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PRESENTACION

Esta nueva edicibn de “Resultados
Experimentales de Arroz 2004 - 2005”
encuentra a INIA en plena construccién de
un nuevo Plan Estratégico para el periodo
2006 — 2010. Es tiempo de balances de lo
hecho y de elaboracion de posibles
escenarios futuros, sobre los cuales
planificar nuestras acciones venideras.

Desde la creacion del INIA en 1989 se han
ejecutado dos planes estratégicos. En el
caso del Programa Arroz, estos planes
fueron la continuacidon del trabajo de un
fuerte equipo técnico que dentro del CIAAB
y desde la creacion la Estacion
Experimental del Este en 1970, venia
actuando estrechamente vinculado al
sector privado. Por lo tanto estas nuevas
etapas de planificacion no son mas que la
puesta a punto y la bdsqueda de ajustes,
en un proceso continuo de generacion y
adaptacion de conocimiento para el sector
arrocero uruguayo.

El balance de los dos primeros planes de
INIA se puede hacer desde distintos
angulos. Pero haciéndolo desde la Gptica
mas general y en cierta medida mas
trascendente de impacto en el sector
productivo, podemos decir que el mismo ha
sido muy positivo. Los indicadores desde
1990 hasta la fecha muestran un sector
arrocero en crecimiento continuo y con
incrementos de rendimiento muy
importantes, que lo sittan hoy como los
mejores de la regiéon y entre los mas altos a
nivel internacional. Este crecimiento en un
contexto de exportacion neta, confirma
también la obtencién de un producto con la
calidad que los mercados mas exigentes
requieren.

En todos estos indicadores puede inferirse
el aporte de la investigacion nacional,
mediante la generacion de nuevas
variedades mejoradas y de calidad acorde
a los mercados y del ajuste de un paquete
de manejo sostenible, con énfasis en el
margen neto y no sélo en la productividad,
lo cual ha sido sustento de la competitividad
del productor aun en los periodos mas
criticos de los ultimos afios.

Es temprano para decir cuales seran los
nuevos lineamientos de la investigacion en
arroz, ya que los mismos estan en plena
elaboracion. Pero es posible adelantar que
algunos objetivos seguramente mantendran
su prioridad. El mejoramiento genético es
una necesidad permanente y la discusion
sera cuales caminos deba recorrer, tanto
en materia de métodos (biotecnologia,
hibridos, etc.) como de tipos de productos.
En lo que respecta a las distintas fases del
manejo del cultivo, la necesidad de
encontrar formas mas eficientes de
producir, ya sea por menor costo, mayor
produccién, menor uso de insumos
externos, cuidado de los recursos naturales
utilizados, etc., también es permanente.

Entre las areas nuevas o que tendran un
mayor destaque en los proximos afios
estara la relacion entre arroz y ambiente.
El INIA y el sector arrocero han sido
pioneros en el pais en realizar estudios de
impacto ambiental de la produccién y en
buscar alternativas menos agresivas. Pero
es necesario aumentar la apuesta en estos
temas, no sélo para seguir avanzando en
formas de producir que aseguren el buen
uso y mantenimiento de los recursos
naturales y del ambiente en que
producimos, sino para valorar debidamente
esas formas de produccién “a la uruguaya”,
que estamos convencidos que tienen
ventajas desde el punto de vista ambiental,
frente a otros sistemas productivos de la
region y del mundo.

Esta publicacion es un eslab6on mas de ese
trabajo continuo y de largo aliento del que
hemos hablado en estas pocas lineas de
presentaciéon. Es también la constancia de
la accion de un equipo humano de técnicos
y funcionarios de apoyo, dedicado a pleno a
mejorar el conocimiento en este cultivo
fundamental para la economia uruguaya.

[ ] t/ 7/

Ing. Agr. Gohzalo Zornlla de San Martin
Plrector Regional

|
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AGROCLIMATOLOGIA

INFORMACION CLIMATICA

Alvaro Roel

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

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

e Temperatura al abrigo (Maxima, 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”

e Precipitacién

e Heliofania

e Radiacion Solar

e Movimiento del aire, viento a 2m.

e Nubosidad

y

/ INIA Treinta 'y Tres

INIA Las Brujas

I

, Ramoén Méndez¥, José Furest?

La informacion se procesa diariamente, se
realizan los computos de las bandas y los
datos se resumen cada 10 dias vy
mensualmente, quedando asi elabora-dos
para el uso de los diferentes Proyectos y la
pagina web de INIA (www.inia.org.uy).

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

e Zafra Anterior julio 2003 - junio 2004
(Cuadro 1).

e Ultima Zafra julio 2004 — junio 2005
(Cuadro 2).

e Promedios de la Serie Historica julio
1973 — junio 2005 (Cuadro 3).

Capitulo 1 - Agroclimatologia 1
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Cuadro 1. Datos meteorolégicos obtenidos en la Estacion Agrometeorologica de la Unidad
Experimental del Paso de la Laguna - INIA T. y Tres. Julio 2003 - Junio 2004.

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

TEMPERATURA(°C)

Media 10.2 [ 10.7 | 128 | 165 [ 186 | 19.6 | 23.2 [ 21.7 | 21.1 | 19.6 | 129 | 12.2 | 16.6
Maxima media 159 | 16.7 | 189 | 235 | 25.0 | 26.7 | 29.3 | 285 | 27.8 | 255 | 17.6 | 18.1 | 22.8
Minima media 45 | 48 | 6.7 | 95 | 122|126 [ 170 | 149|144 [ 13.7| 82 | 6.4 | 104
HELADAS (Dias) 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 3 10
HELIOFANIA

Media diaria (Horas) 51 | 51 |57 (81| 80 |124)| 86 | 95 | 80 | 6.3 3.5 3.4 7.0

VIENTO (2 metros)

Velocidad media (k/h) 65|86 | 99 [ 93 | 99 |108| 92 | 85 | 84 | 74 6.5 7.3 8.6

PRECIPITACION (mm) | 29 115 | 217 51 152 50 102 | 48 28 182 | 181 54 1208

Dias de lluvia 12 9 9 4 8 8 10 5 4 9 12 9 100
EVAPORACION
TANQUE “A” 51 72 | 99 | 169 | 171 | 229 | 216 | 208 | 168 | 116 | 47 42 | 1588

Total mensual

Cuadro 2. Datos meteorolégicos obtenidos en la Estacion Agrometeorologica de la Unidad

Experimental del Paso de la Laguna - INIA T. y Tres. Julio 2004 - Junio 2005.
Jul. | Ago. | Set. [ Oct. [ Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. [ Mayo | Jun. | Anual

TEMPERATURA(°C)

Media 11.0 [ 13.3 | 144 | 151 [ 182 | 21.1 | 24.0 [ 23.1 | 208 | 16.2 | 145 | 15.2 | 17.3
Maxima media 16.9 [ 19.1 | 20.6 | 22.0 [ 23.6 | 28.7 | 31.8 [ 29.8 | 275 | 22.3 | 19.6 | 18.7 | 23.4
Minima media 52 [ 76 | 83 [ 82 [129 135|162 |165| 141|102 93 [11.7 | 112
HELADAS (Dias) 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
HELIOFANIA

Media diaria (Horas) 52 | 49 5.9 7.3 6.1 8.9 9.1 7.5 7.0 6.0 4.2 2.6 6.3

VIENTO (2 metros)

velocidad media (k/h) 8.5 9.4 [ 9.3 9.5 95 [ 114 | 95 9.6 8.2 6.2 7.1 7.9 8.9

PRECIPITACION (mm) | 96.6 | 63.1 [147 | 925 | 67.1 [ 599 | 49 |40.6 | 93.5| 289 | 281 | 309 | 1538

Dias de lluvia 7 8 7 10 10 6 3 8 8 10 10 15 102
EVAPORACION
TANQUE “A” 73 | 79 | 105 | 162 | 165 | 257 | 284 | 203 | 181 | 84 57 42 | 1687

Total mensual

Cuadro 3. Datos meteorolégicos obtenidos en la Estacion Agrometeorologica de la Unidad
Experimental del Paso de la Laguna - INIA T. y Tres. Serie Histérica julio 1973 —junio 2005.

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

TEMPERATURA(°C)

Media 107 (119|134 [ 164 [ 187 [ 214 [ 227 [ 221|208 | 17.3 | 138 [ 11.1 | 16.7
Maxima media 16.2 [ 18.0 | 19.3 | 22.4 [ 25.0 | 27.7 | 29.4 | 28.3 | 27.0 | 23.4 | 19.8 | 16.7 | 22.7
Minima media 56 | 67 | 79 [105[123 144|167 |166 | 150|116 | 83 | 58 [ 11.0
HELADAS (Dias) 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 5 12
HELIOFANIA

Media diaria (Horas) 4.7 54 [ 6.0 6.8 8.0 8.5 8.6 7.6 7.1 6.2 5.4 4.7 6.6

VIENTO (2 metros)
Velocidad media (k/h) 6.8 7.2 8.3 8.5 8.6 8.5 8.3 7.3 6.3 6.4 59 6.2 7.3

PRECIPITACION (mm) | 133 [ 99 | 113 | 98 [ 103 | 98 | 119 | 149 [ 106 | 114 | 123 | 120 [ 1375

Dias de lluvia 10 9 10 10 8 8 8 10 9 9 9 11 111
EVAPORACION
TANQUE “A” 50 67 90 132 | 168 | 209 | 212 [ 159 | 137 | 92 61 42 1410

Total mensual

2 Capitulo 1 - Agroclimatologia
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ECOFISIOLOGIA DEL CULTIVO

COMPORTAMIENTO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES CLIMATICAS EN LA
ZAFRA 2004/05 — ZONA ESTE

Alvaro Roel Ramon Méndez¥

INTRODUCCION Y METODOLOGIA

En este informe se realiza la presentacion
de los resultados de los registros de los
principales parametros agrocliméticos de la
zafra 2004/05 comparados con los de la
zafra 2003/04 y los de la serie historica
(1973 — 2005).

Los datos usados para el analisis fueron
extraidos de la estacion agrometeorolégica
instalada en la Unidad Experimental del
Paso de la Laguna de INIA Treinta 'y Tres.

Al igual a lo realizado zafras anteriores en
las figuras se muestran los valores
observados en las dos ultimas zafras
conjuntamente con el promedio historico.

Los parametros presentados a continuacion

minimas por
centigrados.

debajo de 15 grados

PRECIPITACIONES

En la Figura 1 se observa que para los
meses relacionados con el cultivo de arroz
el comportamiento de esta variable, en esta
ultima zafra, fue relativamente normal
durante los meses de siembra octubre-
noviembre. Luego, a partir del mes de
diciembre y practicamente hasta marzo los
valores de precipitaciones En lo que
respecta con el mes de abril que es un mes
clave desde el punto de vista de la
cosecha, si bien el valor de precipitaciones
acumuladas registrado para este mes en
esta ultima zafra fue elevado, las mismas
se vieron concentradas hacia fines del mes
no causando en general problemas serios

son los siguientes: precipitacion; de atrasos de cosecha.
temperatura; heliofania y temperaturas
350
300 _
g 250
@
E 2 .
S 150 - |
100 B
w A
MES ol
SET | OCT | NOV | DC | ENE | FEB | MAR | ARR
ESH73740304 | 112 N 14 100 122 153 106 109
0200304 217 51 152 50 102 48 28 182
@ 2004/05 147 3 67 60 5 4 o7 289

Figura 1. Precipitaciones decadicas desde setiembre a diciembre. Valores observados de cada
afio, promedio historico, zafra anterior y actual.

Y INIA Treinta y Tres

Capitulo 2 - Ecofisiologia del Cultivo 1
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TEMPERATURA
Temperatura media

El comportamiento de la temperatura media
desde setiembre a diciembre es muy similar
al promedio histérico excepto los valores
inferiores al mismo durante el mes de
octubre (Figura 2). Esto conjuntamente con
el comportamiento de las precipitaciones
causd que en general se notaran ciertos

retrasos en los establecimientos de los

cultivos sembrados durante este mes.

Para el periodo de enero a abril se observa
un régimen en general por encima de los
valores promedio con excepcion de los
valores registrados en la Ultima década de
enero y primera década de febrero que se
ubicaron por debajo de los valores
esperados (Figura 3).
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1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Décadass | SET | SET | SET | OCT | OCT| OCT | NOV | NOV | NOV | DIC | DIC | DIC

SH197103 | 128 | 135 | 146 | 154 | 165 | 175 | 177 | 188 | 195 | 204 | 21.2 | 20
—— 2003 141 | 103 | 140 | 160 | 162 | 174 | 171 | 177 | 209 | 190 | 198 | 20.1
—h— 2004 154 | 131 | 149 | 140 | 149 | 163 | 179 | 165 | 202 | 2.4 | 201 | 217

Figura 2. Temperatura media decadica desde setiembre a diciembre. Promedio historico, zafra
anterior y actual.
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©
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Décadas ENE ENE ENE FEB FEB B MAR MAR MAR
—C 107204 | 227 29 233 25 23 26 22 211 199
—— 2004 233 215 24.6 21 214 206 214 203 216
—&— 2005 265 232 25 219 24 243 20 212 193

Figura 3. Temperatura media decadica desde enero a abril. Promedio historico, zafra anterior y

actual.

2 Capitulo 2 - Ecofisiologia del Cultivo
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HELIOFANIA promedios histéricos con excepcion del

En la Figura 4 se observa que durante los
meses de setiembre a diciembre las horas

mes de noviembre durante el cual en todas
sus décadas los valores registrados fueron
significativamente por debajo de los valores

de sol en general presentaron un esperados.
comportamiento similar a los valores
120
o 100
S Vi ma
5 80
o
o 601
©
=} 40
I
20
00
Décadas 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
SET | SET | SET | OCT | OCT | OCT | NOV | NOV | NOV | DC DC DC
SH197303| 64 | 55 | 58 | 60 | 72 | 72 | 73 | 82 | 87 | 85 | 86 | 86
—— 2003 45 71 56 51 99 92 97 62 82 86 93 91
—h— 2004 42 68 68 69 76 74 56 60 68 7 94 96

Figura 4. Heliofania decadica desde setiembre a diciembre. Promedio historico, zafra anterior y

actual.

Entre los meses de enero a abril (Figura 5),

valores registrados fueron similares o

a diferencia a lo sucedido en la zafra estuvieron por debajo de los valores
2003/04, en esta ultima zafra en general los esperados.
120
100
80+
8
T 60
o
o
@ 40
o
I
20
00
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Décadss | ENE| ENE | ENE | FEB | FEB | FEB | MAR | MAR | MAR | ABR | ABR | ABR
—cH197304 | 90 | 88 | 82 | 78 | 76 | 73 | 74 | 70 | 69 | 65 | 62 | 59
—— 2004 94 | 78 | 87 | 101 | 92 | 92 | 79 | 73 | 83 | 52 | 73 | 63
—A— 2005 77 | 05| 91 | 66 | 89 | 68 | 95 | 52 | 52 | 46 | 54 | 79

Figura 5. Heliofania decadica desde enero a abril

histdrico, zafra anterior y actual.

. Valores observados de cada afio, promedio

Capitulo 2 - Ecofisiologia del Cultivo 3
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TEMPERATURAS MINIMAS

En el Cuadro 1 se presentan los dias en
gue las temperaturas minimas fueron
inferiores a 15°C y el valor registrado en
cada caso. Temperaturas inferiores a este
valor son consideradas perjudiciales,
fundamentalmente si ocurren durante la
etapa reproductiva del cultivo. Como puede
observarse en este cuadro, para esta zafra
2005 hacia fines del mes de enero y
primera década de febrero se dieron una

seguidilla de dias con valores inferiores a
15 °C. Es de resaltar los valores
alcanzados, que en algunos casos llegaron
a registros cercanos a 6°C, lo que
determina que existieron varias horas de
frio durante esos dias. Esto determina una
diferencia con el comportamiento registrado
en la zafra anterior donde si bien existio
una serie importante de dias con valores
inferiores a 15, estos no alcanzaron
registros tan bajos.

Cuadro 1. Temperaturas minimas registradas en aquellos dias en que ésta fue inferior a 15 oC.

Enero Febrero Marzo
Dia 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005
1 1 6.8 12.1 12.8 9.6
2 7.6 6.2 7.2
D 3 10.4 8.4 11.2 9.8
E 4 9.4 | 13.6 10.8 11.8
C 5 10.2
A 6| 14.8 14.1
D 7| 14.0
A 8l 11.0 14.2
9 11.4
10 12.4 7.2
N° dias 3 3 0 0 2 4 1 5 6
2 11 13.0 11.6
12[ 13.8 14.0
D 13 120 13.9
E 14 14.4 14.8 | 13.3 11.8
C 15 14.8 12.4 | 13.0
A 16 11.8 | 100 | 139 | 111 14.7
D 17 12.2 116 | 11.1
A 18 14.0 12.4 | 12.9 11.8 | 138 | 123
19 11.8 10.0 | 13.1 | 10.9 10.6 | 11.6 | 11.0
20 10.1 | 116 | 9.4 109 | 121 | 11.0
N° dias 4 2 5 6 6 2 7 4 4
3 21 7.6 86 | 12.2 7.4 9.4
22 12.8 | 106 | 11.7 5.6 9.8 11.2
D 23 14.0 13.2 8.8 9.0 11.4
E 24 86 12.2 10.4 | 13.6 9.0
C 25 12.2 9.0 13.2 9.8 139 | 10.2
A 26 13.6 6.4 13.6 14.9 14.4
D 27 7.8 14.6 12.7
A 28 13.4
29 11.4
30 14.0 11.2
31 11.0 12.2
N° dias 3 1 5 2 8 1 9 5 7

4 Capitulo 2 - Ecofisiologia del Cultivo
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CONSIDERACIONES FINALES

El cultivo se pudo sembrar en el periodo
Optimo ya que las lluvias en el mismo
estuvieron en general por debajo del
promedio histérico.

En la etapa vegetativa se registraron
temperaturas frias que pueden haber
incidido en el crecimiento y desarrollo inicial
del cultivo.

Esta dltima zafra 2004/05 se Vvio
caracterizada por el registro de altas
temperaturas en los meses de enero y
febrero que conjuntamente con los muy
bajos registros de precipitaciones en estos
meses determinaron altas demandas
atmosféricas. Esto determiné la existencia
de problemas de riego a nivel de chacras
relacionados con dificultades en las
capacidades del mantenimiento de laminas
de riego.

Capitulo 2 - Ecofisiologia del Cultivo 5
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BIOCLIMATICO DE VARIEDADES Y LINEAS EXPERIMENTALES

Alvaro Roel,¥ Ramon Méndez?

INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objetivo la creacién
de una base de datos para la calibracion de
modelos. Los experimentos comenzaron en
la zafra 1995/96 con el apoyo de la
Comision Nacional sobre el Cambio Global
continudndose hasta el momento. Esta
base de datos también ha sido usada para
el ajuste del modelo de suma térmica cuyos
resultados se publican cada 10 dias
durante el ciclo del cultivo con la emision
del Boletin de Agroclimatologia de la
Estacion Experimental del Este. Esta
informacién se envia por correo electrénico
y estd también disponible en la pagina web
del INIA
(http://www.inia.org.uy/disciplinas/agroclima

/index.html).

MATERIALES Y METODOS

En los trabajos se efectlla un seguimiento
de los principales eventos fenolégicos para
la determinacion del ciclo de las principales
variedades liberadas por INIA, sembradas
en dos épocas de siembra.

Localizacién: Campo Experimental del Paso
de la Laguna

Disefio experimental: Bloques al azar con
cuatro tratamientos (cultivares) y cuatro
repeticiones.

Cultivares: El Paso 144, INIA Tacuari, INIA
Olimar y Linea experimental L 3616.

Densidad de siembra: 650 semillas viables
por metro cuadrado en las dos épocas de
siembra corrigiendo por peso de grano y
porcentaje de germinacion.

Fertilizacion a la siembra: Ambas épocas
de siembra se fertilizaron con 120 kg/ha de
Fosfato de Amonio (18 — 46/46 — 0).

Y INIA Treinta y Tres

Primera época
Fecha de siembra: 22 de octubre de 2004.

Emergencia: 5 de noviembre de 2004 para
todos los cultivares.

Coberturas con urea: Se aplico urea a
razon de 50 kg/ha al inicio del macollaje el
10 de diciembre de 2004 y al inicio de la
etapa reproductiva el 3 de enero de 2005.

Control de malezas: Se aplic6 una mezcla
triple de Propanil + Facet SC + Command +
Herbex (4.0 + 1.5 + 0.8 + 5q) I/ha el 7 de
diciembre del 2004.

Riego: No se realizaron bafios y se inundé
definitivamente el 9 de diciembre de 2004.

Control de enfermedades: Aplicacion de
Amistar (Azoxistrobin) a razén de 0.7 I/ha el
15 de febrero del 2005.

Segunda época

Fecha de siembra: el 23 de noviembre de
2004.

Emergencia: 4 diciembre de 2004

Coberturas de urea: Se realizaron dos de
50 kg/ha cada una, la primera el 3 de enero
de 2005 al macollaje y la segunda el 24 de
enero de 2005 al primordio floral.

Riego: dos bafios, uno el 9 de diciembre y
otro el 16 de diciembre de 2004 y la
inundacion definitiva el 3 de enero de 2005.

Aplicaciébn de Amistar (Azoxistrobin) a
razén de 0.7 I/ha el 15 de marzo de 2005.

Determinaciones

1) Registros de las fechas de los eventos
fenolégicos mas importantes.

2) Muestreos periodicos cada 5 dias luego
del 50% de floracion para la

6 Capitulo 2 - Ecofisiologia del Cultivo
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determinacion de la evolucion del
llenado de grano, el momento de
madurez fisiolégica y el ciclo de cada
cultivar. Para esto se marcan panojas en
aquel estado y se van extrayendo 10 en
cada fecha determinada. Las muestras
son secadas posteriormente a 105°C
durante 48 horas determinandose el
nimero y peso de los granos.
Posteriormente se efectda un andlisis de
regresion entre los dias luego del 50%
de floracion y el peso de grano en donde
se selecciona la curva de mejor ajuste
estadistico. A partir de esta ecuacién se
obtiene el nimero de dias para la
obtencion del méaximo peso de grano y
de esta forma determinar el ciclo 50%
floracibn — madurez fisiol6gica para
cada variedad en las dos épocas de
siembra.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1 y 2 se muestra la
acumulacién térmica y el nimero de dias
para los distintos periodos de los cuatro
cultivares en las dos épocas de siembra. En
los mismos se observa un adelanto del ciclo
emergencia-inicio de macollaje en los
cuatro cultivares de la segunda época de
siembra con respecto a la primera.

También podemos ver en fase mencionada
la similitud de ciclos en los cultivares El
Paso 144 e INIA Olimar.

La linea experimental L 3616 registrd ciclo
de emergencia - primordio bastante
parecido a INIA Tacuari.

Cuadro 1. Numero de dias y acumulacion térmica de las diferentes fases fenoldgicas para la
primera época de siembra.

El Paso 144 | INIA Olimar [ INIA Tacuari L 3616

ool ATH| N AT | N AT | N AT | N

dias dias dias dias
E.-l. Mac. 161 21 173 22 195 24 173 22
I. Mac.-Prim. 642 51 547 44 476 39 547 44
Prim.-50%F. 389 31 402 31 389 30 354 28
50%F.-Mad. 437 38 438 38 492 42 413* 33
E.-Mad.’ 1629 | 141 | 1611 | 135 | 1552 [ 135 | 1487 127

E.- I. Mac.: Emergencia- Inicio de Macollaje; I. Mac. - Prim.: Inicio Macollaje - Primordio;

Prim.-50% F.: Primordio - 50% Floracion; 50% F.- Mad.: 50% Floracién — Madurez Fisiolégica;

E.- Mad.: Emergencia — Madurez Fisiolégica; * Acumulacién térmica, base 10°C; * Datos de otros afios, excepto L3616
* Al octavo muestreo, el peso de grano en este muestreo parecio estabilizarse.

Cuadro 2. Nimero de dias y acumulacion térmica de las diferentes fases fenolégicas para la
segunda época de siembra.

El Paso 144 | INIA Olimar [ INIA Tacuari L 3616
Periodo 1 N° N° N° N°

s s dias A s dias A dias & Us dias
E.-l. Mac. 145 13 145 13 164 16 164 16
|. Mac.-Prim. 633 50 596 46 534 40 570 43
Prim.-50%F. 432 31 449 32 374 27 343 25
50%F.-Mad. 437 38 468 38 492 42 413 33
E.-Mad. 1647 | 132 | 1658 | 129 | 1564 | 125 | 1490 | 117

E.- I. Mac.: Emergencia- Inicio de Macollaje; |. Mac. - Prim.: Inicio Macollaje - Primordio;
Prim.-50% F.: Primordio - 50% Floracion; 50% F.- Mad.: 50% Floracién — Madurez Fisiologica;
E.- Mad.: Emergencia — Madurez Fisiolégica; * Acumulacién térmica, base 10°C
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MANEJO DE SUELOS Y NUTRICION VEGETAL

|. FERTILIZACION

RESPUESTA DE INIA Olimar
A LA APLICACION DE NITROGENO Y A SU FRACCIONAMIENTO

Enrique Deambrosi¥, Ramén MéndezY, Stella Avila¥

En los 3 afios anteriores se ha generado
informacién sobre las respuestas de INIA
Olimar a aplicaciones de nitrégeno en
distintas situaciones. Por un lado, en
interaccion con distintas densidades de
siembra y por otro instalando ensayos
regionales para estudiar los efectos en
distintas zonas de produccion de la Cuenca
de la Laguna Merin.

Por una razén practica de manejo de los
ensayos, en dicho tipo de estudios las
cantidades totales de nitrégeno fueron
aplicadas en forma proporcional equitativa
en los 3 momentos habitualmente utilizados
en el pais (1/3 en cada época: siembra —
macollaje - elongacién de entrenudos).

Desde muchos afios atrds se ha insistido,
en que no solo importan las cantidades,
sino también la forma de administrar los
insumos. Ello provee a los productores y al
pais de 2 tipos de beneficios. Por un lado,
se incrementa la eficiencia de utilizacion de
los mismos, bajando los costos de
produccién. Por otro, se evita descargar
sobre los recursos utilizados (suelo, agua),
excesos nitrogenados no utilizados por el
cultivo que pueden resultar perjudiciales
para el ambiente. En resumen, no sélo
importa llegar a conocer las cantidades
necesarias a aplicar, para maximizar la
productividad, sino que también se debe
estudiar la conveniencia de suministrar el
nitrogeno de igual manera que para las
otras variedades. Si bien INIA Olimar posee
una capacidad de macollaje similar,

¥ INIA Treintay Tres

dispone de una arquitectura de planta
diferente a El Paso 144, con hojas mas
erectas y menor produccién de area foliar,
que llena menos el entresurco, pero que le
proporciona a final de ciclo un mejor
balance de producciéon de grano vs paja
(indice de cosecha).

Por tal motivo, se inici6 este estudio de
respuesta a diferentes niveles de nitrégeno
y a 4 formas distintas de suministrarlo,
variando las proporciones de los mismos
que son aplicados en cada una de las 3
épocas.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé el disefio de bloques al azar con
tres repeticiones, con un arreglo factorial de
las dos variables: niveles de nitrégeno y
fraccionamiento de la dosis.

El tamafio de parcelas fue de (4 x 5) m?.

Se utilizaron 5 dosis totales de nitrégeno: 0,
35, 70, 105 y 140 kg/ha de N, dividiéndose
las aplicaciones en las 3 épocas: siembra,
macollaje y elongacién de entrenudos. Se
establecieron 4 tipos de fraccionamiento: 1)
1/3 en cada oportunidad; 2) 20% en
siembra, 50% al macollaje, 30% en
elongacion; 3) 20% en siembra, 30% en
macollaje, 50% en elongacion; 4) 20% en
siembra y 80% en macollaje. En todos los
casos se utilizd6 urea como fuente
nitrogenada. La dosis de siembra fue
aplicada e incorporada junto a 50 kg/ha de
P,Os La aplicacién de macollaje se realizd
en seco, inundandose en forma inmediata
el cultivo.
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La siembra se realizé a mano, al voleo, a
razén de 490 semillas viables/m® (una
densidad 25% menor a lo que se venia
utilizando tradicionalmente).

Se extrajeron muestras de suelos en cada
uno de los bloques del ensayo, las que
fueron analizadas en el Laboratorio de
Suelos de INIA La Estanzuela.

Analisis de suelos — Nitrégeno, INIA Olimar

pH(H,O) | C.O.* P(Bray 1) K
% ppm meq/100g
4,8 1,66 4,8 0,24
4,6 1,53 6,1 0,23
4,6 1,61 3,7 0,26

*M.0.% =C.0.x 1,724
Se sembré el 25 de octubre de 2004.

A comienzos de floracion se extrajo al azar
de cada parcela una muestra de (0,3 x 0,3)
m?, cortada al ras del suelo, para medir el
contenido y absorcion de nitrégeno. Dichos
andlisis de plantas fueron realizados en
INIA La Estanzuela. En forma simultanea,
se realizaron lecturas con un medidor de
clorofila (SPAD), como método simple y
rapido de estimacion del contenido
nitrogenado de las hojas. En forma previa a
la cosecha se extrajeron de cada parcela
otras 2 muestras al azar de igual tamafio,
una para realizar el analisis de
componentes del rendimiento y la otra,
también cortada a ras del suelo, para
estudiar el indice de cosecha. También se

midio la altura de 6 plantas y se realizo la
lectura de las enfermedades presentes en
cada parcela *.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al momento de cosecha, mas de la mitad
de las parcelas estaban volcadas y/o
semivolcadas, como consecuencia de
fuertes vientos ocurridos dias antes.

Se obtuvo un rendimiento promedio de
10.088 kg/ha, con un coeficiente de
variacion de 7,6%. El andlisis estadistico
indica que existieron efectos significativos
no muy marcados debido a las aplicaciones
de nitrogeno (probabilidad: 0,11) y al
fraccionamiento de la misma (prob.: 0,07),
sin detectar interaccion entre los 2 factores.
El promedio de rendimientos del testigo sin
aplicacion de nitrogeno fue de 9.794 kg/ha.
De acuerdo al andlisis del suelo, el
contenido de carbono estd dentro de los
valores esperables en Paso de la Laguna,
siendo el lugar donde fue instalado el
ensayo algo mas fértil que otros potreros de
la Unidad Experimental.

En el Cuadro 1 se presentan los promedios
obtenidos segun los tipos de
fraccionamiento (efecto mas confiable,
segun el andlisis estadistico). Se obtuvo el
mayor valor con el tipo 2, donde se aplicé el
20% a la siembra, 50% al macollaje y 30%
en la elongacion de entrenudos.

Cuadro 1. Efecto del tipo de fraccionamiento de las aplicaciones de nitrdgeno sobre el
rendimiento (kg/ha) de INIA Olimar. Paso de la Laguna. 2004-05

% de la dosis total en siembra, macollaje y elongacién de entrenudos

33-33-33 20-50-30

20-30-50 20-80-0

10.004 10.479

9.718 10.151

En la Figura 1 se presenta en forma grafica
la muy débil tendencia de incremento de los
rendimientos (regresioén significativa solo al
10% de probabilidad), que presenta un

* trabajo realizado por Luis A. Casales

maximo fisico en 88 kg/ha de N con una
muy baja eficiencia de 8,9 kg de arroz por
kg de nitrégeno aplicado.
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y=-0.0001x + 0.0177x+ 9.6367

Arroz t/ha

,,,,,,,, ‘,,,,,j,,,,,,
,,,,,,,, SRR S S
70 105 140

Nitrégeno kg/ha

Figura 1. Efectos de las aplicaciones de nitrégeno en el rendimiento de INIA Olimar (n=60).

Paso de la Laguna. 2004-05

En el Cuadro 2 se presenta un resumen de
los resultados de los andlisis estadisticos
efectuados con los registros de
componentes del rendimiento y la altura de
plantas. En general no existieron efectos
significativos importantes de los factores
manejados sobre los primeros, con
excepcion del peso de granos.

En promedio se produjeron 602 panojas por
metro cuadrado, las que presentaron un
total de 83 granos, de los cuales se llenaron
71, por lo que la esterilidad no fue muy alta

—8—20-50-30
—>—20-80-0

—€—33-33-33
—&— 20-30-50

28.5

28 4 -
2751 -

PMG g

27 4

26.5 4

26 T T T T
0 105 140

35 70
Nitrégeno kg/ha
Figura 2. Efectos de las aplicaciones de
nitrégeno y del tipo de fraccionamiento en

el peso de granos de INIA Olimar. Paso de
la Laguna. 2004-05

(15%). El peso de los granos vari6 de
acuerdo al tipo de fraccionamiento (prob.:
0,01) y levemente por el N aplicado (prob.:
0,1). En la Figura 2 se pueden observar en
forma conjunta dichos efectos, que no
resultan muy claros;

La altura de plantas (promedio 84,2 cm) no
vario por los efectos simples de los
factores, sino por su interaccion (prob.:
0,07; Figura 3). Tampoco se distinguen en
esta grafica conceptos destacables

—&€—33-33-33 —l— 20-50-30
—&—20-30-50 —>—20-80-0
95

£ 90 4

o

®854 -

2

<80+ -

75 4

70 T T L) L)
0 35 70 105 140
Nitrégeno (kg/ha)
Figura 3. Efectos de la interaccion nitrégeno
por tipo de fraccionamiento en la altura de
plantas de INIA Olimar. Paso de la Laguna.
2004-05
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Cuadro 2. Significacién de efectos de aplicaciones de nitrdgeno y tipo de fraccionamiento en
componentes* del rendimiento y altura de plantas de INIA Olimar. Paso de la Laguna, 2004-05

Pan Granos Granos Granos Peso de
2 . Alturacm
por m tot/pan llen/pan vacios/pan granos
Probabilidad (N) ns ns 0,38 0,39 0,10 0,001
Probabilidad (Frac.) ns 0,21 0,28 ns 0,01 0,15
Probab. (N x Frac) ns 0,26 0,40 0,42 ns 0,07
Promedio 602 83,3 70,7 12,3 27,52 84,2
CV.% 21,9 18,5 20.1 34,3 1,6 3,2

Pan por m°= panojas/m?; tot/pan= total por panoja; llenos/pan= llenos por panoja; vacios/pan= vacios por panoja

En el Cuadro 3 se presentan los resultados
obtenidos en otras variables registradas al
inicio de floracion y a la cosecha:
produccién de materia seca, contenido y
absorcion de nitrégeno, lecturas realizadas
con el SPAD, e indice de cosecha. Las
aplicaciones de  nitrbgeno  tuvieron
incidencia significativa en todas ellas,

mientras que el tipo de fraccionamiento sélo
afecto6 las lecturas realizadas con el SPAD.
En el caso de contenido de N (%) se hallé
interaccion  significativa entre N vy
fraccionamiento.

Cuadro 3. Significacién de efectos de aplicaciones de nitrégeno y tipo de fraccionamiento en
contenidos de N, produccion de materia seca e indice de cosecha en INIA Olimar. Paso de la

Laguna, 2004-05

Al inicio de floracién Ala cosecha
Materia %N Absorcién SPAD Mat. Seca indice
Seca 0 de N registros paja cosecha

Probabilidad (N) 0,000 0,001 0,000 0,007 0,02 0,000
Probabilidad (Frac.) ns 0,31 ns 0,08 ns ns
Probab. (N x Frac) ns 0,01 0,16 0,27 ns ns
Promedio 13.048 1,01 143,8 36,75 11.255 0,53
CV. % 20,1 11,4 23,5 2,8 17,9 6,0

En el Cuadro 4 se presentan los promedios
correspondientes a variables del Cuadro 3,
que no fueron afectadas por la interaccion,
en respuesta a las aplicaciones de N. La
produccién de paja se incrementé en forma
importante  hasta la dosis media,
manteniéndose entorno de las 12
toneladas. El indice de cosecha por lo
contrario, que presentaba valores de 0,54
en el testigo y la dosis de 35 kg/ha,
comenzé a decrecer con el incremento de
nitrbgeno 'y como consecuencia de

producciébn de paja, que no se Vvio
acompafiada por mayor formacién de
grano. El nitrégeno absorbido a inicios de la
floracion, presenté en respuesta a las
aplicaciones de nitrégeno, una tendencia
similar a la produccién de materia seca
como paja. Las lecturas realizadas con el
SPAD, estimador de clorofila, también
siguen la misma tendencia, presentando un
maximo valor con la dosis de 70 kg/ha.

Cuadro 4. Efectos de las aplicaciones de nitrdgeno y del tipo de fraccionamiento en contenidos
de Ny produccion de materia seca en INIA Olimar. P. de la Laguna, 2004-05

q Nitrogeno kg/ha
Variable 0 35 70 105 140
N absorbido 111,3 114,6 169,8 152,9 170,7
SPAD 36.07 36.12 37.41 37.06 37.08
MS paja cosecha 9.931 10.335 12.088 11.782 12.144
Ind. Cosecha 0,54 0,54 0,53 0,52 0,50
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Las enfermedades de los tallos no fueron
importantes, y los registros de lectura
variaron por efectos de la interaccién N x
fraccionamiento. El promedio de los indices
de severidad fueron 18,4% para el
Manchado de vainas y 21,2% para la
Podredumbre de los tallos.

El peso de granos fue el Gnico componente
que estuvo relacionado con el rendimiento;
la correlacién fue negativa y significativa al
8% de probabilidad (Cuadro 5). La
produccién de materia seca a inicios de
floracién se correlacioné débilmente con el
rendimiento (r=0,21: prob.: 0,11).

Cuadro 5. Correlaciones con rendimiento. Nitrégeno y fraccionamiento en INIA Olimar. 2004-05

pan llen/p vac/p tot/p PMG altura MSflor.
Coeficiente “r” 0,04 -0,1 0,07 0,05 -0,23 0,04 0,21
Probabilidad 1,0 1,0 1,0 1,0 0,08 1,0 0,11

pan= panojas/m-; llen/p= granos llenos/panoja; vac/p= granos vacios/panoja; tot/p= total de granos/panoja; PMG= peso

de 1000 granos; MSflor.= materia seca a inicios de foracion

En este experimento se utilizé por primera
vez el SPAD, como posible estimador del
contenido de N en la hoja. En el Cuadro 6
se presentan algunas correlaciones
estudiadas con los valores de lecturas del
SPAD, realizadas a inicios de floracion.
Llama la atencion que las lecturas no tienen
relacion con el contenido nitrogenado de
las plantas enteras, pero si con el

rendimiento obtenido (r= 0,26; prob.: 0,05).
A su vez se encontr6 una correlacion
negativa y muy significativa con el peso de
granos; como fue mencionado en el parrafo
anterior, el PMG se correlacion6 también en
forma negativa con el rendimiento.

Cuadro 5. Correlaciones de lecturas de SPAD con contenido de N en plantas, rendimiento y
peso de granos. Nitrégeno y fraccionamiento en INIA Olimar. 2004-05

% Nitrégeno Rendimiento PMG
Coeficiente “r” 0,05 0,26 -0,45
Probabilidad 1,0 0,05 0,000
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ESTUDIO SOBRE LA PROBLEMATICA DE
DISMINUCION DE LOS RENDIMIENTOS EN LOS RASTROJOS DE ARROZ

Enrique Deambrosi¥, Ramén MéndezY, Stella Avila¥

Por tercer afio consecutivo se instalaron
trabajos en esta linea de investigacion,
tendiente a determinar las posibles causas
que inciden en la obtencién de menores
rendimientos en condiciones de rastrojo.
Simultdneamente, se procura encontrar las
practicas de manejo del cultivo mas
apropiadas que permitan levantar las
posibles restricciones existentes.

Dentro de posibles factores que pueden
estar incidiendo, con mayor 0 menor
impacto en los distintos afios, se ha
mencionado:

- la época de siembra

- la época, periodo y condiciones de prepa-
racion de los suelos

- los aspectos sanitarios, referentes a
mayor disponibilidad de inéculo en los
suelos

- la mayor probabilidad de generar inicio de
enfermedades, al inundar los cultivos en un
periodo siembra-inundacién mas corto

- si la chacra antecesora fue sembrada con
El Paso 144, seria esperable disponer de
un nacimiento adicional de plantas
generadas por el desgrane y/o pérdidas
producidas en la cosecha previa; el exceso
de tallos, puede determinar consecuencias
en distintos aspectos del crecimiento y
desarrollo posterior

- los problemas de enmalezamiento, no
s6lo por la competencia que ejercen, sino
también porque exigen la aplicacion de
herbicidas para su control; los productos
ylo dosis manejados son en general mas
agresivos, no sélo con las especies objetivo
sino también con el cultivo de arroz,
pudiendo provocar algun disturbio temporal
en el crecimiento del mismo

¥ INIA Treintay Tres

- por su mayor tolerancia a la ocurrencia de
frio, en general se siembra la variedad INIA
Tacuari, mas susceptible al Manchado de
las Vainas.

En los afios anteriores, los resultados
obtenidos sugirieron que los efectos de los
tratamientos, ya sean seleccién de una
variedad para la siembra y/o de aplicacién
de un funguicida para incrementar los
rendimientos, no resultan iguales en
cualquier situacion considerada. Por otro,
que si se utilizan la época de preparacion y
siembra en los periodos mas adecuados,
se pueden lograr productividades tan altas,
como en otras situaciones de uso previo del
suelo.

MATERIALES Y METODOS

En 2004 se instalaron experimentos en 2
chacras de productores, ubicadas en
Rincon de Ramirez (Treinta y Tres) y en
India Muerta (Rocha). Se utilizaron 2 6 3
variedades respectivamente, 5 niveles de
nitrégeno total, con y sin aplicacién de
funguicida.

Se extrajeron 6 muestras de suelos en
Rincon y 9 en India Muerta, las que fueron
analizadas en el Laboratorio de Suelos de
INIA La Estanzuela.

Analisis de suelos — Rincén de Ramirez

C.O.* P(Bray 1) K
BIRFE) % ppm meq/100g
5,5 2,36 4.0 0,36
5,5 2,22 3,0 0,34
5,5 2,47 3,9 0,29
5,4 2,11 3,9 0,29
5,5 2,83 4.5 0,25
54 2,38 5,0 0,32

*M.0.% =C.0.x 1,724

6 Capitulo 3 - Manejo de Suelos y Nutricion Vegetal




1) 1A

INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este
ARROZ - Resultados Experimentales 2004-05

Andlisis de suelos — India Muerta

C.O.* P(Bray 1) K
Bl (17E2) % ppm meq/100g
5,1 4,44 5,2 0,56
5,2 3,93 5,0 0,56
5,2 4,10 4,1 0,54
5,1 3,97 3,7 0,48
5,1 3,81 3,5 0,52
5,0 4,19 6,0 0,62
5,2 3,57 3,7 0,55
5,3 3,75 2,9 0,53
4.9 3,97 4.8 0,52

*M.0.% =C.0.x 1,724

Se utilizé un disefio de bloques al azar con
un arreglo de parcelas subdivididas y 3
repeticiones.

En la parcela mayor se considerd la
variedad, en la subparcela la aplicacion o
no de funguicida a comienzos de floracién y
en la sub-subparcela niveles de nitrogeno.

Las variedades utilizadas fueron: El Paso
144, INIA Olimar e INIA Tacuari; se
sembraron las 2 primeras en Rincén y se
agrego Tacuari en Rocha.

Las fechas de siembra utilizadas fueron:
Rincéon de Ramirez: 6 de octubre de 2004
Estero de Pelotas: 21 de octubre de 2004

En ambos casos los ensayos fueron
sembrados a mano, al voleo, a razon de
490 semillas viables/m®, incorporandose la
semilla con una rastra liviana.

El fungicida utlizado fue kresoxim-
metil+epoxiconazol (Allegro). Las
aplicaciones fueron realizadas el 4 de
febrero en Rincon y el 16 del mismo mes en
India Muerta. Las dosis realmente aplicadas
fueron de 1,2 y 1,0 I/ha respectivamente.

En las parcelas menores se utilizaron 5
dosis totales de nitrdgeno (0, 30, 60, 90 y
120 kg/ha de N), fraccionandose las
aplicaciones en 3 épocas: siembra,
macollaje y elongacion de entrenudos (1/3
en cada oportunidad). La dosis de siembra
fue aplicada e incorporada al suelo junto a
una fertilizacion fosfatada (50 y 40 kg/ha de
P,Os en Rincon e India Muerta,
respectivamente). En todos los casos se
utilizé urea como fuente de nitrégeno.

El tamafio de las sub-subparcelas fue de (4
X 5) m°.

En forma previa a la cosecha se extrajeron
de cada E)arcela 2 muestras al azar de (0,3
x 0,3) m“. Una de ellas fue utilizada para
realizar el andlisis de componentes del
rendimiento. La segunda muestra, cortada
al ras del suelo, se utilizé para medir el
indice de cosecha. También se midid la
altura de plantas y se realiz6 la lectura de
las enfermedades presentes en cada
parcela

RESULTADOS Y DISCUSION

Rinc6on de Ramirez

El conjunto de andlisis de suelos realizados
indic6 un contenido medio de 2,4% de
carbono organico (4,13% M.0.) con un
rango de variacion entre 2,11 y 2,83%. En
el afio anterior, se habia instalado un
ensayo en una zona proxima de esta
misma chacra (Densidades y nitrdgeno
para INIA Olimar); el analisis de suelos esta
indicando un 37% mas de carbono
organico, del que se habia detectado en la
zafra previa.

El promedio de P fue de 4,1 ppm (rango:
3,4-7,5) segin Bray 1 y el de K de 0,30
meq/100g (0,25-0,36). En 2 de las muestras
de suelos se analiz6 ademas el contenido
de fésforo segin el método de Acido citrico,
para comparar los resultados con los
obtenidos con Bray 1. Nuevamente en
condiciones de suelos que recibieron una
fertilizacion  anterior, se  detectaron
diferencias importantes 16,2 vs 4,0 y 10,5
vs 5,0 ppm para Acido citrico en relacion al
Bray.

En primera instancia se analizo el
experimento segun el disefio general
utilizado (parcelas subdivididas), para
estudiar las diferencias entre variedades.
Posteriormente para estudiar con mayor
detalle los efectos dentro de cada variedad,
se  analizaron como 2 ensayos
independientes, instalados segun un disefio
de parcelas divididas, considerando parcela
principal la aplicacién o no del funguicida y
como subparcela las dosis nitrogenadas.
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Se presentan a continuacién los resultados
del primer andlisis realizado.

Con un coeficiente de variacion de 6,2%, se
obtuvo un rendimiento promedio de 10.327
kg/ha. El andlisis de los mismos indico
diferencias muy significativas debidas a la
aplicacion de N (prob.= 0,000). No se
encontraron diferencias entre variedades, ni
por la aplicacion de fungicidas, asi como
tampoco interaccién entre los factores
manejados (Cuadro 6).

No existieron diferencias entre variedades
en la cantidad de panojas y se encontrd
una tendencia de interaccion (significativa
al 0,09) con la aplicacién del funguicida.

Tampoco se encontraron diferencias en el
resto de los componentes del rendimiento
cantidades de granos llenos, vacios vy
totales por panoja, asi como en el peso de
granos.

Cuadro 6. Rastrojos. Rincon de Ramirez. Analisis de los rendimientos y sus componentes

segun parcelas subdivididas

Rendi- Panojas Granos Granos Granos Peso de

miento por m? tot/pan llenos/pan vac/pan granos
Probab. (Variedades) ns 0,37 ns 0,36 0,28 ns
Probabilidad (Fung.) 0,22 ns 0,37 ns ns ns
Probab. (Var x Fun) ns 0,09 0,06 0,06 0,22 ns
Probab. (Nitr6geno) 0,000 0,32 ns ns 0,37 ns
Probab. (Var x N) ns ns ns ns ns ns
Probab. (Fung. x N) 0,40 ns ns ns ns ns
Probab. (Var x F x N) 0,22 ns ns ns ns ns
Promedio ensayo 10.327 584 89,2 76,5 12,5 28,4
CV.% 6,2 14,0 12,9 13,3 22,6 6,3
Promedio Olimar 10.453 600 89,7 77,5 12,0 28,6
Promedio EP 144 10.201 568 88,7 75,5 12,9 28,2

Granos tot/pan= total de granos por panoja; llenos/pan= llenos por panoja; vac/pan= vacios por panoja

En el Cuadro 7 se pueden observar los
efectos de los tratamientos en el indice de
cosecha, la altura de plantas y las
enfermedades de los tallos.

Dentro de los efectos simples, INIA Olimar
presenté mayor valor de indice de cosecha
(0,57 vs 0,53), y se detectd efecto
significativo de la aplicacion de fungicida;
no obstante, el impacto de este ultimo fue
diferente, segun la dosis de nitrégeno
utilizada (prob.: 0,09). También se encontré
significacién en la interaccion variedad x
nitrégeno (prob.: 0,06).

Las plantas de El Paso 144 fueron en
general mas altas, pero la relacion entre
alturas fue distinta segun se usara fungicida
y se aplicara nitrégeno.

En general la presencia de enfermedades
fue baja, encontrandose Manchado de
vainas producida por Rhizoctonia oryzae.
No obstante se detectan diferencias entre
variedades y por la aplicaciéon de fungicida
(mejor INIA Olimar y utilizando fungicida).
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Cuadro 7. Rastrojos. Rincon de Ramirez. Andlisis de indice de cosecha, altura de plantas,
enfermedades segun parcelas subdivididas

indice de Manchado
Altura plantas :

cosecha vainas
Probab. (Variedades) 0,05 0,004 0,01
Probabilidad (Fung.) 0,06 0,30 0,000
Probab. (Var x Fun) ns 0,03 0,01
Probab. (Nitrégeno) 0,19 0,009 0,23
Probab. (Var x N) 0,04 ns 0,38
Probab. (Fung. x N) 0,09 ns ns
Probab. (Var x F x N) 0,39 ns ns
Promedio ensayo 0,55 80,4 6,6
CV.% 3,2 4,1 69,8
Promedio Olimar 0,57 77,6 3,8
Promedio EP 144 0,53 83,2 9,4

Los resultados obtenidos en los andlisis
individuales dentro de cada variedad se
presentan en el Cuadro 8. Las aplicaciones
de nitrégeno tuvieron efectos significativos
en los rendimientos de las 2 variedades. En
la Figura 4 se pueden observar los

comportamientos de ambos cultivares en
respuesta al agregado del nutriente. Con
una tendencia similar, los valores de EI
Paso 144 presentan mejor ajuste al modelo
cuadratico.

Cuadro 8. Rastrojos. Rincon de Ramirez. Efectos del fungicida y del nitrdgeno en el

rendimiento, sus componentes y otras variables de interés* en INIA Olimar y El Paso 144

T INIA Olimar El Paso 144
Fung Nit FxN prom C.V.% | Fung Nit FxN prom C.V.%
Rend. 0,31 0,04 0,19 10.453 7,1 ns 0,000 ns 10.201 51
panojas 0,24 0,22 ns 600 13,1 0,25 ns ns 568 15,0
Tot/p 0,42 ns ns 89,7 14,2 0,08 ns 0,31 88,7 11,5
Llen/p ns ns ns 77,5 13,7 0,02 ns 0,32 75,5 12,9
\Vac/p 0,18 ns ns 12,0 25,7 ns ns ns 12,9 19,5
PMG ns ns ns 28,60 8,8 ns 0,14 ns 28,19 1,2
Altura 0,37 | 0,001 | 0,32 77,6 2,9 0,04 ns ns 83,2 4,9
IMSg 0,12 ns 0,36 13.861 14,5 ns ns ns 14.539 13,3
IMsp 0,03 ns ns 10.428 15,2 0,08 0,43 0,26 12.743 15,2
IC 0,30 | 0,005 | 0,02 0,57 2,0 0,05 0,29 0,40 0,53 4,1
IM.Vainas| 0,04 ns ns 3,8 93,6 0,01 0,26 ns 9,4 58,0

Rend= rendimiento; panojas= panojas/m-; ; tot/p= total de granos/panoja; llen/p= granos llenos/panoja; vac/p= granos
vacios/panoja; PMG= peso de 1000 granos; MSg= materia seca como grano, a la cosecha; MSp= materia seca como
paja, a la cosecha; IC= indice de cosecha; M.Vainas= Manchado de vainas
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Figura 4. Respuestas a nitrdgeno de INIA Olimar y El Paso 144 en R. de Ramirez. (Olimar: y=
9.6148+ 0.023677x- 0.0001078x*, R*= 0.26; EP 144: y= 9.3107+ 0.02269x- 0.00008716x°, R’=

0.49)

Curiosamente en EP 144 el tamafio de las
panojas y la cantidad de granos llenos por
panoja fueron diferentes, por efectos de la
aplicacion del fungicida . En la Figura 5 se
grafican los resultados obtenidos, donde se
puede observar el impacto negativo
obtenido. La probabilidad de ocurrencia del
primer efecto es baja (0,09), mientras que
es mayor para los granos llenos. No habria
razones claras para obtener el primer
resultado, ya que el nimero de granos por
panoja ya deberia estar determinado al
tiempo de aplicacion del producto.
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Figura 5. Efectos del fungicida en el nimero
de granos totales y llenos por panoja en El
Paso 144. Rincon de Ramirez. 2004-05

La altura de plantas fue afectada por las
aplicaciones de nitrégeno en INIA Olimar y
por efecto del fungicida en El Paso 144. En
la Figura 6 se presenta la respuesta

encontrada en Olimar, donde la variacion
fue mayor a 6 cm en los extremos. En el
caso de El Paso 144, las plantas que
recibieron Allegro fueron en promedio 2 cm
mas bajas.

85

80 1

754 - -

Alturacm

(0

65 T T T T
0 30 60 90 120
Nitrégeno (kg/ha)

Figura 6. Respuesta en altura de plantas a
la aplicaciéon de nitrégeno. INIA Olimar.
Rincon de Ramirez. 2004-05

El indice de cosecha de INIA Olimar vario
como consecuencia de las aplicaciones de
nitrégeno, pero las respuestas fueron
diferentes, segun el uso del fungicida. En la
Figura 7 se pueden observar en forma
conjunta tales efectos. En ambas
situaciones el IC es alto, descendiendo con
la utilizacidn del nivel més alto del nutriente;
cuando se aplicd fungicida practicamente
se
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mantuvo en un mismo nivel, pero cuando
no se lo utilizo, la relaciébn grano/materia
seca total mejor6 al elevarse la dosis
nitrogenada con respecto a los niveles
minimos.

En El Paso 144 solo la aplicacion de
fungicida tuvo efectos significativos en el
indice de cosecha; en este caso el
agregado de nitrégeno no incidi6 en esta
variable. No obstante en la Figura 8 se
presenta una grafica similar a la anterior,
para poder comparar los diferentes
impactos de ambos factores en las 2
variedades. En general el uso de fungicida
mejoré la relacion (IC= 0,54 vs 0,53 en
promedio) en todo el espectro de uso de la
fertilizacion nitrogenada; sélo en la dosis
media, las 2 tendencias se cruzan, pero no
impide que se detecte el efecto principal.

—&@— Sin fungicida —— Con fungicida

0.6

[ B R

Indice de Cosecha

0.45 T T T T
0 30 60 90 120
Nitrégeno (kg/ha)
Figura 7. Efectos de las aplicaciones de
nitrégeno y fungicida en el indice de
cosecha de INIA Olimar. Rincon de
Ramirez. 2004-05

| —&— Sin fungicida —#i—Con fungicidal
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0.5 1
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Figura 8. Efectos de las aplicaciones de
fungicida en el indice de cosecha de El
Paso 144. Rincon de Ramirez. 2004-05

En relacion al impacto sobre el Manchado
de las vainas, en la Figura 9 se puede
observar que dentro de un rango muy bajo
de indices de severidad de la enfermedad,
la aplicacion del fungicida disminuyé los
mismos en ambas variedades. Al igual que
en el afio anterior, INIA Olimar se mostré
mas sana que El Paso 144.

|I:|Sin Fung ECon Fung |
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INIA Olimar El Paso 144
Variedades

Figura 9. Efectos de las aplicaciones de
fungicida en el Manchado de Vainas en
INIA Olimar y EI Paso 144. Rincén de
Ramirez. 2004-05

Se realizaron analisis de correlaciéon
simples entre los rendimientos y otras
variables estudiadas, dentro de los
registros obtenidos en cada variedad (30
pares de datos). En ninguna de las 2
variedades, los rendimientos se
correlacionaron en forma significativa con
sus componentes. Los indices de cosecha
calculados en base a muestreos, se
correlacionaron en forma significativa con
los rendimientos en las 2 variedades: r=
0,39, probabilidad: 0,03 en INIA Olimar y r=
0,40, probabilidad: 0,02 en El Paso 144
respectivamente.

India Muerta

El ensayo fue instalado sobre un suelo de
alta fertilidad, caracteristico de esta zona de
produccién de Rocha, que presentaba en
su composicion textural 25% de arena, 43%
de limo y 32% de arcilla . El conjunto de
andlisis de suelos realizados indic6 un
contenido medio de 3,97% de carbono
organico (6,84% M.O.) con un rango de
variacion entre 3,57 y 4,44%. El promedio
de P fue de 4,3 ppm (rango: 2,9-6,0) segun
Bray 1 y el de K de 0,54 meq/100g (0,48-
0,62).
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En 2 de las muestras de suelos también se
analizé el contenido de fésforo segun el
método de Acido citrico. Los valores
indicados por ambos métodos son
similares, 6,9 vs 5,2y 5,4 vs 3,7 ppm para
Acido citrico y Bray respectivamente. En el
afio anterior, se habia fertilizado la chacra
con 50 kg/ha de P,0s, obteniéndose
aproximadamente 6.500 kg/ha de arroz.

En el Cuadro 9 se presentan los resultados
obtenidos en esta localizacion en los
andlisis estadisticos combinados de las 3
variedades, realizados en los registros de
rendimiento y sus componentes.

Con un coeficiente de variacion muy bajo,
existieron diferencias  estadisticamente

significativas en los rendimientos entre
variedades y en respuesta a las
aplicaciones de nitrdgeno; en la Figura 10
se presentan graficamente las diferencias
entre cultivares. Se debe destacar que en la
disposicion al azar de las parcelas grandes,
INIA Tacuari en 2 de sus repeticiones fue
sembrada en una zona de suelo mas
himedo que en el resto del ensayo. Ello
tuvo como consecuencia una mayor
dificultad en su emergencia y un claro
retraso en las primeras etapas de
desarrollo; no obstante que en general era
apreciable en Tacuari una menor cantidad
de plantas que en las otras 2 variedades,
fue la primera en comenzar a florecer.

Cuadro 9. Rastrojos. India Muerta. Andlisis de los rendimientos y sus componentes segun

parcelas subdivididas

Rendi- Panojas Granos Granos Granos Peso de

miento por m? tot/pan llenos/pan vac/pan granos
Probab. (Variedades) 0,01 0,06 0,000 0,000 0,01 0,000
Probabilidad (Fung.) 0,27 0,26 0,24 ns 0,06 0,000
Probab. (Var x Fun) ns ns ns 0,42 0,29 0,03
Probab. (Nitrdgeno) 0,000 0,33 0,09 ns 0,001 ns
Probab. (Var x N) 0,23 0,28 ns ns 0,001 ns
Probab. (Fung. x N) 0,14 ns ns ns 0,38 ns
Probab. (Var x F x N) ns ns 0,41 ns ns ns
Promedio ensayo 7.726 481 100,3 85,1 14,6 25,92
CV.% 4,6 17,7 16,3 17,7 34,4 2,9
Promedio INIA Olimar 8.057 560 82,2 70,7 11,3 28,09
Promedio INIA Tacuari 6.622 394 140,3 116,3 23,1 21,80
Promedio EP 144 8.498 490 78,5 68,5 9,3 27,86

Granos tot/pan= total de granos por panoja; llenos/pan= llenos por panoja; vac/pan= vacios por panoja
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Figura 10. Rendimiento promedio de las
variedades. Rastrojos. India Muerta. 2004-
05

Se encontraron diferencias significativas
por aplicacion de los tratamientos en todos
los componentes del rendimiento. El factor

variedad tuvo incidencia en el numero de
panojas, en el tamafio de las mismas, en la
cantidad de granos llenos por panoja y en
el peso de granos. A su vez, la aplicacion
de fungicida tuvo efecto en el nimero de
granos vacios y en el peso de granos. En
estos 2 Ultimos componentes, se detecto
interaccion de los factores en estudio:
variedades con fungicida y nitrégeno
aplicado en el caso de granos vacios, y
variedades con fungicida en el peso de
granos.

Al momento de cosecha, en promedio INIA
Olimar disponia de 560 panojas/m? El
Paso 144 de 490 e INIA Tacuari 394. Las
panojas mas grandes correspondian a INIA
Tacuari (140 granos/panoja), mientras que
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Olimar y EP 144 presentaban cantidades
similares (82,2 y 78,5 respectivamente). En
igual orden, Tacuari tenia méas granos
llenos por panoja que las otras 2 (116,3;
70,7; 68,5).

En el Cuadro 10 se pueden observar los
efectos de los 3 factores sobre el nimero

de granos vacios por panoja. Se destacan
los altos valores encontrados en INIA
Tacuari, quien fue seriamente afectada en
su fertilidad; aplicacion de nitrégeno la
afect6 negativamente.

Cuadro 10. Efectos de los factores variedad, fungicida y nitrégeno aplicados en el nimero de

granos vacios por panoja. Rastrojos. India Muerta. 2004-05
g - Nitrégeno kg/ha

Variedad Fungicida 0 30 50 90 120

. Sin 10,2 11,0 11,3 15,0 12,4

e B 12,4 7.3 9,7 11,4 126
INIA Tacuari Sin 18,2 24,0 23,7 35,7 34,6
Con 13,0 15,3 17,0 17,2 32,7

Sin 10,2 9,9 14,6 9,0 8,9

SR Con 6,5 7,1 9,6 9,5 7,8

En la Figura 11 se puede observar las
diferencias encontradas en el peso de
granos por efecto varietal y del uso de
fungicida. Los granos de Olimar y El Paso
144 fueron en promedio 28,8 y 27,8% mas
pesados que los de Tacuari, y los
incrementos por el uso de fungicida
resultaron del orden de 2,14, 0,95 y 0,57%
para INIA Tacuari, EI Paso 144 e INIA
Olimar, respectivamente.

30
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INIA Olimar INIA Tacuari EP 144

Variedades

Figura 11. Peso de granos de las 3
variedades y  efecto de aplicacién de
fungicida. Rastrojos. India Muerta. 2004-05

En los Cuadros 11, 12 y 13 se presentan los
resultados de los analisis estadisticos que se
realizaron considerando cada variedad como
un ensayo independiente.

Con muy buenos coeficientes de variacion
en las 3 variedades, las aplicaciones de
nitrégeno tuvieron impactos muy
significativos en los rendimientos, sin
detectarse efectos del fungicida, ni de la
interaccion del agregado del nutriente con
este Ultimo. En la Figura 12 se presentan
las curvas promedio (con y sin fungicida) de
respuesta a nitrogeno de los 3 cultivares.
INIA Olimar e INIA Tacuari ajustaron segun
una regresion lineal, mientras que El Paso
144 lo hizo con el modelo cuadratico.
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Figura 12. Respuestas de 3 variedades a la aplicacion de nitrégeno (Olimar: y= 7.0007+

0.017604x R*= 0,69; Tacuari: y= 5.54807+ 0.017897x .

0.02982x- 0.00014644x> R’= 0,56). India Muerta. 2004-05

R’= 0,68; El Paso 144: y= 7.49944+

Cuadro 11. Rastrojos. India Muerta. Efectos del fungicida y del nitrégeno en el rendimiento, sus

componentes y otras variables de interés* en INIA Olimar. 2004-05

Variable Fungicida Nitrégeno Fung x Nit promedio C.V.%
Rendimiento 0,23 0,000 ns 8.057 4,1
Panojas/m® ns ns ns 560 15,4
G. totales/panoja ns 0,26 ns 82,2 14,8
G. llenos/panoja ns 0,29 ns 70,7 14,9
G. vacios/panoja ns 0,32 ns 11,3 30,4
PMG 0,07 0,009 ns 28,09 1,1
Altura 0,12 0,09 ns 76,7 3,8
Mat. Seca grano ns 0,03 0,37 9.423 0,37
Mat. Seca paja 0,10 0,009 0,40 7.202 18,7
Indice Cosecha 0,02 0,43 ns 0,57 6,9
Manch. Vainas 0,06 0,02 ns 23,5 33,1

Cuadro 12. Rastrojos. India Muerta. Efectos del fungicida y del nitrégeno en el rendimiento, sus

componentes y otras variables de interés* en INIA Tacuari. 2004-05

Variable Fungicida Nitrégeno Fung x Nit promedio C.V.%
Rendimiento ns 0,000 0,30 6.622 6,2
Panojas/m’ ns ns ns 394 17.1
G. totales/panoja 0,34 0,20 0,34 140,3 15,5
G. llenos/panoja 0,07 ns 0,42 116,3 17,9
G. vacios/panoja 0,22 0,005 0,40 23,13 31,6
PMG 0,01 0,08 0,20 21,80 1,1
Altura ns ns 0,42 86,8 27,9
Mat. Seca grano ns 0,01 0,04 8.934 15,9
Mat. Seca paja 0,02 0,05 0,03 8.010 16,3
Indice Cosecha ns ns ns 0,53 43
Manch. Vainas 0,002 0,04 0,19 37,0 20,0 ns
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Cuadro 13. Rastrojos. India Muerta. Efectos del fungicida y del nitrégeno en el rendimiento, sus
componentes y otras variables de interés* en El Paso 144. 2004-05

Variable Fungicida Nitrégeno Fung x Nit promedio CV.%
Rendimiento ns 0,000 ns 8.498 3,8
Panojas/m” 0,24 0,16 ns 490 20,3
G. totales/panoja 0,35 ns ns 78,5 17,3
G. llenos/panoja ns ns ns 68,5 16,9
G. vacios/panoja 0,12 0,24 ns 9,3 34,0
PMG 0,06 0,26 0,32 27,86 4,5
Altura 0,31 0,000 0,16 80,7 3,0
Mat. Seca grano 0,31 0,003 0,25 10.890 13,5
Mat. Seca paja ns 0,000 0,02 9.704 13,3
Indice Cosecha 0,37 0,002 0,005 0,53 2,5
Manch. Vainas 0,07 ns ns 21,3 50,4

En los analisis individuales, el peso de
granos fue afectado por la aplicacién de
fungicida y el agregado de nitrégeno en INIA
Olimar e INA Tacuari, pero sélo por el
fungicida en el caso de EP 144.

La fertilizacién nitrogenada afecté la altura de
plantas de EP 144 (prob.: 0,000) y en forma
menos significativa a Olimar; INIA Tacuari no
varid su altura por este factor. En la Figura
13 se puede observar, como el agregado del
nutriente incrementa la altura en ambas
variedades.

| OINIAOlimar ~ BEP 144 |

86
84 -
82 -
80 -
78 4
76 -
74 4
72 1
70 4
68 -

Aturacm

0 30 60 90 120
Nitrégeno kg/ha

Figura 13. Efecto de la aplicacion de
nitrégeno en la altura de plantas de El Paso
144 e INIA Olimar. Rastrojos. India Muerta.
2004-05

En referencia a las relaciones de produccion
de grano y paja, el nitrégeno tuvo impacto en
los 3 casos en la produccién del primero,
mientras que ademas del mismo la
aplicacion de fungicida incidié en la paja en
las 3 variedades. Como resumen de esos
efectos, el indice de cosecha varié por la
aplicacién de fungicida en el caso de Olimar,
y en EP 144, siendo interaccionado por el
uso de nitrébgeno en esta Ultima; no se

encontré significacion en INIA Tacuari. En
las Figuras 13 y 14 se presentan
graficamente dichos resultados.

0.59
0584 - - -
0574 ---
0564 - - -
0554 - - -
0544 ---
0534 ---
0.52

IC

OSin @Con

Figura 13. Efecto de aplicacién de fungicida
en el indice de Cosecha de INIA Olimar.
Rastrojos. India Muerta. 2004-05

|l:lSin fungicida @ Con fungicida

0.58

0564 - mm o

i

0 30 60 90 120

IC

Nitrégeno kg/ha

Figura 14. Efecto de aplicacién de fungicida
y su interaccion con el agregado de N en el
indice de Cosecha de El Paso 144.
Rastrojos. India Muerta. 2004-05

El uso de fungicida tuvo efectos
significativos en la lectura de Manchado de
Vainas en las 3 variedades, mientras que la
aplicacion de nitrégeno afect6 en INIA
Olimar e INIA Tacuari. En las Figuras 14,
15 y 16 se presentan dichos efectos. En las

Capitulo 3 - Manejo de Suelos y Nutricion Vegetal 15



INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este e _©

ARROZ - Resultados Experimentales 2004-05

1) 1A

3 es clara la reduccion de la severidad por
el uso del producto, mientras que en
general el agregado de nitrégeno aumento
el problema sanitario.

| —e—5Sin

Manchado de Vainas

Nitrégeno kg/ha

Figura 14. Efectos de la aplicacion de
nitrégeno y fungicida en el Manchado de
Vainas (indice de severidad) en INIA
Olimar. Rastrojos. India Muerta. 2004-05

| ——Sin ——Con |
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Figura 15. Efectos de la aplicacion de
nitrégeno y fungicida en el Manchado de
Vainas (indice de severidad) en INIA
Tacuari. Rastrojos. India Muerta. 2004-05

En el Cuadro 14 se presentan los
resultados de los andlisis de correlacion de

los rendimientos con sus componentes en
las 3 variedades. Se encontraron efectos
significativos en: a) en INIA Olimar con el
nimero de panojas/m” (r= 0,41; prob.: 0,02)
y el peso de granos (r= 0,48: prob.: 0,006);
b) en INIA Tacuari con el nimero de
panojas/m® (r= 0,31; prob.: 0,09), el
tamafio de las panojas (r= 0,30 prob.: 0,10)
y el nimero de granos vacios/panoja (r=
0,44; prob.: 0,01). En El Paso 144 no se
encontré correlacion con ninguno de los
componentes.

50

40 4 - -

304 - -

20 4 - -

104 - -

OSin @Con

Figura 16. Efectos de la aplicacion de
fungicida en el Manchado de Vainas (indice
de severidad) en El Paso 144. Rastrojos.
India Muerta. 2004-05

Manchado Vainas

En El Paso 144, las lecturas de indice de
severidad de dafio del Manchado de
Vainas, se correlacion6 en forma
significativa con la cantidad de granos
vacios por panoja (r= 0,47; prob.: 0,009 y r=
0,29) y con el indice de cosecha (r=- 0,29;
prob.: 0,12). En INIA Tacuari la
enfermedad se correlaciond con el peso de
granos (r= - 0,34; prob.: 0,07) y con el
namero de granos vacios/panoja (r= 0,29;
prob.: 0,12).

Cuadro 14. Correlaciones de los rendimientos con sus componentes en 3 variedades.

Rastrojos. India Muerta. 2004-05

Variedad Pan/m? llen/pan vac/pan tot/pan PMG
INIA Olimar Coeficiente. “r” 0,41 0,13 0,19 0,16 0,48
Probabilidad 0,02 1,0 0,30 1,0 0,006
INIA Tacuari Coeficiente. “r” 0,31 0,07 0,44 0,30 0,02
Probabilidad 0,09 1,0 0,01 0,10 1,0
El Paso 144 Coeficiente. “r” 0,14 0,05 0,06 0,01 0,20
Probabilidad 1,0 1,0 1,0 1,0 0,27
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EVALUACION DE FUENTES DE NITROGENO DE LIBERACION LENTA

Enrique Deambrosi¥, Ramén Méndez¥

INTRODUCCION

En las zafras 2001-02 y 2002-03 se trabajé
en la evaluacion de 2 fuentes de nitrégeno
de liberacion lenta en la produccién de
arroz. El objetivo de dichos estudios estuvo
enmarcado en la basqueda permanente de
manejos alternativos que permitan el logro
de la mayor eficiencia en el uso del
nitrégeno aplicado.

La mayor limitante en el uso a nivel
comercial de este tipo de fertilizantes, ha
sido el precio de los mismos. En el Grupo
de Trabajo Arroz de INIA Treinta y Tres,
realizado en setiembre de 2004, se plante6
al Programa la inquietud para que fuera
evaluada una nueva fuente de nitrégeno
que esta siendo comercializada en el pais.

MATERIALES Y METODOS

La fuente de fertilizante utizada fue
“Sulfammo 26", la cual de acuerdo a la
firma que la comercializa presenta los
siguientes contenidos: a) 8% de nitrégeno
amoniacal; b) 18% de nitrdgeno ureico; c)
9,45% de azufre; d) 1,81% de magnesio; e)
10% de lithotamne (80% de CaCOy).

Para su comprensién se presentan en el
Cuadro 15 los tratamientos utilizados. Se
dispusieron un total de 16, tratando de
evaluar por un lado los efectos de la
liberacion lenta de nitrégeno y por otro, la
posible respuesta a la apicacion de azufre.

Para el primer objetivo, se eligieron
determinadas cantidades totales de
nitrégeno y se evalué la respuesta del
cultivo al uso de Sulfammo, utilizando
tratamientos con aplicaciones Unicas o
divididas de urea en distintas épocas (1 vs
2y 3 4vs 5y 6). Para el azufre, se
incluyeron algunos tratamientos utilizando
una combinacion de fuentes de fésforo, de

¥ INIA Treintay Tres

manera de suministrar el S en una
cantidad equivalente a la aportada por el
fertilizante evaluado, manteniendo el nivel
deP (15vs 1,2, 3;16vs 2, 3, 4).

Dentro de los posibles usos practicos a ser
manejados por el productor, el fertilizante
cuyo contenido de N total es de 26%, fue
evaluado en la siembra (tratamientos 1, 4,
10) o al macollaje (7, 14) pensando en
aplicaciones terrestres. En un tratamiento
se combind el uso de Sulfammo en la
siembra, con una cobertura de urea en la
elongacion de entrenudos (4), mientras
gue en otro se utilizé una mezcla fisica de
Sulfammo con un binario en la siembra
(18-46-0) y una cobertura de Sulfammo al
macollaje (13).

Las dosis nitrogenadas de siembra fueron
aplicadas al suelo e incorporadas junto al
fertilizante binario y/o fosfatado que
correspondiera.

A inicios de floracibn, se realizaron
muestreos de 0,3 x 0,3 m? para analizar la
absorcion de N y P en todas las parcelas y
de S en alguna de ellas. En forma previa a
la cosecha se tomaron muestras (de igual
superficie) para analizar los componentes
del rendimiento.

Se instalaron 2 ensayos, uno con la
variedad El Paso 144 y otro con INIA
Tacuari. El primero fue sembrado el 25. 10.
04 y el segundo el 30. 11. 04
respectivamente.

Se extrajeron muestras de suelos en cada
uno de los blogues de los ensayos, las que
fueron analizadas en el Laboratorio de
Suelos de INIA La Estanzuela.
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Analisis de suelos — Sulfammo. El Paso 144 Se utilizé el disefio de bloques al azar con
b0y | €O-* | P@Brayl) K 3 repeticiones. Se utilizaron parcelas de 4
PH(H-0) % ppm meq/100g x5 m?.
4.8 1,82 5,3 0,26
51 1,84 3,6 0,21 En primer término se analizaron los
4.8 1,60 29 0,23 resultados por efecto de los 16
*M.0.%=C.0.x 1,724 tratamientos, dado que se manejaron
o diferentes dosis de nitrégeno totales y un
Analisis de suelos — Sulfammo. INIA testigo sin aplicacién del elemento.
Tacuari Posteriormente se analizaron contrastes
pH(H,0) C.0.* | P(Bray1) K entre los grupos de tratamientos
: % ppm meq/100g comparables, ya sea por el nitrégeno o por
para Y p g p
4.8 2,33 6,6 0,32 nitrégeno y azufre respectivamente.
5,0 2,09 6,2 0,30
4.8 2,04 5,2 0,30

*M.0.% =C.0.x 1,724

Cuadro 15. Evaluacion de aplicaciones de Sulfammo. Tratamientos*. P. de la Laguna. 2004-05

Trt Fertilizante y Nitrogeno kg/ha Fosforo
cantidades Siembra Macollaje E. E. Total P,Os kg/ha
Sulfammo (120) +

1 ST(120) 31,2 (S) - - 31,2 55
Urea (67,8) + ST(120) 31,2 (V) - - 31,2 55
Urea (33,9)+

3 Urea(33,9)+ ST(120) 15,6 (V) 15,6 (V) - 31,2 55
Sulfammo (120)+ Urea )

4 (50)+ ST(120) 3L,2(S) 23 (V) 54,2 55
Urea (67,8)+ Urea

5 (50)+ ST(120) 31,2 (U) - 23 (V) 54,2 55
Urea (33,9)+ Urea

6 (33,9)+ Urea(50)+ 15,6 (V) 15,6 (U) 23 (U) 54,2 55
ST(120)
Fosf. Amonio (120)+

7 Sulfammo (89) 21,6 FA 23,1 (S) - 44,7 55
Fosf. Amonio (120)+ )

8 Urea (50) 21,6 FA 23 (V) 44,6 55
Fosf. Amonio (120)+

9 Urea (25)+ Urea (25) 21,6 FA 11,5 (V) 11,5 (V) 44,6 55
Sulfammo (240)+ ST ) )

10 (120) 62,4 (S) 62,4 55
Fosf. Amonio (120) +

11 Urea (45)+ Urea (45) 21,6 (FA) 20,7 (V) 20,7 (V) 63,0 55
Testigo sin nitrogeno+ ) ) )

12 ST (120) 0 55
Fosf. Amonio (120)+

13 | Sulfammo(75)+ fll'g gzég 13(S) - 54,1 55
Sulfammo(50) '

Fosf. Amonio (120)+

14 Sulfammo (110) 21 (FA) 28,6 (S) - 50,2 55
Urea (33,9)+ Urea

15 | (33,9)+ ST (74,4)+ 15,6 (V) 15,6 (U) - 31,2 55
Sup. Ca (94,5)

Urea (33,9)+ Urea

16 | (33,9)+ Urea (50)+ ST 15,6 (V) 15,6 (V) 23 (V) 54,2 55

(74,4)+ Sup. Ca (94,5)

* ST= supertriple; Fosf. Amonio, o FA= fosfato de amonio; S= Sulfammo; U= urea; Sup. Ca= superfosfato de calcio
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RESULTADOS Y DISCUSION
El Paso 144

Luego de la siembra se produjeron
precipitaciones durante varios dias. Si bien
el volumen no fue importante, se mantuvo
himedo el suelo durante un periodo
aproximado de 15 dias, durante el cual se
produjo un severo dafio de pdjaros que
afectd6 el ndmero de plantas instaladas.
Como resultado del mismo, era visible una
poblacion desuniforme en las distintas
parcelas; con el macollaje de la variedad,
esas diferencias visuales fueron
desapareciendo a lo largo del ciclo del
cultivo.

En los Cuadros 16, 17 y 18 se presenta un
resumen de los resultados obtenidos en los
andlisis de varianza, donde se incluye la no
aditividad, como posible factor de
variacion.

Los tratamientos no tuvieron efectos
significativos sobre los rendimientos. La
prueba de no aditividad indica un 11% de
significacién; de acuerdo a ello, se
analizaron los datos tomando los bloques
de 2 en 2 (eliminando 1 repeticion), pero
ello tampoco no permiti6 detectar
diferencias.

Se analizaron algunos contrastes entre
grupos de tratamientos, cuyos resultados
fueron los siguientes:

a) 1vs (2,3) probabilidad: 0,16

b) 4 vs (5,6) probabilidad: 0,04

c) 7vs (8,9) probabilidad: 0,24

d) 10 vs 11 probabilidad: ns

e) 1vs (3,15) probabilidad: ns

f) (1,15) vs 3: probabilidad: ns

g) 4 vs (6,16) probabilidad: 0,13

h) (4,16) vs 6: probabilidad: 0,13

i) (4,13,14) vs (5,6) probabilidad: 0,19

Se puede observar que se detecta
significaciéon entre el tratamiento 4 de
Sulfammo con 54,2 kg/ha de N, cuando se
lo compara con similares cantidades de
nutriente como urea cuando se incluye la
dosis Unica (contraste b), pero dichas
diferencias desaparecen (disminuyen a un
13% de probabilidad) cuando la

comparacion se hace con los tratamientos
6 y 16 que utlizan la opcion de urea
dividida (contraste g). Se debe recordar
ademas que en el tratamiento 16 se aplico
una fuente fosfatada que incluy6 azufre;
por ello, también se realiz6 el contraste h,
donde se comparan 2 opciones con aporte
de S vs sin este elemento, resultando
también en la misma probabilidad. En el
contraste i, se comparan en conjunto los
efectos de los 3 tratamientos que
incluyeron Sulfammo aportando 54 kg/ha
de N, con los 2 similares donde se utilizd
urea como fuente nitrogenada.

A fin de visualizar las tendencias, se
presenta en la Figura 17 los resultados
obtenidos agrupando los tratamientos que
guardan alguna relacion. Para no hacer
una interpretacion incorrecta de la gréfica,
en su observacion deben tenerse presente
las discusiones previamente realizadas
sobre la significacion de los analisis. Se
agrupan por un lado los tratamientos
1,15,3,2 con 31y por otro los 4,16,6,5 con
54 kg/ha de N, respectivamente.

En la misma se puede observar un
escalonamiento  decreciente de las
columnas del histograma, transitando de
izquierda a derecha, desde Ilos
tratamientos que utilizaron Sulfammo en la
base, los que incluyeron superfosfato de
calcio con aporte de azufre, la opcion con
urea dividida y finalmente la de urea en
aplicacion Unica. El grupo de 54 kg/ha de
N, ubicado a la derecha de la Figura,
incluye una cobertura de urea en la
elongacion de entrenudos.

Al pasar de una dosis nitrogenada a la
otra, se puede observar por un lado, que la
combinacion Sulfammo en la siembra mas
la cobertura de urea previa al primordio fue
el tratamiento de mayor productividad. Por
otro, que las diferencias entre las opciones
de urea dividida vs Unica disminuyeron
cuando se incrementd la fertilizacion
nitrogenada, sugiriendo quizds que los
requerimientos del cultivo hayan sido
menores que los suministrados con el
aporte de 54 kg/ha de nitrégeno.

En los componentes del rendimiento sélo
se encontraron diferencias en los granos
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vacios/panoja, en cuyo analisis también resulto significativa la “no aditividad”

Cuadro 16. Efectos de Sulfammo en El Paso 144. Significacion de resultados en rendimiento y
sus componentes*. Paso de la Laguna. 2004-05

L, Rendi- Panojas Granos Granos Granos
Fuente de variacion ) 2 PMG
miento por m tot/pan llen/p vac/p
Bloque 0,000 0,009 0,15 0,02 0,14 0,002
Tratamiento ns ns 0,19 ns 0,002 0,47
No aditividad 0,11 ns 0,23 0,25 0,06 ns
Promedio 7.787 540 71,3 49,8 19,3 27,04
C.V.% 7,8 18,1 22,0 25,7 30,5 1,8

tot/pan= total por panoja: llen/pan= llenos por panoja: vac/pan= vacios por panoja; PMG= peso de mil granos

85
s+ - - ____________
754+-4  BE— - - - - - - - —
[}
£ 74-4 B | F----
N
©Se654{-4 | [ F----
<
64+ B | | -___]
56+-4 B | -----
5 T
31kg N/ha 54 kg N/ha
‘ O Sulfammo m Urea div+SupCa O ureadiv O Urea Unica ‘

Figura 17. Evaluacion de efectos de aplicacién de Sulfammo en El Paso 144. Tratamientos
(1,15,3,2) con 31 kg/ha de N y (4,16,6,5) con 54 kg/ha de N. Paso de la Laguna 2004-05

En referencia a los contenidos y absorcion Utilizando s6lo 6 tratamientos
de nutrientes, se realizaron 2 tipos de (1,3,4,6,15,16), se realiz6 el segundo
analisis. En el primero de ellos, se analisis estudiando contenido y absorcién
estudiaron N y P incluyendo los 16 de N, Py S (Cuadro 18).

tratamientos del ensayo (Cuadro 17).

Cuadro 17. Efectos de Sulfammo en El Paso 144. Significacion de resultados en contenido y
absorcion de N y P (16 tratamientos). Paso de la Laguna. 2004-05

N P
Fuente de variacién . Absorcién Contenido Absorcién
Contenido %

kg/ha mg/g kg/ha
Bloque 0,15 0,01 0,04 0,000
Tratamiento 0,37 ns ns 0,40
No aditividad 0,17 0,007 ns 0,03
Promedio 1,08 147,9 2,08 28,70
CV.% 10,5 27,3 14,0 26,0
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Cuadro 18. Efectos de Sulfammo en El Paso 144. Significacion de resultados en contenido y
absorcion de N, P y S (6 tratamientos). Paso de la Laguna. 2004-05

N P S

\I:;reigé?éc:]e Contenido | Absorcion | Contenido | Absorcién | Contenido | Absorcion

% kg/ha mg/g kg/ha mag/g kg/ha
Bloque 0,28 0,03 0,01 0,009 0,09 0,23
Tratamiento 0,30 0,30 0,43 0,23 ns ns
No aditivid. 0,20 0,28 ns 0,22 ns ns
Promedio 1,095 1513 2,13 29,9 0,94 12,7
C.V.% 7,5 27,3 7,8 27,9 16,2 28,6
En ninguno de los 2 andlisis se evaluacién instalada en octubre con El
encontraron diferencias por los Paso 144, debido al dafio de pajaros.

tratamientos. En los casos de absorcion,
se detectan problemas de no aditividad,
probablemente arrastrados por la cantidad
de materia seca utilizada para los calculos,
donde también se encontré dicho
problema.

INIA Tacuari
Este ensayo fue sembrado a fines de

noviembre con INIA Tacuari, ante la
posibilidad de que se perdiera la

Se presentan los resultados en la misma
forma que en el anterior. En los Cuadros
19, 20 y 21 se puede observar el resumen
de los analisis de varianza, donde también
se vuelve a incluir la no aditividad, como
posible factor de variacion.

En este caso se encontraron diferencias
significativas al nivel del 5% en los
rendimientos; el testigo sin aplicacién de
nitrogeno fue el tratamiento de menor
productividad, rindiendo un 10% menos
que el promedio de los demas.

Cuadro 19. Efectos de Sulfammo en INIA Tacuari. Significacién de resultados en rendimiento y
sus componentes*. Paso de la Laguna. 2004-05

. Rendi- Panojas Granos Granos Granos
Fuente de variacién : 2 PMG
miento por m tot/pan llen/p vac/p
Blogue 0,08 0,24 0,26 0,10 ns ns
Tratamiento 0,05 ns 0,43 0,28 ns 0,22
No aditividad ns 0,28 ns 0,16 ns ns
Promedio 8.925 516 91,4 69,5 20,3 23,45
C.V.% 5,2 19,1 26,3 28,8 38,6 1,6

tot/pan= total por panoja: llen/pan= llenos por panoja: vac/pan= vacios por panoja; PMG= peso de mil granos

Se analizaron los contrastes entre grupos
de tratamientos, cuyos resultados fueron
los siguientes:

a) 1 vs (2,3) probabilidad: ns

b) 4 vs (5,6) probabilidad: 0,21

c) 7 vs (8,9) probabilidad: 0,18

d) 10 vs 11 probabilidad: ns

e) 1 vs (3,15) probabilidad: ns

f) (1,15) vs 3: probabilidad: 0,19

g) 4 vs (6,16) probabilidad: 0,06

h) (4,16) vs 6: probabilidad: ns

i) (4,13,14) vs (5,6) probabilidad: ns

En este caso se detecta significacion
(prob.: 0,06) en el contraste g entre el
tratamiento 4 de Sulfammo con 54,2 kg/ha
de N, cuando se lo compara con los
tratamientos 6 y 16 que utilizan la opcién
de urea dividida.

En la Figura 18 se presentan los mismos
grupos de comparacion que se utilizaron
con El Paso 144 en la Figura 17. A
diferencia de lo observado en la anterior,
en las 2 situaciones de fertilizacion
nitrogenada, se obtuvieron mejores
rendimientos con los tratamientos de urea
aplicada en 2 épocas, utilizando ademas
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superfosfato de calcio como fuente sola oportunidad no rindi6 menos que el
fosfatada (y de azufre). En el grupo de 54 tratamiento de Sulfammo. En la fertilizacién
kg/ha de N, en segundo lugar se ubica el menor solo el tratamiento 15 (con
tratamiento de urea dividida con superfosfato y urea dividida) supera en la
supertriple, y la aplicacién de urea en una gréfica el comportamiento del resto.

95
941 - - _____ —
85+ - - -
©
S 8+-4 [ | F---- —
N
e 75+-4 [ [ F---- —
<
yAENEEE B [ I S —
65 +---1 | | }---- -
6 T
31kg N/ha 54 kg N/ha
‘ O Sulfammo B Urea div+SupCa O ureadiv O Urea Unica ‘

Figura 18. Evaluacién de efectos de aplicaciéon de Sulfammo en INIA Tacuari. Tratamientos
(1,15,3,2) con 31 kg/ha de N y (4,16,6,5) con 54 kg/ha de N. Paso de la Laguna 2004-05

Probablemente, la siembra tardia con un
periodo de ciclo mas corto, sea una de las
razones a tener en cuenta en la
interpretacion de las diferencias
encontradas en los resultados de los 2
ensayos. Por otro lado, se debe considerar
las demandas de nitrégeno de ambas
variedades.

No se encontraron diferencias significativas
en los andlisis de componentes del
rendimiento.

En los Cuadros 20 y 21 se presentan los
resultados obtenidos en relacion a
contenidos y absorcién de nutrientes.

No se encontraron diferencias debidas a
los tratamientos en el primer caso, cuando
se consideraron los 16 tratamientos. Aqui
también se encontraron dificultades con la
no aditividad, en el analisis de absorcién
de nitrégeno.

Cuadro 20. Efectos de Sulfammo en INIA Tacuari. Significacién de resultados en contenido y
absorcién de N, P (16 tratamientos). Paso de la Laguna. 2004-05

N P
Fuente de variacion . Absorcion Contenido Absorcion
Contenido %

kg/ha mg/g kg/ha
Bloque 0,06 0,006 0,01 0,01
Tratamiento 0,31 0,45 0,21 ns
No aditividad ns 0,02 0,21 ns
Promedio 0,972 140,9 1,91 27,61
C.V.% 10,6 19,3 16,1 24,3
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Cuadro 21. Efectos de Sulfammo en INIA Tacuari. Significacién de resultados en contenido y
absorcion de N, P y S (6 tratamientos). Paso de la Laguna. 2004-05

N P S

\I:;reigé?éc:]e Contenido | Absorcion | Contenido | Absorcién | Contenido | Absorcion

% kg/ha mg/g kg/ha mag/g kg/ha
Bloque 0,22 0,18 0,000 0,01 ns 0,22
Tratamiento ns ns 0,01 0,36 ns ns
No aditivid. ns ns 0,23 ns ns ns
Promedio 0,980 140,2 2,03 28,95 0,74 10,6
C.V.% 13,6 22,2 7,2 15,8 17,7 24,2
Cuando se consideraron sélo los 6 conjunto (16 tratamientos con 6
tratamientos (1, 3, 4, 6, 15, 16) se repeticiones). Paso de la Laguna. 2004-05
encontraron diferencias significativas en el Fuente de variacién Probabilidad
contenido de P (mg/qg), al nivel de 1%. Se Blogue 0,000
realizdO una pueba de separacién de Tratamientos 0,05
medias segun el test de Tukey (5% de No aditividad 0,28
probabilidad), la que se presenta a Promedio 8.356
continuacion: C.V.% 6,4

1) 1,820 c
3) 1,850 bc
4) 2,007 abc
6) 2,273 a

15) 1,953 abc
16) 2,253 ab

El tratamiento 6 fue el que presenté mayor
contenido de fésforo, no existiendo
diferencias estadisticas con el 4, 15 y 16.
Al tratamiento 1 de Sulfammo correspondi6
el menor valor.

Andlisis de lainformacién en conjunto

Dadas las diferencias encontradas vy
planteando una hipétesis diferente, relativa
a la posible generalizacion de alguna pauta
se realiz6 un analisis extra, manejando en
conjunto los datos de rendimiento
generados con las 2 variedades. Se
consider6 que fuera un solo ensayo
instalado con el disefio de bloques al azar,

utiizando 16 tratamientos con 6
repeticiones.

En el Cuadro 22 se presentan los
resultados del mismo, encontrandose

diferencias significativas debidas a los
bloques (prob.: 0,000), a los tratamientos
(prob.:0,05) y no existié problema con la no
aditividad (prob.: 0,28).

Cuadro 22. Efectos de la aplicacion de
Sulfammo. El Paso 144 e INIA Tacuari en

Con esa base de datos, se estudiaron
contrastes, de una forma similar a la vista
anteriormente, cuyos resultados se
presentan a continuacion:

a) 1 vs (2,3) probabilidad: 0,26

b) 4 vs (5,6) probabilidad: 0,84

c) 7 vs (8,9) probabilidad: 0,08

d) 10 vs 11 probabilidad: ns

e) 1 vs (3,15) probabilidad: ns

f) (1,15) vs 3: probabilidad: ns

g) 4 vs (6,16) probabilidad: ns

h) (4,16) vs 6: probabilidad: ns

i) (4,13,14) vs (5,6) probabilidad: 0,35

La Unica tendencia, significativa al 8% de
probabilidad surge de la comparacion del
tratamiento 7 vs el 8 y 9. En el primero de
ellos, se utilizé 120 kg/ha de fosfato de
amonio en la siembra y una cobertura de
89 kg/ha de Sulfammo al macollaje (23
kg/ha de N). El 8 corresponde a la cantidad
equivalente de nitrogeno aplicada como
Unica cobertura de urea al macollaje, y el 9
dividiéndola en 2 medias bolsas de urea,
una al macollaje y la segunda en la
elongacion. En las Figuras 19, 20 y 21 se
presentan en forma  grafica, los
rendimientos obtenidos en los ensayos de
El Paso 144, INIA Tacuari y los resultantes
del andlisis conjunto, donde se comparan
visualmente los tratamientos antes citados.
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Figura 19. Evaluacién de efectos de aplicacion de Sulfammo en El Paso 144. Tratamientos 7, 9
y 8 (izquierda a derecha) con 45 kg/ha de N; probabilidad que 7>(9,8) =0,24. Paso de la
Laguna 2004-05
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F.Amonio+Sulf F.Amonio+Urea div F.Amonio+urea unica

Figura 20. Evaluacién de efectos de aplicacion de Sulfammo en INIA Tacuari. Tratamientos 7,
9 y 8 (izquierda a derecha) con 45 kg/ha de N; probabilidad que 7>(9,8) =0,18. Paso de la
Laguna 2004-05

Arroz t/ha

F.Amonio+Sulf F.Amonio+Urea div F.Amonio+urea unica

Figura 21. Evaluacion de efectos de aplicacion de Sulfammo en las dos variedades.
Tratamientos 7, 9 y 8 (izquierda a derecha) con 45 kg/ha de N; probabilidad que 7>(9,8) =0,08.
Paso de la Laguna 2004-05
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RIEGO

EFECTO DEL MOMENTO DE LA INUNDACION EN INIA OLIMAR

Alvaro Roel!

INTRODUCCION

Trabajos realizados en la Estacién
Experimental del Este en la década del 80,
con la variedad Bluebelle, indicaban que
alrededor de los 45 dias después de la
emergencia era el momento mas apropiado
para inundar el cultivo. Con la aparicion de
nuevas variedades como El Paso 144 e
INIA Tacuari determinaron la necesidad de
evaluar el momento de inundacion mas
apropiado. Durante la década del 90 y
primeros afios del 2000 se realizaron una
serie de trabajos tendientes a evaluar el
efecto de la inundacion y su interaccién con
otros aspectos de manejo como la
fertilizacion y la incidencia de
enfermedades y el control de malezas
sobre los aspectos productivos y de calidad
de grano. En general se puede evaluar
durante esos afios ventajas en el
adelantamiento del momento de inundacion
a fechas mas tempranas que las
previamente utilizadas.

Con el potencial incremento en el uso
comercial de la variedad INIA Olimar se
planteo el interés por comenzar a evaluar si
esta nueva variedad presentaba un
comportamiento similar que las evaluadas
anteriormente frente a diferentes momentos
de inundacion.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién: Unidad Experimental Paso de
La Laguna — INIA Treinta 'y Tres

Fecha de Siembra: 22 de octubre. 140
kg/ha semilla. Conjuntamente con la

Y INIA Treinta y Tres

, Stela Avila?, Luis CasalesY

siembra se realizé una aplicacién basal de
120 kg/ha de 18-46-0.

Disefio: Bloques al azar con cuatro
repeticiones

Emergencia: 6 de noviembre.

El 18 de noviembre se realiz6 una
aplicacion de herbicida de Facet 1.5 I/ha +
Propanil 4l/ha + Comand 0.8 I/ha

La fertilizacion consistié en la aplicacion de
60 kg/ha de Urea el 21 de noviembre al
inicio de macollaje + otras 60 kg/ha de
Urea al primordio. Tanto la aplicacion de la
Urea al primordio como el resto del manejo
de los diferentes tratamientos evaluados
fueron realizados de acuerdo a la fenologia
del cultivo en cada uno de los tratamientos
evaluados. (Cuadro 1)

Tratamientos:

Tratamiento 1: Inundacién 15 dias
después de la emergencia (DDE).

Tratamiento 2: Inundaciéon 15 DDE hasta
los 30 DDE, retiro de agua. Vuelve a
inundar a los 45 DDE

Tratamiento 3: Inundacion 30 DDE
Tratamiento 4: Inundacion 45 DDE
RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos de inundacién evaluados
afectaron la fenologia del cultivo. En el
Cuadro 1 se presenta las fechas de

diferentes etapas fenoldgicas para los
diferentes tratamientos de inundacion.
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Cuadro 1. Etapas fenolégicas por tratamiento
- e
Tratamiento | Emergencia Primordio 100(0, Flnal_lzacmn Cosecha
Floracién Riego
15 6.11.2004 03.01.2005 10.02.2005 07.03.2005 18.03.2005
15-30-45 6.11.2004 07.01.2005 18.02.2005 16.03.2005 30.03.2005
30 6.11.2004 07.01.2005 16.02.2005 14.03.2005 18.03.2005
45 6.11.2004 12.01.2005 22.02.2005 22.03.2005 04.04.2005

Estas diferencias en la fenologia de los
cultivos provocada por los tratamientos
determinaron diferencias en los momentos
de finalizacion del riego y de la cosecha de

los mismos. Se puede observar en el
Cuadro 1 wuna tendencia clara al
acortamiento del ciclo con el

adelantamiento de la inundacién

1. Evolucién de la Materia Seca vy
contenidos de N, Py K en planta

A los efectos de seguir la evolucion de la
materia seca y la altura de las plantas
afectadas por los diferentes momentos de
inundacion se realizaron  diferentes
medidas a lo largo del ciclo del cultivo. En

Cuadro 2. Evolucion de la materia seca (kg/ha)

el Cuadro 2 se puede observar que
existieron diferencias significativas en los
totales de materia seca alcanzadas por las
plantas afectadas por los diferentes
tratamientos de inundacién en el primer
muestreo (Inundacién).  Este muestreo
coincide con el dia que se establecié la
inundacion del dltimo tratamiento (45 dde,
22.12.2004). En general en este momento
del ciclo se puede apreciar una disminucion
de la materia seca producida con el atraso
de la inundacién. Luego se puede apreciar
que existe una disminucién de estas
diferencias llegando a la cosecha con
similares cantidades de materia seca
producida.

Muestreos Inundacion Previo Primordio | Floracion Cosecha
Momento Inundacién

15 2333 a 3833 13536 18341
15-30-45 1813 ab 2723 11733 19946
30 1680 b 3460 13883 18590
45 883 c 2630 13510 17293
SIG Prueba F* 0.02 n.s. n.s. n.s.
Promedio 1677 3161 13165 18542
cv’ 38.03 28.33 16.46 11.08
MDS (P=0.05)° 500

" Nivel de Significacién “ Coeficiente de Variacién > Minima diferencia significativa

En el Cuadro 3 se presenta la evolucién de
la altura de planta durante el ciclo del
cultivo. En este caso se puede observar
una similar tendencia a la descripta para la

produccién de materia seca, a medida que
se desarrolla el cultivo las notorias
diferencias iniciales van disminuyendo.

Cuadro 3. Evolucidn de la altura en diferentes fechas (cm).

Momento 09.12.2004 | 16.12.2004 | 27.12.2004 | 13.01.2005 | 03.02.2005 | 03.03.2005
Inundacion
15 41 46 51 71 87 81
15-30-45 41 42 42 59 78 84
30 36 38 46 64 61 78
45 33 34 43 60 75 80
Promedio 38 40 45 64 75 81
A los efectos de evaluar el efecto del produccién de materia seca y contenidos de
momento de inundacion sobre la N, P y K se realizaron muestreos de plantas
2 Capitulo 4 - Riego
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en tres momentos del cultivo. Un primer
muestreo el dia que se establecido la
inundacion del dltimo tratamiento (45 dde,
22.12.2004), un segundo muestreo previo a

la aplicacion del primordio de cada
tratamiento (previo primordio) y un ultimo
muestreo a cosecha.

Cuadro 4. Evolucion del contenido de N en planta y absorcion por hectarea
Muestreos Inundacion Er_ewo . Cosesia Cosecha Paja
rimordio Grano
Momento Inundacion N N N N N N N N
% kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha
15 161lc | 37.6 1.40b | 53.6 1.04 122.6 0.90 73.1
15-30-45 2.09b | 37.9 1.42b | 385 0.99 105.8 | 0.73 59.3
30 1.65c | 27.6 1.33b | 46.0 1.00 106.5 0.66 32.6
45 257a | 22.7 1.74a | 45.0 1.04 124.6 0.87 53.3
SIG Prueba F* 0.000 n.s. 0.084 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Promedio 1.98 31.5 1.47 45.8 1.02 114.8 0.79 54.5
[ 21.6 30.2 14.29 22.9 6.70 15.6 24.51 49.0
MDS (P=0.05)° 0.18 0.2

“Nivel de Significacién * Coeficiente de Variacién > Minima diferencia significativa

En el Cuadro 4 se presenta la evolucion del
contenido de N en planta y la absorcién por
hectarea. En este cuadro se puede ver que
si bien en los muestreos realizados al
momento de realizar la inundacion de todos
los tratamientos y previo al primordio
existieron diferencias en los contenidos de
N en planta luego de tener en cuenta la

materia seca producidas estas diferencias
no son significativas. Al momento de la
cosecha no se registraron diferencias
significativas ni en los contenidos de N en
grano y paja ni en las cantidades
absorbidas por hectarea. En promedio el
cultivo retuvo 115 kg/ha de N a nivel de
grano y 55 kg/ha de N en la paja.

Cuadro 5. Evolucion del contenido de P en planta y absorcidén por hectarea.

Muestreos Inundacién Previo Primordio | Cosecha Grano Cosecha Paja
Momento Inundacién P P P P P P P P

% kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha
15 0.22 a 5.2a 0.25 ab 9.7 0.28 34.2 0.10 8.2
15-30-45 0.16 b 3.0b 0.24 ab 6.7 0.28 30.0 0.12 10.5
30 0.22a | 3.7ab 0.23b 7.9 0.28 30.6 0.10 5.4
45 0.19a | 1.7 bc 0.27 a 7.3 0.23 27.9 0.10 6.4
SIG Prueba F* 0.003 0.009 0.009 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Promedio 0.20 3.4 0.25 7.9 0.27 30.7 0.11 7.6
cV? 12.78 44.3 9.78 26.9 16.22 25.8 17.87 41.9
MDS (P=0.05)° 0.015 1.0 0.015

1. Nivel de Significacién = Coeficiente de Variacién > Minima diferencia significativa

En el Cuadro 5 se presenta la evolucion del
contenido de P en planta y la absorcién por
hectarea. En este cuadro se puede ver que
en el muestreo realizado a la inundacion
existieron diferencias en el porcentaje y el
total absorbido entre los tratamientos. En el
muestreo previo al primordio si bien
siguieron existiendo diferencias en los
porcentajes en planta cuando estos valores
son llevados a los totales absorbidos para

ese momento, estas diferencias no son
significativas. Al igual a lo encontrado para
N en los muestreos realizados previo a la
cosecha no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos en los
porcentajes de P en grano y paja y tampoco
en los totales absorbidos. En promedio el
cultivo retuvo 30 kg/ha de P a nivel de
granoy 7.6 kg/ha de N en la paja.
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Cuadro 6. Evolucidon del contenido de K en planta y absorcion por hectarea

Muestreos Inundacion Previo Primordio Cosecha Grano Cosecha Paja
Momento K K K K K K K K
Inundacion % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha
15 1.54ab | 359a 1.61 61.9 0.57 64.2 1.29 94.8 ab
15-30-45 1.68a | 30.4ab 1.68 44.9 0.49 54.8 111 95.7a
30 1.65ab | 27.9ab 1.68 58.2 0.45 45.5 1.28 55.3b
45 1.35b 12.3c 1.89 49.8 0.45 55.7 1.34 91.7 ab
SIG Prueba F 0.07 0.01 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0.05
Promedio 1.56 26.6 1.72 53.7 0.49 55.0 1.25 84.3
CVv 12.37 40.17 9.64 24.5 25.04 32.0 16.82 27.9
MDS (P=0.05) 0.15 8.0 20.1

En el Cuadro 6 se presenta la evolucion del
contenido de K en planta y la absorcién por
hectarea. A diferencia de lo encontrado
para los otros nutrientes en el caso de K los
diferentes tratamientos de riego determi-
naron diferencias en las cantidades totales
de K absorbidas a nivel de la paja de arroz
al momento de la cosecha. La diferencia
mas grande esta en los bajos niveles
alcanzados por el tratamiento de
inundacion a los 30 dias después de la
emergencia. En promedio el cultivo retuvo
55 kg/ha de K a nivel de grano y 84 kg/ha
de K en la paja del arroz.

Cuadro 7. Rendimiento y Componentes

2. Rendimiento y componentes

En el Cuadro 7 se presenta los
rendimientos obtenidos asi como los
componentes de rendimientos en los
diferentes tratamientos de riego. Como
puede apreciarse los niveles de
rendimientos obtenidos en todos los

tratamientos de riego fueron satisfactorios.
El promedio del ensayo fue de 11160 kg/ha
y en general se puede apreciar una muy
leve tendencia a la disminucién del
rendimiento con el retraso de la inundacion.

Momento Rend PGS 2 Gr % st;gnloosoo Indice de
Inundacion (kg./ha) Totales/panoja | Esterilidad gr.) Cosecha
15 11730 746.7 83.3 16.07 27.9 0.56
15-30-45 11122 673.3 93.3 14.24 27.9 0.48

30 10856 696.7 86.9 13.11 27.9 0.50

45 10931 733.3 88.6 12.3 29.3 0.54
SIG Prueba F n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Promedio 11160 712.5 87.1 13.95 28.3 0.52
CV 8.4 16.2 7.1 19.54 4.69 13.38
Ninguno de los componentes de vainas y Podredumbre del tallo) en todas
rendimiento presenté diferencias las parcelas. Los datos de esta lectura

significativas en sus valores debidas a los
tratamientos de riego evaluados. Es de
destacar la tendencia a la disminucion de la
esterilidad con el retrazo del momento de la
inundaciéon ya que como se podra ver mas
adelante tal vez este comportamiento este
relacionado con la presencia de
enfermedades.

3. Enfermedades

Previo a la cosecha se realiz6 una lectura
de enfermedades del tallo (Mancha de

fueron utilizados para la construccion de un
Indice de Severidad (IS) para Rhizoctonia y
Sclerotium, cuya férmula es la siguiente:

IS=((0A+1B+2C+3D+4E)/4n) * 100

A=% Tallos sin sintomas
B=% Tallos con Grado 1y 3
C=% Tallos grado 5

D=% Tallos con Grado 7
E=% Tallos con Grado 9
A+B+C+D+E =n =100
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Este indice combina los conceptos de
incidencia (porcentaje de individuos de
tallos atacados) y Severidad (altura a la que
llega el ataque en los tallos afectados).
Como puede apreciarse en el Cuadro 8y la
Figura 1 existieron diferencias significativas
en los niveles de infeccion de ambas
enfermedades en los diferentes
tratamientos de inundacién evaluados. Para
ambas enfermedades los niveles de
infeccién alcanzados en el tratamiento de
inundacion mas temprana fueron

significativamente superiores a los niveles
alcanzados en el resto de los tratamientos.
Esta tendencia es similar a la encontrada
en ensayos realizados anteriormente con
las variedades El Paso 144 e INIA Tacuari.

Es importante también observar como el
tratamiento de riego (2) el cual fue
inundado al mismo momento que el
tratamiento (1) pero al cual se le retir6 el
agua por 15 dias (30-45 DDE) fue efectivo
en disminuir los niveles de enfermedades.

Cuadro 8. indice Severidad Rhizoctonia Sp. y Sclerotium oryzae

Momento Inundacién indice Rhiz | indice Scler.
15 54.37 a 27.93 a
15-30-45 18.06 b 12.75b
30 27.81b 17 b
45 19.12 b 11.37b
SIG Prueba F 0.0001 0.0002
Promedio 29.84 17.26
CV 53.38 41.55
MDS (P=0.05) 6 3

58883883

Indice %

“]I:Il]ll

15-30-45

Momento de Inundacién

‘llndice Rhiz. OIndice Scler. ‘

Figura 1. Evolucién del indice de Severidad para Mancha de vainas (indice Rhiz) y
Podredumbre de Tallo (Indice Scler.) en los diferentes tratamientos de riego.

4. Calidad de Grano

apreciar en este cuadro no existieron
diferencias entre los porcentajes de Blanco

En el Cuadro 9 se presentan los Total alcanzados en los diferentes

parametros de calidad de grano. Como tratamientos de riego.

se puede

Cuadro 9. Calidad de Grano
Momento Inundacién T%LZT%;)) Entero (%) Qu%%ado Ye(so/:.;\)do Man(g/?)ado
15 65.3 56.1b 9.2a 0.9 0.3
15-30-45 66.1 61.3a 49b 1.0 0.4
30 65.1 56.4 b 8.6 a 1.2 0.5
45 68.0 62.3a 57b 1.2 0.6
SIG Prueba F n.s. 0.002 0.0008 n.s. n.s.
Promedio 66.1 59.0 7.1 1.05 0.45
CV 2.8 5.6 29.4 30.1 60.9
MDS (P=0.05) 2.0 1.0
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AGRICULTURA

DE PRECISION

I. VARIABILIDAD ESPACIAL DEL RENDIMIENTO

Alvaro
INTRODUCCION

Este proyecto tiene como objetivo general
la cuantificacién de la variabilidad espacial
del rendimiento en chacras y la
determinacién de los factores que la
afectan. El proyecto en si cumple una serie
de objetivos a diferentes niveles. En un
primer nivel, el objetivo se basa en poder
cuantificar la variabilidad espacial del
rendimiento en las chacras de arroz de la
Unidad de Produccion Arroz Ganaderia
(UPAG, Oscar Bonilla, Enrique Deambrosi)
y determinar los factores que la afectan en
cada zafra en particular. En un segundo
nivel, el objetivo se basa en poder
cuantificar en forma espacial la evolucion
en el tiempo de las variables del suelo en
las dos diferentes intensidades de uso del

Roel¥

suelo planteadas dentro de la UPAG. En
un tercer nivel, el objetivo es la generacion
de la informacion necesaria con el fin de
evaluar el posible manejo sitio-especifico
de las variables de produccién dentro de las
chacras. En esta zafra 2004-05 se trabajo
en la evaluacion de la variabilidad de
rendimiento en cuatro diferentes chacras,
dos de ellas correspondientes a los
potreros 1 y 5 de la UPAG vy las otras dos
ubicadas en la localidad de Rio Branco,
pertenecientes a Casarone y Alfonso Porto.

MATERIALES Y METODOS

En esta zafra en particular se trabaj6 en los
potreros 1y 5 de la UPAG. En los Cuadros
1y 2 se presenta la informacién referente al
manejo de estos dos potreros.

Cuadro 1. Manejo Chacra El Paso 144. Potrero 5 (adaptado de Serie Act. Difusion 411)

Potrero 5 - Variedad El Paso 144 . 15 ha

25/09/04 Aplicacion de herbicida

Rango: 4 I/ha + Hyspray 0.3 I/ha

11y 20 /10/04 Siembra con cero laboreo y

Variedad El Paso 144: 180 kg/ha
(15-30-15), 170 kg/ha

fertilizacion
18y 22/10/04 | Aplicacion de Herbicida

Rango 3 I/ha + Comand 1 I/ha + Hyspray 0.3 I/ha

Nomineee 0.1 I/ha + Facet 1.3 I/ha + Plurafac 0.5

22/11/04 Aplicacion de Herbicida Iha

25/11/04 Riego

20/12/04 Fertilizacion Urea 35 kg/ha
18/01/05 Fertilizacion Urea 50 Kg/ha
24/02/05 Fungicida Alegro 1l/ha
4/4 al 22/4/05 | Cosecha

Cuadro 2. Manejo Chacra INIA Olimar. Potrero 1

Potrero 1 - Variedad INIA Olimar 16 ha

21/10/04 Aplicacion de herbicida Rango: 4 I/ha + Hyspray 0.3 I/ha
19 /11/04 Sie'njbra. con cero laboreo y Variedad INIA Olimar: 140 kg/ha
fertilizacién (15-30-15), 200 kg/ha
8/12/04 Riego
14/12/04 Aplicacion de Herbicida E%j;;fgxllgzg If;c/)rr]r;and 0.9 Vha + Plurafac 0.7 I/ha
5/01/05 Aplicacién de Herbicida Nomineee 0.09 I/ha + Plurafac 0.5 I/ha
7/01/05 Fertilizacion Urea 60 kg/ha
28/01/05 Fertilizacion Urea 50 Kg/ha
14/03/05 Fungicida Amistar 0.65 I/ha + Nimbus 0.5 I/ha
28/4 al 3/5/05 | Cosecha

¥ INIA Treintay Tres
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s Puntos de Muestrec
[] Berde.shp

Figura 1. Puntos de Muestreos en ambas chacras.

En ambas chacras se midieron en cada uno
de los puntos de muestreos una serie de
variables del suelo y cultivo que se detallan
en los Cuadros 3y 4.

RESULTADOS
UPAG 1y 5

En el Potrero 1 (16 ha) se decidid
implementar un muestreo intenso de las
diferentes variables medidas, se tomaron
un total de 40 muestras/variables lo que
determina una intensidad de muestreo de
2.5 puntos por hectarea.

En el Potrero 5 (15 ha) en cambio se
trabajé con una intensidad de muestreo de
1.6 muestra por hectarea. La alta densidad
de muestreo elegida en el Potrero 1 nos
permitird poder realizar estudios de como
puede variar la representacion de la
variabilidad espacial segun la intensidad del

muestro para cada una de las variables
medidas.

En los Cuadros 3 y 4 se presentan los
valores promedios, maximos, minimos vy el
coeficiente de variacion registrado para
cada variable. Se registraron las siguientes
variables en ambos potreros en cada punto
de muestreo:

e Del suelo previo a la siembra: Textura,
niveles de N,P y Ky pH.

e A la emergencia: stand de plantas
emergidas, control de capin luego de
aplicado los herbicidas.

e Durante el desarrollo del cultivo se
realizaron medidas del control de
malezas, riego (altura de la lamina de
agua) y fenologia.

e A la cosecha: Se determind el
rendimiento mediante la cosecha de dos
parcelas de 3.6 m® en cada punto de
muestreo. A su vez se determinaron los
componentes de rendimiento en cada
localidad.

2 Capitulo 5 - Agricultura de Precision
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Cuadro 3. Potrero 1, Chacra INIA Olimar. (16 ha)

Variable N Media Maximo Minimo CV.
Ph 40 5.45 6.16 4.74 5.80
C. Organico (%) 40 1.19 2.13 0.79 19.46
Citrico (ppm) 40 3.73 11.1 1.13 65.13
% Arena 40 36.41 53.18 29.54 15.10
% Limo 40 41.82 48.82 29.39 9.97
% Arcilla 40 21.76 27.37 17.42 9.93
K (meg/100gr) 40 0.13 0.24 0.08 26.05
Plantas/m2 27 Dic. 2004 40 224.5 280 155.55 13.88
Control malezas 12 Ene. 2005 40 3.22 4.5 1.5 21.05
Prom. Altura agua 17 Ene. 2005" 40 2.58 16 0 146.64
Uniformidad cultivo 17 Ene. 2005° 40 3.43 5 2 24.17
Control Malezas 17 Ene. 2005° 40 3.22 5 15 26.72
Prom. Altura agua 28 Ene. 2005" 40 5.05 13 0.1 60.72
Control Malezas 28 Ene. 2005 40 3.55 5 15 29.02
Control Malezas 04 Feb. 2005 40 3.16 4.5 0.1 42.96
Dias desde 01 Ene. a 50% Flor 40 67.75 71 64 3.83
Control Malezas (cosecha) 40 3.65 4.5 2 14.30
Materia Seca (cosecha) 40 16786 2520 1093 21.70
Humedad (cosecha) 40 23.99 27.7 20.8 7.58
% verde 11 May. 2005 40 9.81 19.8 4 37.86
% Blanco total 40 67.08 69.8 60.8 2.28
% Entero 40 53.23 59.8 42.7 8.17
% Quebrado 40 13.85 26 5.6 32.21
% Yesado 40 1.68 3.1 0.5 40.88
% Manchado 40 1.40 4.8 0.3 52.87
Panojas/m” 40 594.6 853.3 413.3 19.49
% esterilidad 40 27.39 40.30 6.18 23.91
Peso mil granos 40 27.1 30.1 204 7.16
Granos tot/panojas 40 111.9 145.2 83.8 12.97
Granos llenos/panojas 40 80.97 106.5 58.35 13.54
indice cosecha 40 0.40 0.62 0.22 21.38
Rendimiento (kg/ha) 40 7658.4 9699.4 4426.5 14.64

“Promedio de la Altura de la ldamina de riego en 10 mediciones por punto de muestreo.
?Escala 1-5: 5 excelente, 3 desparejo, 1 sin plantas.
¥Escala 1-5: 5 Sin presencia de Malezas, <3.5 presencia de malezas con posible pérdida de rendimiento
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Cuadro 4. Potrero 5, Chacra El Paso 144. (15 ha)

Variable N Media Maximo Minimo CV.
Ph 24 5.52 7.6 5.09 10.80
C. Orgénico (%) 24 1.71 3.06 0.99 23.85
P Citrico (ppm) 24 5.15 10.2 1.3 47.82
% Arena 24 34.19 46.28 24.66 12.11
% Limo 24 42.32 52.79 31.20 9.81
% Arcilla 24 23.47 27.60 13.19 13.91
K (meg/100gr) 24 0.15 0.24 0.12 15.60
Plantas/m2 11 Nov. 2004 24 203.1 271.1 102.22 23.90
Uniformidad cultivo 09 Dic. 2004° 24 2.5 4 1 39.12
Bafio 09 Dic. 2004 24 1.75 3 1 48.39
Prom. Altura agua 27 Dic. 2004" 24 3.16 8.66 0 71.64
Control Malezas 07 Ene. 2005° 24 3.66 5 2 27.76
% Floracion 16 Feb. 2005 24 0.09 0.6 0 174.51
% Floracion 24 Feb. 2005 24 40.3 90 1 78.93
% Floracion 28 Feb. 2005 24 73.1 100 7 49.02
Dias desde 01 Ene. a 50% Flor 24 55.3 62 47 8.96
Control Malezas (cosecha) 24 3.89 5 1 34.05
Humedad (cosecha) 24 23.0 24.7 21.9 3.36
Materia Seca (cosecha) 24 17468 25666 13093 17.87
% verde 02 May. 2005 24 14.5 29.4 6.6 37.35
% Blanco total 24 67.2 70.4 64.2 2.19
% Entero 24 58.3 64.1 50.8 6.33
% Quebrado 24 8.84 16.1 3.6 33.40
% Yesado 24 3.05 5.2 1.7 28.61
% Manchado 24 1.3 4 0.1 86.01
Panojas/m” 24 531.11 686.66 420.00 13.07
% esterilidad 24 16.42 25.57 10.36 26.44
Peso mil granos 24 26.64 29.28 22.87 6.23
Granos tot./panojas 24 130.00 155.35 106.65 10.04
Granos llenos/panojas 24 108.56 139.25 89.2 10.85
indice cosecha 24 0.51 0.70 0.32 19.20
Rendimiento (kg/ha) 24 8842.5 10398.5 5768.3 15.53

" Promedio de la Altura de la lamina de riego en 10 mediciones por punto de muestreo.

?Escala 1-5: 5 excelente, 3 desparejo, 1 sin plantas.

¥Escala 1-5: 5 Sin presencia de Malezas, <3.5 presencia de malezas con posible pérdida de rendimiento

Los datos de rendimientos presentados en
los cuadros corresponden a los cosechados
en las parcelas descriptas en cada punto
de monitoreo. En esta zafra se instalé un
monitor de rendimiento en la cosechadora

lo cual permite generar un mapa de
rendimiento de muy alta resolucion
espacial. En la Figura 2 se presentan los
mapas de rendimiento generados por el
monitor de rendimiento.
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Figura 2. Mapa de rendimiento generado por monitor de rendimiento Ag-Leader.

Cuadro 5. Correlacién con rendimiento ( r) y nivel de significacion (p). Potrero 1. INIA Olimar.
Variable N r P
Ph 40 -0.24 ns
C. Organico (%) 40 -0.12 ns
P Citrico (ppm) 40 -0.21 ns
% Arena 40 0.21 ns
% Limo 40 0.22 ns
% Arcilla 40 0.12 ns
K (meg/100gr) 40 0.12 ns
Plantas/m2 27 Dic. 2004 40 -0.04 ns
Control malezas 12 Ene. 2005 40 0.41 0.003
Prom. Altura agua 17 Ene. 2005" 40 0.13 ns
Uniformidad cultivo 17 Ene. 2005 40 0.53 0.001
Control Malezas 17 Ene. 2005 40 0.52 0.001
Prom. Altura agua 28 Ene. 2005 40 0.33 0.03
Control Malezas 28 Ene. 2005 40 0.53 0.001
Dias desde 01 Ene. a 50% Flor 40 -0.44 0.001
Control Malezas (cosecha) 40 0.40 0.01

ns= no significativo
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Cuadro 6. Correlacion con rendimiento ( r ) y nivel de significacion (p). Potrero 5. El Paso 144.

Variable N r p
Ph 24 -0.6 0.001
C. Orgénico (%) 24 0.3 ns
P Citrico (ppm) 24 0.14 ns
% Arena 24 -0.3 ns
% Limo 24 -0.08 ns
% Arcilla 24 -0.03 ns
K (meg/100gr) 24 0.14 ns
Plantas/m2 11 Nov. 2004 24 0.56 0.004
Uniformidad cultivo 09 Dic. 2004 24 0.46 0.02
Bafio 09 Dic. 2004 24 0.53 0.007
Prom. Altura agua 27 Dic. 2004 24 -0.10 ns
Control Malezas 07 Ene. 2005 24 0.68 0.001
Dias desde 01 Ene. a 50% Flor 24 -0.56 0.004
Control Malezas (cosecha) 24 0.78 0.001

ns= no significativo

En los Cuadros 5 y 6 se presenta la
correlacion encontrada entre las
observaciones tomadas en cada punto de
monitoreo con el rendimiento final
alcanzado. Es de destacar que para ambas
chacras las variables que mostraron estar
més relacionadas con el rendimiento fueron
en todos los casos variables de manejo,
como son el control de malezas y el bafio.

Casarone Rio Branco

En caso de la chacra de Casarone se
trabajo en un area de aproximadamente 50

hectdreas de El Paso 144. Esta chacra
estaba dividida al medio por un camino
interno formando dos modulos de 25 ha
cada uno (Figura 3). En el caso de esta
chacra se realizaron 50 puntos de
monitoreo (1/ha) donde se registraron los
valores de las variables que se presentan
en el Cuadro 7. Esta chacra también fue
cosechada con monitor de rendimiento
propiedad de la firma. Para esta chacra los
valores de rendimiento que se presentan en
este cuadro corresponden a los valores
extraidos del monitor de rendimiento.

07 "rb108rb1

- . rb1
11200190 -

113 *rb118°

" rbi 1._"'rb.121 \ ;
/

., 116 hy00 .

Q. 0105

Np114
* _b80y

. " FBBY ; A
*bFB3  *rbas' b1r2baj 23,
L . . .
rb8.5 rb86 - reg1 .

Ruta a Lago Mann

Figura 3. Puntos de muestreo Casarone Rio Branco. El Paso 144. 50 ha
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Variable N Media Maximo Minimo CVv
Ph. 50 5.18 6.02 4.69 4.00
C. Orgénico (%) 50 0.98 1.43 0.54 21.94
P Citrico (ppm) 50 3.73 9.1 0.6 62.45
% Arena 50 43.35 76 35 21.73
% Limo 50 36.17 48 6 13.40
% Arcilla 50 20.35 27 14 14.77
K (meg/100gr) 50 0.13 0.19 0.17 21.73
Plantas/m2 17 Nov. 2004 50 319.5 493.3 115.6 22.83
Uniformidad cultivo 17 Nov. 2004° 50 3.61 5 1 31.32
Prom. Altura Agua 04 01 2005 50 12.57 16.66 8.33 16.29
Prom. Altura plantas 04 01 05 50 48.51 58.33 41.66 7.61
Control Malezas 01 Feb. 2005° 50 4.83 5 4 6.13
Presencia pozos 50 0.1 1 0 303.04
% Floraciéon 10 Feb. 2005 50 10.38 50 0 103.31
% Floracion 15 Feb. 2005 50 77.6 100 15 27.12
Dias desde 01 Ene. a 50% Flor 50 43.62 48 41 2.73
Materia seca (cosecha) 50 23134 35266 16713 18.57
Panojas/m” 50 676.4 933.33 466.66 13.60
% esterilidad 50 13.88 22.10 9.22 20.59
Peso mil granos 50 27.85 33.49 26.59 3.87
Granos tot./panojas 50 114.23 144.05 85.2 12.96
Granos llenos/panojas 50 98.34 120.7 715 13.04
Rendimiento monitor (Kg/ha) 50 7312.2 11416 5657 21.47

Cuadro 7. Casarone RB Chacra El Paso 144 (50 ha).

¥ promedio de la Altura de la lamina de riego en 10 mediciones por punto de muestreo.

Y Escala 1-5: 5 excelente, 3 desparejo, 1 sin plantas.

¥Escala 1-5: 5 Sin presencia de Malezas, <3.5 presencia de malezas con posible pérdida de rendimiento

Alfonso Porto - Rio Branco puntos de monitoreo (1/ha) donde se

registraron los valores de las variables que
En caso de la chacra de Alfonso Porto se se presentan en el Cuadro 8. Esta chacra
trabajé en un area de aproximadamente 25 sufri6 dafio de granizo por lo que no se
hectareas. Esta chacra fue sembrada con presentan los valores de rendimiento.

INIA Tacuari (Figura 4) y se realizaron 30

muestra 169

fra171
muestral6s

muestral72
mu: *

182
- muestrai7gmuestralér

‘muestralg1 miestrales

fra183 muestra180 : muestra165

* muestrai74 *

muestra154 muestra179 *
i Tra191 u muestral7s
. muestralss muestra’lyé
muestrai120 %

. muestra186 muestral

tra192
. muestra189
s muestral87

«muestra193 muestra188

Figura 4. Puntos de Monitoreo. Alfonso Porto Rio Branco. INIA Tacuari. 25 ha.
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Cuadro 8. Alfonso Porto, Rio Branco — INIA Tacuari. 25 ha

Variables Ne° Media Maximo Minimo CV
Ph. 30 4.82 5.12 4.53 2.94
C. Organico (%) 30 0.87 1.13 0.61 14.40
Citrico (ppm) 30 1.20 3.93 0.33 76.36
% Arena 30 40.9 49 35 9.55
% Limo 30 40.66 46 36 6.40
% Arcilla 30 18.23 24 13 14.23
K (meg/100gr) 30 0.11 0.24 0.01 32.12
Plantas/m2 14 Dic. 2004 30 319 511 102 35.26
Uniformidad cultivo 14 Dic. 2004 30 4 5 2 26.26
Bafio 14 Dic. 2004 30 2.43 3 1 29.91
Prom. Altura agua 04 Ene. 2005 ! 30 7.2 13.66 1.66 45.12
Prom. Altura plantas 04 Ene. 2005 30 43.8 49.33 37.66 7.18
Control Malezas 02 Feb. 2005 30 4.93 5 4 7.18
% Floracion 09 Feb. 2005 30 6 60 0 206.27
% Floraciéon 15 Feb. 2005 30 56.93 100 0 62.17
Dias desde 01 Ene. a 50% Flor 30 45.33 50 39 6.24
Materia seca (cosecha) 30 17284 21193 11900 11.63
Panojas/m” 30 596.88 773.33 446.66 12.37

“Promedio de la Altura de la Iamina de riego en 10 mediciones por punto de muestreo.

Y Escala 1-5: 5 excelente, 3 desparejo, 1 sin plantas.
¥Escala 1-5: 5 Sin presencia de Malezas, <3.5 presencia de malezas con posible pérdida de rendimiento
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II. COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA DEL AGUA Y DEL CANOPIO CON
DIFERENTES ALTURAS DE LAMINA DE RIEGO

Alvaro Roel

ANTECEDENTES

Es conocido que el periodo reproductivo del
arroz, comprendido entre el desarrollo de la
panoja y la antesis es sumamente sensible
a las bajas temperaturas. Ocurrencia de
periodos frios pueden ser comunes en la
zona este del Uruguay y han sido
identificados como una de las principales
causas de inestabilidad de los rendimientos
en esta zona (Blanco et al 1993, Deambrosi
et al 1997). Ha sido de interés por este
motivo, durante largo tiempo, poder
conocer mas detalladamente cual es el
comportamiento de la temperatura del agua
y del canopio en un cultivo de arroz y como
estos comportamientos se pueden ver
afectados por la altura de la lamina de
agua.

De esta manera es que pensamos que al
igual que en la zafra pasada puede ser de
utiidad presentar algunos datos del
comportamiento de estas variables que han
sido monitoreadas, en el trabajo de
Agricultura de Precisién, con un grado de
detalle espacial y temporal importante.

OBJETIVO

Evaluar el efecto de la altura de la lamina
de riego sobre las temperaturas del canopio
y del agua.

MATERIALES Y METODOS

Fueron seleccionados 7 lugares (puntos de
monitoreo) dentro de la chacra sembrada
con El Paso 144 en el potrero 5 de la
Unidad de Produccion Arroz Ganaderia
(UPAG) en la Unidad Experimental Paso de
la Laguna (UEPL).

Los detalles del manejo de la chacra son
explicados en el trabajo de Agricultura de
Precision. En estos 7 puntos de monitoreo
fueron instalados data- loggers (Hobo H8

Y INIA Treinta y Tres

Pro). Estos data-loggers poseian un sensor
interno que registraba la temperatura del
canopio y un sensor externo que registraba
la temperatura del agua. Ambos tipos de
sensores median en forma horaria la
evolucién de la temperatura durante todo el
ciclo del cultivo. Los sensores ubicados en
el agua eran instalados aproximadamente 4
cm sobre el nivel del suelo. Los sensores
internos eran desplazados verticalmente a
medida que el cultivo se desarrollaba
intentando medir la temperatura del canopio
a nivel de la panoja. La ubicacion de los
sensores fue geo-referenciada con un GPS.

Cada 10 dias se registraba en la posicion
de cada sensor la altura de lamina de riego.

Con la informacién obtenida se realizaron
tres diferentes analisis:

1) Comparacion de la evolucion de las
temperaturas minimas del agua y el
canopio a lo largo de la zafra.

2) Andlisis detallado de la evolucién de la
temperatura del agua y del canopio
durante la ocurrencia de un periodo de
bajas temperaturas en los Ultimos dias
del mes de enero en dos localidades
con altura de lamina de agua
contrastantes.

3) Comparacion de la evolucion de las
temperaturas minimas del agua y el
canopio en los 20 dias previos al 50%
de Floracion.

RESULTADOS
Analisis 1:
Comparacién de la evoluciéon de las

temperaturas minimas del agua y el
canopio a lo largo de la zafra.

En la Figura 1 se muestra las diferentes
localidades dentro de la chacra donde se
instalaron los sensores de temperatura.

Capitulo 5 - Agricultura de Precision 9



INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este
ARROZ - Resultados Experimentales 2004-05

o
V4

*
b ]

H

+

Figura 1. Los puntos indican los lugares en la chacra donde se midieron una serie de variables
de suelo y planta y las estrellas los lugares donde se instalaron los sensores de temperatura.

En la Figura 2 se puede apreciar el
promedio de temperaturas minimas a nivel
del canopio durante el periodo en que se
realizo el estudio en los diferentes puntos
de medicion de la chacra. Como se puede

T Minimas Promedio

apreciar no existieron diferencias muy
marcadas en los valores promedios de
temperaturas minimas para el periodo de
estudio entre los sensores ubicados en las
diferentes localidades de la chacra.

Periodo: 8 de enero - 21 de marzo

O 156

o

©

g 152

o

S 148 -

5 | |

S 14.4
Ll Ll wl Ll Ll w
x @ x x x x
< <(| <| <| <| <E|
o 8 8 2 3 S
0 "

Sensores

Figura 2. Temperaturas Minimas promedio del canopio durante el periodo comprendido entre el
8 de enero y el 21 de marzo de 2005 en los diferentes puntos de monitoreo dentro de la

chacra.

En la Figura 3 se presenta el promedio de
temperaturas minimas a nivel del agua
durante el periodo en que se realiz6 el
estudio en los diferentes puntos de
medicion de la chacra. Como puede
visualizarse en el caso de las temperaturas
minimas del agua, si se puede apreciar una
mayor variacion entre los promedios
obtenidos en las diferentes localidades de

la chacra. Esto de alguna manera esta
indicando o sugiriendo que la variabilidad
espacial de la temperatura del agua dentro
de la chacra es mayor que la del canopio.
También se puede observar que los valores
promedios de temperatura alcanzados en el
agua son superiores a los valores
registrados en el canopio (aire).
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Figura 3. Temperaturas Minimas promedio del agua durante el periodo comprendido entre el 8
de eneroy el 21 de marzo de 2005 en los diferentes puntos de monitoreo dentro de la chacra.

Andlisis 2:

Analisis detallado de la evolucién de la
temperatura del agua y del canopio durante
la ocurrencia de un periodo de bajas
temperaturas que ocurrieron en los ultimos
dias del 2004 en dos alturas de lamina de
agua contrastantes.

En la Figura 4 se presenta la evolucién

canopio como del agua en dos lugares de
la chacra con altura de lamina de agua
contrastantes (3.0 Vs 7 cm). Como se
puede observar no existieron diferencias
importantes en lo que se refiere a las
temperaturas del canopio aunque se
pueden apreciar diferencias considerables
entre las temperaturas del agua en los dos
lugares de la chacra bajo diferentes alturas
de lamina de agua.

horaria de las temperaturas tanto del
24-27 de Enero 2005
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Figura 4. Evolucion horaria de las temperaturas del canopio y del agua bajo dos alturas de

lamina de agua.

Como forma de resumir las diferencias
entre las temperaturas del agua en estos
dos lugares de la chacra con diferentes

alturas de riego, se presenta en el Cuadro 1
el promedio de temperaturas a lo largo de
este periodo.
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Cuadro 1. Temperatura Media (°C) en dos localidades de la chacra con alturas de lamina de
riego contrastantes para el periodo 24 al 27 de Enero 2005

Altura de Lamina de Riego

Temperatura Media (°C) 7.0cm 3cm

Canopio 19.4 20.0

Agua 23.3 21.0
Anélisis 3: medidas relacionadas al riego que se

e L pudieran llevar a cabo.

Comparaciéon de la evolucibn de las
temperaturas minimas del agua y el

canopio en los 20 dias previos al 50% de
Floracion.

Las Figuras 5 y 6 muestran la evolucién de
la temperatura minima diaria del agua y del
canopio registradas en cada uno de los
sensores 20 dias previos al 50% de la
floracién. Lo primero a destacar de estas
figuras es que en ambas se puede apreciar,
a diferencia de lo ocurrido en la zafra
anterior, una gran variabilidad de
comportamientos entre los  sensores
desplegados en la chacra. Una de las
razones que posiblemente esté causando
este diferente comportamiento al registrado
en la zafra anterior es que esta chacra en
particular  presenta una  topografia
desuniforme, lo que llevé a que el manejo
del riego haya sido desparejo. Este manejo
del riego determiné diferencias importantes
en el ciclo del cultivo. Estas diferencias de
ciclo determinaron que los 20 dias previos
al 50% de floracion ocurrieran en fechas
diferentes. Esto refleja que puede ser mas
importante las condiciones climaticas
imperantes previas a la floracién que las

Si se comparan las Figuras 5y 6 se puede
observar que los valores de temperaturas
registradas en estos dos lugares fueron
diferentes. Se puede apreciar como el
rango de variacion de la temperatura
minima diaria del agua oscil6 entre
aproximadamente 25y 15°C, mientras que
la temperatura minima diaria del canopio
varié entre 25y 5°C.

Si se toma en cuenta la temperatura
minima diaria del canopio se puede ver que
existieron varios dias (3) durante este
periodo con valores de temperatura por
debajo de 15°C que son considerados
perjudiciales durante esta fase del cultivo
ya que pueden ser causantes de
esterilidad. Sin embargo si se observa la
evolucion de la temperatura del agua se
puede apreciar que ésta practicamente no
llega nunca a tener valores por debajo de
15°C. Esto demuestra la capacidad del
agua, conocida como efecto “buffer”, de
amortiguar tanto las caidas como los picos
de temperatura.

12
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Figura 5. Evolucién de la temperatura minima diaria del agua 20 dias previos al 50% de la
floracion (dpf).
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Figura 6. Evolucién de la temperatura minima diaria del canopio 20 dias previos al 50% de la
floracion.
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MANEJO DE ENFERMEDADES

I. CONTROL QUIMICO DE ENFERMEDADES

EVALUACION DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE LAS
ENFERMEDADES DEL TALLO

Stella Avila¥ Luis Casales

INTRODUCCION

Se continda con la evaluacién de productos
fungicidas, en acuerdo con las Empresas
de Agroquimicos. La diferencia en esta
zafra es la incorporacion del cultivar El
Paso 144, en lugar de INIA Tacuari que se
usd anteriormente. Este cambio fue
solicitado por el GT Arroz, que considerd
pertinente realizar las evaluaciones sobre el
cultivar mas sembrado.

Se instalaron dos ensayos en la Unidad
Experimental de Paso de la Laguna, para
evaluar la efectividad de tratamientos con
fungicidas, en el control de Podredumbre
del tallo (Sclerotium oryzae) y Mancha de
las vainas (Rhizoctonia oryzae sativae y/o
Rhizoctonia oryzae).

En cada ensayo se realiz6 la aplicacion de
los tratamientos en momentos diferentes:
Ensayo 1: principio de floracién (aplicacién
de caracter preventivo). Ensayo 2: 50% de
floracion. La descripcion de materiales y
métodos, se referira a los dos ensayos.

MATERIALES Y METODOS

Ensayos 1y 2. Aplicacién de principio y
mitad de floracién

El cultivar usado fue ElI Paso 144,
sembrado con una densidad de 199 kg/ha,
de semilla.

El disefio estadistico fue de bloques al azar
con 6 repeticiones y parcelas de 15 lineas
separadas 0,16 my 10 m de largo.

Fecha de siembra: 29/10/04

Y INIA Treintay Tres

Fertilizacion: Se aplicaron 123 kg/ha de 18-
46-0 en la siembra y dos coberturas de 65
kg/ha de urea, la primera en macollaje
(13/12/04) y la segunda en primordio floral
(12/01/05).

Aplicacion de herbicidas: 7/12/04. Se aplico
una mezcla de 1,5 I/ha de Facet + 0.8 I/ha
de Command + 4 I/ha de Propanil y 5 g/ha
de Herbex (341 I/ha de solucion).

Productos evaluados: La decision sobre los
productos a evaluar, momentos y dosis de
aplicacion se tom6 de comun acuerdo entre
INIA y Empresas interesadas.

En todos los casos, cuando existio error de
aplicacion de +/- 5% menos del 10%
respecto de la dosis acordadas con las
Empresas, se especifico la dosis realmente
aplicada y el % de error en los cuadros
correspondientes.

Evaluaciones Realizadas

1. Incidencia y severidad de enfermedades
del tallo mediante lecturas de campo.

Para el andlisis de los resultados de
incidencia (% de tallos afectados) vy
severidad (area foliar afectada) de las
enfermedades, se aplico el Indice de Grado
de Severidad (IGS) de Yoshimura (en Ou,
1985) modificado, para lo cual se
registraron los porcentajes de tallos
atacados, por grados.

Capitulo 6 - Manejo de Enfermedades 1
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Mancha de vainas y/o Mancha agregada (o
Manchado confluente) de las vainas:

Grado 1: Presencia de lesiones en la vaina
inferior, por debajo de un cuarto de la altura
de la planta; grado 3: lesiones presentes
hasta el cuarto inferior de la altura de la
planta; grado 5: lesiones hasta la mitad de
la planta; grado 7: lesiones hasta tres
cuartos de la altura de la planta; grado 9:
sintomas por encima de tres cuartos de
altura de la planta.

Podredumbre del tallo:

Gradol: manchas pequefias, superficiales,
de color negro, que afectan las vaihas
inferiores; grado 3: infeccion leve; manchas
mas extendidas, con amarillamiento de
vainas y laminas de hojas inferiores; tallos
afectados  superficialmente; grado 5:
infeccibn moderada; vainas y tallos
afectados, con amarillamiento de las vainas
y laminas de todas las hojas; grado 7:
infeccibn severa; el hongo penetra y
coloniza los tallos interiormente, con
formacion de micelio y esclerocios; grado 9:
infeccibn muy severa con podredumbre y
deterioro de los tallos, laminas y vainas de
las hojas totalmente secas y panojas total o
parcialmente vacias con quebrado y vuelco
de plantas.

En todos los casos se utiliz6 el mismo
indice.

indice de grado de severidad (IGS):

(OA +1B + 2C + 3D + 4E) x 100
4n
A= porcentaje de tallos sin sintoma
B= porcentaje de tallos con grados 1y 3
C= porcentaje de tallos con grado 5
D= porcentaje de tallos con grado 7
E= porcentaje de tallos con grado 9
n= No. total de tallos observados
A+B+C+D+E=n=100

2. Rendimiento en grano, corregido a 13%
de humedad

3. Componentes del rendimiento, en base a
dos muestreos de 0,30m de linea
(0,096m?), realizados a la cosecha.

4. Rendimiento y calidad industrial

Analisis de datos: Se realizé andlisis de
varianza (ANOVA-2), con disefio de
blogques completos al azar.

Ensayo 1. Aplicacion de principio de
floracion

Fecha de aplicacién de fungicidas: 21/2/05,
entre 5y 10% de floracién. Se utilizé un
equipo de aspersiéon a base de anhidrido
carbdnico, con una barra de 2,08 m de
ancho de trabajo y cuatro picos cénicos.

Gasto de solucion: 122 I/ha.

Diagnéstico de  enfermedades: Se
realizaron tres lecturas a campo: la primera
previa a la aplicacion de los productos,
(IGSRH1, 1GSSOl), la segunda en
madurez fisioldgica (13/4/05) (IGSRH2,
IGSSO?2) y la tercera, previo a la cosecha
(IGSRHS3, IGSSO03).

Fecha de cosecha: 28/4/05.

Area cosechada por parcela: 10.24m?

Productos evaluados

Se evaluaron 13 tratamientos acordados
con las Empresas, incluyéndose ademas,
un testigo INIA y un testigo sin aplicacion.
Los productos, tratamientos y dosis
aplicados, se presentan en los Cuadros 1y
2.
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Cuadro 1. Productos evaluados en el control de enfermedades del tallo. Aplicacion temprana

/6 de mitad de floracion, UEPL, 2004-2005

Nombre comun Nombre Comercial ia
Azoxistrobin 23.2 % Amistar 250g/1
Azoxistrobin + Ciproconazol Amistar Xtra

Kresoxim-metil+Epoxiconazol Allegro 125g/l + 1259/l

Procloraz + Tebuconazol

Supreme 400

2679/l + 1339/l

Tebuconazol + Trifloxistrobin

Nativo 300 SC

200g/I + 100g/I

Carbendazim Carbendaflow 500 500g/I
Carbendazim Cibencarb 500 Flow 500g/I
Carbendazim Carbend 500 FW 500g/I
Carbendazim Carbenzate 50%
Tebuconazol Silvacur 250 CE 2509/l
Tebuconazol Bucaner 43,0 F 430 g/l
Tebuconazol Bucaner 25,0 F

Tebuconazol Tebuzole 43,0% 430 g/l
Tebuconazol Tebuzate 80%
Difenoconazol + Propiconazol Taspa 500

Propiconazol + Ciproconazol Artea

Coadyuvante Exit

Coadyuvante Nu-Film 17 902.1 g/l
Agentes tensoactivos Dusilan SP

Coadyuvante Nimbus

Cuadro 2. Tratamientos evaluados y dosis/ha. Aplicacion temprana, UEPL, 2004-2005

No Empresa Tratamiento Dosis/ha % error(*)
1 BASF Allegro 101

2 TAMPA Tebuzole 43 + Carbend 500 FW + Dusilan SP 0.3+0.8+0.0751

3 TAMPA Tebuzole 43 + Carbend 500 FW + Dusilan SP 0.5+0.8+0.0751

4 INIA Silvacur + Carbendaflow 0.75+0.81

5 MACCIO Amistar + Nimbus 04+051

6 MACCIO Amistar Xtra + Nimbus 0.35+0.51

7 MACCIO Taspa 500 0.21

8 CIBELES Bucaner 43.0% + Cibencarb 0,4+1,0 |

9 CIBELES Bucaner 25.0% + Cibencarb 0,6 +1,0

10 BAYER Nativo 300 SC 0,81 -5.9
11 LANAFIL Supreme + Nu film 1.0+0.31 -6.0
12 LANAFIL Supreme + Exit 1.0+0.3 | -8.0
13 LANAFIL Supreme + Exit 0.8+0.3 |

14 MACCIO Amistar 051 -9.0
15 TESTIGO

(*) % de error respecto de la dosis acordada

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de diagnéstico,
evolucién y control de enfermedades del
tallo, rendimiento en grano, corregido a
13,0% de humedad, componentes del
rendimiento en base a muestreos de 0,096
m?, peso de mil granos y rendimiento y
calidad industrial. También se presentan las

correlaciones entre las enfermedades y los
parametros en que se detectd significacion
estadistica.

Control de enfermedades

De las enfermedades estudiadas,
prevaleci6 en todo el ensayo, Podredumbre
del tallo (Sclerotium oryzae), que
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evolucioné desde un promedio general de
6,0% previo a la aplicacion de los
fungicidas, con las plantas entre 5y 10% de
floracion, a 72,0% en el momento de
cosecha. Manchado de vainas, causado
principalmente por Rhizoctonia oryzae y en
menor proporcion por Rhizoctonia oryzae
sativae, se mantuvo con niveles muy bajos,
cuyo promedio fue desde 0,051% a la
aplicacion de fungicidas, hasta 1,7% al final
del ciclo del cultivo (Cuadro 3).

Mancha de vainas (Rhizoctonia oryzae vy
Rhizoctonia oryzae sativae)

Los resultados de los andlisis de varianza,
mostraron  diferencias que no son
significativas, entre los tratamientos
(Cuadro 3). Los niveles de infeccidn fueron
practicamente presencia 6 trazas cuando

se aplicaron los productos (0,051%) vy la
evolucion hasta menos de 2,0%, presento
valores muy variables (coeficientes de
variacion muy altos). Es posible que ante el
avance de Sclerotium oryzae, las
Rhizoctonias no tuvo espacio para crecer.

Podredumbre del tallo (Sclerotium oryzae)

Los resultados de los andlisis de varianza
mostraron diferencias muy significativas (p
= 0,000) entre los tratamientos, a partir de
la segunda lectura. Los tratamientos que
aportaron mayor control, diferentes del
testigo sin fungicida, fueron: Amistar
(Azoxistrobin), solo y con el coadyuvante
Nimbus y Nativo 300 SC (Tebuconazol +
Trifloxistrobin), en la segunda lectura. A la
cosecha (tercera lectura) se mantuvieron
diferentes Amistar y Nativo 300 SC (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados de control de enfermedades. indice de grado de Severidad (IGS %)

Tratamientos IGSRH 1{IGSRH 2| IGSRH3 |IGSSO 1|IGSSO 2 IGSSO 3
1 |Allegro 0.01 1.62 1.71 4.0 61.3 |ABC 62.7 |ABC
o |Tebuzole 43 +Carbend SOOFW+| 05 | 287 | 102 | 69 | 667 |ABC | 689 |ABC

Dusilan SP
3 |Tebuzole 43 +Carbend SOOFW+| 4055 | 504 | 201 45 584 |ABC | 60.8 |ABC

Dusilan SP
4 |[Silvacur + Carbendaflow 0.025 2.62 1.7 6.6 75.2 BC 75.8 |ABC
5 |Amistar + Nimbus 0.00 2.37 0.80 4.8 53.6 |AB 68.5 |ABC
6 |Amistar Xtra + Nimbus 0.155 1.42 1.80 4.5 60.9 |ABC 79.8 BC
7 |Taspa 500 0. 160 1.29 2.81 8.0 66.5 |ABC 83.1 BC
8 | Bucaner 43.0% + Cibencarb 0.077 1.33 0.00 6.2 69.8 |ABC 79.7 BC
9 | Bucaner 25.0% + Cibencarb 0.025 2.25 0.54 8.9 77.9 C 87.5 BC
10 [Nativo 300 SC 0.008 1.87 3.37 5.9 494 |A 52.7 |AB
11 |Supreme + Nu film 0.022 2.33 2.87 4.1 64.8 |ABC 71.0 |ABC
12 |Supreme + Exit 0.00 2.33 1.12 6.5 66.5 |ABC 79.6 BC
13 |Supreme + Exit 0.105 1.04 2.25 6.1 74.8 BC 79.2 BC
14 |Amistar 0.072 2.17 1.93 4.4 504 |A 421 |A
15 |Testigo 0.00 3.17 1.37 8.9 81.9 C 88.9 C

Promedio general 0.051 2.05 1.69 6.0 65,2 72.0

CV% 249.2 77.8 151.44 55.4 18.0 24.0

F trat 1.12 0.89 0.77 1.48 4.18 3.43

prob 0.356 ns ns 0.141 0.00 0.00

MDS, Tukey, 0.05 0.26 6.8 23.9 35.2

Se realiz6 prueba de Tukey, con alpha = 0.05. Las medias seguidas por las mismas letras no difieren estadisticamente,

segun dicha prueba.
Rendimiento en grano

El promedio general de rendimiento de todo
el ensayo fue 8431 kg/ha. A su vez el
promedio de los tratamientos (8505 kg), fue
1109 kg/ha (22 bolsas) superior al testigo

sin aplicacion, que rindié en promedio 7396
kg/ha (Figura 1).

Los resultados del andlisis de varianza
mostraron diferencias muy significativas
entre los promedios de los tratamientos
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(p = 0,000). La separacion de medias
(Tukey 0,05), permiti6 separar un grupo de
los mismos, (con las letras A, AB y ABC)
que no difieren entre si y son
significativamente superiores al testigo sin
aplicacion (Cuadro 4). La méaxima diferencia
se presentd con la aplicacién del producto
Amistar que rindi6 1728 (35 bolsas mas que
el testigo).

8.5
8.5 -

75 7.4

tt/ha
~

6.5

551

prom. testigo

Figura 1. Promedios de rendimiento de
tratamientos y testigo

prom. tratamientos

Cuadro 4. Resultados de Rendimiento en grano y componentes.
% de .
No Tratamiento Re; /ﬂ;en g/.pt;)rt];a)ljzs %!ﬁg?; este(;ilida Z?Zgodse(gl)l
1 |Allegro 8440 ABC 68 55 17.7 26.6
2 Tebyzole 43 + Carbend 500 FW + 8537 |ABC 67 55 16.2 26.3
Dusilan SP
3 Tebuzole 43 + Carbend 500 FW + 8895 |AB 66 56 14.4 26.6
Dusilan SP
4 |Silvacur + Carbendaflow 8481 |ABC 60 48 19.7 26.4
5 |Amistar + Nimbus 8885 AB 58 48 15.3 26.8
6 |Amistar Xtra + Nimbus 8546 |ABC 68 58 15.0 26.6
7 |Taspa 500 8042 BCD 71 59 16.6 26.3
8 | Bucaner 43.0% + Cibencarb 8161 BCD 68 55 17.8 26.6
9 | Bucaner 25.0% + Cibencarb 8423 |ABC 55 45 17.4 26.3
10 |Nativo 300 SC 8934 |AB 62 51 16.4 26.8
11 |Supreme + Nu film 8402 |ABC 68 52 22.0 26.5
12 |Supreme + Exit 8359 ABC 70 58 15.7 26.4
13 |Supreme + Exit 7848 CD 64 50 21.2 26.2
14 |Amistar 9124 A 48 39 18.7 26.6
15 |Testigo 7396 D 55 44 17.7 26.2
Promedio general 8431 63 52 17.4 26.5
CV% 531 26.3 28.4 27.6 1.76
F trat 6.05 0.97 0.94 1.26 1.11
prob 0.000 ns ns 0.256 0.363
MDS, Tukey, 0.05 910 9.8 0.95

Se realiz6 prueba de Tukey, con alpha = 0.05. Las medias seguidas por las mismas letras no difieren estadisticamente,

segun dicha prueba.
Componentes del rendimiento

Se analizaron las panojas por m?, granos
llenos, no llenos y totales por panoja,
porcentaje de esterilidad y peso de mil
granos. Los resultados mostraron que los
tratamientos no afectaron estos compo-
nentes (Diferencias no significativas).
Cuadro 4.

Rendimiento y calidad industrial

Se realizé analisis de varianza para blanco
total, entero, yesados/b total y mancha/b
total. Los resultados mostraron diferencias
entre tratamientos, significativas con
p=0,098 para blanco total. Para los demas
parametros las diferencias no fueron
significativas (Cuadro 5)
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Cuadro 5. Resultados de rendimiento y calidad industrial

No. |Tratamiento Blanco Total|Entero Yesados /BT|Manchados
(%) (%) (%) /BT (%)
Allegro 68.3 62.0 13.0 0.39
2 Tebt_JzoIe 43 + Carbend 500 FW + 68.5 58.8 126 056
Dusilan SP
3 Tebuzole 43 + Carbend 500 FW + 68.5 56.7 125 053
Dusilan SP
4  |[Silvacur + Carbendaflow 68.0 59.9 125 0.39
5) Amistar + Nimbus 68.4 62.4 11.7 0.36
6 |Amistar Xtra + Nimbus 68.1 61.2 12.4 0.46
7 |Taspa 500 68.4 61.2 12.9 0.41
8 Bucaner 43.0% + Cibencarb 68.5 57.0 12.9 0.61
9 Bucaner 25.0% + Cibencarb 68.4 61.3 12.3 0.46
10 |Nativo 300 SC 68.4 57.5 12.7 0.61
11 [Supreme + Nu film 68.4 61.9 12.8 0.41
12 [Supreme + Exit 68.0 60.4 12.1 0.49
13 |Supreme + Exit 68.2 56.9 12,5 0.49
14 |Amistar 68.6 61.7 12.6 0.41
15 |[Testigo 67.2 57.5 12.5 0.42
Promedio general 68.3 59.8 125 0.47
CV% 0.98 8,71 14.55 44.1
F trat 161 1.0 0.19 0.90
prob 0.098 0.461 ns ns
MDS, Tukey, 0.05 1.37 10.6

El promedio de porcentaje de blanco total
es de 68,3% para los tratamientos y de
67,2% para el testigo sin aplicaciéon. De
acuerdo con la MDS (Minima diferencia
significativa) calculada por Tukey 0,05 el
promedio del tratamiento con Azoxistrobin
(Amistar), seria significativamente diferente
del testigo (Cuadro 5).

Cuadro 6. Correlaciones

Correlaciones

La correlaciébn mas alta encontrada y muy
significativa (p=0,000) fue de -0,667 entre el
rendimiento en grano y el IGSSO3.
También hubo r positivo de esa variable,
con el No. de granos incompletos o no
llenos por panoja. El IGSSO2, a su vez, se
correlaciond en forma negativa, con el peso
de granos y el porcentaje de blanco total
(Cuadro 6).

Variable r probabilidad
IGSSO 3 Podredumbre Rend. -0,667 0,000
del tallo (%) G no llenos por panoja 0,308 0,003
IGSSO 2 Podredumbre Blanco total -0,231 0,028
del tallo (%) Peso de 1000 G -0,322 0,001
Rendimiento Peso de 1000 G 0,247 0,018
G no llenos por panoja -0,356 0,000

CONSIDERACIONES FINALES

El ensayo fue afectado principalmente por
Podredumbre del tallo, que en el momento
de aplicacion de productos con 10% de
floracion, tenia un IGS de 6,0%. La
evolucion fue importante, llegando a casi
90% en el testigo en la lectura final.

Hubo respuesta de control de esta
enfermedad, con la mayoria de los
tratamientos aplicados, pero en especial
con los productos de dUltima generacion,
estrobilurinas solas o en mezclas con
triazoles.
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En general, la enfermedad afect6 el
rendimiento en grano (r = -0,667), peso de
granos, y granos incompletos o sin llenar
por panoja.

También hubo respuesta en rendimiento
con casi todos los tratamientos.

Ensayo 2. Aplicacion de 50% de
floracion

Fecha de aplicacion de fungicidas: 2/3/05,
con 50% de floracion.Se utilizé el mismo
equipo de aspersion a base de anhidrido
carbdnico que para el ensayo anterior.

Gasto de solucion: 122 I/ha.

Diagndstico de  enfermedades: Se
realizaron dos lecturas: Previo a la
aplicacion de los fungicidas (IGSSO1,
IGSRH1) y a la cosecha (IGSSO2,
IGSRH2).

Fecha de cosecha: 26/4/05. Area
cosechada por parcela: 10.24m*

Productos evaluados

Se evaluaron 15 tratamientos, incluido el
testigo INIA. Los productos que participaron
estan en el Cuadro 1 y los tratamientos
realizados, en el Cuadro 7, donde ademas
se presentan los porcentajes de error de
aplicacion en los casos que correspondio.

Cuadro 7. Ensayo 2: Aplicacion de 50% de floraciéon. Tratamientos y dosis

No Empresa Tratamiento Dosis /ha % error
1 TAMPA Tebuzole 43 + Carbend 500 FW + Dusilan SP 0.3+0.8+0.0751

2 TAMPA Tebuzole 43 + Carbend 500 FW + Dusilan SP 0.5+0.8+0.0751

3 INIA Silvacur + Carbendazim (Carbendaflow 0.75+0.81 -55
4 MACCIO Artea 0.351

5 MACCIO Amistar Xtra + Nimbus 0.35+0.51

6 MACCIO Taspa 500 0.21

7 MACCIO Amistar 041

8 CIBELES Bucaner 43.0% + Cibencarb 04+1.01

9 CIBELES Bucaner 25.0% + Cibencarb 0.64 +1.071 +6.6
10 BAYER Nativo 300 SC 0,81 +5.7
11 LANAFIL Supreme + Nu film 1.0+0.31

12 LANAFIL Supreme + Exit 1.0+0.31

13 LANAFIL Supreme + Exit 0.8+0.31

14 TAFIREL Tebuzate + Carbenzate 0.21 +0.64 k -85
15 BASF Allegro 0.911 -9.8
16 TESTIGO

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de diagndstico,
evolucion y control de enfermedades del
tallo, rendimiento en grano, corregido a
13,0% de humedad, componentes del
rendimiento en base a muestreos de 0,096
m? peso de mil granos y rendimiento y
calidad industrial. También se presentan las
correlaciones entre las enfermedades y los
parametros en las que se detectd
significacién estadistica.

Control de enfermedades

En este ensayo también prevalecio
Podredumbre del tallo (Sclerotium oryzae),
gue evolucioné desde un promedio general
de 7,8% previo a la aplicacion de los
fungicidas, a 56,7% en el momento de
cosecha. Manchado de vainas, causado
principalmente por Rhizoctonia oryzae, se
mantuvo, como en el ensayo anterior, con
niveles muy bajos y sus promedios
generales fueron desde 0,18% previo a la
aplicacion de fungicidas, hasta 4,8% al final
del ciclo del cultivo (Cuadro 8).
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Manchado de vainas (Rhizoctonia oryzae)

Del complejo de Rhizoctonias del arroz en
la presente zafra prevaleci6 el Manchado
de vainas causado por Rhizoctonia oryzae,
caracterizada por su menor patogenicidad,
comparada con Rhizoctonia oryzae sativae.
Esta (ltima estuvo presente en muy baja
proporcion.

El resultado del analisis de varianza
realizado, mostré diferencias significativas
(p=0,000), en la lectura de cosecha. Esas

diferencias fueron entre tratamientos y no
con el testigo sin aplicacion (Cuadro 8).

Podredumbre del tallo (Sclerotium oryzae)

Segun el resultado del analisis de varianza,
las diferencias entre tratamientos fueron
significativas al 0,04%, para el IGSSO2. El
promedio de los tratamientos, 55,5%, fue
20,6% inferior al testigo sin aplicacion y el
mayor control se obtuvo con el producto
Amistar (Azoxistrobin), cuyo promedio fue
43,5 inferior al testigo (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados de rendimiento en grano y enfermedades del tallo

No | Tratamiento Re&‘/ﬂf" IGSRH 1|IGSRH 2 IGSSO1 |IGSSO 2
1 Tebyzole 43 + Carbend 500 FW + 8275 |aB lo1s 392 AB |85 585 AB

Dusilan SP
5 Tebyzole 43 + Carbend 500 FW + 8025 |aB lo1s 272 A 8.9 65.7 AB

Dusilan SP
3 |Silvacur + Carbendazim (Carbendaflow 8218 |AB |0.18 4.1 AB |7.6 60.5 AB
4 |Artea 8081 AB |0.18 3.4 AB |9.0 58.3 AB
5 |Amistar Xtra + Nimbus 8501 |A 0.18 3.5 AB (6.6 49.1 AB
6 |Taspa 500 8193 AB |0.18 9.4 B |7.2 50.2 AB
7 |Amistar 8687 A 0.18 3.8 AB |7.4 32.6 A
8 | Bucaner 43.0% + Cibencarb 8325 |A 0.18 3.4 AB |6.9 57.3 AB
9 | Bucaner 25.0% + Cibencarb 8082 |AB |0.18 7.8 AB (8.1 46.7 AB
10 [Nativo 300 SC 8483 A 0.18 2.8 A 6.9 49.0 AB
11 |Supreme + Nu film 7946 AB |0.18 5.2 AB |75 56.0 AB
12 |Supreme + Exit 8376 A 0.18 3.4 AB |7.2 61.1 AB
13 |Supreme + Exit 8311 |A 0.18 3.8 AB (7.3 69.4 AB
14 |Tebuzate + Carbenzate 8240 |AB |0.17 4.7 AB (9.5 69.0 AB
15 |Allegro 8334 A 0.18 7.9 AB 9.2 48.3 AB
16 |Testigo 7253 B [0.17 6.4 AB |7.6 76.1 B

Promedio general 8208 0.18 4.8 7.8 56.7

CV% 6.0 4.1 61.4 37.2 33.8

F trat 2.52 0.92 2.87 0.58 1.87

prob 0.004 ns 0.001 ns 0.04

MDS, Tukey, 0.05 1006 6.01 39.4

Se realiz6 prueba de Tukey, con alpha = 0.05. Las medias seguidas por las mismas letras no difieren estadisticamente,

segun dicha prueba.
Rendimiento en grano

El promedio general del ensayo fue 8208
kg/ha (164 bolsas). Del analisis de varianza
aplicado, resultaron diferencias muy
significativas (p = 0,004) entre tratamientos,
los cuales rindieron en promedio 8272
kg/ha, 20 bolsas mas que el testigo sin
aplicacion. La respuesta es mayor con los
tratamientos: Amistar,  Amistar Xtra +
Nimbus, Bucaner 43.0% + Cibencarb,
Nativo 300 SC, Supreme + Exit y Allegro
que rindieron en promedio 8431 kg/ha,

1178 kg (24 bolsas) mas que el testigo
(Cuadro 8).

Componentes del rendimiento

Se analizaron las panojas por m?, granos
llenos, no llenos y totales por panoja,
porcentaje de esterilidad y peso de mil
granos. Los resultados mostraron que los
tratamientos no afectaron estos
componentes (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Componentes del Rendimiento

No T G. tota!es G.Ilengs % _d.e Peso de
/panoja /panoja | esterilidad | 1000 G. (g)
1 |Tebuzole 43 + Carbend 500 FW + Dusilan SP 49 38 21.0 26.4
2 |Tebuzole 43 + Carbend 500 FW + Dusilan SP 58 47 17.7 26.7
3 |Silvacur + Carbendazim (Carbendaflow 50 39 21.1 26.6
4 |Artea 58 44 235 26.7
5 |Amistar Xtra + Nimbus 65 50 21.9 26.8
6 |Taspa 500 63 51 18.0 26.9
7 |Amistar 49 39 21.1 26.7
8 | Bucaner 43.0% + Cibencarb 62 51 16.9 26.6
9 | Bucaner 25.0% + Cibencarb 59 45 22.4 26.6
10 |Nativo 300 SC 65 53 18.1 26.4
11 |Supreme + Nu film 63 49 22.6 26.6
12 |Supreme + Exit 56 46 17.9 26.3
13 |Supreme + Exit 58 46 20.0 26.3
14 |Tebuzate + Carbenzate 53 43 19.2 26.2
15 |Allegro 57 44 21.4 26.5
16 |Testigo 55 44 18.6 26.6
Promedio general 58 46 20.1 26.6
CV% 22.1 248 27.3 2.05
F trat 1.07 0.95 0.85 0.74
prob 0.394 ns ns ns
MDS, Tukey, 0.05 26

Rendimiento y calidad industrial

Se realizé analisis de varianza para blanco

total,

entero, yesados/blanco total y

Cuadro 10. Rendimiento industrial

mancha/blanco total. Los resultados no
mostraron diferencias significativas entre
tratamientos (Cuadro 10).

No Tratamiento Ti';??;)) Entero (%) Ye/ss_?l_os Man/c;_? Eies
1 |[Tebuzole 43 + Carbend 500 FW + Dusilan SP 67.9 59.7 11.4 0.59
2 |Tebuzole 43 + Carbend 500 FW + Dusilan SP 68.2 60.3 134 0.46
3 [Silvacur + Carbendazim (Carbendaflow 68.1 60.0 12.6 0.29
4 |Artea 67.9 60.1 114 0.49
5 |Amistar Xtra + Nimbus 68.0 58.7 13.2 0.39
6 |[Taspa 500 68.6 62.1 111 0.39
7 |Amistar 67.8 59.9 13.8 0.32
8 | Bucaner 43.0% + Cibencarb 67.8 59.5 12.7 0.49
9 | Bucaner 25.0% + Cibencarb 68.5 61.5 11.0 0.49
10 [Nativo 300 SC 68.1 60.5 13.3 0.41
11 |Supreme + Nu film 68.3 61.4 12.2 0.36
12 |Supreme + Exit 68.1 60.7 12.8 0.46
13 [Supreme + Exit 68.1 60.6 12.9 0.49
14 |Tebuzate + Carbenzate 68.4 60.7 13.7 0.36
15 |Allegro 67.9 60.5 13.1 0.27
16 |Testigo 67.7 57.1 12.2 0.49
Promedio general 68.1 60.2 125 0.42
CV% 1.07 4.13 14.4 53.8
F trat 0.77 1.33 1.53 0.88
prob ns 0.207 0.116 ns
MDS, Tukey, 0.05 5.1 3.7
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Correlaciones

Se encontré correlacién negativa con baja
probabilidad de error (p = 0,000), entre el
IGS de Podredumbre del tallo y el
rendimiento en grano (Cuadro 11). En

Cuadro 11. Correlaciones

general, una disminucion promedio en el
IGS de 21,0% se correspondié con un
aumento del rendimiento de 1019 kg/ha.
También se encontrd correlacion negativa
con el peso de granos, aunque muy baja.

Variable r probabilidad
Rend. -0,448 0,000
IGSSO 2 Podredumbre Peso de granos -0,218 0,033
del tallo (%) Yesados 0,165 0,108
G. totales por panoja -0,172 0,094

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados son similares a los del
ensayo anterior, con prevalencia de
Podredumbre del tallo y los niveles
alcanzados al final del ciclo fueron
menores. Con las aplicaciones de
fungicidas se llegé en promedio a niveles
de enfermedad (IGS) 21,0% inferiores al
testigo sin aplicacién. Esa diferencia fue
maxima, con la aplicacién del producto
Amistar (43,5%).

Manchado de vainas alcanzdé niveles muy
bajos de infeccion y no hubo diferencias
respecto del testigo.

Hubo respuesta de rendimiento en grano.
El promedio general de tratamientos rindio
1019 kg/ha mas que el testigo sin
aplicacion. Esa diferencia, es maxima con
el producto Amistar que proporcioné mayor
control y rindi6 1434 kg mas.

Una vez mas se confirma la conveniencia
de aplicar los fungicidas cuando las
enfermedades estdn con minimos niveles
de infeccion y que, dandose esa condicion,
se puede atrasar la fecha de aplicacion.
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EVALUACION DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE MANCHADO DE GLUMAS

Stella Avila¥

INTRODUCCION

El Manchado de las glumas, que afecta
principalmente al cultivar El Paso 144, es
un defecto causado por varios hongos y
bacterias, ya identificados en sucesivos
andlisis de sanidad realizados en muestras
de granos. De estos patdgenos, los hongos
tienen siempre la mayor presencia cuando
aparece el mencionado defecto. Esa es la
razén, por la cual se insiste en la
evaluacién de productos fungicidas para su
posible control.

MATERIALES Y METODOS

Se instal6 un ensayo en la Unidad
Experimental de Paso de la Laguna con el
cultivar ElI Paso 144, para evaluar la
eficiencia de varios tratamientos. La
densidad de siembra fue 193 kg/ha, de
semilla.

El disefo estadistico fue de bloques al azar
con 6 repeticiones y parcelas de 15 lineas
separadas 0,16 my 10 m de largo.

Fecha de siembra: 23/11/04. Hubo una
primera siembra de octubre que tuvo
problemas de pérdidas de plantas a causa
de lluvias intensas, por lo que se decidio
resembrar el ensayo en esta fecha.

Fertilizacion: Se aplicaron 127 kg/ha de 18-
46-0 en la siembra y dos coberturas de 65
k/ha de urea, la primera en macollaje
(27/12/04) y la segunda en primordio floral.

Aplicacién de herbicidas: 23/12/04. Se
aplicé una mezcla de 1,5 I/ha de Facet +
0.8 I’lha de Command + 3 I/ha de Propanil y
250 gr/ha de Ciperex (341 I/ha de solucion).

Aplicacién de fungicidas: 8/3/05, con un
promedio de 34.0% de floracion.

Y INIA Treintay Tres

Diagnéstico de  enfermedades: Se
realizaron dos lecturas a campo: Con la
aplicacion de fungicidas (IGS1) y a la
cosecha (IGS2).

Fecha de cosecha: 12/5/05

Andlisis de Manchado de glumas. Se
realizé sobre muestras de 50 gr. de arroz
cascara secado a 13% de humedad.

Productos evaluados

La decisién sobre los productos a evaluar,
momentos y dosis de aplicacion se tomg, al
igual que para los ensayos anteriores, de
comun acuerdo entre INIA y las Empresas
interesadas.

En todos los casos, cuando existio error de
aplicacion de +/- 5% y menos de 10%
respecto de la dosis acordadas con las
Empresas, se especifico la dosis realmente
aplicada y el % de error en los cuadros
correspondientes.

Se evaluaron 9 tratamientos acordados con
las Empresas, un testigo INIA y un testigo
sin fungicida. Los productos evaluados, los
tratamientos y las dosis aplicadas se
muestran en los Cuadros 1y 2.

Evaluaciones Realizadas

Se realizaron las mismas evaluaciones que
para los ensayos anteriores y ademas, el
Manchado de glumas fue evaluado en
muestras de 50 gramos de arroz cascara
secados a 13% de humedad, por parcela.

Capitulo 6 - Manejo de Enfermedades 11



INIA TREINTA Y TRES — Estacion Exp

erimental del Este

ARROZ - Resultados Experimentales 2004-05

=oe
V4

Cuadro 1. Productos evaluados en el control de Manchado de glumas.

Nombre comun Nombre Comercial ia
Azoxistrobin 23.2 % Amistar 2509/l
Procloraz + Tebuconazol Supreme 400 2679/l + 133g/l
Tebuconazol + Trifloxistrobin Nativo 300 SC 200g/I + 100g/I
Carbendazim Carbendaflow 500 500g/I
Carbendazim Cibencarb 500 Flow 500g/I
Tebuconazol Silvacur 250 CE 2509/1
Tebuconazol Bucaner 43,0 F 430 g/l
Tebuconazol Bucaner 25,0 F
Difenoconazol + Propiconazol Taspa 500
Propiconazol + Ciproconazol Artea
Coadyuvante Exit
Coadyuvante Nu-Film 17 902.1 g/l
Coadyuvante Nimbus
Cuadro 2. Manchado de glumas. Tratamientos y dosis
No Empresa Tratamientos Dosis/ha
1 MACCIO Artea 0.351
2 MACCIO Amistar + Nimbus 0.3+05]1
3 CIBELES Bucaner 43.0% + Cibencarb 04+1,01
4 CIBELES Bucaner 25.0% + Cibencarb 0,6+1,01
5 LANAFIL Supreme 1.01
6 LANAFIL Supreme + Nu film 1+0.31
7 LANAFIL Supreme + Exit 0.8 +0.31
8 BAYER Nativo 300 SC 0.81
9 MACCIO Taspa 0.21
10 |INIA Silvacur + Carbendaflow 0.75 +0.8 |
11 |TESTIGO

RESULTADOS Y DISCUSION

Control de enfermedades

El ensayo fue afectado por Manchado de
glumas, con nivel promedio de 13,0 g cada
50 g de arroz cascara. También fue
afectado por Mancha de vainas, (IGS
promedio = 11,5%) y Podredumbre del tallo
(IGS = 80,7%) (Cuadro 3).

Manchado de glumas

Este defecto presentd niveles inusualmente
altos. De acuerdo con los resultados del
analisis de varianza aplicado, se
encontraron diferencias significativas al
0,093% entre tratamientos. El promedio de
los mismos fue de 12,6 g, mientras que el
promedio del testigo fue de 17g.

La diferencia mayor se observd con el
tratamiento Supreme + Nu film, que fue el
Unico significativamente diferente  del
testigo (Cuadro 3).

Mancha de vainas Rhizoctonia oryzae y

Rhizoctonia oryzae sativae

Como en el ensayo anterior, prevalecio esta
enfermedad causada por Rhizoctonia
oryzae, aunque también estuvo presente
Rhizoctonia oryzae sativae en menor
grado. El promedio general de IGS
alcanzado a la cosecha fue de 11,5% con
valores bastante uniformes en todos los
tratamientos. Los resultados no muestran
diferencias significativas de control (Cuadro
3). En muchos casos, los valores promedio
alcanzados en parcelas tratadas, superan
al testigo sin aplicacion.

Podredumbre del tallo

El promedio general de IGS de
Podredumbre del tallo al final del ciclo fue
80,7%. De acuerdo con los resultados
obtenidos, no se encontraron diferencias
significativas de control, entre los
tratamientos (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Rendimiento en grano, Enfermedades del tallo y Manchado de glumas

No Tratamiento Rend, k/ha|IGSRH 1|IGSRH 2{IGSSO 1[IGSSO 2 g'}fj?;‘;g ((:;)J*
1 |Artea 7209 0.067 10.4 2.9 86.1 13.1 AB
2 |Amistar + Nimbus 8710 0.26 12.5 3.1 83.2 12.2 AB
3 | Bucaner 43.0% + Cibencarb 8050 0.14 12.5 3.3 82.7 12.8 AB
4 | Bucaner 25.0% + Cibencarb 8293 0.14 12.7 2.8 74.0 12.0 AB
5 |[Supreme 7982 0.08 11.7 3.1 79.6 13.2 AB
6 [Supreme + Nu film 7923 0.05 11.7 2.7 76.1 11.2 A
7 |Supreme + Exit 9096 0.05 9.4 3.0 81.3 12.7 AB
8 |Silvacur + Twist 8473 0.07 11.9 25 77.3 12.4 AB
9 |Taspa 8405 0.15 8.7 3.0 83.6 12.7 AB
10 |Silvacur + Carbendazim 8545 0.07 14.6 2.6 78.8 14.1 AB
11 |Testigo sin fungicida 7456 0.02 10.0 2.8 85.4 17.0 B

Promedio general 8195 0.15 11.5 2.9 80.7 13.0

CV% 14.4 241.4 40.3 44.5 11.8 21.3

F trat 1.29 1.10 0.80 0.21 1.02 1.76

prob 0.262 0.378 ns ns 0.442 0.093

MDS, Tukey, 0.05 2301 0.68 185 5.4

Se realiz6 prueba de Tukey, con alpha = 0.05. Las medias seguidas por las mismas letras no difieren estadisticamente,

segun dicha prueba.
* Peso en g, sobre 50 g de arroz cascara

Rendimiento

El promedio del ensayo fue de 8195 kg/ha y
el analisis estadistico no marca diferencias
significativas entre tratamientos, debido al
alto coeficiente de variabilidad (CV%=
14,4). Como consecuencia, la minima
diferencia significativa (MDS) calculada
segln Tukey, es muy alta, de 2301kg.

Cuadro 4. Componentes del rendiminento

Componentes del rendimiento

Se analizaron las panojas por m®, granos
llenos, no llenos y totales por panoja,
porcentaje de esterilidad y peso de mil
granos. Los resultados mostraron que los
tratamientos solo afectaron el peso de
granos, pero no se encontraron diferencias
con el testigo (Cuadro 4).

No TEtETTEmiE G.totales | G.llenos % Peso de
/panoja /panoja | esterilidad| 1000 G.

1 |Artea 75.0 58 22.3 25.4 A
2 |Amistar + Nimbus 69.0 50 26.3 26.1 AB
3 | Bucaner 43.0% + Cibencarb 57.0 43 21.5 25.9 AB
4 | Bucaner 25.0% + Cibencarb 72.8 52 26.5 26.1 AB
5 |[Supreme 71.2 49 28.1 26.0 AB
6 [Supreme + Nu film 68.3 52 215 26.1 AB
7 |Supreme + Exit 75.3 57 23.6 26.1 AB
8 |Silvacur + Twist 70.7 51 25.8 26.2 AB
9 |Taspa 79.8 58 26.3 26.2 AB
10 |Silvacur + Carbendazim 72.3 54 24.1 26.5 B
11 |Testigo sin fungicida 60.2 41 29.7 26.0 AB

Promedio general 70.1 51 25.0 26.0

CV% 20.9 22.8 20.6 1.9

F trat 1.21 1.31 1.62 1.56

prob 0.304 0.251 0.128 0.146

MDS, Tukey, 0.05 28 23 10.1 0.96

Se realiz6 prueba de Tukey, con alpha = 0.05. Las medias seguidas por las mismas letras no difieren

estadisticamente, segun dicha prueba.
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Rendimiento industrial mancha/blanco total. Se encontraron

Se realizé analisis de varianza para blanco
total, entero, yesados/blanco total y

Cuadro 5. Rendimiento industrial

diferencias en el porcentaje de yesados
entre tratamientos, pero no con el testigo
sin aplicacién (Cuadro 5).

No Tratamiento Blanco Entero | Yesados Manchados
Total (%) (%) /BT (%) /BT (%)

1 |Artea 67.6 53.2 16.3 B 1.17

2 |Amistar + Nimbus 68.5 51.9 115 |AB 0.8

3 | Bucaner 43.0% + Cibencarb 68.1 51.1 13.3 |AB 1.13

4 | Bucaner 25.0% + Cibencarb 68.3 54.0 10.7 |A 1.12

5 |Supreme 67.7 51.9 13.9 |AB 1.4

6 |Supreme + Nu film 68.3 50.8 131 |AB 0.9

7 |Supreme + Exit 67.6 50.5 13.2 |AB 1.02

8 |Silvacur + Twist 68.4 54.6 13.0 |AB 1.2

9 |Taspa 68.3 52.5 13.1 |AB 0.8

10 (Silvacur + Carbendazim 68.1 52.5 14.4 |AB 0.7

11 |Testigo sin fungicida 67.9 51.0 13.4 |AB 1.22
Promedio general 68.1 52.2 13.3 1.04
CV% 1.20 9.4 20.5 55.2
F trat 0.97 0.44 1.67 0.91
prob ns ns 0.115 ns
MDS, Tukey, 0.05 5.3

Se realiz6 prueba de Tukey, con alpha = 0.05. Las medias seguidas por las mismas letras no difieren

estadisticamente, segun dicha prueba.

Correlaciones

Se calcularon las correlaciones entre
algunos parametros de interés (Cuadro 6).
Se destaca la correlacion de Manchado de
glumas con la esterilidad (r=0,503) y el No.

dos enfermedades del tallo (r = -0,619). El
rendimiento se correlaciond6 en forma
positiva con el peso de granos y negativa
con los granos defectuosos o no llenos por
panoja y el porcentaje de yesados.

de granos no llenos por panoja. Entre las
Cuadro 6. Correlaciones
Variable r probabilidad
Rend. ns
Peso de granos ns
Manchado de glumas % de eterilidad 0,503 0,000
G. sin llenar por panoja 0,207 0,094
Podredumbre del tallo 0,127 0,308
Mancha de vainas ns
Podredumbre del tallo | Mancha de vainas | 0619 | 0,000
G. sin llenar por panoja -0,306 0,012
Rendimiento Peso de granos 0,324 0,000
Yesados -0,309 0,011

CONSIDERACIONES FINALES

El ensayo presentd niveles altos de
Manchado de glumas y el mayor control se
obtuvo con el producto Supreme, que es una
mezcla de dos triazoles. Los demas
tratamientos  tuvieron valores también

inferiores al testigo, pero las diferencias no
fueron significativas.

Se encontré correlacién con la esterilidad y
granos con problemas de llenado, pero no
con rendimiento en grano, rendimiento
industrial ni otros componentes.
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Existieron diferencias de rendimiento,
posiblemente determinadas por la incidencia
de Podredumbre del tallo, pero no fueron

significativas, segun los resultados del
ANOVA.

EVALUACION DE MOMENTOS DE APLICACION DE FUNGICIDAS PARA EL
CONTROL DE LAS ENFERMEDEDES DEL TALLO

Stella Avila¥, Enrique Deambrosi¥, Luis Casales”

INTRODUCCION

Desde la zafra 2002-2003, se retomé esta
linea de trabajo en la cual se prueban
diferentes ingredientes activos (ia) para el
control de las enfermedades del tallo
(Podredumbre del tallo y Manchado de
vainas), en diferentes momentos de
aplicacion. Se trata de establecer una
época limite para realizar en forma eficiente
las aplicaciones tardias de los productos
fungicidas, cuando por alguna razén, el
productor no puede o decide postergar esta
medida de manejo. En los resultados de las
Ultimas dos zafras, se detectaron ademas,
diferencias de eficiencia de control entre los
productos, en los momentos aplicados. Los
resultados obtenidos y el hecho de que en
la zafra 2003-2004 no se obtuvo
informacién de rendimiento a causa de una
tormenta de granizo, justificaron otro afio de
instalaciéon de este ensayo.

Se incluyeron tres tratamientos aplicados
en cuatro momentos. Se seleccionaron
productos con diferente accion: una mezcla
ya conocida y utilizada durante varios afios
(triazol + carbendazim), otro producto de la
nueva generacion de fungicidas
(estrobilurina) y una mezcla ya formulada
que incluye un triazol y una estrobilurina.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue instalado en la Unidad
Experimental de Paso de la Laguna (UEPL)
con el cultivar INIA Tacuari, sembrado con
una densidad de 152 kg/ha de semilla.

El disefio estadistico fue de bloques al azar
con 4 repeticiones y parcelas de 15 lineas
separadas 0,16 my 10 m de largo.

Fecha de siembra: 24/11/04. Existieron
problemas de pérdidas de plantas en
siembra de octubre a causa de intensas
lluvias en el momento de la emergencia,
por lo cual el ensayo fue resembrado en
esta fecha.

Fertilizacion: Se aplicaron 127 kg/ha de 18-
46-0 en la siembra y dos coberturas de 65
kg/ha de urea, la primera en macollaje
(29/12/04) y la segunda en primordio floral
(23/1/05).

Aplicacion de herbicidas: 27/12/04. Se
aplic6 una mezcla de Facet, Command,
Propanil y Ciperex en las dosis de 1,51, 0,8
b, 30 | y 250 g. por hectarea,
respectivamente. Se aplicaron 341 I/ha de
solucion.

Los tratamientos evaluados y momentos de
aplicacion. se presentan en los Cuadros 1y
2

Cuadro 1. Tratamientos evaluados. UEPL, 2004-2005

Nombre comun Nombre comercial Dosis/ha
1 |Tebuconazol + Carbendazim Silvacur 250 EC + Carbendaflow 500 0,75 + 0,8l
2 | Kresoxim-metil + Epoxiconazol Allegro 101
3 | Azoxistrobin 23,2% Amistar 051
4 | Testigo

= INIA Treintay Tres
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Cuadro 2. Momentos de aplicacion de
fungicidas UEPL, 2004-2005

No | Momento de aplicacién Fecha
1 |Final de embarrigado 14/2/05
2 | Principio de floracidn (21%) | 23/2/05
3 | Final de floracién 4/3/05
4 | Doblado —grano lechoso 17/3/05

Lecturas de enfermedades:

Se realizaron 5 lecturas de enfermedades a
campo: 4 en fechas proximas a las
aplicaciones de los productos, solo en las
parcelas involucradas y dos lecturas mas
en madurez fisiolégica y cosecha (Cuadro
3). Para el analisis estadistico no se tuvo en
cuenta esta dUltima lectura, porque no
presentdé cambios significativos respecto de
la anterior.

Cuadro 3. Momentos de lecturas y diagnostico de enfermedades. UEPL, 2003-2004

No Momento de lecturas de enfermedades Fecha
1 |Final de embarrigado 14/2/05
2 | Floracion promedio: 21% 23/2/05
3 Final de floraciéon 16/3/05
4 | Doblado 29/3/05
5 |Madurez fisioldgica 6/4/05
6 |Cosecha 2/5/05

Evaluaciones realizadas:

Rendimiento en grano corregido a 13% de
humedad, componentes del rendimiento
sobre la base de dos muestreos de 0.30 m
de linea por parcela (0.096 m?), rendimiento
y calidad industrial, peso de granos,
diagnéstico y evolucién de enfermedades.
Para el diagnéstico de las enfermedades,
se aplico el indice de Grado de Severidad
(IGS) de Yoshimura (en Ou, 1985)
modificado, descripto en la pagina 2 de este
capitulo.

Fecha de cosecha: 3/5/05. Se cosecharon 8
m de las 8 lineas centrales (10.24m?).

Analisis de datos: Se realiz6 un analisis
factorial de bloques completos al azar, con
dos factores: momentos y tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de control de
enfermedades, (Cuadros 4 a 7, Figuras 1y
2), rendimiento en grano (Cuadro 8 y Figura
3) y los parametros afectados de
componentes del rendimiento (Cuadro 9 y
Figura 4) y rendimiento y calidad industrial
(Cuadro 10y Figura 5).

Control de enfermedades

Las enfermedades presentes fueron:
Podredumbre del tallo (Sclerotium oryzae),
y Mancha de vainas, (Rhizoctonia oryzae y
Rhizoctonia oryzae sativae). De acuerdo
con los resultados, presentados en los
Cuadros 4 y 6, se observaron niveles muy
bajos de las enfermedades en las primeras
etapas del cultivo y una evolucion mas
marcada a partir del final de floracién. Los
valores promedio de IGS, alcanzados en el
ensayo en madurez fisioldgica fueron 19,4 y
30,7%, para ambas enfermedades
respectivamente. En los cuadros 4 y 6 y
figuras 1 y 2 se presenta la evolucion de
ambas enfermedades, con los distintos
tratamientos y los testigos sin fungicida.

Podredumbre del tallo

El promedio general del ensayo al final del
ciclo del cultivo fue 19,4%. Los valores de
IGS crecieron a partir de final de floracion y
hacia el final del ciclo se alcanzaron valores
moderados (Cuadro 4). Los resultados del
andlisis factorial de la lectura de final de
ciclo no muestran diferencias significativas
entre momentos, tratamientos ni en la
interaccion de momentos X tratamientos
(Cuadro 5).
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Cuadro 4. Podredumbre del tallo. Evolucion del IGS (%).

IGS % de Podredumbre del tallo
Momentos Tratamientos IGS1, femb. | IGS2, pfl. IGS3, ffl. IGS4, dob(*) INDGﬁi’ e
1 1. Silvacur+Carb. 4.9 1.7 3.5 18.2 24.5
2. Allegro 3.0 0.6 1.9 14.3 204
3. Amistar 2.4 0.6 1.5 9.9 18.5
4, Testigo 2.0 1.1 4.4 19.0 22.6
2 1. Silvacur+Carb. 1.2 4.7 16.9 19.6
2. Allegro 1.9 1.9 24.3 20.7
3. Amistar 2.2 2.2 18.6 19.6
4, Testigo 1.8 3.2 38.1 18.8
3 1. Silvacur+Carb. 5.2 18.4 18.6
2. Allegro 4.4 2.0 20.0
3. Amistar 3.4 1.4 15.1
4, Testigo 6.1 15.6 14.8
4 1. Silvacur+Carb. 19.8 22.1
2. Allegro 10.2 15.3
3. Amistar 17.1 19.5
4. Testigo 14.5 20.4
(*) Promedio de dos repeticiones
Cuadro 5. Efecto sobre el IGS % de que fue ligeramente inferior con Amistar y
Podredumbre del tallo en madurez Allegro. Con la aplicacién de principio de
fisioldgica. floracidn, la tendencia fue la misma y hasta
Fuentes de variacion Probabilidad doblado de panojas, los tratamientos
Momentos 0.15 mostraron menor IGS que el testigo. Con la
Tratamientos ns aplicacion de final de floracion, funcionaron
Momentos x ns mejor los productos de nueva generacion
tratamientos hasta el doblado de panojas y a partir de
Promedio 19.4 ese momento, los niveles crecieron hasta
CV% 27.0 valores que no se diferenciaron del testigo.

En la Figura 1 se graficaron las curvas de
evolucion a partir de cada momento de
aplicacion. Con la aplicaciéon de final de
embarrigado, la tendencia de tratamientos y
testigo fue similar; hubo un incremento de
la enfermedad a partir de final de floracion,

Con la aplicaciéon en doblado de panojas,
los mismos productos (Allegro y Amistar)
llegaron a valores de infeccion ligeramente
inferiores al testigo.
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Aplicacion de final de embarrigado

30.0

‘+S+C Al -AAm =< Testigo

25.0

20.0 1

7
et

IGS So (%)
.
(4]
o

5.0 1

0.0

emb pfl fil dob m fis

Aplicacién de final de floracion

25.0

—-S+C Al —&— Am —Testigo

20.0 -

[N
o
o

INDSO (%)
-
o
o

o
o

0.0

ffl dob m fis

Aplicacion de principio de floracion

—-S+C @Al -AAm —<Testigo ‘
40.0
35.0 }\
30.0
g
<25.0
2
0 20.0 4
Z
15.0 4
10.0 /
5.0 3 #
0.0 T T
pfl ffl dob m fis

Aplicacion de doblado

30.0

‘ —-S+C Al —&— Am —>Testigo

——
/

dob m fis

25.0

N
=}
o

INDSO (%)

=
o
o

=
o
o

5.0

Figura 1. Evolucién del IGS de Podredumbre del tallo (%), para cada tratamiento y momento de

aplicacion. UEPL, 2004-2005

Mancha de vainas

El promedio general alcanzado por esta
enfermedad fue de 30,7%, valor que se
considera bajo.

La evolucion fue casi nula en las primeras
etapas del cultivo, los promedios crecieron
muy lentamente a partir de final de floracion
y mas bruscamente a partir del doblado de
panojas (Cuadro 6). La evolucién a partir de

cada momento de aplicacién, se grafica en
la Figura 2.

Los resultados del analisis factorial
realizado con los datos de la lectura de final
de ciclo mostraron diferencias significativas
(p=0,056), entre los tratamientos,
independientemente de los momentos de
aplicacion. (Cuadro 7). Estos resultados se
graficaron en la Figura 3.
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Cuadro 6. Mancha de vainas. Evolucion del IGS%
IGS % de Mancha de vainas
Momento | Tratamientos IGSL, f emb | IGS2, pfl | 1GS3, ffl |IGS4, dob()| _NPGSS,
madurez fis
1. Silvacur+Carb. 0.91 0.41 0.12 0.86 30.0
1 2. Allegro 0.54 0.04 0.06 0.49 21.3
3. Amistar 0.94 0.09 0.16 0.79 19.2
4. Testigo 0.91 0.06 0.49 1.88 36.7
1. Silvacur+Carb. 0.83 0.47 0.63 33.1
9 2. Allegro 0.56 0.15 0.66 20.0
3. Amistar 0.25 0.08 0.29 18.8
4. Testigo 0.17 0.13 8.13 37.3
1. Silvacur+Carb. 1.35 6.25 41.1
3 2. Allegro 0.89 1.68 30.6
3. Amistar 0.57 0.49 22.6
4. Testigo 0.24 6.05 44.9
1. Silvacur+Carb. 0.69 24.6
4 2. Allegro 2.24 28.7
3. Amistar 10.88 35.0
4. Testigo 1.71 46.6

(*) Promedio de dos repeticiones
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Figura 2. Evolucién del IGS de Mancha de Vainas en los tratamientos y testigo en los 4

momentos de aplicaciéon .UEPL, 2004-2005
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Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre
el IGS de Mancha de vainas, en la lectura

de madurez fisioldgica

mas que el testigo. Estas diferencias se
grafican en la Figura 4.

Cuadro 8. Efecto de los tratamientos y

Fuente de Variacion Probabilidad
Momentos ns
Tratamientos 0.056
Momentos x tratamientos ns
Promedio 30.7
CV % 63.7

IGS (%)

Silvacur+Carb Allegro Amistar Testigo

Figura 3. Efecto sobre el IGS por Manchado de
vainas en Madurez fisiologica

Rendimiento en grano

El ensayo rindi6 en promedio 8406 kg/ha
(168 bolsas). Los resultados del analisis
factorial realizado, muestran diferencias
significativas (p=0,055) entre tratamientos.
No se obtuvieron diferencias entre
momentos ni en la interacciéon de
momentos por tratamientos (Cuadro 8). Los
productos de Ultima generacion, Amistar y
Allegro, rindieron 12 bolsas mas que el
testigo, mientras que el tratamiento clasico,
Silvacur + Carbendaflow, rindi6 6 bolsas

momentos de aplicacion sobre el
Rendimiento en grano.
Fuente de Variacion Probabilidad
Momentos ns
Tratamientos 0.055
Momentos x tratamientos ns
Promedio 8406
CV % 8.6
9.0
8.5 1
8.0 —
7.5 4
§ 7.0 4
6.5 — —
6.0 — —
55 1+— —
5.0
S+C Al Am Testigo

Figura 4. Efecto de los tratamientos sobre
el rendimiento en grano

Componentes del rendimiento

Fueron analizados: panojas por m?, granos
llenos, no llenos y totales por panoja,
porcentaje de esterilidad y peso de 1000
granos. De acuerdo con los resultados
obtenidos, solo el peso de granos fue
afectado por los tratamientos (Cuadro 9).
Allegro y Amistar mostraron pesos de
granos mas altos que el testigo (Figura 5).

Cuadro 9. Efecto de los tratamientos y momentos de aplicacion sobre los componentes del

rendimiento
UETE e VErfeeEn Panojas/mz G. Ilenos_ G. Total_es Esterilidad | Peso de
por panoja | por panoja (%) 1000 G (9)

Momentos (sign) ns 0,202 ns 0,256 ns
Tratamientos (sign) 0,134 ns ns ns 0.034
Momentos x tratamientos

. 0,184 ns ns ns ns
(sign)
Promedio 557 69 97 27,1 21.5
CV % 11,9 21,3 17,4 29,8 1.9

(sign) = significacion estadistica, CV = Coeficiente de variacion
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Figura 5. Efecto sobre el peso de
granos (g.)
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Rendimiento industrial

Se analizd6 porcentaje de Blanco total,
Entero, Yesados y Manchados. De acuerdo
con los resultados del andlisis realizado,
solo el porcentaje de Manchados
(mancha/blanco total), presentd diferencias
entre tratamientos (Cuadro 10). Se observo

menor porcentaje de mancha en las
muestras  pertenecientes a  parcelas
tratadas, de las cuales con Allegro y

Amistar se llegd a los porcentajes mas
bajos (Figura 6).

Cuadro 10. Efecto de los tratamientos y momentos de aplicacion sobre el rendimiento industrial.

Fuente de Variacién Blanco Entero | Yesados | Manchados

total (%) (%) (%) (%)

Momentos (sign) ns ns 0,214 ns
Tratamientos (sign) 0,165 0,115 ns 0,074

Momentos x tratamientos (sign) ns ns ns ns
Promedio 68,2 63,8 8,32 0,14

CV % 2,15 3,5 29,1 151

(sign) = significacion estadistica; CV% = coeficiente de variacién
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18

Allegro

Figura 6. Efecto sobre mancha
(%) (mancha/btotal*100).

0.00

Silvacur+Carb Amistar Testigo

en blanco

Cuadro 11. Correlaciones

Correlaciones

Se destacan algunas correlaciones entre
los parametros que mostraron diferencias
significativas, incluyendo el porcentaje de
entero en el cual diferencias entre
tratamientos mostraron una significacion de
0,11% (Cuadro 11). Las correlaciones con
el resultado de Podredumbre del tallo, no
fueron significativas.

Variable r probabilidad (%)
Rendimiento -0,724 0,000
IGS, Manchado de Peso de granos -0,572 0,000
vainas (%) Entero -0,367 0,002
Mancha en blanco 0,413 0,000

CONSIDERACIONES FINALES

El ensayo presentd niveles muy bajos de
enfermedades, hasta el final de floracion.
Podredumbre del tallo (Sclerotium oryzae)
se increment6é a partir de ese momento vy
alcanzé niveles también bajos, que no

fueron afectados por los fungicidas ni los
momentos de aplicacidon. Estos niveles de
enfermedad, tampoco  afectaron el
rendimiento ni los otros parametros
estudiados. Manchado de vainas alcanzé al
final niveles mas altos y fue afectada por
los tratamientos pero no por los momentos
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de aplicacion. Estuvo presente el complejo
de: Rhizoctonia oryzae y Rhizoctonia
oryzae sativae. En este caso, a pesar de la
evolucion tardia de la enfermedad, fueron
afectados: el rendimiento en grano, el peso
de granos, y la mancha en blanco
(mancha/blanco total*10). Esa misma
evolucion explica la ausencia de diferencias
entre  momentos, porque en cada
aplicacion, la infeccion inicial fue muy baja
(figura 2).

Ante esa situacion, las diferencias de
Manchado de vainas en la lectura final se
dieron solo entre tratamientos. La diferencia
de control entre el testigo (41,4%) y el
promedio de los tratamientos (27,1%), fue
de 14,3% menos, lo que se correspondi6 un
aumento de rendimiento promedio de
500kg/ha.

A su vez, en promedio, los productos
Allegro 'y Amistar mostraron mayor
efectividad que Silvacur + Carbendaflow en
el control de esta enfermedad.

Al no existir respuesta a los momentos de
aplicacion, no se detectaron, como en
zafras anteriores, diferencias de
comportamiento de los principios activos,
en las distintas etapas de la enfermedad y
del cultivo.

Los resultados obtenidos confirmaron la
importancia de realizar las aplicaciones en
la 12 Etapa de la evolucion de la
enfermedad, lo cual no siempre coincide
con la primera etapa del periodo de
floracion.
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II. ESTUDIO DE LAS POBLACIONES DE HONGOS CAUSANTES DE

ENFERMEDADES DEL TALLO

ANALISIS DE ENFERMEDADES EN EL POTRERO 5 DE LA UPAG

Gisela Beldarrain?, Stella Avila¥; Alvaro Roel*

INTRODUCCION

En los trabajos que se han venido
realizando en INIA Treinta y Tres, desde la
zafra 1999-2000 al presente, se ha
obtenido una correlacion significativa entre
el inéculo de Sclerotium oryzae en suelo y
los indices de Podredumbre del tallo
detectados en el cultivo, cuando los valores
de in6culo en suelo son bajos,
observandose una tendencia a hacerse
logaritmica a valores altos del mismo.

La Mancha de la vaina es provocada por un
complejo multiespecifico de Rhizoctonia
spp, algunas de las cuales (Rhizoctonia
oryzae) no presentan esclerocios
detectables en suelo, lo cual determina la
dificultad de relacionar el in6culo detectado
con la enfermedad en el cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en la
Unidad de Produccién Arroz Ganaderia
(UPAG) de la Unidad Experimental Paso
de la Laguna de INIA Treinta y Tres,
conjuntamente con los trabajos realizados
por el Dr. Alvaro Roel para el estudio de la
variabilidad espacial del rendimiento que se
estan llevando a cabo desde el afio 2003.

En esta oportunidad, continuando con el
seguimiento de las enfermedades del tallo
en el sistema de rotacién arroz-pasturas de
la UPAG, se realizaron muestreos en los
dos potreros cultivados con arroz en la
zafra: potreros 1 y 5, sembrados con los
cultivares INIA Olimar y ElI Paso 144
respectivamente.

En esta instancia se presenta el analisis de
la informacién obtenida en el potrero 5.

Y INIA Treintay Tres

Obtencion de datos

Se tomaron 24 muestras de suelo
distribuidas por todo el potrero. Los puntos
de extraccion fueron georeferenciados. Las
muestras obtenidas fueron tamizadas vy
fitradas en el laboratorio con el fin de
extraer los esclerocios de Sclerotium
oryzae, para su posterior conteo.

Se realizé una aplicacion de fungicida el
24/2/05 con 1,0 I/ha de Allegro), durante la
cual se debi6 cubrir con carpas de nylon un
area de 10,5 m® en cada punto de muestreo
para obtener asi los testigos sin fungicida.
Al final del periodo del cultivo, se realizaron
lecturas de enfermedades con y sin
fungicida. Con la informacién obtenida se
estimé el indice de grado de severidad de
Yoshimura (en Ou, 1985) descripto en la
pag 2 de este capitulo, para Podredumbre
del tallo (IGS So) y Mancha de la vaina
(IGS Rh),). A la cosecha, se determiné el
rendimiento en parcelas con y sin
aplicacion de fungicida para cada punto de
muestreo. También se obtuvieron muestras
de 0,096 m® para la determinacién de
componentes del rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan en
el Cuadro 1.

La distribucion espacial de los datos mostré
una gran variabilidad entre los diferentes
puntos del potrero, tanto en el in6culo de
Sclerotium en suelo como en los indices de
severidad de ambas enfermedades.

Se detecté una zona de alta concentracion
de esclerocios de Sclerotium en los puntos
21, al 24 que se localizan al noroeste del
potrero, en tanto que la zona sur tiene el
promedio mas bajo de indculo (puntos 1, 3,
4 y 5).(Figura 1). En el centro se da una
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concentracion intermedia de in6culo, dada
por puntos de gran variabilidad.

Cuadro 1. Potrero 5, chacra El Paso 144. (Rend=rendimiento, Est % = porcentaje de esterilidad;
N° scl So= niimero de esclerocios de Sclerotium oryzae por gramo de suelo)

Con aplicacién de fungicida Sin aplicacién de fungicida
Punto Rend Est. IGS So | IGS Rh Ne scl Rend Est. IGS So IGS Rh
kg/ha (%) | (%) (%) So Kg/ha (%) | (%) (%)

1 9558 17.1 0,0 22,5 3,2 7,73 28,5 0,0 31,3
2 7353 12.8 0,0 0,0 4,2 7,5 0,0
3 10240 12.6 8,9 2,5 3,3 9,26 15,5 28,8 11,3
4 10040 13.5 0,0 16,3 3,0 9,09 31,7 0,0 31,3
5 10240 13.6 0,6 0,4 3,6 8,60 29,7 0,0 8,9
6 8876 14.2 0,0 22,5 5,5 8,77 20,6 0,0 22,5
7 10120 20.6 3,9 0,0 10,07 9,6 0,0 18,8
8 9836 18.5 0,0 21,5 3,7 9,34 21,0 0,0 25,0
9 9593 13.5 2,5 27,5 2,7 8,71 16,8 10,0 45,0
10 9384 13.3 7,9 0,0 9,66 14,3 16,5 0,0
11 8292 105 16,5 0,0 7,52 13,3 23,8 0,0
12 10330 22.4 0,4 0,0 3.2 8,25 30,0 2,5 0,0
13 10190 23.9 4,3 0,5 4,3 9,58 27,2 6,4 0,0
14 9429 21.5 6,3 20,2 6,6 8,02 29,3 10,0 27,5
15 8120 19.2 0,0 75,0 3,6 0,0 90,0
16 10400 25.6 0,7 10,4 2,8 9,18 30,7 1,0 11,5
17 8324 15.9 0,2 0,0 2,7 8,46 14,4 0,4 0,0
18 8687 10.4 22,5 0,0 5,6 8,39 11,9 37,5 0,0
19 8583 16.0 0,0 2,5 3.3 7,86 12,3 0,0 36,3
20 6598 12.9 0,0 0,0 0,0 0,0
21 6902 22.5 2,5 4,0 8,3 25 4,0
22 8882 15.3 2,5 0,0 7,3 6,30 16,2 2,5 0,0
23 6472 15.2 20,0?

24 5768 13.2 8,9 0,0 6,0 0,0 0,0
Media 8,84 16,43 3,84 9,81 4,36 8,60 20,72 6,49 15,79
Var 1,89 18,88 34,14 293,13 2,88 0,83 60,94 | 109,88 465,99

[ ]
‘2022°2124\
L]

*19
23

Figura 1. Puntos de muestreo en el potrero 5 de la UPAG
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Se detect6é un aumento en el nimero de
esclerocios por gramo de suelo promedio
en el potrero con respecto a afios
anteriores. En las zafras 1999-2000, 2000-
2001 y 2002-2003, ese valor habia sido de
2,0; 1,2; y 1,5, respectivamente, contra una
media de 4,36 obtenida en esta zafra. Es
de destacar que el muestreo realizado en la
presente zafra presenta diferencias en
cuanto a intensidad y escala con respecto a
los anteriores.

Al igual que en afos anteriores, no se
observé correlacion entre el indculo de
Sclerotium en el suelo y la podredumbre del
tallo en los distintos puntos dentro de la

Cuadro 2. Comparacion de medias

chacra, si bien se ha obtenido en trabajos
anteriores, correlacién entre las diferentes
chacras estudiadas como se mencioné en
la  introduccion. Esto confirma la
importancia de la escala de muestreo a
elegir al momento de analizar estas
variables.

Los sitios que recibieron aplicacion de
fungicida presentaron mayor rendimiento
promedio, menor porcentaje de esterilidad y
menor indice de ambas enfermedades, si
bien este dltimo resultado no fue
significativo probablemente debido a la gran
variabilidad de las muestras (Cuadro 2)

Variable Con fungicida | Sin fungicida | Varianza | Probabilidad
rendimiento 9500 8598 0,9 0,002
% esterilidad 16,6 20,7 44,1 0,060
IGS_SO 43 7,7 86,6 0,270
IGS RH 8,14 14,9 174,0 0,123

Nota: en este andlisis no se incluyeron los puntos en los que faltaba alguin dato de las variables comparadas.
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lIl. CARACTERIZACION DE PATOGENOS

DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA PARA LA OBTENCION DE RESISTENCIA DURABLE
A Pyricularia grisea DE ARROZ EN EL CONO SUR

PROYECTO FONTAGRO — PROCISUR 670 1392-6458/0FB82
[ICA-BID FTG/RF-99-02-RG

Alberto Livore? Fernando Correa?, Morrys Levy?, Stella Avila?, Pedro Blanco?,
Fabian Capdevielle?, Lucrecia BonellY, Vanina Castroagudin?, Susana Gutiérrez?,
Maria Mercedes Maya?, Virginia Pedraza¥, Maria Inés Plata?, Victoria Bonnecarrere?,
Gisela Beldarrain?, Luis Casales®, Fabio Escobar?

INTRODUCCION

Se resumen los resultados obtenidos en
este  proyecto FONTAGRO (Fondo
Regional de Tecnologia Agropecuaria) que
estuvo operativo desde diciembre del 2002
a julio de 2005.

La caracterizacion de la poblacién de
Pyricularia grisea en arroz y su clasificacion
en Linajes realizada en el presente
Proyecto, ademas de cumplir con sus
objetivos y orientar a los Programas de
Mejoramiento de cada Pais para la
obtencion de resistencia durable, permitird
dar algunas respuestas a interrogantes y
preocupacion de productores y técnicos,
sobre el comportamiento a través de los
afios, de la poblacion del patdgeno.

Antecedentes

Este Proyecto, se gener6 en 1998, ante el
riesgo que significé la expansion a nivel
regional, del cultivar El Paso 144, el cual
comenzd a manifestar susceptibilidad. A
pesar de ello, actualmente sigue siendo el
cultivar mas sembrado, por su alta
productividad. Luego de varios afios, en las
zafras 2001 a 2003, se detectd un nuevo
cambio de la poblacién del patégeno,

Y INTA Concepcion del Uruguay

2 CIAT

¥ Universidad de Purdue

INIA Treinta 'y Tres

UNNE, Corrientes, Argentina

Unidad de Biotecnologia, INIA Las Brujas

LS

<}

/

pasando a ser INIA Tacuari el cultivar mas
afectado en Uruguay y la regién. Durante la
zafra 2000-2001, en condiciones muy
favorables para el desarrollo de Ia
enfermedad, el cultivar INIA Zapata,
lanzado como resistente, presentd ataque
de Brusone del arroz causado por
Pyricularia grisea.

El Quemado del Arroz o Brusone es
considerado una de las principales
enfermedades de este cereal en el mundo,
a causa de su alta incidencia bajo
condiciones favorables y las pérdidas en el
rendimiento que provoca. Por esa razon, la
carencia de cultivares resistentes, implica
adoptar medidas de manejo tendientes a
evitar la enfermedad, pero sobre todo, la
aplicacion de fungicidas, con lo cual se
incrementan los costos de produccion y los
riesgos de contaminacién. A su vez, la
poblacion de Pyricularia grisea, presenta
amplia variabilidad y gran habilidad para
vencer la resistencia generada, por lo cual
se hizo necesario encontrar un mecanismo
para lograr resistencia durable y como
consecuencia generar un sistema mas
sustentable.

La caracterizacién de las poblaciones del
patégeno es el primer paso para identificar
su estructura genética y patogénica e
identificar los genes en el arroz, que
otorgan incompatibilidad (resistencia) a
esas poblaciones. Con esa informacion
disponible, los genes de resistencia
pueden ser introducidos en los cultivares de
interés, confiriendo una resistencia de
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mayor espectro y consecuentemente mas
durable.

Objetivos

Caracterizacion de los aislamientos
colectados en la region para determinar la
estructura y la diversidad genética de la
poblacion regional de Pyricularia grisea
mediante marcadores genéticos
moleculares (MGR y/o Pot2 PCR).

Identificacion de Linajes (familias genéticas)
en base a los patrones obtenidos.

Establecimiento de su distribucién
geogréfica.
Identificacion de las reacciones

patogénicas de todos los aislamientos y
familias, sobre los cultivares comerciales,
lineas con genes de resistencia conocida y
posibles dadores de resistencia (pruebas
de patogenicidad).

Identificacién de fuentes de resistencia

Decision, en base a los resultados
obtenidos, sobre los genes de resistencia a
incorporar a los cultivares de interés de
cada Programa de Mejoramiento
involucrado.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion molecular de
aislamientos

La caracterizacion molecular se llevé a
cabo por el equipo de trabajo de INTA
Concepcién del Uruguay y el Dr. Morris
Levy de la Universidad de Purdue. Se
utilizé la técnica RFLP-MGR, que se basa
en el conocimiento de la organizacion y
estructura del genoma del hongo, que
permite la identificaciéon de fragmentos con
secuencias repetidas en su ADN.

Se utilizaron aislamientos monosparicos
obtenidos a partir de lesiones en cuello,
hoja y panoja, la mayoria provenientes de
cultivos comerciales del NE de Argentina
(Entre Rios, Corrientes, Chaco y Formosa),
Uruguay y Sur de Brasil. También se
recolecté material con lesiones tipicas de

viveros para seleccion de lineas
experimentales.

En total se analizaron 230 aislamientos.

En Uruguay se han colectado desde desde
1993 hasta el 2004, 74 aislados
monosporicos de Pyricularia grisea, de los
cuales fueron caracterizados 65 en el
presente trabajo (Cuadro 2).

Ensayos de patogenicidad:

Las pruebas de se realizaron segun la
metodologia propuesta por CIAT (Taller,
1994) en invernaculo con ambiente
controlado.

De cada linea y/6 cultivar, se sembraron 10
semillas por maceta, en tres repeticiones.
Las macetas correspondientes a cada
repeticién se colocaron en una bandeja con
agua. Las inoculaciones se realizaron
cuando las plantas alcanzaron un promedio
de 20 dias (3 hojas) y la lectura de
sintomas se realiz6 de 10 a 12 dias
después.

El in6culo fue preparado a partir de los
aislamientos monosporicos conservados en
papel, multiplicado en medio agar-salvado
de arroz. El crecimiento en dicho medio
requiere alrededor de 15 dias, para la
obtencién del mayor No. de conidias. La
incubacion se relizé a 28°C, en oscuridad y
a temperatura ambiente con luz, los Ultimos
dias de incubacion.

Las inoculaciones se realizaron mediante
aspersor manual, aplicando 5 ml por
maceta, de una concentracion de esporas
entre 1y 5 x 10 conidias por mly 0.4% de
gelatina.

Las plantas inoculadas se mantuvieron en
camara huameda en oscuridad a 28°C y
90% de humedad durante las primeras 24
horas; luego se trasladaron al invernaculo
bajo carpas de plastico, hasta su
evaluacion.

Evaluaciones:
De cada planta se leyd la hoja mas

afectada y se usoé la escala propuesta por
F. Correa, CIAT:
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Altamente Resistente (AR), 0 Resistente
(R): Tipo de Lesion: 0, 1, 2

Intermedio Resistente (IR): Tipo de lesion: 3
en 1 a 8% del area foliar.

Intermedio Susceptible (IS) : Lesiones tipo
4 de 1 a 5% del area foliar, o lesiones tipo 3
entre 8 y 20% del area foliar.

Altamente Susceptible (AS), 6 Susceptible
(S): Lesiones tipo 4 en més del 5% del area
foliar, 0 lesiones tipo 3 por encima del 20%
del area foliar.

Para que la prueba sea valida, el testigo
susceptible (Fanny) tiene que estar
afectado con manchas 4 en mas del 20% y
en general se considera positivo, si estan
afectadas mas del 30% de las plantas en
cada maceta.

Patogenicidad de linajes

Se inocularon 8 cultivares del conjunto de
Diferenciales Internacionales, 20 cultivares
de USA vy los cultivares susceptibles CO39
y M-201 con alta presion de in6culo y bajo
condiciones altamente favorables de
humedad y temperatura para la infeccion
por Pyricularia grisea (Cuadro 5).

En Uruguay se inocularon con varios
aislamientos representativos de cada linaje
colectados en diferentes afios, 9 cultivares
comerciales y parte del Set de diferenciales
con genes de resistencia conocidos,
enviado por CIAT

Compatibilidad de: Linaje - gen de
resistencia

Se inocularon 38 lineas y cultivares con gen
de resistencia o combinaciones de genes
de resistencia conocida. Se utilizo alta
presibn de in6culo bajo condiciones
altamente favorables de humedad vy
temperatura para la infeccibn  por
Pyricularia grisea (Cuadro 6).

En Uruguay se enfrentaron aislamientos
representativos de los linajes identificados,
con lineas Isogénicas portadoras de los

genes de resistencia Pi-1, Pi-2 y Pi-33,
solos y en combinacion.

Viveros trampa

Otro de los objetivos para la zafra 2004-
2005, fue la instalacion de viveros trampa,
con el fin de captar mayor variabilidad en la
poblacion del patégeno. En Uruguay se
instalaron tres de  estos  viveros
consistentes en tres macetas por cultivar,
en chacras de productores, en la zona Este
del Pais, donde se consideré posible su
aparicion. En cada uno, se incluyé el set de
46 Diferenciales de CIAT (Cuadro 7), mas
los nueve cultivares sembrados
actualmente. Varias lineas de dos de los
tres viveros instalados entre ellas el testigo
susceptible Fanny, presentaron sintomas
provocados por Pyricularia, en las hojas.
Las macetas fueron retiradas de la chacra
con la aparicion de sintomas, realizandose
los aislamientos correspondientes. Dichos
aislamientos no estan incluidos en el
presente estudio, pero se determind la
eficacia de esta estrategia, ya que aunque
no hubo presencia de la enfermedad a nivel
de chacras, se detectdé la presencia del
patégeno y pudo obtenerse informacion del
ano.

RESULTADOS
Identificacion de linajes

Los patrones de los 230 aislamientos
caracterizados fueron clasificados en
linajes segun un coeficiente de similitud,
determinado, por el cual aislamientos de un
mismo linaje se agrupan por un coeficiente
de similitud igual o mayor al 90%. Los
aislamientos pertenecientes a diferentes
linajes se identifican por una disimilitud
igual o mayor al 20 %.

Los linajes identificados, incluidos en el
informe final, difieren algo de los informes
preliminares (Act. Dif. 373, Agosto 2004).

Se identificaron 15 linajes distintos
patogénicos sobre el arroz, denominados
segun M. Levy: A, B, C, D/U3, E, F, H, |, J,
KL, M, N, USAIG-1A y USAIG-1B),y 6
linajes no patogénicos al arroz aislados
sobre diferentes gramineas.
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Los linajes A y F son los mas frecuentes; B
y C moderadamente frecuentes y el resto
de los linajes se presenta en forma aislada.
La distribucion es la siguiente: Argentina
posee A, B, D/U3, E, F (1 aislamiento), I;
Uruguay posee A, C, D/U3, y US-IG-1A (1
aislamiento); y Brasil posee A, B, F, H, J, K,
L, M, N y USA-IG-1B aislamientos.

Linaje A Es el méas frecuente en la region,
presente en todos los paises y aislado
preferentemente sobre arroces de tipo
indica como el cultivar de mayor difusion El
Paso 144.

Linaje B  Fue detectado en Argentina y
Brasil. Es frecuentemente aislado sobre
germoplasma japodnica tropical o javanica
similar al difundido en USA y otros
introducidos de ese pais. Se sugirid que la
fuente de origen de este linaje han sido los
materiales procedentes de USA.

Linaje C Se ha detectado exclusivamente
en Uruguay especialmente sobre el cultivar
de germoplasma japodnica tropical INIA
Tacuari. De acuerdo a las comparaciones
realizadas en la coleccion mundial de M.
Levy, este linaje no se documenta en otro
lugar.

Linaje D Es similar al Linaje B pero
estadisticamente  distinto. Se lo ha
detectado en Argentina y Uruguay sobre
germoplasma japonica tropical.

Linaje D. sub-linaje U3: Dentro del linaje D
se encuentran dos aislamientos de Uruguay
que presentan un haplotipo sensiblemente
diferente al tipico haplotipo encontrado para
el resto de los aislamientos del linaje D.

Es importante sefialar que los linajes B, C,
y D estan estrechamente emparentados y
coincidentemente sus aislamientos se
realizaron sobre germoplasma japonica
tropical.

Linaje E Es similar al Linaje F aunque se
distingue estadisticamente en la
caracterizacion por MGR-RFLP. Ha sido
detectado solamente en Argentina y sobre
germoplasma indica y japénica tropical.

Linaje F Es el segundo en frecuencia en el
Cono Sur y en el sur de Brasil. Un solo
aislamiento ha sido identificado en la zona

norte de Argentina donde se cultiva
germoplasma  proveniente de  Santa
Catalina. Brasil. Coincidentemente la mayor
variabilidad de este linaje, se ha
encontrado en la localidad de Torres
cercana a Santa Catalina. Este linaje
también se encuentra en USA identificado
como linaje I1B-45. Los aislamientos de este
linaje  se han recolectado  sobre
germoplasma indica y japénica tropical.

Linaje 1: Corresponde a aislamientos
recolectados sobre el cultivar japonica
Fortuna en Argentina.

Linajes J, K, L, My N Se han detectado en
un aislamiento cada uno procedente de
Brasil

Linaje USA IG-1A  Este linaje reportado
por (Levy et al., 1991. The Plant Cell 3:95-
102), fue detectado en Uruguay en un
aislamiento del Dr. M.A. Marchetti 1998
(URU 3302). Su caracterizacion por MGR-
RFLP es inequivocamente similar a los
causantes de la epidemia de 1996 en
California  USA. Sin embargo estos
haplotipos no han sido detectados en la
region sur arrocera de USA (Texas,
Arkansas, Louisiana). Se sugiere que el
origen de la epidemia en California podria
ser una introducciéon de germoplasma del
Cono Sur. Sus aislamientos han sido
preferentemente aislados sobre
germoplasma japonica.

Linaje USA IG-IB Es un aislamiento
procedente de una coleccién de Brasil que
coincide con el perfil de los haplotipos
MGR-RFLP del linaje de USA.

Se pueden resumir en 7 los linajes mas
importantes: A, B, C, D, E, F, |, que a su
vez se pueden asociar en dos grandes
grupos: Grupo I: A, E, F, I y Grupo II: B, C,
D de acuerdo con su indice de similitud.

Se observé una correspondencia linaje-
hospedante: En los cultivares del grupo
Indica como ElPaso 144, prevalecen los
aislamientos de los linajes del grupo I, en
los cultivares del grupo Japénica, Japonica
Tropical y derivadas de Americanas,
prevalecen los linajes del grupo Il
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Distribucion Geografica

Sur de Brasil: Los  aislamientos
provenientes del muestreo realizado por
Joao Maciel en el estado de Rio Grande do
Sul y muestras provistas por Dieter Kempf
muestran una subpoblacién del hongo con
la mayor variabilidad de la regién. Sus
linajes presentes son: A, B, F, J, K, L, M, N
Y USA IG-IB, con A y F como los
predominantes.

Argentina: Posee el mayor numero de
aislamientos recolectados y una variabilidad
menor a la del Sur del Brasil. Los linajes

presentes identificados sobre cultivos
comerciales 'y viveros de lineas

experimentales son: A, B, D, E, F, e |. De
los mencionados se destacan por su
frecuencia los linajes A y B asociados

normalmente a hospedantes con
germoplasma indica y japonica
respectivamente. Solo el linaje | es Unico

para esta sub-region .

Uruguay: Posee la menor variabilidad y los
siguientes linajes: A, C, D, D/U3y USA IG-
1A. Este Ultimo con un Unico aislamiento
exclusivo en esta sub-region (Resimen en
el cuadrol).

Cuadro 1. Uruguay. Resumen de Linajes sobre los cultivares comerciales

Cultivar

LINAJES

B®) | C

D

USA IG-1A

El Paso 144

E® | F [ U3
X

X|X|>

INIA Tacuari X X

X

X

INIA Caraguata X

INIA Zapata

INIA Olimar

INIA Cuaré

XX |[X]X

Bluebelle

INIA Yerbal

(*) En Argentina

Evolucién en Uruguay

En el Cuadro 2 se presenta la lista
completa de los aislamientos
caracterizados, lugares, afios, cultivar y
linaje al que pertenecen. En la figura 1 se
grafican los porcentajes de aislamientos
pertenecientes a cada linaje, por periodos
de dos afios, con la excepcion de 1999, en
el cual los aislamientos fueron colectados
todos en la UEPL.

La colecciébn de aislamientos que se
mantiene en INIA Treinta y Tres,
representan la variabilidad del patdgeno en
el pais Su caracterizacion y definicion de
linajes, permite explicar los cambios que se
han detectado a lo largo de los afios, de
alguna manera expresados en la figura 1:
En una primera etapa, hasta 1997, los
linajes presentes fueron C, D y U3, sobre
cultivares de tipo Americano: Bluebelle,
INIA Tacuari, INIA Yerbal y algunas lineas

experimentales provenientes de cultivo de
tejidos. Los primeros aislamientos del
Linaje A se colectaron en 1997, sobre El
Paso 144, INIA Tacuari y L 1070, el cual
prevalecié también en la siguiente zafra. En
1999 prevalecié también el linaje A, pero
los aislamientos fueron todos de la UEPL.
Durante el 2000 no se colectaron
aislamientos y en las dos zafras siguientes
se dio un maximo en el porcentaje de
aislamientos con el linaje A, atacando a
todos los cultivares existentes, excepto INIA
Caraguata y las Lineas CT que solo fueron
afectadas por el Linaje C. A partir del 2002
y durante el 2003 y 2004, los dos linajes
aparecen en igual proporcion, se vuelve a
incrementar el Linaje C sobre INIA Tacuari
y la mayoria de los aislamientos del Linaje
A fueron colectados Unicamente sobre El
Paso 144. Sobre INIA Tacuari se encontrd
un solo aislamiento del Linaje A en la zafra
del 2004.
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Figura 1. Porcentaje de aislamientos de cada linaje en diferentes periodos.

Evaluacion de patogenicidad

Las caracteristicas moleculares de los
aislamientos sobre El Paso 144 (linaje A),
fueron comparadas con las de otros
obtenidos en diferentes lugares de
Latinoamérica y se comprobd su similitud
con aislamientos del linaje SRL-1 y SRL-2
caracterizados en Colombia, para los
cuales el gene Pi-ta confiere resistencia.

M. Levy comparé el comportamiento de los
aislamientos sobre el material de USA
(Cuadro 5).

Los cultivares que muestran incompati-
bilidad con la mayoria de ellos son Katy,
Kaybonnet y en menor medidad Drew y
Madison. Los cuatro cultivares se
distinguen por ser portadores del alelo de
resistencia del gen Pi-ta, y por lo tanto
permiten sugerir esta fuente de resistencia
como la indicada para lograr
incompatibilidad con estos aislamientos en
el cultivar El Paso 144.

La evaluacion de compatibilidad de
aislamientos representativos de los linajes
mas importantes con las diferentes fuentes
de resistencia y sus combinaciones,
permiti6 una mejor comprension de la
estructura genética necesaria para reducir
la vulnerabilidad de los cultivares de alto
rendimiento.

Las evaluaciones realizadas por M. Levy
confirman la validez del alelo de resistencia
del gen Pi-ta, con una excepcion en el linaje
F. Este linaje (F) ha presentado algunos
aislamientos provenientes de Brasil que son
capaces de infectar la fuente de resistencia
Pi-ta . Otra fuente de resistencia como la
combinacion de alelos Pi 1, Pi 2 y Pi 33 del
CIAT, ha sido incluida para ampliar el
espectro de incompatibilidad y generar
materiales como El Paso 144, con
resistencia durable.
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Cuadro 2. Aislamientos caracterizados mediante MGR- fingerprinting y linaje asignado, sobre cultivares
comerciales de Uruguay y otras lineas del Programa de Mejoramiento.

Linaje No Afo y lugar de coleccién Cultivar Parte de la planta
C 1-2 Feb 1995, | Muerta, Rocha Bluebelle Hoja bandera
C 2-2 1995, Arboleya, Rocha Bluebelle Cuello de panoja
C 3-2 1994 Lavalleja INIA Yerbal Cuello de panoja
C 4-2 1995, San Fernando INIA Yerbal Cuello de panoja
C 5-2 1995, El Bagre Bluebelle Cuello de panoja
D 6-2 1995, Rio Branco INIA Tacuari Cuello de panoja
u3 7-1 1993 Arboleya, Rocha, Bluebelle Cuello de panoja
D 8-2 1995, Raduns, San Fernando Bluebelle Hoja bandera
A 9-2 1995, Bagé, Brasil El Paso 144 Cuello de panoja
C 10-2 1993, UEPL, INIAT y Tres 5-CT10885-CA Cuello de panoja
C 11-2 1993, Arboleya, Rocha Bluebelle hojas
A 12-1-2-02 1997, Stirling INIA Tacuari Cuello de panoja
A 13-2-2-02 1997, UEPL El Paso 144 hojas
A 14-3-3-03 1997, UEPL, INIAT y Tres Linea 1070 hojas
A 15-4-2-02 1997, UEPL Fanny hojas
C 16-1 1998, UEPL |. Caraguatéa Hojas
A 17-1 1998, UEPL INIA Tacuari hojas
C 18-1 1998, Tacuarembd INIA Tacuari Cuello de panoja
A 19-1 1998,UEPL Bluebelle hojas
A 20-1 1998, Séptima INIA Tacuari Cuello de panoja
A 21-1 1998, UEPL El Paso 144 hojas
C 22-1 1998, UEPL CT63063.CA.98 hojas
A 23 1999, UEPL L 2746 hojas
A 24 1999, UEPL L 2871 hojas
A 25 1999, UEPL L 2877 hojas
A 26 1999, UEPL L 2882 hojas
A 27 1999, UEPL L 2908 Hojas
A 28 1999, UEPL L 2923 hojas
A 29 1999, UEPL L 2995 hojas
A 30 1999, UEPL L 2998 hojas
A 31 1999, UEPL L 3006 hojas
C 32 1999, UEPL L 3014 hojas
C 33 1999, UEPL L 3019 hojas
A 34 1999, UEPL L 3070 hojas
A 35 1999, UEPL L 3107 hojas
A 36 1999, UEPL L 3128 hojas
A 37 1999, UEPL L 3194 hojas
C 38 1999, UEPL Bluebelle hojas
39 1999, UEPL El Paso 144 Hojas
C 40 1999, UEPL CT13063-CA hojas
A 41 1999, UEPL INIA Tacuari hojas
A 42 1999, UEPL INIA Cuard hojas
A 43 2001, Bencato, Los Chanchos El Paso 144 Cuello de panoja
A 44 2001, PK Cebollati INIA Tacuari Nudos
A 45 2001, PK UEPL El Paso 144 Cuello de panoja
A 46 2001, PK Rio Branco El Paso 144 Cuello de panoja
A 47 2001, Tacuarembd El Paso 144 Cuello de panoja
48 2001, Bencato, Los Chanchos INIA Tacuari Cuello de panoja
49 2001, Costas del Tacuari INIA Zapata Cuello de panoja
50 2001, Arrozal 33 El Paso 144 Cuello de panoja
A 51 2001, PK UEPL INIA Tacuari Cuello de panoja
A 52 2002, Tacuarembd El Paso 144 Cuello de panoja
C 53 2002, PROCIPA, 72 Seccién, Ty Tres L 1855 Cuello de panoja
A 54 2002, Stirling, Rincén El Paso 144 Cuello de panoja
A 55 2002, Stirling, Rincén INIA Tacuari Cuello de panoja
C 56 2002, PROCIPA, 72 Seccién, Ty Tres INIA Tacuari Cuello de panoja
57 2002, N Saravia, Aramendia, Lavalleja INIA Tacuari Cuello de panoja
C 58 2003,UEPL, UPAG, Potr. 5, Ty Tres INIA Tacuari Cuello de panoja
59 2003, Fundacién, Semillas, Las Hachiras, INIA Tacuari Cuello de panoja
C 60 2003, Bachino Lascano, Rocha INIA Tacuari Cuello de panoja
C 61 2003, UEPL, Ty Tres INIA Tacuari Cuello de panoja
A 62 2003, Ferreira, 72. Seccién, Ty Tres INIA Olimar Cuello de panoja
C 63 2003, Barquin, Lascano, Rocha INIA Tacuari Cuello de panoja
C 64 2003, E. riego, UEPL, Ty Tres INIA Tacuari Cuello de panoja
A 65 2003, M. Gigena, Arroyito, T y Tres INIA Tacuari Cuello de panoja
A 66 2004, Rincén de Ramirez El Paso 144 Cuello de panoja
A 67 2004, Tacuarembd El Paso 144 Cuello de panoja
C 68 2004, Rincon de Ramirez (Raab) INIA Tacuari Cuello de panoja
C 69 2004, Tacuarembd INIA Tacuari Nudo
70 2004, Tacuarembd INIA Tacuari Cuello de panoja
A 71 2004, Bonino, Lascano INIA Zapata Nudo
A 72 2004, UEPL, Treinta y Tres El Paso 144 Cuello de panoja
A 73 2004, UEPL, Treinta y Tres El Paso 144 Nudo
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| | 74 | 2004, UEPL, Treinta v Tres

| L4085 | Hojas |

Los analisis de patogenicidad realizados en
Uruguay Yy Argentina presentan menor
eficacia de las infecciones reportando falta
de sintomas que no necesariamente
indican incompatibilidad. Sin embargo, las
lecturas que indican compatibilidad son
coincidentes con las reportadas por M. Levy
en su laboratorio. La fuente del alelo de
resistencia del gen Pi-ta (Yashiro mochi)

registra reacciones de incompatibilidad con
los aislamientos del linaje A y F de
Argentina, pero no con todos los linajes A
de Uruguay (Cuadros 3y 4).

Solo la combinacién de los genes Pi 1, Pi 2
y Pi 33 otorgan una resistencia completa a
todos los linajes presentes en la region.

Cuadro 3. Aislamientos de la regién, seleccionados para, pruebas de patogenicidad (mayo-

julio/2005)
Linaje | No.reg. Arg. Hospedante Lugar de Recoleccion Fecha Rec Descripcion

A 437 El Paso 144 UEPL - INIA - Uruguay Ago 98 Hojas

A 459 El Paso 144 (7) ITA - Carbo - Corrientes - Arg Mar-Abr/94

B 62 Don Juan INTA Sandoval, Jubileo, E.R. 96/97 Mar 97 Panoja

C 439 CT 13063 CA 98 UEPL - INIA - Uruguay Ago 98 Hojas

C 445 Blue Belle 5-1y 5-2 El Bagre-INIA- Uruguay 1995 Panoja

D 245 INIA Tacuari La Arrocera Argentina Abr 98 Panoja

F 416 11800-2 El Paso 144 | Morrinhos Do Sul

Cuadro 4. Resultados de las Pruebas de patogenicidad con aislamientos regionales.

Linea y/6 Gen de Linajes y No. De registro Arg.
No.| cutver | Resistencia ) G, | 357 | 62 | aso | as | 205 | a
C 104 LAC Pi-1 S S S S |IR| S R
CT 13432 (219) | Pi-2 R|IR|IR|R|IR|IR]|IR
CT 13432 (33) | Pi-33 R|IR|IR|S|IS|IR|IS
14 | CT 13432 (107) | Pi-1+Pi-2+Pi-33| R | R | R | R | R | R | R
15 | CT 13432 (189) | Pi-1+Pi-2+Pi-33| R | R | R | R | R | R | R
38 | FANNY Susceptible S| S|S|S]|sS|sS|SsS
42 | C 101 A51 Pi-2 IR|IR|IR|IS|R|R|IR
INIA Tacuari IR S R S IR S R
ElPaso 144 S| R|R|IS|IR|IR| S
Yashiro mochi Pi-ta R S S S S S IR

Resistente (R), Intermedio Resistente (IR), Intermedio Susceptible (IS), Susceptible (S),

Identificacién de genes de resistencia

Sobre la base de los resultados de la
caracterizacion de las poblaciones y
considerando que el linaje de mayor
frecuencia es el linaje A se exploré el
germoplasma disponible que presentase
algin gen de incompatibilidad con este
linaje. Se determind que el alelo de
resistencia del gen Pi-ta presente en los
cultivares Yashiro mochi y K1 demostraba
incompatibilidad con el linaje A.

Los Linajes B, C y D nunca estan presentes
en el cultivar El Paso 144. Es posible
suponer que este cultivar posea genes de
resistencia a esos linajes que atacan
germoplasma japonica tropical a los cuales
reemplaz6, como resistente, en su
lanzamiento en 1985.

La introduccion del alelo del gen de
resistencia Pi-ta en el cultivar El Paso 144
aumentaria significativamente su expectro
de incompatibilidad y consecuentemente la
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durabilidad de su resistencia. El (nico
aislamiento recolectado en Argentina del
linaje F también presenta incompatibilidad
con la fuente de resistencia Pi-ta. Sin
embargo en los Ultimos aislamientos
analizados provenientes de Brasil se han
detectado aislamientos del linaje F que
vencen la resistencia del gen Pi-ta. Esta
nueva realidad obliga a ampliar el nimero
de genes que den combertura de
incompatibilidad a la totalidad de los linajes
presentes.

Estudios realizados en CIAT han
demostrado que la combinacion de los
genes de resistencia Pi-1, Pi-2, y el gen Pi-
33 confieren resistencia a muchas

poblaciones de Pyricularia en América
Latina. Dichos genes estan siendo
incorporados mediante un programa de
retrocruzamientos asistido por marcadores
moleculares en diferentes variedades de la
region. Varias poblaciones de mejoramiento
derivadas de los retrocruzamientos entre
varias variedades de arroz de América
Latina (El Paso 144, Epagri 108, Epagri
109, Fedearroz 50, Oryzica 1) y una linea
de arroz usada como fuente de los tres
genes (CT  13432-107) han sido
desarrolladas para la identificacion de
lineas heterozigotas que contengan los tres
genes.

Cuadro 5. Ensayo de patogenicidad de 37 aislamientos del Cono Sur s

Cultivar % aislamientos MGR-Linajes
So MS Con R o MR (no. Aislam. Eval. )
A B C u3 D E F G1A
(10) (12) @ (€] 2 @ 3 1)
1. Raminade (A) 65
2. Zenith (B) 30 R R R IR
3. NP 125 (C) 62 R IR
4. Usen (D) 59 R R
5. Dular (E) 30 R R R R
6. Kanto 51 (F) 86 IR
7.Sha Tia Tsao (G) 100
8. Caloro (H) 95
9. CO 39 100
10. M-201 100
11. Katy 0 R R R R R R R R
12. Cypress 46 R R R -
13. Bengal 66 R
14. Kaybonnet 0 R R R R R R R R
15. Drew 3 R R R R R R R
16. Lemont 46 R R R R
17. Mars 80 R
18. Tetep 3 R R R R R R R
20. Jefferson 22 R R R R R R
21. Priscilla 38 R R IR
22. Madison 3 R R R R R R R
23. LaGrue 100
24. Cocodrie 11 R R R R R R
25. Wells 65 R R R
27. Francis 59 R R
28. CL 161 43 R R R
29. Cheniere 86
30. Pirogue 80
- = no evaluado

34  capitulo 6 - Manejo de Enfermedades



o ‘ @ INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este
. A IA ARROZ - Resultados Experimentales 2004-05

Cuadro 6. Ensayo de patogenicidad de aislamientos representativos de linajes A,B,C,D,E,F, e |
sobre cultivares con genes de resistencia conocido.

Cultivar BN EERERE R EEE

S I I B B - B T I IS -~ -

Aichi Asahi (Pi-a) S|[S|[S]IR IS[S|IS|S[S|S|S|S]|[S S|S S
Usen (Pi-a) RIIR|IS|R S|S[S|S|S|S|[S|R]R S|S IS
Zenith (Pi-a,Pi-z) R|R|IS|[IR|?|R|R|R|R|R|S|R|R]|R S|R R
F145-2 (Pi-b) s|s|s R|R|R|R|R|R|R|R|S]|S s|s ?
BL1 (Pi-b, Pi-sh) R|S|IR R|R|R|R|[S|R|[R|R|R]IR S|R R
Yashiromochi (Pi-ta) R|R IS|s|s|{s|[S|[S|S|S|[S|R|R]|JIR|[S|IS|R]|R
F124-1 (Pi-ta) s|s IRIR|R|R|R|RJ|IS|R|R|S|S S|s R
F128-1 (Pi-ta2) R|R|IR|R|S|R|[S|[S|R|IS|R|R|R]|R Ss|? R
ST-1 (Pi-f) R |IR R|R|IS|R|R]|R S|R|R]|R R|R R
Nato (Pi-i) S|S[S|[S]S S|IS|S S|S[S|S S |IS ?
Fujisaka5 (Pi-i,Pi-ks) R|RJ|IS|S|[S|S]|S]|Is|sS S|S|R|S IR|IR R
F80-1 (Pi-k) s|s|s|s|s]|Is|sS S s|s|s]|s s|s S
Kanto51 (Pi-k) s|s|s|s|s|s]|s ?2|s?[s|s|R|R R|R R
Kusabue (Pi-k, Pi-sh) S|S[S|R|S|S]|S]IS|S S|S[S|S S|S ?
K3 (Pi-kh) s|s|s]|is|s|[s]|R]|IS|R s|s|R|R R|R R
F98-7 (Pi-km) S|S|S|R|S|R|R|[S|R]|IS|S|R]|S]|S s|s R
F129-1 (Pi-kp) Ss|s|s R|R|R|R|R R|IR|S|S s|s R
K60 (Pi-kp) R|s|Is IS|R|IR[S|R s|s|R|R R|R R
Ricol (Pi-ks) R|IR[IS IR|IR|IS|R|R|IR[S|R|R|R R|R R
Shin2 (Pi-ks, Pi-sh) R|S|IS|IS|IR|IS[IS|[S|R|IR|S|S|R]IR S|R R
Nipponbare (Pi-sh) R|S|R|S|IS IR/IR|S|IR|[S|IR|R]IR R|S R
K59 (Pi-t) S|[S|[S]|IR]|IS RIRI[R|IR|R|R]|S S|S S
0uU244 (Pi-z) R|R|R|R|R R|R|R|R|R|R|R R|R R
Toride (Pi-zt) R|R|R|R|R R|R|R|R|R|R]|R R|R R
C104LAC (Pi-1) S|S|R|S|S|IS|IR[S|R|R|S|R|R]JIR R|R|R]|R
C101LAC=Isoline#6 (Pi-1) S|S[S|S|S|[S|R|S|R|R|JS|S|[R]|R RIR|[? ][R
30. CT13432-219 (Pi-2) R|R|R|R|R R|R|R|R|R|R|R|IR|[IRIR|R|?]|R
C102LAC=Isoline#2 (Pi-2) R|R|IS|R|RJ|IS|[IRIR|R|R|R|R]|R R|R R
1x6-12-281-N (Pi-1+Pi-2) R|R|IS|R|R|IR|R|[R|R|R]|IR|R]|R R|R R
C101PKT (Pi-4a) R|R IS|S|IS|IS|[S|S|S|S|[S]|S S|S S
C105-4L23 (Pi-4b) S|[I?[S]|IS|S IS|S[S|[S|S|S|R]|S IS| S IR
75-1-127 (Pi-9) S |IS|IR R|R R|R|R|R|R|R]IS R|R R
34. CT13432-55 (Pi-33) R|IS|R RIS R|R|R|[S|R[S]|S S R
CT13432-107 (Pi-1+Pi-2+Pi-33) | R R|R|R|R R|R|R|R|R|R|R R R
LTH S S|[IS|IS|S|S|[S|[S|S|[S|[S]|S]|S S| S S
Tetep (Pi-kh+) R R|R|S|R|I?|R|R|IR|[IR|R|R]|R IR|R R
El Paso 144 S S |R R|R|R?|[R|R|R|R|[S|S|S|S|[S|S]|R
Tacuari S|IS[IS|S]|IS|S|[S|IS|?|S|[R|S|[S|[?|R|SJ|IS|[R]|R
Caraguata R|R|R|R|R|R|R|R|S|R|R|R|R|[S|R|R|R|R]|S
CO39 S|S|Ss|Ss|S|[S|[S|S|[S|S|S|S|S|S|[Ss|S|S|S]|s
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Cuadro 7. Lineas diferenciales para Pyricularia grisea enviadas a Argentina y Uruguay por

CIAT, oct-23-03

NUMERO LINEA Y/O VARIEDAD GEN DE RESISTENCIA
1 CT 13432 (142) 0
2 CT 13432 (163) 0
3 CT 13432 (19) Pi-1
4 C 104 LAC Pi-1
5 CT 13432 (219) Pi-2
6 CT 13432 (267) Pi-2
7 CT 13432 (33) Pi-33
8 CT 13432 (55) Pi-33
9 CT 13432 (66) Pi-1 + Pi-2
10 CT 13432 (26) Pi-1 + Pi-33
11 CT 13432 (103) Pi-1 + Pi-33
12 CT 13432 (7) Pi-2 + Pi-33
13 CT 13432 (193) Pi-2 + Pi-33
14 CT 13432 (107) Pi-1+ Pi-2 + Pi-33
15 CT 13432 (189) Pi-1+ Pi-2 + Pi-33
16 FUKUNISHIKI Z, sh
17 FUJISAKA 5 i, ks
18 AICHI ASAHI a
19 TORIDE 1 zt
20 K3 kh
21 K 60 kp
22 F80-1 [
23 F98-7 km
24 F124-1 ta
25 F129-1 kp
26 F128-1 ta2
27 F145-2 b
28 ZENITH z,a
29 PiNo 4 sh, ta2
30 RICO 1 ks
31 NORIN 22 sh
32 NATO i,
33 SHIN 2 sh, ks
34 KANTO 51 k
35 TSUYUAKE km
36 OouU 244 z
37 ISHIKARI SHIROKE i, ks
38 FANNY
39 TETEP kh
40 ORYZICA LLANOS 5
41 FEDEARRZ 50
42 C 101 A51 Pi-2
43 C 101 LAC Pi- 1 + Pi-33
44 C 101 PKT Pi- 4a
45 C 104 PKT 3
46 C 105 TTP-4 (L23) 4b
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DIVERSIDAD GENOMICA ENTRE AISLAMIENTOS URUGUAYOS DE
MAGNAPORTHE GRISEA: DESARROLLO DE MODELOS DE
CLASIFICACION BASADOS EN AFLPS PARA RECONOCIMIENTO DE LINAJES

Fabian Capdevielle?, Victoria Bonnecarrérre?, Silvia Garaycochea Z, Stella Avila¥

INTRODUCCION

Los marcadores de tipo AFLP constituyen
una tecnologia apropiada para la
exploracion de un gran nimero de loci
distribuidos en el genoma de un organismo,
sin requerir informacién a priori sobre la
secuencia de los mismos. La tecnologia
AFLP combina la especificidad, resolucion y
poder de muestreo de las técnicas de
digestion del ADN que utilizan enzimas de
restriccion con la velocidad y practicidad de
la deteccion de polimorfismos mediante la
amplificacion de fragmentos de ADN via
reaccion en cadena de polimerasa (PCR).
Los polimorfismos detectados dependen de
la relacion entre el niumero de nucleotidos
selectivos utilizados en las reacciones de
PCR y la complejidad del genoma del
organismo. Para genomas  menos
complejos, como los de microorganismos,
se utiliza un menor nimero de nucleotidos
selectivos para obtener una cantidad mayor
de fragmentos visualizables.

En forma preliminar se utilizé6 en 2003 la
técnica de AFLP (“Amplified Fragment
Lenght Polimorphisms”) para identificar
polimorfismos a nivel molecular entre
aislamientos de M. grisea (Capdevielle, F.,
Federici, MT., Solares, E., Branda, A., Avila,
S. 2003. Molecular strategies for
characterization of fungal isolates from
Uruguayan rice fields. Proceedings 3"
International Temperate Rice Conference,
Uruguay). Posteriormente en 2004 se
extendi6 este estudio sobre diversidad
genética a un conjunto de aislamientos
colectados a partir de lesiones sobre
plantas de diferentes genotipos en campos
experimentales y comerciales de Uruguay,
gue constituyen una coleccion de trabajo
utilizable para modelar los cambios
ocurridos en la poblacién del agente causal
del “bruzzone” entre 1995 y 2003.

Y Unidad de Biotecnologia, INIA Las Brujas;
2 Estudiante Tesis Fac. de Ciencias, UdelaR;
*INIA Treinta y Tres

Las tecnologias modernas de la
informacién, basadas en disponibilidad de
sistemas de computacion intensiva, han
permitido ajustar nuevas herramientas para
la coleccién, transferencia, almacena-
miento y combinacion de datos fenotipicos
y moleculares provenientes de diferentes
poblaciones De acuerdo a este enfoque,
consideramos que la informacion molecular
sobre aislamientos de M. grisea, generada
a travées del proyecto FONTAGRO,
permitiria la aplicacion de un conjunto de
procedimientos analiticos aplicados en
mineria de datos (“data mining” : DM). El
proceso de DM, que también se conoce
como descubrimiento del conocimiento en
bases de datos (KDD), consiste en la
extraccion de informacion  implicita,
previamente desconocida y potencialmente
util a partir de bases de datos (Capdevielle,
2004. KDD: IT approach and models, NSF
Pan-American Advanced Studies Institute
Proceedings, Uruguay). En este caso se
aplicaran sobre un tipo de informacion
molecular  (perfiles AFLP de cada
aislamiento) y estaran orientados a inferir y
validar patrones que identifiquen grupos de
aislamientos en base a su linaje, cultivar
afectado y época de muestreo.

METODOLOGIA UTILIZADA

Entre las aplicaciones mas importantes de
los enfoques de DM se encuentra la
clasificacion de casos en dos 0 mas clases
previamente etiquetadas (predefinidas),
desarrollando funciones y algoritmos para
asignar de forma 6ptima nuevos objetos a
las clases predefinidas. La clasificacion de
datos es el proceso que identifica las
propiedades comunes a un conjunto de
objetos en una base de datos y utiliza esas
propiedades para construir un modelo de
asignacion a clases diferentes (Johnson
and Wichern 1998). Para construir este
modelo de clasificacion, una base de datos
de referencia (E) es tratada como el
conjunto de entrenamiento (“training set”)
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para desarrollar algoritmos que permitan
asignar objetos a clases predefinidas.

Cada caso incluido en el “training set"
contiene informacibn para el mismo
conjunto de atributos (en este caso
corresponden a loci AFLP) que otros casos
disponibles en una base de datos relevante
(W), y adicionalmente cada caso en el
“training set” tiene una identidad de clase
asociada (por ejemplo, linaje establecido
mediante MGR, cultivar infectado, afio de
colecta). El objeto de esta clasificacion es
analizar los datos del conjunto de
entrenamiento y desarrollar una descripcion
precisa o un modelo para cada clase
utilizando las variables disponibles (Hand,
1997). Dichas descripciones son entonces
utilizadas para clasificar casos adicionales
o futuros en las bases de datos relevantes
(W) o para desarrollar mejores modelos de
clasificacion para diferentes clases en las
bases de datos.

Considerando que el genoma haploide de
M. grisea tiene un tamafio aproximado de
38 Mbp, se utilizaron oligonucleétidos no
selectivos (EcoRI+0 y Msel+0) para
amplificar secuencias a partir del ADN
cortado con las enzimas EcoRIl y Msel,
seguido por una etapa de amplificacion
selectiva con oligonuclétidos marcados
(EcoRI+2 y Msel +2, en diferentes
combinaciones), lo que permitié identificar
mas de 160 fragmentos polimérficos en el
genoma de los aislamientos analizados.

Los marcadores AFLP representarian un
sistema de muestreo de la diversidad
gendmica de M. grisea que podria utilizarse
para inferir patrones con valor predictivo
respecto a diferentes subconjuntos dentro
de la estructura poblacional del patégeno
en Uruguay. En base a la informacion
molecular obtenida se ajust6 un
procedimiento de analisis discriminante
basado en métodos no paramétricos (‘K-
Nearest Neighbor”) como herramienta para
construir modelos predictivos de
pertenencia a grupos de referencia (linajes,
etc.), utilizando algoritmos de validacion
cruzada (“leave-one-out crossvalidation”
proc discrim, SAS Institute) para evaluar la
efectividad de la clasificacion a partir de
diferentes muestras de observaciones para
las cuales la asignacion de linajes es
conocida.

RESULTADOS

Diversidad gendmica detectada

mediante marcadores AFLP

Utilizando una matriz de datos definida para
presencia / ausencia de marcadores AFLP
se agruparon los aislamientos en 6 grupos
(procedimiento K-means-Statistica,
variables = 168 loci AFLP), donde las
distancias relativas entre aislamientos
respecto al “centro” de cada grupo son
minimizadas en comparacion con las
distancias relativas entre grupos.
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Los grupos identificados en este estudio
presentan las siguientes caracteristicas en
cuanto a sus componentes:

Grupo 1, incluye aislamientos colectados
sobre hojas de diferentes lineas en 1999
(L2882, L3128,CT13063-CA).

Grupo 2, incluye aislamientos colectados
sobre hojas en Bluebelle (1995) y diferentes
lineas en 1999 (L3006, L3019,L3070), asi
como aislamientos colectados sobre cuello
de panoja y hojas en INIA Tacuari (1995,
1998, y 1999).

Grupo 3, incluye aislamientos colectados
sobre hojas en Bluebelle (1995) y sobre
talos en INIA Tacuari (2001), vy
mayoritariamente aislamientos colectados
sobre lesiones del cuello de la panoja en
EP144 (2002) e INIA Tacuari (1 aislamiento
en 2002 y 4 aislamientos en 2003).

Grupo 4, incluye aislamientos colectados
sobre lesiones del cuello de la panoja en
Bluebelle (1995) e INIA Tacuari (2002).

Grupo 5, incluye tres aislamientos
colectados en 1999 sobre lesiones en hojas
de diferentes lineas (L 2998, L3014,
L3194), y 1 aislamiento colectado sobre
lesiones del cuello de la panoja en EP144
(2002).

Grupo 6, incluye aislamientos colectados
sobre lesiones del cuello de la panoja en
Bluebelle (1995), EP144 (1995 y 2001),
INIA Zapata (2001), INIA Tacuari (2002 y
2003), e INIA Olimar (2003).

En las dos ultimas zafras INIA Tacuari ha
pasado a ser el cultivar mas afectado por
este patdgeno, lo cual pone de manifiesto
una importante diferencia respecto de
zafras anteriores en las cuales el cultivar
més afectado era El Paso 144. Estas
observaciones pueden interpretarse en
funcién de los cambios ocurridos en el
comportamiento de la poblacién del hongo
causante del “bruzzone” (M. grisea) durante
el periodo de muestreo considerado. De
acuerdo a los resultados obtenidos en este
estudio, INIA Tacuari seria susceptible a
aislamientos de los grupos 2, 3, 4 y 6,
mientras EP 144 seria susceptible a
aislamientos de los grupos 3, 5y 6. Los

aislamientos comprendidos en los grupos 3
y 6 son relativamente escasos antes de
2001, aumentando rapidamente  su
proporcion en los Ultimos afios. Los
origenes de estos grupos se podrian
identificar en aislamientos que se
encontraban presentes desde 1995 (grupo
6) y desde 1999 (grupo 3), y que
representaron una pequefia proporcién
(5%-10%) del total de aislamientos
realizados antes del afio 2001.

A partir de 2001 los aislamientos que
afectaron a INIA Tacuari corresponderian
mayoritariamente al grupo 3, lo cual
coincide con una expansién del area
afectada por la enfermedad que se
presentaria casi endémica en algunas
regiones y extendiendo su presencia mas al
sur de la zona Este del pais, donde
anteriormente era practicamente
inexistente. Durante 2003 la mayoria de los
aislamientos de M. grisea fueron colectados
sobre INIA Tacuari, distribuidos entre el
grupo 3 (60 %) y el grupo 6 (40%). Como
hipétesis a  considerar para las
orientaciones futuras del programa de
mejoramiento genético podemos suponer
que los aislamientos relacionados con el
grupo 6 representarian un mayor riesgo
desde el punto de vista de la propagacion
del patégeno a diferentes areas de cultivo,
debido a que aparentemente tienen el
potencial de afectar a la mayoria de los
cultivares (Bluebelle, EP144, INIA Tacuari,
INIA Zapata, INIA Olimar).

La diferenciacién genética entre los 6
grupos de aislamientos se estimé a través
de la comparacion del indice de fijacion de
Wright (Fst), calculado utilizando software
AFLP-Surv 1.0, con la distribucion de todos
los posibles valores de Fst obtenidos
mediante permutaciones de la base de
datos. El valor de Fst calculado (0,4405) fué
significativamente superior (p<0.001) al
esperado de acuerdo a la distribucion ad-
hoc de posibles valores de Fst; esto
permitié rechazar la hip6tesis nula de que
no existen diferencias entre diferentes
poblaciones componentes de la estructura
genética de M. grisea. Por lo tanto se
puede afirmar que los grupos identificados
presentan diferencias a nivel genémico que
son detectadas mediante modificaciones en
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los patrones de marcadores AFLP.
Aplicando  andlisis  discriminante  con
seleccion de variables (proc stepdisc, SAS
Institute) fue posible seleccionar un namero
reducido de loci AFLP (B6, H24, B2, B11,
C9, D13, B12, All, B8, B3, H3, C15, B5)
gue maximizan la diferenciacién entre los 6
grupos identificados dentro de la estructura
poblacional de los aislamientos analizados.
Estos marcadores AFLP se incorporaron en
un modelo de clasificacion (algoritmo k-
NN), alcanzando un porcentaje de
clasificacion correcta superior al 99% en
pruebas de validacion cruzada que estiman
su potencial para asignar nuevos
aislamientos de M. grisea dentro de cada

grupo.

A partir de estos resultados se sugiere la
utilizacion de la informacion de AFLP para
trazar el posible origen y dispersion de
aislamientos de M. grisea recolectados
sobre cultivares y lineas experimentales a
través de una serie de afios en diferentes
localidades de Uruguay.

MODELOS DE CLASIFICACION
BASADOS EN AFLPS

Los aislamientos agrupados mediante
informacion de marcadores AFLP
(Cluster_stat) para los que se dispone de
informacién sobre el correspondiente linaje
(MGR_obs) fueron agrupados utilizando el
algoritmo UPGMA en funcién de ambos
criterios. Los resultados obtenidos indican
que no existe una relacion directa entre la
pertenencia a un determinado grupo
inferido mediante marcadores AFLP y la

pertenencia a un linaje particular; esto seria
esperable si la distribucién gendmica de los
marcadores AFLP resulta mas amplia que
la correspondiente a aquellos loci
explorados mediante la técnica MGR.
Como se observa en el grafico anterior, los
aislamientos correspondientes a los linajes
A y C pueden subdividirse en diferentes
grupos en funcion del grado de similaridad
estimado a partir de la matriz de
marcadores AFLP mediante agrupamiento
no jerarquico (“k-means”).

Por lo tanto no resultaria efectivo buscar
una correlacion directa entre los
agrupamientos generados con diferentes
técnicas cuya cobertura genomica es
diferente, debiendo explorarse el uso de
algoritmos bioinforméticos que permitan
analizar la informacion de marcadores
AFLP e inferir patrones aplicables a la
clasificacion de aislamientos en sus
correspondientes linajes. A efectos de
establecer el valor informativo de los
marcadores AFLP respecto a la asignacion
de aislamientos a grupos previamente
identificados  con metodologias  de
referencia, se estableci6 un modelo de
clasificacion (proc discrim - algoritmo k-NN,
SAS Institute) que permite clasificar los
aislamientos en cada uno de los linajes
predefinidos, tomando como referencia un
conjunto de aislamientos para los que se
dispone de informacion sobre perfiles de
AFLPs y sus correspondientes linajes
establecidos mediante MGR.
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La precision del algoritmo de clasificacién
utilizado (k-NN) fué evaluada mediante una
validacion cruzada total del set de datos (n
aislamientos), con respecto a la
probabilidad de error en la ubicacién de
cada uno de los n aislamientos en linajes
predefinidos (“missclassification”) utilizando
un set de n-1 aislamientos para predecir la
ubicacién de cada uno de los restantes
aislamientos (“leave-one-out
crossvalidation”). Los aislamientos
utilizados como referencia (pertenecientes

035

053 071

a los linajes A, C, D y U3) fueron
correctamente clasificados en la totalidad
de los casos, por lo que se plantea en
forma hipotética la asignacién de los
restantes aislamientos a los linajes A (15
aislamientos sobre lineas experimentales y
cultivares), C (12 aislamientos sobre lineas
experimentales y cultivares, con predominio
de INIA Tacuari), D (2 aislamientos sobre
INIA Zapata e INIA Tacuari), y U3 (1
aislamiento sobre Bluebelle).

Cuadro 1. Porcentaje de aislamientos clasificados correctamente utilizando marcadores
seleccionados mediante andlisis discriminante (proc stepdisc, SAS Institute, V8)

Numero de Marcadores incluidos en modelo k-NN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 15 16 20
MGR_obs 25183 |8 |80 |8 |8 | 8 | 93|93 | 9 | 100 | 100 | 100 | 100
Cluster_stat 17| 33 | 50 | 50 | 83 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 100 | 100 | 100 | 100
Cultivar 0 0 24 | 29 | 36 | 43 | 57 | 57 | 73 | 74 | T7 85 99 |99.5

En el Cuadro 1 se describen ejemplos del
valor discriminativo de los modelos de
clasificacion basados en AFLPs evaluados
mediante validacién cruzada respecto al %
de aislamientos correctamente asignados a
las diferentes clases (cultivar, agrupamiento
de aislamientos basado en k-means, 6
linaje MGR al que pertenece el aislamiento)

consideradas en este estudio. En todos los
casos se obtuvo un alto porcentaje de
clasificacion correcta (superior al 99 %)
incluyendo menos de 20 marcadores AFLP
seleccionados dentro de la matriz de
informacién molecular en un procedimiento
de andlisis discriminante no paramétrico
(“K-Nearest Neighbor”), donde se utiliza la
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informacién de los perfiles AFLP de cada referencia para ajustar un modelo k-NN
aislamiento para establecer las distancias aplicable a cada coleccion de aislamientos.
entre todos los pares de aislamientos Considerando la necesidad de mantener un
posibles y se asignhan los aislamientos en sistema actualizado de  genotipado,
estudio a la clase a la que pertenece el aplicable en caracterizacion de los
aislamiento mas similar (k=1) en el espacio aislamientos utilizados para seleccion del
multivariado definido por la matriz de germoplasma de arroz y en monitoreo de
AFLPs disponible. nuevos aislamientos, hemos incorporado la
utilizacion del kit AFLP para
De acuerdo a este experimento, la microorganismos  (Applied Biosystems)
clasificacion basada en 11 marcadores dentro de la plataforma gendémica-
AFLP permitiria asignar correctamente bioinformética que esta siendo
todos los aislamientos en sus respectivos implementada por la Unidad de
linajes, dado un ndmero suficiente de Biotecnologia en apoyo a proyectos de
aislamientos con informacion de linajes investigacion del Programa Arroz.

(MGR_obs) que seran utilizados como
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MEJORAMIENTO GENETICO

. COMENTARIOS GENERALES SOBRE EL DESARROLLO DE CULTIVARES

EVALUACION INTERNA DE CULTIVARES

Pedro Blanco?, Federico Molina¥, Fernando Pérez de Vida?, Stella Avila?,
Andrés Lavecchia?, Julio Méndez?, Claudia Marchesi?

INTRODUCCION

En los afios anteriores, el programa de
mejoramiento evaluaba la totalidad de los
cultivares desarrollados localmente y los
introducidos en el campo experimental de
Paso de la Laguna (Treinta y Tres),
mientras que los materiales locales mas
avanzados y los tropicales introducidos de
FLAR, luego de un ciclo de seleccion en
Treinta y Tres, también eran evaluados en
el campo experimental de Paso Farias
(Artigas), por parte de INIA Tacuarembd.
En la zafra 2003/04, se continué evaluando
en Treinta y Tres la primera introduccion de
las lineas segregantes desarrolladas por
FLAR para la zona templada, pero las
nuevas introducciones desarrolladas para
el tropico fueron evaluadas
simultdneamente en Treinta y Tres y
Artigas. En vista de los resultados
obtenidos, que mostraron una fuerte
interaccion, en la zafra 2004/05 se
introdujeron cambios en la estrategia de
evaluacion. Los nuevos materiales de FLAR
desarrollados para la zona tropical se
introducen directamente en Artigas y la
seleccion se realiza en base a la evaluacion
en esa localidad.

En la zafra 2004/05, se evalud un total de
1.905 cultivares, de los cuales 575 fueron
de origen local y 1.330 introducidos. Los
cultivares locales se distribuyeron en
ensayos Avanzados (E5, E4, E3),
Intermedios (E2) y Preliminares (E1). Los
cultivares introducidos se distribuyeron en
viveros sin repeticiones o ensayos con dos
0 tres repeticiones (Cuadro 1). La
evaluacion interna se extiende
generalmente por cuatro afios, alcanzando
la etapa E4 sélo los cultivares mas

Y INIA Treinta y Tres
2 INIA Tacuarembd

destacados de la generacion. Debido a los
problemas que el granizo causé en la
evaluacién de la zafra anterior, en Treinta y
Tres, y a algunos problemas en el
establecimiento de los ensayos de Artigas,
para 2004/05 se decidié prolongar la
evaluacion hasta el quinto afio (E5). Al
mismo tiempo, en esta zafra no se produjo
ingreso de nuevos cultivares a evaluacion
preliminar, con excepcién de lineas
provenientes de cultivo de anteras, por lo
que la distribucion de los materiales locales
evaluados es atipica, con alto porcentaje
del total en etapas avanzadas (E3 a E5) y
bajo porcentaje en etapa preliminar (E1). El
no ingreso de -cultivares a evaluacion
preliminar también es la razon de la baja
proporcion de cultivares locales respecto a
los introducidos. Debido al alto nimero de
cultivares locales en evaluacion avanzada,
s6lo los incluidos en ensayos E5 y E4
fueran evaluados en la zona Norte. Junto a
estos se incluydo un grupo de cultivares
tropicales introducidos, conformado por los
seleccionados la zafra previa en Treinta y
Tres (provenientes de FLAR y CIAT) y por
las nuevas lineas de FLAR para la zona
tropical.

En ambas localidades se evalud
rendimiento y calidad industrial, y en Paso
de la Laguna se evalué6 también
caracteristicas agronomicas, calidad
culinaria e incidencia de enfermedades del
tallo. Las lineas en evaluacion Avanzada e
Intermedia fueron también incluidas en un
vivero para determinar su resistencia a
Pyricularia grisea bajo inoculacion artificial.

En Paso de la Laguna, los ensayos mas
avanzados de evaluacion interna del
programa de mejoramiento genético fueron
sembrados entre el 21 y 28 de octubre de
2004. La siembra fue interrumpida por
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lluvias y reanudada a partir del 19 de
noviembre, finalizandose el 24 de ese mes.
Los ensayos sembrados en los dias previos
a las lluvias tuvieron un establecimiento
dificultoso, recuperandose posteriormente.
En los ensayos sembrados luego de las
lluvias se registr6 una emergencia
desuniforme debido al rapido secado del
suelo, lo que resulté en dos generaciones
de plantas y en un periodo de floracion
amplio. El 7 de abril se registré un fuerte
temporal que provocé algo de desgrane en

algunos cultivares. En Paso Farias, por su
parte, los ensayos fueron sembrados entre
el 18 y 22 de noviembre de 2004, con
excepcion del vivero con nuevas
introducciones, que se sembr6 el 13/12.

En el capitulo de Mejoramiento Genético
sélo se presentara informacion
correspondiente a los ensayos de
Evaluacion Final y Evaluacion Avanzada,
excluyendo a los ensayos E3.

Cuadro 1. Ensayos y viveros sembrados en la Unidad Experimental Paso de la Laguna (T. y
Tres) y en Paso Farias (Artigas), y numero de cultivares en evaluacion en 2004/05 (excluidos

los testigos).

Avanzada (E5, E4, E3) |Intermedia (E2) Preliminar (E1) Introducidos
E5-1* 14 |E2-1 28 |E1-1CA 51 |Hibridos RiceTec 112
E4-1* 22 |E2-2 27 |E1-2CA 41 |VIOFLAR Temp. F4 287
E4-2 * 15 |E2-3 28 FLAR Temp. F6 369
E4-3* 19 |E2-4 26 SEL VIOFLAR Temp. F5 * 53
E4-4* 25 |E2-5 23 Sel FLAR Br * 13
E3-1 25 |E2-6 28 Sel VIOFLAR Trop. *** 32
E3-2 27 |E2-7 26 VIOFLAR Trop. *** 108
E3-3 20 |E2-8 18 CIATLCYyGS * 24
E3-4 19 |E2-9 27 Vivero invierno SAPISE 276
Tropicales ** 20 |E2-10 28 Viveros G. Medios 36
E2-11 18 Irdn 20
Subtotal 206 277 92 1330
(*) Ensayos sembrados también en Paso Farias (Artigas), conducidos por INIA Tacuaremb6
(**) Ensayo sembrado también en Tacuarembé y Artigas, conducido por INIA Tacuarembd. Incluye cultivares locales e introducidos
(***) Ensayo / vivero sembrado exclusivamente en Artigas, conducido por INIA Tacuarembé

CULTIVARES DE ORIGEN LOCAL
Evaluacion Final

Estos ensayos internos, localizados en
Paso de la Laguna, cuentan con cuatro
repeticiones y tienen la finalidad de evaluar
respuesta a fechas de siembra, resistencia
a enfermedades del tallo y adaptacion a
siembra directa. En la zafra 2004/05 se
incluyeron 10 lineas experimentales, de las
cuales 5 ingresaron por primera vez, junto a
las variedades comerciales disponibles.
Estas mismas lineas experimentales fueron
también propuestas para la Red Nacional
de Evaluacién de Cultivares de Arroz. Entre
las lineas que ya habian sido evaluadas en
afios anteriores, se encuentra la linea de
calidad americana L3616, la cual esta en
fase de multiplicacion de semilla vy
evaluacion a escala comercial, y dos lineas
tropicales glabras. En forma adicional, se
incluyeron dos lineas como testigos, una

resistente a frio y otra a enfermedades del
tallo, junto a una de grano corto, las cuales
no fueron propuestas para la Red.

Evaluacion Avanzada

Los cultivares en esta etapa se agruparon
en ensayos E5, E4 y E3, cumpliendo 5, 4 y
3 afios de evaluacion, respectivamente,
contando todos ellos con tres repeticiones.
La mayoria de estos materiales son de
grano largo y calidad americana, aunque
también hay un pequefio grupo de los
cultivares mas destacados de grano corto,
pertenecientes a la primera generacién de
este tipo de grano desarrollada en el
programa. También se incluye entre los
ensayos de Evaluacion Avanzada al de
Semienanos Tropicales, aunque en este
caso, junto a las lineas locales de tipo
Indica se incluyé un nuevo grupo de lineas
avanzadas de FLAR que cumplieron tres
afios previos de seleccion en el pais.
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En el capitulo se presenta informacion de la
zafra para los cultivares incluidos en los
ensayos E5, E4 y Semienanos Tropicales,
para las localidades de Treinta y Tres y
Artigas, asi como un resumen de la
informacién generada desde su ingreso en
evaluacion. Los materiales locales mas
destacados ya fueron incluidos en los
ensayos de Evaluacion Final en base a la
informacién previa. Algunos de estos se
destacan por su alto rendimiento, vigor y
buen tipo de planta, aunque su calidad
molinera ofrece reparos en algunos casos.
En los ensayos E3 se agruparon 91 lineas
experimentales muy promisorias, cuyos
rendimientos promedio en los dos afios
previos, han sido superiores al de INIA
Tacuari, manteniendo buena calidad y
resistencia a enfermedades.

Evaluacion Intermedia y Preliminar

En estas etapas se incluyen lineas
obtenidas en su totalidad a partir de
cruzamientos locales, que completaron dos
afios de evaluacion (E2) o el primero (E1).
Las 277 lineas experimentales E2 se
agruparon en 11 ensayos, siendo 68% de
tipo americano y 32% de tipo tropical o
Indica. Estas ultimas provienen
fundamentalmente de cruzamientos entre
variedades locales tropicales y
germoplasma introducido de CIAT, previo a
la creacion de FLAR.

Los 91 cultivares que fueron incluidos en
los ensayos E1, en 2004/05, provienen de
cultivo de anteras realizado en la Unidad de
Biotecnologia, localizada en INIA Las
Brujas. Como se menciond previamente, en
la zafra 2004/05 no ingresaron nuevas
lineas experimentales provenientes de
seleccion. Esto fue debido a la grave
esterilidad ocurrida en la generacion F5 en
2002/03, lo que origind la imposibilidad de
seleccionar lineas F6. Gran parte de las
poblaciones afectadas fue recuperada, con
el procedimiento de mantenerlas inundadas
durante el invierno de 2003, lo que posibilitd
su rebrote, colecta de panojas y seleccion
en F6 en la zafra pasada, lo que posibilitara
un fuerte ingreso de cultivares a evaluacion
preliminar en 2005/06, ya que confluiran
dos generaciones de cruzamientos.

GERMOPLASMA INTRODUCIDO
Fondo Latinoamericano para Arroz de
Riego (FLAR)

Nuestro pais es miembro de esta iniciativa
regional y su participacién se canaliza a
través del proyecto FPTA “Desarrollo de
germoplasma de arroz de amplia base
genética para Uruguay’. En la zafra
2004/05 se introdujo nuevo germoplasma
de FLAR y se continud la seleccién en
materiales ingresados en los 4 afios
previos. En total se evaluaron 862 lineas de
FLAR, las cuales constituyeron 65% del
germoplasma introducido. El programa de
mejoramiento de INIA se basa en estas
introducciones para el desarrollo de
germoplasma tropical, mediante seleccién y
realizacion de algunos cruzamientos
locales.

Entre el nuevo material introducido en la
zafra, la mayor proporcién corresponde al
germoplasma desarrollado por FLAR
especialmente para el Cono Sur. Este
constituye el segundo grupo de lineas
recibido dentro esta orientacion de trabajo
de FLAR. Se seleccion6 en un vivero
(VIOFLAR Templado) compuesto por 287
lineas F4, cultivadas en parcelas con baja
densidad de siembra, para permitir la
seleccion de plantas. Este vivero estuvo
exclusivamente localizado en Treinta y Tres
y la mayoria del material proviene de
cruzamientos triples en los cuales uno de
los progenitores fue un cultivar local o del
programa de IRGA. En el campo se
seleccionaron 97 lineas (33%), las que
fueron cosechadas masalmente para
evaluar calidad molinera, en las cuales
también se seleccionaron 588 panojas para
proseguir la seleccion. En base a la
informacién de calidad, se realizara un
nuevo descarte y las lineas seleccionadas
seran evaluadas en 2005/06 en Treinta y
Tres y Artigas.

También se introdujo nuevo material de
FLAR del programa para el trépico,
compuesto por 80 lineas F4 precoces y por
28 lineas avanzadas del VIOFLAR Tropical.
Este vivero se condujo exclusivamente en
Artigas (INIA Tacuarembd). Las lineas
seleccionadas seran evaluadas
nuevamente en 2005/06 en esa localidad y
en Treinta y Tres. Estos materiales de ciclo
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largo mostraron muy buen vigor y tipo de
planta, aunque su ciclo y la siembra
extremadamente tardia (13/12) limit6 su
rendimiento.

Con respecto al germoplasma introducido
en la zafra 2003/04, las 53 lineas que
habian sido seleccionadas entre el material
de clima templado de esa zafra, fueron
evaluadas en el vivero SEL VIOFLAR F5,
localizado en Treinta y Tres y en un ensayo
en Artigas. En la primera de estas
localizaciones se selecciond en lineas F5
agrupadas en familias, mientras que en
Artigas se evaluaron las lineas originales.
Este material desarrollado por FLAR para la
zona templada es seleccionado en
condiciones controladas por germinacion
en condiciones de baja temperatura. Los
experimentos de la zafra 2004/05 fueron
sembrados en fecha tardia (19 y 20/11),
debido a las lluvias, por lo que esta
caracteristica no pudo ser evaluada. Por el
contrario, el germoplasma fue expuesto a
bajas temperaturas en la fase reproductiva,
lo cual limité su rendimiento. En la proxima
zafra se planifica evaluar las lineas
seleccionadas en siembra temprana, para
permitir la expresion de su potencial de
rendimiento. Paralelamente se realiz6 una
nueva introduccion y evaluacion de 369
lineas F6, provenientes de multiplicacion
invernal en Colombia de las selecciones
que en la zafra 2003/04 realizé IRGA, sobre
el mismo material recibido por INIA.

Las lineas desarrolladas por FLAR para la
zona tropical, que habian sido introducidas
en 2003/04, fueron seleccionadas en base
a la informacién generada en Artigas y
evaluadas exclusivamente en esa localidad
en 2004/05, en el ensayo SEL VIOFLAR
Tropical. En este se incluyeron 32 lineas de
ciclo largo, que mostraron muy buen vigor y
tipo de planta. Sus ciclos son en general
largos, por lo que la siembra tardia limité su
potencial de rendimiento y no se observo
ventaja sobre los testigos, a diferencia de la
zafra anterior, por lo que las mejores lineas
serdn evaluadas nuevamente en fecha de
siembra mas adecuada.

También se evalué un grupo de 13 lineas
avanzadas que fueron seleccionadas en
2003 en un vivero localizado en Brasil. Este
ensayo (SEL FLAR Br) se condujo en

Treinta y Tres y Artigas, alcanzando
algunos cultivares alto rendimiento en esta
ultima localidad.

Diez lineas experimentales de FLAR
seleccionadas en el material introducido en
2001/02 y otras 4 introducidas en afios
anteriores, fueron evaluadas junto a lineas
avanzadas y variedades locales y de Brasil,
en el ensayo de Semienamos Tropicales,
cuyos resultados se presentan en este
capitulo.

Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT)

En la zafra 2004/05 se evalu6 un grupo de
24 lineas tropicales que habia sido
introducido del CIAT en la zafra anterior.
Este grupo estuvo compuesto por lineas
convencionales y  provenientes de
cruzamientos con germoplasma silvestre,
localizandose los ensayos en Treinta y Tres
y Artigas. Los materiales son de ciclo largo,
por lo que la siembra tardia en ambas
localidades limito su rendimiento,
especialmente en Treinta y Tres, donde
sufrieron alta esterilidad. Se planea realizar
cruzamientos con estas lineas en la
proxima zafra.

Iran

En la zafra pasada se concretdé la
introduccién y primera evaluacién de una
coleccion de 20 cultivares de Irdn, en el
marco de un acuerdo de intercambio con
ese pais. Varias de estas lineas son
aromaticas y cuentan con muy buena
aceptacion por parte del mercado irani,
pero su tipo de tipo de planta es tradicional,
con excesiva altura y susceptibilidad a
vuelco. La mayor parte de las lineas
aromaticas fue cruzada por germoplasma
local, realizandose 42 combinaciones (31%
del total de cruzamientos de la zafra), en
las que se comenzard un programa de
seleccion y retro cruzamientos, tratando de
mantener la caracteristica del aroma.

Servicios de evaluacion y viveros contra
estacion

Hibridos RiceTec. Al igual que en zafras
anteriores, se continué evaluando material
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para esta empresa. Esto constituye un
servicio y la informacién preliminar
generada es integrada por la empresa a su
red regional de ensayos, utilizdndose para
definir los hibridos a avanzar a la Red de
Evaluacion de Cultivares, a nivel local. En
2004/05 se evaluaron 112 hibridos y
testigos distribuidos en 5 ensayos.

A través de un acuerdo de investigacion
realizado tres afios atras, algunas lineas
experimentales de INIA fueron probadas en
combinaciones  hibridas. Debido a
problemas en la produccion de semillas, los
hibridos resultantes adn no se han
evaluado en el pais. La empresa obtuvo
resultados promisorios para algunas

combinaciones, las cuales seran evaluadas
localmente en la préoxima zafra, y se
producird semilla para realizar su
evaluacion en ensayos de fajas. En los
proximos meses se intentara avanzar en un
acuerdo que permita la eventual utilizacion
comercial de estos hibridos y la evaluacion
de nuevas combinaciones.

SA.PL.SE. Se introdujo semilla y condujo un
vivero contra estacién para esta empresa
de mejoramiento italiana, el cual estuvo
compuesto por 276 cultivares. Se colectd
una panoja por planta, en cada parcela, y la
semilla fue enviada a Italia.

SELECCION EN POBLACIONES SEGREGANTES

Pedro Blanco?, Federico Molina¥, Fernando Pérez de VidaY

INTRODUCCION

En la zafra 2004/05 se continué con el
proceso de seleccidn para el desarrollo de
cultivares de grano largo, de tipo americano
y tropical, y de grano corto, asi como de
cultivares Clearfield. Se sembraron un total
de 24.348 lineas en generaciones F3 a F6
(Cuadro 1) y se conservaron otras 10.094
lineas F3 para ser cultivadas en la préxima
zafra, debido a que la fecha en que podian
haberse sembrado era muy tardia. En la
zafra pasada no se contd con poblaciones
F2, debido a que en 2003 no se realizaron
cruzamientos. Parte de las lineas F5 y la
totalidad de las lineas F6 provienen de la
seleccion realizada en 2003/04 en el
rebrote, luego del invierno, de las
poblaciones que tuvieron esterilidad casi
total en 2002/03.

Una parte importante del esfuerzo de
seleccion esta dirigida al desarrollo de
cultivares Clearfield. Del total de lineas
sembradas en 2004/05, 19% fueron de
poblaciones Clearfield (CL) de la segunda
generacion de resistencia. Estas fueron en
su mayoria de poblaciones F3 y F4,
contandose con algunas lineas F5

Y INIA Treinta y Tres

provenientes de seleccibn en material
introducido. Esta actividad esta orientada a
incorporar, en el germoplasma local,
resistencia a la familia de herbicidas
Imidazolinonas, enmarcada en un acuerdo
con la empresa BASF. Estos herbicidas
afectan a las variedades convencionales y
la resistencia fue obtenida por mutaciones
inducidas, por Louisiana State University,
por lo que estos materiales no son
transgénicos, y la estrategia apunta a
alcanzar el control quimico del Arroz rojo y
de un amplio espectro de malezas. La
primera introduccion de estos materiales
desde Louisiana se realiz6 en 1998,
incorporandose al programa la primera
generacion de resistencia. Para lograr una
mayor seguridad y efectividad, en 2004
BASF decidi6 desarrollar el Sistema
Clearfield en Uruguay en base a la segunda
generaciéon de resistencia, descartandose
entonces el material de primera generacion
cuando se disponia de lotes de semilla de
algunas lineas. A partir de 2001, con la
introduccion de la segunda generacion de
resistencia, la cual confiere una mayor
selectividad, los esfuerzos se concentraron
en seleccionar en el material introducido y
en las poblaciones provenientes de nuevos
cruzamientos con germoplasma local.

Capitulo 7 - Mejoramiento Genético 5



INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este
ARROZ - Resultados Experimentales 2004-05

o
V4

Con respecto a la proporcién de las lineas
segregantes en las que se seleccion6 en
2004/05, de acuerdo a su tipo de grano,
74% del total fueron de tipo americano,
24% de tipo tropical y 2% de grano medio o
largo-ancho. Si se considera solamente a
las lineas convencionales, 86% fue de tipo
americano, 11% de tipo tropical y 3% de
grano medio. La mayoria del material
Clearfield de 22 generacion fue de tipo
tropical (78%) y el resto de tipo americano.

MATERIALES Y METODOS

La siembra de las poblaciones se realizé
entre el 30/11 y 10/12 de 2004, con la
sembradora experimental Hege 90, en
hileras individuales (panojas por hilera) de
4,5 m. La mayor parte de las poblaciones
se localizé en el campo experimental de
mejoramiento genético, mientras que el
resto se localiz6 en el campo experimental
contiguo, junto a los ensayos de manejo.
Se realiz6 una fertilizacion basal de 23
kg/ha de N, 58 kg/ha de P,Os y 30 kg/ha de
K,O. Posteriormente se realizaron dos
aplicaciones de urea, en macollaje y
primordio, de 23 kg/ha de N cada una.

El control de malezas en las poblaciones
convencionales, localizadas en el campo de
mejoramiento genético, se realizé con una
aplicacion aérea de Pilbn + Facet +
Command + Cyperex (4,5+ 1,5+ 0,8 I/ha +
0,25 kg/ha), mientras que en las
poblaciones localizadas en el campo
contiguo se realizdé una aplicacién terrestre
temprana, con los mismos productos y
dosis. En parte del area tratada por avion
fue necesario realizar una segunda
aplicacion con Aura + Dash HC (0,75 I/ha +
0,5%). En las poblaciones Clearfield se
realizé una Unica aplicacion terrestre con
BAS 714 + Plurafac (0,14 kg/ha + 0,5%).

RESULTADOS
Panojas seleccionadas

En las poblaciones sembradas en 2004/05,
F3 a F6, se seleccionaron un total de
14.935 panojas para continuar el proceso
en la zafra 2005/06 de las cuales 25% son
Clearfield y el resto convencionales. A las
panojas seleccionadas deberan sumarse
las 6.629 colectadas en las 51 poblaciones
hibridas (F1) y las 10.094 panojas
conservadas en la zafra pasada, por lo que
el total de panojas por hilera a sembrar en
2005/06 sera de 31.658 (Cuadro 1).

Lineas seleccionadas

En la generacibn F6 convencional se
seleccionaron 1.300 lineas por
caracteristicas agrondmicas, las cuales
seran analizadas por calidad molinera en
las préximas semanas, para seleccionar las
que ingresardn a evaluacién preliminar en
2005/06 (Cuadro 1). Por su parte, en las
poblaciones Clearfield F5 y F4 se
seleccionaron 284 lineas con las que se
seguira el mismo procedimiento, con la
finalidad de definir cuales ingresaran a una
evaluacién temprana de rendimiento,
calidad y resistencia al herbicida en
2005/06. En las lineas F4 se proseguird
paralelamente con el proceso de seleccion
y purificacién.

Cruzamientos

En 2005 se realizaron 136 cruzamientos
para generar variabilidad e iniciar el
proceso de seleccion. De estos, 42
incluyeron progenitores aromaticos
introducidos de Iran, por lo que esta linea
de trabajo crecerd en importancia en el
futuro. Otros 10 cruzamientos fueron
realizados para desarrollar  nuevas
poblaciones Clearfield, con la variedad
CL161, proveniente de EEUU, involucrando
mayoritariamente a progenitores locales de
tipo americano.
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Cuadro 1. Seleccion en poblaciones segregantes. Nimero de hileras cultivadas en 2004/05 y
ndmero de panojas y lineas seleccionadas para la proxima zafra.

Generacion Panojas/hilera Panojas Lineas
cultivadas seleccionadas  seleccionadas

F1 (51 poblaciones) 6629 -
F2 - - -
F3 5329 3857 -
F4 3195 3505 -
F5 3220 3094 -
BC EEA-404 F5 552 390 -
F6 7310 - 1300
Panojas conservadas - 10094 -
Reselecciones - 363 -
Subtotal 19606 27932 1300
CL 2a. F3 3012 2308 11
CL 2a. F4 1121 1299 149
CL 2a. F5 609 119 124
Subtotal 4742 3726 284
Total 24348 31658 1584
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Il. EVALUACION FINAL DE CULTIVARES

EPOCAS DE SIEMBRA

Pedro Blanco?, Federico Molina¥, Fernando Pérez de Vida?, Stella Avila¥, Luis Casales?

INTRODUCCION

La informacién de los ensayos de Epocas
de Siembra, ademas de suministrar
informacién para determinar las fechas de
siembra adecuadas para las variedades y
cultivares promisorios, se ha usado para
evaluar, en condiciones de campo, la
resistencia de los cultivares a bajas
temperaturas en la fase reproductiva. Si
bien en el pasado se instalaban 4 o 5
ensayos, entre octubre y fines de
diciembre, en los ultimos afios se realiza la
comparacion entre una fecha de siembra
temprana o normal y otra muy tardia
(mediados o fines de diciembre), tratando
de que sean complementarias con los
ensayos de la Red de Evaluacion de
Cultivares.

A pesar de que la evaluacién de la
resistencia a frios en condiciones de campo
enfrenta el problema de la variabilidad
climética, el analisis de la informacion
agrondémica de estos ensayos junto con los
datos climaticos, a través de varios afos,
ha permitido sacar valiosas conclusiones.
En el corto plazo, a través de un proyecto
de cooperacion con la Republica de Corea,
se espera contar con equipamiento que
permita realizar una caracterizacibn mas
precisa de la resistencia a frio de los
cultivares, estudiando esta caracteristica en
condiciones controladas.

En el presente articulo se analiza la
informacién de dos de los ensayos de
evaluacion final de la zafra 2004/05, en los
que se incluyen 20 cultivares. En zafras
previas, se realizaba este analisis en dos
ensayos sin aplicacion de fungicida. Debido
a la alta infeccion de enfermedades del tallo
observada el afio previo en la fecha de
siembra tardia, para la zafra 2004/05 se
resolvi6 un cambio de estrategia en la
evaluacioén, con laintencién de evitar la

Y INIA Treinta y Tres

interferencia de las enfermedades en la
esterilidad, que es un indicador
fundamental del dafio de frio en la etapa
reproductiva. La fecha de siembra tardia
(Ep2) fue protegida con fungicida y la
comparacion con la siembra temprana se
realiza con el ensayo de evaluacién final en
el que también se aplica fungicida (Epl).

MATERIALES Y METODOS

Las fechas de siembra de los experimentos
fueron:

Epoca 1 (Epl): 21/10/04
Epoca 2 (Ep2): 15/12/04

Se incluyeron 7 variedades comerciales y
12 lineas experimentales, junto a un cultivar
introducido, utiizado como  testigo
resistente a enfermedades del tallo
(P1574487). Entre las lineas
experimentales, L3616 ingresod a evaluacion
final en 2001/02, L3821CA fue incorporada
en la zafra 2002/03 y L3790CA, L4162 y
L4258 en la zafra 2003/04. Por su parte,
L2825CA se viene utilizando desde hace
afios como testigo local con buena
tolerancia a frios. Las restantes ingresaron
en 2004/05, con 3 o 4 afios de evaluacion
interna. Las lineas L3616, L4162, L4258,
L4467, L4699, L4717, L4867, L4970 y
L2825CA son de calidad americana,
mientras que L3821CA y L3790CA son de
tipo tropical o Indica, sin pubescencia.
Junto a estas también se incluy6 a una
linea de grano corto (C116), que forma
parte de los primeros cultivares de este tipo
de grano desarrollados localmente que han
alcanzado la fase mas avanzada de
evaluacioén. La designacion “CA” indica que
el cultivar proviene de cultivo de anteras
realizado en la Unidad de Biotecnologia de
INIA.

Las parcelas fueron sembradas con la
sembradora experimental Hege 90 vy
tuvieron 6 hileras de 3,4 m a 0,20 de
separacion. La densidad de siembra fue de
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165 kg/ha de semilla, corregidos por
germinacién. La fertilizacion basal fue
realizada al voleo e incorporada con
disquera (23 kg/ha de N, 58 kg/ha de P,Os
y 30 kg/ha de K,0). Los ensayos recibieron
dos aplicaciones de urea, en macollaje y
primordio, de 27,6 kg/ha de N cada una. El
control de malezas en Epl fue realizado
con una aplicacién terrestre con una
mezcla de tanque de Pilon + Facet +
Command (4 + 1,5 + 0,8 I/ha) y en EP2 se
agrego Cyperex (0,25 kg/ha). El fungicida
utilizado, en ambos ensayos, fue Allegro a
1 I/ha. En Ep 1 fue aplicado el 17/2 y en
Ep2 el 23/3, cuando los cultivares precoces
habian culminado la floracion.

El disefio fue de bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones. Los ensayos se
analizaron individualmente y en forma
conjunta. En los cuadros se incluye
informacién de los analisis de varianza,
indicandose si  existieron  diferencias
significativas para cultivares, o para
experimento y su interaccion, en el caso de
los andlisis conjuntos, 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). En los analisis
conjuntos, en los casos en que la
interaccion resulto significativa, se provee la
MDS adecuada para comparaciones entre
medias de cultivares por ensayo. Los
signos de “+” y ““ indican diferencias
significativas de cada cultivar con el testigo
INIA Tacuari en la respectiva columna de
medias.

Se evalué rendimiento y sus componentes,
calidad industrial y culinaria, caracteristicas
agronomicas y dimensiones de grano. La
incidencia de enfermedades del tallo se
incluye separadamente en otro articulo del
capitulo. Para una mejor interpretacion de
los resultados, se incluye informacion, para
cada cultivar, sobre las temperaturas
minimas en el periodo de 10 dias previos al
comienzo de floracion (TMin - 10d),
temperaturas minimas en el periodo
reproductivo, definido por de 10 dias
previos + 10 posteriores al comienzo de
floracion (TMin +/- 10d) y namero de dias
con temperaturas minimas por debajo de

15° C en el periodo de 20 dias indicado,
tomando como eje el comienzo de floracién
(N° d TMin < 15° C). Estos datos climaticos
fueron tomados de la base de INIA Treinta
y Tres (A. Roel, R. Méndez).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas climaticas

En la Figura 1 se observa la importante
variacién en los promedios de temperatura
minima durante el periodo reproductivo,
ocurridos en la zafra 2004/05. Es de hacer
notar que en este caso no se grafica la
temperatura minima, sino su promedio
durante determinado periodo mévil. Si bien
esta no es la Unica variable climatica
responsable del comportamiento de los
cultivares, ya que la temperatura maxima y
la radiacion solar juegan un importante rol,
en los dultimos 15 dias de enero se
registraron temperaturas inusualmente
bajas para la época. En la figura se incluye
el numero de dias con temperaturas
minimas por debajo de 15° C en el periodo
reproductivo considerado, de 20 dias en
torno a la fecha de comienzo de floracién y
su temperatura minima promedio (TMin +/-
10d), asi como la temperatura minima
promedio de los 10 dias prefloracion (TMin
-10d).

Durante el periodo normal de floracién del
cultivo en la zafra, considerando etapas
reproductivas de 20 dias, se registré un
minimo de 2 y un maximo de 13 dias con
minimas por debajo de 15° C. (Figura 1). Si
se considera que, en promedio, es
esperable que en enero o febrero se
registren 10 dias por mes con temperaturas
minimas por debajo de 15° C, puede
observarse que los cultivos que
comenzaron su floracion sobre el 25/1,
tuvieron casi el doble de dias (13) con
temperaturas minimas por debajo de 15° C,
ya que el periodo es de sélo 20 dias. Esto
puede ser una explicacion para diferencias
observadas en rendimiento y esterilidad, a
nivel de cultivos comerciales, entre
variedades sembradas en los primeros dias
de octubre, ya que las precoces pueden
haber sido afectadas por este problema,
mientras que las tardias pueden haber
escapado total o parcialmente de él.
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La fecha promedio de comienzo de
floracion del ensayo Epl fue el 8/2 y de Ep2
el 19/3. En el Cuadro 1 se observa la fecha
de comienzo de floracién para cada cultivar,
las temperaturas minimas en el periodo
prefloracion y reproductivo, asi como el
namero de dias con temperaturas minimas
por debajo de 15° C. Para el promedio de
los ensayos, Epl tuvo una temperatura
minima del periodo reproductivo de 15,9° C
y 6,2 dias con temperaturas minimas por
debajo de 15° C, mientras que en Ep2
estos valores fueron de 14,4° C y 11 dias.
Sin embargo, en el ensayo Epl, las
condiciones enfrentadas por los cultivares
fueron muy diferentes segin su ciclo,
especialmente en el periodo prefloracion
(TMin -10d), en el cual la temperatura
minima vari6 entre 12 y 18,1° C. Los

cultivares precoces, como INIA Tacuari,
L3616, L4162, L4699, L2825CA e INIA
Zapata, tuvieron valores de TMin - 10d
entre 12 y 13° C, los cuales son similares a
los valores méas bajos registrados en el
periodo prefloracion de las siembras de
diciembre, en una larga serie de afios. Una
variedad de ciclo largo, como El Paso 144,
escapo a este efecto, teniendo una TMin -
10d de 18,1° C. Por el contrario, las demas
variedades de tipo tropical incluidas en el
ensayo, las cuales son precoces, tuvieron
valores de TMin - 10d que fueron casi 3° C
inferiores (15,2° C) y el doble de noches
por debajo de 15° C que El Paso 144. En el
ensayo Ep2, las temperaturas promedio
durante los periodos reproductivos de los
cultivares fue mas uniforme.

21
20 ~

19
18
17 A
16 A

- N° dias con T.Min <15° C
[
N

o 8 —e— TMin +/- 10d —
~ g ! —=— N° dias TMin < 15° C
S 5 —aA— TMin Dec. S.Hist. I
- 4 -X-'\ JJ- —>¢— TMin - 10d

3

2

5-Jan
12-Jan A
19-Jan 7
26-Jan
2-Feb A
9-Feb

23-Feb

2-Mar 7
9-Mar 7
16-Mar
23-Mar
30-Mar 7
6-Apr 1
13-Apr

Figura 1. Temperatura minima promedio de periodos de 10 dias previos + 10 dias posteriores al
comienzo de floracién (TMin +/- 10d), numero de dias con temperaturas minimas inferiores a
15° C en ese periodo reproductivo de 20 dias y temperatura minima promedio para periodos de
10 dias previos al comienzo de floracion (TMin - 10d). Como referencia se indica también la
temperatura minima decadica promedio de la serie histérica en Paso de la Laguna.

Rendimiento y calidad industrial

El rendimiento promedio de Epl fue
significativamente superior al de Ep2,
existiendo también diferencias muy
significativas entre cultivares en ambos
ensayos,resultando igualmente significativa
la interaccién Cultivar x Ensayo (Cuadro 2).

Con relacibn a calidad industrial, el
porcentaje de entero fue significativamente
mayor en Epl y la incidencia de yesado fue
mayor en Ep2. Existieron diferencias muy
significativas entre cultivares asi como para
la interaccion. Por lo tanto, en el Cuadro 3
se presentan los promedios de los
cultivares en cada ensayo.

10
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En Ep1l, los cultivares INIA Olimar y L4970
tuvieron rendimientos significativamente
mayores al testigo INIA Tacuari. A pesar de
las condiciones desfavorables de
temperatura durante el periodo reproductivo
de INIA Olimar, su rendimiento fue 7%
superior al de El Paso 144, aunque la
diferencia no alcanzé a ser
estadisticamente significativa. Las otras

también enfrentaron condiciones
desfavorables, no alcanzaron rendimientos
de destaque. Entre las lineas de calidad
americana, L3616 mostré un rendimiento
9% superior al de INIA Tacuari,
destacandose también L4467 y L4717,
ambas con un tipo de planta mas vigoroso y
de mayor altura que L3616 y L4970
(Cuadro 3).

lineas experimentales tropicales, que

Cuadro 1. Fecha de comienzo de floracion para cada cultivar, temperatura minima promedio de
periodos de 10 dias previos + 10 dias posteriores al comienzo de floracion (TMin +/- 10d),
namero de dias con temperaturas minimas inferiores a 15° C en ese periodo reproductivo de 20
dias (N° d TMin < 15° C) y temperatura minima promedio para periodos de 10 dias previos al
comienzo de floracion (TMin - 10d).

Epl Ep2
N° Cultivar Cflor Tmin  Tmin N° d Cflor Tmin  Tmin N° d
+/-10d -10d Tmin +/-10d -10d Tmin
Fecha °C °C <15°C Fecha °C °C  <i15°C

1 Bluebelle 8-Feb 16.2 15.6 6 23-Mar 14.6 14.8 10
2 El Paso 144 14-Feb 17.4 18.1 3 22-Mar 14.6 15.1 11
3 INIA Tacuari 2-Feb 15.1 13.3 7 15-Mar 14.6 16.0 10
4 INIA Caraguata 10-Feb 15.9 15.2 6 23-Mar 14.6 14.8 10
5 INIA Cuaré 10-Feb 15.9 15.2 6 18-Mar 14.4 15.5 11
6 INIA Zapata 4-Feb 15.3 12.0 7 19-Mar 14.2 14.8 11
7 INIA Olimar 7-Feb 16.2 15.2 6 18-Mar 144 15.5 11
8 L3616 4-Feb 15.3 12.0 7 17-Mar 144 16.3 11
9 L3821 CA 10-Feb 15.9 15.2 6 17-Mar 144 16.3 11
10 L3790CA 8-Feb 16.2 15.6 6 19-Mar 14.2 14.8 11
11 L4162 5-Feb 15.5 12.9 7 18-Mar 14.4 15.5 11
12 L4258 6-Feb 16.0 14.1 6 17-Mar  14.4 16.3 11
13 L4467 6-Feb 16.0 14.1 6 17-Mar 144 16.3 11
14 14699 5-Feb 15.5 12.9 7 22-Mar 14.6 15.1 11
15 L4717 7-Feb 16.2 15.2 6 23-Mar 14.6 14.8 10
16 L4867 6-Feb 16.0 14.1 6 25-Mar  13.9 13.7 12
17 L4970 6-Feb 16.0 14.1 6 19-Mar 14.2 14.8 11
18 C116 23-Feb 15.7 16.8 7 17-Mar 14.4 16.3 11
19 L2825CA 4-Feb 15.3 12.0 7 16-Mar 145 16.2 11
20 PI1574487 9-Feb 16.1 15.5 6 26-Mar 134 13.3 13

Media 8-Feb 15.9 14.4 6.2 19-Mar 14.4 15.3 11.0

Cuadro 2. Analisis conjunto para demas lineas experimentales de tipo

rendimiento, porcentajes de blanco total,
entero y yesado.

americano no se destacaron. Algunas de
ellas, como L4162, L4699 y L4867, tuvieron

Fuente Probabilidad rendimientos inferiores a los del testigo. La

= ';%T)% "/‘*(?blgt- %OESEFO %g%i%do linea de grano corto C116 también mostrd

nsayo . . . . . :

Cultivar 0000 0.00 0000  0.000 puen reanrr:lentgi Entre los l_cultwares dg

Ens.XCut. 0000 0002 0000  0.000 tipo tropical, solo INIA  Olimar supero

CV% 9.3 1.38 7.6 11.1 significativamente a El Paso 144 (Cuadro
3).

En Ep2, L3616 mostré el maximo

rendimiento, el cual fue significativamente
superior al de INIA Tacuari. L4467 mantuvo
un buen comportamiento, mientras las

En Epl, ningln cultivar de grano largo
mostrd porcentajes de grano entero signi-
ficativamente superiores a INIA Tacuari
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(61,9%), aunque L4467, L4970, INIA buen rendimiento industrial. En este
Zapata e |INIA Caraguata alcanzaron ensayo, el rendimiento industrial de INIA

valores destacados, con 67,0, 64,3, 63,4 y
62,7%, respectivamente. Por el contrario, la
linea de grano corto C116 confirmd su
excelente rendimiento industrial, con 69,5%
de entero, superando significativamente al
testigo. El Paso 144, L3616 y L3821CA
tuvieron porcentajes de entero inferiores al
de INIA Tacuari. L4970 combin6 el mayor
rendimiento y muy buen porcentaje de
entero en el ensayo. Esto es consistente
con sus antecedentes en los 3 afios previos
de evaluacién, en los que su rendimiento
fue 12% superior al del testigo, con mejor
calidad molinera. El rendimiento industrial
de El Paso 144 fue inusualmente bajo, al

Olimar y El Paso 144 fue similar. En el caso
de L3616, su grano extra largo es una
causa para que sSu porcentaje de entero
sea generalmente inferior al de INIA
Tacuari.

En Epl, el porcentaje de yesado de El Paso
144 fue inusualmente elevado, superando
significativamente a INIA Tacuari. Por el
contrario, INIA Caraguata, INIA Olimar,
L4162 y L4867 mostraron una menor
incidencia del defecto que el testigo. La
linea C116 combiné excelente porcentaje
de entero y minimo yesado. En este
ensayo, la incidencia de yesado en L3616

fue similar que en INIA Tacuari. En Ep2,
varios cultivares de tipo americano
(Bluebelle, INIA Zapata, L3616 y L4467),
que tenian una incidencia de yesado similar
a INIA Tacuari en Epl, tuvieron un
incremento en el defecto ain mayor al del
testigo. INIA Caraguata e INIA Olimar, al
igual que L4867, mantienen yesados

igual que el de PI574487, posiblemente
afectados porque debieron ser cosechados
mas tarde que la mayoria de los cultivares
de grano largo, luego de un periodo
lluvioso.

En Ep2, ElI Paso 144 y L3616 reiteraron
menores porcentajes de entero que INIA

Tacuari, mientras que INIA Zapata, INIA significativamente inferiores que INIA
Caraguata, L4467 y L4970 mantuvieron Tacuari en ambos ensayos.
Cuadro 3. Epocas de Siembra 2004/05. Rendimiento y calidad industrial.
Rendimiento Blanco Total Entero Yesado
Epl Ep2 Epl Ep2 Epl Ep2 Epl Ep2
N° Cultivar kg/ha % % %
1 Bluebelle 6427 - 4322 - 68.7 - 70.1 59.3 53.1 - 6.1 17.3 +
2 El Paso 144 7684 4048 - 675 - 674 - 383 - 518 - 137+ 10.9
3 INIA Tacuari 7515 6277 69.7 70.2 619 616 7.4 10.7
4 INIA Caraguata 6566 - 3086 - 70.1 71.1 62.7 59.6 34 - 58-
5 INIA Cuar6 7998 4214 - 67.3 - 67.1 57.8 57.3 9.1 10.9
6 INIA Zapata 7134 5963 712+ 725 + 634 634 5.8 14.2 +
7 INIA Olimar 8254 + 5261 - 66.9 - 673 - 577 515 - 27 - 6.7-
8 L3616 8178 7557 + 68.2 - 66.8 - 53.1 - 50.7 - 8.1 17.3 +
9 L3821 CA 7092 4475 - 64.7 - 67.2 - 54.3 - 58.6 53 - 117
10 L3790CA 7372 3976 - 68.3 - 68.2 - 60.9 58.0 8.8 10.2
11 L4162 6926 5164 - 69.6 69.9 61.4 58.9 35 - 8.2
12 L4258 7678 6117 70.7 71.3 63.6 56.2 7.5 8.1
13 L4467 7989 7046 718 + 714 67.0 61.0 7.8 15.8 +
14 L4699 7456 4494 - 69.6 71.2 57.2 46.0 - 6.4 52 -
15 L4717 8128 5464 70.2  70.6 56.5 522 - 7.9 8.2
16 L4867 7238 3910 - 69.6 69.4 62.1 54.1 - 34 - 4.9 -
17 L4970 8355 + 6183 69.8 711 64.3 60.2 7.4 11.1
18 C116 6504 - 6942 73.4 + 73.1 + 69.5 + 60.9 0.9 - 54 -
19 L2825CA 6498 - 6340 69.0 713 56.3 - 52.0 - 44 - 88
20 PI574487 5845 - 2465 -  71.4 + 70.0 389 - 526 - 9.1 13.8
Medias 7341 5165 69.4 69.9 58.3 56.0 6.4 10.2
P Bloques 0.034  0.001 0.270  0.192 0.133  0.885 0.000  0.000
P Cultivares 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000
CV % 6.5 12.9 1.0 1.7 6.7 8.6 10.7 11.4
MDS 0,05 681 947 1.0 1.7 5.5 6.8 1.9 3.6
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Componentes del rendimiento

En el analisis conjunto, no existieron
diferencias entre ensayos ni interaccion
cultivar x ensayo para la poblacion de
panojas, variable para la que sélo existieron
diferencias entre cultivares (Cuadro 4). En
el Cuadro 5 se presentan los promedios de
los cultivares para esta variable. Las
panojas fueron de mayor tamafio en el
Ensayo Ep2 que en Epl (113 granos en
Ep2 y 106 en Epl), existiendo diferencias
entre cultivares e interaccion. Para
esterilidad y peso de grano también
existieron diferencias muy significativas

entre ensayos y cultivares, asi como para la
interaccion, por lo que en el Cuadro 5 se
presentan las medias de los cultivares en
cada ensayo.

Cuadro 4. Analisis conjunto para
componentes del rendimiento.

Fuente Probabilidad

Panojas/ Granos Esteril. P 1000 gr
m2 totales % g

Ensayo 0.293  0.028  0.000 0.000
Cultivar 0.000 0.000  0.000 0.000
Ens. X Cut. ns 0.018 0.000 0.013
CV% 1443 129 21.2 6.4

Cuadro 5. Epocas de Siembra 2004/05. Componentes del rendimiento: N° de panojas/mz, N° de

ranos totales/panoja, % de esterilidad y peso de 1000 granos.
N° Pan/ N° Gr. Totales Esterilidad Peso 1000 granos
m2 Epl Ep2 Epl Ep2 Epl Ep2
N° Cultivar % g
1 Bluebelle 543 109 - 122 - 11.3 - 594 + 22.7 + 20.7
2 ElPaso 144 635 90 - 90 - 20.7 59.0 + 255 + 21.4
3 INIA Tacuari 575 144 149 224 44.4 21.5 20.5
4 INIA Caraguata 632 89 - 119 - 76 - 649 + 231 + 206
5 INIA Cuaré 615 106 - 106 - 14.2 - 55.0 224 20.1
6 INIA Zapata 614 106 - 133 20.1 47.4 24.8 + 22.3
7 INIA Olimar 703 + 97 - 101 - 21.2 46.3 25.7 + 233 +
8 L3616 593 94 - 95 - 9.1 - 44.2 27.3 + 22.9
9 L3821 CA 678 + 105 - 92 - 20.7 636 + 21.9 20.2
10 L3790CA 651 92 - 92 - 17.9 64.6 + 22.7 + 20.0
11 L4162 574 99 - 130 13.7 - 425 274 + 21.3
12 L4258 542 101 - 113 - 11.8 - 284 - 248 + 24.4 +
13 L4467 592 148 160 26.4 47.4 21.3 20.5
14 L4699 503 122 - 115 - 9.6 - 537 239 + 23.0
15 L4717 476 - 115 - 120 - 7.8 - 38.6 259 + 224
16 L4867 644 114 - 100 - 11.7 - 631 + 21.7 20.8
17 L4970 524 155 145 8.1 - 422 228 + 21.3
18 C116 649 65 - 78 - 106 - 13.0 - 26.9 + 244 +
19 L2825CA 519 100 - 99 - 12.7 - 37.2 269 + 242 +
20 PI574487 484 - 75 - 102 - 4.8 - 558 + 28.5 + 23.9 +
Medias 587 106 113.0 14.1 48.5 24.4 21.9
P Bloques - 0.570 0.300 0.010 0.004 0.005 0.363
P Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006
CV % 14.5 10.0 15.1 35.1 16.6 2.5 9.09
MDS 0,05 83.9 15.0 24.2 7.0 11.4 0.9 2.8

Los cultivares con mayor poblacién de
panojas fueron INIA Olimar y L3821CA, de
tipo tropical. Con respecto al tamafio de

panoja, ningun cultivar superé a INIA
Tacuari, que se destaca en esta
caracteristica. Algunas lineas

experimentales de tipo americano, L4467 y
L4970, de rendimiento  destacado,

mostraron tamafos de panoja similares al
testigo en ambas situaciones (Cuadro 5).

C116 y la mayor parte de los cultivares de
tipo americano, excepto INIA Zapata y
L4467, tuvieron una esterilidad
significativamente inferior a la de INIA
Tacuari en Epl. Probablemente, debido a

Capitulo 7 - Mejoramiento Genético
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su ciclo corto, este testigo fue afectado por
las condiciones de bajas temperaturas
mencionadas previamente. Sin embargo, su
esterilidad fue similar a la de El Paso 144 y
de los demas cultivares tropicales, a pesar
de que estos contaron con temperaturas
superiores durante el periodo reproductivo y
prefloracion. Si bien los ciclos de L3616 y
L2825CA fueron similares al de INIA
Tacuari, estas lineas de buena resistencia
a frio mantuvieron wuna esterilidad
significativamente inferior a la de la
variedad comercial en este ensayo.

En Ep2 se registrd6 un marcado incremento
en la esterilidad promedio, con respecto a
Epl. INIA Tacuari duplicé su esterilidad en
la siembra tardia, mientras que los
cultivares tropicales tuvieron un incremento
aun mayor. Varios cultivares de tipo
americano también mostraron un fuerte
incremento en la esterilidad, como
Bluebelle, INIA Caraguata y L4867, con
valores significativamente mayores que
INIA Tacuari en Ep2. Por el contrario,
L4258, se mostré como el cultivar de grano
largo de mayor resistencia a frio,
manteniendo valores inferiores a los del
testigo en ambos ensayos. La linea de
grano corto C116 fue el cultivar mas
resistente, con esterilidades de 11 y 13%
en Epl y Ep2, respectivamente. INIA
Olimar fue el cultivar tropical con menor
esterilidad en Ep2, siendo la diferencia
estadisticamente significativa respecto a El
Paso 144. Con respecto a la esterilidad
observada en INIA Tacuari en Ep2, si bien
la temperatura minima durante el periodo
reproductivo (Tmin +/- 15° C) fue algo
menor en Ep2 que en Epl, y el nimero de
dias con temperaturas por debajo de 15° C
en ese periodo fue mayor, la temperatura
minima prefloracion (TMin - 10d) fue
sensiblemente superior en la siembra
tardia. El incremento en la esterilidad de
esta variedad en Ep2 estuvo en gran parte
asociado a la menor temperatura minima
durante floracion en este ensayo (Cuadro 1

y 5).

Todos los cultivares mostraron una
reduccién en el peso de grano al atrasar la
siembra, pero la intensidad fue diferencial.
La mayor parte de los cultivares tuvo un
peso de grano significativamente mayor al

de INIA Tacuari en Epl, excepto L4467,
L4867 y las tropicales L3821CA e INIA
Cuaré. El cultivar que mostré la menor
reduccién en peso al atrasar la siembra fue
L4258, que también mantuvo baja
esterilidad.

Calidad culinaria

El contenido de amilosa y la dispersién en
alcali, como indicador de la temperatura de
gelatinizacion, fueron determinados en
muestras duplicadas en una sola repeticién,
por lo que los datos no se analizaron
estadisticamente. La informacion se
presenta en el Cuadro 6.

En la dispersion en alcali se observa la
tendencia normal a incrementar el valor de
dispersion (maximo = 7) en la siembra
tardia, por predominancia de temperaturas
frescas durante llenado de grano. Esto es
equivalente a una disminucién en la
temperatura de gelatinizacion. En Epl, las
variedades y lineas experimentales
mostraron valores de dispersion acordes a
su tipo de grano, con dispersién intermedia
en las de tipo americano (4,5-5,5) e
intermedia-alta en las tropicales y granos
cortos (6-7). La dUnica excepcién la
constituye la linea tropical L3790CA, con
dispersion intermedia. En Ep2, algunas
lineas experimentales de tipo americano,
que no tuvieron buena adaptacién a
siembras tardias (L4699, L4717, L4867),
tuvieron un fuerte incremento en la
dispersion, alcanzando el valor méaximo
(equivalente a baja temperatura de
gelatinizacion), el cual es caracteristico de
los cultivares tropicales. Un efecto similar
se nota en Bluebelle.

Los contenidos de amilosa en Epl son, en
general normales, con la excepciéon de INIA
Cuar6 e INIA Zapata, que presentaron
valores menores de lo normal. En general,
los cultivares mostraron un  menor
contenido de amilosa en Ep2, aunque los
de mejor adaptacion a la siembra tardia,
L3616, L4467 y C116, mantuvieron o
incrementaron el porcentaje de amilosa en
Ep2, respecto a Ep1.
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Cuadro 6. Epocas de Siembra 2004/05.
Calidad culinaria: Contenido de amilosa y
dispersion en alcali (1= baja dispersion, 7=
alta dispersion).

Amilosa Disp. Alcali
Epl  Ep2 Epl  Ep2

N°_Cultivar %
1 Bluebelle 273 219 5.2 6.4
2 ElPaso 144 246 233 6.0 6.0
3 INIA Tacuari 253 226 4.8 5.7
4 INIA Caraguata 26.0 213 5.0 5.9
5 INIA Cuaré 219 206 6.0 6.0
6 INIA Zapata 213 240 45 6.0
7 INIA Olimar 273 253 6.0 7.0
8 L3616 246 253 4.7 55
9 L3821CA 240 219 6.7 6.0
10 L3790CA 257 226 5.1 6.0
11 L4162 253 253 5.0 5.7
12 L4258 26.0 219 5.2 6.0
13 L4467 26.7 253 4.9 6.0
14 L4699 246 24.0 5.0 7.0
15 L4717 26.0 213 5.1 7.0
16 L4867 246 213 55 7.0
17 L4970 253 226 4.7 5.7
18 C116 213 233 7.0 7.0
19 L2825CA 253 233 5.0 6.5
20 P1574487 253 226 5.9 7.0
Medias 249 230 5.4 6.3

Cuadro 8. Epocas de siembra 2004/05.
experimental Satake.

Dimensiones de grano

No existieron diferencias entre ensayos
para el largo de grano, pero si para el

ancho y la relacidon largo/ancho (L/A)
(Cuadro 7).
Cuadro 7. Analisis conjunto para
dimensiones de grano.
Fuente Probabilidad

Largo  Ancho L/A

mm mm
Ensayo 0.291  0.003  0.006
Cultivar 0.000 0.000 0.000
Ens. X Cut.  0.000 0.000  0.000
CV% 2.6 35 4.2

El ancho de los granos procesados fue
mayor en Epl, por lo que la relacion L/A de
ese ensayo fue menor. Para las tres
variables  existieron diferencias muy
significativas entre cultivares e interaccion,
por lo que las medias de los cultivares en
ambos ensayos se presentan en el Cuadro
8.

Dimensiones de granos, procesados con molino

Largo Ancho Largo / Ancho
Epl Ep2 Epl Ep2 Epl Ep2
N°_Cultivar mm mm
1 Bluebelle 6.35 6.22 2.13 2.05 2.95 3.00
2 El Paso 144 6.24 6.40 221+ 203 286 - 3.15
3 INIA Tacuari 6.28 6.32 2.05 2.07 3.07 3.10
4 INIA Caraguata 6.35 6.28 2.15 2.10 3.00 2.97
5 INIA Cuar6 6.20 6.30 2.00 1.90 - 3.08 3.28 +
6 INIA Zapata 6.57 + 6.38 2.17 2.13 3.00 3.00
7 INIA Olimar 6.55 + 6.60 1.98 1.92 - 335+ 345+
8 L3616 722+ 7.10 2.10 2.00 - 347 + 350+
9 L3821CA 6.25 6.45 2.13 1.90 - 2.97 342 +
10 L3790CA 6.28 6.38 2.08 1.92 - 3.05 3.28 +
11 L4162 6.93 + 6.78 2.17 2.15 + 3.20 3.17
12 L4258 6.53 + 6.65 2.15 2.10 3.03 3.13
13 L4467 6.15 6.57 2.07 2.10 2.97 3.13
14 L4699 6.60 + 6.57 2.10 2.10 3.20 3.15
15 L4717 6.55 + 6.35 220+ 215+ 2.97 2.95
16 L4867 6.10 - 6.25 2.07 2.10 2.97 2.97
17 L4970 6.35 6.35 2.07 2.07 3.10 3.10
18 C116 470 - 4.90 3.05+ 293+ 155- 1.68 -
19 L2825CA 6.93 + 6.90 2.13 2.13 330 + 3.28 +
20 P1574487 6.25 6.30 233+ 228 + 272 - 275 -
Medias 6.37 6.40 2.17 2.11 2.99 3.07
P Bloques 0.135 0.396 0.545  0.063 0.767 0.173
P Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000
CV % 1.8 3.2 4.4 2.2 4.7 3.8
MDS 0,05 0.17 0.29 0.13 0.07 0.20 0.16
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Las lineas experimentales de grano extra
largo L3616, L4162 y L4258, mantuvieron
un largo significativamente mayor a los de
INIA Tacuari y el Paso 144 en ambos
experimentos. En fecha de siembra normal
(Epl), INIA Zapata, INIA Olimar, L4699 vy
L4717 también mostraron granos de mayor
largo que INIA Tacuari y el Paso 144. La
linea L4867, de muy buena calidad
molinera, mostr6 granos de menor largo
que el testigo, en Ep1.

Caracteristicas agronoémicas
resistencia a Pyricularia

y

El ciclo promedio de los cultivares, de
siembra a comienzo de floracién, se redujo
en Ep2, respecto a Epl, lo cual es normal
en las siembras tardias. También existieron
diferencias  muy  significativas  entre
cultivares, pero la reduccién fue diferencial,
lo cual estd indicado por la fuerte
interaccion Cultivar x Ensayo. En el Cuadro
9 se presentan los promedios de los
cultivares en ambos experimentos y la
altura de planta en Epl. También se incluye
la informacion de resistencia a Pyricularia
grisea, proveniente del vivero con
inoculacion artificial.

Cuadro 9. Epocas de Siembra 2004/05. Ciclo de siembra a comienzo de floracion, altura de
planta y resistencia a Pyricularia grisea en vivero con inoculacién artificial (1 = altamente

resistente, 9 = altamente susceptible).

Com. Floracién Altura Resist.
Epl Ep2 Epl Pyricularia

N° Cultivar dias cm
1 Bluebelle 111+ 98 + 97 + 4
2 El Paso 144 116 + 97 + 89 + 8
3 INIA Tacuari 105 90 81 4
4 INIA Caraguata 113+ 99 + 73 - 3
5 INIA Cuaro 113+ 93 + 81 8
6 INIA Zapata 107 94 + 78 4
7 INIA Olimar 110+ 93 + 82 8
8 L3616 106 92 + 70 - 1
9 L3821 CA 113+ 93 + 84 9
10 L3790CA 111 + 94 + 75 - 8
11 L4162 107 + 93 + 66 - 1
12 L4258 108 + 93 + 68 - 1
13 L4467 108 + 93 + 75 - 5
14 L4699 108 + 98 + 69 - 5
15 L4717 109 + 98 + 76 4
16 L4867 109 + 100 + 74 - 3
17 L4970 109 + 95 + 72 - 4
18 C116 125+ 92 + 83 6
19 L2825CA 107 92 66 - 5
20 PI574487 111 + 101 + 69 - 1

Medias 110 94.8 76 4.6

P Bloques 0.094 0.727 0.304

P Cultivares 0.000 0.000 0.000

CV % 1.6 1.5 4.3

MDS 0,05 2.4 2.1 4.6

Practicamente todos los cultivares tuvieron
un ciclo significativamente mas largo que
INIA Tacuari en Epl, con excepcion de
INIA Zapata, L3616 y L2825CA. La
totalidad de las nuevas lineas
experimentales de tipo americano tuvieron
ciclos intermedios entre los de Bluebelle e

INIA Tacuari. L3616 no acortd su ciclo en la
misma medida que el testigo en la siembra
tardia, por lo que su ciclo fue algo mas
largo en Ep2. La linea de grano corto C116
tuvo el mayor largo de ciclo en Epl y un
drastico acortamiento en Ep2.

16
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En el vivero con inoculacién artificial de
Pyricularia grisea, causante del Brusone, se
obtuvo un buen nivel de infeccion. Las
lineas de tipo americano L3616, L4162 y
L4258 mostraron muy buena resistencia.
INIA Tacuari, INIA Zapata y Bluebelle

tuvieron grados intermedios de infeccion.
Por su parte, las variedades vy lineas
experimentales tropicales fueron
susceptibles o altamente susceptibles, de
acuerdo a los antecedentes.

RESISTENCIA A ENFERMEDADES DEL TALLO

Pedro Blanco?, Federico Molina¥, Fernando Pérez de Vida?, Stella Avila¥, Luis Casales?

INTRODUCCION

Podredumbre del tallo (Sclerotium oryzae),
Manchado confluente de las vainas
(Rhizoctonia oryzae sativae) y Manchado
de las vainas (Rhizoctonia oryzae), son las
enfermedades de los tallos mas comunes
en nuestro pais, aunque las dos primeras
tienen capacidad de provocar mayores
pérdidas en el cultivo. Si las condiciones
son favorables para su desarrollo, estas
enfermedades fungosas pueden afectar las
vainas, tallos y hojas, interfiriendo con el
transporte de carbohidratos al grano,
afectando el rendimiento, calidad molinera'y
peso de grano, e inclusive causando
vuelco.

En el campo experimental de Paso de la
Laguna se registra normalmente una buena
presion de Podredumbre del tallo. Esto
permite que, durante el proceso de
seleccion y evaluacion preliminar, con
infeccibn natural y sin aplicacion de
fungicidas, se vayan descartando los
materiales mas susceptibles a la
enfermedad. Sin embargo, se considera
importante lograr una buena estimacion del
potencial de rendimiento de los cultivares
en ausencia de estas enfermedades, o de
Su resistencia en condiciones de muy alta
presion de las mismas. Con la finalidad de
mejorar la evaluacién de la resistencia a
Podredumbre del tallo y cuantificar el dafio
producido por la misma, los materiales mas
avanzados son incluidos en tres ensayos
en los que se busca un gradiente de
infeccién creciente. Estos ensayos se
siembran simultdneamente. En uno de ellos
los cultivares son protegidos con aplicacion

Y INIA Treinta y Tres

de fungicida, en otro enfrentan condiciones
de infeccién natural (sin fungicida) y en el
tercero son sometidos a alta presion de la
enfermedad mediante inoculacién artificial
con el patégeno. El ensayo protegido con
fungicida, es el presentado como Ep1l en el
trabajo sobre Epocas de Siembra.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron sembrados en Paso de
la Laguna el 21/10/04 y la designacion de
los mismos es la siguiente:

- Protegido con fungicida: FUNG
- Infeccién Natural: INFNAT
- Inoculado con Sclerotium: SO

Es de hacer notar que el ensayo FUNG no
fue inoculado.

Los cultivares son los mismas que se
utilizaron en el experimento de épocas de
Siembra, descrito  previamente. Se
incluyeron 7 variedades comerciales
(Bluebelle, El Paso 144, INIA Tacuari, INIA
Caraguatda, INIA Cuaro, INIA Zapata e INIA
Olimar) junto a 12 lineas experimentales y
un cultivar introducido de Texas, utilizado
como testigo resistente a enfermedades del
tallo (P1574487). Las lineas L3616, L4162,
L4258, L4467, L4699, L4717, L4867, L4970
y L2825CA son de calidad americana,
mientras que L3821CA y L3790CA son de
tipo tropical o Indica, sin pubescencia.
Junto a estas también se incluyo la linea de
grano corto C116.

La densidad de siembra fue de 165 kg/ha
de semilla, corregidos por germinacion. La
fertilizacion basal fue realizada al voleo e
incorporada con disquera (23 kg/ha de N,
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58 kg/ha de P,Os y 30 kg/ha de K,0). Los
ensayos recibieron dos aplicaciones de
urea, en macollaje y primordio, de 27,6
kg/ha de N cada una. El control de malezas
fue realizado con una aplicacion terrestre
con una mezcla de tanque de Pilon + Facet
+ Command (4 + 1,5 + 0,8 I/ha).

El fungicida utilizado en el ensayo FUNG
fue Allegro a 1 lI/ha, aplicado el 17/2,
cuando los cultivares precoces habian
culminado la floracién. La inoculacion, en el
ensayo SO, fue realizada el 13/01/05 en el
agua de riego, una semana luego de la
aplicacion de urea de  primordio,
aplicandose 105 g de indculo de Sclerotium
oryzae por parcela. El inéculo fue
preparado previamente, multiplicando los
hongos en un medio de cultivo compuesto
por arroz y cascara, en una proporcion de
1:1/2, glucosa y agua destilada. Cuando el
hongo coloniz6 la totalidad del medio de
cultivo, fue secado y desmenuzado,
guedando en condiciones de ser aplicado.

El disefio fue de bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones y las parcelas
fueron de 6 hileras de 3,4 m a 0,20 de
separacion. Los ensayos se analizaron
individualmente y en forma conjunta. En los
cuadros se incluye informacion de los
andlisis de varianza, indicAndose si
existieron diferencias significativas para
cultivares, o para experimento y su
interaccion, en el caso de los analisis
conjuntos, 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). En los andlisis conjuntos, en los
casos en que la interaccion resulto
significativa, se provee la MDS adecuada
para comparaciones entre medias de
cultivares por ensayo. Los signos de “+”y “-
“indican diferencias significativas de cada
cultivar con el testigo INIA Tacuari en la
respectiva columna de medias.

Se evalud incidencia de enfermedades al
final del ciclo, rendimiento, calidad industrial
y componentes del rendimiento. Los datos
de la lectura de enfermedades fueron
utilizados para la construccion de un indice
de Severidad (IS) para Sclerotium oryzae y

también para Rhizoctonia oryzae sativae,
cuya férmula es la siguiente:

IS = ((0A+1B+2C+3D+4E)/4n) x 100

A= % Tallos sin sintomas

B= % Tallos con grados 1y 3
C= % Tallos con grado 5

D= % Tallos con grado 7

E= % Tallos con grado 9
A+B+C+D+E=n=100

Este indice combina los conceptos de
Incidencia (porcentaje de individuos o tallos
atacados) y Severidad (altura a la que llega
el ataque en los tallos afectados).

RESULTADOS Y DISCUSION
Enfermedades y rendimiento

En el Cuadro 1 se presenta informacion del
analisis conjunto para las variables
rendimiento, IS Sclerotium e IS Rhizoctonia.
Para rendimiento y nivel de infeccién de
Sclerotium  oryzae (IS  Sclerotium),
existieron diferencias muy significativas
entre ensayos y cultivares, siendo también
muy fuerte la interaccion de ambos
factores. Por el contrario, en el caso de
Rhizoctonia oryzae sativae, no existieron
diferencias entre ensayos ni interaccion,
sino solamente entre cultivares.

Cuadro 1. Analisis conjunto para
rendimiento, IS Sclerotium e IS Rhizoctonia.

Fuente Probabilidad

Rend. IS Rhi IS Scl
Ensayo 0.005 ns 0.000
Cultivar 0.000 0.000 0.000
Ens. X Cult. 0.000 ns 0.000
CV% 8.3 174 22.8

Podredumbre del tallo. El nivel de infeccién
logrado en la zafra fue alto, a diferencia de
lo ocurrido en 2003/04. El ensayo INFNAT
presentdé un IS Sclerotium promedio de
35,2% (Cuadro 2). Los IS de esta
enfermedad, para el promedio de los
cultivares, variaron de 19,1 a 63,03%, en
los ensayos FUNG y SO, respectivamente,
por lo que se logr6 un buen gradiente de
infeccidn. La inoculacién fue exitosa, ya que
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practicamente duplicé el nivel de infeccion
observado en INFNAT.

Bluebelle e INIA Zapata fueron Ilos
cultivares mas susceptibles a Podredumbre
del tallo en todos los ensayos. En INFNAT,
INIA Zapata alcanz6 un IS de 80,0%, aln
mayor que el de Bluebelle, mientras esta
Gltima alcanzé el mayor IS en el ensayo
inoculado (97,5%). Los cultivares tropicales
mostraron bajos indices de Podredumbre
del tallo. Entre estos, INIA Olimar tendié a
tener menores IS que ElI Paso 144,
especialmente en el ensayo SO, pero las
diferencias no  alcanzaron a  ser
estadisticamente significativas. Entre los
cultivares de tipo americano, cuatro de las
lineas que ingresaron a evaluacion final en
2004/05, mostraron buenos niveles de

resistencia (L4699, L4717, L4970 y L4867),
con IS Sclerotium significativamente
inferiores al de INIA Tacuari en todos los
ensayos. Los cultivares que mostraron
mayor nivel de resistencia alcanzaron
indices de 43 a 48% en el ensayo inoculado
(SO), entre los que se cuentan C116,
L4717, INIA Olimar y el testigo PI574487.
INIA Tacuari mostré IS mayores que el
promedio en todos los ensayos variando
entre 34,5y 83,5% en los ensayos FUNG y
SO, respectivamente. L4467 mostrd una
fuerte interaccion, al igual que L3616, con
baja incidencia de la enfermedad en FUNG
y alta en el ensayo SO, aunque en el caso
de esta Ultima, su IS en el ensayo inoculado
tendi6 a estar por debajo del de INIA
Tacuari (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimiento, indice de Severidad (IS) para Sclerotium oryzae y Rhizoctonia oryzae
sativae, en los ensayos: protegido con fungicida (FUNG), infeccion natural (INFNAT) e
inoculado con Sclerotium oryzae (SO).

Rendimiento Rhizoc. Sclerotium
N° Cultivar FUNG INENAT SO Media FUNG INENAT SO
kg/ha 1S% 1S%
1 Bluebelle 6427 - 6453 3980 - 1.8 - 48.2 + 62.8 975 +
2 El Paso 144 7684 7065 7208 + 1.0 - 165 - 295 - 585 -
3 INIA Tacuari 7515 7584 6140 9.7 34.5 50.7 83.5
4 INIA Caraguata 6566 - 5809 5100 - 1.8 - 27.9 50.0 77.8
5 INIA Cuard 7998 8099 7271 + 0.8 - 10.7 - 16.7 504 -
6 INIA Zapata 7134 6306 6242 4.3 - 50.2 + 80.0 + 66.6 -
7 INIA Olimar 8254 + 8629 8478 + 0.6 - 10.7 - 225 - 472 -
8 L3616 8178 7433 6857 + 1.4 - 13.2 - 36.1 74.7
9 L3821 CA 7092 7580 7224 + 2.3 - 11.3 - 35.2 48.8 -
10 L3790CA 7372 8151 7479 + 0.2 - 97 - 252 - 474 -
11 L4162 6926 6610 6545 10.2 19.3 - 47.2 67.8 -
12 L4258 7678 7696 7263 + 3.3 - 10.7 - 37.3 65.0 -
13 L4467 7989 8249 6117 6.4 159 - 37.2 82.2
14 L4699 7456 7955 7624 + 6.9 116 - 265 - 479 -
15 L4717 8128 8227 8222 + 1.9 - 125 - 165 - 46.8 -
16 L4867 7238 7373 6750 4.1 - 105 - 277 - 69.7 -
17 L4970 8355 + 7993 7484 + 2.6 - 169 - 250 - 522 -
18 C116 6504 - 6572 6879 + 0.0 - 194 - 19.7 - 431 -
19 L2825CA 6498 - 6479 6402 0.9 - 146 - 329 - 838
20 PI1574487 5845 - 5696 6382 0.2 - 139 - 252 - 485 -
Medias 7341 7298 6782 3.0 18.8 35.2 63.0
P Bloques 0.034 0.106 0.020 0.164 0.629 0.526
P Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CV % 6.54 11.12 6.82 174.0 33.6 31.6 13.7
MDS 0,05 681 1150 655 4.2 9.0 15.8 12.2
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Manchado confluente de las vainas. El nivel
de infeccion de esta enfermedad fue bajo,
variando entre indices promedio de 2 y 4%
en los tres ensayos. En el Cuadro 2 se
observan los promedios de los cultivares a
través de los tres ensayos, ya que no
existio interaccion. L4162 e INIA Tacuari
fueron los cultivares con mayor IS
Rhizoctonia  (aproximadamente  10%).
Numerosos cultivares mostraron  una
incidencia de la enfermedad menor que
INIA Tacuari, incluyendo a todos los
tropicales. El testigo resistente, P1574487, y
la linea de grano corto C116 mostraron los
menores 1S, destacandose entre las lineas
de tipo americano, L3616 y L4717.

Rendimiento. En la zafra 2004/05, los
rendimientos promedio de los ensayos
FUNG e |INFNAT fueron similares vy
superiores al del ensayo SO. Algunos
cultivares lograron mantener un rendimiento
estable y alto a través de los ensayos, con
buen nivel de tolerancia, como INIA Olimar
y L4717. Otras como L4699 y L2825CA
también mostraron estabilidad, pero en un
plano de produccién inferior. En algunos
cultivares, como INIA Zapata, El Paso 144,
INIA Caraguata y L3616, el fungicida fue
efectivo y mostraron un rendimiento mayor
en el ensayo FUNG. La fuerte presion de
Podredumbre del tallo lograda en el ensayo
SO caus6 una importante reduccion en el
rendimiento en varios cultivares, como
Bluebelle, INIA Caraguata, El Paso 144,
INIA Tacuari, INIA Cuar6 y L4467, entre

otros. En el ensayo SO, las dos primeras
variedades tuvieron rendimientos
significativamente inferiores a INIA Tacuari,
mientras que este testigo fue superado
significativamente por todas las variedades
tropicales y por varias lineas de tipo
americano como L4717, L4699, L3616,
L4970y L4258.

Calidad industrial

En el andlisis conjunto se detecté una
fuerte interaccion para todas las variables
de calidad industrial analizadas, asi como
entre cultivares (Cuadro 3), por lo que en el
Cuadro 4 se presentan los promedios de
estos en cada ensayo. En términos
generales, los porcentajes de Blanco Total
y Entero disminuyeron a medida que se
incrementd el nivel de infeccion, pero la
tendencia fue diferente entre cultivares.

Cuadro 3. Analisis conjunto para
porcentajes de Blanco Total, Entero vy
Yesado.

Fuente Probabilidad

B.Tot. Entero Yesado
Ensayo 0.000 0.100 ns
Cultivar 0.000 0.000 0.000
Ens. X Cult. 0.000 0.019 0.000
CV% 1.2 174.0 21.1
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Cuadro 4. Calidad industrial de los cultivares. Porcentajes de Blanco Total, Entero y Yesado en
los ensayos protegido con fungicida (FUNG), infeccion natural (INFNAT) e inoculado con

Sclerotium oryzae (SO).

Bl. Total Entero Yesado
N° Cultivar FUNG  INENAT SO FUNG  INENAT SO FUNG  INENAT SO
kg/ha 1S% 1S%
1 Bluebelle 68.7 - 68.2 63.0 - 59.3 60.3 53.3 6.1 6.0 11.0 +
2 El Paso 144 675 - 684 66.4 383 - 424 - 453 - 137 + 108 + 106 +
3 INIA Tacuari 69.7 69.1 67.0 61.9 62.9 57.2 7.4 6.7 6.2
4 INIA Caraguata 70.1 704 + 67.1 62.7 63.9 57.6 34 - 43 - 82 +
5 INIA Cuar6 673 - 673 - 66.3 57.8 56.8 56.1 9.1 8.4 6.5
6 INIA Zapata 71.2 + 70.2 69.3 + 63.4 61.4 58.8 5.8 6.6 7.5
7 INIA Olimar 66.9 66.4 - 66.2 57.7 547 - 53.7 27 - 23 - 19 -
8 L3616 68.2 - 679 - 66.2 531 - 56.1 51.8 8.1 7.1 7.3
9 L3821 CA 64.7 - 65.7 - 659 543 - 548 - 587 53 - 46 5.2
10 L3790CA 68.3 - 67.1 - 66.8 60.9 57.5 58.9 8.8 98 + 6.3
11 L4162 69.6 69.6 685 + 61.4 55.7 58.9 35 - 38 - 33 -
12 L4258 70.7 70.7 + 69.8 + 63.6 60.8 60.3 7.5 6.4 82 +
13 L4467 71.8 + 722 + 68.7 + 67.0 65.8 60.5 7.8 6.5 6.3
14 L4699 69.6 70.0 68.4 + 57.2 62.7 57.2 6.4 46 - 6.1
15 L4717 70.2 70.3 + 68.6 + 56.5 56.2 52.8 7.9 8.7 120 +
16 L4867 69.6 69.7 66.3 62.1 61.7 58.8 34 - 48 - 4.7
17 L4970 69.8 70.0 68.6 + 64.3 58.4 57.3 7.4 7.3 6.1
18 C116 734 + 735 + 735 + 69.5 + 67.9 71.2 + 09 - 22 - 37 -
19 L2825CA 69.0 69.4 68.9 + 56.3 - 459 - 551 44 - 6.4 6.3
20 PI574487 714 + 71.1 + 709 + 389 - 454 - 399 - 9.1 6.7 5.9
Medias 69.4 69.3 67.8 58.3 57.6 56.2 6.4 6.2 6.6
P Bloques 0.270 0.056 0.349 0.133 0.239 0.127 0.000 0.000 0.001
P Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CV % 1.0 1.1 1.4 6.7 9.8 7.4 10.7 12.9 10.5
MDS 0,05 1.0 1.1 1.4 5.5 8.0 5.9 1.9 2.1 1.8

Blanco Total. Esta variable tuvo, en general
una fuerte reduccibn en el ensayo
inoculado (SO). Los cultivares mas
susceptibles a Podredumbre del tallo,
Bluebelle e INIA Zapata tuvieron, sin
embargo un comportamiento diferente en el
ensayo SO, con una drastica caida en el
Blanco Total de Bluebelle, mientras INIA
Zapata mantuvo un valor alto (Cuadro 4). El
Gnico cultivar que mantuvo valores de
Blanco Total inalterados y muy altos a
través de los tres ensayos fue C116. Los
cultivares tropicales tuvieron valores
inferiores al testigo INIA Tacuari e INIA
Olimar tendi6 a estar por debajo de El Paso
144, excepto en el ensayo SO. L3616 fue el
Unico cultivar de tipo americano que tuvo
porcentajes de Blanco Total inferiores a los
de INIA Tacuari en los ensayos FUNG e
INFNAT. Por su parte varias lineas tuvieron
mayores porcentajes que el testigo en los
ensayos con niveles de infeccidon mas altos,
INFNAT y SO, como L4258, L4467 vy
L4717.

Entero. Si bien las diferencias entre los
promedios del porcentaje de Entero entre
los ensayos fueron significativas sélo a un
nivel de P = 0,10, se nota una tendencia a
disminuir el entero con el incremento en la
presion de enfermedades, con valores de
58,3, 57,8 y 56,2%, para FUNG, INFNAT y
SO, respectivamente. ElI Paso 144 tuvo
porcentajes de Entero inusualmente bajos
en los tres ensayos, lo que posiblemente
pueda estar asociado a que no pudo ser
cosechado antes de un periodo lluvioso.
Por el contrario, la linea de grano corto
C116, también de ciclo largo y cosechada
aun més  tarde, mostr6  valores
excepcionalmente altos (67,9 a 71,2%). La
linea L4467, de muy buen tipo de planta, a
pesar de su susceptibilidad a Podredumbre
del tallo, mantuvo buen rendimiento
industrial en los tres ensayos (Cuadro 4).

Yesado. Los porcentajes de Yesado
promedio de los ensayos no alcanzaron a
ser significativamente diferentes, pero se
nota una respuesta diferencial de los
cultivares. Algunos, como Bluebelle, INIA
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Caraguata y L4717, tuvieron un fuerte
incremento en su porcentaje de Yesado en
el ensayo SO, respecto a los mostrados en
INFNAT. El Paso 144 tuvo incidencia de
Yesado significativamente mayor que INIA
Tacuari en todas las situaciones, mientras
gue INIA Olimar, L4162 y C116 fueron los
Unicos que mostraron porcentajes de
Yesado inferiores que INIA Tacuari en
todos los ensayos. L3616 no presento
problemas de Yesado, con una incidencia
similar a la de INIA Tacuari.

Componentes de rendimiento

En el andlisis conjunto no se detectaron
diferencias entre ensayos ni interaccion con
cultivares para los componentes del
rendimiento determinados mas temprano
en el ciclo, como el nimero de panojas y el
tamafio de estas (N° de granos por panoja),
existiendo solamente diferencias entre
cultivares (cuadro 5). Por el contrario, para
esterilidad y peso de grano se encontraron
diferencias entre ensayos, cultivares y una
fuerte interaccion.

Cuadro 5. Analisis conjunto para
componentes del rendimiento.

Fuente Probabilidad
Pan/m2 Cr.tot.  Esteril. P1000g
Ensayo ns 0.166 0.000 0.029
Cultivar 0.000 0.000 0.000 0.000
Ens. X Cult. ns ns 0.000 0.000
CV% 14.5 13.3 25.9 2.6

Esterilidad. La esterilidad promedio de los
cultivares se incrementé de 14 a 24,6%, del
ensayo FUNG al SO (Cuadro 6). La
esterilidad relativamente alta observada en
algunos cultivares (como INIA Tacuari), aun
en el ensayo FUNG, seguramente esta
relacionada con el periodo frio que sufrieron
los cultivares precoces en prefloraciéon. Se
destacan los cultivares PI574487, L4717 y
C116, que mantuvieron baja esterilidad a
través de los tres ensayos, lo que puede
asociarse a su tolerancia a Podredumbre
del tallo. Otros cultivares, a pesar de que
mostraron una tendencia a incrementar su
esterilidad, del ensayo FUNG al SO, tales
como L3616, L4258, L4970 y L2825CA,
lograron  porcentajes de  esterilidad
significativamente inferiores a los de INIA
Tacuari en todas las situaciones.

Peso de grano. Este fue otro componente
del rendimiento que se redujo al
incrementar el nivel de infeccién, aunque no
todos los cultivares se comportaron de la
misma forma. Los cultivares de grano mas
liviano, INIA Tacuari y L4467, L4970 y
algunos de granos extra largos y pesados,
como L4162, L4258 y L2825CA, no
mostraron una variacion importante entre
ensayos. Las variedades tropicales INIA
Olimar e INIA Cuar6 tuvieron un
comportamiento similar. Por el contrario,
Bluebelle, INIA Caraguata, INIA Zapata y
L4717 tuvieron reducciones considerables
en el peso de grano, entre los ensayos
FUNG y SO (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Componentes del rendimiento: N° de panojas / m? N° de granos / panoja, % de
esterilidad y peso de 1000 granos en los ensayos protegido con fungicida (FUNG), infeccién
natural (INFNAT) e inoculado con Sclerotium oryzae (SO).

Pan/m2 Gr/pan Esterilidad Peso 1000 granos
N° Cultivar Media Media FUNG  INENAT SO FUNG  INENAT SO
kg/ha 1S% 1IS%
1 Bluebelle 536 111 113 - 163 - 47.7 227 + 223 + 206 -
2 El Paso 144 580 92 20.7 28.1 257 - 255 + 254 + 240 +
3 INIA Tacuari 549 139 224 241 42.9 215 21.0 215
4 INIA Caraguata 570 90 76 - 18.6 242 - 231 + 224 + 214
5 INIA Cuaré 642 + 96 142 - 26.7 259 - 224 + 217 22.1
6 INIA Zapata 585 107 20.1 24.6 323 - 248 + 238 + 235 +
7 INIA Olimar 648 + 95 21.2 24.4 20.7 - 257 + 258 + 256 +
8 L3616 554 102 91 - 158 - 27.2 - 273 + 272 + 266 +
9 L3821 CA 657 + 100 20.7 255 236 - 219 216 217
10 L3790CA 641 + 98 17.9 23.8 217 - 227 + 229 + 216
11 L4162 578 109 13.7 - 193 30.7 - 274 + 26.7 + 273 +
12 L4258 594 104 118 - 143 - 206 - 248 + 244 + 249 +
13 L4467 558 142 26.4 25.9 37.4 21.3 21.0 215
14 L4699 499 119 96 - 115 - 132 - 239 + 239 + 233 +
15 L4717 496 116 78 - 74 - 115 - 259 + 251 + 242 +
16 L4867 648 + 104 117 - 171 - 285 - 21.7 225 + 208
17 L4970 513 144 81 - 125 - 229 - 228 + 226 + 229 +
18 C116 683 + 66 106 - 97 - 90 - 269 + 26.2 + 263 +
19 L2825CA 515 96 127 - 117 - 186 - 269 + 265 + 271 +
20 PI1574487 495 74 48 - 42 - 72 - 285 + 28.1 + 277 +
Medias 577 105 14.1 18.1 24.6 24.4 24.0 23.7
P Bloques 0.010 0.215 0.431 0.005 0.010 0.288
P Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CV % 14.5 13.3 351 22.9 22.7 2.5 2.8 2.6
MDS 0,05 67.5 11.2 7.0 5.9 7.9 0.9 1.0 0.9

INTRODUCCION

COMPORTAMIENTO EN SIEMBRA DIRECTA

Pedro Blanco?, Federico Molina, Fernando Pérez de Vida®

En los ultimos afos, el grupo de cultivares
en evaluacion final es también evaluado en
siembra directa. En ese periodo se han
registrado algunos problemas con este tipo
de ensayos, los cuales son sembrados con
una sembradora experimental de parcelas,
la cual por su menor peso que una
sembradora comercial, en condiciones de
suelo muy seco no logra realizar una buena
siembra, dejando sectores del surco
expuestos, con el consiguiente dafio de
pajaros. En algunas ocasiones en que no
se han encontrado buenas condiciones de
humedad, se ha intentado resolver el
problema con un laboreo minimo y en otras
se ha sembrado en secoy colocado una

Y INIA Treinta y Tres

red para evitar el dafio de pajaros. Pero
este tipo de problemas ha resultado en una
frecuencia alta de pérdida de ensayos.

En 2004/05 se sembré el ensayo sobre un
laboreo de verano, sin realizar ninguna
labor de preparacion previa a la siembra,
con suelo humedo. Luego de la siembra se
paso un cilindro para asegurar el cierre del
surco. Fuertes lluvias ocurridas luego de la
siembra y el rapido secado del suelo,
crearon condiciones de encostramiento que
dificultaron la instalacion del ensayo. A
pesar de esto, los cultivares mostraron una
buena recuperacion, lograndose un
coeficiente de variacion aceptable.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue sembrado el 25/10, 4 dias
mas tarde que los ensayos de épocas de
Siembra y Resistencia a Enfermedades del
Tallo, que incluyen los mismos cultivares.
Se utilizd una sembradora experimental
Hege de siembra directa, con parcelas de 6
hileras de 4,5 m a 0,17 de separacion y la
densidad de siembra fue de 190 kg/ha
corregidos por germinacion. La fertilizacion
basal fue realizada en el surco. Con 23
kg/ha de N, 58 kg/ha de P,Os y 15 kg/ha de
K,0. El ensayo recibi6é dos aplicaciones de
urea, en macollaje y primordio, de 32 kg/ha
de N cada una. El control de malezas fue
realizado con la misma mezcla de
herbicidas que en el ensayo descrito
previamente.

El disefio fue de bloques completos al azar,
con tres repeticiones. En el cuadro de
resultados se incluye informacion de los
andlisis 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 INIA Tacuari en
la respectiva columna de medias. Se evalué
rendimiento y caracteristicas agronémicas.

RESULTADOS

El rendimiento promedio del ensayo fue de
6.326 kg/ha, alcanzando INIA Olimar el
maximo rendimiento con 8.596 kg/ha,
superando a INIA Tacuari significativa-

mente, al igual que varios cultivares, entre
los que se encuentran todos los de tipo
tropical (L3821CA, El Paso 144 e INIA
Cuard), las lines de tipo americano L4970,
L4717 y L4258, y la de grano corto C116.
La diferencia de rendimiento entre INIA
Olimar y el Paso 144 no alcanz6 a ser
estadisticamente significativa. Los
rendimientos mas bajos del ensayo
correspondieron a las variedades
comerciales Bluebelle, INIA Caraguata e
INIA Zapata.

Cuadro 1. Evaluaciéon final en siembra
directa. Rendimiento y caracteristicas
agronomicas.

Rend CFLor. Madur.
N° Cultivar kg/ha dias dias
7 INIA Olimar 8596 + 108 + 164 +
17 L4970 7916 + 109 + 161 +
9 L3821 CA 7883 + 109 + 166 +
15 L4717 7700 + 109 + 159 +
2 El Paso 144 7663 + 113 + 167 +
5 INIA Cuaré 7498 + 106 + 165 +
18 C116 7283 + 124 +
12 L4258 6911 + 109 + 158 +
14 L4699 6583 107 + 159 +
13 L4467 6549 104 152
20 PI574487 6371 111 + 159 +
19 L2825 6224 104 156 +
8 L3616 6080 106 + 157 +
16 L4867 5591 111 + 158 +
3 INIA Tacuari 5556 103 152
11 L4162 4941 110 + 163 +
6 INIA Zapata 4159 - 104 149 -
4 INIA Caraguata 3750 - 112 + 157 +
1 Bluebelle 2947 - 113 + 156 +
Medias 6326 109 159
P Blo 0.434 0.001 0.576
P Cult 0.000 0.000 0.000
CV % 11.5 1.8 1.2
MDS 0,05 1210.1 3.3 3.0
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lIl. EVALUACION AVANZADA DE CULTIVARES

EVALUACION DE CULTIVARES TROPICALES

Federico Molina, Pedro Blanco¥, Andrés Lavecchia?, Julio Méndez?,
Fernando Pérez de Vida?, Claudia Marchesi?.

INTRODUCCION

Este experimento se compone de
materiales de tipo Indica, locales e
introducidos, que se han destacado en
ensayos preliminares o viveros de
observacion de FLAR. Debido a la
adaptacién de este tipo de cultivares a la
zona Norte de nuestro pais, por su ciclo
largo y su susceptibilidad a bajas
temperaturas, estos ensayos se localizan
ademas de Paso de la Laguna (T. y Tres),
en Tacuarembd y Paso Farias (Artigas),
como forma de contar con una mejor
estimacién de su potencial. Las dos Ultimas
localizaciones son conducidas por INIA
Tacuarembo.

Es importante destacar que para el afio en
cuestiodn, solo se cuenta con informacion de
dos localidades, Artigas y T y Tres.
Mientras que el ensayo localizado en
Tacuarembé fue descartado por su pobre
implantacion, de forma de no incluir datos
que puedan sesgar las medias de las
variables en estudio.

Para la localidad de T. y Tres, inusualmente
se cuenta con dos fechas de siembra, en
laboreo convencional y un ensayo en
siembra directa.

En la zafra 2004/05 se evaluaron 24
cultivares. Dichos materiales son: cuatro
variedades locales, dos brasilefias, quince
linecas de FLAR 'y tres lineas
experimentales locales de las cuales dos
proviene de cultivo de antera. Dentro de las
lineas de FLAR, cinco provienen del ensayo
de Semienanos del afio anterior y diez del
ensayo SELFLAR con dos afios de
evaluacion.

Y INIA Treinta y Tres
2 INIA Tacuarembd

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos contaron con tres repeticiones
por localizacién. El tamafio de parcela
estuvo determinado por 6 hileras de 3,5 m
de longitud sembradas a 0,20 m para
siembra convencional. En el caso del
ensayo de siembra directa las parcelas
fueron de 6 hileras de 4,5 m separadas a
0,17 m.

Fechas de siembra:
Siembra Convencional

Treintay Tres (TyT 1) 22/10/04
Treintay Tres (TyT 2) 20/11/04
Artigas 18/11/04

Siembra Directa

Treintay Tres (S.D) 25/10/04

En siembra convencional, la densidad de
siembra fue de 165 kg/ha de semilla,
corregida por germinacion. La fertilizacion
basal fue realizada al voleo e incorporada
con disquera con 23 kg/ha de N, 58 kg/ha,
P,0Os , 30 kg/ha de K,O en Treinta y Tres,
mientras que en Artigas se fertiliz6 con 20
kg/ha de N y 51 kg/ha de P,Os, Se refertilizé
con dos aplicaciones de urea, primordio y
macollaje, con 27,6 kg/ha de N cada una,
en Ty Tres, y 23 kg/ha de N en Artigas.

En Siembra Directa (SD), la densidad
usada fue de 190 kg/ha de semilla,
corregida por germinacion. La fertilizacion
basal fue igual que en siembra
convencional para la localidad de Treinta y
Tres, excepto el Potasio, donde se usaron
15 kg/ha de K,O. En macollaje y primordio
se aplicé 32 kg/ha de N.

En los datos registrados en Paso de la
Laguna se incluye informacion de
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rendimiento, caracteristicas agrondmicas,
calidad industrial y culinaria, mientras que
para Artigas se dispone de informacion
sobre rendimiento y calidad industrial.

En los cuadros se incluye informacién de
los andlisis de varianza, indicandose si
existieron diferencias significativas para
cultivares, o para experimento y su
interaccion, en el caso de los analisis
conjuntos, 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). En los andlisis conjuntos, en los
casos en que la interaccion resulto
significativa, se provee la MDS adecuada
para comparaciones entre medias de
cultivares por ensayo. Los signos de “+”y “-
“indican diferencias significativas de cada
cultivar con el testigo El Paso 144 en la
respectiva columna de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento y Calidad Industrial

Como es de esperar en este tipo de
materiales el rendimiento en el ensayo de
Artigas fue significativamente superior, a
pesar de haberse sembrado un mes mas
tarde que en Treinta y Tres. Como se
observa en el Cuadro 1 ademas de
diferencias entre localidades, existi6 una
significativa interaccion en todas las
variables a excepcion de Blanco Total.

Cuadro 1. Analisis conjunto para
rendimiento y calidad industrial para los
ensayos de Ty Tres y Artigas.

Fuente Probabilidad
Rend. B.Tot. % Ent% Yesa%

Localizacion 0.009 0.001 0.000 ns
Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.000
Loc x Cult 0.000 ns 0.000 0.000

Para la localidad de Treinta y Tres la
variedad INIA Olimar mostré rendimientos
por encima del testigo (El Paso 144) en la
primera fecha de siembra (18%) y en
siembra directa (33%). En la segunda fecha
de siembra es importante destacar que
ninguna linea supero significativamente al

testigo, sin embargo la variedad INIA
Olimar vy la linea L4806 rindieron 7% mas
que El Paso 144. En el ensayo de siembra
directa también se destacan en
rendimiento, seis lineas de FLAR (N° 15,
19, 20, 21, 22 y 23) que ingresaron a
evaluacién avanzada la zafra pasada.

En la localidad de Artigas un grupo de 11
lineas superaron significativamente a El
Paso 144, pero ninguna rindid6 mas que
INIA Olimar, siendo ésta la de mayor
rendimiento  (10.773 kg/ha) en dicha
localidad. Es importante mencionar que a
pesar de no ser una fecha de siembra
temprana, la cual le permitiria expresar el
potencial de rendimiento a las lineas de
ciclo largo, el comportamiento fue bueno.
En dicha oportunidad la variedad INIA
Olimar probablemente no reduzca su
potencial significativamente por poseer un
ciclo mas corto (Cuadro 3), no siendo asi
en las lineas de FLAR.

Con respecto a calidad industrial, a
diferencia de otros afios, los valores
promedios de Blanco Total y Entero fueron
superiores en el ensayo de Artigas,
logrando valores muy buenos en promedio
de Entero (60%). Probablemente en T y
Tres, los frecuentes periodos de
humedecimiento y secado previo a la
cosecha hayan afectando el porcentaje de
entero en forma negativa.

En Treinta y Tres, los buenos valores de
entero 59,1y 59,7 % para L3821CA e INIA
Cuaré, respectivamente, confirman los
resultados de los afios anteriores. En la
localidad de Artigas solamente la linea de
FLAR N° 20 supero el entero del testigo,
obteniendo un valor muy destacado
(67,5%).

El Yesado del testigo y de las demas lineas
fue mas elevado que en afios anteriores,
para el ensayo de Treinta y Tres. Tal es asi
que no hay diferencias entre localidades
para dicha variable y el yesado promedio
de los ensayos fue 8%. Esto difiere de los
afios anteriores, donde normalmente la
localidad de Artigas presenta valores mas
altos de Yesado que Treinta 'y Tres.
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Dentro de las lineas que se encuentran por
encima de El Paso 144 en rendimiento, se
destacan los yesados bajos en ambas
localidades de los materiales N° 9, 10, 19y
20. Para Treinta y Tres, ademas de las
lineas anteriores, INIA Olimar y la N° 21,
lograron valores significativamente mas

bajos que el testigo, mostrando ademas los
mejores rendimientos en promedio de todos
los ensayos.

Cuadro 2. Rendimiento y Calidad molinera en Treinta y Tres y Artigas, 2004/05

Rendimiento B. Total Entero Yesado
N Cultivar TyT1l TyT2 S.D  Artigas Media  TyT1 Artigas TyT1 Artigas TyT1 Artigas
kg/ha % % %
1 INIA Cuaré 8103 7070 - 7314 9227 + 7928 67.4 68.5 59.7 + 64.8 9.3 9.5
2 El Paso 144 7696 8361 6391 8129 7644 66.7 68.5 47.0 62.9 13.7 10.2
3 INIA Tacuari 7476 7804 4881 - 5913 - 6519 68.0 68.2 57.8 61.2 7.0 - 8.0
4 INIA Olimar 9054 8973 8509 + 10773 + 9327 66.6 68.4 53.2 62.3 2.1 - 7.1
5 IRGA 418 7347 5728 - 6574 9530 + 7295 68.1 + 69.4 47.9 64.6 1.3 - 2.8 -
6 IRGA 420 5594 - 6611 - 4592 - 8120 6229 67.8 68.7 36.8 59.3 - 4.1 - 9.0
7 L3790 CA 7986 8220 6990 9461 + 8164 67.0 68.6 57.1 64.3 8.2 7.7
8 L3821 CA 8072 8500 6574 9678 + 8206 66.8 68.3 59.1 + 63.7 10.8 8.5
9 L4806 8079 8917 7366 9517 + 8470 68.5 + 68.2 54.7 63.6 5.6 - 59 -
10 SCM3-2-2/IR841//CICA8 7723 7496 6697 8748 7666 67.3 68.2 445 61.2 4.3 - 3.4 -
11 FLO0162-1P-5-3P 5921 - 7472 5665 9282 + 7085 68.6 + 68.8 47.1 59.3 - 7.4 - 8.2
12 FL01986-16P-2-5-1 8674 7438 7130 9396 + 8160 66.7 68.3 49.5 55.6 - 16.0 11.5
13 FLO01983-19P-2-5-6 6986 5018 - 6503 8774 6820 68.8 + 68.6 40.6 61.1 15.8 12,5
14 FL03195-2P-3-3P 8361 7275 - 6510 9056 7800 67.8 68.8 42.1 59.5 - 11.6 8.6
15 FLO 1986 — 18P — 2 — 3-2 8211 3977 - 7873 + 7883 6986 67.6 67.7 39.4 525 - 139 14.6
16 FLO 2007 - 9P -3 - 7-6 6682 6337 - 6301 7717 6759 68.9 + 69.6 + 52.6 61.6 8.6 6.1 -
17 FLO 2007 — 9P — 6 — 10-2 7729 4086 - 7682 7904 6850 68.9 + 69.8 + 275 - 617 10.7 19.2 +
18 FLO 2007 —9P — 7 —12-6 6168 - 5069 - 5605 7461 6076 67.1 67.8 53.7 59.6 - 4.6 - 4.1 -
19 FLO2634-9P-2-3-1 7964 7776 8649 + 9580 + 8492 67.9 69.2 52.1 62.5 1.8 - 1.8 -
20 FLO 2634 —10P -2 —-1-3 6537 8113 8754 + 9558 + 8241 68.3 + 69.7 + 51.8 67.5 + 0.7 - 1.9 -
21 FLO 2634 — 10P - 5-9-6 8828 7703 8983 + 8708 8555 68.4 + 70.2 + 47.2 61.3 7.2 - 7.6
22 FLO 2634 — 10P —5-10-4 8556 7235 - 8811 + 8185 8197 67.9 69.0 48.5 56.7 - 9.6 8.7
23 FL0O2635-7P -5-1-6 6928 6601 - 8982 + 9769 + 8070 67.8 68.8 58.2 60.2 - 11.2 10.5
24 FLO 2644 —2P -4-1-2 6915 7067 - 7598 8746 7582 67.9 68.6 335- 536 - 7.8 - 7.1
Medias 7566 7035 7122 8797 7630 67.8 68.7 48.4 60.9 8.0 8.1
P. Bloques 0.011 0.618 0.013 0.006 0.380 0.332 0.517 0.223 0.337 0.330
P. Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CV % 10.2 9.4 12.0 6.6 1.2 0.9 14.3 25 18.6 13.3
MDS 0,05 1263 1085 1413 949 1.4 1.0 11.4 2.5 3.2 3.2
En resumen, las lineas introducidas de que podria ser limitante para nuestras

FLAR N° 19, 20y 21, y L4806 e INIA Olimar
rindieron entre 8 y 22 % mas que el testigo
(El Paso 144), con valores de grano entero
iguales o0  superiores y  yesados
significativamente menores, cuatro
situaciones diferentes.

en

Caracteristicas Agronémicas y Calidad
Culinaria

En general las lineas FLAR, presentan una
mayor duracion de ciclo que los cultivares
nacionales, llegando en algunos casos a
mas de una semana que El Paso 144, algo

condiciones. Otra caracteristica importante
a destacar de los materiales FLAR, es su
buen nivel de resistencia a Brusone
(Pyricularia grisea) que se reitera a través
de los afios, si los comparamos con los
materiales locales. Estos materiales son,
desarrollados en CIAT, Colombia, donde
existe una alta presién del patégeno, lo cual
aporta una buena fuente de resistencia a
esta enfermedad. En particular este afio los
materiales locales registraron un alto grado
de infeccion llegando a valores de 8 en la
escala del 1 al 9, lo que corresponderia a
materiales muy susceptibles.
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Cuadro 3. Caracteristicas agrondmicas, resistencia a enfermedades del tallo y Brusone, y
calidad industrial en Treinta y Tres, 2004/05. Cultivares ordenados por rendimiento.

Altura C. Flor Rhizo Scler Pyri. Amilosa Disp.
Ne Cultivar cm dias (1) (1) (1) %  Alcali
4 INIA Olimar 86 110 - 23 6.0 - 8.0 25.1 6.0
21 FLO 2634 - 10P —5-9-6 84 120 + 0.3 6.0 - 20 25.1 6.3
19 FLO2634-9P -2-3-1 73 - 118 + 1.0 50 - 50 25.1 55
9 L4806 72 - 111 - 1.3 7.7 8.0 23.8 6.0
20 FL0O 2634 —10P —2—1-3 82 - 118 + 0.0 53 - 20 25.8 6.0
8 L3821 CA 86 116 2.0 7.3 8.0 225 5.9
22 FL0 2634 — 10P -5 - 10-4 74 - 120 + 0.3 53 - 20 25.8 6.0
7 L3790 CA 85 116 0.7 7.0 8.0 25.1 5.8
12 FL01986-16P-2-5-1 78 - 114 0.7 6.0 - 1.0 21.8 5.2
23 FL0O2635-7P -5-1-6 79 - 117 + 1.0 57 - 1.0 25.8 5.8
1 INIA Cuar6 82 - 114 2.0 8.0 8.0 24.5 6.0
14 FL03195-2P-3-3P 79 - 118 + 1.0 6.3 - 4.0 25.1 6.0
10 SCM3-2-2/IR841//CICA8 83 117 + 1.7 6.7 2.0 19.8 6.0
2 El Paso 144 90 114 2.3 8.0 8.0 25.1 6.0
24 FLO 2644 -2P —4-1-2 86 117 2.0 6.7 4.0 25.8 6.9
5 IRGA 418 83 - 110 - 03 6.7 3.0 24.5 6.0
11 FLO0162-1P-5-3P 73 - 115 1.0 6.0 - 2.0 26.5 5.0
15 FLO 1986 — 18P —2 - 3-2 85 120 + 1.3 6.7 1.0 25.1 5.2
17 FLO 2007 - 9P — 6 — 10-2 73 - 129 + 1.0 57 - 1.0 24.5 5.9
13 FL01983-19P-2-5-6 85 120 + 1.0 57 - 1.0 25.8 5.9
16 FLO 2007 —9P -3 -7-6 81 - 119 + 37 8.0 1.0 26.5 5.7
3 INIATacuari 84 105 - 53 + 80 4.0 24.5 5.0
6 IRGA 420 74 - 113 0.7 7.3 5.0 26.5 6.0
18 FL0 2007 - 9P — 7 —12-6 78 - 115 0.0 6.3 - 1.0 24.5 5.6
Medias 81 116 1.4 6.6 3.8 24.8 5.8
P. Bloques 0.009 0.132 0.025 0.008
P. Cultivares 0.000 0.000 0.058 0.000
CV % 5.02 1.51 116 13.01
MDS 0,05 6.65 2.89 2.61 1.4

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

La lectura de enfermedades del tallo, en T.
y Tres, no muestra grandes infecciones
para Rhizoctonia, no siendo asi para
Sclerotium. Si bien existen diferencias
significativas con el testigo en la infeccion
de Sclerotium, los valores de los materiales,
de todas formas, son altos
agronomicamente y no hay ningln material
que muestre buena resistencia a dicha
enfermedad.

La dispersion en alcali varié segun las
lineas, pero la mayoria present6 valores de
6 por lo que su temperatura de
gelatinizacion fue intermedia a alta, caso

que se encuentra dentro de los valores
corrientes de los materiales Indica

Resultados de las ultimas Zafras

En este apartado solamente se incluyen los
materiales que tienen cinco afios de
evaluacion. En la zafra pasada ingresaron a
evaluacién avanzada un grupo importante
de materiales, estos materiales cuentan con
dos afios de informacién. Debido a que en
2003/04, en la localidad de Treinta y Tres,
estos nuevos materiales se  vieron
afectados por el granizo se considerd
oportuno no realizar un analisis conjunto de
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los Ultimos dos afios. En el Cuadro 4 se En Artigas los datos corresponden a la
resume la informacién de los dltimos afios. media de las cuatro Ultimas zafras.

Para la localidad de T. y Tres no se usaron
los datos de rendimiento de la Zafra 03/04.

Cuadro 4. Rendimiento, calidad molinera, culinaria y caracteristicas agronémicas en dos
localidades, de los afios 2000/01 a 2004/05.

Rend B. Total Entero Yesa Altura C.F. Rhizo. Scler. Pyri
Ne Cultivar kg/ha % % % cm dias (1) 1) 1)
TyT. Art. Med. TyT. Art. TyT. Art. TyT Art.

4 INIA Olimar 8827 9828 9444 66.8 66.9 53.8 58.8 48 4.2 85 100 1.4 4.9 6.8
8 L3821 CA 8121 9855 9236 67.5 66.7 59.5 60.6 75 7.9 86 104 1.7 4.7 5.0
12 FL01986-16P-2-5-1 9981 9185 9233 67.2 68.2 51.1 514 79 82 82 108 1.0 39 2.0
1 INIA Cuard6 8206 9506 9140 68.1 66.9 60.9 615 78 1.7 86 103 1.7 5.1 6.6
7 L3790 CA 7790 9905 9065 67.6 67.2 59.9 61.0 58 8.8 85 104 1.0 4.8 5.2
13 FL01983-19P-2-5-6 8710 8809 8811 68.7 69.0 47.1 54.0 109 10.2 88 116 0.9 4.2 15
2 El Paso 144 7727 8930 8616 67.3 67.0 51.2 58.6 8.5 11.9 87 107 1.6 6.5 6.6
10 SCM3-2-2/IR841//CICA8 6975 9314 8615 67.7 67.9 50.3 60.3 28 3.2 87 111 0.8 3.9 2.4
11 FL00162-1P-5-3P 6767 9283 8570 68.4 68.3 53.2 57.3 46 6.8 76 106 0.8 3.4 1.4
5 IRGA 418 7607 9162 8434 68.6 67.8 49.4 59.8 48 28 87 103 1.0 4.8 3.0
6 IRGA 420 6681 9145 8203 68.6 67.8 50.2 55.7 51 56 79 107 1.0 5.1 3.0
3 INIA Tacuari 7501 6938 7011 68.8 67.9 59.8 56.4 8.1 7.6 85 97 4.7 6.3 3.6

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

Como se puede ver en el cuadro de INIA Olimar es la que mantiene el yeso mas
resumen, dentro de los materiales bajo (4,8 y 4,2% para T. y Tres y Artigas
introducidos, las lineas de FLAR N° 12 y N° respectivamente), a esto se le puede
13 se destacan por su buen potencial de agregar la ventaja de tener un ciclo a
rendimiento (9233 y 8811 kg/ha floracion mas corto.

respectivamente), no siendo asi en los

parametros de calidad industrial. Una vez La linea L3821CA ha mostrado en los
més la variedad INIA Olimar mostrd los Gltimos afios su muy buen potencial de
mejores rendimientos en promedio, con rendimiento con porcentaje de granos
porcentajes de grano entero y yesado enteros, superiores a INIA Olimar, mientras
mejores que las lineas mencionadas que los valores de yesado son algo
anteriormente, dentro de los materiales que mayores a los de INIA Olimar, pero son
se encuentran por encima de El Paso 144, aceptables.

EVALUACION AVANZADA DE CULTIVARES DE GRANO LARGO LOCALES

Pedro Blanco?, Federico Molina¥, Andrés Lavecchia?, Julio Méndez?,
Fernando Pérez de Vida?, Claudia Marchesi?

INTRODUCCION de evaluacién del material mas avanzado

(E5), porgue los ensayos E4 del 2003/04
Los cultivares en esta etapa se agruparon habian sufrido dafios por granizo en Treinta
en ensayos E5, E4 y E3, cumpliendo 5, 4y y Tres y su establecimiento habia sido
3 aflos de evaluacién, respectivamente. desuniforme en Artigas. Para integrar un
Todos ellos se condujeron en Treinta 'y Tres Unico ensayo E5, se seleccionaron 14
y los E5 y E4 también en Artigas. lineas avanzadas. De todas formas, varios
Normalmente, la etapa de evaluacién de los cultivares de grano largo mas
avanzada culmina en E4, pero en la zafra destacados de las generaciones E5 y E4,
2004/05 se decidio realizar un afio adicional de la zafra 2004/05, ya fueron ingresados
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en los ensayos de Evaluacién Final
(Epocas de Siembra, Resistencia a
Enfermedades del Tallo, Siembra Directa),
en base a los datos existentes a la siembra.

En esta secciobn se presentan los
resultados de la zafra 2004/05 y el resumen
de la informacion disponible desde el
ingreso de los cultivares a evaluacion, para
los ensayos E5 y E4, en los que se
incluyeron 95 lineas experimentales. La
mayoria de estas son de grano largo de tipo
americano, excepto 25 lineas de grano
corto que han superado tres afios previos
de seleccion en la primera generaciéon de
este tipo de grano desarrollada por el
programa (originalmente formada por 178
lineas), que ingreso a evaluacién preliminar
en 2001/02.

Varias de las 91 lineas incluidas en los
ensayos E3, de tipo americano, cuya
informacién no se presenta, se maostraron
como muy promisorias en los dos afos
previos y las seleccionadas seran
evaluadas en las dos localidades en
2005/06.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos de Treinta y Tres fueron
localizados en Paso de la Laguna, y los de
Artigas en Paso Farias, conducidos por
INIA Tacuarembd. En Treinta y Tres, la
siembra se realiz6 el 21 y 22/10, y en
Artigas el 22/10. Las parcelas fueron de 6
hileras de 3,4 0 3,5 m a 0,20 de separacion
y la densidad de siembra fue de 165 kg/ha
de semilla, corregidos por germinacion.

En Treinta y Tres, la fertilizacion basal fue
realizada al voleo e incorporada con
disquera (23 kg/ha de N, 58 kg/ha de P,Osg
y 30 kg/ha de K,0). Los ensayos recibieron
dos aplicaciones de urea, en macollaje y
primordio, de 27,6 kg/ha de N cada una. En
Artigas, la fertilizacion basal fue con 20
kg/ha de N y 51 kg/ha de P,Os. En este
caso, las dos aplicaciones de urea fueron
de 23 kg/ha de N cada una. El control de
malezas en Treinta y Tres fue realizado con
una mezcla de tanque de Pilon + Facet +
Command (4 + 1,5 + 0,8 I/ha).

El disefio fue de bloques completos al azar,
con tres repeticiones. En los cuadros se
incluye informacién de los andlisis de
varianza, indicAndose si  existieron
diferencias significativas para cultivares o
repeticiones, a través del nivel de
probabilidad (diferencias  significativas:
0,05> P >0,01; muy significativas: P <0,01).
También se incluyen el Coeficiente de
Variacion (CV%) y la Minima Diferencia
Significativa (MDS P <0,05). Los signos de
“+” y “-* indican diferencias significativas de
cada cultivar con el testigo INIA Tacuari en
la respectiva columna de medias.

En ambas localidades se evalud
rendimiento y calidad industrial, mientras
gue en Treinta y Tres también se determino
calidad culinaria, caracteristicas
agrondmicas e incidencia de enfermedades
al final del ciclo. Esta ultima evaluacion, al
igual que la de Pyricularia, se realiza por el
Sistema de Evaluacion Estandar, con
escala de 1 a 9, donde 1= Resistente y 9=
Muy Susceptible.

RESULTADOS Y DISCUSION
E5-1

Zafra 2004/05. Las lineas experimentales
incluidas en este ensayo son de tipo
americano. Entre estas, L4373 supero
significativamente en rendimiento al testigo
INIA Tacuari en ambas localidades, pero su
porcentaje de entero fue bajo en Treinta y
Tres, al igual que el de El Paso 144. Por el
contrario, la linea no mostré problemas de
yesado, siendo ademas resistente a
Brusone. En Artigas, INIA Olimar y L3616
también  superaron al testigo en
rendimiento, mostrando ambas alto yesado
en esa localidad. La linea L4467, ingresada
a evaluacion final en 2004/05, tuvo un buen
comportamiento general (Cuadro 1).

Comportamiento en las Ultimas zafras. La
linea L4467 mostr6 un rendimiento
promedio 5% superior al de INIA Tacuari en
los ultimos 5 afios de ensayos, con buen
rendimiento industrial. Posee un excelente
tipo de planta y vigor, pero su sanidad no
es destacada. El mayor rendimiento fue el
obtenido por L4575, 9% superior al de INIA
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Tacuari, pero esta linea de grano extra
largo ha tenido bajos porcentajes de entero
(Cuadro 2).

E4-1

Zafra 2004/05. En este ensayo se
incluyeron 5 lineas tropicales, junto a 17 de
tipo americano. Dos lineas de este Ultimo
grupo fueron ingresadas en 2004/05 en
evaluacion final, L4699 y L4717, ambas
provenientes del mismo cruzamiento. La
poblacion en la que fueron seleccionadas
estas lineas se destaca por su excelente
tipo de planta, alto rendimiento y sanidad,
pero presenta problemas de calidad. Entre
el grupo de tropicales, L4806 se ha
destacado en los afios previos y en base a
esa informacién fue también incluida en el
ensayo de evaluacibn de semienanos
tropicales, junto a material introducido. Las
lineas mas destacadas del afio son de tipo
tropical, incluyendo a INIA Olimar e INIA
Cuard, junto a L4806 y otras tres lineas
provenientes todas de cruzamientos en los
gue INIA Cuaré fue uno de los progenitores.
La linea de tipo americano mas destacada
fue L4700, de excelentes caracteristicas
productivas, pero reiterando problemas
graves de calidad, seguida por L4717,
ambas de la poblacion mencionada
previamente (Cuadro 3).

Comportamiento en las Ultimas zafras. La
linea mas destacada en rendimiento en los
cuatro afios de ensayos fue L4700,
superando a las lineas y variedades de tipo
tropical, pero con bajo rendimiento
industrial y muy alto yesado. El rendimiento
promedio de L4700 fue 21% superior al de

INIA Tacuari. En 2005 se realizaron varios
cruzamientos  con progenitores  de
excelente calidad molinera, tratando de
combinar estas caracteristicas con el
excelente tipo de planta, vigor y sanidad de
L4700. Otra linea de esta poblacion de
buen rendimiento y baja calidad fue L4714,
siendo seguidas en rendimiento por las dos
incluidas en evaluacion final, L4699 vy
L4717, estas con calidad aceptable y buena
sanidad. Entre las lineas de tipo tropical, en
el promedio se destacan L4806 y L4811, la
primera de sin  pubescencia, con
rendimientos similares a INIA Olimar
(Cuadro 4).

E4-2

Zafra 2004/05. Todos los materiales de este
ensayo son de tipo americano, excepto
algunos testigos. Dos de las lineas de este
ensayo ingresaron a evaluacién final en
2004/05, L4867 y L4970. En general, en
este ensayo se encuentra material de buen
tipo de planta y sanidad en los tallos,
siendo la incidencia de Podredumbre del
tallo y Manchado de vainas de la mayoria
de las lineas significativamente inferior a la
registrada en INIA Tacuari. L4867 vy
algunas lineas provenientes del mismo
cruzamiento se destacan por su muy buena
calidad molinera. Esta linea no fue
evaluada en Artigas, en la dltima zafra, por
falta de disponibilidad de semilla. L4970
combind un muy buen rendimiento en Paso
de la Laguna, con buen entero y sanidad en
los tallos. Otra linea del mismo
cruzamiento, L4971, tuvo un excelente
rendimiento industrial, pero sus plantas
fueron demasiado bajas (Cuadro 5).
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Cuadro 1. Evaluacion Avanzada, E5-1, 2004/05. Rendimiento y calidad molinera en Treinta y
Tres y Artigas, calidad culinaria y caracteristicas agronémicas en Treinta y Tres.

Rendimiento Entero Yesado Altura  C.Flor Rhizo  Scler Pyri Amilo  Alcali
kg/ha % % cm dias 1) 1) 1) %
N° Cultivar TyT Artigas  Media TyT _ Artigas TyT  Artigas
1L 4373 9318 + 9188 + 9253 434 - 64.2 34 - 64 7% - 107 1 6 1 26.0 5.0
21 INIA Olimar 8851 9501 + 9176 55.6 61.4 1.9 - 101 + 79 111 + O 4 8 28.0 6.0
15 L 3616 8813 9419 + 9116 49.8 - 594 9.0 128 + 71 - 108 + 3 7 2 26.0 5.0
2 L 4384 9161 + 9061 9111 49.7 - 58.4 7.2 124 + 70 - 107 5 7 4 27.3 5.0
14 L 4575 9272 + 8726 8999 52.3 - 60.3 6.4 100 + 72 - 106 5 7 4 26.7 5.3
19 INIA Cuard 8439 8860 8649 55.1 63.1 8.8 106 + 82 117 + O 4 8 26.7 6.0
13 L 4570 8760 7977 8368 57.3 64.1 10.1 100 + 64 - 108 + 6 6 6 26.7 5.0
8 L 4467 8434 8302 8368 63.9 58.5 7.7 9.3 72 - 107 + 5 6 5 21.3 5.0
6 L 4409 8617 7894 8255 59.2 60.5 9.4 130 + 78 108 + 4 6 1 26.0 5.2
9 L 4480 8050 8112 8081 60.1 64.7 25 - 33 65 - 109 + 4 8 3 26.0 5.4
20 El Paso 144 7843 8188 8016 414 - 623 143 + 124 + 86 119 + 1 6 7 27.3 6.0
10 L 4498 8229 7800 8015 60.8 63.1 6.2 9.1 79 110 + 4 6 4 24.6 5.2
5L 4398 8693 7285 7989 55.5 59.5 9.1 116 + 70 - 109 + 4 6 3 25.3 55
12 L 4551 7989 7852 7921 61.6 61.7 5.8 6.6 74 - 105 5 6 5 253 5.0
17 INIA Tacuarf 7976 7770 7873 61.2 61.8 7.8 6.4 83 105 6 6 6 26.7 5.0
4 L 4396 8061 7585 7823 53.7 - 64.8 10.0 8.1 7% - 109 + 5 7 2 24.6 5.0
7 L 4466 8304 6972 7638 59.9 65.0 10.0 8.4 7% - 110 + 5 5 4 26.7 5.0
18 INIA Caraguata 6850 - 7264 7057 60.9 64.2 5.6 6.9 73 - 114 + 2 8 2 27.3 5.0
3 L 4388 8372 5696 - 7034 60.4 60.3 9.8 99 + 76 - 109 + 4 7 2 26.7 5.0
11 L 4526 7468 6504 6986 61.6 63.5 5.6 9.3 74 - 107 6 8 5 27.3 5.0
16 INIA Zapata 7370 4929 - 6149 56.9 510 - 5.7 99 + 78 109 + 4 7 3 26.0 5.0
22 Bluebelle 5935 - 5467 - 5701 56.5 53.8 - 9.8 9.4 9% + 112 + 0 - 9 + 4 27.3 5.4
Medias 8218 7743 7981 56.2 61.2 7.5 9.4 76 109 3.7 6.4 4.0 26.2 5.2
P Bloques 0.008 0.000 0.050 0.439 0.044  0.000 0.170 0.020 0.013 0.000
P Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
CV % 8.0 10.4 7.8 4.2 9.3 9.5 4.6 1.0 51.2 15.2
MDS 0,05 1081 1324 7.3 4.2 2.4 3.2 5.7 1.8 3.1 1.6

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

Cuadro 2. Evaluacion Avanzada, E5-1. Promedios de rendimiento, calidad industrial y
caracteristicas agronémicas en Treinta y Tres (5 afios) y Artigas (3 afios). En T. y Tres no se
consideré el rendimiento de la zafra 2003/04 por dafios de granizo, pero si las demas variables.
El rendimiento promedio no es la media de las localidades, sino de todos los ensayos de la
serie.

Rendimiento Altura C.Flor Rhizo Scler Entero Yesado Pyri Ami Disp
kg/ha cm dias 1) ) % %

N2 Cultivar Ty T Art Media TyT  Art TyT  Art % Alcali
14 L 4575 8447 8396 8425 77 99 3.6 45 556 553 97 49 33 264 52
2 L 4384 8313 7918 8144 76 98 2.8 42 56.3 509 86 69 33 274 50

8 L 4467 8303 7878 8121 78 99 3.8 50 624 611 79 51 40 244 52

19 INIA Cuar6 8013 8229 8105 86 104 0.8 33 595 625 60 59 6.0 271 67
1 L 4373 8403 7588 8054 80 99 2.1 3.6 545 61.9 6.7 3.4 20 257 53

21 INIA Olimar 8725 7523 8004 85 103 0.9 30 571 611 41 59 62 281 6.7
13 L 4570 7980 7585 7811 70 101 3.8 44 611 599 96 53 40 271 53
17 INIA Tacuari 8077 7261 7727 86 97 4.4 5.0 619 63.0 8.2 3.2 41 271 51
4 L 4396 8155 7037 7675 83 99 3.9 45 573 558 86 53 18 240 50

6 L 4409 8294 6825 7664 84 100 3.7 53 571 532 96 69 25 268 51

10 L 4498 7936 7296 7662 88 103 3.3 46 614 583 60 49 33 254 52
9 L 4480 7976 7194 7641 72 100 4.1 56 623 559 34 20 30 268 54

20 El Paso 144 7806 7398 7631 88 108 1.6 4.4 54.4 60.6 7.7 9.2 58 271 6.7
5 L 4398 7957 7160 7615 75 102 3.6 50 599 534 82 62 25 261 53

12 L 4551 7920 6901 7483 82 96 4.3 47 63.7 63.0 74 28 35 268 50
7 L 4466 7872 6840 7430 83 102 4.1 4.2 60.9 58.9 8.8 4.8 3.7 233 52

11 L 4526 7701 6590 7225 82 100 4.8 51 626 64.2 88 45 38 271 54
3 L 4388 7956 6180 7195 82 102 3.0 45 59.9 507 82 61 23 275 50

18 INIA Caraguata 7005 6908 6963 79 104 25 51 626 638 57 31 19 273 52
16 INIA Zapata 7344 6108 6815 86 102 24 46 589 545 75 59 33 259 51
22 Bluebelle 6019 5551 5818 101 105 1.5 6.5 57.9 50.5 7.5 5.8 35 274 54

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluaciéon Estandar: 1 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente 5 =
Moderadamente Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible
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Cuadro 3. Evaluacion Avanzada, E4-1, 2004/05. Rendimiento y calidad molinera en Treinta y
Tres y Artigas, calidad culinaria y caracteristicas agronémicas en Treinta y Tres.

Rendimiento Entero Yesado C.Flor Rhizo Scler Pyri  Amilo  Alcali
kg/ha % % dias 1) 1) (1) %

N° Cultivar TyT Artigas  Media TyT  Artigas TyT  Artigas
16 L 4806 8700 + 8359 8530 51.6 59.2 50 - 7.0 10 + 1 - 6 8.0 29.2 7.0
27 INIA Olimar 8376 8665 + 8521 58.8 573 - 30 - 81 08 + 2 - 4 - 80 28.5 7.0
18 L 4814 9226 + 7543 8385 56.5 59.3 19 - 6.8 111 + 1 - 4 - 80 245 6.0
17 L 4811 9022 + 7598 8310 50.6 56.7 - 7.6 9.0 114 + 1 - 5 8.0 285 7.0
25 INIA Cuar6 7890 8455 + 8173 50.0 64.0 7.7 104 + 114 + 2 - 5 - 80 27.8 6.0
19 L 4816 8569 + 7644 8107 59.3 55.3 - 39 - 52 10 + 1 - 5 - 80 29.2 5.4
6 L 4700 9267 + 6670 7969 470 - 531 - 316 + 260 + 113 + 2 - 5 4.0 27.2 5.3
20 L 4820 8447 7219 7833 55.1 524 - 21 - 26 - 114 + 1 - 4 - 80 29.2 5.6
11 L 4717 8183 6981 7582 57.3 519 - 8.9 163 + 110 + 2 - 4 - 40 27.8 5.2
7 L 4704 8264 6778 7521 55.0 56.8 - 7.1 9.0 08 + 0 - 5 - 40 27.8 5.2
26 El Paso 144 7906 6922 7414 50.5 58.9 11.9 114 + 118 + 0 - 4 - 80 27.8 6.0
10 L 4714 7860 6925 7392 55.5 59.4 7.9 125 + 109 + 1 - 5 - 40 27.2 51
9 L 4710 7996 6420 7208 56.6 57.7 - 8.1 158 + 114 + 0 - 4 - 50 27.8 5.0
21 L 4833 7259 7030 7144 50.6 61.4 47 - 67 07 + 2 - 5 - 50 28.5 5.0
23 INIA Tacuari 7457 6821 7139 57.1 63.0 10.6 6.5 104 5 7 5.0 27.8 5.1
5 L 4699 8114 5879 6997 535 60.8 5.9 102 + 108 + 1 - 6 5.0 27.8 5.0
1 L 4624 7701 6291 6996 57.3 60.4 44 - 28 - 109 + 2 - 6 4.0 27.2 5.3
8 L 4705 8097 5834 6966 54.6 56.8 - 14.1 140 + 114 + 1 - 5 - 40 275 51
4 L 4674 7525 5965 6745 53.9 535 - 6.4 5.7 114 + 2 - 6 5.0 27.8 5.5
3 L 4673 7755 5677 6716 53.2 60.0 21 - 31 113 + 3 - 5 4.0 25.1 5.2
22 L 4861 7286 5924 6605 61.6 61.1 6.6 4.9 106 + 5 6 5.0 21.8 5.0
14 L 4793 7897 4803 - 6350 56.9 559 - 28 - 59 25 + 0 - 3 - 6.0 245 7.0
12 L 4748 6967 5708 6338 61.1 63.2 5.8 6.5 106 + 2 - 6 5.0 27.8 5.2
13 L 4791 7488 4805 - 6146 58.6 532 - 30 - 84 22 + 1 - 4 - 50 25.1 7.0
24 INIA Caraguata 5611 - 6353 5982 58.6 61.0 41 - 59 112 + 2 - 7 2.0 27.2 5.0
28 Bluebelle 7167 4604 - 5886 56.8 519 - 9.4 7.9 113 + 1 - 8 3.0 28.5 51
2 L 4664 6925 4791 - 5858 56.3 56.7 - 18 - 19 - 115 + 1 - 5 3.0 225 6.0
15 L 4801 6664 4216 - 5440 60.8 56.8 - 44 - 78 110 + 1 - 6 6.0 27.8 6.0

Medias 7844 6460 7152 55.5 57.8 6.9 8.5 112 1.6 5.2 5.4 27.1 5.7

P Bloques 0.001 0.000 0.101 0.8 0.001 0.1 0.545 0.243  0.000

P Cultivares 0.000 0.000 0.038 0.0 0.000 0.0 0.000 0.000  0.000

CV % 8.7 14.9 8.6 44 14.6 13.2 0.8 58.0 16.6

MDS 0,05 1111 1570.1 7.8 4.2 4.8 3.5 1.49 1.5 1.41

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

Comportamiento en las dltimas zafras. En
cuatro afios de ensayos, L4970 y L4971
superaron a INIA Tacuari en rendimiento en
8-9%, manteniendo un excelente
rendimiento industrial y, en el caso de la
Gltima, con bajo menor incidencia de
yesado. Es destacable también su muy
buena sanidad en los tallos. El rendimiento
de L4867 fue moderado, con mejor calidad
industrial que INIA Tacuari. Esta linea
proviene de un cruzamiento con la variedad
Ciprés, de excelente calidad (Cuadro 6).

E4-3

Zafra  2004/05. Todas las lineas
experimentales incluidas en el ensayo son

de tipo americano y en este caso ninguna
de ellas ha sido ingresada a evaluacion
final. Algunas lineas mostraron muy altos
rendimientos en Paso de la Laguna, como
L5000, pero su rendimiento industrial fue
bajo y la incidencia de yesado alta en
Artigas (Cuadro 7).

Comportamiento _en las Ultimas zafras.
Algunas lineas alcanzaron altos
rendimiento en el promedio de los cuatro
afios, superando a INIA Tacuari hasta en
14%, en el caso de la de mayor
productividad, pero su calidad molinera no
fue destacada, aunque en algunos de ellos,
su porcentaje de entero fue similar al de El
Paso 144 (Cuadro 8).
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Cuadro 4. Evaluacion Avanzada, E4-1. Promedios de rendimiento, calidad industrial y
caracteristicas agrondmicas en Treinta y Tres (4 afios) y Artigas (2 afios). En T. y Tres no se
considero el rendimiento de la zafra 2003/04 por dafios de granizo, pero si las demas variables.
El rendimiento promedio no es la media de las localidades, sino de todos los ensayos de la

serie.
Rendimiento Altura  C.Flor  Rhizo Scler B.Total Entero Yesado
kg/ha cm dias 1) (1) % % %
N° _ Cultivar Ty T Art  Media TyT  Art TyT  Art TyT  Art
6 L 4700 8863 10501 9273 80 105 2.2 3.9 69.5 695 47.3 53.1 243 226
25 INIA Cuar6 7890 10171 9031 82 110 1.2 4.2 67.0 67.3 56.2 64.0 6.9 3.4
17 L 4811 8185 11435 8998 80 103 0.9 3.8 67.8 69.2 55.9 56.7 6.0 2.2
16 L 4806 8482 10284 8932 78 100 1.3 4.1 68.0 67.5 57.7 59.2 6.1 1.2
27 INIA Olimar 8186 10065 8812 82 100 1.1 3.4 66.3 67.7 57.4 573 3.9 0.9
19 L 4816 8357 9710 8695 79 100 1.0 3.5 66.4 66.3 58.8 55.3 3.7 0.6
10 L 4714 8260 9831 8653 76 102 1.5 3.7 695 71.2 548 59.4 119 111
20 L 4820 8166 10035 8633 81 103 0.7 3.4 66.6 66.4 58.3 524 3.7 0.8
5 L 4699 8219 9808 8616 73 102 2.2 4.1 68.7 69.7 58,5 60.8 8.8 8.9
18 L 4814 8292 9469 8586 79 101 0.6 3.6 66.3 65.8 58.2 59.3 3.7 0.7
11 L 4717 8355 9137 8550 77 103 1.7 3.1 69.4 70.7 55.8 51.9 84 11.0
1 L 4624 8125 9405 8445 65 103 2.2 4.1 71.1 71.0 62.2 60.4 6.8 3.9
3 L 4673 7616 10730 8395 76 104 2.3 3.8 68.3 70.7 58.9 60.0 4.1 3.6
26 El Paso 144 7638 10664 8395 87 107 1.3 3.6 67.0 68.9 57.1 58.9 8.7 3.9
4 L 4674 7844 9053 8146 74 104 2.0 5.3 69.7 71.3 55.2 535 6.6 4.1
21 L 4833 7697 9317 8102 72 98 2.5 3.6 69.2 70.2 546 614 105 24
7 L 4704 7860 8572 8038 84 99 15 3.5 68.2 70.3 57.7 56.8 7.5 9.3
2 L 4664 7278 10013 7962 72 106 2.0 4.3 69.1 69.9 575 56.7 2.8 1.1
8 L 4705 7821 8313 7944 72 106 2.3 4.4 68.5 69.2 58.9 56.8 101 79
13 L 4791 6983 10606 7889 78 110 1.4 3.4 69.6 48.9 59.2 532 29 1.8
9 L 4710 7640 8449 7843 70 106 1.1 3.7 69.6 69.4 59.9 57.7 7.7 8.0
22 L 4861 7448 8805 7787 66 98 3.8 4.8 69.6 68.1 59.7 61.1 5.8 2.1
23 INIA Tacuarf 7511 8049 7645 82 96 4.1 5.4 68.5 69.5 59.6 63.0 8.5 2.6
14 L 4793 7007 9330 7588 78 112 1.1 3.2 69.9 69.6 59.6 55.9 2.4 1.4
12 L 4748 7037 8229 7335 70 97 1.8 4.9 70.2 69.8 61.3 63.2 6.2 1.2
15 L 4801 6486 8453 6978 71 105 2.2 51 69.8 69.3 62.8 56.8 4.0 25
24 INIA Caraguata 6170 8249 6690 75 104 2.5 5.2 70.0 70.3 60.7 61.0 4.5 4.4
28 Bluebelle 6166 6707 6302 99 104 1.7 6.8 68.8 69.1 58.3 51.9 9.1 4.4

(1) Equivalencia con Sistema

Moderadamente Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible

de Evaluacién Estandar: 1 a 3 = Resistente, 4 =

Moderadamente Resistente 5 =
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Cuadro 5. Evaluacion Avanzada, E4-2, 2004/05. Rendimiento y calidad molinera en Treinta y
Tres y Artigas, calidad culinaria y caracteristicas agronémicas en Treinta y Tres.

Rendimiento Entero Yesado C.Flor Rhizo Scler Pyri  Amilo  Alcali
kg/ha % % dias 1) 1) 1) %
N° Cultivar TyT  Artigas Media TyT  Artigas TyT  Artigas

19 INIA Olimar 8535 7586 8061 545 - 615 2.9 5.0 112 + 07 - 50 8 23.1 7.0
1L 4867 7838 7838 62.2 58 118 + 17 - 57 5 27.8 57
4 L 4876 8076 7047 7562 50.5 - 56.9 4.9 7.1 106 30 - 50 2 27.8 6.0
15 L 4971 8343 6738 7541 65.9 67.0 6.8 55 111 + 23 - 40 8 28.5 5.6
14 L 4970 8427 6441 7434 63.2 64.2 99 + 80 111 + 23 - 50 8 27.8 5.0
10 L 4934 8170 6644 7407 62.2 63.0 4.5 39 112 + 27 - 57 4 251 5.0
12 L 4959 8583 6195 7389 64.6 60.6 9.7 + 6.1 1117 + 30 - 73 6 26.5 5.0
8L 4929 7750 6848 7299 62.1 62.3 0.6 11 116 + 27 - 6.7 4 28.5 5.0
16 INIA Tacuari 8115 6442 7278 62.9 60.4 7.5 51 106 7.0 8.0 4 25.8 5.0
11 L 4958 8218 6202 7210 64.2 62.7 3.1 4.0 112 + 37 - 80 4 258 5.0
7L 4922 7634 6714 7174 58.1 56.1 6.8 6.0 109 + 20 - 73 3 25.8 5.0
5L 4891 6945 7291 7118 62.4 61.5 4.6 9.9 112 + 17 - 50 2 28.5 5.6
9L 4930 8009 6179 7094 60.7 62.8 1.0 1.2 116 + 10 - 73 4 285 51
6 L 4897 7142 6946 7044 62.9 55.8 8.4 9.7 113 + 40 - 57 2 251 55
13 L 4966 8792 5221 7007 533 - 499 - 4.0 6.1 113 + 17 - 50 3 27.2 5.2
18 El Paso 144 7415 6522 6969 465 - 60.3 106 + 9.3 120 + 10 - 47 8 24.5 6.0
2L 4868 7756 5573 6665 66.6 64.2 1.8 54 116 + 33 - 6.0 5 245 54
3L 4869 8047 4877 6462 62.6 63.3 4.3 75 116 + 23 - 6.3 4 251 5.0
17 INIA Caraguata 7157 5521 6339 62.1 62.2 5.6 51 115 + 13 - 70 1 27.8 5.2
20 Bluebelle 7206 4992 6099 58.8 54.2 7.6 6.5 114 + 10 - 80 4 25.1 5.1
Medias 7908 6427 7149 60.3 60.4 5.5 6.0 113 2.4 6.1 4.5 26.5 5.4

P Bloques 0.100  0.694 0.024  0.087 0.004 0.118 0.009 0.068 0.478

P Cultivares 0.107  0.019 0.000 0.023 0.000  0.000 0.000 0.009 0.000

CV % 9.1 16.3 54 7.9 11.8 12.3 11 65.6 9.7

MDS 0,05 1195 1732 5.4 7.9 2.0 2.5 1.97 2.6 1.0

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

Cuadro 6. Evaluacion Avanzada, E4-2. Promedios de rendimiento, calidad industrial y
caracteristicas agrondmicas en Treinta y Tres (4 afios) y Artigas (2 afios). En 2003/04, en T. y
Tres no se considerd el rendimiento por dafios de granizo, pero si las demas variables, y en
Artigas no se incluy6 el % de Entero por alto CV%. El rendimiento promedio no es la media de
las localidades, sino de todos los ensayos de la serie.

Rendimiento Altura C.Flor Rhizo Scler B.Total Entero Yesado
kg/ha cm dias ) 1) % % %

N°  Cultivar TyT Art Media TyT  Art TyT  Art TyT  Art
19 INIA Olimar 8559 10456 9192 84 102 1.0 3.7 66.5 62.6 56.4 615 4.4 3.4
15 L 4971 8471 9531 8736 69 100 16 3.2 707 704 64.7 67.0 46 3.8
13 L 4966 8410 9577 8702 70 101 1.6 35 692 69.7 53.4 49.9 52 3.9
14 L 4970 8514 9128 8667 70 100 2.6 35 698 69.9 61.8 64.2 6.7 438
4 L 4876 8280 9128 8492 76 95 3.3 45 689 69.0 48.3 56.9 4.7 49

1L 4867 8016 8971 8255 73 105 21 4.3 68.8 69.3 62.8 4.3 35
7L 4922 8184 8465 8254 78 101 16 46 69.8 69.7 55.4 56.1 79 44
12 L 4959 8369 7773 8220 72 100 3.4 59 69.0 68.9 60.9 60.6 83 4.2
8 L 4929 7752 9411 8167 76 104 34 5.0 682 66.9 60.9 62.3 1.1 07
3L 4869 8058 8458 8158 72 107 2.7 45 693 685 63.5 63.3 42 50
6 L 4897 7507 10096 8154 70 101 3.3 4.0 69.7 69.7 57.2 558 7.9 6.7
2 L 4868 7885 8926 8145 71 105 21 42 702 695 66.4 64.2 30 37
9L 4930 8022 8453 8129 74 104 3.1 53 67.7 67.1 60.8 62.8 1.3 08
16 INIA Tacuari 7967 8259 8040 80 97 5.1 6.0 684 685 60.5 60.4 81 41
11 L 4958 7851 8536 8023 72 100 3.1 6.0 70.0 69.3 61.6 62.7 48 29
10 L 4934 7880 8337 7994 71 100 2.5 4.0 69.6 69.3 62.6 63.0 3.2 2.4
5L 4891 7530 8850 7860 76 101 2.2 33 675 684 59.9 615 70 64
18 El Paso 144 7381 9034 7794 85 107 1.3 40 66.8 66.8 55.0 60.3 71 75
17 INIA Caraguata 7096 7610 7225 75 102 2.5 5.2 70.0 69.5 60.9 62.2 4.7 5.0
20 Bluebelle 6557 6542 6554 100 104 1.6 6.8 68.4 67.7 57.3 54.2 74 6.2

(1) Equivalencia con Sistema

Moderadamente Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible

de Evaluaciéon Estandar: 1 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente 5 =
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Cuadro 7. Evaluacion Avanzada, E4-3, 2004/05. Rendimiento y calidad molinera en Treinta y
Tres y Artigas, calidad culinaria y caracteristicas agronémicas en Treinta y Tres.

Rendimiento Entero Yesado C.Flor Rhizo  Scler Pyri  Alcali
kg/ha % % dias @) 1) 1)
N° Cultivar TyT Artigas  Media TyT  Artigas TyT  Artigas
23 INIA Olimar 8607 8421 + 8514 57.4 60.4 16 - 87 08 + 07 - 37 - 8 6.0
2 L 5000 10553 + 5619 8086 481 - 370 - 8.7 139 + 111 + 37 4.7 4 5.1
15 L 5164 9502 + 6405 7953 515 514 42 - 91 105 + 4.7 43 - 5 5.0
17 L 5206 9846 + 5993 7919 51.0 49.6 - 9.6 111 112 + 3.0 27 - 5 5.0
11 L 5108 8781 6872 7827 55.3 55.3 8.8 8.2 105 + 5.7 53 6 5.1
22 El Paso 144 7715 7569 + 7642 465 - 61.8 114 + 7.2 118 + 07 - 43 - 8 5.9
14 L 5162 10321 + 4963 7642 54.4 55.4 49 - 70 105 5.0 6.0 5.3
7 L 5083 9736 + 5350 7543 54.5 525 9.4 9.4 107 + 43 43 - 5 5.1
12 L 5109 9035 6036 7535 56.1 55.1 36 - 55 108 + 3.0 40 - 5 5.0
20 INIA Tacuari 8292 6757 7524 58.0 55.2 8.8 6.3 103 53 6.0 4 5.0
13 L 5117 8974 6005 7489 54.2 50.7 - 7.9 12.1 105 + 6.3 7.3 6 5.4
19 L 5209 9360 + 5454 7407 53.8 55.7 114 + 122 113 + 3.0 37 - 4 5.3
1L 4987 9443 + 5361 7402 48.7 42.7 - 13.7 + 197 + 106 + 5.0 53 4 5.3
4 L 5013 9502 + 5276 7389 55.0 515 6.8 3.8 107 + 3.0 5.7 3 5.4
18 L 5207 9136 + 5538 7337 53.0 541 139 + 11.8 111 + 20 - 37 - 4 5.0
6 L 5052 9175 + 5267 7221 51.0 49.1 - 11.2 9.6 107 + 6.0 5.3 3 5.2
3 L 5009 8803 5426 7114 57.9 49.3 - 15 - 37 106 + 10 - 6.3 4 5.0
5 L 5049 8960 4879 6919 55.0 55.5 27 - 37 107 + 43 5.3 3 5.0
16 L 5197 8177 5478 6827 60.0 54.1 6.9 5.6 107 + 5.0 53 5 5.1
10 L 5091 8676 4838 6757 50.7 53.5 32 - 91 105 + 6.3 5.7 5 5.0
9 L 5086 8224 5049 6637 60.4 55.2 6.4 3.0 110 + 27 - 53 3 5.4
8 L 5084 8004 5263 6633 61.8 55.4 22 - 37 107 + 43 6.0 5 5.3
21 INIA Caraguata 6863 - 5630 6246 58.9 56.9 59 - 64 112 + 23 - 6.3 2 5.2
24 Bluebelle 7590 3842 - 5716 62.1 512 - 6.6 4.9 1117+ 10 - 77 + 4 5.3
Medias 8886 5720 7303 54.8 52.9 7.1 8.2 108 3.7 5.2 4.4 5.2
P Bloques 0.186 0.000 0.160 0.019 0.000 0.412 0.001 0.779 0.023
P Cultivares 0.000 0.000 0.111 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000
CV % 5.5 15.3 11.0 6.4 10.7 29.4 0.9 41.9 18.4
MDS 0,05 805 1442 9.9 5.5 2.6 7.2 1.6 2.5 1.6

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluaciéon Estandar: 1 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente 5 =
Moderadamente Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible
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Cuadro 8. Evaluacion Avanzada, E4-3. Promedios de rendimiento, calidad industrial y
caracteristicas agrondmicas en Treinta y Tres (4 afios) y Artigas (2 afios). En T. y Tres no se
considero el rendimiento de la zafra 2003/04 por dafios de granizo, pero si las demas variables.
El rendimiento promedio no es la media de las localidades, sino de todos los ensayos de la

serie.
Rendimiento Altura C.Flor Rhizo Scler B.Total Entero Yesado
kg/ha cm dias 1) 1) % % %
N° Cultivar TyT Art Media TyT Art TyT  Art TyT  Art
17 L 5206 9209 9356 9246 71 105 1.9 3.1 705  69.7 55.5 40.1 103 6.4
23 INIA Olimar 8181 11182 9181 84 101 0.9 3.3 66.7 67.6 57.6 59.5 3.4 4.5
7 L 5083 8902 9560 9066 73 100 29 3.9 67.9 67.3 548 4738 11.2 5.7
19 L 5209 8960 9087 8992 76 107 3.2 3.7 68.7 68.7 544 485 100 8.1
1 L 4987 8883 9283 8983 74 98 3.4 4.1 68.6 68.7 46.6 33.0 11.7 116
13 L 5117 8463 9914 8826 76 98 4.5 5.3 69.1 68.2 55.2 46.1 7.7 6.9
2 L 5000 8565 9457 8788 74 106 2.3 3.3 68.5 68.4 51.8 39.1 5.0 7.1
14 L 5162 8834 8529 8758 71 99 4.1 5.1 68.3 68.6 54.7 483 5.2 3.7
18 L 5207 8855 8317 8721 74 105 1.6 2.9 69.6  69.3 55.9 437 152 82
6 L 5052 8206 10172 8698 75 104 5.0 5.7 67.1 68.3 522 429 12.7 6.3
4 L5013 8465 8930 8581 74 99 3.0 5.0 69.1 68.7 54.7 44.0 6.0 2.7
15 L 5164 8327 9243 8556 70 99 5.0 3.8 68.6 68.8 542 47.9 4.1 4.8
3 L 5009 8248 8260 8251 74 97 3.0 5.4 67.5 65.6 55.3 535 3.6 21
5 L 5049 7664 9917 8227 67 102 3.9 5.0 66.7 66.8 55.8 53.0 25 2.1
11 L 5108 8087 8618 8220 74 100 3.8 45 69.0 69.1 56.9 51.6 8.3 4.6
12 L 5109 8023 8504 8144 72 104 34 4.1 69.5 69.7 59.7 52.9 4.1 3.0
10 L 5091 7855 8823 8097 75 100 4.4 52 67.4 67.1 56.5 525 4.5 4.8
16 L 5197 8208 7732 8089 78 98 3.3 4.3 68.5 685 58.0 50.9 7.5 3.2
20 INIA Tacuari 7962 8374 8065 83 97 4.5 5.4 68.7 68.6 59.4 50.4 7.4 3.8
8 L 5084 7654 9276 8059 70 101 4.0 5.2 69.1 69.1 59.2 50.9 3.1 21
9 L 5086 7745 8534 7942 77 107 3.0 4.7 68.5 68.3 59.6 50.9 4.8 1.8
22 El Paso 144 6859 9746 7581 84 107 1.3 4.1 66.8 68.4 53.8 59.1 7.0 4.6
21 INIA Caraguata 6961 7784 7167 76 104 2.7 5.3 70.1  69.0 59.9 50.3 4.7 3.7
24 Bluebelle 6156 7199 6417 97 105 1.6 7.0 69.3 68.1 57.8 44.7 6.3 3.7

(1) Equivalencia con Sistema de

Evaluacién Estandar: 1 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente 5 =

Moderadamente Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible

E4-4

Zafra 2004/05. En este ensayo se incluyen
lineas locales de grano corto y medio junto
a varias variedades introducidas. El testigo
utilizado para las comparaciones es la
variedad de EEUU Bengal. Varias de estas
lineas han combinado un buen potencial de
rendimiento con excelente calidad molinera.
El coeficiente de variacion del ensayo de
Paso de la Laguna fue alto y ningun cultivar
superd significativamente a Bengal. Se
destacan, especialmente en Artigas, C116 y
C113, con buenos rendimientos 'y
porcentajes de grano entero superiores a
70% (Cuadro 9). La primera de estas lineas
ya fue ingresada a evaluacion final.

Comportamiento en las dltimas zafras. En
el promedio de las Ultimas cuatro zafras, se
destacan C116 y C113, ya mencionados y
varios cultivares que superaron en
rendimiento a Bengal hasta en 10%. C215
es de grano medio, mientras que las
restantes son de grano corto. Uno de los
problemas observados en las variedades
introducidas de este tipo de grano era la
dificultad de ftrilla. Esta caracteristica ha
sido mejorada en algunas de las lineas
experimentales. Los ciclos de algunas de
ellas son muy largos en siembras
tempranas (Cuadro 10), pero su resistencia
a frios minimiza los riesgos de esterilidad.
Algunas de las lineas han sido evaluadas
con respecto a calidad en Corea y han
recibido muy buena calificaciébn en paneles
sensoriales.
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Cuadro 9. Evaluacion Avanzada, E4-4, 2004/05. Rendimiento y calidad molinera en Treinta y
Tres y Artigas, calidad culinaria y caracteristicas agronémicas en Treinta y Tres.

Rendimiento Entero Yesado C.Flor Rhizo  Scler Pyri  Alcali
kg/ha % % dias 1) 1) 1)
N° Cultivar TyT Artigas  Media TyT  Artigas TyT  Artigas
6 C 116 7222 8202 + 7712 70.2 + 70.8 11 - 71 126 + 0.0 33 - 6 6.0
13 C 180 7820 7585 7702 60.0 69.7 8.2 111 104 0.7 9.0 5 6.0
4 C 113 6650 8542 + 7596 704 + 71.0 4.7 11.2 130 + 0.0 3.7 - 6 6.0
17 C 214 7724 7267 7495 68.7 + 66.2 - 4.2 9.4 118 + 1.7 7.3 5 7.0
15 C 196 7139 7773 7456 67.7 + 67.9 205 + 18.7 + 118 + 0.0 43 - 5 5.3
10 C 157 8018 6879 7448 66.9 + 68.0 9.2 12.8 130 + 0.0 53 - 8 6.0
20 C 225 7396 7351 7374 68.2 + 69.4 3.6 7.0 106 2.0 57 - 3 5.0
18 C 215 7999 6720 7360 63.4 68.2 4.2 7.9 114 + 1.3 7.7 5 7.0
9 C124 6950 7739 7345 61.5 69.5 7.5 9.2 100 - 0.0 7.7 1 6.0
16 C 205 7833 6835 7334 66.4 + 68.5 4.2 5.9 101 - 20 60 - 5 5.0
11 C 158 7153 7463 7308 67.3 + 70.0 23 - 78 108 0.0 53 - 8 6.0
5 C115 6328 8280 + 7304 67.6 + 70.5 5.7 9.5 122 + 0.0 40 - 6 6.0
23 C 252 6357 8001 + 7179 55.0 70.7 5.8 111 100 - 20 63 - 0 5.9
2 CcCinl 5940 8345 + 7143 66.0 + 70.6 3.6 11.4 133 + 0.0 40 - 5 6.0
7 C118 6369 7837 7103 685 + 722 + 1.7 - 31 - 127 + 00 40 - 6 6.0
24 C 253 7357 6787 7072 56.6 67.4 13.3 + 144 + 104 23 + 83 2 5.4
3 C112 6253 7763 7008 706 + 71.6 22 - 54 130 + 0.0 43 - 6 6.0
8 C121 6460 7484 6972 714 + 707 55 8.5 122 + 0.0 63 - 6 6.0
28 Bengal 7267 6668 6968 56.4 69.1 6.8 8.7 108 0.0 8.0 2 6.0
27 Koshihikari 6582 6954 6768 66.2 + 66.2 - 5.7 147 + 105 0.0 7.7 3 5.0
21 C 247 6128 7349 6739 70.7 + 705 20 - 106 109 0.7 50 - © 6.0
22 C251 6182 7264 6723 53.1 68.9 6.3 9.7 01 - 17 6.7 0 6.0
26 INIA Tacuari 7269 5925 6597 57.9 624 - 7.2 75 102 63 + 8.0 4 5.2
14 C 181 6434 6650 6542 59.9 67.0 7.7 11.4 103 0.0 9.0 5 6.0
19 C 222 5894 7109 6502 63.5 67.7 23 - 6.6 115 + 27 + 60 - 2 6.0
12 C 178 5920 6696 6308 486 - 66.1 - 3.9 8.1 103 0.7 9.0 6 6.0
1 C107 5267 - 7100 6184 66.5 + 70.1 15 - 106 120 + 0.0 6.7 4 6.0
25 C 265 4457 - 6663 5560 57.2 68.6 14 - 49 102 0.7 53 - 4 6.0
29 EEA-404 5517 - 4873 - 5195 411 - 541 - 108 + 160 + 113 0.0 8.3 2 6.0
30 Perla 3845 - 6525 5185 473 - 463 - 06 - 55 92 - 04 61 - 3 6.3
Medias 6591 7221 6906 62.5 67.7 5.5 9.5 112 0.8 6.3 4.1 5.9
P Bloques 0.138 0.1 0.002 0.2 0.043 0.2 0.666 0.002 0.434
P Cultivares 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000  0.000 0.000 0.000  0.000
CV % 15.1 10.34 7.4 2.34 20.0 14.02 3.1 166.4 16.1
MDS 0,05 1632 1219.8 7.6 2.59 3.2 4.23 5.6 2.3 1.7

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 1 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resistente 5 =
Moderadamente Susceptible, 7 = Susceptible, 8 y 9 = Muy Susceptible
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Cuadro 10. Evaluacién Avanzada, E4-4. Promedios de rendimiento, calidad industrial y
caracteristicas agrondmicas en Treinta y Tres (4 afios) y Artigas (2 afios). En T. y Tres no se
considero el rendimiento de la zafra 2003/04 por dafios de granizo, pero si las demas variables.
El rendimiento promedio no es la media de las localidades, sino de todos los ensayos de la

serie.
Rendimiento Altura C.Flor Rhizo Scler B.Total Entero Yesado Pyri  Alcali
kg/ha cm dias (1) 1) % % %
N° Cultivar TyT Art Media TyT  Art TyT  Art TyT  Art
18 C 215 7843 7638 7761 79 106 1.8 54 715 710 63.1 60.6 4.3 54 45 7.0
4 C 113 6870 8888 7677 81 120 0.0 20 715 720 67.6 68.1 2.6 6.4 6.5 6.0
6 C 116 7126 8416 7642 80 115 0.1 22 721 721 68.6 618 1.4 41 50 6.0
17 C 214 7327 8092 7633 79 110 1.3 49 713 702 67.8 64.2 2.4 6.6 4.5 7.0
15 C 196 7059 8484 7629 72 109 0.7 36 714 715 629 533 17.8 20.0 45 53
24 C 253 7019 8502 7612 73 97 3.3 6.2 69.7 712 54.0 59.2 13.2 134 25 54
5 C 115 6813 8754 7589 78 112 0.0 29 722 716 63.3 55.1 5.0 6.1 5.0 6.0
13 C 180 7643 7365 7532 72 98 2.8 68 712 711 56.2 52.4 75 7.2 45 6.0
16 C 205 7500 7523 7509 72 93 2.0 46 69.6 69.0 629 56.7 51 46 45 5.0
19 C 222 6992 8228 7486 64 109 2.6 46 714 711 60.4 60.4 29 57 3.0 6.0
23 C 252 6818 8405 7453 72 95 1.8 44 698 707 619 61.1 6.6 7.3 20 5.9
3 C 112 6818 8383 7444 82 120 0.1 19 717 716 67.2 68.0 1.7 3.0 45 6.0
2 Cl111 6725 8417 7402 82 117 0.1 28 709 714 65.7 62.8 4.2 8.1 45 6.0
10 C 157 7063 7749 7338 80 121 0.1 32 709 703 65.4 59.5 6.8 89 7.0 6.0
11 C 158 7115 7646 7327 77 102 0.4 35 715 714 64.2 535 3.3 57 6.5 6.0
9 C 124 7216 7269 7237 83 95 0.4 48 70.0 705 64.1 56.4 8.4 6.5 25 6.0
20 C 225 6745 7879 7199 72 98 1.6 38 701 704 66.8 62.7 6.0 45 3.0 5.0
14 C 181 7199 7071 7148 73 98 2.8 73 70.7 705 59.2 50.7 6.2 8.4 45 6.0
22 C 251 6550 7903 7091 74 95 2.3 56 689 699 53.7 593 8.0 6.1 15 6.0
7 C 118 6520 7873 7061 86 115 0.1 25 723 722 67.2 60.7 1.5 20 50 6.0
28 Bengal 6656 7541 7010 73 102 0.9 6.2 710 715 60.0 62.8 6.0 55 28 6.0
21 C 247 6465 7820 7007 66 104 1.3 41 721 724 69.6 68.8 4.5 6.8 15 6.0
27 Koshihikari 6262 7818 6884 90 99 1.1 57 700 703 63.5 60.7 8.0 109 3.3 5.0
8 C 121 6514 7396 6867 80 113 0.3 45 735 727 69.8 60.4 4.6 56 5.0 6.0
12 C 178 6650 6997 6788 69 98 2.0 70 709 701 59.1 50.9 55 7.8 5.0 6.0
26 INIA Tacuari 6570 6945 6720 81 94 4.9 73 689 693 58.2 55.9 7.8 7.1 35 5.2
1 C 107 6407 6827 6575 77 112 0.4 54 716 708 63.0 533 2.7 6.6 3.5 6.0

25 C 265 5550 7895 6488 68 97 1.9 46 66.6 68.9 57.3 60.5 3.4 50 3.0 6.0
29 EEA-404 4543 6249 5225 121 106 0.3 59 712 68.0 51.6 517 7.5 132 25 6.0
30 Perla 3845 6525 5185 71 92 0.4 6.1 698 71.0 47.3  46.3 0.6 55 3.0 6.3
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MANEJO DE MALEZAS

Se presentan los resultados de 12 ensayos
instalados en Paso de la Laguna, en el
area de manejo de malezas. Nueve de ellos
corresponden al control de Echinochloa

spp. (capin), 2 al control del arroz rojoy en
el restante se estudiaron los efectos sobre
el cultivo de la simulacién de una deriva en
aplicaciones de glifosato.

|. EVALUACION DE HERBICIDAS PARA EL CONTROL DE CAPIN

En el conjunto de ensayos relacionados al
control de capin, se pueden diferenciar por
un lado aquellos destinados a evaluar
tratamientos solicitados por las empresas
que comercializan herbicidas y por otro los
estudios de manejo de los mismos
planteados por el equipo del Programa
Arroz, tendientes a mejorar la eficacia de
control y también a reducir las cantidades
de ingredientes activos necesarias. En este
Gltimo grupo, se incluye un trabajo
tendiente a evaluar estrategias diferentes a
las habitualmente utilizadas, aplicando en
secuencia herbicidas de accion pre y
postemergentes. También se continuaron
las evaluaciones de las diferentes
tolerancias y/o susceptibilidades de las 3
variedades mas sembradas en el pais, a los
herbicidas presentes en el mercado en los
ultimos afios.

Se retomo la evaluacion de los efectos de
la supresion de la competencia del capin en
distintas épocas de desarrollo del cultivo de
la variedad INIA Olimar, iniciados en el afio
2002-03, tomando como referencia el
comportamiento de El Paso 144. En la zafra
anterior, al igual que otras evaluaciones se
habia perdido el ensayo instalado a dichos
efectos, como consecuencia de una fuerte
granizada ocurrida préximo a la realizacion
de la cosecha.

Todos los trabajos presentados a
continuacion pudieron ser observados por
productores y técnicos en los dias de
campo realizados el 29 de diciembre de
2004 y el 17 de marzo de 2005.

EVALUACION DE HERBICIDAS EN DISTINTAS EPOCAS DE APLICACION

Enrique DeambrosiV, Néstor Saldain”

MATERIALES Y METODOS

En el Grupo de Trabajo Arroz realizado el
16 de setiembre de 2004, se sugirié reducir
el tiempo técnico empleado en las
evaluaciones de productos comerciales, de
forma de poder destinar mayores recursos
humanos a otro tipo de ensayos. Como
resultado de dicha iniciativa, se traslado el
planteo a las empresas involucradas en

Y INIA Treinta y Tres

este tipo de trabajos, en la reunién de
Planificacion de Ensayos de Evaluaciéon de
Agroguimicos que se realiza en forma
previa a la siembra. Luego de realizar un
intercambio de ideas sobre los criterios
manejados hasta ese momento, y dando
recibo a la sugerencia efectuada, se
resolvio priorizar la evaluacion de productos
que contaran a lo sumo con 3 afios de
informacién.
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Los ensayos fueron sembrados sobre un
suelo de la Unidad La Charqueada, cuyo
andlisis presento los siguientes resultados:

Analisis de suelos — Evaluacion de
herbicidas. Paso de la Laguna 2004-05
C.0.* P (Bray 1) K
PR % ppm meq/100g
4,7-5,0 1,67-2,04 4,1-4,9 0,25-0,29

*M.0.% =C.0.x 1,724

Los ensayos fueron sembrados el 23.11.04
en lineas a 0,16 m de separacion. Se vario
la época de aplicacion de los tratamientos,
de acuerdo al diferente estado de desarrollo
de las malezas, desde la preemergencia,
postemergencia temprana y postemer-
gencia tardia.

Se utilizé la variedad INIA Tacuari, la que
fue sembrada a razén de 650 semillas
viables/m?

Se fertilizo en la siembra con 120 kg/ha de
18-46-0 en el surco y se realizaron
posteriormente dos coberturas de urea
(46% N) de 50 kg/ha cada una.

Para realizar los tratamientos se utilizd un
equipo presurizado con anhidrido
carbénico, regulado para aplicar 140 I/ha de
solucion. La barra de aplicacion dispone de
4 picos con pastillas de abanico plano
Teejet 8002.

Las soluciones de herbicidas fueron
preparadas el mismo dia de las
aplicaciones, con agua proveniente del rio,
sin sedimentos ni restos organicos en
suspension.

Se uso el disefio de bloques al azar con 4
repeticiones en el caso de aplicaciones en
preemergencia y 3 en las de
postemergencia temprana y tardia
respectivamente.

Se utilizaron parcelas de 2,4 m de ancho
por 9 m de largo. El ancho efectivo de las
aplicaciones fue 2,1m de cobertura, por lo
gue entre dos tratamientos siempre quedo
una pequefia franja lateral sin aplicacion. A
la cosecha se desbordé 0,75 m en las
cabeceras de <cada parcela y se
cosecharon las ocho hileras centrales.

En forma previa a la aplicacion de los
tratamientos se realizaron conteos de la
poblacion de capin, lanzando al azar
cuadrados de (0,3 x 0,3) m® en todas las
parcelas utilizadas. Se describio
simultdneamente el estado de desarrollo
de las plantas que fueron contadas.

Se evalu6 en forma visual el grado de
control de capin en 2 oportunidades:
febrero y en forma previa a la cosecha.
Para la categorizacion del control, se utilizd
una escala, que consta de cinco grados: 0
significa sin control; 1 control pobre; 2-3
regular a bueno; 3-4 bueno a muy bueno; 4-
5 muy bueno a excelente.

La toxicidad de los productos sobre el
cultivo de arroz, se evallia visualmente por
muerte de plantulas, malformaciones de
hojas o macollos, cambio en el color de las
hojas, detencion del crecimiento y atrasos
en la floracion.

De acuerdo a los muestreos realizados, la
poblacion de malezas en estos ensayos en
los momentos de aplicacion de los distintos
tratamientos vari6 entre 100 y 127
plantas/m® (en postemergencia tardia y
temprana respectivamente).

En el Cuadro 1 se presentan los productos
utilizados en la evaluacion de tratamientos
para control de capin 2004-05.
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Cuadro 1. Nombre comercial, empresa solicitante de la evaluacién, nombre comUn y concentracion

de ingrediente activo (i.a.) de los productos evaluados en 2004-05

Nombre comercial Empresa solicitante Nombre comiin i.a. g/kgogl
Aura Basf clefoxidim 200
Bispiribac sodio Agritec bispiribac 100
Brioso Lanafil propanil 800
Bypex Tafirel bispiribac 250
Bispyriné Cibeles bispiribac 400
Capinex 290 Tafirel quinclorac 290
Cibelcol Cibeles clomazone 480
Clomagan 48 Lanafil clomazone 480
Clomazerb 48 CE Tampa clomazone 480
Command CE INIA clomazone 480
Designee 40 SC Agritec bispiribac 400
Exocet 250 Cibeles quinclorac 250
Facet SC Basf quinclorac 250
Herbanil 48 Lanafil propanil 480
Nominee INIA bispiribac 400
Quinclogan 50 WG Lanafil quinclorac 500
Quinclotec 290 SC Agritec quinclorac 290
Quinclocerb 25 SC Tampa quinclorac 250

1. Preemergencia

Al igual que en el afio anterior, solo se
recibieron 2 tratamientos para ser evaluados
en esta época de aplicacion. Junto a ellos,
se incluyeron 4 testigos quimicos
seleccionados por INIA y 1 testigo sin
aplicacién de productos.

Se solicité la evaluacion de Cibelcol
(clomazone) a 1,0 l/ha y de la mezcla
Clomazerb + Quinclocerb (clomazone +
quinclorac) + Dusilan a las dosis de 1,0 +
0,75 I/ha. Como testigos quimicos se
aplicaron 2 mezclas de tanque de clomazone
+ quinclorac, Command + Facet SC, a las
dosis de (0,7+ 0,7) y (0,7 + 1,2) I/ha de
productos comerciales respectivamente, mas
2 tratamientos de Command a las dosis de 1
y 0,8 I/ha.

Los tratamientos fueron aplicados el
29.11.04, seis dias después de la siembra.

Se realizd un bafio el 3 de diciembre y se
inundé el 20.12.04

2. Postemergencia temprana

Es en esta época de aplicacion donde se

recibe habitualmente la mayor cantidad de
solicitudes. Este afio no fue la excepcion y

se solicitd la evaluacion de 9 tratamientos,
que fueron incluidos en un ensayo junto a un
testigo sin aplicacion de productos y 4
testigos quimicos. Estos Ultimos consistieron
en mezclas de tanque de Nominee (0,1 I/ha)
con Command (0,9 I’lha) o Facet SC (1,3
I’/ha), Aura + Command CE (0,65 + 0,76 I/ha)
y una de Facet SC + Command CE (1,2 +
0,7). Fue utilizado Plurafac en las mezclas
de Nominee con Facet o Command, y Dash
en el caso de Aura+Command.

Fueron evaluadas mezclas dobles de
bispiribac, clomazone vy clefoxidim con
quinclorac, en base a distintos productos
comerciales y 3 mezclas que incluyeron
propanil en forma granulada.

Los tratamientos fueron aplicados el 23. 12.
04 sobre una poblacion promedio de 127
plantas de capin /m?. El 62% de la misma
presentaba un desarrollo de 1-3 hojas, el
26% de 4-5 hojas, 7% un macollo y 5% 2-3
macollos.

En el Cuadro 2 se presentan detalles del
estado de desarrollo de los capines, al
momento de aplicarse los productos.
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Cuadro 2. Herbicidas en postemergencia
temprana. Porcentaje de plantas de capin
con distinto desarrollo.

Estado vegetativo

Nimero de hojas por planta

1 2 3 4-5 Total

16 22 24 26 88
Numero de macollos por planta

1 2 3 >3 Total

7 2 1 2 12

Fecha de bafios: 16 y 27. 12. 04 (1 semana
antes y 3 dias después de la aplicacion,
respectivamente).

Fecha de inundacién: 7. 1. 05 (15 dias
después de aplicados los tratamientos).

3. Postemergencia tardia

En esta época se evaluaron mezclas de
tanque de propanil (2 formulaciones),
bispiribac y clefoxidim con quinclorac, sobre
una poblacién de 100 plantas de capin/m?
que presentaban un estado de desarrollo
mas avanzado.

Como testigos quimicos se incluyeron
tratamientos de Nominee (0,1 I/ha) sélo o
con Facet SC (1,5 I/ha), en ambos casos con
el agregado de Plurafac (0,5 I/ha). También
se aplicd Aura sélo a una dosis de 0,75 I/ha
con el agregado de Dash, y su mezcla con
Facet utlizando una dosis menor de
clefoxidim y mayor de quinclorac que las
solicitadas por la empresa (0,6 + 1,5 I’ha
respectivamente). Como en todas las
situaciones  estudiadas, ademéas se
consider6 un testigo sin aplicacion de
herbicida.

En el Cuadro 3 se presenta en detalle el
estado de desarrollo de los capines, al
momento de aplicarse los productos.

Cuadro 3. Herbicidas en postemergencia
tardia Porcentaje de plantas de capin con
distinto desarrollo.

Estado vegetativo

Nimero de hojas por planta

1 2 3 4-5 Total

0 6 16 23 45
Numero de macollos por planta

1 2 3 4 Total

28 15 8 4 55

Fecha de aplicaciones: 29. 12. 04
Fecha de inundacion: 3. 1. 04 (5 dias
después de aplicar los productos).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Preemergencia

Se presentan en el Cuadro 4 los resultados
obtenidos en las 2 lecturas de control de
capin realizadas y en el rendimiento. Todos
los tratamientos aplicados realizaron un buen
control de la maleza hasta el mes de febrero.
En esa época el indice de control promedio
atribuido a los mismos fue de 3,8,
observandose un rango de variacion entre
3,4 y 4,2; todos ellos superaron en forma
significativa al testigo sin aplicacién de
productos, pero no fueron estadisticamente
diferentes entre si. Al momento de realizar la
cosecha, en general el indice de control fue
menor, pero todos los tratamientos
superaron en forma significativa al testigo.
Las aplicaciones de clomazone so6lo, no
mostraron un control inferior a su mezclas
con quinclorac, independientemente de las
marcas y dosis consideradas. Este resultado
es diferente al encontrado en el afio anterior,
donde el agregado de quinclorac habia
mejorado el control, e incluso mas cuando se
incrementd la dosis de este ingrediente
activo de 0,7 a 1,2 I/ha. Los coeficientes de
variacion de ambas lecturas resultaron bajos
(11,9 y 15,5%).

El méaximo rendimiento fue obtenido con la
mezcla Clomazerb + Quinclocerb (1,0+0,75
I’/ha), aunque no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Todos ellos superaron en
forma significativa al testigo sin aplicacion,
con excepcion de la mezcla Command +
Facet SC (0,7+ 1,2 I/ha). Ademéas de los
comentarios antes sefialados relativos al
bajo control de este Ultimo tratamiento,
existen 2 razones adicionales que
contribuyen a que no existan diferencias. Por
un lado, el test de Tukey (al 5% de
probabilidad) exige un incremento mayor a
1.974 kg/ha para considerar diferentes a 2
tratamientos; por otro, si bien se observo a la
cosecha la presencia importante de capin en
el testigo, se obtuvo en €l un buen
rendimiento (4.865 kg/ha).
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Los indices de control de capin registrados
en ambas épocas, se correlacionaron en

forma muy significativa con el rendimiento (r=
0,76; probabilidad 0,000).

Cuadro 4. Evaluacion de herbicidas en Preemergencia. Lecturas de control de Echinochloa spp.

capin) y rendimiento. Unidad Experimental Paso de la Laguna, 2004-05

Herbicida(s) Dosis * Control Control Rendimiento
| o kg/ha febrero cosecha arroz kg/ha
Cibelcol 1,0 41a 3,2ab 7.292 a
Clomazerb 48+ Quinclocerb 25 + | 1,0+ 0,75+
Dusilan SP 0 0,075 42a 3,3ab 8203a
Command CE 1,0 4.2 a 34a 7.223 a
Command CE + Facet SC 0,7+0,7 3,4a 24 b 7.069 a
Command CE + Facet SC 0,7+1,2 35a 2,5ab 6.738 ab
Command CE 0,8 34a 2,6 ab 7.555 a
Testigo sin aplicacion 03 b 02 c 4.865 b
Media 3,3 25 6.992
CV.% 11,9 15,5 12,1
Significacion Bloques 0,11 0,04 ns
Significacién Tratamientos 0,000 0,000 0,000
Cuadrado Medio del Error 0,151 0,152 0.715
Tukeygos 0,9 0,9 1.974

* | 0 kg/ha = litros o quilogramos por hectarea

Lectura de control: O=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a bueno, 3-4=bueno a muy bueno, 4-5=muy bueno a
excelente. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun el Test de Tukey al 5%.

2. Postemergencia temprana

En el Cuadro 5 se presentan los resultados
obtenidos en los andlisis estadisticos de las
lecturas de control y de los rendimientos.

En las apreciaciones visuales de presencia
de capin realizadas en febrero, se
registraron en general buenos controles en
la mayoria de los tratamientos, superando
todos ellos en forma estadisticamente
significativa el promedio del testigo sin
aplicacion . Los registros mas altos (indice 5)
correspondieron a 3 de los 4 testigos
quimicos incluidos por INIA (las mezclas de
Nominee con Facet y con Command, y la de
Aura + Command), junto al tratamiento Aura
+ Facet; en el otro extremo, la mezcla de
Bispiribac sodio + Quinclotec mostré el mas
bajo control, en niveles considerados de
insuficiencia (2,4).

En la época de cosecha se encontré una
situacion muy diferente, manteniendo la
eficacia  de control solamente los 4
tratamientos destacados en febrero, quienes
resultaron estadisticamente superiores a los
demas. El resto de los tratamientos llegd
como con un indice inferior a 3 (considerado
como buen control); segun la separacién de
medias de Tukey ellos no difieren

significativamente  entre  si, pero el
tratamiento que mostré el menor control en
febrero, no superé al testigo absoluto al fin
del ciclo.

Los 2 andlisis estadisticos de control de
malezas realizados  muestran  bajos
coeficientes de variacion (13,8 y 11,7%
respectivamente), lo que demuestra la
consistencia de los efectos encontrados.

Dadas las distintas performances
observadas, se considera conveniente
realizar una comparacion de las situaciones
de aplicacion de los productos
correspondientes a esta época en los 2
ultimos afios. En el Cuadro 6, se presentan
las cantidades y estados de desarrollo de las
de malezas al tiempo de aplicacién en
ambas zafras.

En el 2003-04, donde se lograron muy
buenos controles tanto en la evaluacion
intermedia, como final, el ndmero de
malezas existente era un 37% del registrado
este Ultimo afio. En referencia a su
distribucién por estado de desarrollo (en
porcentaje), en el 2004-05 se encontraron
mas plantas con 1 a 3 hojas (62 vs 52%),
menos con 4-5 hojas (26 vs 35) y 1-2
macollos (9 vs 13), pero algunas mas
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desarrolladas (con 3-4 macollos:3 vs 0). Por
otro lado, las condiciones de humedad del
suelo en el periodo siguiente a la siembra
fueron diferentes, existiendo un déficit hidrico
muy importante en la Ultima zafra, lo que
provocé una alta variabilidad en los estados
de desarrollo de las plantas, tanto de arroz
como de las malezas. Debido a ello se
decidi6 realizar un bafio previo a las
aplicaciones, para tratar de uniformizar el
estado de las mismas, lo que aceler6 el
crecimiento de aquellos capines que ya
habian iniciado su etapa de macollaje.

Con un promedio de cosecha de 6.281
kg/ha, el analisis de los rendimientos mostro
diferencias significativas entre los
tratamientos. Las diferencias observadas en
control a la cosecha, no se vieron reflejadas
con igual intensidad en la separacién de

medias de la produccién obtenida. El test de
Tukey exige diferencias mayores a 2.383
kg/ha para distinguir diferencias entre
tratamientos. Si bien las 2 mezclas que
incluyeron Nominee, de excelente control de
capin, ofrecieron los maximos rendimientos
(7965 y 7.779 Kkg/ha respectivamente),
existieron mezclas de control insuficiente
como la triple integrada por Brioso +
Quinclogan + Clomagan (indice: 2,8), que
lleg6 a niveles de productividad similar al
encontrado con las mezclas Aura + Facet o
Aura + Command.

Se realizaron analisis de correlacion entre
las lecturas temprana y final de control
(febrero y cosecha respectivamente) con los
rendimientos obtenidos, resultando ambas
muy  significatvas (= 085 y 0,77
respectivamente; probabilidad: 0,000).

Cuadro 5. Evaluacién de herbicidas en Postemergencia Temprana. Lecturas de control de
Echinochloa spp. (capin) y rendimiento. Unidad Experimental Paso de la Laguna, 2004-05

Herbicidas) Dosis * Control Control Rendimiento
| 0 kg/ha febrero cosecha arroz kg/ha
Capinex 290+ Bypex+ Adherex 1,22+ 0,22+ 0,14 3,1 bc 2,0 bc 4.907 bcd
N (75 15+ 0,075 3,5 abc 2.1 bc 6.063 abc
Dusilan SP
Cibelcol+ Exocet+ Hyspray 0,8+ 1,5+ 0,3 3,8 abc 24 b 5.847 abc
Brioso 80 GD+ Quinclogan 50
WG+ Clomagan 48 2,4+0,6+1,0 4,2 ab 28 b 7.238 ab
Brioso 80 GD+ Quinclogan 50
WG+ Clomagan 48+ Exit 2,4+ 0,6+ 1,0+ 04 3,8 abc 27 b 6.994 ab
Brioso 80 GD+ Quinclogan 50
WG+ Exit 2,4+ 0,6+ 0,4 4,0 abc 1,9 bc 6.751 abc
Aura+ Facet SC+ Dash 0,53+ 1,38+ 0,5% 50a 49 a 7.204 ab
Designee 40 SC+ Quinclotec 290 | 0,125+ 14+
SC+ coady. Designee 125/100 4lab 2.2 b 6.449 abc
Bispiribac sodio+ Quinclotec
290 SC+ Nonit 0,53+ 1,5+ 0,27 24 c 1,2 cd 4507 cd
Nominee+ Command + Plurafac 0,1+ 0,9+ 0,5 50a 50 a 7.965 a
Nominee+ Facet SC+ Plurafac 0,1+ 1,3+ 0,5 50a 49 a 7.779 a
Aura+ Command+ Dash 0,65+ 0,76+ 0,5% 50a 50a 7.210 ab
Facet SC+ Command+ Plurafac 1,2+ 0,7+ 0,75 3,4 bc 2,0 bc 6.265 abc
Testigo sin aplicacion 04 d 04 d 2756 d
Media 3,8 2,8 6.281
CV.% 13,8 11,7 12,6
Significacion Bloques ns ns 0,19
Significacién Tratamientos 0,000 0,000 0,000
Cuadrado Medio del Error 0,271 0,108 0.626
Tukeygos 1,6 1,0 2.383

* | 0 kg/ha = litros o quilogramos por hectarea
Lectura de control: O=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a bueno, 3-4=bueno a muy bueno, 4-5=muy bueno a

excelente. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun el Test de Tukey al 5%.

6 Capitulo 8 - Manejo de Malezas




1) 1A

INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este

ARROZ - Resultados Experimentales 2004-05

Cuadro 6. Cantidad y estado de desarrollo de las malezas al tiempo de aplicacién de los
tratamientos en postemergencia temprana en las zafras 2003-04 y 2004-05

St Porcentaje de plantas con Nimero
Nimero de hojas Nimero de macollos Total plantag
1 2 3 4-5 1 2 3 4 por m
4 20 28 35 7 6 0 0 100
2003-04 1a3 45 1-2 34 47
52 35 13 0 100
1 2 3 4-5 1 2 3 4
16 22 24 26 7 2 1 2 100
2004-05 1a3 45 1-2 34 127
62 26 9 3 100

3. Postemergencia tardia

Se presentan en el Cuadro 7 los resultados
de los andlisis estadisticos realizados en los
registros de rendimiento y lecturas de control
observadas en febrero y previo a la cosecha.

En los analisis de las apreciaciones visuales
se encontraron muy bajos coeficientes de
variacion (5,9 y 11,8% respectivamente).

Ya en la lectura intermedia se detectaron
muy bajos indices de control en varios
tratamientos (4 de un total de 9). Al igual que
en el ensayo anterior se destacaron con muy
buenos controles los herbicidas Nominee y
Aura, en este caso s6los 0 en mezclas de
tanque con Facet. Las mezclas de Bispiryné
+ Exocet y de Brioso y/o Herbanil con
Quinclogan resultaron inferiores en control a
las anteriores, pero superaron
estadisticamente al testigo sin aplicacion.

Cuadro 7. Evaluacién de herbicidas en Postemergencia Tardia. Lecturas de control de
Echinochloa spp. (capin) y rendimiento. Unidad Experimental Paso de la Laguna, 2004-05

Herbicida(s) Dosis * Control Control Rendimiento
| o kg/ha febrero cosecha arroz kg/ha

Bispirine+ Exocet+ 0,1+ 1,5+ 0,5 21 b 1,9 b 4.816 be
Coadyuvante
\E/‘\;'GOSO S Elp OueliTge S0 3,6+075 1,9 b 1,8 bc | 4.807 be
SICEE B0 EID QNI ogEn &0 3,6+ 0,75+ 0,4 2.0 b 15 bc | 4.843 bc
WG+EXit
Herbanil 48 CE+ Quinclogan
50 WG Exit 9 6,0+ 0,75+ 0,4 22 b 22 b 5.870 ab
Aura+ Facet SC+ Dash 0,75+ 1,2+ 0,5% 50 a 4.8 a 6.436 ab
Nominee+ Plurafac 0,1+0,5 50 a 45a 6.555 ab
Nominee+ Facet SC+ Plurafac 0,1+ 1,5+ 0,5 50 a 45a 7.170 a
Aura+ Dash 0,75+ 0,5% 50 a 49a 6.252 ab
Aura+ Facet SC+ Dash 0,6+ 1,5+ 0,5% 49 a 4.8 a 6.694 ab
Testigo sin aplicacion 00 ¢ 0,7 ¢ 2904 c
Media 3,3 3,2 5.635
C.V.% 5,9 11,8 12,6
Significacion Bloques 0,35 0,19 0,06
Significacién Tratamientos 0,000 0,000 0,000
Cuadrado Medio del Error 0,038 0,140 0.507
Tukeygos 0,6 1,1 2.084

* | 0 kg/ha = litros o quilogramos por hectarea
Lectura de control: O=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a bueno, 3-4=bueno a muy bueno, 4-5=muy bueno a
excelente. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun el Test de Tukey al 5%.
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En las lecturas de cosecha se mantuvieron
las mismas tendencias observadas en
febrero, siendo las separaciones de medias
muy similares.

Con el mismo criterio manejado en la
discusion de los resultados de
postemergencia temprana, se presenta en el
Cuadro 8 una comparaciéon de los estados
de las malezas al momento de aplicarse los
tratamientos de postardia en las 2 Ultimas
zafras. En el Gltimo afio habia una poblacién
menor de capines (42% de la existente en el
2003), pero con un estado de desarrollo
bastante mas avanzado: 22 vs 49% con 1-3
hojas, 23% en ambas situaciones con 4-5
hojas y 43 vs 14% con 1 a 2 macollos.

La mezcla Nominee + Facet ofrecio el mayor
rendimiento, pero los obtenidos por varias
mezclas no difirieron en forma significativa
con el mismo, a pesar de mostrar controles
inferiores. Los rendimientos de los 3
tratamientos que mostraron los niveles de
control mas bajos, no difirieron del producido
por el testigo sin aplicacién de producto.

Los indices de control de capin registrados
en febrero y en la cosecha, se
correlacionaron en forma muy significativa
con los rendimientos (= 0,84 y 0,80
respectivamente; probabilidad: 0,000).

Cuadro 8. Cantidad y estado de desarrollo de las malezas al tiempo de aplicacién de los
tratamientos en postemergencia tardia en las zafras 2003-04 y 2004-05

Zafra Porcentaje de plantas con Numero
Namero de hojas Numero de macollos Total plantazs
1 2 3 4-5 1 2 3 =/>4 porm
12 20 17 23 8 6 5 9 100 305
2003-04 l1a3 45 1-2 3-=/>4
49 23 14 14 100
1 2 3 4-5 1 2 3 =/>4
0 6 16 23 28 15 8 4 100 127
2004-05 l1a3 4-5 1-2 3-=/>4
22 23 43 12 100

8
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EDUCACION CONTINUA

Enrique Deambrosi”, Néstor Saldain

En la zafra 2002-03, se dio por finalizado el
trabajo realizado durante 3 afos, en el cual
se evaluaron las eficacias de control de
distintas combinaciones de activos con
variantes en el manejo del agua.

En 2004 se inici6 un nuevo estudio,
enmarcado en la estrategia de utilizar un
manejo integrado del cultivo de arroz, que
permita por un lado reducir los costos de
produccién del cultivo, y por otro mantener
y fortalecer el criterio de utilizacién
amigable del ambiente. Se pretende
obtener mediante el manejo de practicas
alternativas la misma eficacia de control de
malezas, con aplicacion de menores
cantidades de herbicidas.

Al igual que en el trabajo realizado afos
atras, el interés de este estudio no es
comparar marcas comerciales, sino
establecer las formas de utilizacion de los
distintos productos activos o de la
combinacién de ellos, mas favorable para
obtener los mejores resultados.

Cuando las condiciones de humedad son
apropiadas, varios productores han
comenzado a utilizar las aplicaciones de
clomazone en preemergencia, que ofrece
muy buen control temprano del capin, lo
que permite un crecimiento y desarrollo
mas favorable del arroz en las primeras
etapas. A su vez, aunque no forma parte de
este estudio, es notorio el creciente uso de
aplicaciones de glifosato en las chacras de
arroz, para permitir la reduccion de los
laboreos. En algunos casos, esta reduccion
del laboreo no permite controlar totalmente
algunas malezas; en dichas situaciones,
como alternativa de manejo temprano de
las mismas, podria combinarse la accion de
los 2 principios activos, mediante la
aplicacion de una mezcla de tanque antes
de que emerja el cultivo.

Y INIA Treinta y Tres

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue instalado en la misma chacra
que los anteriores, sobre un suelo de la
Unidad La Charqueada cuyo contenido
medio de carbono orgénico era de 1,67%.

Se utilizé la variedad INIA Tacuari, la que
fue sembrada el 23. 11. 04 arazén de 650
semillas viables/m?, en lineas separadas
0,16 m entre si.

Al igual que en los otros experimentos, se
fertilizé en la siembra con 120 kg/ha de 18-
46-0 en el surco y se realizaron
posteriormente dos coberturas de urea
(46% N) de 50 kg/ha cada una.

En las aplicaciones se utiliz6 un equipo
presurizado con anhidrido carbénico,
regulado para aplicar 140 I/ha de solucién.
La barra de aplicacion dispone de 4 picos
con pastillas de abanico plano Teejet 8002.

Se usé el disefio de bloques al azar con 9
tratamientos y 3 repeticiones. Se utilizaron
parcelas de 2,4 m de ancho por 9 m de
largo. A la cosecha se desbordaron 0,75 m
en las cabeceras de cada parcela y se
cortaron las 8 hileras centrales.

Se utilizaron 4  tratamientos  con
aplicaciones de clomazone en
preemergencia, seguidas por otras en
postemergencia temprana utilizando
propanil s6lo o con quinclorac, clefoxidim
sélo, o bispiribac sélo. Se incluyeron otros 4
tratamientos con aplicaciones en
postemergencia temprana; 3 de ellos
correspondieron a mezclas dobles de
tanque de quinclorac con propanil, 0 con
clefoxidim o con bispiribac, y la cuarta a
una mezcla triple de propanil con
clomazone y quinclorac. EL noveno
tratamiento correspondié a un testigo sin
utilizacion de productos.

En el Cuadro 9 se presentan Ilos
tratamientos manejados. Las aplicaciones
de preemergencia fueron realizadas el
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29.11 (6 dias después de la siembra) y las
de postemergencia temprana el 23.12.04.
Los productos comerciales utilizados

fueron:

Pil6n
Aura

Command (clomazone),
(propanil),  Facet (quinclorac),
(clefoxidim) y Nominee (bispiribac).

Cuadro 9. Educacion continua 2004-05. Tratamientos utilizados

Tratamiento Epocas de ap_licacién y Herbicidas _ Dosis (*)
Preemergencia Postemergencia temprana I/ha
1 Command Pil6n 1,0 + (4,0
2 Command Pilén + Facet + Plurafac 1,0+ (3,0+1,2+0,5)
3 Command Aura + Dash 1,0 + (0,6 + 0,5%)
4 Command Nominee + Plurafac 1,0+ (0,1 +0,5)
5 - Aura + Facet + Dash (0,6 +1,2 + 0,5%)
6 - Nominee + Facet + Plurafac (0,094 + 1,13 + 0,47)
7 - Pil6n + Facet + Plurafac (4,0+1,5+0,7)
8 - Pil6n + Facet + Command (4,0+1,3+0,8)
9 Testigo sin aplicacion - -

(*) Las dosis expresadas entre paréntesis, corresponden a las aplicaciones de postemergencia temprana

Se realizaron bafios los dias 3, 16y 27. 12.
04, inundandose el cultivo el 4. 01. 05.

En el dia de aplicacion de los tratamientos
de postemergencia, se realizaron conteos
de la poblacién de capin, lanzando al azar
cuadrados de (0,3 x 0,3)m’ en todas las
parcelas utilizadas, y se describieron los
estados de desarrollo de las plantas que
fueron contadas.

Se evalu6 en forma visual el grado de
control de capin en 2 oportunidades: en
febrero y el dia de la cosecha. Para la
categorizacion del control, se utilizé una
escala, que consta de cinco grados: 0O
significa sin control; 1 control pobre; 2-3
regular a bueno; 3-4 bueno a muy bueno; 4-
5 muy bueno a excelente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos de los tratamientos de
clomazone en preemergencia, pueden ser

evaluados en los resultados de los conteos
realizados el 23. 12 (25 dias después de su
aplicacion), momento en el que se
realizaron los tratamientos de
postemergencia temprana. En el cuadro 10
se presentan las cantidades de malezas y
su estado de desarrollo en el ensayo,
agrupando por un lado los tratamientos que
no recibieron la  aplicacion del
preemergente y por otro los restantes. En
general la poblacién de capin fue baja,
promediando las 31 pl/m? en las parcelas
del primer grupo y 6 pI/m2 en el segundo.
En relacion al estado de desarrollo, en
aquellos lugares donde no se aplico
clomazone el 54% de los capines
presentaba 2-3 hojas, el 20% 4-5 hojas, el
20% 1 a 2 macollos y un 6% tres o mas
macollos. Donde trabajé el herbicida
preemergente no solamente se encontrd
menor cantidad de plantulas, sino que
ninguna de ellas habia comenzado a
macollar. Cabe destacar que en 9 de las 12
parcelas correspondientes a este Ultimo
grupo, no se encontrd malezas.

Cuadro 10. Cantidad y estado de desarrollo de las malezas al tiempo de aplicacién de los
herbicidas de postemergencia temprana en tratamientos que recibieron o no aplicaciones de
clomazone. Educacién continua, Unidad Experimental Paso de la Laguna, 2004-05

5 Porcentaje de plantas con
Grupo segun Nro. de
clomazone Ndmero de hojas NUmero de macollos plantas
Total por e
1 2 3 4-5 1 2 3 >3
Sin 0|15 |39 | 20 | 7| 13| 3 3 100 31
Con 0|66 |17 | 17 |0 | 0 | O 0 100 6

10
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En el Cuadro 11 se pueden apreciar los
resultados obtenidos en los analisis
estadisticos de los registros de
rendimientos y lecturas de control. En
general se observaban muy buenos
controles en la lectura intermedia; los
tratamientos de propanil con quinclorac y
propanil-quinclorac-clomazone realizados
en postemergencia mostraron los menores
valores (aunque superiores a 3). Varios
tratamientos mantuvieron hasta la cosecha
su eficacia de control. La secuencia de
aplicacion de clomazone en preemergencia
y solo propanil en postemprana presenté en
promedio a final del ciclo un indice de 3,5
(bueno a muy bueno), en el limite de
significacién (segin Tukey) que lo separa
de los mejores. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas
en los rendimientos entre los 4 tratamientos
que incluian aplicaciones de preemergencia
y las mezclas de tanque de clefoxidim y/o

bispiribac con quinclorac aplicadas en
postemergencia temprana. Se destaca que
la secuencia clomazone-propanil (1,0 + 4,0
I’/ha) fue el tratamiento con el que se obtuvo
el maximo rendimiento del ensayo (7.629
kg/ha). La cosecha obtenida con la
aplicacion de la mezcla triple, aunque no
difiere en forma significativa de otros
tratamientos (excepto del maximo), apenas
superé en 328 kg/ha la obtenida con la
mezcla doble (propanil+quinclorac),
ubicandose ambas en el extremo inferior
del ordenamiento decreciente de los
rendimientos.

En las Figuras 1y 2 se pueden observar en
forma gréfica la evolucion de los controles y
los rendimientos obtenidos. Los andlisis de
correlacion de las lecturas de control
intermedio y final con los rendimientos
mostraron altos coeficientes (r= 0,93 y 0,83
respectivamente; probabilidad: 0,000).

Cuadro 11. Educacién continua. Lecturas de control de Echinochloa spp. (capin) y rendimiento.

Unidad Experimental Paso de la Laguna, 2004-05

Tratamientos Dosis I/ha Control Control Rendimiento
Namero y herbicidas (*) febrero cosecha kg/ha
1) Command - (Pilén) 1,0 + (4,0 4,8 a 35 b 7.629 a

2) Command - (Pilén+Facet +Plurafac) |1,0 + (3,0+1,2+ 0,5) 50a 4,3 a 7.597 ab
3) Command - (Aura + Dash) 1,0 + (0,6+0,5%) 50a 49a 6.751 abc
4) Command - (Nominee + Plurafac) 1,0 + (0,1+0,5) 50a 49 a 7.538 ab
5) (Aura + Facet + Dash) (0,6+1,2+0,5%) 50a 49 a 6.701 abc
6) (Nominee + Facet + Plurafac) (0,094+1,13+0,47) 49 a 49 a 7.342 ab
7) (Pilon + Facet + Plurafac) (4,0+1,5+0,7) 32 Db 21 c 5.113 ¢
8) (Pil6n + Facet + Command) (4,0+1,3+0,8) 34 b 2,2 bc 5.441 bc
9) Testigo sin aplicacién - 06 c 02 d 2872 d
Media 4,1 3,6 6.332
C.V.% 9,5 12,4 11,9
Significaciéon Blogues 0,10 ns 0,02
Significacidn Tratamientos 0,000 0,000 0,000
Cuadrado Medio del error 0.151 0,193 0,563
Tukeypos 1,1 1,3 2.179

Lectura de control: O=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a bueno, 3-4=bueno a muy bueno,

4-5=muy bueno a

excelente. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun el Test de Tukey al 5%.
* Los herbicidas y dosis presentados entre paréntesis, corresponden a las aplicaciones de postemergencia temprana
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Figura 1. Educacion continua, 2004-05.
Controles intermedio y final de capin
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Figura 2. Educaciéon continua, 2004-05.
Rendimiento.

EVALUACION DE EFECTOS DE FITOTOXICIDAD DE HERBICIDAS
EN 3 CULTIVARES DE ARROZ

Enrique DeambrosiV, Néstor Saldain”

INTRODUCCION

Las evaluaciones de posibles efectos
fitotdxicos, o reacciones diferenciales de los
distintos materiales genéticos, en respuesta
a aplicaciones de herbicidas comenzaron
una década atrds. En aquel entonces, se
estudiaron los posibles impactos de
utilizacion del clomazone, quinclorac,
propanil y molinate en las variedades El
Paso 144 e |INIA Tacuari, tomando
Bluebelle como referencia.

Los esfuerzos dedicados a esta linea de
investigacion han sido discontinuos, ya que
la limitacion de recursos obliga a priorizar
los problemas en forma diferente afio tras
afo, para poder atender las demandas mas
urgentes del sector productivo.

De acuerdo a algunos problemas que se
pudieron observar en el crecimiento y/o
desarrollo de cultivos de arroz a nivel
comercial, provocados aparentemente por
efecto de aplicaciones aéreas de algunos
herbicidas, se retomé la linea en 2001. A
partir de alli, se han instalado en forma
ininterrumpida trabajos en las 4 Ultimas
zafras. En 2001 y 2002 se trabajo con los
productos Aura (clefoxidim), Nominee

Y INIA Treinta y Tres

(bispiribac) y Nabu Post (setoxidim). En
2003 se decidi6 dedicar una mayor
atencion al clefoxidim, de acuerdo al area
de siembra de El Paso 144 en el pais y
ante el lanzamiento de la nueva variedad
INIA Olimar, de tipo indica, la que ha
demostrado una particular sensibilidad a
este herbicida.

Varios factores pueden estar incidiendo en
la manifestacion de estos efectos.

En primer lugar se debe considerar la
fitotoxicidad particular que pueden provocar
los productos utilizados, de acuerdo a su
mayor o menor selectividad con el cultivo,
cuando son aplicados solos, para lo cual
fueron desarrollados originariamente por
las empresas. En particular en nuestras
condiciones se ha observado una mayor
sensibilidad de los arroces de tipo indica a
aplicaciones de clefoxidim y del tipo
japonica al bispiribac.

Un segundo aspecto a tener en cuenta, es
gue en general en nuestro pais se aplican
los herbicidas en mezcla de tanque (de dos
o tres productos), lo que puede agravar los
problemas, de acuerdo a su distinto grado
de compatibilidad, y al tipo de accién de los
integrantes de la mezcla.
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Si las plantas crecen bajo condiciones de
estrés, probablemente sean méas sensibles
a cualquier tipo de alteracion. Las
condiciones climaticas, tanto de
temperatura como de radiacion solar, que
condicionan no sélo el crecimiento de las
plantas, sino también el proceso de
degradacion o detoxificaccion de los
productos absorbidos por el arroz, inciden
en la manifestacion de sintomas, no
observados en general en condiciones
normales.

MATERIALES Y METODOS

Se instalaron 3 ensayos idénticos e
independientes con las variedades INIA
Tacuari, INIA Olimar y El Paso 144. Fueron
sembradas en linea en una época tardia, el
29 (Tacuari y Olimar) y 30 de noviembre (El
Paso 144) de 2004, a razon de 650 semillas
viables/m®, utilizdndose una sembradora de
15 surcos con 0.16m de separacién entre
ellos.

Se fertilizd en la siembra con 120 kg/ha de

posteriormente se realizaron dos
coberturas de urea (46% N) de 50 kg/ha
cada una.

Se introdujeron variantes en los
tratamientos con respecto al afio anterior,
para evaluar si aplicaciones de clomazone
en preemergencia pueden contribuir a la
manifestacion o agravamiento de los
efectos producidos por el clefoxidim
aplicado mas tarde en postemergencia
temprana.

Se utilizaron 11 tratamientos con aplicacién
de productos, junto a un testigo no tratado.
Ocho de ellos correspondieron a 4 dosis
crecientes de clefoxidim (Auraa 0,5/0,6/
0,7 y 0,875 I/ha respectivamente de
producto comercial), con o sin aplicacion
previa de clomazone (Command a 1 I/ha);
se incluyeron 2 tratamientos con bispiribac
(Nominee a 0,1 y 0,12 I/ha) y una mezcla
triple de propanil+ quinclorac+ clomazone
(Propanil 48+ Facet+ Command a 4,0 — 1,2
y 0,8 I/ha respectivamente). Para su mayor
comprensién se presentan en el Cuadro 12

fosfato de

amonio (18-46-0) y

los tratamientos utilizados.

Cuadro 12. Efectos de fitotoxicidad de herbicidas en 3 variedades. Tratamientos. 2004-05

T — Epocas de apllicacién y Productos L!tilizados Dosis
Preemergencia Postemergencia temprana I/lha *
1 - Aura + Dash 0,5+ 0,5%
2 - Aura + Dash 0,6 + 0,5%
3 - Aura + Dash 0,7 +0,5%
4 - Aura + Dash 0,875 + 0,5%
5 - Propanil + Facet + Command 40+12+0,8
6 - Nominee 0,1
7 - Nominee 0,12
8 Testigo sin aplicacion
9 Command Aura + Dash 1,0 + (0,5 + 0,5%)
10 Command Aura + Dash 1,0 + (0,6 + 0,5%)
11 Command Aura + Dash 1,0+ (0,7 +0,5%)
12 Command Aura + Dash 1,0 + (0,875 + 0,5%)

* Las dosis presentadas entre paréntesis, corresponden a las aplicaciones de postemergencia temprana

En todos los casos, se usO el disefio de
bloques al azar con tres repeticiones,
utilizandose parcelas de 9 m de largo.

Los tratamientos de preemergencia fueron
aplicados el 30. 11. 04, y los de
postemergencia temprana el 27. 12. 04,
utilizando el equipo habitual, presurizado
con anhidrido carbénico y regulado para
aplicar 140 I/ha de solucién, con una barra

que dispone de 4 picos con pastillas Teejet
8002 de abanico plano.

Existieron problemas de emergencia, por lo
que los ensayos fueron regados para
nacer, existiendo al menos 2 generaciones
de plantas. Ello incidi6 en que al momento
de aplicarse los tratamientos de
postemergencia temprana existiera
desuniformidad en el estado de desarrollo
de las plantulas de arroz. En promedio en
INIA Tacuari las plantas contaban con 3

Capitulo 8 - Manejo de Malezas 13



INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este
ARROZ - Resultados Experimentales 2004-05

1) 1A

hojas, pero podian observarse algunas con
s6lo 1 y otras comenzando a macollar. En
INIA Olimar y ElI Paso 144 en general
tenian entre 3 y 5 hojas.

Los ensayos fueron regados el 30. 12. 04 (3
dias después de la aplicacion), elevandose
el nivel de agua una semana mas tarde.

En forma previa a la cosecha, se midi6 la
altura de 6 plantas por parcela y se cortaron
al azar 2 muestras de 0,3 m lineales para
realizar analisis de componentes del
rendimiento. Para la cosecha se
desbordaron 0,75 m en las cabeceras y se
cortaron los 5 surcos centrales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de discutir en forma individual los
resultados encontrados en cada uno de los
ensayos, cabe mencionar un hecho
observado en todos ellos, quizas con mayor
frecuencia en INIA Olimar y Tacuari. Tal
como sucedi6 en otros experimentos de
herbicidas, la emergencia fue muy
despareja y se dieron bafios para promover
la misma. Algunas de las plantas que
nacieron luego de realizado el bafo
presentaron sintomas de albinismo, en las
parcelas donde habia sido aplicado
clomazone. Por el contrario, las plantas que

emergieron con la humedad disponible en
el suelo (antes de bafar) no lo
presentaban.

INIA Tacuari

En parcelas de esta variedad donde fue
aplicado el herbicida Aura, se pudieron
observar delgadas bandas de color amarillo
gue se extendian en forma transversal al
largo de la hoja.

En el Cuadro 13 se presenta en forma
resumida los resultados de los analisis
estadisticos realizados en los registros de

rendimiento y en alguno de sus
componentes.
No se encontraron diferencias en

rendimiento entre los distintos tratamientos.
Se obtuvo un promedio de 6.876 kg/ha, con
un coeficiente de variacion de C.V.= 10,2%.
Existieron variaciones en el tamafio de las
panojas y en la cantidad de granos
llenos/panoja (probabilidades: 0,06 y 0,03
respectivamente), que no se vieron
reflejadas en el rendimiento de la parcela.
En general los valores encontrados en
estas 2 variables son considerados bajos,
para la variedad INIA Tacuari; por el
contrario, fue alto el nimero de granos
vacios/panoja (promedio: 29,1).

Cuadro 13. Fitotoxicidad de herbicidas en INIA Tacuari. Paso de la Laguna, 2004-05. Efectos
sobre el rendimiento, sus componentes y altura de planta.

Tratamiento Rend Tot/p Ll/p Vac/p Sli/p | PMG Alt.
Aura (0,5) + Dash 7.363 83,2 52,3 30,5 0,4 22,2 82,8
Aura (0,6) + Dash 7.304 100,4 63,6 36,1 0,7 22,1 83,9
Aura (0,7) + Dash 6.839 86,4 58,5 26,7 1,2 22,2 81,2
Aura (0,875) + Dash 6.572 93,6 60,8 32,0 0,8 21,8 81,9
Propanil+ Facet + Command 6.629 79,2 55,4 23,2 0,6 21,3 80,2
Nominee (0,1) 6.935 82,1 50,0 31,0 1,2 21,3 81,0
Nominee (0,12) 7.699 84,5 51,3 32,5 0,6 21,7 84,6
Testigo sin aplicacion 6.943 72,9 53,3 18,8 0,7 22,5 81,2
Cmd (1)+Aura (0,5)+ Dash 6.949 60,5 40,1 19,9 0,5 22,1 79,8
Cmd (1)+Aura (0,6)+ Dash 7.182 86,6 55,9 30,0 0,7 21,9 82,9
Cmd (1)+Aura (0,7)+ Dash 6.186 1141 77,5 35,5 1,2 215 80,8
Cmd (1)+Aura (0,875)+ Dash 5.912 100,4 66,0 33,0 14 21,8 80,6
Promedio 6.876 87,0 57,0 29,1 0,8 21,9 81,7
Significacion (bloques) 0,004 0,006 0,02 0,02 ns 0,18 0,33
Significacién (tratamientos) 0,18 0,06 0,03 ns ns 0,19 0,37
Significacion (no aditividad) 0,04 0,18 ns 0,16 ns ns ns

C.V.% 10,2 18,9 18,0 29,1 79,2 2,3 2,9

Rend= rendimiento en kg/ha; pan=panojas/m*; Tot/p=total de granos/panoja; LI/p= granos llenos/panoja; Vac/p= granos
vacios/panoja; Sll/p= granos semillenos/panoja; PMG= peso de mil granos; Alt.= altura cm
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Se estudiaron algunos contrastes entre los
rendimientos obtenidos por grupos de
tratamientos. El conjunto que recibio
aplicaciones de clomazone (Nos. 9, 10, 11
y 12) en promedio rindi6 463 kg/ha menos
que sus similares (Nros. 1, 2, 3, 4) vy la
probabilidad de considerarlos estadistica-
mente diferentes es baja (prob.= 0,12).

En el Cuadro 14 se presentan los
resultados de los andlisis de correlacion
entre las variables presentadas en el
cuadro anterior y el rendimiento. Solamente
la altura de plantas presenté una relacion
significativa y positiva con el mismo (r=
0,42; prob.: 0,01).

Cuadro 14. Fitotoxicidad de herbicidas en INIA Tacuari, 2004-05. Correlaciones con el rendimiento

Tot/p Ll/p Vac/p Sll/p PMG Alt.

coeficiente “r” -0,17 -0,25 -0,02 -0,02 0,15 0,42

probabilidad 1,0 0,15 1,0 1,0 1,0 1,0
Tot/p=total de granos/panoja; Ll/jp= granos llenos/panoja; Vac/p= granos vacios/panoja; Sll/p= granos

semillenos/panoja; PMG= peso de mil granos; Alt.= altura cm

El Paso 144
Se presentan en el Cuadro 15 los
resultados obtenidos en los analisis

realizados con las variables registradas en
El Paso 144.

Tampoco en esta variedad se detectaron
diferencias significativas en los
rendimientos, como resultado de los
tratamientos. Con un promedio de 7.161

kg/ha y un coeficiente de variacion de 8,5%,
s6lo se encontraron diferencias debidas a
los bloques (probabilidad.: 0,09). También
result6 no siginificativa la prueba de
contraste entre tratamientos donde se
aplicé clomazone vs sus similares que no
que no lo recibieron. El Ginico componente
que varié en forma significativa por efectos
de las aplicaciones, fue la cantidad de
granos vacios / panoja (probabilidad: 0,06).

Cuadro 15. Fitotoxicidad de herbicidas en El Paso 144. Paso de la Laguna 2004-05
Efectos sobre el rendimiento, sus componentes y altura de planta.

Tratamiento Rend pan Tot/p Ll/p Vac/p Sli/p PMG Alt.
Aura (0,5) + Dash 7.130 | 576 73,2 42,6 30,2 0,4 26,2 78,4
Aura (0,6 + Dash 6.831 663 81,0 47,1 33,3 0,6 26,4 79,9
Aura (0,7 + Dash 6.897 643 68,3 41,5 26,2 0,7 26,2 76,9
Aura (0,875) + Dash 6.944 | 566 67,3 42,3 24,4 0,8 26,3 80,4
Prop.+ Facet + Command 7.646 639 75,5 52,0 22,6 0,5 26,5 77,9
Nominee (0,1) 6.796 649 84,5 56,8 27,2 0,8 26,6 79,1
Nominee (0,12) 7.767 580 67,8 44,8 22,4 0,5 26,2 80,0
Testigo sin aplicacién 7.608 635 60,6 39,5 20,5 0,5 26,2 78,6
Cmd (1)+Aura (0,5)+ Dash 7.427 604 66,6 44,6 214 0,5 26,5 80,2
Cmd (1)+Aura (0,6)+ Dash 6.768 | 636 65,4 40,9 23,9 0,7 26,4 77,5
Cmd (1)+Aura (0,7)+ Dash 6.962 590 71,6 42,4 28,7 0,5 26,4 78,3
Cmd (1)+Aura (0,875)+ D. 7.161 | 684 77,3 55,1 21,2 1,0 26,8 78,4
Promedio 7.161 622 71,6 45,8 25,2 0,6 26,4 78,8
Significacion (bloques) 0,09 ns 0,24 0,19 0,37 0,26 0,05 0,02
Significacién (tratam.) 0,44 ns 0,43 ns 0,06 ns ns 0,46
Signif. (no aditividad) ns ns ns ns ns 0,17 0,06 ns

C.V.% 8,5 13,6 16,4 22,4 18,6 67,9 1,9 2,4

Rend= rendimiento en kg/ha; pan=panojas/m*; Tot/p=total de granos/panoja; LI/p= granos llenos/panoja; Vac/p= granos
vacios/panoja; Sll/p= granos semillenos/panoja; PMG= peso de mil granos; Alt.= altura cm

Tal como sucedid con INIA Tacuari,
ninguno de los principales componentes se
correlacion6 con los rendimientos obtenidos
(cuadro 16). Solamente el numero de
granos semillenos por panoja presenta una

tendencia (r= 0,3; probabilidad: 0,07), pero
el bajo promedio del ensayo y la alta
variabilidad detectada en el analisis de la
variable (promedio: 0,7 y coeficiente de
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variacion: 67,9%) eximen de mayores comentarios.

Cuadro 16. Fitotoxicidad de herbicidas en El Paso 144, 2004-05. Correlaciones con el
rendimiento

Panojas Tot/p Ll/p Vac/p Sll/p PMG alt.
coefic. “r” -0,14 -0,09 -0,02 -0,18 0,30 -0,13 0,07
probabilidad 1,0 1,0 1,0 0,30 0,07 1,0 1,0

Tot/p=total de granos/panoja; Ll/p= granos llenos/pancja; Vac/p= granos vacios/panoja; Sll/p= granos
semillenos/panoja; PMG= peso de mil granos; Alt.= altura cm

INIA Olimar

En los dias de campo realizados en
diciembre y marzo se pudieron observar
algunos efectos de los tratamientos en esta
variedad. En el Cuadro 17 se presentan los

Se cosecharon en promedio 8.183 kg/ha y
se detectaron diferencias atribuibles a la
aplicacion de los herbicidas muy
significativas en los rendimientos
(probabilidad: 0,003), en el peso de granos
(probabilidad: 0,02) y en la altura de plantas

resultados obtenidos en los diferentes (0,001).
andlisis estadisticos realizados.

Cuadro 17. Fitotoxicidad de herbicidas en INIA Olimar. Paso de la Laguna 2004-05
Efectos sobre el rendimiento, sus componentes y altura de plantas.

Tratamiento Rend pan Tot/p Ll/p Vac/p Sll/p PMG Alt.
Aura (0,5) + Dash 8.211 525 68,5 49,4 18,7 0,4 27,5 76,2
Aura (0,6 + Dash 7.715 542 75,4 54,0 21,1 0,3 27,1 73,2
Aura (0,7 + Dash 6.981 656 68,1 47,8 20,1 0,3 27,1 73,8
Aura (0,875) + Dash 7.270 559 84,4 58,5 25,1 0,9 27,1 75,6
Prop.+ Facet + Command 9.022 743 56,8 38,2 18,4 0,3 27,9 80,8
Nominee (0,1) 9.026 715 64,7 48,0 16,1 0,6 28,0 77,0
Nominee (0,12) 8.843 552 73,3 51,4 21,7 0,3 27,2 77,5
Testigo sin aplicacion 9.126 646 71,6 52,2 18,7 0,7 27,9 80,8

Cmd (1)+Aura (0,5)+ Dash 8.855 | 684 | 79,0 | 583 | 19,9 0,7 | 275 | 744
Cmd (1)+Aura (0,6)+ Dash 7.787 | 604 | 826 | 552 | 26,7 07 | 274 | 741
Cmd (1)+Aura (0,7)+ Dash 7717 | 628 | 762 | 56,0 | 196 07 | 272 | 781

Cmd (1)+Aura (0,875)+ D. 7.645 | 681 69,2 50,5 17,7 1,0 27,1 74,2
Promedio 8.183 | 628 72,5 51,6 20,3 0,6 27,4 76,3
Significacién (bloques) ns ns ns ns ns ns 0,005 | 0,000
Significacion (tratam.) 0,003 | 0,32 0,28 0,42 ns ns 0,02 | 0,001
Signif. (no aditividad) 0,16 ns 0,31 ns 0,001 ns ns 0,25
C.V.% 8,2 17,8 16,2 18,0 28,6 82,1 1,2 2,9

Rend= rendimiento en kg/ha; pan=panojas/m®; Tot/p=total de granos/panoja; Ll/p= granos llenos/panoja; Vac/p= granos
vacios/panoja; Sll/p= granos semillenos/panoja; PMG= peso de mil granos; Alt.= altura cm

Se obtuvo el mayor rendimiento en el
testigo sin aplicacion de productos, seguido
por los tratamientos de bispiribac y la triple
mezcla.

La probabilidad de encontrar significacién
en el contraste de los tratamientos (1, 2, 3,
4) vs (9, 10, 11, 12) es de prob.= 0,11. A
diferencia de lo observado en INIA Tacuari,
en Olimar se obtuvieron mejores
rendimientos en el segundo grupo, con
aplicaciones previas de clomazone (525
kg/ha en promedio).

En el Cuadro 18 se presentan las
separaciones de medias en las 3 variables
donde se detectaron diferencias
significativas. Los tratamientos aparecen
ordenados de mayor a menor en los 3
casos. Si bien no coinciden exactamente se
puede observar la similitud de dichos
ordenamientos. Las aplicaciones con dosis
mas altas de Aura (tratamientos 3, 4, 11,y
12) se ubican en la mitad inferior de las
tablas de rendimiento y peso de granos. La
exigente prueba de Tukey no realiza una
gran separaciébn de medias, e incluso
considera iguales los pesos de granos de
todos los tratamientos.
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En el Cuadro 19 se presentan los
resultados de los analisis de correlacion.
Como era esperable, de acuerdo a lo
apreciado en el Cuadro 18, resultaron
positivas y muy significativas las relaciones
del rendimiento con el peso de granos y la

altura de plantas (= 0,55 y 0,50;
probabilidades 0,000 y 0,001
respectivamente). Aunque con mayores
coeficientes de correlacién que en las otras
variedades, no se encontrd significacion
entre los rendimientos y sus componentes.

Cuadro 18. Fitotoxicidad de herbicidas en INIA Olimar. Paso de la Laguna, 2004-25. Separacion

de medias de tratamientos* en rendimiento, peso de granos y altura de plantas, segunTukey s
No tratamiento Rendimiento No tratamiento PMG No tratamiento Altura
kg/ha gramos cm
8 9.126 a 6 27,96 a 8 80,8 a
6 9.026 a 8 27,87 a 5 80,8 a
5 9.022 a 5 27,86 a 11 78,1 ab
9 8.855 ab 1 27,48 a 7 77,5 ab
7 8.843 ab 9 27,24 a 6 77,0 ab
1 8.211 ab 10 27,54 a 1 76,2 ab
10 7.787 ab 7 27,37 a 4 75,6 ab
11 7.717 ab 11 27,22 a 9 74,4 ab
2 7.715 ab 12 27,08 a 12 742 b
12 7.645 ab 4 27,14 a 10 741 b
4 7.270 ab 2 27,12 a 3 738 b
3 6.981 b 3 27,08 a 2 738 b
minima difer. 1.995 minima difer. 1,00 minima difer. 6,5

* en las 3 variables, las medias aparecen ordenadas de mayor a menor

Cuadro 19. Fitotoxicidad de herbicidas en INIA Olimar, 2004-05. Correlaciones con el

rendimiento
Panojas Tot/p Ll/p Vac/p | Sll/p PMG alt.
coefic. “r” 0,25 -0,25 -0,25 -0,12 -0,02 0,55 0,50
probabilidad 0,15 0,14 0,14 1,0 1,0 0,000 0,001
Tot/p=total de granos/panoja; Ll/jp= granos llenos/panoja; Vac/p= granos vacios/panoja; Sll/p= granos

semillenos/panoja; PMG= peso de mil granos; Alt.= altura cm

CONSIDERACIONES FINALES

En la zafra 2004-05 se instalaron los
ensayos en una época de siembra tardia.
La emergencia del arroz fue despareja y
luego de realizarse bafios para tratar de
incentivar un mayor nacimiento, se obtuvo
una poblacion de plantas que presentaba
desuniformidad en su estado de desarrollo
al realizar las aplicaciones. Al momento de
realizar los tratamientos de
postemergencia, existian condiciones de
alta humedad del suelo y temperatura.

En estas condiciones ambientales en que
se generd la informacion se volvio a
constatar la sensibilidad de INIA Olimar a
las aplicaciones de clefoxidim, mientras que
no se encontraron efectos importantes de
los tratamientos en las otras 2 variedades.

En relacién a la hipétesis planteada, sobre
el posible efecto secuencial de absorcion
de clomazone, aplicado en preemergencia
y clefoxidim en postemergencia temprana
en la manifestacién de efectos fitotoxicos
en las plantas de arroz, no surgieron
resultados claros. La significacion de los
contrastes realizados fue baja, e incluso los
efectos sobre los rendimientos fueron
contrarios en INIA Tacuari e INIA Olimar
(disminuyéndolos en la primera e
incrementandolos en la dltima).

Como se expreso al inicio, la aparicion de
estos problemas, pueden estar muy ligados
a las condiciones climaticas existentes en

Capitulo 8 - Manejo de Malezas
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los periodos inmediatos pre y post
aplicacion. Se considera conveniente
repetir los experimentos en una época mas
temprana de siembra, para poder realizar
las evaluaciones en condiciones de
crecimiento inicial del arroz con mayores
probabilidades de ocurrencia de bajas
temperaturas.

Se puede consultar informaciéon generada
en afios anteriores relativa al tema en las
siguientes publicaciones:

- Arroz. Resultados Experimentales 1994-
95. Agosto 1995. cap.: 4, pag.: 12-13.

- Actividades de Difusion 292. Agosto
2002. cap.: 5, pag.: 16-20.

- Investigaciones Agronémicas. Reporte
Técnico Anual. Area Cultivos. Programa
Nacional de Arroz. Vol. 01. RTA 01.
Agosto 2003. cap.: 7, pag.: 13-17.

EFECTO DE LA SUPRESION DE LA COMPETENCIA DE CAPIN
EN DOS CULTIVARES DE ARROZ

Néstor Saldain?, Enrique Deambrosi¥

INTRODUCCION

En el control de capin (Echinochloa spp.) en
el cultivo de arroz, uno de los aspectos a
tener en cuenta es el conocimiento de la
historia previo a la planificacion de una
chacra. Este hecho condicionara la
poblacion de capin que aparecera en la
misma. Se esperan situaciones distintas si
los antecedentes son de una pradera, si
proviene de un retorno de muchos afios, de
un rastrojo o de un laboreo de verano.

Otros de los aspectos a considerar son los
herbicidas disponibles para usar, las dosis
de empleo, la oportunidad de la aplicacion y
si es factible realizar bafios o establecer la
inundacién tempranamente en caso de que
se requiera.

Durante el periodo 1995 -1997, se condujo
un experimento para evaluar el efecto de la
competencia del capin en distintos
momentos sobre el rendimiento de arroz.
Los autores concluyeron que INIA Tacuari
fue menos competitiva con el capin que El
Paso 144 (Deambrosi, 1996; Fernandez y
Quartino, 1998).

La identificacion de las variedades con
capacidad competitiva superior frente a las
malezas que permitan eventualmente usar
menos herbicidas, reduciendo los costos

Y INIA Treinta y Tres

directos y haciendo mas segura la
produccion del punto de vista ambiental,
podria constituirse en una caracteristica
importante en un control integrado de las
malezas (Fischer, J. et al., 2001).

INIA Olimar ocupd un 13,9% de las 184.023
mil hectareas sembradas con arroz en la
zafra pasada (Encuesta arrocera DIEA,
2005).

Esta variedad tiene un buen vigor inicial y
abundante macollaje, presentando un tipo de
planta con hojas erectas, pilosas y de similar
altura que ElI Paso 144. Tiene un ciclo a
inicio de floracion de 98 dias, siendo mas
corto que los 104 dias de El Paso 144
(Blanco et al., 2001).

Este es el segundo afio de evaluacion del
estudio de la respuesta a la supresion de la
competencia del capin en ambos cultivares.

MATERIALES y METODOS

Se realizaron dos ensayos independientes,
uno con INIA Olimar y otro con EI Paso
144, fertilizdndose con fosfato de amonio a
razén de 120 kg/ha. Ademas se les sembré
capin, siendo el fertilizante y la semilla de
capin aplicados al voleo, incorporandolos
con una excéntrica liviana antes de la
siembra.
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La parcela constaba de 7 lineas a 0,17 m de
separacion entre si con una longitud de 8,5
m. Se dispusieron los tratamientos de cada
ensayo en un disefio de bloques al azar con
tres repeticiones. Se realizé la siembra de
los mismos el 24-Nov-04.

La aplicacion de los distintos tratamientos se
realiz6 usando una mochila presurizada con

anhidrido carboénico que tiene una barra con
cuatro boquillas Teejet 8002 que asperj6 140
| de solucién/ha.

En el cuadro 1 se presentan los tratamientos
estudiados.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados y fechas de realizacién

. s L Productos Fecha

Tratamiento | Epoca de aplicacion (Dosis en | o kg/ha) DDS aplicacion
1 Preemergencia Command (1,0) 5 29-Nov-04
2 Arroz (2-4 hojas) foag;et (1,2) + Command (0,7) + Plurafac 27 21-Dic-04
3 + 14 dias Aura* (0,6) + Facet (1,3) 41 04-Ene-04
4 + 17 dias Aura* (0,65) + Facet (1,3) 44 07-Ene-04
5 + 22 dias Aura* (0,7) + Facet (1,3) 49 12-Ene-04
7 + 28 dias Aura* (0,8) + Facet (1,3) 55 18-Ene-04
6 Testigo sin aplicacion - - -

*= siempre con 0,5% de Dash; DDS= dias después de la siembra

Se realiz6 un bafio para mejorar la
emergencia del arroz el 3-Dic-04 y otro para
favorecer la accién herbicida el 27-Dic-04.
Como en la zafra 2002-2003, para facilitar la
accion de los tratamientos y promover la
recuperacion del arroz se inundaron
independientemente los tratamientos 1 y 2
el 30-Dic-04, el 3y 4 el 10-Ene-05 y los tres
tratamientos restantes el 20-Ene-05.

La cobertura de urea al macollaje (50 kg/ha)
se realiz6 previo a la inundacion para cada
uno de los tratamientos y la correspondiente
al primordio (50 kg/ha) fue general para
todos los tratamientos. Se aplico la
cobertura en INIA Olimar el 4-Feb-05 y en el
El Paso 144 el 10-Feb-05.

Este afio se realiz6 una lectura de de control
de capin a la cosecha. Se tomaron
muestras para la determinacién de los
componentes del rendimiento y se midi6 la
altura de planta a la madurez. Se cosecho el
area (til (previo desborde de 0,5 m de las
cabeceras y descartando las lineas externas
de las parcelas) para la estimacion del
rendimiento de arroz. El mismo se expreso
con base 13% de humedad en el grano.

RESULTADOS y DISCUSION

Los resultados que se presentan son
consecuencia de la competencia
basicamente del capin, manejo del nitrégeno
y del agua, impuestos posteriormente a la
aplicaciéon de los herbicidas que permite al
cultivo de arroz recuperarse rapidamente
después de eliminada la competencia.

El Paso 144

La lectura de control a la cosecha estuvo
muy asociada al rendimiento como lo
muestra la correlacion obtenida de r=0,87
(Prob. <0,0001, n=21). Esto est4d dado
porque existieron escapes posteriormente a
la supresibn de la competencia. Sin
embargo, los tratamientos 4 y 5 entre los
cuales se produce un cambio en el
rendimiento, las notas obtenidas en el control
fueron 3,3 y 2,4 respectivamente, no
difiriendo estadisticamente entre si.

En el Cuadro 2, se introducen los resultados
obtenidos de variables seleccionadas para
esta variedad.
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Cuadro 2 Resultados obtenidos y significacion estadistica para el rendimiento de arroz y algunas
variables de interés. Supresion de la competencia El Paso 144. UEPL, 2004.

Trt | Epoca de aplicacion DDS Rendimiento arroz | Humedad en Granos Altura planta
tt/ha el grano, % llenos/m2 cm
1 | Preemergencia 5 7.361 |a 199 | b 29219 76,9 |a
2 | Arroz (2 - 4 hojas) 27 7.204 |a 200 | b 18636 784 |a
3 | +14 dias 41 7.083 | a 20,7 |ab 20428 779 |a
4 | +17 dias 44 8.104 |a 201 | b 23064 759 |a
5 |+22 dias 49 4679 | b 224 |a 18487 746 |a
7 | +28 dias 55 4764 | b 20,4 | ab 26088 758 |a
6 Testigo sin aplicacion 169 2.663 [ 215 |ab 17545 729 |a
Media 5.980 20,7 21924 76,1
CV% 9,85 3,74 24,69 2,55
Sig. Bloques 0,1135 0,1868 0,9633 0,5457
Sig. Tratamientos <0,0001 0,0157 0,1482 0,0609
Tukeyg s 1.683 2,2 ns 5,6

DDS=dias después de la siembra Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente entre si
segun el test de Tukey al 5%

Cuadro 3 Resultados obtenidos y significacion estadistica de otras variables de interés. Supresion
de la competencia El Paso 144. UEPL, 2004.

Trt | Epocas de aplicacion pps | Panojas e CEnee
arroz/m2 llenos/panoja
1 Preemergencia 5 497 |a 59 |a
2 Capin (3-4) hojas 27 435 |a 43 |ab
3 + 14 dias 41 578 | a 35| b
4 + 17 dias 44 516 |a 45 | ab
5 + 22 dias 49 605 | a 30| b
7 + 28 dias 55 507 |a 51 |ab
6 Testigo sin aplicacion 169 503 |a 35| b
Media 520 43
CV% 12,21 18,70
Sig. Bloques 0,3777 0,522
Sig. tratamientos 0,099 0,0106
Tukeygos 181 23

DDS= dias después de la siembra, Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente entre si
segun el test de Tukey al 5%

De las variables mostradas en el cuadro 2,
se obtuvieron diferencias significativas entre
los tratamientos en el rendimiento de arroz y
en la humedad del grano.

Los rendimientos fueron mas bajos que en

El rendimiento de arroz del testigo sin
aplicacién (competencia del capin durante
todo el ciclo) fue significativamente inferior a
los demas tratamientos, existiendo también
diferencias significativas entre los
tratamientos correspondientes a los 49 y 55

la zafra 2002-2003 como era de esperar por DDS con aquellos superiores en
el atraso en la siembra debido al tiempo rendimiento.

imperante, siendo la misma realizada en la

Ultima década de noviembre. Sin embargo, En la zafra 2002-2003, se observo
los tratamientos estudiados de la supresién especialmente una  disminucion  del

de la competencia (duracion de la
competencia) manifestaron su incidencia
reflejandose en una reduccion en el
rendimiento en el mismo sentido que el afio
anterior.

rendimiento de 1442 kg/ha cuando se
postergd la aplicacion entre los 42 y los 48
DDS, mientras que este afio la reduccién del
rendimiento fue de 3425 kg/ha entre
similares tratamientos (44 vs 49 DDS).
Como en el 2002-2003, esa caida en la
productividad podria deberse a que la

20
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duracion del periodo entre aplicacion-
inundacioén es 3 dias en el tratamiento 4 (44
DDA) y 8 dias en el tratamiento 5 (49 DDS),
recuperandose mejor el cultivo en el primero.

En rasgos generales el contenido de
humedad en el grano tiende a aumentar con
el atraso en la aplicacién de los tratamientos
en esta variedad de ciclo mas largo.

El analisis de varianza detectd diferencias
significativas entre los tratamientos en la
variable panojas/m® al 10% vy la variable
granos llenos/panoja present6 diferencias
significativas debidas a los tratamientos
(cuadro 3).

En el caso de las panojas/m’, el test de
Tukey al 5% no separa diferencias
significativas entre los tratamientos, sin
embargo, separa en los granos llenos/panoja
sin aparecer un patron claro para explicar las
diferencias.

Se detect6 una correlacion entre la altura de
la planta con el rendimiento de arroz (r=0,62;
prob.=0,0035; n=21), en cambio, no existio
correlacién con los granos totales, llenos/m?
ni tampoco con las mismas clases /panoja
con el rendimiento de arroz, situacion esta
que contrasta con la zafra 2002-2003. La
falta de asociacion entre los granos
chusos/m® y por /panoja con el rendimiento
ocurrié en ambos zafras.

Deambrosi (1996) y Fernandez y Quartino
(1998) detectaron correlacion significativa y
negativa entre las panojas/m’ y el nimero
de granos totales/panoja (tamafio de la
panoja), sin embargo, la misma no se obtuvo
en la zafra 2002-2003, ni tampoco en la
presente.

Entre otros factores, estas correlaciones
dependen mucho de los niveles que se
alcancen de panojas de arroz/m’® y de la
poblacion de capin presente que puede
ejercer diferente grado de competencia.

INIA Olimar

La lectura de control a la cosecha estuvo
muy asociada al rendimiento como lo
muestra la correlacion obtenida de r=0,88
(Prob. <0,0001, n=21). Esto esta dado
porque existieron escapes posteriormente a
la supresién de la competencia. Sin
embargo, los tratamientos 4 y 5 entre los
cuales se produce un cambio en el
rendimiento, las notas obtenidas en la
lectura de control fueron de 3,3 y 3,0
respectivamente, no difiiendo
estadisticamente entre si.

A continuacion, se muestran los resultados
obtenidos correspondientes a las mismas
variables que en la seccién anterior pero
para este cultivar (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados obtenidos y significacion estadistica para el rendimiento de arroz y algunas
variables de interés. Supresion de la competencia INIA Olimar. UEPL, 2004.

Trt | Epocas de aplicacién DDS Rendimiento de | Humedad en | Granos Altura planta
arroz tt/ha el grano, % llenos/m2 cm
1 Preemergencia 5 9.873 |a 18,9 25024 | ab 73,2
2 Capin (3-4) hojas 27 8.599 |ab 19,1 29409 |ab 72,4
3 + 14 dias 41 8.513 |ab 18,9 35657 | a 73,3
4 + 17 dias 44 8.417 | abc 194 27698 | ab 72,0
5 + 22 dias 49 6.532 c 20,0 24595 | ab 71,3
7 + 28 dias 55 6.988 | bc 20,0 24653 | ab 70,1
6 Testigo sin aplicacion 169 3.752 d 19,3 20955 | b 69,6
Media 7.525 194 26856 71,7
C.V% 8,85 4,43 16,68 3,74
Sig. Bloques 0,0539 0,3677 0,6007 0,822
Sig. tratamientos <0,0001 0,5543 0,0368 0,5394
Tukeyo s 1.902 ns 12799 ns

DDS= dias después de la siembra, Las
segun el test de Tukey al 5%

medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente entre si
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Cuadro 5. Resultados obtenidos y significacion estadistica de otras variables de interés. Supresion

de la competencia INIA Olimar. UEPL, 2004.

Trt | Epocas de aplicacion DDS | Panojas de arroz/m2 | Granos llenos/panoja
1 Preemergencia 5 556 45

2 Capin (3-4) hojas 27 516 57

3 + 14 dias 41 614 58
4 + 17 dias 44 516 54
5 + 22 dias 49 565 44
7 + 28 dias 55 464 45
6 Testigo sin aplicaciéon 169 562 45
Media 542 50
CV% 14,56 15,07
Sig. Bloques 0,5436 0,1899
Sig. tratamientos 0,4138 0,1273
Tukeyggs ns ns

DDS= dias después de la siembra, Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente entre si

segun el test de Tukey al 5%

Se detectaron diferencias significativas
debido a los tratamientos en el rendimiento
de arroz y en los granos llenos/m?, mientras
que no se detectaron diferencias
significativas en la humedad del grano ni en
la altura de planta (cuadro 4).

En general, el rendimiento de arroz
disminuy6 con el aumento en la duracion de
la competencia, obteniéndose el valor mas
bajo significativamente en el testigo sin
aplicaciéon de herbicidas, siendo intermedios
los rendimientos de arroz de los tratamientos
aplicados mas tardiamente.

En la zafra 2002-2003, los tratamientos a los
42 y 48 DDS presentaron una reduccion del
rendimiento de arroz que fue de 1745 kg/ha,
mientras que este afio los tratamientos a los
44 y 49 DDS presentaron una diferencia de
1885 kg/ha muy similar a la anterior.

En cuantos a los demas componentes del
rendimiento (no mostrados) no se detectaron
diferencias significativas en los granos
totales, semillenos y chusos/m?, siendo asi
para las clases de granos expresadas por
panoja con la excepcion del tamafio de la
panoja (granos totales/panoja).

Se obtuvieron correlaciones positivas y
significativas con el rendimiento de arroz de
los granos llenos/m? (r=0,53; prob.=0,0125;
n=21), los granos llenos/panoja (r=0, 45;

prob.=0,0416; n=21) y de la altura de planta
(r=0,44; prob.=0,0486; n=21).

Como en el ensayo de El Paso 144 de la
presente zafra, tampoco se encontrd
correlacion significativa entre las panojas/m2
y el tamafio de la panoja.

CONSIDERACIONES GENERALES

Como no se midio el crecimiento del capiny
tampoco del arroz, este informe se limita a
sefalar las tendencias observadas.

Se muestra la evolucion en el rendimiento en
grano cuando aumenta la duracién de la
competencia para cada variedad en la figura
1. Ambos materiales se comportan de
manera similar. Se recuerda que la época
de siembra del experimento fue tarde, por lo
que El Paso 144 no pudo expresar su
potencial de rendimiento.

A los 49 DDS se reduce el rendimiento en
ambos materiales, manteniendo INIA Olimar
una superioridad de 39,6% sobre el Paso
144, siendo alos 53 DDS de 46,7%.

En las figuras siguientes se observa como
afecta la supresion de la competencia a un
mismo material en dos afios de estudios.
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Figura 1. Rendimiento de arroz a través de distintos periodos de duracion de la competencia (en
dias después de la siembra hasta que se aplico el tratamiento herbicida). INIA Olimar y El Paso
144. UEPL, 2004. T=representa al testigo con malezas durante todo el ciclo

O 2002 El Paso 144 m 2004 El Paso 144 \
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Rendimiento de arroz, kg/ha
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Figura 2. Rendimiento de arroz a través de distintos periodos de duracién de la competencia (en
dias después de la siembra hasta cuando se aplicé el tratamiento herbicida). El Paso 144. UEPL,
2002-2003 y 2004-05. T=representa al testigo con malezas durante todo el ciclo

Capitulo 8 - Manejo de Malezas 23



INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este
ARROZ - Resultados Experimentales 2004-05

o
V4

02002 INIA Olimar £12004 INIA Olimar |
< 12000
<
o
~ 10000 {
N 171
o — 1 —
= 8000 - [ - S
©
3 6000
]
E_, 4000 -
IS
5 2000 A
c
[0
D: 0 T T T T
4-5 32-27 38-41 42-44 48-49 53-55 T-T
Dias después de la siembra

Figura 3. Rendimiento de arroz a través de distintos periodos de duraciéon de la competencia (en
dias después de la siembra hasta cuando se aplicé el tratamiento herbicida). INIA Olimar. UEPL,
2002-2003 y 2004-05. T=representa al testigo con malezas durante todo el ciclo

Se observa en las Figuras 2 y 3 que la
reduccion en rendimiento ocurrié a partir de
los 42- 44 DDS en ambos materiales
independientemente del afio de evaluacion.
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Il. EFECTOS DE SIMULACION DE DERIVA DEL GLIFOSATO

EN EL PASO 144

Néstor Saldain® Enrique Deambrosi

INTRODUCCION

En los dltimos afios, en mas de una
oportunidad se produjeron incidentes de
deriva del glifosato sobre el cultivo de arroz
sembrado mas temprano. Esto sucedio
cuando el herbicida fue usado para matar la
vegetacion existente y apresurar el laboreo
en chacras préximas.

De acuerdo con Matthews (1992) la deriva
de los pesticidas se puede producir tanto
por las caracteristicas de la aspersion asi
como por la volatilizacion del producto. En
el primero de los casos, la cantidad de la
deriva proveniente de una aspersion estara
determinada por tres factores: el tamafio de
la gota, la velocidad del viento y la altura
desde la cual la solucién es liberada.

El tamafio de la gota dependera de la
presién de trabajo, tipo de boquilla y la
tensién superficial de la soluciéon. Al
asperjarse con gotas pequefias, éstas se
mantendran mas tiempo suspendidas en el
aire, exponiéndolas a ser transferidas fuera
de la zona que se queria aplicar,
aumentando la distancia hasta la cual
puedan llegar antes de depositarse.

En cuanto al viento lo ideal es asperjar con
tiempo calmo, es decir sin viento. A los
efectos de minimizar el peligro de deriva,
algunos autores aconsejan asperjar con
vientos por debajo de 5 km/h y nunca con
vientos superiores a los 8km/h.

Para Bache y Johnstone (1992) existen dos
situaciones que se pueden presentar que
provocan deriva en el caso particular de las
aplicaciones aéreas. Una de ellas se
denomina inversién térmica y puede afectar
zonas grandes del terreno y la otra tiene un
efecto local que se da en las zonas
adyacentes al océano o en un cuerpo de
agua muy grande como una laguna.

Y INIA Treinta y Tres

Las inversiones térmicas empiezan a
desarrollarse al atardecer con un cielo
despejado, después de un dia caliente,
luminoso y sin nubosidad. Cuando la tierra
comienza a enfriarse por pérdida de calor y
como el enfriamiento se realiza mas rapido
en la tierra que en el aire adyacente a la
misma, estos hechos determinan que la
temperatura del aire aumente con la altura
hasta cierto punto. Al ocurrir ese proceso,
se frena el movimiento del aire hacia arriba,
no desarrollandose turbulencia y en
consecuencia, se obtiene una capa de aire
estable con un flujo laminar suave. Los
autores citados sefialan que cuando la
inversion térmica esta presente, se observa
niebla temprano en la mafana (Bache y
Johnstone, 1992; Matthews, 1992).

El otro fenébmeno citado por Bache y
Johnstone (1992) que puede tener
relevancia en nuestras condiciones, es
aquel que sucede entre el océano o un
cuerpo de agua mayor y la zona aledafia al
mismo. Durante el dia, se producen brisas
gue provienen desde el lugar mas frio
(cuerpo de agua) hacia la tierra lugar mas
caliente, mientras que en la noche el
proceso se revierte yendo las brisas desde
la tierra hacia el cuerpo del agua. Este
fendmeno como causa de deriva es menos
significativo cuando predominan vientos
fuertes o en dias nublados.

Matthews (1992) considera que el otro
factor relativo a la aspersion es la altura de
liberacion de la solucién con respecto al
objetivo. Varios autores sostienen que es
mas probable tener deriva debida a equipos
de aplicacién aérea que en aquellos de
aplicaciones terrestre. Se argumenta que
la velocidad del viento es menor cerca de la
tierra debido a la rugosidad de la superficie,
determinando la altura de liberacién la
distancia potencial a que podria llegar la
deriva.

El mismo autor sefiala que otro tipo de
deriva tiene que ver con la capacidad de
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una sustancia herbicida de volatilizarse, es
decir transformarse en gas. La presion de
vapor de una sustancia nos indica lo
facilmente que puede pasar la misma a la
fase gaseosa. Esta caracteristica se
expresa en una unidad de presion
denominada pascal Pa o en mPa que es
la milésima parte de un pascal. A modo de
ejemplo, de los herbicidas usados
cominmente en arroz tienen una presion
de vapor de:

quinclorac (Facet) <0,01 mPaa?25°C
glifosato  (Roundup) 0,0399 mPaa 25 °C

propanil  (Stam LV-10) 5,0 mPa a 20 °C
clomazone (Command) 19,2 mPa a 25 °C
molinate  (Ordram)  746,0 mPa a 25 °C

Se observa que el molinate es el herbicida
que presenta mayor presion de vapor por lo
que en suelo humedo se volatliza
rapidamente. Por la misma razén, cuando
se aplica en agua o0 se almacena en un
lugar enseguida en el ambiente percibimos
olor al mismo.

Si bien el clomazone tiene una presién de
vapor bastante mas baja que la del
molinate, con esos valores es susceptible
de sufrir volatilizacion sobre todo con suelo
hamedo y temperatura creciente.

Con respecto a los dafios causados por
deriva del glifosato, Smith (2003) estudi6 en
ensayos de simulacion de deriva, el efecto
de distintas épocas de aplicacién con 1/10,
1/100 y 1/1000 de la dosis normal de uso.
Se encontré que las aplicaciones realizadas
en el estado vegetativo de 3 a 4 hojas, no
produjeron reduccién en el rendimiento,
mientras que aquellas aplicadas antes de la
inundacion mostraron atraso en la
maduracion, pudiendo ocurrir reduccién del

rendimiento siendo este efecto dependiente
de la dosis de glifosato usada. Finalmente,
cuando se asperjaron los tratamientos al
inicio del primordio, se obtuvieron
reducciones en el rendimiento hasta un
50%, mientras que algunas de esos
tratamientos asperjados mas temprano no
causaron sintomas o afectaron el
rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se sembro el experimento sobre un laboreo
de verano que estuvo pastoreado por
animales livianos, el cual se laboreo y
volvié a nivelar con dos pasadas de hoja
niveladora (landplane).

El andlisis de suelo se corresponde con
aquel presentado en los ensayos de
evaluacién de herbicidas para el control de
capin.

Este experimento se sembré con la
variedad El Paso 144 a raz6n de 650
semillas viables/m2 equivalente a 180 kg de
semilla/ha. Se fertilizd6 con 120 kg de
fosfato de amonio/ha en la linea. Se realiz6
la siembra el 24-Nov-04 en lineas.

Los tratamientos evaluados fueron tres
dosis de Roundup (480 g/ | de glifosato)
equivalentes a 1/100, 1/50 y 1/10 de 4 l/ha
interaccionado con cuatro épocas de
aplicacion mas un testigo sin Roundup.

En el cuadro 1 se presenta la informacién
relativa a la fecha, dosis y época de
aplicacion de los tratamientos evaluados.
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados en el estudio de deriva del Roundup. UEPL, 2005.

Epoca de aplicacion

Fecha Dosis*, I/ha

2 hojas a comienzo de macollaje

0,04
21-Dic-04 0,08
04

3 hojas a méas de 1 macollo

0,04
28-Dic-04 0,08
0,4

2 a 3 macollos

0,04
04-Ene-05 0,08
0,4

2 semanas mas tarde que el anterior

0,04
18-Ene-05 0,08
0,4

Testigo sin aplicacién de glifosato

- 0

* Dosis= corresponden a las fracciones de 1/100, 1/50 y 1/10 de 4 I/ha de Roundup

Todos los tratamientos se asperjaron con
una mochila presurizada con anhidrido
carbonico con una barra que porta 4
boquillas con pastillas Teejet 8002 con
abanico plano. Este equipo tiene un gasto
de 140 I/ha de solucion.

Se realizaron dos coberturas de urea de 50
kg/ha. La primera al macollaje el 14-Ene-
05 y la segunda al primordio el 11-Feb-05.

Se dieron tres bafios el 13-Dic-04, 7-Ene-
05 y el 13-Ene-05, inundandose el 20-Ene-
05.

Se realiz6 una aplicacion general de
herbicida con la mezcla de tanque
siguiente: Facet (1,8 I/ha) + Cyperex (0,3
I’ha) + Plurafac (0,75 I/ha) el 12-Ene-05.

Se cosech6 el ensayo en mayo,
determinandose el rendimiento de arroz,
altura de plantas y los componentes del
rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

La intencion fue sembrar este experimento
en una época mas temprana, sin embargo,
las condiciones del tiempo imperantes en la
primavera impidieron hacerlo hasta fines de
noviembre.

En las parcelas tratadas con Roundup, se
observé un retraso en el inicio de la
floracion y en alcanzar la madurez
fisiolégica de El Paso 144. Estos efectos
fueron mayores cuando el arroz presentaba
mas desarrollo al momento de la aplicacion
y también se apreci6 un mayor retraso
asociado con el aumento en las dosis de
Roundup.

El arroz después que alcanzé la madurez
fisiolégica estuvo un par de dias bajo el
agua ante una crecida del rio Olimar.

En el Cuadro 2, se introducen los
resultados de la significacion del analisis
estadistico para los tratamientos que
componen un arreglo factorial entre épocas
de aplicacién y dosis de Roundup sin el
testigo sin aplicacion.

Cuadro 2. Significacion estadistica de algunas variables seleccionadas. Factorial época de

aplicacion por dosis de Roundup. UEPL, 2004.

Fuente de Altura el Panojas CUENEE Py Peso mil

variacion planta, cm ntﬁga/;]r;)z, /m2 totales llenos granos, g
Bloque 0,013 0,705 0,387 0,543 0,406 0.354
Epoca 0,327 0,254 0,273 0,190 0,256 0,013
Dosis 0,013 0,001 0,087 0,031 0,040 <0,0001
Epoca x Dosis 0,765 0,721 0,340 0,816 0926 0,480
Media 74,1 5,817 613 60 39 27,0
C.V.% 3,14 9,84 16,25 17,61 22,68 2,72
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En primer lugar, se debe mencionar que en
los componentes expresados en base m’
no se obtuvieron diferencias significativas
debido a los tratamientos, ni tampoco en el
nuamero de granos semillenos y chusos por
panoja.

La época de aplicacién dentro del rango
estudiado no afect6 el rendimiento de arroz
ni ninguna de las variables estudiadas con

la excepcion del peso de los mil granos,
mientras que las dosis de Roundup
generaron diferencias significativas entre
ellas en las variables presentadas en el
Cuadro 1.

En los Cuadros 3 y 4 se muestran las
separaciones de medias obtenidas para los
factores estudiados.

Cuadro 3. Separacion de medias por el factor época de aplicacién. UEPL, 2004

Epoca de aplicacion Peso mil granos, g
2 hojas a comienzo de macollaje 26,8 | a
3 hojas a mas de 1 macollo 27,7 | a
2 a 3 macollos 26,7 | a
14 dias mas tarde que la anterior 26,7 | a
Testigo sin aplicacion 27,6
Tukey 0.05 1,0

* Testigo se incluyd solamente como una referencia, ésta fuera de la comparacion de medias. Las media(s) seguida(s)
por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun el Test de Tukey al 5%

A pesar de que el anadlisis de varianza
detecté diferencias significativas para el
factor épocas de aplicacion, al separar las

medias por el Test de Tukey al 5% no se
distinguié ninguna diferencia significativa.

Cuadro 4. Separacion de medias para el factor dosis de aplicacién de las siguientes variables

seleccionadas. UEPL, 2004.

DTS Altura planta, FeitulEe Panojas Granos /panoja Peso mil
Roundup, arroz,

I/ha cm kg/ha /m2 totales llenos granos, g
0,04 751 | a 6,124 | a 595 a 62 | ab 42 | a 27,3 | a
0,08 750 | a 6,091 | a 575 a 64 | a 42 | a 276 | a
0,4 72,3 b 5,210 b 599 a 52 b 33| a 26,0 b
Testigo* 74,0 5,881 552 63 42 27,6
Tukey o.05 2,4 0,587 102 11 9 0,7

* Testigo se incluyé solamente como una referencia, ésta fuera de la comparacién de medias. Las media(s) seguida(s)
por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun el Test de Tukey al 5%

Se observa que la altura de planta, el
rendimiento de arroz, el tamafio de la
panoja y el peso de los mil granos fueron
afectados de manera negativa por las dosis
crecientes de Roundup, en cambio en las
otras variables el Test de Tukey al 5% no
detectd diferencias significativas.

En la Figura 1 se presenta la relacién entre
las dosis de Roundup, el rendimiento de
arroz y el peso de mil granos incluyendo el
testigo sin aplicacién y las tres dosis de
Roundup.

Se ajustd un modelo lineal para rendimiento
de arroz y peso de los mil granos con
respecto a la dosis de Roundup.

Rendimiento de arroz
y= 6,201 -2,367 x Prob. <0,0001 r* = 0,34
n= 39

Peso de mil granos
y=27,7-39 X
n= 39

Prob. <0,0001 r* = 0,36

La correlacion entre peso de mil granos y
rendimiento de arroz fue de r=0,59 (Prob.
<0,0001, n=39), siendo positiva como se
observa en la separacion de medias y en
Figura 1.
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Figura 1. Efecto de las dosis crecientes de Roundup en el rendimiento de arroz y en el peso de
los 1000 granos. UEPL, 2005.

LITERATURA CITADA D. H. Bache, D. R. Johnstone. 1992.
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F. M. Ashton, T. J. Monaco. 1991. Weed Edition. Ellis Horwood.
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3" Edition. Wiley-Interscience. 8™ Edition. WSSA.
G.A. Matthews. 1992. Pesticide Application K. Smith. Disease? Herbicide? What's
Methods. 2" Edition. Longman wrong with my rice? Rice Journal. Vol
Scientific & Technical. 106 (4):12-13. April , 2003.
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. ESTUDIOS PARA EL CONTROL DEL ARROZ ROJO

En los ultimos afios, se evaluaron distintos
tratamientos herbicidas de la familia de las
imidazolinonas que ofrecen un control
excelente, abarcando un amplio espectro
de malezas tanto de gramineas como de
hojas ancha ademas del arroz rojo. Estos
trabajos han sido realizados contratados
para la BASF. En marzo del presente afio,
los tratamientos de BAS 714 aplicados en
distintos momentos en la variedad
resistente CL161 se presentaron para la
observacion de los productores y técnicos
por primera vez.

A partir de la zafra pasada, se comenz6 a
estudiar el efecto del BAS 714 aplicado a
CL 161 en postemergencia temprana en
los cultivos subsiguientes. Esta es una
actividad de investigacion nueva que es
cofinanciada por INIA y BASF, participando
técnicos del Programa Arroz y del
Programa de Plantas Forrajeras. Por un

lado este trabajo prevé estudiar la
implantacion de las especies forrajeras mas
usadas después de la cosecha del arroz y
por otro, evaluar la implantacién del arroz
que no es resistente a las imidazolinonas
en la primavera siguiente.

Por dltimo desde hace tres afios, se
comenzé de manera preliminar a estudiar el
Ronstar mas glifosato para aplicarlo en
siembra directa y/o laboreo minimo para el
control del arroz rojo. Atentos a la
fitotoxicidad observada en el primer afio de
estudio, en la zafra pasada se inici6 un
trabajo para evaluar la selectividad del
Ronstar en INIA Tacuari y El Paso 144.

A continuacion, se presenta el segundo afio
del estudio de selectividad en dos
variedades de arroz.

SELECTIVIDAD DEL RONSTAR EN INIA TACUARI Y EL PASO 144

Néstor SaldainY

INTRODUCCION

Castillo y Gauna en su trabajo de tesis (en
prensa), mostraron que el Ronstar
(oxadiazon) aplicado en mezcla de tanque
con Roundup (glifosato) logré un control del
arroz rojo de 99% con 2 I/lha de Ronstar y en
secuencia aplicados el mismo dia mostré un
control de 85% con 2,64 I/ha del herbicida.

También, ellos observaron fitotoxicidad del
Ronstar en INIA Tacuari con atraso en la
floracion y la madurez fisiolégica, sin
embargo, no se produjo reduccién del
rendimiento dado que el otofio fue favorable
para una siembra de mediados de diciembre.

De su revision bibliografica el contenido de
materia organica y la humedad del suelo
surgen como los factores principales que

Y INIA Treinta y Tres

regulan la disponibilidad del oxadiazon para
las plantas.

El oxadiazon es un herbicida no iénico que
faciimente se adsorbe en los compuestos
gue forman la materia organica del suelo y
cuando la disponibilidad de agua es alta, el
herbicida es desplazado de los sitios en los
cuales esta adsorbido y queda disponible en
la solucion del suelo para su absorcién por el
coleoptile. Como este herbicida tiene baja
solubilidad en agua, esto evitara que se
difunda en la solucion del suelo y se mueva
con el agua.

Teniendo en cuenta estos factores es que
para  asegurarnos una  selectividad
compatible con un buen rendimiento de arroz
es que se necesita realizar la aplicacion del
herbicida presiembra.

Sin embargo, no solo basta con esto sino
que se hace imprescindible usar una
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sembradora de abresurcos de discos dobles
desencontrados para cortar la capa de
herbicida. También es de vital importancia
que tenga un buen control de profundidad
para colocar la semilla a una profundidad de
2 ,5 cm, para separarla de donde esta
aplicado el herbicida y obtener una
emergencia rapida y pareja del arroz
cultivado.

El uso de este herbicida requiere tener
identificado las areas con problema de arroz
rojo que nos permita concentrar nuestro
esfuerzo y recursos. Es vital para alcanzar
el éxito en el control, tener bien
sistematizada la chacra de manera de tener
la capacidad de bafiar oportunamente y
rapido.

Se debe tener en cuenta que para que este
herbicida tenga un excelente control el suelo
no debe secarse y presentar rajaduras por
donde se pueden escapar las plantas de
arroz rojo si ser afectadas por el Ronstar (no
hay absorcion).

El objetivo de este ensayo es estudiar la
selectividad del Ronstar asperjado un dia
antes de la siembra en mezcla de tanque o
en secuencia con Roundup (glifosato) en
INIA Tacuari y El Paso 144.

MATERIALES Y METODOS

Se sembré el experimento sobre un laboreo
de verano libre de arroz rojo que estuvo
pastoreado por animales livianos hasta
mediados de setiembre en la UEPL en el
afio 2004.

Se presentan los resultados del analisis de
suelo en el Cuadro 1.

La textura del suelo se definié6 como franca
con un contenido de arena, limo y arcilla de
25, 44 y 30%; respectivamente.

Cuadro 1. Andlisis de suelo

pH(H,0) C.Org. Bray | Citrico
% ppm ppm
6,2 1,64 3,6 6,3

%M.0.=%C.Org. x 1,72.
Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Agua.
INIA La Estanzuela

Se aplicé 3,5 I’/ha de Roundup Full el 07-
Oct-04 para eliminar la vegetacién existente
en el laboreo de verano.

El disefio experimental utilizado fue en
bloques al azar con tres repeticiones,
siendo los tratamientos dispuestos en un
arreglo factorial. Los distintos factores
estudiados fueron la forma de aplicacion
(mezcla de tanque y secuencia en el mismo
dia) y las dosis de Ronstar (1,5; 2,5y 3,4
I/ha). La parcela experimental tenia 2,4 m
de ancho por 8 m de largo.

Para la aplicacion de los tratamientos
herbicidas se usé una mochila presurizada
por medio de anhidrido carbdénico que
posee una barra que lleva cinco boquillas a
45 cm de separacién con pastillas Teejet
8002. El ancho de trabajo efectivo es de
2,25 m, regulandose la presion de trabajo y
el paso del operario para liberar 180 I/ha de
solucion.

Se us6 como fuente de Roundup (glifosato,
480 g ia/l) y de Ronstar (oxadiazon, 380 g
ia/l).

La fecha de aplicacion de los tratamientos
fue el 25-Nov-04.

En el Cuadro 2 se presentan los detalles de
tratamientos evaluados.
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Cuadro 2. Tratamientos estudiados aplicados un dia antes de la siembra en INIA Tacuari y El

Paso 144. UEPL, 2004.

Tratamientos Forma de aplicacion RO:J/EdUp Ronstar

a I/ha

1 Testigo sin aplicacion 5,0 0

2 5,0 15

3 Mezcla en el tanque 5,0 2,5

4 5,0 34

5 Testigo sin aplicacion 5,0 0

6 5,0 15

7 Secuencia en el mismo dia 5,0 2,5

8 5,0 3,4

Se sembraron dos ensayos independientes
con una sembradora Semeato TDA 220 para
siembra directa, utilizandose el equivalente a
650 semillas viables/m®. Esa densidad de
siembra equivale a 155 kg/ha de semilla de
INIA Tacuari y 190 kg/ha de semilla de El
Paso 144. La fecha de siembra fue el 26-
Nov-04. Se fertiliz6 en la linea con 120 kg/ha
de fosfato de amonio.

Se traté de sembrar a una profundidad de
siembra de 2,5 cm que es muy importante
para aumentar la selectividad fisica que
realiza el abresurco de discos dobles.

Se realizaron bafios el 29-Nov-04 a los tres
dias de la siembra, el 06-Dic-04 y el 13-Dic-
04. Se aplicaron dos coberturas de 50 kg de
urea; una al macollaje el 21-Dic-04 con
inundacién inicial del cultivo el 23-Dic-04 y la
otra al primordio el 21-Ene-04 para INIA
Tacuari y el 28-Ene-04 para El Paso 144.

Fecha de emergencia:
El Paso 144: 5-Dic-04
INIA Tacuari: 6-Dic-04

Se contaron plantas en cada parcela una
sola vez para evaluar la poblacién obtenida a
los 40 dias después de la siembra y se
realizé una lectura de control de capin para
evaluar la residualidad del Ronstar el 5-Ene-
05, inundandose definitivamente el 7-Ene-05.

También en la fecha de la lectura, se realizé
una aplicacién general de herbicida con Aura
(0,65l/ha) con Dash al 0,5% en ambos
ensayos para emparejar los distintos
controles de capin obtenidos y que no
interfirieran con el rendimiento de arroz.

Se tomaron a la cosecha dos muestras por
parcela para la determinacion de los
componentes del rendimiento. También, se
midieron seis plantas por parcela para la
obtencién de la altura.

RESULTADOS Y DISCUSION
El Paso 144
En el Cuadro 3 se introducen la significacion

obtenida en el andlisis estadistico para
algunas variables seleccionadas.
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Cuadro 3. Significacién estadistica de los factores estudiados para rendimiento de arroz y
algunas variables seleccionadas. El Paso 144. UEPL, 2004.

Forma de Dosis Ronstar, | Plantas | Control |Altura(*) | Rendi-* | Humedad | Panojas/
aplicacion I/ha /m2 Capin + | planta | miento % m2
Testigo 0 253 0 76,1 7.858 19,0 692
15 355 2,6 77,3 7.993 19,3 676
Mezcla de tanque 2,5 293 3,2 76,7 7.065 18,9 715
3,4 364 3,5 77,4 8.552 19,5 734
Testigo 0 261 0 77,9 7.578 18,9 680
Secuencia en el 15 240 2,6 78,5 7.225 18,6 706
mismo dia 2,5 346 3,5 79,4 8.094 18,9 627
3,4 360 3,5 77,4 7.839 18,9 664
Bloque 0,5245 0,037 0,0506 0,771 0,0047 0,722
Forma aplicacion 0,682 0,5985 0,1881 0,516 0,1812 0,3123
Dosis Ronstar 0,235 |<0,0001 | 0,8979 0,388 0,7816 0,9396
Forma aplicacion* Dosis Ronstar 0,392 0,8263 | 0,8266 0,12 0,619 0,5705
Media 309 2,4 77,6 7.776 19,0 688
C.V.% 27,45 16,12 3,33 8,66 3,01 11,43

+ =control de capin antes de la inundacion definitiva, (*) =altura de planta em cm, * = Rendimiento de arroz en
tt/ha

El andlisis de varianza sélo detectd
diferencias significativas entre las dosis de
Ronstar en la variable control de capin, no
existiendo diferencias para ninguna de las
otras variables que se muestran en el
Cuadro 4. Como se aprecia también la forma
de aplicacién y la interacciéon con las dosis
de Ronstar no fueron significativas en ningin
caso.

No se encontr6 correlacion significativa entre
las panojas/m2 y los granos totales/panoja
(tamario de panoja).

A continuacién, se presenta la separacion
de medias entre dosis de Ronstar para el
control de capin temprano (a los 40 dias de
la siembra).

Cuadro 4. Separacion de medias entre las dosis Ronstar para el control de capin. El Paso 144.

UEPL, 2004.
Dosis de Ronstar, I/ha Control de capin temprano
0 0 c
15 2,6 b
25 33 |a
3,4 35 |a
Tukeyoos 0.6

Las media(s) seguida(s) por la(s) misma(s) letra(s) no difieren significativamente segun el Test de Tukey al 5%

Se ajustdé un modelo cuadratico entre las
dosis de Ronstar y el control de capin
temprano.

y=0,071 + 2,18 x— 0,35 x* r*=0,92 (Prob.
<0,0001, n=24)

El modelo presenta un maximo fisico en 3,1
I’ha de Ronstar.

Si bien, existen diferencias significativas el
control no es suficiente y fue necesario
realizar una aplicacién de Aura para evitar
que la competencia diferencial ejercida por
capin afectara el rendimiento.

En el Cuadro 5 se muestra la significacién
estadistica para otros componentes del
rendimiento.
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Cuadro 5. Significacién estadistica de los factores estudiados para algunas variables
seleccionadas. El Paso 144. UEPL, 2004.

Forma de Dosis Ronstar, Numero de granos/panoja Peso de mil
aplicacion I/ha totales llenos semillenos chusos granos, g
Testigo 0 86 69 0,9 16 27,1
15 87 71 0,8 15 27,3
Mezcla de tanque 2,5 90 70 0,8 20 26,7
3,4 92 76 1,0 15 27,1
Testigo 0 85 67 0,9 17 27,2
Secuencia en el L5 88 12 08 16 26,4
e G 2,5 85 69 0,9 15 27,5
3,4 89 70 0,9 19 26,6
Blogue <0,0001 0,0013 0,0581 0,0002 0,011
Forma aplicacién 0,6067 0,5626 0,8614 0,8193 0,5864
Dosis Ronstar 0,7034 0,7174 0,6895 0,3619 0,8192
Forma aplicacién* Dosis Ronstar 0,8999 0,8925 0,982 0,0408 0,2731
Media 88 70 0,9 16 27,0
C.V.% 8,84 11,41 31,45 12,59 2,72
De las variables mostradas en el cuadro 5, que ningun factor de los estudiados

se puede observar que la interaccién forma
de aplicacion y dosis de Ronstar solamente

fue

significativa

en los

granos

chusos/panoja. Ningun otro factor de los

estudiados
significativas.

promovio

diferencias

La separacibn de medias de los granos
chusos/panoja de la interaccion usando la
prueba de Tukey al 5%, no logré detectar
diferencias significativas.

generara diferencias significativas (datos no
mostrados).

No se encontraron correlaciones entre los
granos llenos/panoja y el peso de los 1000
granos com el rendimiento de arroz.

INIA Tacuari
En el Cuadro 6, se presenta la significacion

estadistica para el rendimiento de arroz y
algunas variables seleccionadas.

Tampoco en las variables que se refieren a
los distintos tipos de granos/m? se encontré

Cuadro 6. Significacidon estadistica de los factores estudiados para rendimiento de arroz y
algunas variables seleccionadas. INIA Tacuari. UEPL, 2004.

Formade Dosis Ronstar, | Plantas | Control [Altura(*) | Rendi-* | Humedad | Panojas/
aplicacion I/ha /m2 capin planta | miento % m2
Testigo 0 267 0 76,9 6.925 23,9 507
15 303 2,2 77,6 6.865 23,9 521
Mezcla de tanque 25 241 3,3 79,8 7.177 23,9 507
3,4 236 3,8 81,2 7.287 24,2 530
Testigo 0 296 0 78,2 7.056 23,6 470
Secuencia en el 15 215 3,1 79,5 7.297 24,0 583
mismo dia 2,5 243 3,6 78,4 6.966 23,4 502
3,4 238 4,3 80,7 6.895 24,7 576
Bloque 0,781 0,754 0,353 0,0077 0,391 0,0085
Forma aplicacion 0,657 0,119 0,778 0,949 0,340 0,4376
Dosis Ronstar 0,759 |<0,0001 | 0,233 0,963 0,389 0,099
Forma aplicacion* Dosis Ronstar 0,572 0,6975 0,695 0,2663 0,774 0,338
Media 254 2,5 79,0 5,421 23,9 525
C.V.% 28,56 24,74 3,45 5,24 2,16 9,69
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Como en el ensayo anterior, el control del
capin temprano y las panojas/m® son las
variables que presentaron diferencias
significativas debido a las dosis de Ronstar.

Tampoco se registraron diferencias entre
las formas de aplicacién del herbicida ni de
la interaccién con dosis para esta variable
ni tampoco las otras del cuadro 6.

Em este ensayo, se obtuvo uma correlacién
significativa entre las panojas de arroz/m® y
los granos totales/panoja (tamafio de
panoja) de r = - 0,55 (Prob. 0,0057; n= 24).

A continuacién, se presenta la separacion
de medias entre las dosis de Ronstar
estudiadas en el control del capin temprano
y las panojas de arroz/m®.

Cuadro 7. Separacion de medias entre las dosis Ronstar para el control de capin. INIA Tacuari.

UEPL, 2004.
Dosis de Ronstar, I/ha Control de capin temprano Panojas/m2
0 0 c 489 |a
15 271 b 552 |a
2,5 35 |ab 505 |a
34 4,1 |a 553 |a
Tukeyoos 1,1 85

Como en el ensayo anterior, se ajustd un
modelo cuadratico entre las dosis de
Ronstar y el control de capin temprano.

y = 0,027 + 2,10 x — 0,27 x> r*=0,88
(Prob. <0,0001, n=24)

Si bien, existen diferencias significativas el
control no es suficiente y fue necesario
realizar una aplicacién de Aura para evitar
que la competencia ejercida por capin
afectara el rendimiento.

A continuacién, se introduce la
El modelo presenta un maximo fisico significacién  estadistica para  otras
afuera del rango estudiado por esa razon variables de interés.
no se presenta.
Cuadro 8. Significacién estadistica de los factores estudiados para algunas variables
seleccionadas. INIA Tacuari. UEPL, 2004.
Forma de Dosis Ronstar, Numero de granos/panoja Peso de mil
aplicacion I/ha totales llenos semillenos chusos granos, g
Testigo 0 101 76 2,8 22 22,0
15 96 70 2,8 24 21,8
Mezcla de tanque 2,5 98 69 3,1 26 22,1
3,4 95 67 3,3 24 21,9
Testigo 0 105 77 2,6 25 21,9
Secuencia en el 15 102 73 3,5 26 21,8
e 2,5 93 67 3,1 23 21,6
3,4 91 64 3,3 24 21,9
Blogue 0,6958 0,0146 0,0007 0,0029 0,0085
Forma aplicacién 0,895 1,0 0,717 0,7559 0,3096
Dosis Ronstar 0,406 0,1227 0,635 0,9633 0,9672
Forma aplicacién* Dosis Ronstar 0,7298 0,884 0,732 0,6233 0,8516
Media 98 70 3,0 24 21,9
C.V.% 10,9 11,1 23,4 19,1 1,67
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En ningln caso de las variables
estudiadas, se obtuvieron diferencias
significativas para los factores bajo
evaluacion.

Para esta variedad existieron
correlaciones con el rendimiento de arroz y
los granos llenos/pancja de r=0,44 (Prob.
0,0313) y el peso de 1000 granos r=0,49
(Prob. 0,0158).

CONCLUSIONES

En el primer afio de este experimento, no
se pudo evaluar el rendimiento de arroz
por la caida de granizo sufrida a fines de
febrero del 2004.

Sin embargo, no se detectaron diferencias
significativas entre los factores estudiados
en las panojas/m® de INIA Tacuari y de El
Paso 144. En esta zafra tampoco ninguno
de los trataminentos produjo diferencias
significativas en las panojas/m®.

Se menciona que para el tipo de suelo y el
manejo del agua realizado, no se
detectaron diferencias significativas en el
rendimiento de INIA Tacuari y El Paso 144
debido a los factores de estudio. Tampoco
se observaron sintomas de atraso en el
inicio de la floracion y en la madurez
fisioldgica.
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SEMILLAS

|. PRODUCCION DE SEMILLAS BASICAS DE ARROZ

INFORME DE PRODUCCION DE LA ZAFRA 04/05

Gonzalo Zorrilla ¥, Antonio Acevedo ¥

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

Ve Panojas/hilera Semilla madre
N° Sembradas kg

El Paso 144 720 718

L 3000 Olimar 300 315

L 1130 Zapata 100 50

L 3616 240 185

Cuadro 2. Produccién de Semilla Fundacion - Zafra 04/05

_ GricTarE Area Densidad Rend. Semilla
Variedad Sembrada siembra Obtenida
(ha) (kg/ha) (bls/ha) kg
INIA Tacuari Fundacién 4,0 80 118 17890
L 3000 Olimar Fundacién 4,0 90 146 21950
El Paso 144 Fundacion 7,7 97 158 42950
EAA 404 Fundacién 1,0 80 36 1450
INIA Caraguata Fundacién 15 110 122 7200
L 3616 Fundacién 2,0 115 153 10590

Y INIA Treinta y Tres
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EVOLUCION HISTORICA DE PRODUCCION Y USO DE SEMILLA BASICA

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

Zafra Area Rendimiento S.obtenida

(ha) (bls/ha) (bls)
80-81 22,0 123 1.386
81-82 11,3 117 999
82-83 10,4 103 738
83-84 154 85 909
84-85 17,3 126 1.626
85-86 7,8 109 663
86-87 20,6 111 1.607
87-88 17,6 144 1.778
88-89 16,6 149 1.743
89-90 18,0 115 1.296
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
97-98 245 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
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Figura 1. Semilla Fundacion vendida por variedad y por afio (en bolsas de 50 kg).
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