadro 1. Tratamientos realizados.

Tratamiento Producto Dosis

1 Fungicida 300 cc/ha

2 Fungicida + Fosfito K 300 cc/ha + 2,5L/ha
3 Fungicida + Doble Fosfito K 300 cc/ha + 5,0 L/ha
4 14 Fungicida + Fosfito K 150 cc/ha + 2,5 L/ha
5 Fosfito K 2,5L/ha

6 Doble Fosfito K 5,0 L/ha

7 Fungicida + FosfiCopper 300 cc/ha + 3,0L/ha
8 Fungicida + Doble FosfiCopper 300 cc/ha + 6,0 L/ha
9 % Fungicida + FosfiCopper 150 cc/ha + 3,0 L/ha
10 FosfiCopper 3,0 L/ha

11 Doble FosfiCopper 6,0 L/ha

12 Testigo sin aplicacion -

1Ing. Agr., INIA, Programa Arroz. smartinez@tyt.inia.org.uy
2Téc. Agr., INIA, Programa Arroz.

Asistente de Investigacion, INIA. Programa Arroz.
4Téc. Agr., INIA, Programa Arroz’
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La aplicacion de fungicidas y fosfitos combinada para todos los tratamientos se realizé a 25% de
floracién el 15/02/14. Los tratamientos realizados y dosis utilizadas se presentan en el cuadro 1. La
cosecha se realiz6 el 03/03/14 con cosechadora experimental automatica de un area de 8,33mz2 (7 lineas
X 7m). La lectura de enfermedades y muestreo de componentes (dos lineas de 0,30m) se realizé previo a
la cosecha.

3. RESULTADOS

Los resultados sobre incidencia de podredumbre de tallo y manchado de vainas se presenta en el cuadro
2. Fueron encontradas diferencias significativas para el control de podredumbre de tallo en los tres
niveles de severidad evaluados, grados 5, 7 y 9. La incidencia total de tallos con podredumbre fue mayor
para el testigo sin aplicacion y las aplicaciones de fosfito de K. Los valores menores fueron para fosfitos
de K, fungicida y fosfitos de Cu + fungicidas. Para niveles medios (Grado 7) se encontré la misma
tendencia, pero con valores mas significativos. Para grado 9 se encontraron los menores valores de
tallos muertos por podredumbre para fosfitos en combinacion con fungicida, pero la aplicaciéon doble de
fosfito de Cu no tuvo diferencias significativas. Para el caso de Rhizoctonia spp., los valores de
incidencia fueron muy bajos, aunque existieron diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Incidencia (%) a cosecha para cada grado de severidad para Sclerotium oryzae (SO) y
Rhizoctonia spp. (ROS).

TRAT SO5 SO7 S09 ROS5 ROS7 ROS9
Fungicida (F) 61,3ab 46,3ab 8,5a 0,5 0,1 0
2 66,3abc 52,5abcd 3,8a 0,8 0,3 0
3 58,8a 41,3a 4,8a 0,9 04 0
4 66,3abc 53,8bcd 10,5a 1 0,8 0,3
5 82,5d 71,3f 33,8b 1 0,8 0,3
6 81,3d 68,8ef 32,5b 1 0,9 0,3
7 62,5ab 50abc 8,5a 1 0,5 0
8 65ab 50abc 10,1a 0,9 0,4 0
9 66,3abc 52,5abcd 6,6a 0,9 0,5 0,1
10 75cd 63,8def 23,8b 0,9 0,6 0,1
11 68,8bc 58,8cde 1la 0,9 0,5 0
Testigo sin tratar 80d 70ef 31,3b 1 0,9 0,3
CV% 9,8 15,1 50,1 24,5 47,3 150,6
Sign Bloque 0,02 ns ns ns ns 0,0005
Sign Tratam <0,0001 0,001 <0,0001 ns 0,003 0,03

Prueba aplicada: Fisher al 0,05. Los valores seguidos por las mismas letras no difieren entre si.

Para el caso de indice de severidad de podredumbre de tallo se muestran los resultados en la figura 1.

En este caso se separan tres grupos por su respuesta al control: a. incluye al testigo quimico y los

tratamientos de fosfitos (Cu y K) con fungicida, b. fosfitos de Cu sin fungicida, con diferente nivel de
46ab 48ab

significacion, y c. testigo sin aplicacion y fosfitos de K sin fungicida.
66d

60 - 44ah 47ah 48ab 49ab 5%hc

50 - 41a

40 -

30

20 -

10

0 : : : : :

Testigos Fungicida Fungicida 1/2 Fosfito Doble
+ Fosfito + Doble Fungicida Fosfito
Fosfito + Fosfito

100 -
90 -
80 68d
70 |  ©6%d 59cd

Figura 1. indice de severidad (%IGS) para podredumbre de tallo de los tratamientos. (Testigos: barra
blanca=fungicida, gris=sin aplicacion. Tratamientos: gris=fosfito Cu, negra=fosfito K).
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Los rendimientos obtenidos (Figura 2) tuvieron escasa diferencia estadistica con el testigo sin aplicacion
y las aplicaciones de fosfito de K y dosis simple de fosfito de Cu con los menores rendimientos. Sin
embargo, la aplicacion de fosfito de Cu a dosis doble tuvo el mayor rendimiento para los tratamientos. El
testigo quimico no difirié de los demés tratamientos mezcla de fosfitos y fungicidas y tuvo un rendimiento
medio. Los tratamientos con fosfito de Cu tuvieron mayores rendimientos que los tratamientos similares
con fosfito de K exceptuando a doble dosis con fungicidas.

11000 -
10000 -
9000 -
8000 -
7000

59692 8973ab 9434a
776t I%924f"°8773ab o4 o0 877D

8458b 3213b

6000 -
5000
4000 -

3000 T T T .
Testigos Fung +Phi Fung+2Phi 1/2Fung+ Phi 2 Phi
Phi

Figura 2. Rendimientos (kg/ha) para los tratamientos realizados. (Testigos: barra blanca=fungicida,
gris=sin aplicacion. Tratamientos: gris=fosfito Cu, negra=fosfito K).

3. CONCLUSIONES

Para todos los grados y para el IGS final se encontré una menor incidencia y severidad de podredumbre
de tallo en el testigo quimico con respecto al testigo sin tratar. Este nivel de control de enfermedad
impactd en el aumento de rendimiento y las diferencias entre esos testigos. Sin embargo, esa diferencia
fue de tan solo 300 kg, lo cual teniendo en cuenta los niveles medios de IGS alcanzados hace suponer
gue otros factores ambientales impactaron en la expresion del rendimiento. La reduccion de la incidencia
y severidad de podredumbre de tallo para todos los grados siempre fue superior con fosfito de Cu a dosis
simple o doble o en combinacién con media dosis de fungicida con respecto a los mismos tratamientos
con fosfito de K. Para el caso de los tratamientos de fungicida con dosis simple o doble de fosfito los
resultados en el control de la podredumbre fueron dispares. El fosfito de Cu aplicado a inicio de floracion
fue efectivo en el control de la incidencia y severidad de podredumbre de tallo a diferentes dosis y en
mezcla con fungicida.
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EFECTO DE TRATAMIENTOS CURASEMILLAS EN LA POBLACION DE PLANTAS E
IMPLANTACION EN EL CULTIVAR PARAO

S. Martinez®, F. Escalante?, A. Vergara®
PALABRAS CLAVE: estrobilurina, triazol, fungicidas
1. INTRODUCCION

Los tratamientos de semilla fueron utilizados originalmente para el control de hongos patégenos y estos
contindan siendo de importancia a pesar del crecimiento en el uso de insecticidas curasemillas con
efecto fisiolégico (Munkvold, 2009). Actualmente, insecticidas curasemillas son utilizados en combinacién
con uno o mas fungicidas. Sin embargo, algunos nuevos fungicidas son utilizados por sus propias
virtudes en el establecimiento y sobrevivencia de plantulas durante la implantacién, debido a la aparicion
de nuevos ingredientes activos con propiedades diferentes y de métodos de aplicacibn mas precisos
(Munkvold, 2009). La mayoria de los avances en esta area se deben a la introduccion en los Gltimos 15
afios de curasemillas en base a triazoles, como tratamientos sistémicos de amplio espectro, y de
estrobilurinas con un diferente mecanismo de accion (Munkvold, 2009). La utilizacion de fungicidas
curasemillas con efecto sistémico y residual es de interés para lograr una protecciéon de las semillas y
plantulas por un periodo de tiempo mas prolongado, disminuir la incidencia de patégenos de suelo y
lograr una correcta poblaciéon de plantas en el cultivo. El cultivar Parao, recientemente liberado, es un
nuevo cultivar de calidad americana interesante por sus alta productividad y resistencia a Brusone
(Blanco et al. 2013). Entre los aspectos referentes a su manejo se recomienda utilizar semilla curada
para promover su desarrollo inicial y lograr una buena poblacion de plantas (Blanco et al. 2013). En este
sentido, se iniciaron trabajos con el fin de aportar conocimientos sobre el uso de curasemillas fungicidas
de interés para el cultivar Parao.

El objetivo de este trabajo fue evaluar caracteristicas de curasemillas fungicidas sistémicos, solos o0 en
combinacién con insecticidas, y evaluar sus propiedades en cuanto al desarrollo inicial e implantacion
para el cultivar Parao.

2. MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este ensayo la semilla fue curada el 11/10/2013 para tener varios dias de
antelacion a la siembra. Los productos y dosis evaluadas se muestran en el cuadro 1. Fueron realizados
ensayos en laboratorio para determinar germinacion y en invernaculo para determinar emergencia diaria
en almacigueras y calcular indice de velocidad de emergencia (IVE). El ensayo a campo se instalo en la
UEPL, INIA Treinta y Tres con el cultivar Parao a 150 kg/ha de semilla, corregido por germinacion y peso
de 1000 granos y sembrado el 17/10/13 en bloques al azar con cuatro repeticiones en parcelas de
8x1,53 m. La fertilizacion basal consisti6 de 138 kg/ha de Superfosfato Triple (0-46/46-0) y luego se
realizaron dos coberturas de urea, al macollaje (27/11/13) de 70 kg/ha y a elongacién de entrenudos
(23/12/13) de 70 kg/ha. La aplicacion de herbicidas se realiz6 el 25/11/13 (Picloram 100 cc/ha,
Penoxsulam 175 cc/ha, Clomazone 800 cc/ha y Pirazosulfuron 10% 200 g/ha. Fue realizada un muestreo
para evaluacion enfermedades de tallo y vaina a cosecha y muestreo de componentes (2 muestreos de
0,3 m) previo a la cosecha en la que se cosecharon 7,74 m2 (7 lineas x 6,5 m) por parcela. Los analisis
estadisticos fueron realizados con el paquete estadistico SAS.

Cuadro 1. Tratamientos y dosis evaluados.

No. Nombre Producto Dosis/100kg
1  Acronis Piraclostrobin (50gr/L) + Metil-Tiofanato (450 gr/L) 150 cc
2  BAS7000 Fluxapyroxad (62,5 g/L) + Epoxiconazol (62,5 g/L) 100 cc
3  C+T Carboxin (200 gr/l) + Tiram (200 gr/l) 250 cc
4  Tebuconazol Tebuconazol (60gr/L) + Tiametoxan (350gr/L) 50cc + 100 cc
5  Azoxystrobin  Azoxistrobin + Tiametoxan (350gr/L) 100 cc + 100 cc
6  Triciclazol Tricyclazole 200cc
7  Pucara Prothioconazole (250gr/L) + Tebuconazole (150gr/L) 20cc
8 Testigo Sin aplicaciéon -

! Ing. Agr., INIA. Programa Arroz. smartinez@tyt.inia.org.uy
2Téc. Agr., INIA. Programa Arroz.
®aAuxiliar de Investigacion, INIA. Programa Arroz
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3. RESULTADOS

Los porcentajes de germinacion en laboratorio por tratamiento para 14 y 21 dias se muestran en el
cuadro 2. El mayor porcentaje de germinacion correspondi6 al testigo sin tratar para ambos conteos y el
tratamiento C+T no tuvo diferencias estadisticas. El menor porcentaje de germinacién correspondio al
tratamiento con Triciclazol seguido de Acronis para ambos conteos. Para indice de velocidad de
emergencia en almacigueras se encontraron diferencias a p=0,06. EI mayor vigor de emergencia fue
para el tratamiento C+T, pero este no tuvo diferencias con el testigo y difiri6 levemente de otros
tratamientos, con excepcion de Tebuconazol y Acronis que tuvieron los menores valores de IVE.

Cuadro 2. Porcentaje de germinacion a 14 y 21 dias e IVE (10 dias).

No. Tratamiento Conteol Conteo2 IVE
1  Acronis 82,3 cd 84,5cd 0,74d
2  BAS7000 86,8 bc 87,5 bc 1,00 ab
3  C+T 90,0 ab 90,3 ab 1,08 a
4  Tebuconazol 86,8 bc 86,8 bc 0,85 cd
5  Azoxystrobin 86,3 bc 86,3 bc 0,86 abc
6  Triciclazol 78,5d 80,0d 0,96 abc
7  Pucara 85,5 bc 86,8 bc 0,89 abc
8  Testigo 925a 92,8a 1,05 ab
CV% 4,02 3,87 15,9
Sign Bloques ns ns ns
Sign Tratam 0,0005 0,0018 0,06

Prueba aplicada: Fisher al 0,05. Los valores seguidos por las mismas letras no difieren entre si.

Los datos para porcentaje y poblacion de plantas a campo a las dos semanas de emergencia se
muestran en el cuadro 3. El mayor porcentaje de emergencia se dio en el tratamiento con Azoxystrobin
seguido de Tebuconazol, C+T y Triciclazol. Para el nimero de plantas por metro cuadrado establecidas
se obtuvieron resultados similares.

Cuadro 3. Datos de porcentaje de emergencia y poblacion de plantas a 15 dias de emergencia.

No. Tratamiento % emergencia plantas/m?
1  Acronis 45,5 bc 243,1 bc
2 BAS7000 34,1d 1819c
3 C+T 50,8 ab 2711 ab
4  Tebuconazol 53,6 ab 286,3 ab
5  Azoxystrobin 61,7 a 3294 a
6  Triciclazol 48,7 b 260,3 b
7  Pucara 36,4 cd 194,1c
8  Testigo 35,5 cd 189,7 ¢

CV% 17,0 17,1
Sign Bloques ns ns
Sign Tratamientos 0,0004 0,0004

Prueba aplicada: Fisher al 0,05. Los valores seguidos por las mismas letras no difieren entre si.

No se realizaron aplicaciones para control de enfermedades por lo que no se encontraron diferencias
significativas para podredumbre de tallo para indice de grado de severidad y nivel de incidencia total. Se
obtuvo informacion sobre el rendimiento y sus componentes como manera de avaluar el efecto del
establecimiento y la poblaciéon de plantas de los tratamientos en la cosecha (Cuadro 4). No se
encontraron diferencias significativas para ninguna de las componentes de rendimiento. Sin embargo, se
encontraron diferencias significativas para rendimiento (kg/ha) y altura de planta entre tratamientos. Los
mayores rendimientos fueron para los tratamientos de Tebuconazol, Triciclazol y Azoxystrobin y el menor
rendimiento correspondid al testigo sin tratar. Los mismos tratamientos tuvieron mayor altura de plantas,
aunque para algunos tratamientos no existieron diferencias estadisticas.
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Cuadro 4. Rendimiento y componentes por tratamiento.

No. Tratamiento kg/ha Prom. Par21/ llen/ Medios  chuz/ Tot/ %
altura m pan /pan pan pan Esteril
1  Acronis 8113,8 bcd 81,7abc  376,5 99,1 2,1 20,8 122,0 17,0
2 BAS7000 7951,9bcd 8l,4abc 348,5 101,7 2,3 21,7 125,8 16,8
3 C+T 7523,2d 77,1d 338,2 91,0 1,7 17,8 110,5 16,2
4  Tebuconazol 9061,5a 84,8 a 310,3 102,6 2,1 21,0 125,6 16,9
5  Azoxystrobin 8408,0abc 82,9 ab 361,8 90,8 1,8 21,2 113,7 17,8
6  Triciclazol 86115ab 82,8ab 369,1 88,6 2,2 20,1 110,9 18,2
7 Pucara 7704,3 cd 78,1 cd 277,9 110,0 1,8 20,1 131,9 15,2
8  Testigo 7401,6 d 79,7bcd  313,2 98,5 1,2 20,7 120,4 16,8
CV% 7,29 3,35 17,4 11,4 45,6 29,2 10,9 25,8
Sign Bloques ns Ns ns 0,002 ns 0,02 0,0003 ns
Sign Tratam 0,009 0,01 ns ns ns ns ns ns

Prueba aplicada: Fisher al 0,05. Los valores seguidos por las mismas letras no difieren entre si.

3. CONCLUSIONES

Este es el primer trabajo sobre evaluacion de curasemillas fungicidas para su utilizacién con el cultivar
Parao. En este sentido, fueron evaluados fungicidas sistémicos solos 0 en combinacién con insecticida
tiametoxan.

Los ensayos en laboratorio indican que ningun tratamiento evaluado fue capaz de aumentar el
porcentaje de germinacion de la semilla y por el contrario, en todos los tratamientos esa capacidad de
germinacion fue disminuida. No se encontr6 asociacién segun esta inhibicién y el grupo quimico del
tratamiento. Para indice de velocidad de emergencia no se encontraron diferencias ni efecto vigorizante
de ningun tratamiento, aunque el tratamiento de C+T fue levemente superior. Esto incluye los
tratamientos con tiametoxan, con conocido efecto estimulador del crecimiento.

En los ensayos a campo se encontrd diferencias de los tratamientos con respecto al testigo para
porcentaje de emergencia y plantas por metro cuadrado. Esta diferencia del nimero de plantas
emergidas y establecidas en campo con respecto a los ensayos de laboratorio indicaria un efecto de
control a campo sobre los hongos del suelo y la proteccién a las semillas y plantulas del ataque de
patégenos.

Los mayores rendimientos se alcanzaron en aquellos tratamientos que lograron mayor poblaciéon de
plantas al no existir marcadas diferencias entre componentes del rendimiento.
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En la zafra que finalizd, se trabajo en los proyectos que se estan ejecutando en el marco del PEI 2011-
2016, presentandose los avances obtenidos seguidos de informes sobre distintos aspectos del manejo
de la tecnologia Clearfield® que son productos del proyecto “Impacto ambiental de la adopcion del arroz
resistente a las imidazolinonas en sistemas productivos contrastantes de América Latina”.

Se informa del segundo afo de resultado del uso del Riceprotex en variedades de arroz estando
enfocado este esfuerzo en un material nuevo L5903 (tipo Indica) y un segundo afio de Parao (tipo
japonica tropical).

Después de haber realizado en la zafra 2012-2013 una seleccion de las mezclas de las diferentes sales
del glifosato con graminicidas que mejor se comportaron en el control de grama fina LERHE (Leersia
hexandra) en aplicaciones de otofio, se probaron las mezclas mas promisorias en aplicacion de
primavera para ver el control en la maleza y su efecto en el arroz.

En afio 2013, Manuel Diez presentd un proyecto al llamado de las becas ANII-INIA obteniendo una con
financiamiento por dos afios para la realizacion de la maestria. Se informa de manera preliminar sobre
resultados de un bioensayo en agar que permitid6 confirmar que el biotipo A33P2 era susceptible al
quinclorac y que los biotipos E7, CASR282 y Zapata1 fueron tolerantes al herbicida. Actualmente, esta
trabajando en los aspectos bioquimicos y moleculares que expliquen las diferencias observadas entre
los biotipos.

Los ultimos cuatro informes refieren a distintos aspectos de los residuos del herbicida KIFIX® y su efecto
en los cultivos subsiguientes (raigras, arroz no Clearfield® y sorgo forrajero) coémo se disipan en el suelo
a través de un bioensayo y en el agua de inundacioén del arroz Clearfield® por medios analiticos.

Finalmente, ante la liberacion de materiales Clearfield® de INIA como CL 244 y CL 212 que podria
implicar un crecimiento en el area manejada con la tecnologia Clearfield® mas alla de la infestada con
arroz rojo, se presentd el proyecto FSA_1_2013_1_12866 al llamado 2013 de INNOVAGRO. Se
pretende cuantificar por métodos analiticos precisos los residuos de imazapir e imazapic en cuatro series
de muestras de suelo para estimar la vida media de ambos, su persistencia y modelar distintos
escenarios de uso de esta tecnologia para ver como se comportarian los residuos en el suelo.
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RICEPROTEX APLICADO A LA SEMILLA PARA EVITAR EL ALBINISMO PROVOCADO
POR EL CLOMAZONE EN L5903 Y PARAO

N. Saldain’, B. Sosa’
PALABRAS CLAVE: diethiolate, albinismo, variedad
1. INTRODUCCION

La necesidad de mantenerse competitivos reduciendo los costos por tonelada de arroz producido,
incentivo la siembra mas temprana del arroz, lo que permite aprovechar al maximo las variables del
ambiente en los periodos criticos (Deambrosi, E. et al. 1994). Algunos productores han observado que
la cantidad de nitrégeno agregado al macollaje afecté la persistencia de los sintomas de albinismo
después de una aplicacion de clomazone. El Riceprotex (diethiolate) es un insecticida érgano-fosforado
aplicado a la semilla que inhibe la enzima P450 evitando los sintomas de albinismo (Sanchotene et al.
2010). Se condujo un experimento para estudiar el efecto del Riceprotex en la expresiéon del albinismo
provocado por el clomazone en L5903 (tipo indica) y Parao (tropical japonica).

2. MATERIALES Y METODOS

Se condujo un experimento en la Unidad Experimental del Paso de La Laguna (UEPL), sembrandose
sobre un laboreo de verano al que se le habia desecado previamente el raigras. Se evaluaron en un
arreglo factorial el uso del Riceprotex en la semilla de arroz (Sin y Con), tres dosis de Cibelcol (0,5; 1y 2
I/ha) y dos densidades de siembra de 487 y 650 semillas viables /m® equivalentes a 163 y 217 kg/ha de
semilla, fertilizandose la densidad de siembra menor con 100 kg/ha urea solamente al macollaje y la
densidad estandar recibi6 dos coberturas de urea de 50 kg/ha (macollaje y al alargamiento de
entrenudos). Se realizé un ensayo con L5903 y un ensayo con Parao de manera independiente. La
fuente de clomazone fue Cibelcol (CE, 480 g/L) y se us6 como fuente de diethiolate el producto
Riceprotex (800 g/L) a la dosis de 800 ml/100 kg de semilla en una solucién de 2,2 L. Los tratamientos se
dispusieron en bloques al azar con tres repeticiones. Las aplicaciones de herbicidas en preemergencia
se hicieron usando una mochila presurizada con anhidrido carbdnico que libera 140 L/ha de solucion. En
el cuadro 1, se introducen las caracteristicas del suelo usado, y en el cuadro 2, las actividades relevantes
realizadas en los ensayos.

Cuadro 1. Caracteristicas del horizonte de 0-10 cm en el suelo usado. UEPL, 2013-2014.
Fosforo Potasio Porcentaje de Clase
pH ppm’ meqg/100 g C. org® arena limo arcilla textural
58+0,2 2,3+0,3 0,17 £ 0,1 1,31+£0,16 24 +1 48 + 2 293 Limo arcilloso
1:Resinas, ’=M.0.%=C.0.% x 1,724. Laboratorio de Andlisis de Suelos, plantas y Aguas, INIA La Estanzuela.

Cuadro 2. Actividades en el experimento conducido con L5903 y con Parao. UEPL, 2013-2014.

Actividades L5903 Parao
Siembra 1-oct-2013 07-nov-2013
Fertilizacion al voleo posterior siembra 100 kg/ha de 18-46-0 y 100 100 kg/ha de 18-46-0 y 100
kg/ha de cloruro de potasio kg/ha de cloruro de potasio

Cibelcol en preemergencia 04-oct-2013 11-nov-2013
Bafios

1ero 14-oct-2013 18-nov-2013

2do 18-oct-2013 -
Inundacion 18-nov-2013 06-dic-2013
Coberturas de urea
Al macollaje 18-nov-2013 06-dic-2013
Alargamiento entrenudos 20-dic-2013 07-ene-2014
Cosecha

lera 01-abr-2014 22-abr-2014

2da 22-abr-2014

' M.Sc. INIA. Programa Arroz nsaldain@inia.org.uy

2 Tec. Agrop. INIA. Programa Arroz
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3. RESULTADOS

Se presentan los resultados obtenidos por variedad dado que fueron sembrados en fechas diferentes y
no se pueden comparar los ensayos. A continuacién se presenta los datos del clima en torno a la
aplicacion del Cibelcol en la preemergencia en L5903 comparando la zafra pasada con la 2009-2010 en
la cual se expresaron notablemente los sintomas de albinismo y pérdida de plantas (Figura 1). En el
analisis estadistico se detectaron diferencias significativas debido al uso de Riceprotex (p=0,262) y al
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Figura 1. Evolucion de la temperatura media y de la precipitacion en el periodo comprendido + siete dias
alrededor de la fecha de la aspersion en preemergencia (dia cero). A: Temperatura media diaria; B:
Precipitacion diaria. Fecha de aspersion: 29-oct-2009 y 04-oct-2013 en la zafra 2009-10 y en la zafra
2013-14; respectivamente.

tratamiento combinado de densidad de siembra y la fertilizacion nitrogenada (p=0,0339) en el
rendimiento de arroz seco, sano y limpio. Después de la siembra no ocurrieron lluvias y fue necesario
bafiar lo que encostro este tipo de suelo dificultando mucho la emergencia y expresandose la toxicidad
del clomazone en las parcelas que no tenian Riceprotex aun en la dosis menor del herbicida. El uso del
protector recuperd6 mas plantas, que no se atrasaron en la floraciéon, macollaron mas y presentaron
mayor porcentaje de entero y menos castigo por mancha, traduciéndose en un superior rendimiento de
arroz corregido por calidad. Muchas de las parcelas sembradas con semilla sin protector fueron
cosechadas mas tardiamente al quedar muy desparejas por las pérdidas de plantas. (Cuadro 3). La
densidad de siembra menor con toda la fertilizacion nitrogenada al macollaje presentd un rendimiento de
arroz superior estando asociado a una menor esterilidad debido a menor cantidad de granos chuzos
(Cuadro 4). En la figura 2, se muestran la evolucion de la temperatura y las precipitaciones alrededor de
la fecha de aspersién del clomazone en preemergencia en el ensayo con Parao. El analisis estadistico
detectd diferencias significativas solamente con el uso del Riceprotex en el atraso en el inicio de la
floracion (1 dia) y en la disminucion el contenido de los granos con yeso (4,9 vs 3,4%) estando ambos
valores por debajo de la base de 6%.

Cuadro 3. Resultados obtenidos en algunas variables por efecto del Riceprotex en L5903. UEPL.
2013-2014.

Riceprotex plantas/m® 50" altura, cm panojas/m? RSSL? gllp3 pmg4
Sin protector 129 b 6-feb a 88 a 439 b 5864 b 85a 25,6 a
Con protector 213 a 6-feb a 8 b 486 a 6837 a 75 b 25,5a

1=50% de las panojas florecidas, 2=rendimiento sano, seco y limpio (kg/ha), 3=granos llenos/panoja, 4=peso 1000 granos (g).
Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren entre si segun la prueba de Tukey al 5%.

Cuadro 4. Resultados obtenidos en algunas variables por efecto de la densidad de siembra con el
manejo de la fertilizacion nitrogenada asociada en L5903. UEPL, 2013-2014.

Densidad’ plantas/m® f50° altura, cm panojas/m’ RssL® gchp4 pmg5
487 164 a 06-feb a 88 a 485 a 6812 a 7 b 255a
650 179 a 07-feb a 86 a 441 b 5889 b 10a 255a

1=semillas viables/m2, 2=50% de las panojas florecidas, 3=rendimiento sano, seco y limpio (kg/ha), 4=granos chuzos/panoja,
5=peso 1000 granos (g). Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren entre si segun la prueba de Tukey al 5%.

El otro factor de estudio que promovio diferencias significativas fue la densidad de siembra con el manejo
de nitrégeno asociado (Cuadro 5). Si bien se lograron mas plantas con la densidad estandar el nimero
de panojas fue similar aunque la densidad baja fue dos dias mas precoz a floracion y mas baja la planta
a la cosecha. La densidad mas baja con todo el nitrégeno al macollaje mostré un rendimiento de arroz
sano, seco Y limpio significativamente superior a la densidad estandar con dos coberturas de urea al
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macollaje y al alargamiento de entrenudos. El tratamiento superior presenté menor peso de 1000 granos,
mayor porcentaje blanco total (72,7 vs 72,1%) y de granos enteros (70,2 vs 69,1%) lo que ayuda a
entender las diferencias obtenidas.
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Figura 2. Evolucion de la temperatura media y de la precipitacion en el periodo comprendido + siete dias
alrededor de la fecha de la aspersion en preemergencia (dia cero). A: Temperatura media diaria; B:
Precipitacion diaria. Fecha de aspersion: 29-oct-2009 y 11-nov-2013 en la zafra 2009-10 y en la zafra
2013-14; respectivamente.

Cuadro 5. Resultados obtenidos en algunas variables por efecto de la densidad de siembra con el
manejo de la fertilizaciéon nitrogenada asociada en Parao. UEPL, 2013-2014.

Densidad’ plantas/m? f50° altura, cm panojas/m? RSsL® gllp4 pmg5
487 243 b 09-feb b 85a 604 a 8423 a 73a 26,8 b
650 294 a 07-feb a 82 b 557 a 7735 b 72a 278 a

1=semillas viables/m2, 2=50% de las panojas florecidas, 3=rendimiento sano, seco y limpio (kg/ha), 4=granos llenos/panoja,
5=peso 1000 granos (g). Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren entre si segun la prueba de Tukey al 5%.

4. CONCLUSIONES

El Riceprotex protegi6 al material L5903 (tipo indica) de los efectos adversos del clomazone cuando se lo
puso en una situacién para que se expresara el problema (siembra temprana en un afio con
temperaturas frescas aunque no fue tan himedo como lo deseable); mientras que el protector no aporté
un efecto positivo en Parao (tipo Japonica tropical) similarmente a los resultados encontrados en la zafra
anterior.
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CONTROL DE LA GRAMA FINA (LERHE) CON LAS CUATRO SALES DEL GLIFOSATO
MEZCLADAS EN EL TANQUE CON GRAMINICIDAS APLICADOS EN PRIMAVERA

N. Saldain1, B. Sosa?

PALABRAS CLAVE: LERHE, CYNDA, glifosato
1. INTRODUCCION

La situacidn por la que atraviesa el cultivo de arroz, hace que se optimice el uso de combustibles de
origen fésil por lo que es mas frecuente la reduccién del laboreo cuando se vuelve sobre retornos,
realizandose solamente el pasaje de un herramienta de nivelacion pesada. Esta situacion nos enfrenta
al control de plantas mas desarrolladas de las malezas perennes especialmente cuando el régimen
hidrico del verano previo fue mas humedo que lo normal. En muchas de estas situaciones, se realiza
una aspersion de glifosato temprano en el otofio y otra en primavera que es lo mas conveniente de
acuerdo a la fisiologia de la acumulacion de las reservas en las malezas perennes estivales (Ashton y
Monaco, 1991). Con el aumento del tamafno de los estolones (tallos superficiales) y los rizomas (tallos
subterraneos), el estudio de las mezclas de glifosato con graminicidas cobré interés como manera de ser
mas eficiente en reducir el numero de yemas viables, teniendo en la primavera siguiente menos rebrote
para controlar. Varias mezclas mostraron un comportamiento promisorio al reducir el rebrote cuando se
realizaron aplicaciones de otofio tanto en la gran fina (LERHE) como en gramilla (CYNDA) a los 5 meses
de la aspersion (Saldain et al, 2013). El objetivo del presente trabajo fue evaluar varios tratamientos
herbicidas en base a glifosato aplicados en la primavera en el efecto sobre el rendimiento del arroz y en
el control de LERHE a la cosecha.

2. MATERIALES Y METODOS

Un experimento de campo fue conducido en un suelo arrocero con un area levemente deprimida en la
cual LERHE (Leersia hexandra) encuentra un ambiente muy favorable para su desarrollo en la zafra
2013-2014. Los detalles de la composicidon quimica del suelo se muestran en el cuadro 1. Se evaluaron
las cuatro sales del glifosato (dimetil amina: Panzer Gold; potasica: Roundup Full Il; amdnica: Roundup
Ultra Max; isopropilamina: Rango) a una dosis equivalente a 4 I/ha de Rango solas o mezcladas algunas
de ellas en el tanque con Verdict M (haloxifop) o Setodim Ultra (setoxidim) o Leopard (quazilofop) de
acuerdo a los resultados mencionados anteriormente. Ademas, se incluyo la mezcla de las sales del
glifosato con Agrimet (metsulfuron) y solos los graminicidas Setodim Ultra y Corsario (cletodim) con
agregado de Garlén (triclopir) a ambos. Los tratamientos se dispusieron al azar en un disefio de bloques
al azar con tres repeticiones. Sobre un laboreo de verano, se aplicaron los tratamientos herbicidas 14
dias antes de la siembra (14-oct-2013) con un equipamiento que liberaba 140 I/ha de solucidn,
procediéndose a la misma el 29-oct-2013. Previo a la siembra se fertilizé con 130 kg/ha de fosfato de
amonio (18-46-0) y 100 kg/ha de cloruro de potasio (0-0-60).

Cuadro 1. Caracteristicas del horizonte de 0-10 cm en los suelos usados. Villa Passano, 2013-2014.

Fosforo Potasio Porcentaje de Clase
pH ppm1 meqg/100 g C. orgé\nico2 arena limo arcilla textural
6,3 2,5 0,22 2,06 26 43 31 Franca

1=Resinas, 2=M.0.%=C.0.% x 1,724. Laboratorio de Analisis de Suelos, plantas y Aguas, INIA La Estanzuela.

Se uso6 la variedad CL 244 a razon de 650 semillas viables/m? para evitar dafios por deriva del KIFIX®
dado que el productor sembré INOV CL, fertilizdndose con 50 kg/ha de urea al macollaje previo a la
inundacion y con otros 50 kg en el alargamiento de entrenudos. Se contaron las plantas en las tres lineas
centrales de un metro de largo a los 35 dias de la siembra, muestreandose la altura de planta y los
componentes del rendimiento a la cosecha. Se valoré el control de LERHE al mes de la cosecha para
asegurarnos que estuviera bien visible. Se utilizaron tres transectas de 10 m a lo largo de la parcela con
la metodologia de punto/cuadrado (100 puntos / transecta; 300 puntos/parcela), expresandose como el

' M.Sc., INIA. Programa Arroz. nsaldain@tyt.inia.org.uy
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porcentaje de puntos que tocé LERHE en el primer contacto de las agujas. Los datos de porcentaje de
granos con yeso y con mancha se transformaron por la raiz cuadrada del valor de la variable mas 0,5;
mientras que en la lectura de control de LERHE se usé el logaritmo en base 10 del valor de la variable
mas 1. Los procedimientos Proc Mixed y Proc Corr del SAS v9.2 fueron empleados en al andlisis
estadistico.

3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
El analisis estadistico no detectd ninguna diferencia significativa entre los tratamientos herbicidas para
ninguna de las variables estudiadas. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos y la

significacion estadistica de algunas variables (Cuadros 2 y 3).

Cuadro 2. Significacion del analisis estadistico y resultados obtenidos en algunas variables
seleccionadas. Villa Passano, 2013-2014.

Herbicidas y/o mezclas Dosis, lantas/m? RSSL', %
y goL/ha P kg/ha LERHE?

Roundup Full I 2,7 160 11121 18,9
Roundup Full Il + Agrimet 27+5 143 11306 7,2
Roundup Full Il + Verdict M 27+15 126 10309 13,7
Roundup Full Il + Verdict M + Garlén 27+15+05 126 10832 28,6
Roundup Full Il + Setodim Ultra 2,7+2,0 113 10844 23,2
Corsario + Garlén + Natural Oleo 0,6+0,5+0,5 142 9973 36,9
Setodim Ultra + Garlén + Natural Oleo 2,0+05+05 131 11215 41,3
Rango + Li 700 4,0+0,7 160 10394 26,3
Rango + Agrimet + Li 700 40+5+0,7 144 11059 16,9
Rango + Leopard + Li 700 4,0+3+0,7 139 10859 20,2
Roundup Ultra Max 2.1 152 10207 22,3
Roundup Ultra Max + Agrimet 21+5 154 11054 24,9
Roundup Ultra Max + Verdict M 21+15 109 10359 33,7
Panzer Gold 3,0 155 10361 27,2
Panzer Gold + Agrimet 30+5 174 11269 24,2
Panzer Gold + Setodim Ultra 3,0+2,0 173 11092 9,9
Media 144 10766 23,4
CV.% 29,3 7,5 -
Sig. Bloques 0,4244 0,5118 0,3566
Sig. Tratamientos herbicidas 0,8254 0,6095 0,0565

'=Rendimiento de arroz seco, sano y limpio, “=medias ajustadas después de considerada la variacion
espacial en el analisis estadistico

Cuadro 3. Significacion del analisis estadistico y resultados obtenidos en algunas variables de los
componentes del rendimiento del arroz. Villa Passano, 2013-2014.

. Dosis, . 2 granos 1
Herbicidas y/o mezclas golLha panojas/m llenos/p pmg
Roundup Full Il 27 552 69 25,1
Roundup Full Il + Agrimet 27+5 650 64 251
Roundup Full Il + Verdict M 27+15 653 63 25,4
Roundup Full Il + Verdict M + Garlén 27+15+05 608 69 25,5
Roundup Full Il + Setodim Ultra 2,7+20 627 75 25,5
Corsario + Garlon + Natural Oleo 0,6+05+05 500 72 25,2
Setodim Ultra + Garlén + Natural Oleo 20+05+0,5 559 87 25,3
Rango + Li 700 40+0,7 585 79 25,8
Rango + Agrimet + Li 700 4,0+5+0,7 588 74 25,5
Rango + Leopard + Li 700 40+3+0,7 621 76 25,6
Roundup Ultra Max 2,1 611 70 25,6
Roundup Ultra Max + Agrimet 21+5 578 74 25,4
Roundup Ultra Max + Verdict M 2,1+15 601 80 25,7
Panzer Gold 3,0 696 76 25,2
Panzer Gold + Agrimet 3,0+5 608 70 25,1
Panzer Gold + Setodim Ultra 3,0+20 640 80 24,8
Media 605 74 25,4
CV.% 15,4 14,1 1,4

Sig. Bloques 0,2985 0,2812 0,4454

Sig. Tratamientos herbicidas 0,7308 0,4377 0,1844

'=peso de mil granos
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Si bien la densidad de plantas lograda a los 35 dias de la siembra estuvo por debajo de 220 plantas/m?
que era la poblacion que se pretendia. La implantacién del cultivo no fue afectada ni tampoco su
macollaje por ninguna de las mezclas evaluadas. Al fertilizarse con nitrogeno seguido inmediatamente de
la entrada de agua el cultivo crecié vigorosamente compitiendo fuertemente con LERHE que comenzo a
brotar al establecerse la inundacion, obteniéndose excelentes rendimientos de arroz. Si bien
estadisticamente no se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos en el control de
LERHE aun sacando la variabilidad espacial del andlisis, se observa que algunos tratamientos tienen
menos y otros mas de la maleza. Se encontré una correlacion media y negativa entre la lectura de
control de LERHE con el rendimiento de arroz (r= -0,65, n=48, p<0,0001) mostrando cierta asociacion. Al
cosecharse el arroz y haber eliminado la competencia por sombreado, LERHE brot6 bien en un otofio
favorable indicando que las estructuras vegetativas estaban activas debajo del follaje del arroz.

4. CONCLUSIONES

Si bien el follaje de LERHE fue afectado por las mezclas aplicadas en primavera, al inundar el cultivo
rebrotd y vegetd bajo la sombra del CL 244 muy macollado siendo que ninguno de los tratamientos
aplicados fue superior significativamente en el control. Algunos de ellos complementarian el control
obtenido cuando se realizé una aplicacion - a fines del verano principio del otofio — debido a la alta
presencia de la maleza.
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EVALUACION DE LA TOLERANCIA AL QUINCLORAC DE BIOTIPOS DE CAPIN
(Echinochloa crus-galli (L.) Beauv)

Manuel Diez1, Pedro Diazz, Claudia MarcheSiS, Néstor Saldain®
PALABRAS CLAVE: quinclorac, capin, tolerancia
1. INTRODUCCION

Uno de los factores que afectan la productividad, sostenibilidad y la calidad de la produccién arrocera es
la aparicion de malezas resistentes a herbicidas. En la actualidad el capin es la maleza que tiene mayor
presencia en arrozales del Uruguay. Se han utilizado una gran diversidad de herbicidas, uno de ellos es
la auxina sintética quinclorac, que actua imitando el efecto de una sobredosis de auxinas enddgenas. Se
detectaron varios biotipos de capin resistentes a quinclorac provenientes de arrozales de la region Este,
confirmandose a través de ensayos dosis — respuesta en plantas (Saldain et al. 2012). Si bien existen
otras opciones quimicas de control de capines, es importante poder contar con todas las herramientas
quimicas para poder hacer una rotacién de productos a la hora de decidir qué utilizar, previniendo la
evolucion a poblaciones resistentes. Por esta razén se ha convertido en una prioridad conocer de
manera rapida el grado de susceptibilidad de las poblaciones de capin. El objetivo de este trabajo fue
validar una técnica para determinar el grado de tolerancia al quinclorac de biotipos de capin.

2. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron cuatro biotipos de capin cuya semilla fue colectada en chacras de la regiéon Este del
Uruguay. Se us6 un biotipo susceptible (A33P2) y tres biotipos tolerantes (Zapata1, E7 y CASRB282) a
quinclorac (Saldain et al. 2012). Se realizaron ensayos dosis-respuesta en plantulas de los diferentes
biotipos en placas de Petri, con concentraciones crecientes de quinclorac (0,6 a 160 pM) mas un testigo
sin herbicida. Se esterilizaron 0,2 g de semillas con 3 mL de H,SO, 10M durante 8 min. y se realizaron 3
lavados con agua estéril, cada 30 minutos. Las semillas se incubaron en placa con agar-agua 1% (p/v)
durante 2-3 dias a 30° C hasta obtener plantulas de aproximadamente de 5 mm de longitud. Las
plantulas se transfirieron a placas de Petri cuadradas estériles, con 100 mL de solucién nutritiva Hornum
agar 1% (p/v) y el volumen necesario de quinclorac para conseguir la concentracién adecuada, a razén
de 5 plantulas por placa. Las placas se incubaron a 30°C, con un fotoperiodo de 16 h luz/8 h oscuridad
durante 7 dias. Pasado ese tiempo se retiraron las plantulas de las placas y se realizé un registro
fotografico de cada grupo. Se utilizaron dos repeticiones por tratamiento y el experimento se realizé dos
veces. Se midi6é la longitud final de la parte aérea y radicular con el software Image Pro-Plus. El
crecimiento se determiné como la diferencia entre la longitud final de la plantula y la longitud inicial al
momento de la transferencia a la placa. Se calcul6 la tasa de crecimiento relativa (TCR) (Quero et al.
2014) de la parte aérea y radicular para cada concentracion de herbicida. También se determind la dosis
de herbicida que reduce el crecimiento en un 50% (GRs) a partir de ajustes no lineales, con el programa
estadistico R (paquete drc) (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2004). Para determinar el grado de
resistencia de cada biotipo se evalué el factor de resistencia FR (GR5R/ GR50S).

3. RESULTADOS

En la cuadro 1 se presentan los datos de la TCR en parte aérea y radicular, observandose que el
herbicida inhibio fuertemente el crecimiento radicular de todos los biotipos, siendo el biotipo A33P2 el
mas afectado (Figura 1). Con respecto a la parte aérea, se observé una fuerte inhibiciéon del crecimiento
en el biotipo A33P2 y una leve inhibicién en los biotipos Zapata1l, E7 y CASRB282. Los procesos
bioquimico-fisiolégicos que puedan dar tolerancia al quinclorac en el capin todavia no se conocen
totalmente.

" Lic. Bioquimica, (Beca Maestria ANII-INIA)

2 Dr. Catedra de Bioquimica, Facultad de Agronomia
3 Ph.D. INIA. Programa Arroz, cmarchesi@inia.org.uy
4 MSc. INIA. Programa Arroz, nsaldain@inia.org.uy
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Los valores de GRs, para la parte aérea confirman los resultados obtenidos en los ensayos dosis-
respuesta tradicionales (Cuadro 2). Los biotipos CASRB282, E7 y Zapata1, poseen un grado elevado de
tolerancia a quinclorac (FR > 10).

Cuadro 1. Tasa de crecimiento relativo (TCR) de la parte radicular y aérea sometida a dosis de
quinclorac expresada como porcentaje con respecto al control sin herbicida (base=100).

Parte radicular Parte aérea
Biotipo Concentracion de quinclorac en el medio de cultivo (uM)
capin 0,6 1,2 2,4 4,8 10 0,6 1,2 2,4 4,8 10
A33P2 51+5 44+5 28+5 27+4 9+2 50+6 314 30+4 51 0
Zapata1 100 92+4 615 35+4 23+3 100 100 100 95+4 72+4
E7 100 94+4 T74+3 42+5 335 100 100 100 94+5 82+4

CASRB282 100 90+5 606 54+3 38z%5 100 100 96+2 88+7 679

Figura 1. Ensayo dosis-respuesta para el biotipo E7 (fila superior: 1-3) y A33P2 (fila inferior: 4-6). De
izquierda a derecha se muestra el resultado obtenido para el control sin herbicida; 2,4 uM y 4,8 uM de
quinclorac.

Cuadro 2. Dosis de herbicida que reduce el crecimiento de plantas (parte aérea) en un 50% (GRso uM) y
factor de resistencia FR (GR5R / GR5,S).

Biotipos de capin GRs FR = GR;R/GR5S p.
A33P2 1,50 £ 0,15 - -
Zapata1 46,8 £ 16,7 31,2+15,5 0.033
E7 53,5+ 19,2 35,6 +13.3 0.041
CASRB282 447 +11.0 29,+12.3 0.022

4. CONCLUSIONES

La técnica desarrollada fue efectiva para evaluar diferencias en la tolerancia la quinclorac en los
diferentes biotipos analizados. Es una técnica rapida y simple, que podra ser utilizada para monitorear el
grado de resistencia al quinclorac de las poblaciones de capin en los arrozales de Uruguay. A partir de
los resultados obtenidos, una concentracion de 10uM de quinclorac seria adecuada para discriminar un
biotipo sensible de uno tolerante.
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EFECTO DE LA DOSIS DE KIFIX® Y DEL MANEJO DEL RIEGO EN LA
PRODUCTIVIDAD INICIAL DE LA PRADERA SUBSIGUIENTE

N. Saldain1, R.Bermudezz, N. Serrc’m3, A. Lc')pez4, B. Sosa®
PALABRAS CLAVE: mezcla especies forrajeras, KIFIX®, malezas
1. 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 nimero de individuos que hay que controlar, la dosis empleada de KIFIX®
y el manejo del riego (Saldain, 2007). La productividad del raigras y del trébol rojo fueron afectadas
negativamente cuando se sembraron a la semana de la cosecha del arroz Clearfield®, especialmente en
aquellos suelos con un contenido de arena superior al 50% (Pinto, et al, 2007a; Saldain et al, 2012). El
OnIy® (imazetapir) se acumuld en el horizonte subsuperficial cuando el arroz Clearfield® fue sembrado en
directa (Kraemer, et al, 2009). Después de inundar el cultivo de arroz, el pH de la solucion del suelo
tiende a 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). El
objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de las dosis del KIFIX® y del manejo del riego en el arroz
Clearfield® en la productividad inicial de la pradera subsiguiente.

2. MATERIALES Y METODOS

Un experimento fue iniciado de manera independiente en 2005, 2007 y 2008 en la Unidad Experimental
Paso de la Laguna (UEPL) con un suelo Solod Melanico Ocrico de textura franco a limo arenoso. Los
tratamientos evaluados fueron un factorial de tres manejos de la inundacion (a los 3, 7 y 21 dias después
de la aspersion del KIFIX® (DDA) yendo este ultimo con y sin bafios semanales) y cinco aspersiones de
KIFIX®(O, 140, 210, 280 asperjados en postemergencia temprana mas la secuencia de 140 en
preemergencia seguida por 140 g/ha en postemergencia temprana). El disefio usado fue de parcelas
divididas, asignandose los niveles del manejo del riego a las parcelas grandes y dentro de éstas se
asignaron al azar los niveles del factor dosis. Los tratamientos se dispusieron en bloques al azar con
cuatro repeticiones. La pradera se sembrd después de la cosecha del arroz siendo una mezcla de trébol
blanco cv. Zapican, lotus cv. San Gabriel y raigras cv. LE 284 a razon de 4, 8 y 14 kg/ha;
respectivamente. En el cuadro 1, se muestran las caracteristicas de los suelos usados y en el cuadro 2
las fechas de las actividades mas relevantes realizadas. Todos los cultivos se condujeron de acuerdo a
las recomendaciones existentes.

Cuadro 1. Caracteristicas del horizonte de 0-10 cm en los suelos usados. UEPL', 2005, 2006 y 2008.

] Porcentaje de Clase

ARos pH C. organico® arena limo arcilla textural
2005-2006 5,6 1,06 36 51 13 Limo arenoso

2006-2007 6,4 0,91 26 45 29 Franca

2008-2009 5,4 1,88 28 45 27 Franca

1=Unidad Experimental del Paso de la Laguna, 2M.0.%=C.0.% x 1,724. Laboratorio de Analisis de Suelos, plantas y Aguas,
INIA La Estanzuela.

3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

El andlisis estadistico detectd interaccién entre el afio de realizacién del experimento (combinacion sitio
especifico dentro de la misma localidad y las condiciones ambientales) y los distintos manejos del riego
evaluados en la materia seca producida a los 180 DDS por las especies forrajeras sembradas
(p=0,0006). En el cuadro 3, se aprecia que lo inundado a los 3, 7 y 21 DDA con bafios intermedios
produjo menos materia seca que cuando las parcelas se inundaron a los 21 DDA sin bafios en el afio

" M.Sc. INIA. Programa Arroz. nsaldain@inia.org.uy

2 M.Phil. INIA. Programa Plantas Forrajeras. rbermudez@inia.org.uy
% Tec. Agrop. INIA. Programa Plantas Forrajeras.

* |dénea Agrop. Contrato a término finalizado

Tec. Agrop. INIA. Programa Arroz.
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2005-2006, no encontrandose diferencias significativas en los otros. Estos datos sugieren que en una
primavera seca la inundacion temprana o los bafios para activar la aplicacion del KIFIX® en
postemergencia previos a la inundacion preservarian el herbicida de la degradacion microbiana por
movimiento hacia el horizonte sub superficial, especialmente cuando tiene un contenido de arena
superior al 30% (mayor conductividad). Una situacion similar podria presentarse, si después de la
aspersion KIFIX® ocurre una lluvia que satura el suelo y ayuda a mover el herbicida por debajo de la
superficie. La interaccion comentada no afecté la produccion de materia seca de la fraccion malezas
(datos no mostrados).

Cuadro 2. Actividades mas relevantes realizadas. UEPL1, 2005, 2006 y 2008.

Actividad/Afo 2005-2006 2006-2007 2008-2009
Arroz Clearfield CL 161 Puita INTA CL Puita INTA CL
Siembra 10-nov 13-nov 29-oct
Aplicacion KIFIX®
preemergente 21-nov 23-nov 05-nov
postemergente 14-dic 23-dic 24-nov
Barfio(s)

er 19-nov 30-nov -
2% 22-nov - -
3% 29-nov - -
Inundacion
3 DDA? 16-dic 26-dic 27-nov
7 DDA 22-dic 29-dic 02-dic
21 DDA c/bafios 04-en-06 12-ene-07 17-dic
1% bafio 22-dic 29-dic 02-dic
2% bafio 28-dic 05-ene-07 -
21 DDA s/bario 04-ene-06 12-ene-07 17-dic
Cosecha arroz
3 DDA 18-abr-06 27-abr-07 29-abr-09
7 DDA 18-abr-06 27-abr-07 29-abr-09
21 DDA c/bafio 26-abr-06 30-abr-07 30-abr-09
21 DDA s/bafio 03-may-06 30-abr-07 30-abr-09
Pradera
Siembra ) 10-may-06 11-may-07 06-may-09
Corte a 180 DDS® 11-nov-06 19-nov-07 09/10-nov-09

1=Unidad Experimental del Paso de la Laguna, 2=dias después de la aplicacion, 3=dias después de la siembra

Cuadro 3. Materia seca froducida (kg/ha) por la pradera a los 180 DDS’ debida a la interaccion afio por
manejo del riego. UEPL".

Inundacion después de la aspersion del KIFIX®

Afos 3 DDA® 7 DDA 21 DDA c/baiios 21 DDA s/baios
2005-2006 2571b 2287 b 2871b 3652 a
2006-2007 1215a 1134 a 1202 a 1144 a
2008-2009 2870 a 2983 a 2958 a 2625 a

1=dias después de la siembra, 2=Unidad Experimental del Paso de la Laguna, 3=dias después de la aplicacion, Las medias
seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun la prueba de minima diferencia significativa (LSD) al
5% dentro del mismo afio (fila).

También la interaccion entre el afo y las dosis de KIFIX® afecto significativamente la productividad de la
pradera (p=0,0146). En el afio 2005-206, se aprecia que efecto de la dosis del KIFIX® fue erratico en la
produccion inicial de forraje con respecto al testigo sin imidazolinonas; mientras en el afio 2006-2007 las
dosis de 210 y 280 g/ha fueron superior al testigo aunque a un nivel de productivo inferior debido al
déficit hidrico ocurrido en la primavera del 2007 (menor productividad de los tres evaluados). En el afio
2008-2009, si bien no se obtuvieron diferencias significativas entre las dosis de KIFIX®, la productividad
de 280 g/ha tendi6é a ser menor a la del testigo (2722 vs 2958, p=0,116) y en el mismo sentido lo hizo
cuando comparamos la aplicacion sola con la secuencia de 140//140 g/ha (2722 vs 2995, p=0,0661).
Esto indicaria que fraccionar las dosis del herbicida es un manejo favorable a dejar menos residuos
disponibles para interferir con el crecimiento inicial de la pradera que incluya raigrds en la mezcla
(Cuadro 4). La misma interaccion se present6 significativa para la materia seca producida por la fraccion
maleza (p=0,0489). En el afio 2005-2006, solamente las dosis de 210, 280 y la secuencia de 140//140
g/ha de KIFIX® presentaron la menor contribucion de la fraccion malezas atento al control superior
logrado, siendo en los otros afos la presencia de las malezas muy inferior (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Materia seca producida (kg/ha) por la pradera a los 180 DDS' debida a la interaccion afios
por dosis de KIFIX®. UEPL®.

Dosis de KIFIX®, g/ha

Afos 0 140 210 280 140 PRE® /140 POST*
2005-2006 3073 a 2725b 2838 a 2769 b 2819 a
2006-2007 974 ¢ 1094 bc 1467 a 1311 ab 1022 bc
2008-2009 2958 a 2860 a 2762 a 2722 a 2995 a

1=dias después de la siembra, 2=, Unidad Experimental del Paso de la Laguna, 3=aplicacion en preemergencia, 4=aplicacién
en postemergencia. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun la prueba de la
minima diferencia significativa (LSD) al 5% dentro del mismo afio (fila).

Cuadro 5. Materia secaé)roducida (kg/ha) por la fraccion maleza a los 180 DDS' debida a la interaccion
afios por dosis de KIFIX®. UEPLZ

Dosis de KIFIX®, g/ha

Afos 0 140 210 280 140 PRE® /140 POST*
2005-2006 424 a 425 a 350 b 304 b 330 b
2006-2007 77 a 66 a 48 a 105 a 47 a
2008-2009 2a 0 a 31a 5a 9a

1=dias después de la siembra, 2=, Unidad Experimental del Paso de la Laguna, 3=aplicacién en preemergencia, 4=aplicacion
en postemergencia. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun la prueba de la
minima diferencia significativa (LSD) al 5% dentro del mismo afio (fila).

4. CONCLUSIONES

La inundacion temprana del arroz Clearfield® es muy importante para lograr un eficaz control de las
malezas con el KIFIX® por lo que en una chacra de arroz o en parte de ella con suelos con un contenido
de arena superior al 30% podria reducirse el crecimiento inicial de la pastura que incluya raigras en un
33% (media entre 3 y 7 DDA) con respecto a la inundaciéon mas tardia sin bafios previos (testigo).
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EFECTO DEL KIFIX® ASPERJADO EN EL ARROZ CLEARFIELD® SOBRE EL
RAIGRAS SUBSIGUIENTE SEGUIDO POR ARROZ SIN RESISTENCIA (NO CLEARFIELD®)
O SORGO FORRAJERO EN SIEMBRA DIRECTA

N. Saldain12, A. Lépezz, B. Sosa®
Palabras clave: cultivos subsiguientes, KIFIX®, tipo de suelo
1. INTRODUCCION

La disponibilidad de materiales de arroz Clearfield® (CL) resistentes al KIFIX® (imazapir + imazapic,
relacion 3:1) permitié controlar selectivamente el arroz maleza (arroz rojo), especie congénere del arroz
cultivado, junto a otras malezas de una manera sencilla y muy practica. Desde hace varios afos, se
comercializa el cv. Puita INTA CL, el hibrido INOV CL y con la pronta liberacién de nuevos materiales
promisorios como CL 244 y CL 212 (resistente a bruzzone) es altamente probable que aumente el area
cultivada con esta tecnologia y el concomitante uso del KIFIX®. La alfalfa y el raigras sembradas
después del maiz IMI® redujeron su productividad (Alister et al, 2005), mientras que la siembra de raigras
y de trébol rojo después del arroz CL también fueron afectadas negativamente, especialmente cuando el
contenido de arena del suelo fue mayor al 50% (Saldain et al., 2012). IRGA 417 sembrado a los 317 dias
después de la aplicacion (DDA) del Only® (imazetapir + imazapic, relacion 3:1) redujo el rendimiento de
arroz en un 55% sobre el testigo (sin imidazolinonas). No obstante, aunque el dafio fue evidente cuando
se sembr6 a los 705 DDA no se redujo significativamente el rendimiento de arroz (Marchezan et al.,
2010). En Capéao do Leao, el raigras sembrado después del arroz CL con 1 L/ha de Only® disminuyd
significativamente la productividad (Pinto, et al., 2007b) mostrando un comportamiento similar el sorgo
granifero (Pinto, et al., 2007a). El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del KIFIX® en la
productividad de los cultivos subsiguientes de otofio y primavera en una secuencia de cultivos bajo
siembra directa en suelos contrastantes de la zona este del Uruguay.

2. MATERIALES Y METODOS

Un experimento de secuencia de cultivos fue conducido de manera independiente en Rio Branco (RB)
con un suelo Planosol Districo Ocrico de textura franco a franco arenoso y en la Unidad Experimental
Paso de la Laguna (UEPL) con un suelo Solod Melanico Ocrico de textura franco a limo arcilloso. En el
primer sitio, la secuencia se inici6 de manera independiente en 2008 y en 2009, mientras que en el
segundo sitio fue iniciada en 2007, 2008 y 2009. La secuencia consistié de arroz CL seguido de raigras
sembrado a la semana de la cosecha del arroz. En la primavera siguiente sobre los restos vegetales
previamente desecados se sembrd directamente una variedad de arroz No CL (RB y UEPL) y sorgo
forrajero (RB). Los tratamientos herbicidas usados en la secuencia fueron: un testigo con aspersién de
herbicidas que no fueran imidazolinonas y los otros tratamientos fueron 210 y 420 g/ha de KIFIX®
aplicados en postemergencia. Cinco dias después de la aspersion, se inundaron las parcelas con una
lamina permanente en funcion del desarrollo del arroz. En el cuadro 1, se muestran las caracteristicas de
los suelos donde se sembré el experimento de secuencias en cada sitio y en el cuadro 2 las fechas de
las actividades mas relevantes realizadas. Todos los cultivos se condujeron de acuerdo a las
recomendaciones existentes tanto para la densidad de siembra como para la fertilizacion.

3. RESULTADOS

Se presentaran los resultados obtenidos por especie. En el raigras a los 90 dias después de la siembra
(DDS) no se encontraron diferencias significativas en la poblacion ni tampoco en el peso de las plantulas
tanto en la UEPL como en Rio Branco; mientras que solo se detectaron diferencias significativas en la
altura de la planta a los 180 DDS en RB (Cuadro 3). Ademas, la materia seca producida por el raigras cv.
LE 284 fue reducida en un 23,1% y un 20,3% en uno de tres afios con respecto al testigo para RB y para
la UEPL; respectivamente (Cuadro 4). Estos hechos indicarian que la toxicidad no se expresé cuando se
instalo el raigras sino cuando exploré mas volumen de suelo y consumié mas residuos de los herbicidas.

M.Sc., INIA Programa Arroz. nsaldain@tyt.inia.org.uy
Idéneo Agrop., Contrato a término finalizado
Téc. Agrop., INIA Programa Arroz

w NN =2

14 Capitulo 5 - Manejo de Malezas en Arroz | Serie Actividades de Difusion 735



L . INIA TREINTA Y TRES - Estacién Experimental del Este
1) 1A

ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2013-14

Con respecto al arroz No CL, no se detectaron diferencias significativas entre las dosis de KIFIX® para
las variables medidas en los cinco ensayos realizados (Cuadro 5). En el campo se observé un atraso en
la maduracién (mayor tiempo para alcanzar la madurez fisiolégica) en INIA Olimar en RB, 2008-2009.
Finalmente, en el sorgo forrajero solamente se detecto diferencias significativas entre las dosis de KIFIX®
en la poblacion de plantas obtenidas; mientras que las otras variables permanecieron incambiadas
(Cuadro 6). Se destaca el hecho de que se tuvo que resembrar el sorgo forrajero en los dos afios
estudiados, estando asociado el mismo a que son suelos donde se pierde rapidamente la humedad
alrededor de la semilla o una lluvia satura el suelo alrededor de la misma afectando mucho estas
contingencias la emergencia.

Cuadro 1. Caracteristicas de los suelos usados en el experimentos de la secuencia arroz CL: raigras:
siembra directa arroz No CL o sorgo forrajero. UEPL: 2007, 2008 y 2009; RB: 2008 y 2009.

Sitio ) Porcentaje de Clase
Profundidad pH C. organico® arena limo arcilla textural
UEPL'
0-10 cm 54+0,3 1,38 £ 0,44 27 +2 46 £ 2 27+3 Franca
10-20 cm 5,8+0,3 1,22 +0,22 27+3 45+2 29+2 F. a Limo arcilloso
Rio Branco®
0-10 cm 5,5+0,1 0,96 + 0,27 48 +2 33+1 18+3 Franca
10-20 cm 59+0,2 0,60+0,12 49+ 4 31+2 20+4 Franca a F. arenoso

1=Unidad Experimental del Paso de la Laguna (media de tres ensayos), 2=media de dos ensayos, 3M.0.%=C.0.% x 1,724.
Laboratorio de Analisis de Suelos, plantas y Aguas, INIA La Estanzuela.

Cuadro 2. Actividades mas relevantes realizadas en la secuencia arroz CL: raigras: siembra directa arroz
No CL o sorgo forrajero. UEPL y Rio Branco.

ARo/Sitio 2007-2008 2008-2009 2009-2010
Actividad UEPL' UEPL Rio Branco UEPL Rio Branco
Arroz CL® siembra 15-nov 29-oct 21-oct 30-oct 18-dic
Aplicacion KIFIX® 13-dic 22-nov 9-dic 04-dic 19-ene
Inundacion 19-dic 25-nov 14-dic 09-dic 25-ene
Raigras L 284

Siembra 06-may 20-abr 28-abr 14-abr 01-jun
Corte 27-oct 16-oct 22-oct 13-oct pastoreo
Arroz No CL®

Siembra 10-nov 30-oct 18-dic 28-oct 03-nov
Sorgo forrajero®

Siembra - - 18-dic - 03-nov
Re siembra - - 09-ene - 27-nov

1=Unidad Experimental del Paso de la Laguna, 2= CL 161 y Puita INTA CL en la UEPL y Avaxi CL en Rio Branco, 3=El Paso
144 en la UEPL e INIA Olimar en Rio Branco, 4=Talisman en 2009 y ACA 764 en 2010

Cuadro 3. Densidad y crecimiento inicial a los 90 DDS' y altura a los 180 DDS del raigras cv. LE 284 en
ambos sitios.

KIFIX® Plantas/m* Peso seco, g/10 plantas Altura/planta®, cm
g/ha UEPL? RB® UEPL RB UEPL RB

0 401 466 2,3 21 73 82a
210 349 475 2,8 1,4 71 75 b
420 394 497 2,8 1,8 70 73 b
LSDo,05 ns ns ns ns ns 5

1=dias después de la siembra, 2=Unidad Experimental del Paso de la Laguna (media de tres ensayos), 3=Rio Branco (media
de dos ensayos en el 2008-09), 4=al momento del corte, ns=no significativo. Las medias segui-das por la(s) misma(s) letra(s)
no difieren significativamente segun la prueba de Fischer al 5%.

Cuadro 4. Materia seca producida (kg/ha) del raigras cv. LE 284 a los 180 DDS' en ambos sitios.

KIFIX® Unidad Experimental Paso de la Laguna Rio Branco®
g/ha 2007-08° 2008-09 2009-10 2008-09
0 1043 e 3281 a 1866 d 3797 a
210 921e 2571 bc 2146 d 2932 b
420 1085 e 2692 b 2248 cd 2918 b
LSDo,05 423 357

1=dias después de la siembra, 2=media de dos ensayos en el 2008-09, ns=no significativo, 3=producida entre
los 90 a 180 DDS. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun la
prueba de la minima diferencia significativa (LSD) al 5%.
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Cuadro 5. Resultados del arroz No CL sembrado directamente en el rastrojo de raigras en ambos sitios.

KIFIX® Plantas/m? Panojas/m® Altura/planta®, cm Rendimiento, kg/ha
g/ha UEPL' RB? UEPL RB UEPL RB UEPL RB
0 178 243 510 558 80 73 6442 a 5654
210 202 257 522 581 82 72 7128 a 5511
420 186 240 487 533 82 73 6735 a 5275
Tukeyo,os ns ns ns ns ns ns 978 ns

1=Unidad Experimental del Paso de la Laguna (media de tres ensayos), 2=Rio Branco (media de dos ensayos), 3=al momento
de la cosecha, ns=no significativo. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun la
prueba de Tukey al 5%.

Cuadro 6. Resultados del sorgo forrajero sembrado directamente en el rastrojo de raigras. Rio Branco'.

KIFIX® 2 Altura/planta Materia seca en 180 DDS
Plantas/m

g/ha cm kg/ha

0 31 b 193 9112

210 38 ab 194 9225

420 42 a 193 9906

LSDo,05 9 ns ns

1=todas las medidas fueron tomadas a la cosecha y los datos representan la media de dos ensayos, ns=no significativo. Las
medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun la prueba de la minima diferencia significativa
(LSD) al 5%.

4. CONCLUSIONES

A pesar de que la siembra directa favorece la acumulacion de los residuos de las imidazolinonas en el
horizonte subsuperficial en el suelo cuando se cultiva arroz CL, no se encontraron efectos adversos
severos en el arroz No CL ni tampoco en el sorgo forrajero, aunque es una especie mas susceptible,
siendo el raigras la Unica especie que su productividad fue reducida en dos de cuatro ensayos.
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PERSISTENCIA Y ACTIVIDAD BIOLOGICA DEL KIFIX® EN SUELOS ARROCEROS EN EL
ESTE DEL URUGUAY

N. Saldain’, A. Lopez? B. Sosa®
PALABRAS CLAVE: persistencia, tipo de suelo, KIFIX®
1. INTRODUCCION

El advenimiento de la tecnologia Clearfield® con el uso del herbicida KIFIX® (imazapir + imazapic,
relacion 3:1) permitié controlar selectivamente el arroz maleza (arroz rojo), especie congénere del arroz
cultivado, junto a otras malezas de una manera sencilla y muy practica. El imazapir y el imazapic
pertenecen a la familia de las imidazolinonas siendo ambos inhibidores de la ALS, enzima que participa
en la sintesis de los aminoacidos ramificados leucina, isoleucina y valina. Ambos herbicidas pueden
presentar una vida media en el suelo superior a los 100 dias lo que indicaria que tienen el potencial de
interferir con los cultivos subsiguientes en la rotacion con el arroz (Senseman, 2007). La disipacién en el
suelo de estos herbicidas es dependiente de la actividad microbiana, de manera que su degradacién es
afectada por factores como el contenido de materia organica en el suelo, la presencia de oxigeno, la
humedad, la temperatura, el pH de la solucidon del suelo y la textura (Shaner, et al., 2000 y Van Acker
2005). El uso de la tecnologia Clearfield® en el cultivo de arroz esta asociada a la inundacion temprana
para activar el herbicida en el suelo y comglementar el control lo que podria promover una mayor
persistencia de los componentes del KIFIX™ (Saldain, 2007). El objetivo del presente trabajo, fue
determinar el crecimiento del sorgo forrajero (SF) como planta indicadora en un bioensayo con suelo sin
la presencia de residuos de los principios activos del KIFIX® y con suelo que contenia residuos de los
mismos como manera de evaluar la actividad biologica.

2. MATERIALES Y METODOS

Un experimento de secuencia de cultivos fue conducido de manera independiente en 2008-2009 y en
2009-2010. Los sitios fueron: Rio Branco en un suelo Planosol Districo Ocrico con textura franco a franco
arenoso y en la Unidad Experimental Paso de la Laguna (UEPL) en un suelo Solod Melanico Ocrico con
textura franco a limo arcilloso. La secuencia consistié de arroz Clearfield® seguido de raigras sembrado
a la semana de la cosecha del arroz. En la primavera siguiente sobre los restos vegetales previamente
desecados se sembré directamente una variedad de arroz no Clearfield®. Los tratamientos herbicidas
usados en la secuencia fueron: un testigo con aspersion de herbicidas que no fueran imidazolinonas y
los otros tratamientos fueron 210 y 420 g/ha de KIFIX® aplicados en postemergencia. Cinco dias
después de la aspersion, se inundaron las parcelas con una lamina de agua permanente en funcion del
desarrollo del arroz. Para la realizacién del bioensayo en el invernaculo, se muestrearon
simultdneamente las parcelas del testigo y aquellas a las que se les habian aplicado la dosis mas baja
de KIFIX®. Los muestreos fueron a los 0, 14, 30, 60, 90, 120, 180, 300 y 730 dias después de la
aspersion de los tratamientos. Se tomaron seis submuestras de 2,5 cm de diametro por 10 cm de
longitud por parcela a dos profundidades: 0-10 y 10-20 cm. Se secaron en estufa por debajo de 38°C
con remocion del aire, congelandose a -25°C en un freezer para su almacenamiento. Con las seis
submuestras por parcela, se realizé una muestra compuesta y se molio, distribuyendo el suelo obtenido
en cuatro cubitos de 6,5 x 6,5 cm de lado por 5,5 cm de altura. Se sembraron 2 semillas de SF cv. ACA
764 por cubito, dejandose una plantula a los 5 dias de la siembra. Se les suministré riego por la base de
los cubitos y con 3 hojas se le agregd nitrogeno a razon de 46 kg/ha de urea. Se cultivo el SF hasta las
cuatro semanas después de la siembra (4SDS) para las muestras tomadas a los 0-10 cm y hasta 5SDS
para aquellas correspondientes a los 10-20 cm de profundidad. Se midieron la altura de cada planta
desde el suelo hasta la punta de la hoja mas larga y el peso fresco cortando al ras del suelo. Los
tratamientos se dispusieron en bloques al azar con seis repeticiones. El andlisis estadistico se realiz6
para cada uno de los muestreos usando los datos de los dos afios de evaluacién por profundidad de
muestreo para cada sitio.

' M.Sc., INIA Programa Arroz. nsaldain@tyt.inia.org.uy
2 |déneo Agrop., Contrato a término finalizado
3 Tec. Agrop., INIA Programa Arroz

Serie Actividades de Difusidon 735 | Capitulo 5 - Manejo de Malezas en Arroz 17



INIA TREINTA Y TRES - Estacién Experimental del Este
ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2013-14

=e
va

A 80
70 108
£ 60 + " 60 +
Y50 £ G 50
o h
€ 40 - £ a0
L]
"30 £ Z 30 :
i m
520 g 20 W
=S 310 £
0 + + + + g 4 Q0 S S T S S S ST S S S S S S SR S S S
=30 60 150 240 330 420 510 600 8690 78O -30 60 150 240 330 420 510 600 690 78O
Dias después de la aplicacién Dias después de la aplicacion
80 ¢ 80 +
70 + £ 70
£ &0 — £ 60
© 50 4 G 50 -
f ]
g 40 + g 40
B 30 | 2 30 -
m 4 o
§ 20 é 20
310+ T 10 -
0 - . . ; ' " 0 :
=30 60 150 240 330 420 510 @600 690 780 =30 240 330 420 510 600 690 780
Dias después de la aplicacién Dias después de la aplicacion

Figura 1. AItura de la planta del sorgo forrajero (cm) a las 4SDS de los tratamientos 0 (e) y 210 (o)
g/ha de KIFIX® correspondiente a los muestreos estudiados a la profundidad de 0-10 cm en funcién
del sitio y del afio de recoleccion. A: Rio Branco 2008-2009; B: Rio Branco 2009-2010; C: UEPL
2008-2009; D: UEPL 2009-2010. Villa Sara, 2010. Los circulos representan la media * error estandar
(n=6), 4SDS=cuatro semanas después de la siembra.
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Figura 2. Altura de la planta del sorgo forrajero (cm) a las 5SDS de los tratamientos 0 (e) y 210 (o) g/ha
de KIFIX® correspondiente a los muestreos estudiados a la profundidad de 10-20 cm en funcion del sitio
y afo de recoleccion. A: Rio Branco 2008-2009; B: Rio Branco 2009-2010; C: UEPL 2008-2009; D:
UEPL 2009-2010. Villa Sara, 2010. Los circulos representan la media = error estandar (n=6),
5SDS=cinco semanas después de la siembra.

3. RESULTADOS

El analisis estadistico detecto interaccion entre los tratamientos y el afio de recoleccion de las muestras
de suelo para la mayoria de los muestreos en las variables estudiadas. Al mostrar menor variabilidad,
se presentan los resultados obtenidos de altura de la planta de SF para las profundidades de 0-10 cm
(Figura 1) y de 10-20 cm (Figura 2) por afio para cada sitio. Para la profundidad de 0-10 cm en Rio
Branco con un suelo franco arenoso (47% y 48% de arena en 2008-2009 y 2009-2010; respectivamente),
cuando se uso el suelo con KIFIX® comparado con el testigo se observd que el crecimiento del SF fue
significativamente inferior en todos los momentos de muestreos segun la prueba de Fischer (P<0,05)
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independientemente del afo considerado. A los 300 DDA, la diferencia entre los tratamientos en el afio
2009-2010 es mayor que en el afio 2008-2009 (33,8 vs 25,5 cm). Sin embargo en la UEPL con un suelo
franco limoso (46% de limo en los dos afos), no se detectd una reduccion significativa del crecimiento
después de los 14 DDA para el afio 2008-2009, mientras que solamente se observé a los 0 y 90 DDA
para el afio 2009-2010. Para la profundidad de 10-20 cm en Rio Branco, el suelo contenia de 50 y 45%
de arena en el afio 2008-2009 y 2009-2010; respectivamente. Se detectaron significativamente
reducciones en el crecimiento del SF en los momentos de muestreo a los 14, 30 y desde los 90 hasta
los 180 DDA para el afo 2008-2009, mientras que aquel fue afectado significativamente en todos los
muestreos del afio 2009-2010. En los suelos usados en la UEPL con 43% y 45% de limo para los afios
2008-2009 y 2009-2010; respectivamente, se detectaron Unicamente reducciones significativas en el
crecimiento del SF a los 60 DDA para el afo 2008-2009 y a los 90 DDA para el afio 2009-2010. Los
suelos con mayor contenido de arena y menor de materia organica dejarian mas herbicida disponible en
la solucion del suelo, moviéndose por debajo de los 10 cm con la inundacion del cultivo de arroz. La
inhibicion en el crecimiento del SF en ambos horizontes en Rio Branco, aunque en menor medida en
aquel a los 10-20 cm, sugiere el movimiento hacia abajo. Mientras en el suelo limoso con mayor
contenido de materia organica de la UEPL, los herbicidas no estarian disponibles o se habrian
degradado en mayor proporciéon. Lo observado concuerda con la determinacién por medios analiticos de
un perfil de acumulacion de los residuos del imazetapir hacia la base en el horizonte superficial cuando el
arroz Clearfield® se cultivo bajo siembra directa (Kraemer, 2009).

4. CONCLUSIONES

El uso del KIFIX® en el arroz Clearfield® tiende a dejar residuos que persisten con actividad biologica
para las especies susceptibles, siendo mayor la disponibilidad en los suelos franco arenosos con menor
contenido de materia organica y por lo tanto con mayor potencial de dafo.
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DISIPACION DEL KIFIX® EN EL AGUA DE INUNDACION DEL ARROZ CLEARFIELD®
E. Umpiérrez', V. Villagran®, A. Lopez®, B. Sosa’, N. Saldain®
PALABRAS CLAVE: disipacién en el agua, KIFIX®, tipo de suelo
1. INTRODUCCION

El advenimiento de la tecnologia Clearfield® con el uso del herbicida KIFIX® (imazapir + imazapic,
relacion 3:1) permitié controlar selectivamente el arroz maleza (arroz rojo), especie congénere del arroz
cultivado, junto a otras malezas de una manera sencilla y muy practica. Tanto el imazapir como el
imazapic y el imazetapir son disipados rapidamente en soluciones acuosas (agua destilada) por fotdlisis
debido a la accién de la radiacion ultravioleta (UV), derivandolos en otros compuestos. La vida media en
esas condiciones fue de 1,3 a 2,3 dias; 3 a 4,5 horas y 57 horas para el imazapir, imazapic y el
imazetapir; respectivamente. (Mallipudi, 1991; Mangels, 2000; Harir et al. 2007; Espy et al. 2011). En
condiciones de campo, la vida media en el agua estara afectada por el pH, el contenido de carbono
organico y la temperatura de la misma siendo la magnitud del efecto especifico de cada compuesto. El
imazapir aumenté su vida media en el agua en 1,8 dias con la presencia de acidos humicos en una
relacion 1:1 (imazapir: acidos humicos) comparado con aquella en el agua destilada (9,8 dias); mientras
que el imazetapir necesitdé mas concentracion de acidos humicos para alargar significativamente la vida
media (Ramezani, 2007). La vida media del imazapic en medio acuoso se redujo de 3 h 30'a 2 h 5’ con
un aumento de la temperatura de 30 a 40°C (Espy, 2007). En general en estos herbicidas la tasa de
disipacién en el agua no cambia con el pH por encima 5, manteniéndose la vida media especifica. Dias
mas frescos que lo normal, menor intensidad de luz y mayor contenido de carbono organico natural en el
agua tienden a prolongar la vida media en estos herbicidas (Espy, 2007). El objetivo de este trabajo fue
determinar la evoluciéon de los residuos del imazapir y del imazapic en el agua de irrigacion del arroz
Clearfield® después de inundacion.

2. MATERIALES Y METODOS

Un experimento de secuencia de cultivos fue conducido de manera independiente en 2008-2009 y en
2009-2010. Los sitios fueron: Rio Branco en un suelo Planosol Districo Ocrico con textura franco a franco
arenoso y en la Unidad Experimental Paso de la Laguna (UEPL) en un suelo Solod Melanico Ocrico con
textura franco a franco limoso. La secuencia consistio de arroz Clearfield® seguido de raigras sembrado
a la semana de la cosecha del arroz. En la primavera siguiente sobre los restos vegetales previamente
desecados se sembré directamente una variedad de arroz no Clearfield®. Los tratamientos herbicidas
usados en la secuencia fueron: un testigo con aspersion de herbicidas que no fueran imidazolinonas y
los otros tratamientos fueron 210 y 420 g/ha de KIFIX® aplicados en postemergencia. Cinco dias
después de la aspersion, se inundaron las parcelas con una lamina permanente en funcion del desarrollo
del arroz. Se tomaron muestras de agua de medio litro compuesta por varias alicuotas tomadas al azar
por parcela de aquellas a las que se les habian aplicado la dosis mas baja de KIFIX®. Los momentos de
muestreo fueron a: 1, 3, 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias después de la inundacion (DDI) del arroz Clearfield®.
En Rio Branco en el afio 2008-2009, ocurrié una lluvia superior a 100 mm lo que desbordo las parcelas,
suspendiéndose el muestreo por la dilucidon ocurrida. Las muestras de agua recolectadas directamente
en el campo se pusieron en frascos ambar pre acondicionados con contratapa de teflén. Las muestras
una vez en el laboratorio fueron acidificadas con acido fosférico, filtradas con filtros de nylon de 0.45 ym
y los residuos de ambos herbicidas fueron obtenidos por extraccién en fase sélida (SPE C18) para
posteriormente ser analizadas por HPLCV-UV a longitud de onda de 254 nm. Cifras de mérito: LOD
1ug/L (Limite de Deteccion) y LOQ 10 pg/L (Limite de Cuantificacion o Concentracion) para imazapir e
imazapic. La curva de calibracion presentd un R? mayor a 0.9995 para la cuantificacion de ambos
herbicidas.
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3. RESULTADOS

Se presentan los resultados obtenidos por sitio para cada uno de los afios estudiados en Rio Branco
(Cuadro 1) y en la UEPL (Cuadro 2). En Rio Branco, no se detecté imazapir en el afio 2008-2009,
persistiendo hasta los 7 DDI para el afio 2009-2010, mientras que se encontré imazapic a los 1y 35 DDI
para el afio 2008-2009 y 2009-2010; respectivamente. En la UEPL, se disip6 rapidamente el imazapir ya
que se detectd unicamente 1 DDI en el afio 2007-2008 mientras que la persistencia del imazapic fue de
42, 28 y 14 para los afios 2007-2008, 2008-2009 y 2009-2010; respectivamente. El imazapir se disipd
mas rapidamente en el agua de inundacién sobre el suelo franco limoso de la UEPL que sobre el agua
en el suelo franco a franco arenoso de Rio Branco.

Cuadro 1. Evolucion de la concentracion (ug/L o ppb) de de los principios activos del KIFIX® en el agua
de inundacion del arroz Clearfield®. RB, 2008-2009 y 2009-2010.

Afio 2008-2009 2009-2010
DDI imazapir imazapic imazapir imazapic

1 nd <10 <10 nd

3 nd nd <10 nd

7 nd nd <10%? nd

14 nd nd nd <10

21 nd nd nd 17,57y <10
28 nd nd nd <10

35 - - nd <10™"?

42 - - nd nd

RB=Rio Branco, DDI= dias después de la inundacion, nd= no detectado, (1/3)= 1 de 3 muestras <10 pg/L,
(2/3)=2 de 3 muestras <10 pg/L.

Cuadro 2. Evolucion de la concentracion (ug/L o ppb) de los principios activos del KIFIX® en el agua de
inundacion del arroz Clearfield®. UEPL, 2007-2008, 2008-2009 y 2009-2010.

Ao 2007-2008 2008-2009 2009-2010
DDI imazapir imazapic imazapir imazapic imazapir imazapic
1 <10 <10%" nd <10"™ nd 78,5
3 nd nd nd nd nd 56,3
7 nd <10@? nd <103 nd <103
14 nd nd nd nd nd <109
21 nd nd nd nd nd nd
28 nd nd nd <10™?) nd nd
35 nd nd nd nd nd nd
42 nd <10#? nd nd nd nd

UEPL=Unidad Experimental del Paso de la Laguna, DDI= dias después de la inundacién, nd=no detectado, (1/3)= 1 de 3
muestras <10 pg/L, (2/3)=2 de 3 muestras <10 pg/L.

En cambio el imazapic persisti6 mas aunque fue mas variable, mostrando una persistencia media de 24
+ 17 dias siendo concordantes con aquellos de 23,5 + 11,2 dias (Zanella et. al. 2011). El limite de
cuantificacion del equipamiento (LOQ en inglés) no nos permitié cuantificar concentraciones inferiores a
10 pg/L por lo que no pudimos calcular la vida media. A los efectos ilustrativos en condiciones de campo
en Santa Maria, RS, la vida media en el agua de inundacién del arroz fue de 10,6 + 51y en 4,4+ 1,9
dias para el imazapic y para el imazetapir; respectivamente (Zanella et al. 2011).

4. CONCLUSIONES

De los principios activos del KIFIX®, el imazapir fue menos persistente que el imazapic en el agua de
inundacion del arrozal en condiciones de campo.

5. AGRADECIMIENTO
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MEJORAMIENTO GENETICO
CULTIVAR L-5903 EN VALIDACION EN PREDIOS COMERCIALES

F. Pérez de Vida'

PALABRAS CLAVE: rendimiento, adaptacion, validacion de lineas experimentales avanzadas
1. INTRODUCCION

En la zafra 2013/14 se realizé el primer afio de validacion del cultivar L-5903 en pequefias areas
comerciales en el marco del acuerdo INIA-Consorcio de empresas semilleristas. Los antecedentes de
este novel cultivar se reportaron en esta publicacion el afio 2013 (Pérez de Vida). Se hizo uso del total
de la semilla basica disponible (A. Pereira com.pers. 2013) distribuyéndose entre las empresas
integrantes del acuerdo, entre las que se coordind el manejo y seguimiento de areas comerciales; un
area de 10 ha se destin6 como semillero para la continuacion de su uso en validacion en escala semi-
comercial en la zafra venidera.

2. MATERIALES Y METODOS

Cuadro 1. Detalle de areas, localizacion y siembra del cultivar L5903 en etapa de validacion y Unidad de
Producciéon de Semillas INIA, 2013/14.

Localizacion Coordenadas Empresa Area (ha) Fecha de siembra Tipo de siembra
. . Retorno largo,
7ma (baja) secc, 33%23'S .
Treinta y Tres 54303'0 Agropecuaria del Este 10 9 de octubre 5 Lab Vgrano,
reparacion conv.
. L Lab Verano
Paso de la Laguna, 33216'S Unidad Produccion de !
Treinta y Tres 54210'0 Semillas, INIA 16 8 de octubre Roundup pre-siembra ,
siembra directa
L . , Rastrojo de soja,
Rincén, Treinta y 32847'S )
Tres 53350'0 Alex Chagas 10 4 de octubre Roundup pre-siembra

siembra directa.

332348 Rastrojo de Tacuari,

Lascano, Rocha 542110 G.Pino 5 5 de octubre Lab reducido.
5 Sauces, 32211'S . Lab convencional,
Tacuarembo 55208'0 A.Sampallo 5.9 30 setiembre voleo, rastra, rolo

Como fuera recomendado (Pérez de Vida 2013), la siembra de este cultivar se realizé de modo temprano
en la zafra, concentrandose en la primer década de octubre. Otras pautas de manejo se consideran en
general similar a cultivares Indica actualmente en uso. Recientemente se estan generando datos y
experiencias en torno al manejo de nitrégeno (dosis/fraccionamientos, J.Castillo en esta publicacion).

3. RESULTADOS

El rendimiento obtenido en las experiencias comerciales en bajas escalas fue muy positivo; la
productividad alcanzada (9,25 a 12.8 t/ha) fue acorde a la esperable segin los antecedentes
experimentales. De acuerdo a lo reportado previamente (Pérez de Vida 2013), el rendimiento de este
cultivar es similar en términos estadisticos a los obtenibles con El Paso 144 e INIA Olimar. En los
resultados de esta zafra, L5903 supera puntualmente en algunos sitios a los cultivares utilizados en
aéreas comerciales contiguas (consideradas testigo a este propésito) (Cuadro 2). Se destaca la alta
productividad obtenida en Tacuarembé y Lascano, Rocha donde L5903 supera a INIA Olimar y El Paso
144 en 1,75 y 2,0 t/ha, respectivamente. Su ciclo a floraciéon resulta similar al de El Paso 144,
contabilizandose 1 o 2 dias mas para llegar a 50% de floracion; sin embargo observaciones de campo
indican que su periodo de llenado de granos es de mayor duracion respecto a aquel. Esto deberia ser
considerado para la definicion del momento de retiro de agua. Los valores de % de Blanco Total y granos
Enteros, son tipicos del cultivar; algunos valores de % de granos yesados superan los esperables (por ej.

'Ph.D. INIA. Programa Arroz. fperez@inia.org.uy
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en Tacuarembd) y podrian deberse a interacciones no bien determinadas en estos casos con las
condiciones ambientales y/o manejo.

Cuadro 2. Practicas de manejo relevantes en el cultivo de L5903 en aéreas comerciales, rendimiento y
parametros de calidad molinera.

Densidad Rend Testigo
Localizacién de Fert basal Coberturas Herbicidas Floracion (Bolsa.s Bt. Ent. Yes.  Rend.
siembra Nitrégeno (fungicida) Iha) % % % (Bolsas
(kg/ha) /ha)
Prop. 2,51t 22 enero
. 200* Quincl.2lt (50%)
;'r‘;?ngga‘?rzzcc' 110 Fosforita 46mac  Clomaz. 0.8t  Stigmar 138L7 70,7 611 50 E?;g“
y anticipada Cyperex50g Xtra+ Pial
. 20 enero
Quincl 1,5It .
. (50%) 180 Olimar
Pasp de la Laguna, 105 14 N, 27,6 mac+ Clomaz 0,8It Nativo 0.8t SL 720639 66 (3ha)
Treinta y Tres 37 P205 23 prim Cyperex200 L
Optimizer 181
Nat Oleo 0,5t
0,5t
Rincén, Treinta y . Clomazone Arrayan
Tres 110 180 Mac + prim 0,81t 185 72,368.7 0,6 190
16enero o354 (;? has)
- 22N 27,6 mac+  uincl 1,50t (5%) sL 178
Lascano, Rocha 186 55 P205 25,3 prim Cloma; 0,71t Stigmar (11792 72,168.0 8,8 EP144
GrunQil 0,25! Xtra kg/ha) (77ha)
+ Pial 9 108
1)Glif 2,51+ 20 enero .
9N 60 kg verde  Clomaz0,8l (5%) zszg,Ls 8'5?2;
Tacuarembod 190** 45 P205 ureamac+  2)Ricer180cc Nativo (11265 70,8 63,0 11,7
45K 23 N Prim + Clincher 800 gr +BIM kg/ha) 190
1,2 Itha 300gr 9

**semilla curada; *=kg/ha, LV: laboreo de verano.

El uso de Clomazone en dosis de 0,8 It/ha ocasioné dafios por fitotoxicidad en este cultivar en Rincon,
Treinta y Tres, asociado a zonas de sobreposicion de la aplicacién. Similar reacciéon fue apreciada en
ensayos experimentales por parte de N.Saldain (com.pers, 2013), quien destaca la ventaja del uso de
antidoto dithiolate (nombre comercial Riceprotex, insecticida de uso como curasemillas) para proteger el
cultivo. En otros suelos y manejos y ante dosis similares de este herbicida, el nivel de dafio fue de muy
baja cuantia.

Como se ha informado, L5903 se destaca en relacion a las variedades de uso mas extendido por su alta
resistencia (HR) a Pyricularia en hojas y cuello (Pérez de Vida, 2013; S.Martinez com.pers. 2014). En las
areas descriptas se realizaron aplicaciones de fungicidas segun se indica en el cuadro 2; estas practicas
estuvieron definidas por una estrategia general de control de enfermedades de las chacras, no siendo
practico realizar un manejo diferencial para L5903. Se considera que este novel cultivar permitira la
realizacion de manejos de la sanidad del cultivo con menor dependencia de la aplicacion de fungicidas.

4. CONCLUSIONES

El cultivar L5903 presentd un comportamiento productivo y molinero muy adecuado, con alta
productividad en el rango de ambientes evaluados. Su resistencia a Pyricularia (HR) no fue un diferencial
de destaque frente a los cultivares testigos en un contexto de baja prevalencia de la enfermedad en los
campos comerciales involucrados. En la siguiente zafra este cultivar debera explorar mas extensamente
el area de cultivo de modo de determinar con mayor certeza su adecuacion a los sistemas arroceros.
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EVALUACION DE CULTIVARES PROMISORIOS EN ENSAYOS DE FAJAS

F. Pérez de Vida', G. Carracelas®
PALABRAS CLAVE: rendimiento, adaptacién, germoplasma elite.
1. INTRODUCCION

Se evaluaron cinco cultivares promisorios conformando una red de ensayos en macro parcelas en seis
localidades (4 en el Este y 2 en Centro-Norte y Norte del pais). La evaluacion de lineas experimentales
(LEs) por parte del Programa de Mejoramiento Genético de Arroz (PMGA) de INIA se realiza en la
Unidad Experimental Paso de la Laguna (UEPL) en los primeros afios de avance del material
(generaciones F7, F8 y F9). Este se conduce mediante ensayos de campo con 2 o 3 repeticiones
durante al menos 3 afios (estadios 1, 2, y 3). De dicha evaluacién plurianual surgen los cultivares mas
destacados que son evaluados bajo esta modalidad. Tres sitios fueron campos experimentales de INIA
(UEPL, Paso Farias (UEPF) y 5 Sauces (UE5S)) y los restantes se instalaron en campos comerciales,
siendo el manejo conducido por los productores, exceptuando la siembra y cosecha.

2. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron macro parcelas (100 m? aprox.) con tres repeticiones en disefio de bloques completos al
azar. El manejo varié segun la localidad y preferencia de los productores en los casos correspondientes.
Las siembras se realizaron con una sembradora experimental Semeato de siembra directa. La cosecha
de parcelas se realizé manualmente en Rincon (9m?) y UEPF (5m?) y con combinadas Wintersteiger
(7may UEPL, 15m?) y Foton (Rio Branco, 28m?).

Cuadro 1. Detalle de sitios y practicas culturales en ensayos de fajas en 2013/2014

Fecha de Coberturas

Localizacién Coordenadas Empresa Tipo de siembra  Fert basal

siembra Nitrégeno
7ma (baja) secc, 33223'S Agropecuaria del 8 de octubre Eetorno I_a'rgo, 42* Fosforita 46 mac +
: amns reparacion . :
Treinta y Tres 54203'0 Este ; anticipada 32 prim
convencional, LV

Paso de la 3 de octubre Lab Verano,

. 33216'S Roundup pre- 18 N,46 P,0s, 46 mac +
La.‘r%:ga' Treinta 542100 UEPL, INIA siembra + 100 KCl 46 prim
y directa
Rincon, Treintay  32247'S 4 de octubre Rast soja, .
Tres 53250'0 Alex Chagas siembra directa. 180 Mac + prim
Rio Branco, 32241'S Casarone 18 de octubre LV, siembra 52 Fosforita 50 mac +
Cerro Largo 53222'0 directa. antic.+ 100 Kcl 32 prim

2 de octubre Retorno largo 16 N, 41
aq41 s )
5 Sauces, 32°11'S UEP5S, INIA LV, siembra P205,90 KCI, 23 Mmac+
Tacuarembo 55208'0 ) 23 prim
directa 60 Zn

Paso Farias, 30229'S UEPF. INIA 25 de setiembre LV, siembra 16 N, 41 P,0s, 23 mac +
Artigas 57207'0 ' directa 60 KCI 23 prim

*=kg/ha, LV: laboreo de verano.

Cultivares: se incluyeron las LEs promisorias L5903, SLI09-195, SLI09-197 (con reaccion HR (0-1) a
Pyricularia) y SL109-045, junto con los cultivares comerciales El Paso 144, INIA Olimar e INIA Parao. Se
utilizé una densidad equivalente a 150 kg/ha de semillas (corregidos por germinacion), excepto en SLI09-
045 que fue de 100 kg/ha. El ensayo en 5 Sauces, Tacuarembd presentd muy alta incidencia de “espiga
erecta” por lo cual sus resultados no son presentados.

3. RESULTADOS

Los noveles cultivares L5903, SLI09-195 y SLI09-197 presentaron altos rendimientos en los distintos
ambientes evaluados. La productividad se maximiz6 en la localizacion “7ma baja” en Treinta y Tres, con
una media superior a 15 t/ha, sitio en que L5903 alcanz6 mas de 16 t/ha. En UEPL, el maximo
rendimiento se obtuvo con SLI09-197 con 14,6 t/ha (datos no mostrados). En el promedio de los sitios en

' Ph.D. INIA. Programa Arroz. fperez@inia.org.uy
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la region Este, dicho cultivar alcanzé la mayor productividad, sin diferir estadisticamente de SLI09-195,
L5903 y El Paso 144. INIA Olimar fue el cultivar de menor productividad en esta serie de ensayos, asi
como la LE SLI09-045, derivada de aquella. En la zona norte (UEPF) el rendimiento siguid igual
tendencia, destacandose las LEs mencionadas con productividades entre 12,5-12,2 t/ha, superando
significativamente en 1 t/ha a INIA Olimar. Los componentes del rendimiento destacan la baja incidencia
de esterilidad en granos, aun en condiciones de relativa baja radiacion incidente durante llenado de
granos; la ocurrencia de bajas temperaturas durante el periodo prefloracion fue de muy baja magnitud
(R. Méndez 2014).

El rendimiento SSL presenté gran similitud en el material promisorio, -en torno a las 13 t/ha, promedio de
los sitios en region Este-. Se obtuvieron valores destacados en % de blanco total y % de granos enteros.
El porcentaje de granos yesados estuvo acorde a los antecedentes de estos cultivares, con valores bajos
e intermedio-bajos, similares a los obtenidos por los testigos. En particular como se destacara en Pérez
de Vida 2013, L5903 tipicamente presenta altos valores de %BT y %Ent (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimiento y sus componentes, produccion “Sano, Seco y Limpio” (SSL) y parametros de
calidad molinera en el subtipo Indica: cultivares promisorios resistentes a Pyricularia y cultivares
comerciales en sitios de la region Este.

Rend pan/ grtot/ grllen/ Ester. P1000 SSL BT Ent Yes

Cultivar (t/ha) m2 pan pan (%) gr (t/ha) (%) (%) (%) L/A Largo Ancho
SLI09197 12,7 755 92 82 10,4 27,9 13.1 70,3 65,6 4,8 3,13 6,75 2,16
SLI09195 12,5 690 106 92 11,9 27,8 129 70,0 65,1 4,7 3,22 6,82 2,12
L5903 12,4 625 100 90 10,0 26,6 13.0 71,5 66,8 2,4 3,15 6,69 2,12
El Paso 144 12,3 644 112 98 11,6 27,0 12.7 69,8 65,8 4,8 2,92 6,44 2,20
INIA Olimar 11,2 700 99 89 9,1 27,3 114 68,6 63,6 2,2 3,20 6,65 2,08

MDS (5%) 0,86 162 18 18 4,21 1.2 918 1,20 1,92 3,78 0,07 0,14 0,05

Localizacion

7ma baja 15,6 722 107 92 14,0 27,4 16.1 69.7 649 4,08 3,13 2,13
Rio Branco 10,0 676 90 84 6,1 27,9 104 69.8 659 233 3,15 2,12
Rincon 9,0 676 93 82 11,1 27,0 945 706 664 2,70 3,14 2,12
UEPL 14,4 657 117 103 11,0 27,0 147 70.1 64,2 596 3,08 2,18
RSquare 0,98 053 0,69 062 073 071 098 08l 08 061 093 084 0,87
RSquare Adj 09 013 043 031 050 054 09 066 063 029 08 071 0,76
Root MSq Error 521 97,65 11,05 10,65 2,53 0,55 552 0,72 1,15 2,27 0,04 0,09 0,03
Mean 12,1 675 100 89 10,7 27,45 124 69,8 64,9 3,9 3,1 6,64 2,14
Observations 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Coef de Variac. 4,32 14,48 11,03 12,01 23,7 1,99 4,44 1,04 1,77 58,39 1,38 1,29 1,30
Model <,0001 0217  0,0045 0,0332 0,001 <0001 <001 <0001 <0001 0,0449 <0001 <0001 <,0001
Cultivar <,0001 0,0233  0,0017 0,0138 0,053 <0001 <0001 <0001 <0001 0,0077 <0001 <0001 <,0001
bloguelLocalid.] 0,0029 0,6853  0,2109 05299 0,418 0,3246 0,005 0,267 0012 09878 0,182 0,264 0,781
Localid. <,0001 0,758  0,0014 0,0164 0,000 0,0001 <000 0,179 0025 00678 0072 0469 0,003
Localid.*Cultivar 0,012 0,6647  0,7795 04814 0010 04145 0,003 0,080 0,000 0,1117 0,008 0,180 0,028

Los mayores rendimientos se obtuvieron en la regién central del Este ("7ma" y UEPL), con una media de
14,5 t/ha. La productividad de L5903, SLI09-195, SLI09-197 fue similar a la de El Paso 144 en "7Tma
secc", con mas de 15 t/ha (Figura 1)
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Figura 1. Rendimiento en ensayos en fajas en zona central de Region Este, 2013/2014
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En UEPL el potencial obtenido es significativamente inferior (-1.2 t/ha), debido a una menor implantacion
(siembra directa), incidencia de fitotoxicidad de Clomazone y "espiga erecta". En ese contexto se
destaca SLI09-197 que mantiene una alta productividad. INIA Olimar y SLI09-045 presentan
rendimientos similares en ambos sitios experimentales (figura 1). En el norte de la cuenca de la Laguna
Merin (Rincon y Rio Branco) los rendimientos resultaron menores a los anteriores, ain con muy buen
potencial (Rio Branco 9,8 t/ha y Rincon 9,0 t/ha). En estos ensayos se destacaron los noveles cultivares
L5903, SLI09-195, y SLI09-197 junto a El Paso 144 con productividades en el rango de 9,7-10,0 t/ha
(Figura 2).

10500 Casarone Rio Branco ©
10000 Rincon Alex Chagas
9500
9000
8500
8000

Rend LS Means

El Paso 144
INIA Olimar
INIA Parao
L5903
SLI09195
SLI09197

Cultivar
Figura 2. Rendimientos en ensayos en fajas en zona norte de Region Este 2013/2014

En los sitios establecidos en la region Este se utilizaron distintas mezclas de herbicidas, incluyendo
Clomazone hasta 0,8 It/ha en todos los casos. En algunos suelos se aprecio fitotoxicidad variable segun
los materiales genéticos; en UEPL el cultivar mas afectado resulté SLI09-195 y en menor medida L5903.
En Rincén en cambio, L5903 fue el cultivar que presenté mayor susceptibilidad, en un contexto de amplia
incidencia en areas afectadas por el solapamiento de la aplicacién terrestre. SLI09-197 presenté mayor
tolerancia, similar a los testigos. Similares dosis en Rio Branco (suelo liviano) y "7ma secc." (suelo
pesado) no ocasionaron dafos en los cultivares evaluados.

4. CONCLUSIONES

El potencial productivo de LEs promisorias Indicas evaluadas en macroparcelas durante la zafra 2013/14
ha resultado muy alto, similar al de El Paso 144 en cuatro experimentos regionales en el Este y
superando a INIA Olimar, también en la localizacion de UEPF. La calidad molinera de los nuevos
cultivares fue muy adecuada a los estdndares manejados en el sector. Es de destacar que en las
condiciones de estos ensayos no se realizaron aplicaciones de fungicidas en los ubicados en las UEs,
mientras que en los sembrados en areas comerciales recibieron al menos una aplicacion preventiva, no
habiendo incidencia de Pyricularia en ninguno de los casos. Estos noveles materiales se caracterizan por
su reaccion altamente resistentes (HR) en evaluaciones realizadas en camas de infecciéon (S.Martinez
com. pers.), lo cual no significé una ventaja dadas las condiciones de baja incidencia del patégeno.

El cultivar L5903 se encuentra en etapa de validacion en pequefias areas comerciales (zafras 2013/14 y
2014/15); de acuerdo a los resultados disponibles se dispondra el avance a validacion del cultivar SLI09-
197.
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EVALUACION FINAL DE CULTIVARES iNDICA

F. Pérez de Vida1, P. Blancoz, G. Carracelas®

PALABRAS CLAVE: rendimiento, interaccion genotipo*ambiente, germoplasma elite.
1. INTRODUCCION

La 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. Para este propodsito se sembraron ensayos en Paso Farias (Artigas), 5 Sauces
(Tacuarembd) y dos fechas de siembra en Paso de la Laguna (Treinta y Tres).

2. MATERIALES Y METODOS

En UEPL se realizaron 2 ensayos de “Evaluacién Final” (EvFinal) contiguos con fechas de siembra 5 de
octubre y 8 noviembre de 2013, con 4 repeticiones en disefio de bloques completos al azar. En cada
ensayo se incluyeron 11 cultivares indica. Asimismo, se sembraron en ensayos “Evaluacién Final” en
UEPF y UESS. Estos cultivares fueron sembrados también en UEPL integrando otros ensayos
(“semi4.1”, “semi4.2” y “semi4.3”, 4 repeticiones en c/u) y en UEPF como “semi4.1” y “semi4.2” (3
repeticiones en c/u). Los cultivares El Paso 144 e INIA Olimar fueron testigos comunes en todos los
ensayos analizados, mientras que INIA Tacuari, INIA Parao y cuatro cultivares hibridos lo fueron solo en
ensayos EvFinal.

Cuadro 1. Detalles de localizacién y manejo de ensayos de Evaluacion Final 2013/14.

N Fechas de ) . Coberturas s
Localizacién Coordenadas siembra Tipo de siembra Fert basal Nitrégeno Herbicidas
Paso qe la Laguna, 33916'S 5/10 Lab Ve_rano, Glifosato 18* N.46 P,Os, 46 mac+ 46 Clpmaz. 0.8t

Treinta y Tres 54210'0 8/11 pre-siembra + Lab 100 KCI rim Pirazulfuron

(UEPL) Minimo P 60g

5 Sauces, aq 40 Lab Verano, Glifosato 16 N, 41 P,0s, Clomaz. 0,9It+
Tacuarembs ggagg,cs) 110 pre-siembra + Lab 11okc, 28 mfi“;"z:” glifosatodlt
(UE5S) secundario 30 ZnSO, P Clincher 2It
. 1)Clom 0,9+ glifosato
Paso Farias, 30229'S 8/10 Lab Verano, Glifosato 16 N, 41 P;O5, 23 mac+23 2)Propanil 3,5+Clomaz.
. am— pre-siembra + Lab 60 KCl, .
Artigas (UEPF) 57207°'0 P prim 0,45
Minimo 30 ZnS0O, .
3)Ricer 0,16

*kg/ha de nutriente.

En los ensayos “EvFinal” en UEPL se dieron condiciones para la aparicion de “Espiga Erecta”, que afecto
significativamente la productividad de algunos cultivares y generd6 alta variacion en los resultados. Es asi
que se optd por incluir resultados de ensayos (“semis e4”) adyacentes, de igual fecha de siembra y
menos afectados por esta enfermedad fisioldgica. De igual modo, en UEPF se sigue similar estrategia de
analisis, se adiciona para el andlisis multi-ambiente los ensayos de evaluacion avanzada (“semis e4”)
junto al experimento “EvFinal”’. De este modo el analisis se basa en resultados de 5 ensayos en UEPL, 3
en UEPF y uno en UE5S.

3. RESULTADOS

Los rendimientos variaron significativamente entre los tres ambientes (Cuadro 2). Los problemas
comentados de "Espiga Erecta" y fitotoxicidad por Clomazone (Pérez de Vida, en esta publicacion)
afectaron las parcelas de varios cultivares en UEPL, registrandose en general menores rendimientos a
los otros sitios.

Cuadro 2. Rendimiento “Sano, Seco y Limpio” (SSL) segun analisis conjunto en zafra 2013/14, UEPL de
cultivares del subtipo /ndica avanzados y testigos (El Paso 144 e INIA Olimar).

Localizacién Rendimiento (t/ha)* Ensayos UEPL Rendimiento (t/ha)*

UE5S 8,89 a Evalfinal Ep1 742 c

UEPF 8,72 a Evalfinal Ep2 725¢c

UEPL 8,05b semi4.1 8,99 a
semi4.2 8,80 b

*= media ajustada por minimos cuadrados semi4.3 7,72 ¢

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

¥ M.Sc. INIA. Programa Arroz. gcarracelas@inia.org.uy
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La inclusién de ensayos "semi4.1" y "semi4.2", permite evaluar el potencial de los cultivares en UEPL en
condiciones menos limitantes, y con un numero mayor de repeticiones (n=8). Los problemas fueron mas
evidentes en el ensayo Ep1, de modo que su rendimiento es similar a Ep2, a pesar de su fecha de
siembra mas tardia (Cuadro 2). Cultivares como El Paso 144 y L5903 decayeron marcadamente su
productividad debido a esas causas (Cuadro 4).

Cuadro 3. Rendimiento (kg/ha) segun analisis conjunto en 3 localidades (Paso de la Lagua, 5 Sauces
y Paso Farias) en la zafra 2013/14 de cultivares del subtipo Indica avanzados y testigos (El Paso 144,
INIA Olimar, INIA Parao, INIA Tacuari e hibridos).

Cultivar Rendimiento *  vrOlimar** ny/ Pyr/
Hoja Panicula

Inov CL 9470 103 4 7 RSquare 0,559
CT23020H 9469 103 6 9 RSquare Adj 0,497
INIA Olimar 9151 100 7 9 Root Mean Square Error 1201
INIA Parao 9089 99 2 5 Mean of Response 7903
SLF-10-423 9000 98 7 9 Observaciones (n) 361
SLI-09-190 8963 98 0-1 0 CV% 15,2
L5903 8881 97 0-1 0
SLI-09-197 8864 97 0-1 0 Andlisis de Varianza
SLI-09-164 8807 96 7 9 F.de V. Prob > F
SLI-09-195 8747 96 0-1 0 Modelo <,0001
SLI-09-193 8681 95 0-1 0 Efectos
El Paso 144 8594 94 8 9 F.de V. Prob > F
SLI-09-165 8407 92 6 9 Cultivar <,0001
SLF-10-421 8148 89 7 9 Bloque[ensayo] <,0001
SLI-09-043 8065 88 0-1 3 ensayo [localidad] 0,0002
CT23057H 7963 87 0 - localidad 0,006
SLI-09-045 7909 86 9 MDS (5%) 1671
CT23034H 7356 80 7 valor signf > Olimar 10822
INIA Tacuari 7016 77 2 7 valor signif < Olimar 7480

*=media ajustada por minimos cuadrados; ** valor relativo a INIA Olimar.

Los maximos rendimientos obtenidos en estos cultivares fueron inferiores a los registrados en afos
anteriores, reflejando limitantes ambientales de la zafra. Los cultivares incluidos como testigos de alto
potencial (Inov CL, INIA Olimar, INIA Parao) se ubican en el grupo mas productivo (Cuadro 3 y Fig. 1 a).

Cuadro 4. Rendimiento segun localidad y ensayo en 2013/14 de cultivares del subtipo /ndica avanzados
y testigos (El Paso 144, INIA Olimar, INIA Parao, INIA Tacuari y cultivares hibridos).

Rendimiento (t/ha)** UEPL UEPL UEPL UE5S UEPF UEPF
Cultivar épocal época 2 semis e4 EvalFinal EvalFinal semis e4 Media
Inov CL 8,00 8,62 9,47 9,66 9,47
CT23020H 8,94 8,83 9,47
INIA Olimar 7,95 7,49 8,82 9,66 9,49 8,58 9,15
INIA Parao 8,99 9,37 8,48 6,00 9,09
SLF-10-423 7,09 6,76 9,16 9,76 10,78 8,86 9,00
SLI-09-190 8,70 8,47 7,96 8,08 9,42 7,33 8,96
L5903 6,29 5,85 9,11 9,34 8,88
SLI-09-197 7,44 7,88 9,42 8,56 8,25 10,34 8,86
SLI-09-164 6,89 6,78 9,80 9,47 8,75 9,43 8,81
SLI-09-195 7,66 7,79 8,55 8,61 8,98 8,40 8,75
SLI-09-193 7,95 7,97 8,18 8,58 8,42 8,56 8,68
El Paso 144 6,60 7,29 8,35 8,94 9,65 8,85 8,59
SLI-09-165 6,83 7,19 8,94 9,53 9,30 9,26 8,41
SLF-10-421 7,05 6,47 8,06 8,57 8,68 8,17 8,15
SLI-09-043 7,09 5,75 7,78 9,03 7,32 8,06
CT23057H 6,26 8,89 7,96
SLI-09-045 6,73 6,64 6,91 8,70 8,85 5,53 7,91
CT23034H 4,94 9,24 7,36
INIA Tacuari 7,13 7,67 7,15 5,63 7,02
Media 6,54 6,89 8,45 8,79 8,98 8,44 7,90

MDS (5%) 1,94 2,02 1,50 1,17 1,15 1,45
RSquare 0,373 0,562 0,418 0,402 0,763 0,771
RSquare Adj 0,276 0,391 0,240 0,103 0,673 0,541
Root Mean Sq Error 1,39 1,43 1,07 0,82 0,81 0,96
CV% 21,2 20,7 12,6 9,3 9,0 11,4

Analysis of Variance (Prob>F)

Model <,0001 0,0002 0,0036 0,2083 <,0001 0,0124
Cultivar 0,0027 0,0032 0,0011 0,2243 <,0001 0,0046
Bloque <,0001 0,0003 0,2262 0,2073 0,0392 0,3894
Ensayo 0,1766 0,2105

** valores ajustados por minimos cuadrados
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En este grupo mas productivo se integran también las nuevas LEs con resistencia HR a Pyricularia (hoja
y cuello) L5903, SLI09-190, SLI09-193, SLI09-195 y SLI09-197. Cultivares con susceptibilidad (HS) a
Pyricularia, (similar a El Paso 144 e INIA Olimar) como SLF10-423, SLF10-421, SLI09-164 obtienen altos
rendimientos acordes con sus antecedentes, pero sin lograr destaque sobre aquellos. En el promedio de
todos los ambientes, los cultivares hibridos incluidos en la evaluacion no muestran una ventaja
significativa respecto a 8 nuevos cultivares obtenidas por autofecundacion, ni respecto a los testigos INIA
Olimar, INIA Parao o El Paso 144.
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Figura 1. Analisis de estabilidad en cultivares indica y testigos segtn indice Ambiental.

En la figura 1, SLI09-197 presenta estabilidad similar a INIA Olimar (d), mientras que SLI09-195 y SLI09-
193 (b) no capitalizaron los mejores ambientes; de modo opuesto lo hacen SLI09-164 y SLF10-423 (c) y
L5903 (d) que alcanzan rendimientos superiores en los ambientes de mayores recursos (radiacion,
temperatura). Cultivares Japonica tropical (Tacuari y Parao) presentan una tendencia opuesta, los
mayores rendimientos fueron obtenidos en el ambiente menos productivo (UEPL).

4. CONCLUSIONES

Los cultivares Indica evaluados en esta etapa expresaron un potencial productivo cercano al de INIA
Olimar e InovCL, y con variaciones en su adaptabilidad a través de los ambientes. SLI09-197, suma a su
reaccion HR frente a Pyricularia rendimientos altos y estables. L5903, de similar performance que la
anterior, decayo6 su rendimiento afectado por Espiga Erecta y fitotoxicidad por Clomazone en ensayos de
la regién Este (UEPL). La productividad media de estos cultivares fue 3% inferior a INIA Olimar,
concordante con resultados anteriores en que se reporta un potencial estadisticamente similar; estos
cultivares sin embargo contribuyen con una solida resistencia a Pyricularia.

5. BIBLIOGRAFIA
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EVALUACION AVANZADA DE CULTIVARES iNDICA de origen FLAR
F. Pérez de Vida'.

PALABRAS CLAVE: rendimiento, calidad molinera, germoplasma elite
1. INTRODUCCION

La evaluacion de lineas experimentales (LEs) por parte del Programa de Mejoramiento Genético de
Arroz (PMGA) de INIA se realiza en la Unidad Experimental Paso de la Laguna (UEPL) en los primeros
afnos de avance del material (generaciones F7, F8 y F9). Este se conduce mediante ensayos de campo
con 2 o 3 repeticiones durante al menos 3 afios (estadios 1, 2, y 3). Los cultivares de este grupo,
evaluados por tercer afio (generacion F9), son de origen FLAR ingresados al pais en la zafra 2007/08 en
generacién F3, siendo sometidos a seleccién hasta generacion F6 (zafra 2010/11).

2. MATERIALES Y METODOS

En UEPL se realizaron 4 ensayos contiguos y contemporaneos con 3 repeticiones en disefio de bloques
completos al azar. En cada ensayo se incluyeron 30 cultivares y dos testigos comunes, los cultivares El
Paso 144 e INIA Olimar. Las parcelas utilizadas fueron de 6 surcos a 0,20m y de 3,5 m de largo. El area
de cosecha, utilizandose los 4 surcos centrales, es de 2,4m?. La siembra se realiza con una sembradora
experimental Hege 90. En esta zafra, los genotipos en ensayos e3.1 y €3.2 fueron evaluados por tercer
afio en ensayos parcelarios con repeticiones, mientras aquellos en los ensayos €2.1 y e2.2 han sido
evaluados en dos afios en esa modalidad y en vivero (1 repeticion) en su primer afio.

Cuadro 1. Detalles de practicas de manejo en ensayos de E3 y E2 en Paso de la Laguna 2013/14.

Localizacién Fecha de siembra Tipo de siembra Fertilizacion Cqbqrturas Herbicidas
basal Nitrégeno (It/ha)
Retorno pradera .
Paso de la Laguna, Lab Verano, 18* N, Clomifég‘f ;Jumcl
Treinta y Tres 17 de octubre Roundup 30d pre- 46 P205, 46 mac+ 46 prim Pro anil.3 5
(UEPL) siembra + Lab 100 KCl G P ot
Minimo yperex olg

*kg/ha de nutriente.

En 2013/14 se realizd un analisis conjunto de los cuatro experimentos con ajuste espacial
(y=cultivar+filas(ensayo)+columnas(ensayo)+ensayo) para corregir por las variaciones que se
presentaron en el terreno. Posteriormente, se presenta un analisis historico incluyendo los tres afos de
datos disponibles para este grupo de cultivares.

3. RESULTADOS

En estos ensayos de siembra realizada el 17 de octubre, la emergencia se registrd el 30/10. Al igual que
en otros experimentos se aprecié fitotoxicidad por uso de Clomazone a 0,8lt/ha. En funcion de las
condiciones de aplicacion (deriva), este dafo resulté espacialmente variable dificultando su
relacionamiento a la susceptibilidad/tolerancia de los genotipos. La metodologia de andlisis estadistico
utilizada permite reducir la incidencia de dicha fuente de variacién. En este andlisis 2013/14 (Cuadro 2)
resultan valores de productividad (SSL) hasta +/-25% de diferencia respecto a INIA Olimar. En el grupo
de cultivares mas productivos, se destacan 7 cultivares con rendimiento (+11,6 t/ha), significativamente
superior a Olimar, aunque dos de ellos con alto % de granos yesados. Respecto a El Paso 144, un total
de 24 cultivares lo superan estadisticamente, incluyendo materiales de ciclos mas breves y en todos los
casos con resistencia HR a Pyricularia y relaciones de granos L:A superiores. El aspecto de granos, es
inferior en algunas de las LEs con valores de yeso elevado (por ej mas de 9%). En particular, SLF11-
046, SLF11-047, SLF11-101, SLF11-072 conjugan alto rendimiento, adecuada calidad molinera, ciclos
medios (96 a 100 dias, similar a INIA Olimar) o largos (+101 a 104 dias, similar a El Paso 144) y
excelente resistencia a Pyricularia (reaccién HR)( Cuadro 2).

' Ph.D. INIA. Programa Arroz. fperez@inia.org.uy
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Cuadro 2. Rendimiento “Sano, Seco y Limpio” (SSL, t/ha), parametros de calidad molinera y relacién
largo:ancho segun analisis conjunto en Paso de la Laguna zafra 2013/14 de cultivares del subtipo
Indica avanzados origen FLAR y testigos (El Paso 144 e INIA Olimar).

SSL BT Ent Yes SSL BT Ent Yes

Cultivar* rank t/ha % % % L/A Cultivar rank t/ha % % % L/A
SLF-11-046(0) L 1 12,93 69,7 61,8 2,9 3,26 SLF 12-034(0) M 25 10,56 69,1 44,1 7,3 3,07
SLF-11-047(0) M 2 12,37 69,8 59,6 44 3,25 SLF 12-016(0) L 26 10,48 66,9 53,0 6,4 3,20
SLF-11-033(0) M 3 12,31 69,0 59,0 8,8 3,03 SLF 12-064(0) M 27 10,46 69,8 60,2 6,0 3,17
SLF-11-101(0) M 4 12,00 69,8 57,0 6,7 3,24 SLF-11-010(0) C 28 10.46 67,8 56,4 16,4 3,29
SLF-11-072(0) L 5 11,80 69,1 63,5 4,2 3,24 SLF 12-001(0) M 29 10.44 67,5 53,8 8,5 3,28
SLF 12-033(0) M 6 11,71 69,1 46,8 10,1 3,11 SLF 12-036(0) M 30 10.43 68,0 47,3 13,1 3,12
SLF-11-211(4) M 7 11,63 68,3 58,6 15,1 3,07 SLF-11-078(0) M 31 10.41 69,8 62,0 10,0 3,12
SLF 12-109(0) M 8 11,37 70,2 59,7 8,6 3,09 SLF-11-189(0) L 32 10.39 70,4 59,9 2,7 3,11
SLF-11-060(0) M 9 11,36 68,5 59,5 9,8 3,12 SLF 12-058(0) C 33 10.35 68,2 55,3 12,4 3,12
SLF-11-079(0) L 10 11,33 689 61,7 9,0 3,14 SLF-11-041(0)M 34 10,34 69,2 61,4 7,0 3,15
SLF 12-019(0) L 11 11,24 66,5 53,1 14,6 3,11 SLF 12-040(0) M 35 10,31 68,7 48,6 2,8 3,05
SLF-11-032(0) M 12 11,07 70,1 59,4 5,6 3,23 SLF-11-246(0) L 36 10,31 68,2 58,6 11,9 3,21
SLF 12-032(0) M 13 11,06 68,7 46,2 10,1 3,12 L5903 Ruso(0) L 37 10,30 70,4 65,9 3,9 3,14
SLF-11-203(01)M 14 10,96 68,5 57,8 9,2 3,06 INIA Olimar(7)C 38 10,17 67,2 61,1 6,1 3,13
SLF 12-041(0) C 15 10,96 69,1 51,3 7,3 3,09 SLF 12-044(0)M 39 10,17 68,9 52,0 9,9 3,19
SLF-11-042(0) M 16 10,88 69,9 61,5 2,1 3,21 SLF 12-039(0) M 40 10,16 68,8 50,9 7,9 3,21
SLF 12-030(0) M 17 10,86 68,1 53,7 7,2 3,22 SLF-11-049(0) L 41 10,16 70,2 60,4 2,4 3,11
SLF 12-031(0) C 18 10,80 69,4 51,6 8,3 3,14 SLF-11-011(0) L 42 10,14 68,5 61,1 2,0 3,26
SLF 12-043(0) C 19 10,79 68,4 51,6 11,1 3,09 SLF-11-043(0) M 43 10,11 69,0 58,9 4,2 3,22
SLF-11-059(0) M 20 10,74 69,1 63,2 4,0 3,21 SLF 12-072(0) M 44 10,04 69,3 57,8 14,8 3,07
SLF 12-045(0) C 21 10,72 68,7 50,5 11,7 3,08 SLF-11-062(0) M 45 10,04 68,2 61,0 9,1 3,17
SLF 12-046(0) C 22 10,63 69,2 57,1 10,5 3,10 SLF 12-093(0) L 46 10,03 68,2 56,9 15,1 3,11
SLF-11-034(0) M 23 10,63 69,7 55,9 9,9 3,10 SLF 12-021(0) L 47 10,01 69,2 54,1 9,2 3,16

SLF-11-031(0) C 24 10,62 68,7 55,7 6,3 3,18 ElPaso 144(7) L 85 9,18 68,5 62,7 3,2 2,92

Media** 8,95 68,7 57,4 10,0 3,16 Analysis of Variance Prob >F
MDS 1,43 1,04 3,67 6,18 0,06 Model <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
CV% 9,94 0,94 3,97 38,23 1,24 Cultivar 0,0009 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
fila[Ensayo] <,0001 0,087 0,003 <0001 <,0001
col[Ensayo] 0,0443 0,212 0,009 0,613 0,096
Ensayo 0,5051 0,308 0,229 0,017 0,041

*Cddigo interno INIA, valor de reaccidn a Pyricularia en camas de infeccion (valor entre paréntesis), y categorizacion de ciclos a floracion,
L=largo (+101 dias), M=medio (96-100 dias), C=corto (-95 dias).**medias del conjunto de cultivares evaluados.

Este grupo de cultivares FLAR ingresé en evaluacidon parcelaria en generacion F7 en el afo agricola
2011/12. El grupo original lo constituian 463 LEs; en su tercer afio (2013/14) se evaltan 118, un 25%. En
los tres afos el rendimiento del conjunto de cultivares fue muy estable (Cuadro 2), no habiendo dif.
significativas entre afios aun con fechas de siembra dispares (15 nov 2011, 6 nov 2012, 17 oct
2013)(Pérez de Vida 2011, 2012, 2013). La productividad media del grupo en el periodo fue de 9,10 t/ha.
Sin embargo, el efecto afo es significativo en el rendimiento SSL, influenciado por efectos ambientales
que afectaron la calidad molinera (% de granos enteros y yesados). La poblacién de 118 LEs presento
en general valores altos de yeso y porcentajes de grano entero inferiores a la base de comercializacion.
Los testigos comunes en todos los ensayos, INIA Olimar y El Paso 144 presentaron valores adecuados
(63-60% de entero y 3,0-4,6% de granos yesados). Estos se ubican en las posiciones 15 (9,85 t/ha) y 95
(8,50 t/ha) respectivamente, en el ranking de rendimiento SSL del grupo (Cuadro 3, Anexo).

4. CONCLUSIONES

En un contexto de LEs de excelente respuesta (HR) a la incidencia de Pyricularia, con ciclos medios y
medio-largos, se identifican un grupo de cultivares con diferencias en productividad estadisticamente
significativas respecto a El Paso 144. Mas de 20 LEs producen mas de 1 t/ha respecto a esta mega-
variedad testigo), entre las cuales se destacan SLF11-042, SLF11-046, SLF11-047, SLF11-032, SLF11-
033, SLF11-006 (cuadro 2).
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6. ANEXO

Cuadro 2. Rendimiento fisico y “Sano, Seco y Limpio” (SSL) seguin analisis conjunto en 3 afios en Paso
de la Laguna (zafras 2011/12 a 2013/14) de cultivares del subtipo Indica avanzados y testigos (El Paso
144 e INIA Olimar).

Andlisis conjunto de 3 afios en UEPL, cultivares Indica Evaluacion Avanzada (E3+E2)

Ranking Rend SSL BT Ent Yes L/A DSF+ altura**
SSL Cultivar* t/ha t/ha % % % dias cm
1 SLF-11-060 (0) 10,34 10,45 69,5 62,7 7,5 3,18 115 71,8
2 SLF-11-212 (0) 10,24 10,42 69,4 61,1 5,1 3,10 112 72,2
3 SLF-11-042 (0) 10,09 10,30 70,3 59,8 1,6 3,23 112 73,5
4 SLF-11-072 (0) 9,98 10,28 70,2 63,1 44 3,24 115 74,8
5 L5903 Ruso (0) 9,83 10,28 71,3 64,7 2,5 3,13 114 73,4
6 SLF-11-033 (0) 10,51 10,25 69,9 54,0 6,4 3,09 112 69,9
7 SLF-11-211 (4) 10,38 10,22 68,9 60,0 10,0 3,11 112 70,2
8 SLF-11-032 (0) 10,02 10,20 70,8 60,4 4,9 3,24 108 75,2
9 SLF-11-031 (0) 10,18 10,02 70,0 53,5 4,4 3,22 108 74,0
10 SLF-11-006 (0) 10,27 9,98 69,0 55,5 9,2 3,23 104 68,4
11 SLF-11-046 (0) 9,64 9,95 70,3 60,5 2,1 3,24 116 70,9
12 SLF-12-030 (0) 10,54 9,94 68,9 46,6 9,2 3,23 109 64,7
13 SLF-11-041 (0) 10,42 9,93 69,5 52,4 6,5 3,11 110 67,4
14 SLF-11-203 (0-1) 9,93 9,92 69,3 60,3 7,8 3,09 113 69,2
15 INIA Olimar (7) 9,64 9,85 68,6 63,0 3,0 3,20 106 67,7
16 SLF-11-047 (0) 9,54 9,84 71,1 60,5 2,3 3,23 110 75,7
17 SLF-11-079 (0) 9,74 9,79 69,5 62,2 8,6 3,16 115 76,6
18 SLF-11-101 (0) 10,00 9,78 70,5 54,2 6,6 3,22 109 73,5
19 SLF-11-091 (0) 9,43 9,73 70,4 63,2 4,3 3,29 112 74,4
20 SLF-11-049 (0) 9,40 9,68 70,7 60,7 0,1 3,17 117 72,9
21 SLF 12-070 (0) 9,89 9,64 69,8 56,6 9,9 3,16 107 71,1
22 SLF-11-246 (0) 9,70 9,61 69,1 59,7 9,1 3,21 116 70,8
23 SLF-11-301 (6) 9,43 9,57 68,1 62,9 43 3,21 106 69,0
24 SLF-11-043 (0) 9,52 9,48 69,9 57,6 4,7 3,28 112 75,1
25 SLF-11-045 (0) 9,09 9,48 71,3 63,1 3,0 3,17 117 73,9
26 SLF-11-078 (0) 9,17 9,45 70,5 64,7 7,3 3,15 113 72,9
28 SLF-11-037 (0) 9,25 9,44 70,8 59,8 3,4 3,18 112 78,7
30 SLF-11-062 (0) 9,15 9,40 69,7 64,4 6,9 3,19 112 73,9
31 SLF-12-089 (0) 9,36 9,40 69,3 59,7 6,9 3,13 112 69,6
33 SLF-11-094 (0) 9,47 9,36 69,4 57,0 5,5 3,11 110 65,8
34 SLF-12-081 (0) 9,18 9,32 69,2 53,1 10,3 3,07 109 66,6
36 SLF-11-011 (0) 9,14 9,31 69,0 60,2 2,4 3,26 115 76,9
37 SLF-11-189 (0) 9,01 9,24 70,6 60,4 2,2 3,13 117 76,1
38 SLF-11-013 (0) 9,52 9,22 69,3 54,1 6,8 3,21 102 66,4
39 SLF-11-010 (0) 9,52 9,21 68,9 56,4 9,7 3,22 122 65,8
42 SLF-11-117 (0) 9,00 9,18 69,3 60,0 1,4 3,37 115 68,7
43 SLF-11-206 (5) 9,22 9,16 69,4 57,6 6,8 3,17 111 72,0
44 SLF-12-072 (0) 9,37 9,15 69,7 56,2 10,6 3,15 107 70,6
45 SLF-11-085 (0) 9,07 9,15 69,2 61,1 6,2 3,33 117 73,7
46 SLF-11-077 (0) 9,06 9,12 69,5 63,4 9,1 3,01 115 76,3
50 SLF-11-015 (1-2) 9,44 9,08 68,7 56,4 9,6 3,16 103 68,3
51 SLF-11-059 (0) 8,70 9,06 70,1 63,2 2,9 3,28 110 72,7
52 SLF-11-029 (0) 9,12 9,05 70,6 55,5 51 3,11 106 69,3
92 El Paso 144 (7) 8,45 8,50 68,7 60,5 4,6 2,99 110 73,1
fechas de siembra Afio LSMean  LSMean LSMean LSMean LSMean  LSMean LSMean  LSMean
15-nov-11 201112 9,28 9,02 69,3 54,5 9,9 3,16 110,3 70,2
06-nov-12 201213 9,36 9,25 70,2 48,8 12,6 3,13 95,8 70,1
17-oct-13 201314 9,29 8,80 68,9 56,3 10,3 3,16 94,4 78,4
Media*** 9,10 8,92 69,3 54,3 10,9 3,14 98 73,5
CV% 10.3 11.4 1,26 7,71 46,4 2,36 5,56 5,57
MDS(5%) 1,49 1,63 1,40 6,70 8,09 0,12 8,75 6,56
Observaciones n 994 994 1007 1007 1007 1007 935 881

Analysis of Variance Prob > F

Model <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

cultivar <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

bloque[ensayo orig] <,0001 <,0001 0,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

ensayo orig[Afio] <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,5495 0,0009

Afio 0,7926 0,0074 <,0001 <,0001 0,0004 0,0023 <,0001 <,0001

*Cadigo interno INIA, valor de reaccion a Pyricularia en camas de infeccion (valor entre paréntesis),**altura a base de la
panicula.***medias del conjunto de cultivares evaluados, +dias desde siembra a 50% floracion.
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EVALUACION AVANZADA DE CULTIVARES INDICA

F. Pérez de Vida1, G. Carracelas?

PALABRAS CLAVE: rendimiento, calidad molinera, germoplasma elite
1. INTRODUCCION

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) en los
primeros afios de avance del material (generaciones F7, F8 y F9). Este se conduce mediante ensayos de
campo con 2 o 3 repeticiones durante al menos 3 afos (estadios 1, 2, y 3). En esta oportunidad se
incluydé un cuarto afio de evaluacion en material que involucro a 90 cultivares, con el objetivo de incluir
una valoracion de su interaccion genotipo*ambiente, al incluir un sitio en Paso Farias, Artigas.

2. MATERIALES Y METODOS

En UEPL se realizaron 3 ensayos contiguos y contemporaneos con 4 repeticiones en disefio de bloques
completos al azar. En cada ensayo se incluyeron 30 cultivares, siendo agrupados en “semi4.1”
cultivares con reaccion a Pyricularia HS (valores 7 a 9 en escala estandar de IRRI), en “semi4.2”
aquellos con reaccion HR (0-2) y en “semi4.3” con valores variados (0, 4-5, 7-9). En UEPF, por razones
de disponibilidad de &rea se sembraron solo “semi4.1” y “semi4.2”. Los cultivares El Paso 144 e INIA
Olimar fueron testigos comunes en todos los ensayos.

Localizacion Coordenadas Fgcha de Tipo de siembra  Fert basal Cpbferturas Herbicidas
siembra Nitrégeno
Paso de la 5 de octubre Lab Verano, Clomaz. 0,8
L . 33216'S Roundup pre- 18* N,46 P,0s, 46 mac+ 46  Quincl orac 1,5
aguna, Treinta a4 . !
54210'0 siembra + Lab 100 KCI prim
y Tres (UEPL) Minimo
8 de octubre Lab Verano, 16N a1 ;I)ich:gg:OO,%
" a0 ~ ,
e e e S, PROSG0KD, AT % mopanias
Minimo 30 Zn + Clom 0,45
3)Ricer 0,16

*kg/ha de nutriente.

En UEPL, adicionalmente a los analisis individuales de cada ensayo, se incluyd un analisis conjunto de
los tres experimentos con ajuste espacial (y=cultivar+filas(ensayo)+columnas(ensayo)+ensayo) para
corregir por las variaciones que se presentaron en el terreno , las cuales se evidenciaron por diferencias
significativas en el rendimiento de los testigos comunes.

3. RESULTADOS

Las condiciones de suelo con marcado microrelieve en que se sembraron estos ensayos no fueron
optimas; en ese contexto, el exceso de lluvias en noviembre y el uso de clomazone (0,8 I/ha) en la
mezcla de tanque de herbicidas ocasion6 dafios severos de fitotoxicidad que se reflejaron en retrasos en
el desarrollo y muerte de plantas. Esta variacion se aprecia en coeficientes de variacién de 15,9y 12,9%
en semi4.1 y semi4.3, respectivamente, (datos no mostrados) algo superiores a los esperables (8-10%).
El analisis espacial permite la correccion por variaciones ocurriendo en filas y columnas de parcelas,
resultando un coef. de variacién de 10,9%. En dicho andlisis, algunos cultivares en 2013/14 (Cuadro1)
presentan valores de productividad hasta 7% superior a INIA Olimar. El novel cultivar SLI09-197, al igual
que en ensayos regionales en fajas (Pérez de Vida 2014, esta publicacion), supera a los testigos.
Considerando su resistencia a Pyricularia (HR, 0-1) y calidad molinera acorde a las necesidades de
comercializacion, resulta en un cultivar muy promisorio a ingresar en etapa de validacion en predios
comerciales. Por otra parte SLI09-058 presenta muy alta productividad acorde a sus antecedentes. Los
cultivares testigos INIA Olimar y El Paso 144 se ubicaron en las posiciones 10 y 29 del ranking; con
diferencia de aprox. 0,5 t/ha. Las LEs mas productivas y con resistencia a Pyricularia rinden 0,8 a 1,2
t/ha mas que El Paso 144, el cultivar mas utilizado en la region Este del pais (Cuadro 1).

' Ph.D. INIA. Programa Arroz. fperez@inia.org.uy
2 M.Sc. INIA. Programa Arroz. gcarracelas@inia.org.uy
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Cuadro 1. Rendimiento “Sano, Seco y Limpio” (SSL) segun andlisis conjunto en zafra 2013/14, UEPL de
cultivares del subtipo /ndica avanzados y testigos (El Paso 144 e INIA Olimar).
Anélisis conjunto (semis 4.1, 4.2, 4.3); UEPL 2013/14

Rendimiento SSL (T/ha)

vrOlima
Ranking Cultivar* Media (MC) r Ranking Cultivar* Media (MC) vrOlimar
1 SLI-09-058 (7) 9,16 107 29 El Paso 144 (7) 8,08 95
2 SLI-09-197 (0) 9,14 107 30 SLI-10-064 (7) 8,07 95
3 SLI-09-186 (0) 9,08 107 31 SLF-10-415 (7) 8,04 94
4 SLI-10-045 (0) 9,03 106 32 SLF-10-409 (8) 8,00 94
5 SLF-10-090 (0) 8,94 105 33 SLI-09-184 (7) 7,98 94
6 SLI-10-034 (0) 8,92 105 34 SLF-10-417 (7) 7,97 93
7 SLI-10-058 (0) 8,83 104 35 SLF-09-381 (0) 7,94 93
8 SLI-09-170 (0) 8,81 103 36 SLI-09-166 (7) 7,91 93
9 SLI-09-190 (0) 8,57 100 37 SLI-09-074 (5) 7,89 93
10 INIA Olimar (7) 8,53 100 38 SLI-09-060 (7) 7,88 92
11 SLI-10-020 (0) 8,50 100 39 SLI-09-228 (0) 7,86 92
12 SLF-10-082 (0) 8,47 99 40 SLI-09-169 (6) 7,81 92
13 SLI-09-195 (0) 8,45 99 41 SLI-09-045 (7) 7,75 91
14 SLI-09-171 (0) 8,43 99 42 SLI-09-057 (7) 7,68 90
15 SLF-10-419 (7) 8,41 99 43 SLI-09-034 (7) 7,67 90
16 SLI-09-051 (6) 8,41 99 44 SLI-10-002 (0) 7,65 90
17 SLI-09-181 (0) 8,38 98 45 SLI-09-230 (0) 7,65 90
18 SLI-09-085 (3) 8,34 98 46 SLI-09-167 (7) 7,62 89
19 SLF-10-424 (6) 8,30 97 47 SLF-10-407 (7) 7,61 89
20 SLF-10-428 (7) 8,29 97 48 SLI-10-016 (0) 7,56 89
21 SLI-09-164 (7) 8,24 97 49 SLI-09-221 (0-2) 7,56 89
22 SLI-09-193 (0) 8,20 96 50 SLI-09-002 (7) 7,55 89
23 SLI-10-015 (0) 8,19 96 51 SLI-09-180 (0-1) 7,54 88
24 SLI-09-187 (4) 8,17 96 52 SLI-09-005 (0-4) 7,50 88
25 SLF-10-258 (7) 8,16 96 53 SLI-09-168 (7) 7,47 88
26 SLI-10-032 (0) 8,13 95 54 SLI-09-055 (6) 7,44 87
27 SLF-10-427 (7) 8,11 95 55 SLI-09-007 (6) 7,41 87
28 SLF-10-423 (6) 8,09 95 56 SLI-09-161 (7) 7,40 87

*Cadigo interno y reaccién a Pyricularia en camas de infeccion (valor entre paréntesis). Coef. de Var.=10.9%, MDS (5%)=1.2 t/ha.

Cuadro 2. Rendimiento (t/ha) segun analisis conjunto en 2 localidades (Paso de la Lagua y Paso
Farias) en la zafra 2013/14 de cultivares del subtipo Indica avanzados y testigos (El Paso 144 e INIA

Olimar).
Rendimiento (t/ha) y valor relativo a INIA Olimar en 2013/14, promedio de UEPL y UEPF
Cultivar Rendimiento VROlimar Cultivar Rendimiento VROlimar

SLF-10-409 9,87 118 SLI-10-034 8,66 103
SLI-09-164 9,87 118 SLI-09-165 8,64 103
SLI-09-197 9,50 113 SLI-09-057 8,64 103
SLF-10-417 9,43 113 SLF-10-415 8,62 103
SLI-09-058 9,32 111 SLI-09-195 8,61 103
SLF-10-423 9,25 110 SLI-10-020 8,61 103
SLI-09-184 9,13 109 SLF-10-422 8,60 103
SLF-10-258 9,08 108 SLI-09-161 8,55 102
SLF-10-424 9,06 108 SLI-09-167 8,51 102
SLF-10-427 8,95 107 SLI-09-171 8,51 102
SLI-09-166 8,92 106 SLF-10-408 8,48 101
SLF-10-428 8,91 106 SLI-09-102 8,46 101
SLF-10-412 8,89 106 SLI-09-060 8,43 101
SLF-10-426 8,79 105 INIA Olimar 8,38 100
SLI-09-169 8,79 105 El Paso 144 8,36 100
SLF-10-420 8,79 105 SLF-10-407 8,36 100
SLF-10-419 8,78 105 SLI-09-034 8,36 100

SLI-09-186 8,29 99

En UEPF los rendimientos fueron estadisticamente inferiores a UEPL (8,1 y 8,4 t/ha respectivamente),
siendo en “semi4.1” (7,7 t/ha en ambos sitios) inferiores a los de “semi4.2” (8,5 y 9,1 t/ha, UEPF y UEPL
respectivamente). En el analisis conjunto se destacan los cultivares SLF10-409, SLI09-164, SLI109-197,
SLF10-417, SLI09-058 y SLF10-423 con 10 a 18% mayor rendimiento sobre INIA Olimar. Del grupo mas
productivo en ambos ambientes (n=33), 8 cultivares (subrayados en cuadro 2) presentan reaccién HR de
resistencia a Pyricularia.

En un analisis comprendiendo las ultimas cuatro zafras en UEPL, los cultivares testigos se ubican en las
posiciones 47 y 77 respecto a 90 LEs evaluadas. Los materiales de mayor productividad producen entre
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10-17% mas que INIA Olimar; sin embargo no presentan resistencia significativa a Pyricularia. Aquellos
que conjugan resistencia a este patégeno y alto potencial, tienen una menor ventaja (hasta 5%) respecto
a dicho testigo, aunque mayor respecto a El Paso 144 (aprox 1 t/ha en SLI09-197, SLI09-190, SLI09-
186, SLI10-045) (Cuadro 3). En este periodo de analisis, INIA Olimar confirma un mayor rendimiento
respecto a El Paso 144 (aprox. 0,7 t/ha).

Cuadro 3. Rendimiento “Sano, Seco y Limpio” (SSL) segun analisis conjunto en 4 afios (zafras 2010/11
a 2013/14) de cultivares del subtipo Indica avanzados y testigos (El Paso 144 e INIA Olimar).
Anadlisis conjunto de 4 afios (semis 4,1, 4,2, 4,3); UEPL 2010/11 a 2013/14

Rendimiento SSL (T/ha)

Ranking Cultivar Media (MC) vrOlimar Ranking  Cultivar Media (MC) vrOlimar
1 SLI-09-164 (7) 12,58 117 26 SLI-09-034 (7) 11,55 107
2 SLF-10-423 (8) 12,22 114 27 SLF-10-407 (7) 11,49 107
3 SLF-10-421(7) 12,17 113 28 SLI-09-160 (5) 11,47 107
4 SLI-09-165 (7) 12,03 112 29 SLI-09-168 (7) 11,34 105
5 SLF-10-422 (7) 12,03 112 30 SLI-09-045 (7) 11,26 105
6 SLF-10-424 (8) 11,95 111 31 SLI-09-190 (0) 11,25 105
7 SLI-09-60 (8,5) 11,95 111 32 SLF-10-415(7) 11,20 104
8 SLF-10-417 (7) 11,90 111 33 SLI-09-006 (6) 11,10 103
9 SLI-09-57 (8) 11,89 110 34 SLI-09-197 (0) 11,06 103

10 SLI-09-161 (7) 11,86 110 35 SLI-09-008 (5) 11,03 102
11 SLI-09-58 (7,5) 11,85 110 36 SLF-10-258 (7) 11,02 102
12 SLF-10-409 (8) 11,85 110 37 SLI-09-186 (0) 10,98 102
13 SLI-09-167 (7) 11,83 110 38 SLI-10-045 (0) 10,92 102
14 SLF-10-426 (7,25) 11,79 110 39 SLI-09-193 (0) 10,91 101
15 SLI-09-184 (7) 11,78 109 40 SLI-09-002 (7) 10,89 101
16 SLI-09-055 (7) 11,72 109 41 SLI-09-187 (4) 10,87 101
17 SLF-10-428 (7,5) 11,70 109 42 SLI-09-195 (0) 10,85 101
18 SLF-10-419(7) 11,69 109 43 SLF-10-090 (0) 10,85 101
19 SLI-09-169 (6) 11,69 109 44 SLI-09-043 (4) 10,80 100
20 SLF-10-427 (8) 11,68 109 45 SLI-09-181 (0) 10,79 100
21 SLI-09-166 (7) 11,67 108 46 SLI-09-180 (0-1) 10,76 100
22 SLF-10-420 (7) 11,62 108 47 INIA Olimar (8) 10,76 100
23 SLI-09-051 (6) 11,59 108 48 SLI-09-171 (0 (2)) 10,76 100
24 SLF-10-412 (8) 11,57 108 49 SLI-10-032 (0) 10,74 100
25 SLF-10-408 (7) 11,57 108 77 ElPaso 144 (8) 9,99 93

4. CONCLUSIONES

El potencial productivo de LEs avanzadas /ndicas evaluadas en la zafra 2013/14 ha resultado muy alto,
similar a INIA Olimar en tres experimentos en UEPL y superan a El Paso 144. Incluyendo resultados en
UEPF, un grupo de cultivares presenta alta productividad (+10%) respecto a los testigos, entre los que
se destaca SLI09-197. De modo concordante, en un analisis conjunto de 4 afios (zafras 2010/11 a
2013/14), en el que El Paso 144 rinde 10 t/ha, once nuevas lineas experimentales con resistencia a
Pyricularia (HR) alcanzan entre 11,2 y 10,7 t/ha. Un grupo de mayor productividad obtiene entre 12,2 y
11,2 t/ha, mientras INIA Olimar rinde 10,7 t/ha.
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EVALUACION DE CULTIVARES DE CALIDAD AMERICANA

P. Blanco”, F. Molinaz, S. Martl’nez3, G. Carracelas4, W. Silvera®
PALABRAS CLAVE: mejoramiento genético, arroz, japonica tropical
1. INTRODUCCION

En la zafra 2013/14 se evaluaron 746 lineas experimentales de tipo japoénica tropical (calidad americana).
Estos cultivares se distribuyeron en ensayos Avanzados, Intermedios y Preliminares. Seis de los
cultivares en evaluacién avanzada también fueron incluidos en los ensayos internos de evaluacion final y
5 de ellos en la Red Nacional de Evaluacion de Cultivares. Los 195 cultivares de calidad americana en
evaluacion avanzada se agruparon en ensayos E5 (E5-1), E4 (E4-1 a E4-5) y E3 (E3-1 y E3-2),
cumpliendo 5, 4 y 3 afos de evaluacion, respectivamente. Todos estos ensayos fueron sembrados en la
Unidad Experimental Paso de la Laguna (UEPL) y el ensayo E5-1 también fue sembrado en Paso Farias
(UEPF), Artigas. Las 191 lineas experimentales en evaluaciéon intermedia fueron distribuidas en 7
ensayos E2 con dos repeticiones. Complementariamente, en la zafra 2013/14 ingresaron en evaluacién
preliminar 353 lineas experimentales, provenientes de cruzamientos locales, las que fueron distribuidas
en 7 ensayos E1 con dos repeticiones.

En este articulo solamente se presenta informacion de los materiales mas avanzados, incluyendo los 26
cultivares E5, y los 125 cultivares evaluados en los ensayos E4, cuyo potencial de rendimiento ha sido
destacado en zafras previas.

2. MATERIALES Y METODOS

En 2013/14, los ensayos E5, E4 y E3 fueron sembrados el 14/10 en la UEPL, mientras que en UEPF, el
E5-1 fue sembrado el 8/10/13 (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 31/10 y los E1 el
7/11/13, 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 de semilla, corregidos por germinacién. En UEPL,
la fertilizacion basal fue realizada al voleo e incorporada con disquera, aplicandose 11 kg/ha de N, 28
kg/ha de P,Os y 60 kg/ha de K,O. Los ensayos recibieron dos aplicaciones de urea, en macollaje y
primordio, de 32 y 28 kg/ha de N, respectivamente. El control de malezas fue realizado con una mezcla
de tanque, en aplicacion terrestre, de propanil + quinclorac + clomazone + pirazosulfurén (3,5 + 1,5 +
0,80 I/ha + 0,2 kg/ha). En UEPF, la fertilizacion basal fue con 16 kg/ha de N, 41 kg/ha de P,0s y 36 kg/ha
de K;0, realizandose luego dos aplicaciones de urea de 23 kg/ha de N cada una.

Por razones de espacio, en este articulo no se presentan los cuadros con la informacion y andlisis
estadisticos correspondientes a la zafra 2013/14, sino informacién de los cultivares ES y E4 mas
destacados en los 5 y 4 anos de evaluacion, respectivamente, en UEPL. Se evalu6 rendimiento, calidad
industrial y culinaria, caracteristicas agrondmicas e incidencia de enfermedades del tallo al final del ciclo.
Esta ultima evaluacion, al igual que la de Pyricularia, se realizé por el Sistema de Evaluacion Estandar
(SEE), con escala de 0 a 9, donde 0-1 = Altamente Resistente y 9 = Altamente Susceptible. La
informacioén de resistencia a Pyricularia proviene del vivero con inoculacion artificial.

3. RESULTADOS

A. Cultivares E5. En el ensayo E5-1, se incluyeron como testigos de grano largo a las variedades
comerciales y a L5287, de excelente resistencia a Brusone. También se incluyé como testigo a EEA-404,
ya que se evaluan 4 lineas de ese tipo de grano, provenientes de cruzamientos con mutantes mas
precoces y de menor altura. En la zafra 2013/14, el rendimiento promedio del ensayo localizado en UEPL
fue de 7,6 t/ha, mientras que en UEPF el rendimiento fue inferior (6,6 t/ha), alcanzando los maximos
rendimientos las variedades Indica.
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En el ensayo localizado en UEPL, L5287, Parao y 3 lineas experimentales superaron significativamente
el rendimiento de INIA Tacuari, y los rendimientos de los testigos El Paso 144 e INIA Olimar estuvieron
limitados por esterilidad asociada a espiga erecta. En 2013/14, se logré una buena evaluacion de
resistencia a Pyricularia en cuello de panoja, en el vivero correspondiente.

Con respecto al comportamiento en el periodo 2009/10-2013/14, no se observaron lineas experimentales
con un rendimiento destacado respecto a Parao e INIA Olimar, que lograron los mayores rendimientos,
con 10,1 y 10 t/ha, respectivamente, mientras que el de INIA Tacuari fue de 8,9 t/ha (Cuadro 1). En 2 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 6 y Parao 3,5. La linea L9087
promedié un rendimiento similar al de El Paso 144, con buena calidad molinera y resistencia a
Pyricularia. Entre las lineas de grano largo/ancho, L9216 fue la de mejor comportamiento agronémico,
con un rendimiento promedio de 9,3 t/ha, ampliamente superior al de EEA-404, menor altura y ciclo mas
corto que el testigo.

Cuadro 1. Evaluaciéon Avanzada, E5-1. Promedios de rendimiento, calidad industrial y caracteristicas
agronomicas (5 afios) en Paso de la Laguna, para las 10 lineas experimentales E5 de mayor rendimiento
y testigos.

N° Cultivar Rendimiento Altura Cflor Rhizo. Scl Pyri (1) B.Tot Entero Yesa. Amilo Alcali
kg/ha %Tcri cm dias (1) (1) hoja pan % % % %

28 Parao 10087 114 79 106 3,3 4,2 19 35 685 628 6,7 197 50
30 INIA Olimar 10042 113 85 100 2,2 54 7,2 9,0 68,3 619 33 19,3 6,5
7 L 9054 9712 110 93 102 3,0 4,7 0,8 15 714 563 6,1 190 50
25 L 9221 9554 108 92 102 3,5 52 1,0 30 691 583 109 193 5,1
12 L 9087 9542 108 79 103 35 51 1,0 20 704 618 6,8 186 50
31 ElPaso 144 9528 108 88 105 3.1 6,2 75 90 690 628 43 192 68
17 L 9154 9454 107 83 102 27 4,5 0,6 50 718 666 6,0 200 50
27 L 5287 9453 107 77 102 2,7 34 0,3 0,3 70,6 622 973 19,7 5,0
13 L9118 9379 106 82 103 3.3 59 1,1 05 709 635 48 196 50
4 L 8967 9355 106 87 106 3,1 5,0 0,6 10 702 623 83 186 51
20 L 9183 9346 105 85 100 4.1 4,8 0,9 40 719 661 55 185 50
23 L 9216 9287 105 89 99 21 52 2,8 60 698 612 6,2 196 49
26 L 9235 9258 104 87 102 3,5 49 14 25 712 664 44 193 50
18 L 9157 9256 104 85 103 3.3 4,6 0,5 25 716 665 20 203 50
29 INIA Tacuari 8862 100 86 96 4,8 57 2,8 60 706 641 69 194 52
32 EEA 404 6651 75 126 108 1,3 57 1,0 0,0 715 642 7.1 18,7 6,3

Media 9032 87 102 33 5,0 1,7 37 706 630 63 191 52

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

B. Cultivares E4. Los 125 cultivares E4 en evaluacion fueron seleccionados en un grupo de 558, que
ingresé en evaluacion preliminar (E1) en 2010/11. Las condiciones de la zafra 2013/14 limitaron el
potencial de rendimiento de estos cultivares, algunos de los cuales habian alcanzado 13-14 t/ha, en
2012/13 y 2010/11. El rendimiento promedio de los 5 ensayos E4-1 a E4-5 en la zafra vari6 entre 8,1 y
8,7 t/ha. Numerosas lineas experimentales superaron significativamente el rendimiento de INIA Tacuari,
pero la ventaja de las mas productivas sobre Parao se redujo, respecto a zafras anteriores.

Respecto al comportamiento en los 4 afios de evaluacion (2010/11-2013/14), en la figura 1 se observa el
rendimiento promedio de los 125 cultivares E4 y de los testigos. La gran mayoria de los cultivares E4
tuvieron rendimientos superiores a INIA Tacuari (8,5 t/ha) y a El Paso 144 (9,1 t/ha). El rendimiento
promedio de Parao fue de 10,2 t/ha, y un grupo de 19 cultivares se ubicaron por encima de esta
variedad, alcanzando la mas productiva 10% de ventaja (11 t/ha). En el Cuadro 2 se observa la
informacion de las variables evaluadas en los 4 afios para las 25 lineas E4 mas productivas y los
testigos. En general, estas lineas presentan ciclos mas largos que INIA Tacuari, mejor sanidad en los
tallos y resistencia a Pyricularia, pero algunas de las mas productivas reiteraron alta incidencia de
yesado. Sin embargo, pueden seleccionarse lineas que promediaron una ventaja de rendimiento de 4-
6% sobre Parao, con mayor resistencia a Pyricularia, buena calidad molinera y promedios de yesado
similares a los de INIA Tacuari y Parao. Cabe mencionar que estos testigos tuvieron alto porcentaje de
yesado en las zafras 2011/12 y 2013/14, promediando 8,7% en los 4 afios. Respecto a la evaluacién de
Pyricularia en cuello de panoja, El Paso 144 e INIA Olimar promediaron una lectura de 9, INIA Tacuari de
8,2 y Parao de 5,3 (Cuadro 2).
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Figura 1. Rendimiento promedio en 2010/11-2013/14 de las 125 lineas E4 incluidas en los 5 ensayos E4-
1 a E4-5, y promedio de las variedades testigo en dichos ensayos.

Cuadro 2. Evaluacion Avanzada, E4-1 a E4-5. Promedios de rendimiento, calidad industrial y
caracteristicas agronodmicas (4 afos), para las 25 lineas experimentales mas productivas en los cinco
ensayos. Testigos: promedio de cinco ensayos en los 4 afos (n=20).

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 % % % %

E4-3 15 L 9557 11006 129 101 76 43 26 08 60 693 624 191 53 181
E4-1 16 L 9404 10955 128 102 79 41 12 07 50 695 601 151 50 18,6
E4-5 9 L 9747 10946 128 102 8 35 17 13 30 708 665 129 51 20,7
E4-4 3 L 9610 10801 126 99 81 42 18 12 25 678 583 132 50 186
E4-4 5 L 9617 10689 125 101 8 40 11 15 35 690 625 104 50 199
E4-1 21 L 9389 10606 124 103 8 40 07 18 30 683 588 145 52 183
E4-3 16 L 9556 10559 124 100 76 43 23 12 60 695 609 72 51 184
E4-5 12 L 9752 10550 123 103 8 40 26 02 20 713 673 88 51 204
E4-1 19 L 9395 10462 122 102 82 45 24 17 05 704 643 130 51 17,6
E4-4 2 L 9606 10450 122 99 84 38 35 13 15 686 610 11,7 50 187
E4-2 5 L 9325 10426 122 101 83 40 12 10 20 70,1 610 142 50 185
E4-2 4 L 9340 10413 122 101 82 41 22 08 20 683 569 153 50 201
E4-4 7 L 9620 10358 121 101 8 39 10 12 25 693 632 103 51 195
E4-4 15 L 9656 10293 120 104 80 47 24 35 15 693 622 89 51 196
E4-2 6 L 9337 10276 120 102 83 42 17 13 20 696 598 120 50 186
E41 6 L 9262 10249 120 101 85 49 23 22 60 698 615 57 50 183
E4-4 6 L 9618 10210 119 100 83 38 19 1,7 15 694 643 77 50 196
E4-2 9 L 9331 10198 119 102 8 40 21 08 10 686 602 105 51 184
Parao 10150 119 101 79 43 24 17 53 688 625 8,7 5,0 18,9

E4-3 17 L 9574 10145 119 104 78 41 19 12 40 688 616 84 51 183
E4-3 21 L 9555 10137 119 105 80 40 18 13 30 693 631 97 51 194
E4-2 15 L 9430 10103 118 102 82 42 28 08 40 708 647 73 50 205
E4-4 24 L 9717 10094 118 109 77 41 22 23 00 71,7 660 50 51 186
E4-1 25 L 9397 10011 117 101 77 36 14 08 35 702 614 116 51 183
E4-3 24 L 9576 10010 117 104 8 44 24 12 25 687 639 52 54 193
E4-1 26 L 9375 10010 117 104 77 44 28 13 50 706 626 106 50 189

INIA Olimar 9865 115 101 86 52 27 65 90 680 627 32 65 178
El Paso 144 9094 106 103 88 57 13 70 90 686 629 51 64 187
INIA Tacuari 8546 100 95 84 55 37 24 82 703 632 87 50 190
(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 0 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente, 5 = Moderadamente
Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible.
4. CONCLUSIONES

En base a la informacioén generada, se dispone de material para iniciar, en 2014/15, la purificacion y
multiplicacion de semilla de alguna de las mejores lineas E4, como L9752, lo cual se coordinara con la
Unidad Técnica de Semillas.
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EVALUACION DE HIBRIDOS DEL CONSORCIO HIAAL
P. Blanco1, F. Molinaz, G. CarracelasS, W. Silvera®
PALABRAS CLAVE: arroz, mejoramiento genético, hibridos

1. INTRODUCCION

El area de siembra de hibridos de arroz ha alcanzado un importante desarrollo en paises como China y
EEUU, encontrandose también en crecimiento en la regioén. Se cita que la ventaja de rendimiento de los
mejores hibridos sobre las variedades alcanza a 15-20%, constituyendo también una plataforma para la
incorporacion de genes de valor. Al integrarse el Consorcio Hibridos de Arroz para América Latina
(HIAAL), en 2012, INIA pasé a formar parte del mismo, con la finalidad de participar en el desarrollo
cooperativo de hibridos. HIAAL cuenta con el liderazgo técnico de CIAT, la coordinacién 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 recibe semilla de hibridos elite
y viveros de hibridos experimentales, habiéndose suministrado también germoplasma local para el
desarrollo de nuevos hibridos adaptados a la region. Asimismo, se prevé el suministro de semilla de
parentales para produccion local de semilla hibrida y capacitacion en el tema. En la zafra 2013/14 se
repitié la evaluacion regional de 3 hibridos elite, se evaluaron 10 hibridos seleccionados en el ensayo
preliminar de la zafra anterior (ensayo SelVIOHIAAL) y 173 hibridos experimentales (VIOHIAAL 2013).
En el presente resumen se incluye informacién sobre los mismos. También se introdujo semilla de 902
nuevos hibridos desarrollados utilizando progenitores locales, cuya evaluacion preliminar se realizara en
2014/15.

2. MATERIALES Y METODOS

Los ensayos de hibridos elite incluyeron a tres materiales de HIAAL (CT23020H, CT23034H,
CT23057H), y como testigos al hibrido comercial Inov CL (RiceTec) y a las variedades El Paso 144, INIA
Olimar, INIA Tacuari y Parao. Se instalaron dos ensayos regionales con parcelas grandes (4,6 x 16,5 m)
y tres repeticiones, localizados en Rincon (T. y Tres) y Quebracho (Rocha), sembrados el 24/10 y
25/10/2013, respectivamente. También se realizdé un ensayo en fajas en la Unidad Experimental Paso
Farias (Artigas). Se presenta informacion completa sobre el ensayo localizado en Rincon, ya que los
otros presentaron problemas de malezas o implantacion. La densidad de siembra fue de 50 kg/ha para
los hibridos y 150 kg/ha para las variedades. Los ensayos regionales recibieron el manejo del productor,
en cuanto a control de malezas, riego, cobertura de N y fungicida. En el Cuadro 1 se resume la
fertilizacion realizada.

Los ensayos VIOHIAAL y SelVIOHIAAL se sembraron en la Unidad Experimental Paso de la Laguna (T.
y Tres), el 16/10 y 22/10/2013, respectivamente, con parcelas de 6 hileras de 3,5 m de longitud a 0,2 m
de separacion. En este caso la fertilizacion basal fue de 11 kg/ha de N, 28 kg/ha de P,Os y 60 kg/ha de
K;0. En macollaje se aplicaron 39 kg/ha de N y en primordio 32 kg/ha. El control de malezas se realizd
con una aplicacion de propanil + quinclorac + clomazone + pirazosulfuron (3,5 + 1,5 + 0,8 I/lha + 0,2
kg/ha). A diferencia de los ensayos regionales, en los ensayos localizados en los campos experimentales
no se aplicd fungicida. En ambos casos se utilizaron como testigos a las variedades comerciales y al
hibrido Inov CL. En todos los casos el disefio fue de bloques completos al azar con 3 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 Variacién (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. En todos los ensayos se
evaludé rendimiento y calidad industrial. En los regionales también se determinaron componentes de
rendimiento, y en el campo experimental caracteristicas agrondmicas y tolerancia a enfermedades.
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Cuadro 1. Fertilizacion basal y nitrogenada en ensayos de hibridos elite, 2013/14.

Ensayo Basal Macollaje Primordio
L 14 kg/ha de N + 62 kg/ha 51 kg/ha de N en hibridos y 28
Rincon de P,Os + 84 kg/ha K20 kg/ha de N en variedades 28kghade N
14 kg/ha de N + 36 kg/ha 55 kg/ha de N en hibridos y 28
Quebracho de P,0s kg/ha de N en variedades 24 kghade N

3. RESULTADOS

A. Hibridos elite. El ensayo localizado en Rincén alcanzé un rendimiento promedio de 11,6 t/ha,
registrandose diferencias muy significativas entre cultivares. El maximo rendimiento fue alcanzado por
Inov CL, con 13,7 t/ha (Cuadro 2), seguido por el hibrido CT23057H (12,6 t/ha), a pesar de su ciclo
excesivamente largo. El rendimiento de CT23034H estuvo limitado por problemas de calidad de semilla y
por esterilidad de granos. Se destaca la calidad molinera y bajo yesado mostrado por los hibridos
CT23020H y CT23034H en ambas localidades.

Cuadro 2. Evaluacion de hibridos elite, Rincén, 2013/14. Rendimiento, calidad molinera y componentes
de rendimiento. Se presenta informacién parcial del ensayo localizado en Quebracho (Qbrch.),
proveniente de una repeticion.

N°  Cultivar Rendimiento Altura Pan/ Gr tot/ Esteril. Peso BI. tot Entero Yesado
kg/ha cm m2 panoja % 1000 g % % %
Rincon Qbrch. Rincon Qbrch. Rincén Qbrch.

4 Inov CL 13707 + 12931 97 833 108 216+ 282 689 588 66,4 6,9 6,8
3 CT23057H 12587 7494 97 663 130 224+ 27,7 68,0 538 - 585 12,4 + 4,2
6 INIA Olimar 11908 11356 96 711 94 73 286 676 625 64,6 3,7 3,0
5 El Paso 144 11444 11068 99 784 96 136 284 695 63,1 66,8 6,1 3,9
1 CT23020H 11363 10761 105 + 738 128 256+ 26,1 - 694 609 675 4,6 2,1
7 Parao 10977 12934 89 - 630 118 12,5 26,5- 692 63,8 66,6 8,7 7,3
8 INIA Tacuari 10909 9430 96 621 157 + 20,3+ 205- 70,0 64,6 683 10,7+ 7,0
2 CT23034H 9883 9967 98 637 135 30,7+ 251 - 70,7 653 66,8 23 2,0

Media 11597 10742 97 702 121 19,3 26,4 692 616 657 6,9 4,6

P Bloque 0,341 0,498 0,111 0,969 0,016 0,502 0,777 0,294 0,862

P Cultivar 0,007 0,003 0,142 0,085 0,000 0,000 0,062 0,001 0,004

CV% 7,8 3,2 13,8 19,9 18,7 1,7 1,5 3,9 37,1

MDS 0.05 1602 5,5 171 42,4 6,3 0,8 1,9 4,3 4,5

B. SelVIOHIAAL. Este ensayo tuvo un rendimiento promedio de 8,6 t/ha. El hibrido CT23144H vy el
hibrido elite CT23020H alcanzaron los mayores rendimientos, con 11,5 t/ha, superando
significativamente al testigo El Paso 144, al igual que Inov CL, otros 5 hibridos del consorcio y las
variedades Parao e INIA Olimar. Los dos hibridos mas productivos mostraron buena calidad molinera y
bajo yesado. Las variedades El Paso 144, INIA Olimar e INIA Tacuari, al igual que CT23020H, fueron
altamente susceptibles a Pyricularia. Por su parte, el hibrido mas productivo, CT23144H, mostro alta
resistencia al patégeno, en hoja y cuello de panoja (Cuadro 3).

C. VIOHIAL. La mayoria de los 173 hibridos experimentales evaluados presentaron ciclos muy largos. A
pesar de esto, 37 de ellos superaron significativamente en rendimiento a El Paso 144, y 10 produjeron
mas de 11 t/ha, al igual que Inov CL (Cuadro 4). Si bien El Paso 144 mostré muy bajo yesado (1,3%), por
lo que muchos hibridos tuvieron una incidencia del defecto significativamente mayor, muchos
presentaron buena calidad molinera y aspecto de grano. Es el caso del hibrido de mayor rendimiento,
HIAAL 29, de HIAAL 44 y HIAAL 15.

4. CONCLUSIONES

Los hibridos elite no han mostrado una ventaja consistente de rendimiento sobre las variedades, en las
ultimas dos zafras, por lo que se discontinuara su evaluacion. Los hibridos avanzados presentaron un
ciclo muy largo para la zona Este, aunque el CT23144H tuvo alto rendimiento, buena calidad y
resistencia a Brusone, siendo relevante ampliar su evaluacién, especialmente en la zona Norte. Los
nuevos hibridos experimentales, adaptados al tropico, mantienen un ciclo muy largo, a pesar de lo que
algunos alcanzaron muy buenos rendimientos. La calidad molinera no aparece como un problema grave
en los hibridos recibidos de HIAAL, existiendo una perspectiva interesante en los 902 hibridos
desarrollados utilizando progenitores locales, que seran evaluados en 2014/15.

Serie Actividades de Difusidon 735 | Capitulo 6 - Mejoramiento Genético 19



INIA TREINTA Y TRES - Estacién Experimental del Este ° Y 9
ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2013-14 I A lA

Cuadro 3. SelVIOHIAAL: Evaluacién de hibridos HIAAL avanzados, Paso de la Laguna, 2013/14.
Rendimiento, caracteristicas agronémicas y calidad molinera.

N° Cultivar Rend Flor. Altura Sclerot. Rhizo. Pyri (1) B Total Entero Yesado
kg/ha Dias cm 1) 1) Hoja Pan. % % %
8 CT23144H 10536 + 119 + 88 - 5,0 00- 0 0 71,0+ 61,7 53 +
11 CT23020H 10477 + 112 + 94 - 3,0 2,0 5 9 68,6 62,0 2,4
14 Inov CL 9944 + 101 - 95 - 4,0 3,0 4 4 68,1 59,8 - 4,0
17 Parao 9775 + 100 - 88 - 37 4,7 1 4 68,7 62,8 10,4 +
13 CT23057H 9701 + 125 + 87 - 3,0 07- 0 NF 68,4 545 - 7,6+
2 CT23107H 9566 + 116 + 93- 90+ 00- O 0 69,2 60,3 - 12,3 +
1 CT23091H 9383 + 118 + 98 67+ 00- O 0 69,9 55,1 - 13,9 +
16 INIA Olimar 9373 + 99 - 91 - 37 3,3 6 8 66,0 - 59,0 - 23
3 CT23122H 8929 + 119 + 95 - 53 00- 0 0 69,2 60,6 - 4,3
9 CT23147H 8913 + 117 + 91- 80+ 00- O 0 69,0 60,3 - 13,5+
5 CT23134H 8677 118 + 95 - 47 00- 0 0 69,3 63,3 53 +
4 CT23128H 8252 119 + 91 - 57 00- 0 0 68,9 58,7 - 6,8+
12 CT23034H 8224 115 + 93 - 3,3 03- 0 3 69,9 62,0 3,3
10 CT23153H 7332 118 + 91 - 3,7 1,0- 0 0 68,9 60,7 - 50+
15 El Paso 144 7034 104 102 4,7 3,3 6 9 69,0 65,1 2,1
18 INIA Tacuari 6873 97 - 94 - 47 7,7+ 1 9 68,7 63,0 11,4 +
6 CT23138H 6805 120 + 91 - 3,0 03- 0 0 69,5 55,6 - 2,0
7 CT23142H 5701 118 + 95 - 3,3 07 - 1 0 69,6 61,6 3,9
Media 8639 113 93 4,7 1,5 1,5 15 69,0 60,3 6,4
P Bloque 0,151 0,205 0,502 0,006 0,724 0,222 0,476 0,364
P Cultivar 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CV% 12,8 0,9 4 22,2 72,8 1,1 4,2 15,7
MDS 0.05 1842 1,7 6,1 1,7 1,8 1,3 4,2 2,7

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 0 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente, 5 = Moderadamente
Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible. (NF: no florecid).

Cuadro 4. VIOHIAAL, Evaluaciéon preliminar de hibridos HIAAL, Paso de la Laguna, 2013/14.
Rendimiento, caracteristicas agronémicas y calidad molinera de los 10 hibridos experimentales de mayor
rendimiento, de 2 de muy buena calidad molinera y de testigos.

N° Cultivar Rend Flor. Altura B Total Entero Yesado Largo Vuelco
kg/ha Dias cm % % % mm

29 HIAAL-29 12463 + 123 + 93 70,0 64,1 53 + 6,39 3
98 HIAAL-98 11662 + 126 + 96 69,2 59,5 - 11,6 + 6,49 1
178 Inov CL 11553 + 104 - 88 68,8 615 - 51+ 6,39 2
40 HIAAL-40 11534 + 125+ 94 68,2 57,1 - 10,2 + 6,83 2
44 HIAAL-44 11516 + 123 + 100 69,4 62,1 53 + 6,72 4
15 HIAAL-15 11425 + 131+ 97 70,3 + 62,8 4,8 + 6,48 1
120 HIAAL-120 11389 + 124 + 95 68,6 60,5 - 58+ 6,54 2
97 HIAAL-97 11302 + 126 + 90 69,9 61,3 - 13,4 + 6,60 1
37 HIAAL-37 11076 + 124 + 90 70,4 + 64,1 10,3 + 6,86 1
1 HIAAL-1 11060 + 123 + 103 69,5 61,3 - 95+ 6,32 5
8 HIAAL-8 11055 + 123 + 83 68,1 59,5 - 6,3+ 6,47 1
141 HIAAL-141 10645 + 124 + 104 71,5+ 66,4 4,2 6,46 1
46 HIAAL-46 10615 + 124 + 91 69,6 62,2 3,4 6,63 3
177 INIA Olimar 10043 103 - 93 66,8 - 61,2 - 1,4 6,60 2
179 Parao 8989 104 - 84 68,6 62,7 3,9 6,42 1
176 El Paso 144 8432 116 95 68,6 64,9 1,3 6,48 3
180 INIA Tacuari 7979 100 - 95 70,3+ 61,7 6,5+ 5,90 1

Media 9080 119 93 69,6 62,3 6,8 6,51 2.2

P Bloque 0,000 0,000 0,542 0,960 0,000

P Cultivar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

CV% 12,8 2,0 1,5 3,2 29,1

MDS 0.05 1874 3,9 1,6 3,2 3,2

Vuelco: 1= sin vuelco, 3 = mayoria de las plantas con tendencia a vuelco, 5 = mayoria de las plantas moderadamente volcadas, 7 =
mayoria de las plantas casi caidas, 9 = todas las plantas volcadas.
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EVALUACION DE CULTIVARES CLEARFIELD®

P. Blanco1, F. Molinaz, G. Carracelase', S. Martinez4, W. Silvera®
PALABRAS CLAVE: mejoramiento genético, arroz, resistencia a imidazolinonas

1. 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 investigacion 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 en 1763 y 394 ha, respectivamente, en 2013/14.

En la zafra 2013/14, en la Unidad Experimental Paso de la Laguna (UEPL), se evaluaron 77 lineas
experimentales CL del programa, de las cuales 37 se encontraban en evaluacion avanzada y 40 en
evaluacion intermedia. La totalidad de estas lineas es de calidad americana, provenientes de
cruzamientos entre la variedad introducida CL161 y cultivares locales de este tipo de grano. En la zafra
pasada también se condujo un ensayo en fajas en la Unidad Experimental Paso Farias (UEPF), Artigas,
incluyendo a los 2 cultivares Indica en validacion, CL244 y CL212, la linea CL394, que en ensayos
previos mostré buena adaptacion a la zona Norte, y los testigos Puita INTA CL e Inov CL. En este
articulo se presenta la informacién del ensayo en fajas localizado en UEPF y de los cultivares Clearfield
en evaluaciéon avanzada (E3). Por razones de espacio, no se presentan los cuadros con la informacion y
analisis estadisticos de los cultivares E3 correspondientes a la zafra 2013/14, sino informacion de los
cultivares de mayor rendimiento en los 3 afos de evaluacion. Estos materiales se agruparon en los
ensayos E3-1CL y E3-2CL.

2. MATERIALES Y METODOS

Los ensayos E3-1CL y E3-2CL fueron localizados en UEPL, Treinta y Tres, realizandose la siembra el
22/10/13. 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). Se
incluyeron 37 lineas experimentales junto a las variedades Puita INTA CL y CFX18, utilizadas como
testigo, asi como al hibrido Inov CL (RiceTec). También se incluyeron como testigos a los cultivares CL
en validacién, CL212 y CL244, asi como a CL394. La fertilizacion basal fue realizada al voleo e
incorporada (11 kg/ha de N, 28 kg/ha de P,Os y 60 kg/ha de K,O). Los ensayos recibieron dos
aplicaciones de urea, en macollaje y primordio, de 32 y 28 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. El ensayo en fajas,
localizado en UEPF, fue sembrado el 25/9/13, y la fertilizacion basal fue realizada con 16 kg/ha de N, 41
kg/ha de P,O5y 36 kg/ha de K0, aplicandose posteriormente dos coberturas de urea de 23 kg/ha de N
cada una.

Para todos estos ensayos, el disefio fue de bloques completos al azar, con tres repeticiones. En los
cuadros se incluye informacion de los anadlisis 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 Puitd INTA CL, en la respectiva columna de medias. En ambos casos se
evalud rendimiento y calidad industrial, y en los ensayos E3 también se evaluaron caracteristicas
agronomicas e incidencia de enfermedades al final del ciclo. Esta ultima evaluacion, al igual que la de
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Pyricularia, se realiza por el Sistema de Evaluacién Estandar, con escala de 0 a 9, donde 0-3 =
Resistente y 9 = Muy Susceptible. La evaluacion de resistencia a Pyricularia se realizd en vivero con
inoculacion artificial del patdgeno, evaluandose en 2013/14 la resistencia en hoja y cuello de panoja.

Los ensayos intermedios (E2) fueron localizados solamente en UEPL, con dos repeticiones y el tamafio
de parcela, manejo de la fertilizacion, control de malezas y determinaciones fueron similares a los
mencionados para los ensayos E3.

3. RESULTADOS

A. Evaluacion de cultivares en fajas, UEPF. El rendimiento promedio fue de 9,7 t/ha. Existieron
diferencias significativas entre cultivares para las variables de calidad industrial, pero no para
rendimiento. Los maximos rendimientos fueron alcanzados por CL394 e Inov CL, con 10,4y 10,2 t/ha. La
linea experimental CL394 confirmé su buen potencial de rendimiento en la zona Norte, pero su calidad
molinera fue pobre en este ensayo, al igual que la de Inov CL. CL394 también presentd granos con una
relacion Largo/Acho inferior a 3 (2,8). Cabe mencionar que en la zafra 2012/13, CL394 presentd
excelente calidad molinera en un ensayo localizado en UEPF. El cultivar CL212, resistente a Pyricularia,
que se encuentra en validacion, tuvo una productividad algo mayor que CL244 en este ensayo.

Cuadro 1. Evaluacién de cultivares avanzados en fajas, Paso Farias, 2013/14. Rendimiento y calidad
molinera.

N° Cultivar Rend BI.tot. Entero Yesa. Manch.
kg/ha % % % %
2 CL 394 10401 679+ 541 - 104+ 3,2
1 Inov CL 10248 68,9 + 50,7 - 7,7+ 2,2 -
5 Puita INTA CL 9733 67,2 61,8 1,9 6,0
4 CL212 9509 66,5 - 59,5 70+ 0,6 -
3 CL244 8568 66,8 57,8 4,3 1,1 -
Media 9692 67,5 56,8 6,3 2,6
P Bloque 0,290 0,803 0,232 0,113 0,488
P Cultivar 0,459 0,000 0,002 0,001 0,017
CV% 12,9 0,4 3,9 33,4 58,0
MDS 0.05 2362 0,5 4,2 5,0 2,9

B. Cultivares E3. En el cuadro 2 se incluye la informacién promedio de los 20 cultivares mas productivos
en los ensayos E3-1CL y E3-2CL, en tres afios de evaluacion en UEPL. El hibrido Inov CL fue el cultivar
de mayor rendimiento promedio, 10,5 t/ha. Estas lineas E3 superaron el rendimiento de Puitd INTA CL
entre 11 y 26%, la mayoria con buena resistencia a Pyricularia en hoja y cuello de panoja, pero con alta
incidencia de yesado. Es razonable relativizar los promedios de yesado con el observado en el testigo
CFX-18, obtenido por mutaciones inducidas sobre la variedad Cypress, que dio origen a la variedad de
Louisiana CL161. CFX-18 presento, histéricamente, excelente calidad molinera y bajo yesado. En las
dos primeras zafras de la serie, su porcentaje de yesado fue de 3 y 6%, pero en 2013/14 alcanz6 a 18%,
lo cual afecta su promedio (8,9%). Entre las lineas E3 que mostraron menor promedio de yesado, se
puede destacar a CL860, CL933 y CL919. Algunas lineas E3 también tuvieron excelentes promedios de
grano entero, alcanzando 66-68%. Cabe mencionar que CL394, incluida en 2013/14, alcanzé muy buen
rendimiento en la zafra (10,2 t/ha), con buena calidad molinera y yesado muy inferior al de CFX18 (10%
vs 18%).

22 Capitulo 6 - Mejoramiento Genético | Serie Actividades de Difusion 735



L . INIA TREINTA Y TRES - Estacién Experimental del Este
I A lA ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2013-14

Cuadro 2. Evaluacion Avanzada, E3-1CL y E3-2CL, UEPL. Promedios de rendimiento, calidad industrial
y caracteristicas agronémicas en 3 afos, para las 20 lineas experimentales de mayor rendimiento en los
dos ensayos. Se excluyen CL212 y CL394, por contarse con informaciéon de una sola zafra.en la serie.
Testigos: promedio de dos ensayos en los 3 afios (n=6).

Ensayo N° Cultivar Rendimiento  Cflor Altura Scler. Rhizo. Pyri (1) B.Tot. Entero Yesa. Alcali
kg/ha %Puitd dias cm ) (1) hoja pan % % %
Inov CL 10450 134 93 89 54 22 40 6 698 57,7 90 65
E3-2CL 13 CL 916 9757 126 95 88 42 22 15 7 693 601 138 54
E3-1CL 15 CL 951 9582 123 %4 83 41 26 1,3 0 697 604 17,7 59
E3-2CL 9 CL 867 9367 121 95 82 48 27 1,8 1 71,2 634 159 53
E3-2CL 4 CL 856 9322 120 97 82 47 37 18 3 71,2 637 137 53
E3-1CL 1 CL 790 9237 119 %4 87 43 30 20 0 70,2 639 196 53
E3-2CL 5 CL 859 9231 119 98 86 42 32 25 1 72,7 67,8 17,8 54
E3-2CL 15 CL 924 9227 119 95 84 40 31 05 1 72,3 67,8 12,3 56
E3-1CL 3 CL 802 9189 118 92 82 42 35 23 1 70,7 60,2 20,3 5.2
E3-2CL 1 CL 836 9157 118 97 84 46 35 23 0o 71,4 621 161 53
E3-2CL 6 CL 860 9135 118 96 77 47 33 20 0 708 61,7 98 50
E3-2CL 10 CL 871 9066 117 97 82 41 27 15 1 71,8 653 12,6 5,0
E3-2CL 17 CL 926 9061 117 95 78 44 38 05 1 71,0 659 13,1 52
E3-2CL 2 CL 840 8963 115 94 81 42 28 1,0 0 719 640 142 51
E3-2CL 3 CL 852 8879 114 95 83 48 42 15 0 71,7 61,0 120 55
E3-1CL 12 CL 933 8877 114 95 82 38 29 00 0 705 623 10,0 5,1
E3-1CL 11 CL 930 8830 114 96 79 48 33 05 0 706 648 116 6,0
E3-1CL 4 CL 810 8794 113 91 83 48 27 23 1 70,1 62,8 22,0 53
E3-2CL 14 CL 919 8647 111 95 79 43 31 05 0 709 658 82 55
E3-2CL 16 CL 925 8638 111 99 77 39 36 05 0 715 66,9 108 57
CL 707 8307 107 93 77 44 32 21 6 70,4 63,1 134 5,0
CL 244 8228 106 92 87 62 28 60 7 68,1 602 50 6,5
Puita INTACL 7771 100 96 84 55 28 41 9 69,1 642 37 65
CFX-18 7137 92 95 79 46 32 15 1 72,4 684 89 57

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

3. CONCLUSIONES

Si bien el cultivar CL394 es una opcion de alto rendimiento para la zona Norte, su calidad no ha sido
estable y la longitud de sus granos aparece como una limitante. Muchos de los cultivares E3 tienen buen
tipo de planta, potencial de rendimiento, resistencia a Pyricularia y muy buena rendimiento de entero,
pero su porcentaje de yesado ha sido inestable, especialmente en las condiciones de la zafra 2013/14. Si
bien muchos deberan ser descartados, los de mejor calidad deberian evaluarse nuevamente, incluyendo
un ambiente diferente al de la UEPL.
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MARCADORES MOLECULARES IDENTIFICADOS EN EL PROYECTO MAPEO
ASOCIATIVO PARA ASISTIR EL MEJORAMIENTO POR CALIDAD DEL GRANO

V. Bonnecarrere1, G. Queroz, J. Rosas3, S. Fernéndez4, S. Garaycochea5, S. Martl'nezs,
F. Perez de Vida7, P. Blancog, N. Berberiang, L. Gutierrez'®

1. INTRODUCCION

En este informe se presentan los resultados del proyecto “Mapeo asociativo para la identificacion de
marcadores asociados a rendimiento, calidad y resistencia a enfermedades en la poblaciéon de
mejoramiento de arroz de INIA”. Este proyecto tiene como objetivo identificar marcadores moleculares,
SNP (del inglés, Single Nucleotide Polymorphism) para ser utilizados en seleccion asistida por el
programa de mejoramiento, de manera de mejorar mas rapidamente para caracteristicas de calidad
(yesado, grano entero y blancura de grano) y resistencia a enfermedades del tallo (Rhizoctonia oryzae-
sativae y Sclerotium oryzae). En este reporte se presentan los resultados para caracteres de calidad y
parametros fisioldgicos. A partir de los datos de secuenciacion parcial del genoma de 665 lineas del
programa de mejoramiento se identificaron 57400 SNPs y se procesaron los datos fenotipicos para los
caracteres de interés como fue reportado en la INIA (2013). A partir de analisis bioestadisticos de
asociacion entre datos genotipicos y fenotipicos se encontraron regiones cromosomicas o QTLs (del
inglés, Quantitative Trait Loci), marcadores moleculares y genes candidatos asociados a % de yesado, %
de grano entero, % blanco total, fecha de 50% de floracion y altura total de la planta. La primera etapa en
este proceso de analisis es la determinacién de la estructura genética de la poblacién de estudio, de
manera de disminuir asociaciones espurias entre marcadores y fenotipo.

2. MATERIALES Y METODOS
Determinacion de la estructura de la poblacion de mapeo y anélisis de asociacion

La estructura poblacional se determind usando la totalidad de SNPs en un Analisis de Componentes
Principales (PCA). Los datos fenotipicos corresponden a las medias obtenidas a partir de evaluaciones
en ensayos de campo en los afos 2010, 2011 y 2012. Para los analisis de asociacion se utilizé un
modelo lineal mixto que corrige por estructura de la poblacion utilizando los coeficientes obtenidos por
analisis de componentes. El modelo utilizado fue el siguiente: y = XB+Qv+¢ (Price et al. 2006) donde: Y=
vector fenotipico, X= matriz de marcadores moleculares, B=vector de efectos alélicos, Q = estructura de
la poblacién representada por los scores de los ejes relevantes del PCA, v= vector del efecto poblacional
y €= errores residuales.

Anotacion de genes

A partir de la informacion de QTLs encontrados y considerando umbrales de p valores superiores a 1 x
10™ se seleccionaron los SNPs asociados a cada caracter. Utilizando las coordenadas de ubicacion de
éstos SNPs, se localizaron en el genoma de arroz reportado en RAP (Rice Annotation Project) de modo
de vincularlos a genes cuya funcion puede ser asociada al caracter de interés.

3. RESULTADOS

El analisis de componentes principales (PCA) de los datos genotipicos (Figura 1) mostré una clara
estructura correspondiente a los tipos /ndica y Japénica tropical presentes en la poblacién. Los dos
componentes principales explicaron mas del 60% de la varianza genotipica. EI germoplasma Indica
presenta mayor diversidad que el Japonica tropical.
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Figura 1. Estructura de la poblacion de mapeo. En negro se muestran los genotipos /ndica y en rojo
los Japonica. Los cultivares utilizados como testigos se muestran en colores: Celeste: ;Azul: ; Gris: ;
Violeta:.

Se encontraron QTLs asociados a todas las caracteristicas evaluadas. Para fecha a floracion se destaca
un QTL en el cromosoma 3; para altura de la planta en los cromosomas 1, 3, 5, 6, 8, 10, 11 y 12; para
grano entero en cromosomas 3, 4 y 6; para yesado en cromosomas 1,2,3,6,7,8,10; y para %blanco total
en los cromosomas 1, 4, 6 y 12 (Figura 2).
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Figura 2. Manhattan plot que muestran los QTLs asociados a los caracteres de interés. A. Dias a
floracion. B. Altura de la planta. C. % de grano entero. D. % de granos yesados. E. % de blanco total. En
el eje de las Y se muestra la asociacion de los marcadores a un caracter en particular. En el eje de las X
se ubican los 12 cromosomas del arroz. Los SNP se identifican en azul y anaranjado, dependiendo del
cromosoma. Un QTL corresponde a un pico de marcadores.

Los SNPs asociados para los diferentes caracteres fueron visualizados en el genoma del arroz,
encontrando que muchos de ellos se encontraban en secuencias génicas. A partir de revisiones
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bibliogréficas, se seleccionaron aquellos SNPs asociados que se localizaban en genes cuya funcion
pudiera estar relacionada con el caracter estudiado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Marcadores génicos asociados a caracteres de interés.

Cr  Funcién asignada al gen Namero de SNP
genes
2 S1_34434535
1 %Blanco total S1_34693343
2 S6_15842368
6 %Blanco total S6_27088057
4 Grano entero 1 S4_ 27646127
1 S6_27870398
S6_27871352
6 Grano entero S6_27871370
3 S1_1019373
S1_39453696
1 Yesado S1_39468527
2 Yesado 1 S2 32691297
3 Yesado 1 S3_32930005
1 S6_27870398
S6_27870418
S6_27871352
6 Yesado S6_27871370
2 S7_3593645
7 Yesado S7_5257466
10 Yesado 1 S10_20848739
2 S1_38200424
Altura de la planta S1_38637633
6 Altura de la planta 1 S6_13383900
3 S3_1090023
S3_1531190
3 Dias a Floracion S3_1531514

3. CONCLUSIONES

Se identificaron marcadores asociados a caracteres de calidad como % de yesado, % de grano entero y
% de blanco total y a caracteres agronomicos como fecha a floracién y altura de la planta que seran
utilizados para generar un set de marcadores para seleccion asistida en el programa de mejoramiento
de INIA.

4. BIBLIOGRAFIA
PRICE, A., PATTERSON, N., PLENGE, R., WEINBLATT, M., SHADICK, N., REICH, D. 2006. Principal
components analysis corrects for stratification in genome-wide association studies. Nature Genetics 38,

904 - 909 doi:10.1038/ng1847.

INIA. 2013. Arroz-Soja. Resultados experimentales 2012-2013. INIA Treinta y Tres, Uruguay. Treinta 'y
Tres: INIA. (Serie Actividades de Difusion, 713).
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ECOFISIOLOGIA DEL CULTIVO DE ARROZ

ASPECTOS DE LA ECOFISIOLOGIA DEL CULTIVO DE ARROZ EN URUGUAY:
V. AJUSTES EN EL POTENCIAL BIOLOGICO EN LA REGION ESTE

F. Pérez de Vida*

PALABRAS CLAVE: rendimiento potencial, adaptacion, radiacion PAR.
1. INTRODUCCION

El rendimiento comercial en el cultivo de arroz en Uruguay se ha incrementado a una tasa de 1.88%
anual en los primeros 15 afios del periodo 1994-2014 (Pérez de Vida 2010); alcanzéandose en las ultimas
zafras un plateau de rendimientos en el orden de las 8 t/ha (2008-2014). Esta evolucion pone en cuestion
la posibilidad de continuar el crecimiento de la productividad e impulsa a estudiar los factores
ambientales que actuarian limitando el rendimiento. Analizando los recursos climaticos disponibles se
concluye que la radiacién incidente promedio en la estacion de cultivo es inferior a otras regiones
arroceras de "clima templado” (por ej. California, Australia) que presentan altos potenciales productivos
(15 t/ha) (Mitchell, Sheeshy, Woodward, 1998) y se calcula para nuestras condiciones un rendimiento
potencial de 11-12 t/ha (Pérez de Vida, 2011). Mediante el ajuste de la oferta ambiental y requerimientos
del cultivo se estima la posibilidad de cosechar hasta un 10% mas de radiacion disponible. Esto seria
posible ubicando los maximos requerimientos del cultivo (+/- 20 dias entorno a antesis) adelantando la
floracién a inicios del mes de enero, en lo posible ( Pérez de Vida 2013). En el presente trabajo se
cuantifica el impacto en la productividad de los cultivares El Paso 144 e INIA Olimar mediante la
“cosecha” de radiacién en diferentes fechas de siembra y acorde al ajuste de sus fenologias (por
acumulacion térmica) en funcion de datos climéticos histéricos (serie 1972-2014) y de la zafra 2013/14
en la Unidad Experimental Paso de la Laguna (UEPL).

2. MATERIALES Y METODOS

En este andlisis se utiliza la metodologia presentada por Pérez de Vida (2011) (Mitchell, Sheeshy,
Woodward, 1998) ajustada a la fenologia esperada para los cultivares El Paso 144 e INIA Olimar (R.
Méndez, 2014). Para cada estadio fenoldgico, vegetativo temprano (emergencia-inicio de macollaje),
vegetativo (macollaje a primordio), reproductivo (primordio a floracion), y llenado de granos se estimé
la radiacion disponible y utilizable asumiendo distintos coeficientes de intercepcion de acuerdo al
desarrollo esperable de la canopia (0,1; 0,5; 1 y 0,75; respectivamente). En funcion de la informacion
disponible (4 estadios fenoldgicos) el método es simplificado y se considera al factor de conversién de la
radiacion como estable (=1) en todo el ciclo de cultivo y con valores de 2.5 y 2.35 g/MJ materia seca
para El Paso 144 e INIA Olimar, respectivamente. Se simula el rendimiento en 5 fechas de emergencia
del cultivo 1/10, 10/10, 20/10, 30/10 y 10/11. La integracion de la radiacion disponible en la estacion de
cultivo se relaciona a la productividad de acuerdo a la formula de Mitchell, Sheeshy, Woodward (1998).
Se utilizé la informacion obtenida en la casilla meteoroldgica de la Unidad Experimental Paso de la
Laguna (33216°S 54210 O), de INIA Treinta y Tres, de la cual se dispone una serie historica desde el afio
1972 hasta la actualidad. El registro de radiacion se obtiene mediante un actindgrafo y se expreso en
MJ/m2/d. La estimacion de rendimientos se realiz6 con datos a) promedio de la serie, b) de la zafra
2013/14 y c) "2013/14 corregida o afio ideal" utilizando durante el periodo 20/1 a 20/2 registros del afio
2011 de alta radiacion. Se utilizaron valores de indice de cosecha de 0,52 (El Paso 144) y 0,55 (INIA
Olimar) (Porto y Castro 1994, Baez y Toledo, 1998, Hernandez et al. 2011).

3. RESULTADOS

La radiacion disponible para el desarrollo del cultivo en la zafra 2013/14 fue inferior a la media histérica
solo en el periodo 15/1 a 15/2; esta menor radiacién coincide con un periodo de altos requerimientos
(llenado de granos) lo cual podria comprometer el objetivo de alcanzar alta productividad. Sin embargo,
se registraron altos niveles de radiacion (Figura 1) y temperaturas (datos no mostrados) en prefloracion.

Los rendimientos estimados en funcion de la energia disponible para la zafra 2013/14 y datos histéricos,
en diferentes fechas de emergencia a partir de 1/10 se presentan en figura 2. Segun los rendimientos
estimados en base a registros historicos de radiacion para la region Este (UEPL), la productividad de
INIA Olimar superaria la de El Paso 144 (Figura 2a, 2b). Los supuestos utilizados otorgan ventaja a INIA

! Ph.D. INIA. Programa Arroz. fperez@inia.org.uy
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Olimar dada su mayor eficiencia en la conversién de la biomasa generada en granos (indice de
Cosecha), asumiéndose que el stand de plantas y por ende el desarrollo de la canopia es el éptimo en
ambos cultivares. Estos supuestos pueden no cumplirse estrictamente en condiciones de campo en que
El Paso 144 logra un desarrollo foliar 6ptimo bajo diversas condiciones de manejo de suelo y métodos de
siembra, las cuales podrian ser subéptimas para INIA Olimar. Estos resultados estimados contradicen la
baja adopcion de este cultivar en el Este del pais.

Radiacion PAR (Mj/m2/d)

14,00
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10,00

zafra 10/11
W afra 1314
—Prom 72-14

IDIC 20IC 1EME 2ENE IFEE  2TER

Figura 1. Radiacion PAR en Unidad Experimental Paso de la Laguna en zafras 2010/11, 2013/14 y
promedio de la serie 1972-2014, para los meses de diciembre, enero y febrero.
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Figura 2. Rendimientos potenciales estimados para diferentes fechas de emergencia en base a registros
historicos de radiacion en UEPL (serie 1972-2014) ("Este historico") y zafra 2013/14, ajustados a datos
fenologicos de cultivares INIA Olimar y El Paso 144.

En términos historicos ambos cultivares harian una mayor intercepcion de radiacion durante el periodo
reproductivo (Primordio-50%Flor., 30 dias aprox.) y el atraso en la fecha de emergencia conduce a una
disminucion en la misma. Esta reduccion es de mayor magnitud en El Paso 144 (Figura 2d) y se refleja
en la caida méas pronunciada del rendimiento esperado (Fig 2b). La radiacion incidente durante llenado
de granos se comportaria con mayor estabilidad para las diferentes fechas de siembra en ambos
cultivares (Fig. 2c y 2d); el 50% de floracion ocurriria desde el 15/01 hasta el 6/02 en INIA Olimar y 26/01
a 17/02 en El Paso 144. Sin embargo, en INIA Olimar la alta productividad en siembras tempranas
tendria origen en la mayor captacion de radiaciéon durante llenado de granos (50% de floracién
ocurriendo a mediados de enero) (Fig. 2c); para El Paso 144 los mayores rendimientos en siembras
tempranas se asocian a la mayor captacion de radiacion solar durante el periodo reproductivo (desde
primordio [26/12] a 50% Floracion [26/01]) (Fig 2d).
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En la zafra 2013/14 y en siembras tempranas, la productividad en INIA Olimar resultaria superior a la
media histérica, decayendo hacia el final del periodo de siembra de modo mas acentuado que la
tendencia histérica. En El Paso 144, en cambio, los rendimientos estimados para la zafra pasada son
muy similares a los previstos en términos histéricos. En general, las condiciones de alta temperatura en
la zafra 2013/14 permitieron alcanzar los requerimientos térmicos en menor tiempo (acortamiento del
ciclo de aprox. 9-10 dias a 50% de Floracién, R Méndez 2014). INIA Olimar debido a su ciclo menor
hace un uso mas eficiente de la alta radiacion incidente en diciembre-inicios de enero de esta zafra; este
cv. ubica en dicho lapso de tiempo, periodos relevantes en la construccion del rendimiento (prefloracion).
En el Paso 144, el acortamiento del ciclo no fue capitalizado de igual manera debido a su mayor
requerimiento térmico en todos los estadios.

INIA Olimar
—"afio Ideal" ElPaso 144 = Fste Historico
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Figura 3. Rendimientos potenciales estimados para diferentes fechas de emergencia en base a registros
histéricos de radiacion en UEPL (serie 1972-2014) (Este histérico) y para un afio de alta radiacion
basado en datos de zafra 2013/14 y datos de zafra 2010/11 en el periodo 20/1 al 20/2 ("afio ideal"),
ajustados a datos fenolégicos de cultivares INIA Olimar y El Paso 144.

La simulacion de una zafra de alta radiacion (datos de la zafra 2010/11 sustituyen registros de la zafra
2013/14 en el periodo 15/1 al 15/2) ("afio ideal", Fig. 3) resultan en rendimientos aprox. 10% superiores a
los estimados para el "potencial histérico" y 2013/14.

4. CONCLUSIONES

La baja radiacion disponible al final del cultivo en 2013/14 -afectando el llenado de granos- no se tradujo
en una pérdida de potencial de rendimiento en cultivos de siembras tempranas, respecto a los
rendimientos esperables con valores historicos de radiacion. Las excelentes condiciones en etapas
previas (prefloracion) oficiaron de buffer -por ej a través de la acumulacion de reservas (carbohidratos no
estructurales)- que se traslocaron para el llenado de granos. Sin embargo, para maximizar la
productividad se hubiese requerido el mantenimiento de una alta oferta de radiacién durante el llenado
de granos. El potencial estimado bajo esta metodologia para estos cultivares es de aprox. 9.5 a 10.5 t/ha
INIA Olimar presentaria ventajas en rendimiento respecto a El Paso 144, lo que es acorde a resultados
experimentales registrados extensivamente en UEPL.
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PRODUCCION DE SEMILLA BASICA DE ARROZ

INFORME DE PRODUCCION DE LA ZAFRA 2013/14

Ana Laura Pereira® Ariel Pimienta®, José Correa®

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

Variedad P?nojas/hilera Semilla pré basica
N” Sembradas kg

L3000 INIA Olimar 285 275

Tacuari 320 260

Parao 340 330

L 5903 105 93

CL 244 110 100

CL 212 150 135

C 289 90 85

SLI 09197 96 91

Cuadro 2. Produccién de lineas promisorias

variedad Area sembrada Rendimiento Semilla obtenida
(ha) k/ha kg

CL 244 0,7 9.233* 7.100*

CL 212 0,7 6.897 4.828

L 5903 1,6 8.006 12.810

C 289 0,5 7.000 3.500*

* Sin clasificar

Cuadro 3. Produccién de Semilla Categoria Basica - Zafra 2013/14

_ Area Densidad Rend. Semilla
Variedad Sembrada siembra Obtenida
(ha) (kg/ha) (kg/ha) kg
INIA Tacuari 2,8 115 6.045 16.925
L 3000 INIA Olimar 2 105 9.062 18.125
El Paso 144 1,8 90 6.827 12.288
Parao 2,9 90 7.213 20.918

1 Ph.D. INIA. Unidad de Semillas. apereira@inia.org.uy
% Téc. Agrop. INIA. Unidad 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 25,9 133 2.745
94-95 29,0 163 4717
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
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SOJA

SELECAO E ADAPTAGAO DE GENOTIPOS DE SOJA AO CULTIVO EM
TERRAS BAIXAS: O EXEMPLO DO SUL DO BRASIL

C. Lange'

O cultivo de soja em terras baixas no Estado do Rio Grande do Sul, extremo sul do Brasil, ndo é uma
atividade recente. Desde a década de 1940 havia interesse no cultivo desta oleaginosa visando,
principalmente, a rotacdo de culturas com o arroz irrigado, espécie de cultivo preferencial nos solos
hidromorficos (de origem sedimentar) localizados em baixas altitudes, que representam mais de 3
milhdes de hectares na metade sul do Estado.

Os resultados instaveis de rendimento de grdos de soja nestas terras baixas, no entanto,
desencorajaram por décadas a adogdo em maior escala desta rotacdo pelos orizicultores. Esta
instabilidade de resultados esteve sempre associada primeiramente a ocorréncia de periodos de
excesso hidrico no solo, decorrente da dificuldade de drenagem dos solos de origem sedimentar, planos
e alocados em cotas muito baixas, sendo este o primeiro grande desafio a ser suplantado na adaptagéo
do cultivo da espécie as terras baixas. O enfrentamento e mitigacdo deste estresse pela ado¢ao de um
sistema de drenagem mais eficiente e pelo uso de cultivares mais tolerantes ao encharcamento do solo
foi a solugéo para o crescimento da rotacéo arroz irrigado-soja no Rio Grande do Sul.

Tradicionalmente os programas de melhoramento de soja brasileiros estdo alocados nas zonas
tradicionais de cultivo desta espécie, as quais se caracterizam por apresentarem solos profundos, bem
estruturados e drenados, contrastando com 0s solos que se encontram nas terras baixas em questao.
Em consequéncia, o germoplasma brasileiro de soja ndo vinha sendo selecionado nem direta nem
indiretamente para a tolerancia genética a este estresse. Em consequéncia, o germoplasma de soja,
embora apresente variabilidade genética para a tolerancia ao excesso hidrico, detém niveis de tolerancia
relativamente baixos.

O excesso hidrico em plantas resulta em um estresse cujo principal componente advém da deficiéncia
de oxigénio que as raizes ficam submetidas em um solo saturado ou inundado. Nesta condi¢cdo de
hipoxia a respiragéo celular é afetada, com inibicdo do Ciclo de Krebs e manutencéo apenas parcial da
glicolise, resultando em reducéo de geragdo de energia quimica para a manutengdo do metabolismo
celular e no forte consumo de fotoassimilados para compensar a reducdo da formagéo de energia com a
paralisacdo quase total do processo de respiracao (Thomas & Sodek, 2014). Em consequéncia, mesmos
periodos bastante curtos de hipdxia causados pelo excesso hidrico resultam em perdas significativas do
potencial produtivo da lavoura.

A tolerancia a hipoxia é conferida por muitos genes com efeito restrito na expressédo final da
caracteristica, de heranca quantitativa complexa e baixa herdabilidade (Vantoai et al. 2001; Reyna et al.
2003; Cornelius et al. 2006), sendo amplamente aceito que o germoplasma de soja proveniente de
paises da Asia, berco da cultura, apresenta uma maior freqiiéncia de alelos positivos para a
caracteristica na espécie (Van Toai et al. 2001). Entretanto, os genoétipos asiaticos que detém maior
tolerdncia ao excesso hidrico apresentam uma série de caracteristicas indesejaveis em cultivares
comerciais (Lange et al. 2011), sendo muito provavel que o uso destes como fonte de tolerancia ao
excesso hidrico em programas de melhoramento produza resultados apenas a longo prazo. Em curto e
médio prazo, o aumento da tolerancia deve se valer de genitores adaptados e com caracteristicas
comercais aceitaveis. Neste sentido, € esperado que o melhoramento genético para esta caracteristica
seja eficiente, mas os progressos esperados, embora cumulativos, devem ser lentos, visto se tratar de
uma caracteristica de dificil avaliacdo fenotipica em fungdo dos inumeros fatores de ambiente que
afetam sua expresséao (Sullivan et al. 2001; Setter & Waters, 2003).

A caracterizagdo do grau de tolerancia de genétipos de soja ao excesso hidrico é realizada em testes
especificos e bastante severos, que consistem em cultivar diferentes genétipos em solos de varzea em
condigbes de boa drenagem até uma determinada fase do desenvolvimento das plantas, quando é
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realizado um tratamento de excesso hidrico imposto por inundacao do solo. A inundacéo é mantida pelo
tempo necessario para que haja reagdo diferencial dos genétipos, quando entdo a area é drenada e os
genotipos séo avaliados para a toleréncia através de uma escala visual de acordo com o grau de danos
gue as plantas apresentam (Cornelius et al. 2006).

Um segundo fator envolvido na instabilidade de rendimento da soja em terras baixas é o estresse
abiotico diametralmente oposto ao excesso hidrico, ou seja, a deficiéncia hidrica. Isto por que estes
mesmos solos propensos ao excesso hidrico caracterizam-se por apresentar baixa capacidade de
infiltracdo e armazenamento de agua devido a textura, a falta de estrutura fisica decorrente do manejo
de solo e de irrigagdo para o cultivo do arroz irrigado por inundacéo, e, em muitos casos, pela pouca
profundidade do solo disponivel para a exploracdo das raizes das plantas. A irrigagdo da soja
aproveitando a infraestrutura estabelecida do cultivo do arroz é um grande potencial das terras baixas,
sendo que a irrigacao por sulco ou por banhos sdo formas econdmicas de suplementagéo hidrica e
praticamente exclusiva deste ambiente. O desenvolvimento deste tipo de irrigacéo para o cultivo de soja,
entretanto, ird se apoiar fortemente no conhecimento do grau de tolerdncia ao excesso hidrico das
cultivares, uma vez que o processo de irrigagdo muito frequentemente induz ao excesso hidrico por
periodos de alguns dias.

O ciclo (grupo de maturagao relativa) € outra caracteristica adaptativa de importancia para o sucesso do
cultivo de soja em terras baixas. Ao longo de vérias décadas o entendimento era de que cultivares de
ciclo mais longo ofereciam maior estabilidade produtiva. Sem duavida, ciclo mais alongado oferece maior
oportunidade de recuperac¢édo a plantas impactadas negativamente por estresses, incluindo o de excesso
hidrico. Entretanto as lavouras com genotipos de ciclos mais longos também maturam e tem colheita
mais tarde no periodo de outono, o qual, muito frequentemente, torna-se demasiadamente Umido e com
poucas oportunidades para que a colheita seja realizada. Em consequéncia, o cultivo de variedades
tardias apresenta riscos majorados de perdas de colheita, além de a lavoura ficar mais tempo exposta ao
ataque de pragas e de moléstias, cujas populagdes aumentam na medida em que as semanas de outono
avancam.

Assim, a limitacd@o de ciclo de maturacdo para o cultivo de soja em terras baixas é uma medida que visa
reduzir os riscos de perdas. Atualmente buscam-se genotipos cujo ciclo total se complete em torno de
130 dias. Entretanto cultivares de ciclo mais curto podem ser cultivadas com sucesso, desde que as
condicbes de ambiente e manejo sejam favoriveis ao desenvolvimento das plantas: época de
semeadura preferencial, corre¢do de pH do solo, auséncia de limitacdo de nutrientes através de
adequada fertilizacdo, além de tratos fitossanitarios que minimizem competicdo de plantas daninhas, e
os danos causados por pragas e moléstias.

Entre as moléstias a que a soja esta sujeita quando cultivada em terras baixas, a podriddo de caule
causada por Phytophthora sojae desponta como um grande desafio para a pesquisa em fitopatologia e o
melhoramento. Trata-se de um fungo muito adaptado as condigBes de excesso hidrico, que se beneficia
muito da agua livre no solo, pois seus esporos apresentam flagelos que facilitam a sua locomocgéo até os
hospedeiros. Existem genes de resisténcia no germoplasma de soja, porém o patégeno apresenta uma
alta variabilidade e uma incrivel habilidade em acumular genes de viruléncia, quebrando a resisténcia
dos gendtipos de soja (Costamillan et al. 2013). O controle efetivo desta moléstia implica no uso de
genes de resisténcia a racas especificas, resisténcia parcial que é raca nao especifica e conferida por
inimeros genes de efeito menor sobre a resisténcia, e tratamento de sementes com fungicida eficiente
no controle do patégeno.
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RESPUESTAS DEL CULTIVO DE SOJA AL ANEGAMIENTO
I. Macedo® J. Terra®
PALABRAS CLAVE: excesos hidricos, dafo por inundacién
INTRODUCION

El area de soja ha tenido un crecimiento sostenido en la regién en los Gltimos afios a pesar de que la
productividad en nuestras condiciones esta por debajo de la obtenida en los paises vecinos. La
disponibilidad de agua para el cultivo durante las etapas reproductivas, condicionado por el régimen
hidrico de los suelos y su capacidad de almacenamiento es considerada la principal limitante productiva
para el cultivo en el pais (Giménez, 2014).

Los ajustados margenes econdmicos del cultivo de arroz han llevado a la inclusiéon de otros cultivos
como la soja en las rotaciones arroceras.

La mayor parte de los suelos de la planicie arrocera de la cuenca de la laguna Merin tienen limitantes de
drenaje. La gran diferenciacion textural y la topografia dominante los hacen muy aptos para el cultivo de
arroz, pero representan una limitante importante para otros cultivos poco adaptados a los excesos
hidricos.

De esta forma, los suelos de la planicie arrocera ademas de tener mayor riesgo de sequia por su
menor capacidad de almacenamiento de agua disponible, también tienen el riesgo de anegamiento por
sus restricciones de drenaje interno y superficial, existiendo entonces en estos suelos un “doble riesgo”.

Este articulo revisa algunos trabajos que estudiaron las respuestas agronémicas del cultivo de soja en
suelos de mal drenaje. Se busca cuantificar el impacto productivo que puedan causar periodos de
anegamiento durante el cultivo para eventualmente minimizar el riesgo de los mismos.

DANOS POR ANEGAMIENTO

El anegamiento provoca muchos dafios y distorsiones fisioldgicas en la planta que en mayor o menor
medida determinan perdidas en el rendimiento (Douglas et al. 2010).

La duracién y el momento que ocurre anegamiento determinan la magnitud del dafio (Sullivan et al.,
2001) y su impacto productivo. Existen diferencias entre cultivares en su capacidad de adaptarse a este
tipo de stress y por tanto en las opciones de mitigacion mediante el mejoramiento genético. También
existen diferencias entre tipos de suelos, donde los dafios en un suelo arenoso no son los mismos que
en uno arcilloso (Scott et al. 1989).

Las chacras de soja en el delta del Mississippi (USA) ocasionalmente se inundan debido a excesos de
lluvia o riegos seguidos de eventos de precipitacion. Los sintomas mas comunes reportados en estos
ambientes son, amarillamiento de hojas, reduccién en el crecimiento de las raices, defoliacion,
reducciones en el rendimiento y muerte de plantas (Linkemer et al. 1998).

El amarillamiento de hojas esta dado a la falta de nitrégeno ya que la duracion de la inundacion esta
negativamente correlacionada con las concentraciones de nitrdgeno en hoja (Sullivan et al. 2001), a su
vez Sallam y Scott (1987), reportan que inundaciones en V1 (Fehr et al. 1971) inhiben completamente la
nodulacion en soja comprometiendo el abastecimiento de N al cultivo.

La inundacion durante tres dias en el estadio V2-V3 provocaron reducciones del 20% en el rendimiento
de chacras comerciales (Sullivan et al. 2001). Esas reducciones en el rendimiento fueron atribuidas a
una reduccion en la poblacion de plantas, altura, y en el nimero de chauchas por planta.
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Por otra parte, Oosterhuis et al. (1989), indicaron que 48 hs de inundacion en V4 y R2, provoco una
reduccion de 33 y 32% de la fotosintesis respectivamente. A su vez, la reduccién de rendimiento fue 40 y
55% en V4 y R2, lo que muestra que similares disminuciones en la fotosintesis no necesariamente
implicaron las mismas reducciones en el rendimiento. Griffin et al. (1988), encontraron que el cultivo fue
mas tolerante al anegamiento durante estadios vegetativos que reproductivos y concluyeron que para
mitigar las pérdidas de rendimiento, el agua debia ser removida en menos de 48 hs.

Cuadro 1. Efecto de la duracién de la inundacién sobre el rendimiento en soja creciendo en dos suelos e
inundada a V4 y R2.

Crowley (arenoso) Sharkey (arcilloso)
Dias de inundacion V4 R2 V4 R2
Rendimiento (kg/ha)--------------=-=-=--=-=-
2 3231a 2796ab 2491a 2281a
4 3130a 3188a 2054b 1688b
7 3160a 2366b 1778c 896¢c
14 2586b 1809c 930d 355d

Valores seguidos por la misma letra no son diferentes significativamente entre
momento de inundacién y suelo (p<0.05)
Fuente: Adaptado de Scott et al., 1989

Las pérdidas de rendimiento son directamente proporcionales a la duracion del periodo de anegamiento
y estas son mayores si el stress ocurre en R2 respecto a V4 (Scott et al. 1989). Los autores también
encontraron que a igual duracién de inundacién la reduccién de rendimiento fue mayor en suelo
arcilloso a V4 que en suelo arenoso a R2.

Douglas et al. (2010), encontraron que mientras en suelos arenosos los rendimientos no se vieron
afectados hasta 4 dias después de inundados, en suelos con mayor tenor en arcilla ya a partir del dia 2
disminuian significativamente su rendimiento, por lo cual suelos arenosos son capaces de soportar
mayores periodos de anegamiento.

Griffin et al. (1988), encontraron perdidas en el rendimiento de 300, 800 y 1350 kg/ha, cuando el cultivo
pasaba de 1 a 8 dias de inundado, en V6, R2 y R2+R5 respectivamente, para niveles de rendimiento de
3000 kg/ha promedio.

El efecto de la inundacion sobre los componentes de rendimiento diferira del estadio fenolégico en que
ocurra (Sullivan et. al. 2001). Segun Linkemer et al. 1998, inundaciones en V2 afectan al nimero de
ramificaciones, en R1 al nimero de vainas por nudo reproductivo y en R5 el tamafio de grano.

Shannon et al. citados por Douglas et al. (2010), en un estudio de cultivares, encontraron que el
rendimiento de todos los cultivares probados habia sido reducido cuando se inundaron en R1. Aquellos
gue eran los mas tolerantes las reducciones fueron del 39% y los mas susceptibles las pérdidas fueron
del 77%. Todos los cultivares son afectados por el anegamiento, pero la magnitud del impacto es
diferente, por tanto debemos de hablar de tolerancia al anegamiento.

En un estudio donde se evaluaron distintas zonas de chacras comerciales que fueron delimitadas y
discriminadas por zona drenada y no drenada, se vieron diferencias de rendimiento de 900 kg/ha a favor
de las zonas drenadas (Linkemer et al. 1998).

CONCLUSIONES

Los dafios por anegamiento pueden causar grandes pérdidas en el rendimiento de soja que pueden
hacer la diferencia en la viabilidad del cultivo en rotacion con arroz.

La sistematizacion de la chacra, incluyendo construccion de drenajes capaces de evacuar el agua en
menos de 48 hs es una practica de manejo que permitiria disminuir el riesgo de la soja en estos
ambientes.

El uso de cultivares tolerantes al anegamiento con adaptabilidad local, también es una alternativa de
manejo que podria tener impacto
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El conocimiento del suelo y su textura es importante, ya que los tiempos de respuesta son diferentes si
es un suelo arenoso o uno arcilloso.

Si bien estos sistemas tienen las limitaciones ya mencionadas, haciendo un manejo defensivo que
considere como principal limitante la dindmica de agua en la chacra, se pueden obtener niveles de
rendimientos aceptables.

El productor arrocero tiene una vasta experiencia en como regar su cultivo, si bien no existe mucha
informacion generada para el riego en el cultivo de soja, pensar en regar oportunamente puede ayudar a
disminuir aun mas el riesgo en estos sistemas.
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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE GRUPOS DE MADUREZ CONTRASTANTES DE
SOJA EN SUELOS ARROCEROS DEL ESTE

I. Macedo*, J. Castillo® F. Bonilla®, T. Lucas®, R. Amaral®, A.Bordagorri®, J. Terra’,
PALABRAS CLAVE: rendimiento, fisiologia, rotacion arroz-soja.
1. INTRODUCCION

La rotacion arroz-pasturas tiene ventajas productivas, econémicas y ambientales (Deambrosi, 2009). Sin
embargo, el deterioro de los margenes del arroz en los Ultimos afios ha llevado a incorporar la soja a la
rotacion. La viabilizacién de la soja en sistemas arroceros podria contribuir a reducir algunos costos y
mejorar aspectos agrondmicos 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 préacticas 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.

El objetivo de esta red experimental fue evaluar el comportamiento agrondmico y productivo de algunos
grupos de madurez contrastantes de soja utilizados a nivel productivo en distintos suelos arroceros de la
region Este.

2. MATERIALES Y METODOS

Los trabajos se realizaron durante dos zafras, 2012-13 (Terra et al. 2013) y 2013-14 sobre chacras
comerciales ubicadas en 3 localidades: Rincon, La Charqueada e India Muerta. En la Gltima zafra se
perdid el sitio de India Muerta a causa de los excesos hidricos.

En cada sitio se instald un experimento (3-8 diciembre) evaluando 6 cultivares de grupos de madurez
(GM) contrastante: Nidera 5009, Nidera 5909, Don Mario 6.2i, Don Mario 6.8i Don Mario 6262 ipro y un
cultivar con tolerancia a excesos hidricos Tecirga 6070rr aportado por Fadisol. En uno de los sitios por
interés del productor se adiciond el cultivar Syngenta 1163. Se utilizé un disefio de bloques completos al
azar en cada localidad. Los cultivares se sembraron en parcelas de 7,5-m de ancho y 25-m de largo con
2 repeticiones en cada localidad.

Se sembré una poblacion objetivo de 350.000 pl/ha mediante una sembradora con sistema de
distribuciéon de semilla de placas y 6 lineas a 40 cm entre hileras. Se fertilizé con el criterio de asegurar
los niveles criticos de P y K mas los niveles de absorcion para un rinde objetivo de 4000 kg/ha. El P fue
aplicado 50% en linea y 50% al voleo, mientras que el K fue aplicado al voleo sobre la superficie. El
manejo del cultivo, preparacion de suelos, drenaje y control de malezas, plagas y enfermedades fue
realizado en base al manejo comercial de la chacra.

Se cuantifico la recuperacion de plantas luego de emergencia, estado fenoldgico durante el ciclo del
cultivo, plantas a cosecha, componentes de rendimiento, chauchas/planta, granos/chaucha y peso de mil
granos (P.M.G) y rendimiento realizado con cosechadora comercial (10 hileras x 25 m). Las respuestas
agronomicas fueron evaluadas con modelos mixtos. Los sitios, los GM, y sus interacciones fueron
considerados como efectos fijos, mientras que los bloques fueron considerados como efectos aleatorios.
Para determinar la significancia estadistica de los efectos fijos en todos los analisis se utilizo un test F
con un P=0.05.
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Adicionalmente se realiz6 un analisis conjunto de ambas zafras. Las fechas de siembra para el afio uno
fueron el 17 y 18 de noviembre para Rincon y Charqueada respectivamente. Para el mismo se juntaron
las dos localidades que se repetian en ambas zafras (Rincon y Charqueada) y también se juntaron los
tratamientos de grupos de madurez que coincidian en ambos afios (A5009, A5909, DM 6.2i, DM 6.8i). En
el modelo estadistico los tratamientos de grupos de madurez, el sitio, el afio y sus interacciones fueron
definidos como efectos fijos mientras que el bloque fue definido como efecto aleatorio. La separacion de
medias fue realizada segun test LSD Fisher al 5%.

3. RESULTADOS

A diferencia de la primera zafra (Terra et al., 2013), no existieron diferencias significativas entre los
grupos de madurez (Cuadrol).

Cuadro 1. ANAVAs de efectos del sitio y grupos de madurez sobre la productividad de soja y los
componentes de rendimiento Zafra 2013-14

Efecto Rendimiento pl/m? Chauchas/pl  Granos/chauchas P.M.G N°Granos/m?
p-valor

Sitio ns 0.0187 ns ns ns ns

GM ns ns ns 0,0038 0,0288 ns

Sitio*GM ns 0,0390 ns ns ns ns

Se evalud el comportamiento productivo de TECIRGA 6070RR y DM 6262 ipro vs el promedio (2308
kg/ha) de A5009, A5909, DM 6.2i y DM 6.8i, para comparar el efecto de un cultivar con tolerancia a
excesos hidricos y de otro de segunda generacion (Bt y RR2). En estas condiciones se encontré que
hubo una diferencia de un 20% (p=0,04) en productividad a favor del cultivar TECIRGA 6070RR (Figura
1), esta diferencia podria estar atribuida a la tolerancia a excesos hidricos que presenta esta variedad
(Lange et. al.,, 2013), ya que a fines de enero y principios de febrero existieron condiciones de
anegamiento. En el caso del cultivar de segunda generaciéon (DM 6262 ipro) no se encontraron
diferencias a favor de este (p=0,80).
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Figura 1. Efecto de los cultivares sobre el rendimiento en soja en dos sitios (zafra 2013-14). Letras mayusculas
distintas indican diferencias entre rendimiento (p=0,10)

El analisis conjunto de los dos afios muestra que no se encontraron diferencias de rendimiento para los
grupos de madurez. Las fuentes de variacion que si generaron diferencias en el rendimientos, fueron el
sitio, el afio y las interacciones Sitio*Afio y Afio*GM (Cuadro 2).

Los mayores rendimientos fueron observados en Charqueada (3482 kg/ha) respecto a Rincén (2995
kg/ha). Este promedio esta influenciado por el rendimiento de 2012-13 en esa localidad (4786 kg/ha)
(Cuadro 3) reflejando las excelentes condiciones climaticas de esa zafra para ese sitio (Terra et al.
2013). Para la zafra 2013-14 no existieron diferencias entre sitios. Cuando se analizaron los
componentes de rendimiento en el caso del sitio, el Unico que fue estadisticamente significativo fueron
los granos/chauchas que fueron mayores en la localidad de Rincén (1,87 vs 1,72 granos/chauchas). Si
bien el resto de los componentes no fueron significativos, todos ellos fueron superiores en la localidad de
charqueada, lo que la sumatoria de estos podria explicar las diferencias en rendimiento a favor de esta
localidad.

La productividad se vio mas afectada por el afio que por los cultivares (Figura 2), el 74% de la
variabilidad en los rendimientos estuvo explicada por la zafra, mientras que los cultivares explicaron un
0,35%

Las diferencias en rendimiento entre el cultivar que rindié mas y el que rindid6 menos fueron de 600 y 500
kg/ha para la zafra 2012-13 y 2013-14 respectivamente, no manteniéndose en ambos afios la misma
variedad con el mejor rendimiento.
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Cuadro 2. ANAVAs de los efectos del sitio, el afio y los grupos de madurez sobre la productividad de
soja y los componentes de rendimiento para las dos zafras.

Efecto Rendimiento pl/m? Chauchas/pl  Granos/chauchas P.M.G N°Granos/m?
p-valor

Sitio 0,0001 ns ns 0,0168 ns ns

Afo <.0001 ns ns <,0001 0,0032 ns

GM ns ns ns 0,0268 ns ns
Sitio*Afio <,0001 ns ns ns 0,0209 ns
Sitio* GM ns ns ns ns ns ns
Afio* GM 0,0059 ns ns ns ns ns
Sitio*Afio* GM ns ns ns ns ns ns

Cuadro 3. Efecto del rendimiento segun la interaccion Sitio*Afio.

Sitio*Afio Rendimiento(kg/ha)
Charqueadal2-13 4786A
Rincén12-13 3552B
Rinc6n13-14 2438C
Charqueadal3-14 2177C
5000 —x
_ 4500 - AB
_E 4000 -
53500
S 3000 - L
€ 2500 - ® Rendimisnto Zafra
E 2000 - 2012-13
T 1500 - Rendimiznto Zafra
L 1000 - 2013-14
500
0

DM 6.2i DM6.8i A500¢ A5909
Cultivares

Figura 2. .Efecto de los cultivares sobre el rendimiento en soja en dos sitios (zafra 2013-14 y zafra 2013-14). Letras
mayusculas distintas indican diferencias entre rendimiento (p=0,05).

4. CONCLUSIONES

El uso de cultivares tolerantes a excesos hidricos pude ser una estrategia que nos permita mitigar
pérdidas en productividad en afios donde se den condiciones de anegamiento.

La identificacion y eventualmente la seleccion de materiales con estas caracteristicas adaptados a estos
ambientes puede ser una linea de trabajo promisoria.

No existi6é ningun cultivar que sobresaliera cuando se analizaron los dos afios en conjunto, el uso de mas
de un cultivar con el fin de desfasar periodos criticos es una préactica de manejo recomendable a utilizar
para disminuir riesgos.
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AJUSTES A LA POBLACION DEL CULTIVO DE SOJA EN SUELOS ARROCEROS

I. Macedo®, J. Castillo?, T. Lucas®, F. Bonilla®, R. Amaral®, J. A. Terra®
PALABRAS CLAVE: plasticidad, compensacion, anegamiento.
1. INTRODUCCION

Las poblaciones utilizadas en el cultivo de soja en Uruguay estan influenciadas por la informacion
generada en Argentina. En esos ambientes es frecuente el manejo de altas poblaciones (360 mil — 500
mil pl/ha) (Diaz-Zorita et al. 2004) debido a la aptitud agricola de los suelos y su capacidad de
almacenamiento de agua y disponibilidad de nutrientes. Sin embargo, la informacion de RS-Brasil
muestra mejores resultados utilizando poblaciones menores, en torno a 200 mil -250 mil pl/ha (Amaral
R., com pers.), debido al tipo de suelos presente. La densidad de plantas 6ptima es aquella que: 1)
Permite un buen crecimiento evitando el vuelco (plantas con tallos no muy finos y un sistema radicular
bien desarrollado). 2) Reduce la incidencia de enfermedades, malezas y plagas. 3) Asegura una
adecuada altura de insercién de las vainas inferiores para facilitar la cosecha y evitar pérdidas (Garcia et
al. 2009). También es manifestado que no todos los cultivares responden de igual modo a la
modificacion de la densidad de siembra; cada uno presenta una densidad Optima en funcion de las
condiciones ambientales.

Con la llegada de la soja en suelos arroceros se plantea la duda sobre la poblacién a utilizar,
considerando la relativa baja capacidad de almacenaje de agua y problemas de drenaje de estos suelos.
En tal sentido, explorar poblaciones considerando los rangos recomendados en situaciones
contrastantes como las de los paises vecinos y la propia uruguaya permitird tener informacion de esta
especie en las condiciones locales.

El objetivo de este trabajo fue contrastar el comportamiento agronémico y productivo de 4 poblaciones y
dos espaciamientos entre hileras en una red de experimentos regionales en la zafra 2012-13 y 2013-14.

2. MATERIALES Y METODOS

Durante dos zafras, se instalaron experimentos de poblaciones y espaciamiento entre hileras en tres
ambientes tipicos de la zona arrocera este del pais: India Muerta, Charqueada, Rincén. La informacién
sobre la zafra 2012-13 fue presentada en la anterior publicacion (Terra et. al., 2013). En 2013-14 el sitio
de India Muerta se perdié a causa de los excesos hidricos ocurridos a fines de enero y principios de
febrero. Las fechas de siembra de la Ultima zafra fueron el 3 de diciembre y 8 de diciembre del 2013 para
Rincon y Charqueada respectivamente, utilizando el cultivar Nidera 5909. Se evaluaron 4 poblaciones:
15, 25, 35 y 45 plantas/m® (pl/m?) utilizando un sistema de distribucién a placas, a una distancia entre
hileras de 0,40m. En forma adicional se sumo otro tratamiento de 30 plantas/m® pero con un
espaciamiento entre hileras de 0,20m. La superficie de cada parcela fue de 7,5 x 25 m.

La fertilizacién de los experimentos fue con el criterio de asegurar niveles de nutrientes para altos
rendimientos por lo que se elevaron los contenidos de P y K hasta los niveles criticos del cultivo mas los
kg de estos nutrientes extraidos por una soja de 4000 kg/ha. El manejo general desde emergencia hasta
pre cosecha fue el realizado por el productor. La cosecha de los tratamientos se realizé con trilladora
comercial siendo la superficie recolectada de 100 m?.

Las determinaciones realizadas fueron fenologia durante el desarrollo del cultivo y a cosecha
rendimiento en grano y componentes del rendimiento.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con 2 repeticiones por localidad. Las respuestas
agronomicas fueron realizadas utilizando modelos mixtos del paquete estadistico Infostat. En el modelo
estadistico los tratamientos de poblaciones y espaciamiento, el sitio y la interaccién de ambos fueron
definidos como efectos fijos mientras que el bloque fue definido como efecto aleatorio. La separacién de
medias fue realizada segun test LSD Fisher al 5%.
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21ng. Agr., INIA. Programa Arroz. jcastillo@tyt.inia.org.uy

% Ing. Agr., Técnico contratado proyecto, tiliolupe2323@hotmail.com

* Ing. Agr., Técnico contratado proyecto, fbonillacedrez@gmail.com

® Ing. Agr., Técnico contratado proyecto, rodrigo@marconnocampo.com.br

6 Ph.D, INIA. Programa Sustentabilidad Ambiental. jterra@tyt.inia.org.uy
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Adicionalmente se realiz6 un analisis conjunto de las dos zafras, 2012-13 y 2013-14, las fechas de
siembra para el afio uno fueron el 17 y 18 de noviembre para Rincon y Charqueada respectivamente.
Para el mismo se juntaron las dos localidades que se repetian en ambas zafras (Rincén y Charqueada) y
también se juntaron los tratamientos de poblaciones que coincidian en ambos afios (25, 35 y 45 pl/m?).
En el modelo estadistico los tratamientos de poblaciones, el sitio, el afio y sus interacciones fueron
definidos como efectos fijos mientras que el bloque fue definido como efecto aleatorio. La separacion de
medias fue realizada segun test LSD Fisher al 5%.

3. RESULTADOS

A diferencia de la primera zafra, se observaron efectos significativos de las poblaciones sobre el
rendimiento y algunos de los componentes de rendimiento (Cuadro 1). La poblacion de plantas afecté las
pl/m?a cosecha, las chauchas/pl y el peso de mil granos (PMG).

Cuadro 1. ANAVAs de efectos del sitio y la poblacion sobre la productividad de soja y los componentes
de rendimiento (zafra 2013-14).

Efecto Rendimiento pI/m2 Chauchas/pl Granos/chauchas P.M.G N°Granos/m?
p-valor

Sitio ns <,0001 0,0414 0,0011 ns ns

Poblaciones 0,0104 <,0001 0,0002 ns 0,0361 ns

Sitio* Poblaciones ns ns ns ns ns ns

Se observo una reduccion de 33 % en el rendimiento de los tratamientos de menor poblacion (15 y 25
pl/m?) respecto a los de 35y 45 pl/m?. La poblacién de 30 pl/m* a 20 cm tuvo un rendimiento similar al de
las densidades altas (Figura 1).

Dentro del rango de 35-45 pl/m? (también 30 a 20 cm), el cultivo para las condiciones de este afio tuvo
la capacidad de compensar. Sin embargo, aquellas poblaciones mas bajas, a pesar de presentar mayor
cantidad de chauchas/pl y PMG, no alcanzé para que igualaran en rendimiento a poblaciones mayores.
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Figura 1. Efecto de la poblacién objetivo sobre el rendimiento de soja y la recuperacion de plantas del cultivo en dos
sitios (zafra 2013-14). Letras mayusculas distintas indican diferencias entre rendimiento (p=0,05), letras mindsculas
distintas indican diferencias entre pl/m? (p=0,05).

En general, los efectos del sitio y del afio tuvieron mayor impacto en el rendimiento que las poblaciones
contrastadas (Cuadro 2). De todas formas existio una tendencia (p= 0,06) de las poblaciones sobre el
rendimiento. Ademas fueron significativas las interacciones Sitio*Afio y Afio*Poblaciones.

Las pl/m? obtenidas fue el componente de rendimiento que explicaron las diferencias productivas a favor
de del sitio de Charqueada respecto a Rincén. En el caso del afio, si bien tanto las chauchas/pl y el PMG
fueron significativos, el PMG fue el componente que explicd el mayor rendimiento para la zafra 2012-13
comparado con la 2013-14 (149 g vs 139 g, respectivamente).

En promedio, se obtuvo mayor rendimiento en Charqueada (3482 kg/ha) que en Rincén (3112 kg/ha).
Esto en parte podria estar explicado por las mejores condiciones climaticas de la primera zafra,
principalmente en ese sitio (Terra et.al. 2013) donde se obtuvieron rendimientos promedio de 4567
kg/ha. Esto lo podria confirmar la interaccion Sitio*Afio donde para el afio dos no existieron diferencias
significativas entre sitios. La productividad de la zafra 2013-14 (2425 kg/ha) fue un 42 % menor respecto
a la zafra 2012-13.
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Cuadro 2. ANAVAs de los efectos del sitio, el afio y la poblacion sobre la productividad de soja y los
componentes de rendimiento para las dos zafras.

Efecto Rendimiento pl/m® Chauchas/pl Granos/chauchas P.M.G N°Granos/m?
p-valor
Sitio 0,0015 0,0029 ns 0,0080 ns ns
Afio <,0001 ns 0,0034 ns 0,0066 ns
Poblaciones ns <,0001 0,0048 ns ns ns
Sitio*Afo 0,0005 0,0047 0,0081 ns ns ns
Sitio* Poblaciones ns ns ns ns ns ns
Afo* Poblaciones 0,0119 ns ns ns 0,0040 ns
Sitio*Afo*Poblaciones ns ns ns ns ns ns

Si bien las poblaciones logradas para los sitios de Charqueada y Rincon fueron similares en ambas
zafras, los impactos de las poblaciones sobre la productividad fueron diferentes (Fig. 2). Mientras que las
buenas condiciones climéaticas de la zafra 2012-13 permitieron que se expresara la capacidad
compensatoria del cultivo en todo el rango de poblaciones, no ocurrié lo mismo en la zafra con excesos
hidricos en la poblacion mas baja.

Si bien no existieron diferencias en cuanto al nimero de plantas obtenidas entre afos, las condiciones
climaticas avanzado el ciclo del cultivo (menor radiacion y excesos de precipitaciones) no permitieron
gue bajas poblaciones pudieran compensar y obtener rendimientos similares a los tratamientos de 350 y
450 mil pl/ha.
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Figura 2. Efecto de la poblacién objetivo sobre el rendimiento de soja y la recuperacién de plantas del cultivo en dos
sitios (zafra 2013-14 y zafra 2013-14). Letras mayusculas distintas indican diferencias entre rendimiento (p=0,05)

4. CONCLUSIONES

Para los suelos y condiciones climéticas bajo los cuales se condujeron los trabajos, poblaciones en torno
a las 35 pl/m? serian las recomendables para estos ambientes. Esta densidad de plantas es similar a la
manejada en otras regiones del pais con suelos de mayor aptitud agricola.

En el afio con excesos hidricos, el cultivo fue afectado y las poblaciones bajas de 15 y 25 pl/m2 tuvieron
rendimientos menores que las poblaciones de 35 y 45 pl/m2. Por otro lado, poblaciones altas de 45
pl/m?, podrian afectar el rendimiento en afios con periodos de déficit hidrico que no fueron observados
en este trabajo.
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RESPUESTA DE SOJA A LA FERTILIZACION CON MACRO Y MICRONUTRIENTES?
A.NGiez!, A. Garcia Lamothe?, J. Sawchik®

PALABRAS CLAVE: brecha nutricional; eficiencia del fertilizante; extraccion de nutrientes
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. Para esto es necesario identificar cuales son los principales factores limitantes del
rendimiento y cuantificar la respuesta a mejores practicas de manejo. De acuerdo con van Ittersum y
Rabbinge (1997) los factores limitantes del rendimiento son el agua y los nutrientes, ya que en
condiciones de suministro limitado causan una disminucién en la tasa de crecimiento de las plantas. Si la
disponibilidad de estos factores es menor a la requerida por el cultivo el rendimiento alcanzado sera
menor al potencial para esas condiciones de produccion, generdndose una brecha de rendimiento. La
brecha de produccion debida a los factores limitantes es una combinacion de la brecha nutricional y la
brecha por deficiencias de agua (Salvagiotti, 2013). A nivel nacional, si bien en cultivos estivales la
disponibilidad hidrica es el principal factor limitante de los rendimientos (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).

En un relevamiento de 178 chacras comerciales de soja, Bordoli et al. (2012) tomaron muestras de
plantas en estado R1-R2 encontrando situaciones donde las concentraciones de nutrientes estaban por
debajo de los niveles criticos sugeridos en la literatura. Los nutrientes con mayor probabilidad de estar
limitando el rendimiento fueron fésforo, potasio y nitrégeno, con concentraciones por debajo del nivel
critico en el 42, 39 y 13 % de las situaciones evaluadas respectivamente. Otros nutrientes como azufre,
magnesio, calcio y micronutrientes (Cu, Fe, Mn y Zn) presentaron concentraciones iguales o mayores a
los niveles criticos considerados, por lo que su deficiencia no fue evidente en el andlisis de hoja (Bordoli
et al. 2012). Garcia Lamothe (2012) si encontr6 respuesta a la fertilizacién con hierro en condiciones de
suelos con pH alto (7,6) y presencia de carbonato. A partir de esta informacion, parece claro que en
algunas condiciones de produccion la nutricion del cultivo debe ser mejorada. Si bien existe informacion
nacional sobre los niveles criticos de los macronutrientes principales (Barbazan et al. 2011; Garcia
Lamothe, 2011; Moron, 2005) el conocimiento sobre la importancia relativa de cada nutriente en el
rendimiento es aun insuficiente.

Nuestra hipétesis de trabajo es que en las situaciones donde la nutricion de los cultivos esta limitando los
rendimientos un mejor manejo de la fertilizacion lograria cubrir esa brecha nutricional. Los objetivos
fueron identificar situaciones donde la nutricion esta siendo un factor limitante del rendimiento y estimar
la importancia relativa de cada nutriente. En este trabajo se presentan resultados preliminares de dos
afos de investigacion.

MATERIALES Y METODOS

Durante los afios 2012 y 2013 se instalaron 15 experimentos de respuesta a macro y micronutrientes en
chacras comerciales de los departamentos de Soriano, Rio Negro y Colonia, ademas de dos sitios en la
zona este durante el 2013. Las medidas de manejo general del cultivo fueron las realizadas por cada
productor para toda la chacra. En el cuadro 1 se presentan las principales caracteristicas de los sitios
experimentales. De los sitios estudiados, tres correspondieron a cultivos de soja de segunda (Sitios 5, 7
y 14) mientras que el resto fueron todos sojas de primera. Los sitios 16 y 17 corresponden a
experimentos contiguos que se diferenciaron en el uso del agua, el experimento del sitio 16 se regd
mientras que el sitio 17 fue un experimento de secano.

! Trabajo presentado en el Congreso Uruguayo de Suelos 2014
VI Encuentro de la SUCS. 6 al 8 de Agosto de 2014. Colonia, Uruguay

' Ing. Agr. INIA. Programa Sustentabilidad Ambiental. anunez@inia.org.uy
2 M. Sc. INIA. Programa Cultivos agarcia@inia.org.uy
% Ph.D. INIA. Programa Cultivos. jsawchik@inia.org.uy

Serie Actividades de Difusidn 735 | Capitulo 9 - Soja 13



INIA TREINTA Y TRES - Estacién Experimental del Este ° Y 9
ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2013-14 I A lA

Cuadro 1. Caracteristicas generales de los experimentos

Sitio  UM' CONEAT Antecesor Variedad Siembra Corg pH Pdisp? S-S0, CIC Kint®

% - mg kg™ - cmol. kg™t
2012
1 LC-Ri 10.12 Sj 28 5909 04/11/2012 1,69 7,1 9,2 28,4 0,51
2 FB 11.6 Sj 2° DM 6.2 25/10/2012 2,72 5,6 6,1 22,9 0,53
3 FB 11.1 Sj 2° N 5909 17/11/2012 3,35 7,6 10,0 9,3 23,8 0,82
4 Bq 11.6 Sj 28 5909 12/11/2012 3,30 5,6 5,9 9,3 33,1 0,70
5 Bq 11.6 Tr 2,78 6,0 7,4 3,3 26,5 0,72
2013
6 CnN 10.12 2,25 6,4 12,0 7,1 28,0 0,36
7 CnN 11.7 Tr 2,18 57 19,2 1,9 27,9 0,40
8 FB 11.1 Sj 28 DM 5.9i 16/11/2013 3,19 6,9 20,6 3,5 20,2 0,61
9 FB 11.1 Sg 28 DM 6.2i 16/11/2013 2,70 6,1 16,8 55 21,4 0,65
10 FB 11.6 Sj 12 N4990 16/11/2013 2,74 5,9 11,3 3,5 19,3 0,63
11 LC-R 11 Sj1? DM 6.8 25/10/2013 4,08 7,0 33,9 3,6 28,2 1,39
12 LC-Ri 115 Mz 12 22/11/2013 3,28 5,7 17,0 4,7 28,5 0,49
13 CcC 10.2 3,08 5,7 25,4 4,1
14 Bq 11.6 Tr N4990 11/12/2013 3,42 5,8 10,8 1,3 35,3 0,59
15 EP LB 10.6b Mz 22 DM 6.2 14/11/2013 3,21 6,5 87,3 12,6 21,4 2,23
16-17 Ve 4.1 Sj 12 DM 5.9i 18/11/2013 2,24 5,3 5,8 5,2 10,9 0,21
18 RR 3.51 Ar NA 5909 03/12/2013 1,34 5,5 5,8 -- 0,15

T Asociacién de suelos a escala 1:1 000 000 segtn Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay
% p disponible determinado por el método Bray | en los sitios 1 a 17 y por Mehlich 1 en el sitio 18
% K intercambiable determinado con acetato de amonio 1 N a pH 7 en los sitios 1 a 17 y por Mehlich 1 en el sitio 18

La mayoria de los sitios fueron fertilizados por los productores con anticipacion a la siembra, en el primer
afio los sitios 1 a 4 fueron fertilizados con 100 a 130 kg ha™ de fertilizante SPS (0-20/21-0 + 12 S) en julio
de 2012. En el 2013 los sitios 8 a 10 fueron fertilizados con 130 a 170 kg ha™ de 0-33-0 + 6 S a fines de
setiembre, el sitio 11 con 200 kg ha® de SPS mas 100 kg ha™ de KCI en agosto, en el sitio 12 se
utilizaron 250 kg ha™ de SPS mas 100 kg ha™* de KCl 'y 60 kg ha™ de 10-50-0 en octubre. Los sitios 15 a
18 fueron fertilizados al momento de la siembra, el sitio 15 con 100 kg ha® de SPS, los sitios 16 y 17 con
100 kg ha™ de 9-25/25-25 + 3 Sy 50 kg ha™* de KCl y el sitio 18 con 240 kg ha™ de 9-25/25-25 + 3 Sy
100 kg ha™ de KClI, siendo el muestreo de suelos de los sitios 16 a 18 previo a la fertilizacién. Los altos
resultados de P Bray en el sitio 15 probablemente sean consecuencia del escaso tiempo entre
fertilizacion y muestreo.

Se instalaron dos tipos de experimentos, uno para explorar la respuesta a la fertilizacion con
macronutrientes y otro para el estudio de micronutrientes. En los experimentos de macronutrientes los
tratamientos evaluados fueron: PKS, PK, PS, KS y NPKS, utilizando dosis de 50 kg P,Os ha', 94 kg K,O
ha'y 19 kg S ha™. La fertilizacién nitrogenada en el 2012 se realiz6 en el momento de la instalacién de
los experimentos a razén de 200 kg N ha™, mientras que en el 2013 se fertiliz6 con 100 kg N ha™ en el
estado R3-R4 (Fehr et al., 1971). En los experimentos del 2013 se agregé ademas un testigo comercial
sin fertilizacion. Los fertilizantes utilizados fueron superfosfato triple (0-46/47-0), cloruro de potasio (0-0-
60) y sulfato de calcio (19 S + 23 Ca); para la aplicacion de nitrégeno se utilizé urea (46-0-0) en el 2012 y
UAN (32-0-0) en el 2013.

Los micronutrientes fueron evaluados sobre la base de fertilizacién con PKS para evitar deficiencias de
otros nutrientes, realizando dos aplicaciones foliares en los estados V6-V7 y R2-R3. Se utilizaron
productos comerciales de la empresa Stoller evaluando, en funcién del afio y del sitio: M. Plus (3 L ha™:
10%N,4%P,6%K,1%S,1% Mg, 0,5% B, 4% Zn, 2% Mn, 0,05 % Mo), Zn (1 L ha™: 7 % Zn, 3 %
S),Fe(2Lha':4%Fe), Mg(1Lha™: 4% Mg, 2% S), Mn (1L ha™ 7 % Mn, 3% S), CaCl, (103 L ha™),
B (1L ha': 10 % B)y Co-Mo (0,25 L ha™: 6 % Mo, 1 % Co).

Al momento de la instalacion de los experimentos (cultivos en estado V1-V2) se tomaron muestras de
suelo de cada sitio a 15 cm de profundidad para su andlisis fisico-quimico. Se utilizd un disefio
experimental de bloques completos al azar con cinco repeticiones. Los tratamientos se instalaron en
parcelas de 2,5 m de ancho por 8-10 m de largo, cosechando tres o cuatro surcos centrales con
cosechadora experimental (ancho operativo 1,5 m). Se evalué la respuesta a la fertilizacion en el
rendimiento (corregido al 13 % de humedad), vainas por planta, peso de los granos y extraccion de
nutrientes. Se realizé el analisis de la varianza para cada sitio y para todos los sitios dentro de cada afio,
calculandose la diferencia minima significativa (p < 0,05) cuando el efecto de los tratamientos fue
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significativo al 5 %. El efecto de la fertilizacion nitrogenada se estudié a partir del contraste entre los
tratamientos PKS y NPKS.

RESULTADOS Y DISCUSION

La fertilizacion con macronutrientes tuvo efecto significativo sobre el rendimiento del cultivo de soja en
siete de los 17 experimentos evaluados (Cuadro 2). En dos de los cinco experimentos instalados durante
el 2012 existié efecto significativo de la fertilizacién sobre el rendimiento del cultivo (Sitios 2 y 3). En el
sitio 2 el rendimiento del tratamiento PKS fue mayor que el rendimiento del tratamiento KS (p < 0,05), lo
que demuestra el efecto positivo del P. La deficiencia de P en este sitio era esperable ya que el nivel de
P disponible (6,1 mg kg™) era inferior al nivel critico estimado por Morén (2005) de 10-12 mg kg™. En el
sitio 3, si bien el nivel de P Bray estaba dentro del rango recomendado (10 mg kg™) existi6 una tendencia
a que las diferencias entre tratamientos se debieran también al efecto del P (p < 0,10). En estos sitios
con la fertilizacion fosforada el rendimiento en grano aument6é aproximadamente 6 %, logrando una
eficiencia agronémica de 3-4 kg grano por kg de P,Os. Sin embargo, otros sitios con niveles de P por
debajo del nivel critico recomendado no presentaron respuesta a la fertilizacion. No hubo efecto
significativo de la fertilizaciébn potasica en ningun caso, esperable porque los contenidos de K
intercambiable estuvieron por encima del nivel critico de 0,34 cmol. kg™ estimado por Barbazan et al.
(2011). El analisis conjunto de los cinco experimentos del afio 2012 no mostré un efecto significativo de
los tratamientos en el rendimiento del cultivo.

Cuadro 2. Efecto de la fertilizaciébn con macronutrientes en el rendimiento de soja

Rendimiento segln tratamiento Estadistica
Afio Sitio PKS PK PS KS NPKS Testigo Tmto N DMSo .05
kg ha™ ---- p-valor ---- kg ha™
2012 1 3700 3880 3824 3926 3748 - 0,67 0,78 --
2 2664 2614 2652 2510 2460 - 0,03 <0,01 144
3 3818 3766 3857 3606 3943 - 0,05 0,23 214
4 3004 3046 3015 3095 3064 - 0,96 0,66 --
5 2505 2711 2489 2476 2459 - 0,60 0,82 --
Media 3138 3203 3168 3122 3135 - 0,65 0,96 -
2013 6 3364 3889 3400 3739 3735 3509 0,01 0,04 332
7 3491 2947 3263 3111 3140 3071 0,60 0,34 --
8 4106 4314 4318 4052 4523 4233 0,46 0,13 --
9 3898 4069 4399 4067 2653 4307 <0,01 <0,01 224
10 2888 2980 3480 2868 3010 3238 0,10 0,61 --
11 4524 4166 4568 4270 4275 4745 0,28 0,37 --
12 4208 4296 4137 4184 4479 4034 0,19 0,12 -
13 3605 3498 3740 3621 3918 3655 0,63 0,21 --
14 2837 2710 2817 2904 3056 2381 <0,01 0,07 240
15 3042 2978 3661 3212 3525 1985 0,01 0,19 765
16 3726 3597 3612 3715 3468 2998 0,04 0,28 483
17 3567 3648 3675 3512 3671 3523 0,71 0,46 --

El analisis conjunto de todos los sitios del 2013 mostré un efecto significativo de la interaccion
sitio*tratamiento (p < 0,01) evidenciando que la respuesta a la fertilizacion fue dependiente del ambiente.
El analisis de la varianza individual para cada sitio mostré un efecto significativo de los tratamientos de
fertilizaciéon en cinco sitios (sitios 6, 9, 14, 15 y 16). A diferencia de lo ocurrido en el 2012, en estos
experimentos no es tan claro cudl fue el nutriente limitante. En el sitio 6 la fertilizacion con PK aument6
los rendimientos en comparacion con el testigo, pero los demas tratamientos (incluido PKS) no se
diferenciaron del manejo del productor. EI mayor rendimiento del tratamiento PK estuvo explicado
principalmente por un mayor peso de granos en comparacion con el testigo (Cuadro 3). Si bien el
contenido de K intercambiable de este sitio fue similar al nivel critico, la saturacién de K de la CIC (K/CIC
= 1,3 %) fue menor a la recomendada de 2-5 % (Fontanetto et al. 2011) lo que sugiere un posible
desbalance entre las bases.

En el sitio 9, con 0,65 cmol, kg™ de K int, los tratamientos con agregado de K rindieron menos que los
tratamientos sin este nutriente (PS y testigo). Si bien en cultivos de invierno se han reportado efectos
negativos del agregado de K en suelos con alto contenido de K int (Garcia Lamothe y Quincke, 2012)
esto ha sido en suelos con valores mas altos (> 1 cmol, kg™). Ademas, en nuestro trabajo existieron
otros sitios con mayores valores de K int donde no se evidencié un efecto negativo de la fertilizacion con
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este nutriente. La relacion de bases en este sitio (88 % Ca, 8 % Mg, 3 % K) estuvo dentro de los rangos
recomendados por Garcia Lamothe y Quincke (2012) de 75-88 % Ca, 7,5-15 % Mg y 2,5-5 % K. En los
sitios restantes (14, 15 y 16) existié un efecto positivo de la fertilizacién sobre el rendimiento, pero los
distintos tratamientos no presentaron diferencias entre si que permitieran identificar qué nutriente era
limitante. Esta respuesta no especifica a la fertilizacién podria deberse a un mejor crecimiento vegetal
frente al aumento en la disponibilidad de nutrientes que haya permitido una mejor exploracion radicular y
mejorado la absorcion de otros nutrientes. En el sitio 14, el efecto de la fertilizacion sobre el rendimiento
se explicaria en parte por un mayor peso de granos (tratamientos NPKS y PKS) y por la tendencia (p =
0,11) a un menor nimero de vainas en el tratamiento testigo. En los sitios 15 y 16 no hubo un efecto
claro de la fertilizacion sobre los componentes del rendimiento (Cuadros 3y 4).

Cuadro 3. Efecto de la fertilizacion con macronutrientes sobre el peso de grano en los sitios con
respuesta a la fertilizacion.

Peso de grano Estadistica
Ano Sitio PKS PK PS KS NPKS Testigo Tmto DMSo,05
mg grano™ p-valor mg grano™

2012 2 208 205 218 214 207 - 0,16 --
3 195 200 200 196 199 - 0,15 --

2013 6 163 166 168 162 153 163 0,01 3,7
9 187 178 181 184 166 186 <0,01 8,9

10 137 140 138 135 136 138 0,14 --

14 165 161 153 163 165 156 <0,01 7,7

15 180 179 183 179 177 180 0,11 3,6

16 144 144 144 143 140 143 0,98 --

El efecto de la fertilizacion nitrogenada fue escaso y variable, con efecto sobre el rendimiento en los
sitios 2, 6 y 9 y una tendencia en el sitio 14 (p = 0,07). La respuesta negativa en el sitio 2 podria deberse
al momento de aplicacion del N, que genero plantas con mayor crecimiento vegetativo y probablemente
haya afectado el establecimiento de la simbiosis. Un escaso aporte de N a partir de la FBN y baja
eficiencia de uso del fertilizante tal vez hayan generado una limitante de N durante el periodo critico de
crecimiento del cultivo. La probabilidad de lograr un efecto positivo de la fertilizacién nitrogenada sin
afectar la actividad de los nédulos seria mayor con aplicaciones tardias de N (Salvagiotti et al., 2008)
motivo por el cual se decidié cambiar la estrategia de fertilizacion en el 2013. En el sitio 6 existio un
efecto positivo de la fertilizacion sobre el rendimiento, con una eficiencia de 3,7 kg de grano por
kilogramo de N aplicado, similar a la tendencia encontrada para el sitio 14 (2,2 kg de grano por kilogramo
de N). Estos sitios no tuvieron cultivos de alto potencial de rendimiento (> 4,5-5 Mg ha™') que de acuerdo
con (Salvagiotti et al., 2008) serian las condiciones donde la respuesta al N es mas esperable. En el sitio
9 la fertilizacion nitrogenada tuvo un efecto negativo sobre el rendimiento, causado por un menor peso
de grano que el resto de los tratamientos evaluados (Cuadro 3). En funcion de los antecedentes
revisados no era esperable un efecto negativo del N, y tampoco se observaron diferencias de dafio por
plagas o enfermedades.

Cuadro 4. Efecto de la fertilizacién con macronutrientes sobre el niimero de vainas en los sitios con
respuesta a la fertilizacion.

Ndmero de vainas Estadistica
Afio Sitio PKS PK PS KS NPKS Testigo Tmto DMSg,05
---------------------- Y T e — p-valor vainas m~

2012 2 1128 1049 1030 1168 1199 -- 0,18 --
3 1102 1127 843 1050 932 -- <0,01 153
2013 6 935 1062 1138 980 1021 1126 <0,01 128
9 952 885 1273 1181 924 1019 <0,01 109
10 1022 837 1008 975 945 952 0,09 119

14 864 777 931 890 856 766 0,11 -

15 1028 948 995 1053 930 1098 0,33 --

Si bien el andlisis conjunto de los sitios para cada afio mostro un efecto significativo de la fertilizacion
con micronutrientes, la respuesta dentro de cada sitio fue muy poco frecuente (Cuadro 5). El efecto
significativo de los tratamientos sobre el rendimiento en el afio 2012 se explica por un menor rendimiento
del tratamiento fertilizado con cloruro de calcio (CaCl,), lo que estuvo asociado al dafio generado en las
hojas del cultivo por la aplicacion de este producto. Por este motivo, en el afio 2013 se decidi6 probar la
fertilizacion con boro en vez del CaCl,. En el afio 2013 existi6 también un efecto significativo de la

16 Capitulo 9 - Soja | Serie Actividades de Difusién 735



L . INIA TREINTA Y TRES - Estacién Experimental del Este
I A lA ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2013-14

fertilizacion con micronutrientes, siendo el tratamiento “completo” (M. Plus) el que logré los mayores
rendimientos. El rendimiento del tratamiento fertilizado con manganeso no se diferenci6 del M. Plus,
mientras que el resto de los nutrientes evaluados generaron rendimientos menores que el tratamiento
“completo” (pero iguales al Mn). Parte de la respuesta observada a los micronutrientes podria deberse
entonces a este nutriente. En los sitios de la zona este (16 a 18) existié una tendencia de respuesta a la
fertilizacion con micronutrientes, aunque sin diferencias claras que permitan concluir sobre cuales
podrian ser los nutrientes limitantes.

Cuadro 5. Efecto de la fertilizacion con micronutrientes en el rendimiento de soja.

Tratamiento (kg ha™) Estadistica
Afo Sitio M.Plus Zn Fe Mg Mn CaCl, Tmto DMSg,05
kg ha™ p-valor kg ha™
2012 1 4148 4125 4098 3964 3895 4073 0,68 --
2 2694 2624 2763 2488 2730 2487 0,27 -
3 3954 3985 4105 4037 4143 3812 0,13 -
4 2989 2993 3161 3023 3191 2807 0,26 -
5 2672 2909 2851 2843 2769 2549 0,14 -
Media 3292 3327 3395 3271 3345 3146 <0,01 133
M.Plus Zn Fe Mg Mn B
2013 6 3158 2850 3569 3332 3500 2954 0,04 509
7 3494 3388 3380 3646 3399 3409 0,69 -
8 4187 3539 4297 3869 4228 3892 0,19 -
9 4656 4464 4070 4596 4196 4224 0,26 -
10 3261 2945 3040 2824 2974 2963 0,51 -
11 3990 3987 3796 3867 4219 4099 0,49 -
12 4541 4456 4197 4620 4504 4439 0,77 -
13 3830 3465 3679 3553 3225 3524 0,38 -
14 3106 2881 2895 2838 2962 2962 0,90 -
15 2851 2444 2432 2233 2457 2654 0,31 -
Media 3707 3442 3536 3538 3566 3512 0,06 156
M.Plus Zn Fe Mg Mn Mo
16 3566 3759 3805 3271 3896 3531 0,14 -
17 3702 3976 4183 3759 3523 3827 0,07 -
18 3336 2959 3070 2768 2631 2970 0,42 --
Media 3546 3600 3722 3295 3392 3470 0,08 296

Para estimar la extraccion de macronutrientes por el cultivo se analiz6 el contenido de N, P, Ky S en el
grano de cuatro de los tratamientos evaluados (PKS, PK, PS y KS). Los resultados preliminares del afio
2012 (todavia no se cuenta con los resultados del 2013) mostraron efecto de la fertilizacion en la
concentracion de P y de S en grano (p < 0,01). En ambos casos, la menor concentracion del nutriente en
grano correspondi6 con el tratamiento de omision de ese nutriente. En la tabla 6 se presentan los valores
de extraccion por hectarea de cada nutriente en el grano, los cuales coinciden con las extracciones
reportadas por Garcia y Correndo (2013) para N y S, siendo un poco menores nuestros datos de
extraccion de P (-20 %) y K (-16 %).

Cuadro 6. Extraccion de nutrientes en grano.

Extraccién de nutrientes Estadistica

Nutriente PKS PK PS KS Tmto DMSo.05
--------------------- L R — p-valor kg ha
Nitrégeno 169 174 175 173 0,64 -
Foésforo 13,6 14,3 14,3 13,3 0,04 0,9
Potasio 44 46 46 45 0,64 --
Azufre 9,9 9,0 10,1 10,3 0,02 0,7
Rendimiento* 3057 3194 3189 3167

"Rendimiento promedio de las parcelas muestreadas para andlisis de grano, 3 repeticiones por sitio.

CONCLUSIONES

La fertilizacion de soja con macronutrientes tuvo un efecto significativo sobre el rendimiento en siete de
17 experimentos evaluados, logrando en seis de esos sitios aumentar los rendimientos. En dos sitios la
brecha nutricional se debi6 a deficiencias de fosforo, en el resto de los sitios no fue posible identificar un
nutriente especifico como limitante.
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La respuesta a la fertilizacion nitrogenada fue escasa y variable, por lo que no seria una practica
recomendable para este nivel de rendimientos alcanzables. Para las condiciones evaluadas la
disponibilidad de micronutrientes no serian una limitante de importancia para los rendimientos del cultivo.
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FERTILIZACION DE SOJA EN ROTACION CON ARROZ
J. Castillo®, J. Terra ?, I. Macedo®, F. Bonilla *, T. Lucas®, R. Amaral®
PALABRAS CLAVE: nivel de suficiencia, balance
1. INTRODUCCION

En términos generales la fertilizacion del cultivo de soja en Uruguay se basa en el criterio de nivel de
suficiencia, existiendo otros enfoques como el de fertilizacion por balance. En el primer caso se fertiliza
hasta un nivel de nutriente en suelo por encima del cual no es esperable encontrar respuesta en
rendimiento mientras que la segunda considera aparte del aporte del suelo lo extraido en grano y la
expectativa de rendimiento (Macnack et al. 2012). Si bien la informacién nacional disponible corresponde
a la fertilizacion segun niveles criticos, ésta no fue generada en suelos tipicos arroceros el que presenta
particularidades en la dinamica de nutrientes debido a la alternancia entre etapas de anegamiento (arroz)
y secado (soja) (Fageria et al. 2011).

En el primer afio de evaluacion se observo que fertilizar por nivel de suficiencia esta asociado a menor
utilizacién de fertilizante sin tener impacto negativo en rendimiento cuando se lo comparé con el criterio
de fertilizacién por balance.

El objetivo del trabajo fue comparar ambas filosofias de fertilizacién combinando micro nutrientes y una
fuente calcarea, evaluando el rendimiento en grano y los componentes de rendimiento de diferentes
cultivos de soja en suelos en rotacién con arroz y en diferentes localidades.

2. MATERIALES Y METODOS

En las zafras 2012/13 y 2013/14 fueron instalados experimentos de fertilizacion en sitios tipicos de la
zona arrocera este del pais. En cada uno de estos se evaluaron dos estrategias de fertilizacion: por
balance y por nivel de suficiencia, cada una de ellas con y sin agregado de micronutrientes via foliar y
agregado de fertilizante calcareo al momento de la siembra. La aplicacion de los tratamientos foliares de
micronutrientes se realiz6 a V7 y R3. Para el caso de la fertilizacion por balance se definié una
expectativa de rendimiento de 3000 kg ha de soja la zafra 2012/13 y 4000 kg ha en la 2013/14, mientras
que para la estrategia de nivel de suficiencia fueron considerados los niveles iniciales de nutrientes en
suelo para llegar a niveles criticos de 12 ppm para P citrico y para K de 0,25 meq/100 gr. En forma
exploratoria en la segunda zafra se evalu6 la fertilizacion con 100 kg ha Urea al estadio de R3
acompafiando a las 2 filosofias de fertilizacion (nivel suficiencia y balance). La variedad utilizada en
todas las situaciones fue Nidera 5909, definiendo una poblacion para los experimentos de 320 mil
plantas/ha. La inoculacién fue con doble dosis de la formulacion Likuig Soja + Bioprotector L23. Debido a
la pérdida de un sitio experimental se analizaran en conjunto las localidades de Rincén y 2da de Treinta
y Tres Las caracteristicas de cada sitio y zafra se observan en el cuadro 1. Las fechas de siembra de los
experimentos fueron el 17/11/12, 18/11/12 y 03/12/13 08/12/13 para Rincén y 2da Treinta y Tres
respectivamente.

Exceptuando los tratamientos de fertilizacion, el manejo general de los experimentos fue el mismo
utilizado por los productores en las areas circundantes a los ensayos.

Las determinaciones realizadas fueron: poblaciéon lograda, rendimiento a cosecha y componentes de
rendimiento.

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

2pnD, INIA. Programa Sustentabilidad Ambiental, jterra@tyt.inia.org.uy

8 Ing. Agr. INIA. Programa Sustentabilidad Ambiental, jmacedo@inia.org.uy
“*Ing. Agr., Técnico contratado proyecto, fbonillacedrez@gmail.com

® Ing. Agr., Técnico contratado proyecto, tiliolupe2323@hotmail.com

® Ing. Agr., Técnico contratado proyecto, rodrigo@marconnocampo.com.br
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En cada localidad y en las 2 zafras se utilizé un disefio de bloques completos al azar con 2 repeticiones
por sitio, siendo el tamafio de parcela de 10 m de ancho por 25 de largo. La cosecha fue realizada con
cosechadora mecanica siendo el area utilizada para estimacion de rendimiento de 400 m?.

Cuadro 1. Nivel inicial de nutrientes de cada sitio experimental y recomendaciones de fertilizacion
realizadas.

< 2Ty Tres Rincon Ramirez
PARAMETROS UNIDAD 2012-13 )//2013-14 2012-13/2013-14
Potasio Int (meq.K/100g) 0,15 / 0,18 0,28 / 0,18
Magnesio (meq.Mg/100g) 1,1/ 28 27119
pH (agua) (**) 581/ 69 53 /55
P Ac. Citrico (ppm ) 14 /1 9,8 19 /93
Recomendacion P: Balance (kg/ha P,Os) 46 | 79 35/ 72
Recomendacién P: N. Suficiencia (kg/ha P2Os) 0/ 22 0/ 28
Recomendacién K: Balance (kg/ha K20) 121 / 137 43 / 141
Recomendacién K: N. Suficiencia (kg/ha K20) 117 1 82 24 | 88

Las respuestas agrondmicas fueron evaluadas utilizando modelos mixtos (PROC MIXED) del paquete
estadistico de SAS (Littell et al. 1996). En el modelo las zafras, las localidades, los tratamientos de
fertilizacion y sus interacciones fueron considerados efectos fijos, mientras que los bloques fueron
definidos como efectos aleatorios. La significancia estadistica fue determinada segun la prueba de F con
un p= 0,05.

3. RESULTADOS

Las concentraciones de nutrientes en suelo fueron distintas entre afio y sitio lo que significo
recomendaciones de fertilizacion diferentes. Para el promedio de las zafras, las cantidades de P
agregadas por el criterio de nivel de suficiencia fueron un 17 % y 26 % de la cantidad agregada segun el
criterio de fertilizacion por balance (2da Treinta 'y Tres y Rincon de Ramirez respectivamente). En el caso
de K estas diferencias fueron un 77% y 61% siguiendo el mismo criterio de clasificacion.

Cuadro 2. Probabilidades estadisticas para las diferentes variables analizadas.

Pr > F
Rend Pob.Lograda Chauchas Granos Granos P.M.G
/planta /chaucha /m 2

Zafra <0,0001 <0.0001 <0,0001 0,0055 ns 0,006
Localidad <0,0001 0,0005 ns 0,0034 ns ns
Tratamiento ns ns ns ns ns ns
Zaf*loc <0,0001 0,0002 0,0024 0,0127 ns ns
Zaf*trat ns ns ns ns ns 0,0324
Loc*trat ns ns ns ns ns ns
Zaf*loc*trat ns ns ns ns ns ns

No se detectaron diferencias significativas en ninguna de las variables analizadas en funcion de los
tratamientos de fertilizacién ensayados. Dentro de los tratamientos evaluados estaban los que contaban
con la fuente de calcareo de rapida reaccién los que tampoco mostraron superioridad en rendimiento adn
en las situaciones de Rincén de Ramirez con pH de 5,3 y 5,5 (ver cuadro 1).

Salvo para los granos/m?, la zafra fue la que explicé las diferencias encontradas en las variables
analizadas. Se encontraron diferencias en el nimero de chauchas/ planta y granos/chaucha, las que no
hicieron variar el n° de granos m En tal sentido, una parte de la diferencia de rendimiento entre zafras
(4237 kg ha vs. 2286 kg ha) podria estar explicada por un menor P.M.G (153 gr vs. 142 gr). Este efecto
puede haberse debido a la baja oferta de radiacién ocurrida en el periodo reproductivo.

La variacion en rendimiento detectado por la interacciéon de la zafra x localidad esta explicada por la
diferencia en rendimiento ocurrido el primer afio (4887 kg ha vs. 3587 kg ha, 2 TyT y Rincon Ramirez
respectivamente), lo que no ocurrid en el segundo (2302 kg ha vs. 2270 kg ha).
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Figura 1. Rendimiento de soja para el promedio de los sitios en la zafra 2013/14 segun fuente de
fertilizaciéon suplementaria al tratamiento estandar (nivel de suficiencia y balance).

El analisis de contrastes mostr6 que la fertilizacion complementaria con Urea al estadio de R3 fue
significativamente superior (p=0.05) al rendimiento logrado con la utilizaciéon de fertilizante calcareo,
presentd una tendencia ( p=0,13) a lograr mayores rendimientos en comparacion con la fertilizacion
estandar sin mostrar diferencias cuando se lo compara con la fertilizacion suplementaria con Micro
Nutrientes. En esta zafra en particular efecto superior de la fertilizacion con Urea podria deberse a las
condiciones de seca ocurridas a la siembra las que pudieron bajar la eficiencia de la nodulacién.

3. CONCLUSIONES

En ninguna de las zafras y en los sitios evaluados en conjunto se encontré efecto de de la fertilizacion
sobre el rendimiento y los componentes de rendimiento.

El segundo afio existieron diferencias en rendimiento entre la fertilizacién suplementaria con Urea en
comparacién con la fertilizaciébn suplementaria con calcareo audn en el sitio de menor pH. En
comparacion con la fertilizacién estandar (criterios objetivos) se aprecié una tendencia (p=0,13).

El criterio de fertilizacion por balance utiliz6 mayores cantidades de fertilizante lo que se traduce en
mayores costos y menor margen ya que el rendimiento no varié entre ambas formas de fertilizar la soja.
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ROTACIONES ARROCERAS: RESUMEN DE RESULTADOS PRODUCTIVOS EN LAS
PRIMERAS ZAFRAS

J. Terra®, J. Castillo?, N. Saldain®, S. Martinez*, R. Bermtdez®, J. Hernandez®, I. Macedo’
INTRODUCCION

El sector arrocero demanda el desarrollo de nuevos sistemas de produccion mas intensivos con menos
utilizacion del laboreo y tiempos de barbecho improductivos, orientados al aumento de la frecuencia de
arroz en la rotacion, en combinacién con pasturas mas cortas y mas productivas y eventualmente otros
cultivos adaptados a la zona baja, particularmente la soja. Esta inquietud del sector arrocero esta
orientada a mejorar la productividad global del sistema, diversificar ingresos, reducir costos y mitigar
riesgos (Terra et al., 2014).

En 2012 se instal6é un experimento de largo plazo en la Unidad Experimental Paso de la Laguna para
evaluar alternativas de rotaciones de intensificacion del uso del suelo para el cultivo de arroz, que sean
sustentables productiva y ambientalmente. En este se evalUa el comportamiento productivo de cultivos y
pasturas, el resultado econémico, la dinAmica de plagas, malezas y enfermedades, la evolucion de las
propiedades del suelo y el impacto ambiental de 6 rotaciones.

A continuacién se muestran algunos resultados productivos de los dos primeros afios de implementacion
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 2 4 5
ROTACION PV Ol PV Ol PV Ol PV Ol PV Ol
1 Arroz
3 Arroz
4 Arrozl
5 Arrozl
6 Arroz

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

El experimento contrasta distintas alternativas de intensidades de uso de suelo, yendo desde arroz
continuo hasta un testigo tecnolégico arroz-pasturas y varias opciones intermedias. Por ejemplo, si
comparamos las rotaciones mas intensas (1 vs. 2), se ve que la intensidad de uso medida en nimero de

! PhD, INIA. Programa Sustentabilidad Ambiental, jterra@tyt.inia.org.uy
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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.

ALGUNOS RESULTADOS

A pesar de que el cultivo de arroz se sembr6 unos 10d mas temprano en 2013-14 (30 oct.) respecto a
2012-13 (7-8 nov.), no se observaron diferencias de rendimiento entre ambas zafras (cuadro 2). Sin
embargo, la variabilidad de rendimiento de arroz fue mayor en la zafra 2013-14 respecto a la primera,
posiblemente debido a la diversidad de situaciones sobre la que se sembré en los distintos tratamientos
y a las condiciones climéticas de inestabilidad desde mediados de enero y febrero.

Por otro lado, el rendimiento de cultivos de secano fue notoriamente inferior en la zafra 2013-14 respecto
a la primera zafra (60 % menor en soja 'y 65% en sorgo). Ademas, la variabilidad de rendimiento también
fue mayor en ambos cultivos de secano en la segunda zafra respecto a la primera

Cuadro 2. Rendimiento y desvios estandares de arroz, soja y sorgo en dos zafras.

ZAFRA
2012-13 2013-14
Variedad Re?iijé%l;a)nto Variedad Re?lgér;plls)nto
EP 144 8573 L 5903 10587
CL 244 9347 CL 212 8283
INIAOlimar 8584 INIAQlimar 9031
Parao 9222 Parao 8518
INA Tacuari 8954 INA Tacuari 8871
Innov 9903

Las diferencias productivas en cultivos de secano entre zafras estuvieron relacionadas principalmente a
los atrasos de fechas de siembra (20 d) por exceso de agua en noviembre y a las peores condiciones de
implantacion de los cultivos provocadas por exceso de humedad a la siembra, falta de lluvias en estadios
tempranos y fallas en el control inicial de malezas que determinaron poblaciones bajas y poco uniformes
(cuadro 3). Ademas, las condiciones climaticas (radiacién y precipitaciones) no fueron buenas en gran
parte del momento de definicidon y concrecién en el rendimiento (cuadro 4).

Cuadro 3. Causas que podrian explicar los niveles de productividad de cultivos de secano en ambas
zafras.

ZAFRA 2012-13 2013-14
Fecha de siembra 13/11/2012 05/12/2013
Condiciones de implantacion Excelentes (12 -13 pl/m lineal)* Malas (8 pl/ m lineal)*
- s Precipitaciones adecuadas con Excesos de precipitacion
Condiciones climaticas avanzado el b distribuci6 bl . falta d
ciclo del cultivo (Fines de enero- uena | ,'St” ucion, aceptable (gne_gamlento),_ alta de.
rincipios de febrero) radiacion, baja incidencia de radiacion, mayor incidencia
P P enfermedades de enfermedades

*Poblacion obtenida para el cultivo de soja.

Cuadro 4. Radiacién (cal/cm?/dia), precipitaciones (mm) y dias de lluvia para la 3° década de enero, 1%y
2% década de febrero para los afios 2013 y 2014.

2013 2014
3Dec-Ene  1Dec-Feb 2Dec-Feb | 3Dec-Ene 1Dec-Feb 2Dec-Feb
RADIACION 599 563 372 327 346 394
PRECIPITACIONES 53,6 32,8 106,9 116,0 119,0 14,0
DIAS DE LLUVIA 2 2 3 8 8 3

A continuacién como informacion adicional se presentan los rendimientos por variedad de arroz (Cuadro
5) y la produccion de forraje acumulado de las distintas pasturas incluidas en las rotaciones (Cuadro 6)
al momento del inicio barbecho.
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Cuadro 5. Rendimiento de arroz (kg/ha) (seco) segln variedad para las zafras 2012-13 y 2013-14.

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

Cuadro 6. Produccion acumulada de materia seca disponible (kg/ha) al 20/9/2013 segun opcion forrajera.

Opcion forrajera kg/ha MS disponible
Festuca-T.Blanco-L.Corniculatus 2843
Festulolim-L.Corniculatus 1671
Raigras +T.Rojo 2066
Raigras 3320
T.Alejandrino 2295
T.Subterraneo 3265
Raigras + T.Vesiculoso 3187

CONCLUSIONES

En ambos afios se lograron buenas productividades de arroz a pesar de una siembra relativamente
tardia. Existen diferencias agrondmicas y productivas entre cultivares de arroz que hay que explotar y
adaptar a cada rotacién y su manejo.

Existi6 una alta variabilidad de los rendimientos de los cultivos de secano entre afios, es un desafio
conocer mejor el comportamiento de estos cultivos en estos sistemas, para asi minimizar con manejo los
efectos afio.

La produccion de biomasa de las distintas opciones forrajeras fue aceptable, la inclusién de leguminosas
anuales temprano podria contribuir al aporte de N para el cultivo de arroz y asi disminuir las necesidades
de fertilizacion nitrogenada impactando en los costos de produccion.

La estabilizacién de las rotaciones en los préximos afios permitira sacar conclusiones sobre el impacto
de cada una de ellas, lo que ayudara a la toma de decisiones de los productores, conociendo cudl o
cuales son las que mejor se adapten a sus sistemas productivos.

BIBLIOGRAFIA

TERRA. J; CASTILLO. J; BONILLA. F; AMARAL. R; LUCAS. T; MACEDO. I. 2014. Soja en Sistemas
Arroceros. Revista Arroz (Uruguay) 78: 24-27.

24 Capitulo 9 - Soja | Serie Actividades de Difusién 735



G INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este
lA ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2013-14

=e
va

¢QUE LE PASO A LA SOJA ESTA ZAFRA? LAS ENFERMEDADES Y SUS
CONSECUENCIAS

S. Stewart*

La severidad de las enfermedades flingicas esta intimamente asociada a las condiciones climaticas, y
muy especialmente a las precipitaciones. La zafra de verano 2013/2014 se caracterizd por abundantes
precipitaciones en los meses de enero y febrero. En la zona este del pais, las precipitaciones estuvieron
por encima del promedio histérico en el mes de enero y las temperaturas en todo el pais de 1 a 2 °C por
debajo del promedio histérico para el mes de febrero. A pesar de ello, las enfermedades foliares en el
cultivo de soja, en general, no fueron muy severas a excepcion de la roya asiatica.

La roya, causada por Phakopsora pachyrhizi, se presenté en un 80% de las 101 chacras relevadas en
todo el pais y en un 100% de la relevadas en el centro, este y noreste. Se determiné un rango de
severidad entre 0 y 75 %, y un gradiente significativo de la enfermedad que va disminuyendo desde el
noreste al suroeste

(P < 0.0001); presentado un méximo de severidad en chacras del noreste (44%), seguidas del este
(15%) y centro (13%), disminuyendo hacia el sur (2%) y norte (0%). La alta severidad de la enfermedad
esta zafra (en algunas zonas) estuvo dado por varios factores; 1) el ingreso temprano de la enfermedad
al pais (primer muestra positiva fue 16 de febrero, 2014), 2) los vientos predominantes en verano soplan
del noreste, lo que determina el ingreso de las esporas de roya desde el sur de Brasil (De Ruyver et al,
2011), y por lo tanto, los cultivos mas afectados son los que estan cerca de ésta frontera, 3) la lluvias
acumuladas en la segunda quincena de febrero fueron mayores en el noreste y centro, ademas de que,
4) las temperaturas de febrero estuvieron por debajo de la media histérica y que fue un mes muy
nublado, ambos factores favorables para esta enfermedad.

El manejo de esta enfermedad pasa por el uso de fungicidas mezclas, aplicados a primeras pustulas,
con una tecnologia de aplicacion adecuada, o a través del uso de variedades resistentes o tolerantes
(soja con tecnologia inox o TR) disponibles hoy en el mercado.

El tallo marrén fue otra enfermedad, que si bien no estuvo tan difundida, se presenté con incidencias
altas en chacras puntuales. Esta es causada por el hongo Phialophora (Cadophora) gregata, que infecta
la raiz de la soja y causa necrosis interna en los tallos. Como los tallos no muestran sintomas externos,
la enfermedad pasaria inadvertida si no fuese porque tiene una sintomatologia en la hoja que se
denomina “abigarrada” (necrosis internerval) tipica de una patologia vascular. Es capaz de provocar
mermas de rendimiento de 90.5% si se comparan plantas afectadas con plantas sanas, por lo que las
mermas reales de rendimiento van depender del nimero de plantas afectadas por la enfermedad en el
cultivo.

El manejo de esta enfermedad pasa por la rotacion de cultivos con especies que no sean soja, y por
descartar la siembra de cultivares que sean extremadamente susceptibles (pues la resistencia si bien
existe, todavia no esta disponibles en el mercado).
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CULTIVOS DE COBERTURA EN ESQUEMAS AGRICOLAS
RESULTADOS 2012-2013 y 2013-2014

E. Barrios', W. Ayala?, I. Macedo®, J. Terra*
PALABRAS CLAVE: puentes verdes, soja

1. 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 de Investigacion en Cultivos y Sustentabilidad Ambiental de INIA, se ha buscado evaluar la
inclusion de cultivos de cobertura 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 2013,
Terra et al. presentaron los primeros resultados generados en la regién en el marco de este proyecto. El
objetivo de esta entrega es presentar la informacion generada en el Ultimo afo, a los efectos de
continuar aportando elementos para mejorar la toma de decisiones, reconociendo las particularidades de
cada uno de los afios.

2. 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 métodos
de siembra, al voleo antes de la cosecha del cultivo de soja y siembra en lineas luego de la cosecha. El
disefio experimental utilizado fue de bloques al azar (RCB) y arreglo de parcelas dividas, con cuatro
repeticiones. Para el andlisis estadistico de los datos se utilizo el paquete estadistico SAS.

Determinaciones

Se determind disponibilidad de forraje y cobertura vegetal a lo largo del ciclo; composicion botanica;
contenido de N en planta y otros nutrientes de interés; contenido de agua en el suelo y se realizaron
andlisis de suelo (C, N, propiedades fisicas). En la primavera de cada afio, se aplico herbicida sobre los
cultivos de cobertura y se establecioé un cultivo de soja (DM 6.2 en 2012-2013, DM IPRO5958 en 2013-
2014) para evaluar la produccion de grano. En esta oportunidad se presentan los resultados de
produccién total de biomasa de los cultivos de cobertura y la produccion de grano de soja posterior.

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
" Bindoon (2013) Wrighston Pas 10
Trifolium resupinatum LE 90-33 INIA 8
Vicia sativa Barril 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

El potrero tiene una historia de mejoramiento sobre campo natural, sobre el que se establecié un cultivo
de soja en la primavera de 2011. Previo a la siembra se realiz6 un analisis de suelo que present6 8 ppm
de fésforo (Met. Acido citrico), 1.9 meq Mg/100 g y 0.30 meq K/100 g, y se fertilizé6 con 100 kg/ha de
Hyperfos (0-14/29-0). La siembra al voleo se realiz6 el 19/4/2012, para todos los materiales con
excepcion de Vicia sativa y Raphanus sativus CCS-779 que se sembraron el 26/4/2012 y el 30/4/2012,
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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 28/12/2013 y
se cosechd el 30/05/2013.

En la dltima zafra, los cultivos de cobertura se sembraron el 10/4/2013 para el método al voleo y el
13/6/13 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.

3. RESULTADOS

La informacion reportada en esta instancia esta centrada en la productividad de los cultivos de cobertura
y el cultivo de soja, dejando para posteriores entregas la evolucion de otros parametros tales como
evolucion de nutrientes, fertilidad entre otros.

En primer lugar, la produccion de forraje acumulada de los cultivos de cobertura en el afio 2012 al
25/9/2012 no mostré 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 t/ha de MS en el periodo considerado (Cuadro 2, Terra et al. 2013).

Por su parte, en la zafra 2013, se registré para la produccion de forraje acumulada al 2/10/2013 una
interaccion significativa (p<0.0001) método x especie, por lo que la informacidn se presenta desagregada
para cada método (Cuadro 2). En promedio, las diferencias entre métodos son claras, en primera
instancia como consecuencia de las condiciones climaticas que retrasaron la siembra en lineas, lo que
penaliz6 el rendimiento al momento de quemar el cultivo de cobertura. La produccion de Lupino resulto
destacada en siembra al voleo y muy superior a la siembra en linea, lo que refuerza la importancia de la
época de siembra para lograr altas acumulaciones de forraje. Siguen manteniendo un comportamiento
destacado y similar, los materiales del género Raphanus, Avena y Raigras. En general se sigue
observando 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 en 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.

Cuadro 2. Contribucion de los cultivos de cobertura para todos los materiales y métodos de siembra
evaluadas y posterior produccion de soja en la Unidad Experimental Palo a Pique para las zafras 2012-
2013y 2013-2014.

Zafra 2012-2013 Zafra 2013-2014
Cultivo de Cultivp de Cultivo de cobertura Cultiv_o de
cobertura soja soja
Tratamiento - L. Produccion de forraje Produccion
Produccién Produccion de
de forraie rano (MS kg/ha) de grano
| 9 p (Grano
(MS kg/ha) (Grano kg/ha) Voleo Lineas kg/ha)
Raphanus sativus Brutus 8557 a 2690 3942 bcde 2304 fghij 2792
Raphanus sativus Reset 6236 b 2537 4286 bc 2577 fghi 2967
Raphanus sativus CCS-779 6194 b 2537 4020 bed 2825 efgh 3077
Lolium multiflorum INIA Cetus 5381 bc 2742 4667 b 2101 fghij 2975
Avena strigosa CALPROSE Azabache 8885 a 2750 4531 bc 2293 defg 2895
Trifolium vesiculosum Sagit (Glencoe EC1) 2782 de 2743 2222 fghij 1462 ij 3147
Vicia sativa Barril 2508 e 2672 3397 cdef 1825 hij 3014
Trifolim resupinatum LE 90-33 3282 de 2614 1881 fghij 1360 ij 2886
Lupinus luteus Cardiga 7581 2648 728l a 2088 fghij 2813
Trifolium alexandrinum INIA Calipso 4246 cd 2803 2896 defgh 2346 fghij 3020
Trifolium subterraneum 2320 e 2569 2261 fghij 1908 fghij 3235
Testigo 2709 de 2509 1848 fghij 1608 ij 2903
Al voleo 4996 2655 3621 2892
En linea 4659 2648 2058 3062
Método de Siembra 0.3188 0.9084 <0.0001 0.1005
Especie <0.0001 0.3463 <0.0001 0.3673
Método de Siembra x Especie 0.6613 0.6398 <0.0001 0.9248

Nota: No se incluyé en el andlisis a Lupinus luteus Cardiga en 2012-2013. En la zafra 2012-2013 el cultivar de Trifolium
subterraneum usado fue Goulburny en 2013-2014 Bindoon.
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La produccion del cultivo de soja subsiguiente no mostré diferencias significativas como consecuencia de
los diferentes manejos previos o sus interacciones (método, especie o método x especie). El promedio
del cultivo se situ6 en 2652 kg/ha en la zafra 2012-2013. Para la zafra 2013-2014, el rendimiento
promedio de soja fue de 2977, no detectdndose diferencias como consecuencia del cultivo de cobertura
antecesor o del método de establecimiento del mismo (Cuadro 2). En esta zafra se observé el desarrollo
generalizado de enfermedades, particularmente la causada por el hongo Cadophora gregata (S. Stewart

com.pers.) causante del tallo marrdn, con impactos importantes en el rendimiento.

4. CONCLUSIONES

En base a la informaciéon preliminar generada es posible mencionar las siguientes apreciaciones
preliminares:

Performance de los cultivos de cobertura

¢ Lupinus aparece como una opcién a ser considerada para cultivos de cobertura en la region este,
debido a una performance productiva destacada en los afios.

e En general, la avena negra, el raigras y los cultivares del género Raphanus mantienen un
comportamiento destacado.

Método de establecimiento de los cultivos de cobertura

e No se detectaron mayores diferencias en la produccion total de forraje por los métodos de
siembra/momentos empleados en el primer afo, siendo afectado el rendimiento del segundo afio en
la siembra en lineas como consecuencia del atraso de la misma.

¢ Los excesos de agua que ocurren en otofio pueden condicionar las siembras en linea.

Rendimiento del cultivo de soja

¢ El rendimiento del cultivo de soja no fue afectado por las diferentes alternativas de cultivo de
cobertura estudiadas.

Desafios

eEn base a los rendimientos de forraje en algunas de las situaciones evaluadas, se abren
oportunidades a los efectos de integrar la utilizacion oportuna del forraje generado por los cultivos de
cobertura con animales.
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POTENCIAL PRODUCTIVO DEL CULTIVO DE SOJA SIN LIMITANTES DE AGUA

S. Riccetto?, I. Macedo, J. Terra

PALABRAS CLAVE: riego, sistemas agricolas, rendimiento
1. 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 no han variado sustancialmente de los 2000 kg/ha desde hace mas
de una década, con un ligero incremento en las tres Ultimas zafras, lo que 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.

2. MATERIALES Y METODOS

En la zafra 2013-14 se instald el segundo afio de un red experimental que incluye sitios en Treinta 'y Tres
y La Estanzuela. El sitio de Treinta y Tres se encontraba sobre un Argisol Subéutrico de la Unidad
Vergara con una cobertura invernal de trébol rojo y holcus posterior al cultivo de soja 2012-13. El analisis
de suelo (0-15 cm) previo a la siembra indicaba para el sitio un contenido de 17,8 g/kg de C organico,
10,9 ppm de P Ac. Citrico, 0,26 meq/100g de K intercambiable y 5,4 de pH.

En cada localidad se instalaron dos experimentos idénticos, uno con riego suplementario por aspersion y
otro sin riego; ambos en siembra directa. Cada experimento consistio en un arreglo factorial de 4 grupos
de madurez (GM) de soja y 4 poblaciones. Los GM fueron: Nidera 5009, Relmo 5500, Nidera 6126 y Don
Mario 6.8i; mientras que las poblaciones objetivo consistieron en 15, 25, 35 y 45 plantas/m?. Se utilizé 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 consistié en la aplicacién de una lamina semanal suplementaria de 8-20mm, permitida
por el ala de riego, de forma de generar dos situaciones. El riego se realiz6 siempre y cuando las
precipitaciones semanales no superaban los 30mm durante, 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 util, que para este suelo es de unos 12mm/10cm.

La vegetacion fue controlada con glifosato y fluroxipir-meptil (3,3 I/ha de GlifoWeed + 500cc/ha Starane
Xtra) el 16 de setiembre més 3,3 L/ha glifosato el 30 de setiembre. La siembra directa se realizé el 14 de
noviembre con una Semeato con sistema abre surco de Facon-Guillotina + doble disco con sistema de
distribucién de semilla de placas, 6 lineas a 40 cm entre hileras. Todas las parcelas fueron fertilizadas
con 103 kg/ha de KCl 'y 100 kg/ha de 0-46/46-0 el dia previo a la siembra y 148 kg/ha de 9-25/25-25+3S
el dia de la siembra, aplicado 50% en linea y 50% al voleo. El control de insectos (4), malezas (2) y
enfermedades (2) subsiguientes se realizaron con el criterio de asegurar el control efectivo y minimizar
las pérdidas de rendimiento por éstas.

! Ing. Agr. INIA. Programa Arroz. sriccetto@inia.org.uy
2 Ing. Agr. INIA. Programa Sustentabilidad Ambiental imacedo@inia.org.uy
% Ing. Agr. INIA. Programa Sustentabilidad Ambiental jterra@inia.org.uy

Serie Actividades de Difusidn 735 | Capitulo 9 - Soja 29



INIA TREINTA Y TRES - Estacién Experimental del Este ° Y 9
ARROZ - SOJA Resultados Experimentales 2013-14 I A IA

Las determinaciones incluyeron la recuperacién de plantas luego de emergencia, contenido de agua
gravimétrico en el suelo (0-30 cm), lamina de riego aplicada, estado fisiologico durante la estacién 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 realizado con cosechadora
comercial (5 hileras x 20 m).

Las respuestas agronémicas fueron evaluadas con modelos mixtos (PROC MIXED, SAS) (Littell et al.,
1996). La situacion hidrica (riego vs secano), los GM, las densidades y sus interacciones fueron
considerados como efectos fijos, mientras que los bloques anidados en cada situacion hidrica fueron
considerados como efectos aleatorios. Para determinar la significancia de los efectos fijos en todos los
analisis se utilizo un test F con un P=0.05.

3. RESULTADOS

Las precipitaciones durante el ciclo del cultivo (siembra a R8) superaron los 550 mm (Fig. 1). A causa del
régimen hidrico favorable, el experimento regado se le aplicé una ldmina adicional de solo 33 mm
distribuida en 4 riegos a lo largo del ciclo, 2 durante la fase vegetativa y 2 al comienzo de la etapa
reproductiva. Esto sobrepasa ampliamente los 450-500 mm de agua que la soja necesita durante su
ciclo.
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Figura 1. Precipitaciones durante el ciclo de la soja y lamina aplicada en el experimento regado.

No se observaron efectos significativos del riego suplementario sobre el rendimiento de soja (Cuadro 1);
sino mas bien una tendencia a deprimir los rendimientos en todos los grupos de madurez evaluados. Las
interacciones entre régimen hidrico y GM y entre GM y densidades no fueron significativas. La mayor
productividad global se alcanzé con el GM intermedio (RM 55) en ambas situaciones; siendo ésta
significativamente superior (p<0,05) al resto de los materiales en el régimen de secano.

Si bien existieron diferencias de rendimiento entre los GM, no se observaron diferencias para los
tratamientos de densidad, dado el bajo porcentaje de recuperacion registrado en los tratamientos de
mayor densidad.

El rendimiento promedio de los experimentos en la presente zafra fue un 17% inferior al obtenido en la
zafra 2012-2013, explicado principalmente por la menor oferta de radiacion durante la segunda década
de enero y la primer década de febrero, la cual fue 45% y 39% inferior al afio anterior, respectivamente.

El contenido de agua del suelo (0-30 mm) durante el ciclo del cultivo no fue limitante durante la zafra,
encontrandose siempre por encima del punto de marchitez permanente (9% humedad gravimétrica) y a
excepcion de dos semanas durante la etapa vegetativa, por encima de 50% de agua disponible. No se
observaron tendencias claras entre experimentos, GM y densidades.
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Cuadro 1. Rendimiento de 4 grupos de madurez y 4 poblaciones de soja en dos regimenes hidricos.

f/lgjdpuc;Zz/Densidad 15 plim? 25 plim? 35 plim? 45 plim? Media
SECANO kg/ha:
DM 6.8 3336 3438 3256 3096 3282 b
N6126 3398 3328 3384 3409 3380 b
RM55 3483 3784 3934 3775 3744 a
N5009 3230 3597 3331 3332 3373 b
Media 3362 3537 3476 3403 3444
RIEGO
DM 6.8 3439 2982 3032 3002 3114
N6126 3311 3375 3227 3090 3251
RM55 3511 3585 3419 3520 3509
N5009 3061 3164 3410 3266 3225
Media 3330 3277 3272 3220 3275
*letras diferentes difieren estadisticamente entre si (p<0,05).
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Figura 2. Contenido de agua gravimétrico del suelo (0-30 cm) entre situaciones de riego y secano en dos
grupos de madurez de soja.

Los componentes de rendimiento no logran explicar claramente la escasa diferencia absoluta de
rendimientos entre tratamientos. La mayor cantidad de chauchas/planta fue observada en N5009 (111) y
la menor en N6126 (80), aunque se recuperaron en promedio 3 pl/m? adicionales en N6126 con respecto
al resto de los materiales. La mayor cantidad de granos/chaucha fue observada en RM55 (1,89) y la
menor en N5009 (1,62). El mayor peso de mil granos se obtuvo en N5009 (152g), fue un 43%, 11% y un
5% superior al de N6126, DM 6.8 y RM55 respectivamente.

4. CONCLUSIONES

El volumen de precipitaciones, su distribucion, la evolucién del agua en el suelo y la ausencia de
respuesta de rendimiento al riego suplementario sugieren que fue un afio sin deficiencias hidricas para el
cultivo en la regién; mas bien con algunos excesos puntuales que se insinuaron negativamente en el
rendimiento.

A diferencia del afio anterior, en este segundo afio, el cultivo no logré alcanzar productividades cercanas
al potencial de rendimiento. El exceso de agua en el suelo inmediatamente a la siembra y luego en R1-
R3, determinaron problemas de implantacion y enfermedades que luego se manifestaron ante la baja
radiacion durante las etapas reproductivas del cultivo.
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